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Vorwort zur 12. Auflage.

Die 11. Auflage des Engler'schen Syllabus erschien im Jahre 1936 und ist seit
geraumer Zeit vergriffen. Der Verlag trat 1949 infolge zahlreicher Zuschriften
besonders aus dem Ausland an uns mit der Frage heran, ob ein Neudruck der letzten
Auflage im Reproduktions-Verfahren oder eine Neuauflage ratsamer erschiene.
Verlag und Herausgeber wurden sich dariiber einig, daB der Fortschritt der Er-
kenntnisse auf alien Gebieten der systematischen Botanik in den vergangenen
fast 20 Jahren eine vollige Neubearbeitung erforderlich machten. Der „ Syllabus
der Pflanzenfamilien" war gedacht ,,zum Gebrauch bei Vorlesungen und Studien
iiber spezielle und angewandte, besonders medizinisch-pharmazeutische Botanik".
Er hatte sich als solcher auch bewahrt, wie die Zahl der vergangenen Auflagen
beweist. Unser Bestreben ist es gewesen, neben der Wahrung des Charakters als
eine Art Handbuch fiir systematische Botanik auch didaktische Gesichtspunkte
starker in den Vordergrund zu riicken, um besonders den Studierenden den Uber-
blick und das Verstandnis fur die Zusammenhange zu erleichtern. Es erschien zweck-
maBig, den Umfang der Arbeit, die, auf die Formenfiille der einzelnen Pflanzen-
gruppen bezogen, nur eine knapp gefaBte Ubersicht vermitteln kann, auf mehrere
Einzelbearbeiter zu verteilen. Dieses Vorgehen bringt allerdings auch Nachteile
mit sich insofern, als trotz Innehaltung allgemeiner Richtlinien eine gewisse Un-
gleichheit zwischen den einzelnen Bearbeitungen in Kauf genommen werden muB.

Bei den einzelnen Abteilungen und groBeren Pflanzengruppen wurden die
allgemeinen Angaben am Anfang erweitert, die Progressionen und andere fur die
Gliederung der betr. Abteilungen wesentlichen Gesichtspunkte herausgestellt. Die
hierbei eingeschalteten ,,Schliissel" sollen keine ,,Bestimmungsschlussel" dar-
stellen, sondern sind als moglichst vereinfachte tJbersichten iiber die Einteilung
bzw. Entwicklung der betr. Gruppen gedacht. Die bei den Gattungen, Familien usw.
eingesetzten Zahlen konnen im allgemeinen nur einen Anhalt fiir den Umfang der
betreffenden taxonomischen Kategorie geben, da fiir die meisten dieser Gruppen
keine moderneren Monographien vorliegen. Wir haben es ferner als niitzlich erachtet,
am SchluB der einzelnen Pflanzen-Abteilungen wesentliche neuere Literatur aufzu-
fiihren, um so einige Hinweise zum vertieften Studium zu geben.

Die ,,Prinzipien der systematischen Anordnung" von A. Engler sind in dieser
Auflage fortgelassen bzw. in ihren wesentlichen Tatsachen im allgemeinen Teil ver-
wendet worden. In diesem neu bearbeiteten Abschnitt ,,Grundlagen und Methoden
der Systematik" ist der Versuch gemacht, die fiir die systematische Botanik wichtigen
Probleme der Progressionen, Fortpflanzung, Entstehung der Organe, System-
bildung usw. in moglichst iibersichtlicher Form darzustellen.



Da die Druckstocke fur die Abbildungen der friiheren Auflagen samtlich durch
die Kriegsereignisse verloren gegangen sind, muBten alle Figuren neu ausgewahlt
und gezeichnet werden. Dies bedeutete neben nicht geringer Mehrarbeit auch groBe
Kosten, hatte andererseits aber den Vorteil, daB bei der Darstellung bestimmte
Gesichtspunkte verfolgt und das Bildmaterial moglichst gleichmaBig verteilt werden
konnte. Dem Verlag gebiihrt besonderer Dank fiir die auch in dieser Hinsicht
bewiesene GroBziigigkeit.

GroBe Schwierigkeiten bereitete die Erfassung und Beschaffung der neueren,
vor allem der auslandischen Literatur und Zeitschriften, zumal ein ,,Botanisches
Zentralblatt" fehlt. Herausgeber und Bearbeiter sind sich dariiber klar, daB die
vorliegende Neuauflage des Syllabus nur einen Versuch darstellt, einen gedrangten
Uberblick iiber die wichtigsten Ergebnisse der neueren, uns nur schwer zugang-
lichen Literatur zu bringen, dem noch viele Mangel anhaften diirften. Fur Hinweise
und Vorschlage zur Verbesserung bei kiinftigen Auflagen sind wir daher besonders
dankbar. Wenn der Syllabus in neuer Auflage der Offentlichkeit iibergeben wird,
so geschieht dies, weil eine vielseitige und dringende Nachfrage nach einer neuen
Ubersicht iiber das gesamte Pflanzenreich besteht.

Der vorliegende 1. Band reicht von den niederen pflanzlichen Organismen bis
zu den Gymnospermen einschlieBlich. Der in Vorbereitung befindliche 2. Band soil
eine Gesamtdarstellung der Angiospermen bringen.

Die zeichnerische Darstellung der Abbildungen wurdc von Frl. H. D i d l a u k i s
und Herrn H. Woern mit groBem Verstandnis durchgefuhrt. Wir danken Herrn
Dr. G. Schu lze -Menz und Herrn Dr. D. Meyer fiir ihre Hilfe bei der Lesung
der Korrekturen und den vielen anderen Kollegen, die uns mit Rat und Tat unter-
stiitzten. Das Register hat dankenswerterweise Herr Dr. Langhammer zusammen-
gestellt.

26. April 1954. H. Melchior E. Werdermaim
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Abkiirzungen.

Fam.
trop.

pantrop.

palaotrop.

neotrop.

subtrop.

calid.

temp.

frig.

arkt.

antarkt.

subarkt.

atlant.

pazif.

kosmopol.
*

*

= Familie
= tropiach, Tropen

— in alien Tropengebieten

= in den Tropen der Alten Welt

= in den Tropen der Neuen Welt

= subtropisch, Subtropen

= in warmen Landern

= in den gemaftigten Zonen

= in den kalten Zonen

= arktisch

= antarktisch

= subarktisch

= atlantisch

= pazifisch

= kosmopolitisch

= auf der nordlichen Hemi-
sphere

= auf der siidlichen Hemisphare

= auf der nordlichen und siid-
lichen Hemisphare

Medit. = im Mediterrangebiet
Austral. = Australien

Jndomales. = Indomalesien, Indisch-
malayisches Gebiet

Nor dam. = Nordamerika

Mittelam. = Mittelamerika

Sudani. = Siidamerika

Siidhem. = Siidhemisphare

Nordhem. = Nordhemisphare

nordl. bzw. N \

ostl. bzw. O 1 z. B. S.Afrika,
siidl. bzw. S | NO.Australien

westl. bzw. W '

± = mehr oder weniger

oo = zahlreich

->- = Entwicklungsrichtung

<$ = mannlich

$ = weiblich

^ = zwittrig
off. = offizinell

Bei den Entwicklungsschemata (z. B. Fig. 31) ist aus Griinden der Dbersichtlichkeit der
Gametophyt (G) auf der linken Seite, der Sporophyt (Sp) auf der rechten Seite dargestellt. —
K! bedeutet die Karyogamie, R! die Reduktionsteilung.



Grundlagen und Methoden der Systematik.

Aufgaben der Systematischen Botanik.

Die Auf gabe und das Streben der wissenschaf tlichen Systematik ist es, die Pflanzen-
formen nach ihrer naturlichen Verwandtschaft in Gemeinschaften niederen und
hoheren Grades — in Arten, Gattungen, Familien, Reihen, Klassen, Abteilungen —
zu gruppieren und hierbei die phylogenetische Entwicklung oder wenigstens die
morphologische Stufenfolge dieser Entwicklung zum Ausdruck zu bringen.. Es
handelt sich also letzten Endes urn die Schaffung des Natiirlichen Systems auf
phylogenetischer Grundlage.

Da die Pflanzen der vergangenen Erdperioden in den verschiedenen Ablagerungen
aber nur in geringer Zahl und oft in wenig gutem Erhaltungszustand vorliegen,
so bietet die Palaobotanik (Phytopalaontologie) fiir die Aufstellung des Systems
eine leider nur liickenhaf te Grundlage, konnte aber gerade in neuerer Zeit zur Losung
wichtiger Probleme mit Erfolg herangezogen werden.

Wir sind daher darauf angewiesen, das System in erster Linie unter Zugrunde-
legung der gegenwartig existierenden Pflanzen aufzustellen. In der verschiedenen
Ausbildung der einzelnen Pflanzen, Pflanzenteile und Organe laBt sich so bis zu
einem gewissen Grade die Existenz einer Stufenfolge feststellen, die der phylo-
genetischen Entwicklung entspricht. Es handelt sich also in erster Linie um die
Ermittlung dieser Stufenfolge (Progression), in der die Entwicklung stattgefundenhat.

Die Entwicklung betrifft selten alle Organe der Pflanze zur gleichen Zeit oder
in derselben Richtung. Es zeigt sich haufig innerhalb eines Verwandtschaftskreises,
daB die einzelnen Gruppen in verschiedener Richtung hin vorgeschritten sind,
ferner daB oft eine Gruppe nach einer Richtung sich weiter entwickelt, in anderen
Merkmalen aber auf niederer Stufe verharrt. Endlich kann ein und dieselbe Pro-
gression zu wiederholten Malen in verschiedenen engeren Formenkreisen auftreten.
So entstehen verschiedene Kombinationen von Progressionen.

Die Systematischen Einheiten (Taxa).

Die reale Grundlage, auf der jedes System aufbaut, bilden die Individuen. Erst
durch Vergleich derselben, durch Abstraktion der alien Individuen gemeinsamen
Merkmale und Vernachlassigung der individuellen Besonderheiten wird die Grund-
einheit des Systems, die Art (species) gewonnen. Die Art ist jedoch nicht die erste
oder niedrigste systematische Einheit, sondern sie kann je nach dem Grad ihrer
unterschiedlichen Ausbildung noch weiter in Parallelsippen — Unterarten (sub-
species), Varietaten (varietas) — usw. geteilt werden. Aber diese Einheiten sind

1 Engler, Syllabus, 12. Aufl.



2 Grundlagen und Methoden der Systematik

nicht die urspriinglichen Grundeinheiten, von denen erst die Art abstrahiert wird,
sondern sie werden aus den Arten riickwarts entwickelt.

Die Frage, ob die Arten in der Natur existieren oder nicht, wird verschieden
beantwortet. Die einen sind der Ansicht, daB die Art sowie alle anderen Gruppen-
einheiten des Systems keine reale Existenz haben, sondern Begriffe sind, die vom
Menschen zur wissenschaftlichen Beherrschung der Organismenreiche geschaffen
wurden. In der Natur gibt es nur Individuen.

Andere stehen auf dem entgegengesetzten Standpunkt, daB die systematischen
Kategorien begriindet sind in einer von der Natur gegebenen Ordnung, daB ihnen
also eine Ordnung in der Natur selbst — eine Realitat — entspricht. Die Aufgabe
der Systematik besteht hiernach darin, das taxonomische Begriffssystem der Wirk-
lichkeit so weit zu nahern, daB es deren Ordnung in moglichster Vollkommenheit
wiedergibt (Troll 1951).

Genetische und cytologische Untersuchungen haben ergeben, dafi die Arten auf sehr
verschiedenen Wegen entstanden und nach ihrem inneren Aufbau sehr verschiedenartig sein
konnen. Es werden folgende Kategorien von Arten (Camp and Gilly 1943; vgl. Merxmiiller
1949) unterschieden:

Homogeneon: Eine genetisch und morphologisch homogene, infertile Art.
Parageneon: Im ganzen Bereich mit verhaltnismafiig geringfugiger morphologischer

und genetischer Variation, die aber einige abweichende Genotypen enthalt; alle Individuen
sind interfertil.

Bheogameon: Zusammengesetzt aus morphologisch betrachtlich verschiedenen Sippen,
deren Arealgestaltung aber einen Genaustausch ermoglicht; die Individuen der einander be-
nachbarten Sippen sind interfertil.

Micton: Aus der Bastardierung zweier oder mehreren Arten entstanden (hybridogen).
Phenon: Art mit Intrasterilitatsschranken infolge grofier genomatischer Verschieden-

heiten.
Dysploidion: Zusammengesetzt aus morphologisch ahnlichen, aber eine dysploide

Reihe {Chromosomen z. B. 10, 11, 12, . .) bildenden Sippen, deren Individuen sich geschlechtlich
fortpflanzen.

Euploidion: Ahnlich der vorigen, aber die intraspezifischen Sippen eine euploide Reihe
(Chromosomen z. B. 8, 10, 16, 32, . .) bildend.

Alloploidion: Entstanden durch Allopolyploidie; Individuen intrafertil.
Apogameon: Es vereinigt apomiktische und gleichzeitig geschlechtliche Sippen.
Agameon: Es enthalt auf Grund morphologischer Ahnlichkeit nur apomiktische Sippen.
Kleistogameon: Art mit ganz oder teilweise kleistogamer Vermehrung.
Heterogameon: Art mit hochgradiger Heterozygotie; bei Oenothera und Qodetia.

Durch Herausstellen der den Arten gemeinschaftlichen Charaktere gelangt man
zum Begriff der Gattung (genus). Die Gattung kann wiederum in Untergruppen
wie Untergattung, Sektion usw. gegliedert werden.

Zu einer Familie werden einerseits Gattungen vereinigt, die in alien wesent-
lichen Merkmalen des anatomischen Baues, der Blattstellung, des Bliitenbaues, der
Sporenbildung oder der Frucht- und Samenbildung eine augenfallige Uberein-
stimmung zeigen. Andererseits auch Gattungen, die zwar untereinander in einzelnen
der genannten Verhaltnisse Verschiedenheiten zeigen, aber doch durch ein gemein-
sames Merkmal, sei es der Zellbeschaffenheit, des anatomischen Baues, der Bliite
oder Frucht verbunden sind, oder aber durch Merkmale, die offensichtlich inein-
ander iibergehen. Hierbei erscheint die Zusammengehorigkeit um so sicherer, je
mehr die Verschiedenheiten nur schrittweise auftreten. — Auch die Familien konnen
wieder in Unterfamilien oder in Tribus zerlegt werden.

Die Zusammenfassung der Familien zu Unterreihen, dieser zu Reihen und
der Reihen zu Klassen erfolgt mit Riicksicht auf die mehreren Familien oder
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mehreren Reihen gemeinsamen Merkmale. Jedoch kommt es hierbei nicht selten
vor, daB einzelne Gattungen das eine ganze Reihe oder Klasse charakterisierende
Merkmal nicht besitzen, aber trotzdem in der betreffenden Reihe oder Klasse
belassen werden miissen, da sie in ihren iibrigen Eigenschaften mit den Gliedern
einer dieser Reihe zuzurechnenden Familie ubereinstimmen. Dies kann nicht ver-
wundern, wenn man an die Tatsache denkt, daB oft Generationen hindnrch einzelne
Merkmale latent bleiben konnen.

Unter dem vielfach verwendeten Ausdruck Sippe versteht man (Nageli,
1884): ,,Eine groBere oder kleinere Zahl von verwandten Organismen, ohne Riick-
sicht darauf, ob sie als Rasse, Varietat, Art, Gattung bezeichnet werden kann,
somit nur eine systematische Einheit", d. h. ohne Bewertung oder Abgrenzung im
Sinne einer Rangordnung. Der 7. Internat. Bot. KongreB Stockholm 1950 hat
hierfiir den international verwendbaren Terminus Tax on (Taxa) eingefiihrt.

Die Erfahrung, daB einzelne Merkmale zur Charakterisierung groBerer Pflanzen-
gruppen verwendet werden konnen, andere nicht, fiihrte zu Vorstellungen von einer
Wertigkeit der Merkmale, d. h. zu der Annahme von wesentlichen und un-
wesentlichen Merkmalen. Es hat sich jedoch herausgestellt, daB selbst sehr
wesentliche Merkmale bei den durch sie charakterisierten Gruppen nicht immer
konstant auftreten. Ferner hat die Erfahrung gezeigt, daB bestimmte Merkmale
in der einen Pflanzengruppe wesentlich, in anderen dagegen unwesentlich sind.

Fiir die Benennung der Tribus, Familien, Reihen usw. sind hinsichtlich der
Endungen durch international Vereinbarungen bestimmte Normen geschaffen
worden, um so die betreffende Rangstufe sofort erkennen zu konnen. Doch laBt man
fiir verschiedene, seit langem gebrauchliche Namen Abweichungen zu. Auch fur
die hoheren Gruppen bestehen seit, neuerer Zeit ahnliche Bestrebungen, doch sollte
man auch hier die seit langem eingeburgerten Namen belassen, wenn nicht schwer-
wiegende Griinde dagegen sprechen.

Wir gelangen somit zu folgender Rangstufenfolge von systematischen Kate-
gorien (taxa), fiir die die nachstehend angegebenen Endungen empfohlen (recom-
mandation) bzw. von der Reihe abwarts festgelegt (rules) worden sind. Vgl. Inter-
national Code of Botanical Nomenclature, Utrecht 1952:
Abteilung, division (phylum, divisio): -phyta

Unterabteilung, subdivision (subphylum, subdivisio): -phytina
Klasse, class (classis): -opsida

bei den Algen -phyceae
bei den Pilzen -mycetes
bei den Flechten -lichenes

Unterklasse, subclass (subclassis): -idae
bei den Algen -phycidae
bei den Pilzen -mycetidae

Reihengruppe, cohort (cohors): -iidae
Reihe, Ordnung, order (ordo): -ales

Unterreihe, suborder (subordo): -inales
(neu vorgeschlagen fiir bisher -ineae)

(Familiengruppe: -ineales)
Familie, family (familia): -aeeae

Unterfamilie, subfamily (subfamilia): -oideae
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Tribus, tribe (tribus): -eae
Subtribus, subtribe (subtribus): -inae

Gattung, genus (genus)
Untergattung, subgenus (subgenus)

Sektion, section (sectio)
Untersektion, subsection (subsectio)

Serie, series (series)
Art, species (species)

Unterart, subspecies (subspecies)
Varietat, variety (varietas)

Untervarietat, subvariety (subvarietas)
Form, form (forma)

Linie, line (linea)
Klon, clone (clone).

Die Progressionen (Entwicklungstendenzen).

Von ganz besonderer Wichtigkeit fur die Feststellung und Klarung natiirlicher
Verwandtschaftsverhaltnisse sind die innerhalb kleinerer und groBerer Sippen zu
beobachtenden Entwicklungstendenzen, die Progressionen.

Als Progression wird jede auf natiirlichem Wege spater entstandene nicht
individuelle, sondern erblich gewordene Bildung verstanden. Sie beruht auf der
gesetzmaBig fortschreitenden Differenzierung innerhalb des Zellkorpers, der Zell-
kolonien, der Gewebe und der Organe.

Die phylogenetische Entwicklung (Evolution, Phylogenie) kann zwei
Wege einschlagen: Eine progressive Entwicklung liegt vor, wenn aus einfachen
(primitiven) Typen durch Spezialisierung kompliziertere Gestaltungen hervor-
gehen, die dann spatere Bildungen darstellen. Sie betrifft also die Umwandlung
des noch Undifferenzierten in das Differenzierte. Es konnen aber auch aus kompli-
zierteren Typen auBerlich einfachere Gestaltungen dadurch hervorgehen, daB durch
gewisse auBere Umstande die bei ihren Vorfahren weiter entwickelten Organe auf
niederer Stufe stehenbleiben oder aber durch Umbildung eingeschrankt (reduziert)
oder sogar ganzlich riickgebildet werden, gewissermaBen verschwinden (abortieren).
Es handelt sich hierbei um eine retrogressive (regressive, degenerative) Entwicklung.
Derartige reduzierte Typen nehmen phylogenetisch trotzdem eine hohere Stufe ein,
denn sie haben neue Wege der Gestaltung eingeschlagen.

Die Frage, ob eine einfach gebaute Form einen urspriinglichen (primitiven) oder
aber progressiven (reduzierten) Typus darstellt, ist oft besonders schwierig zu ent-
scheiden. So zeigen vornehmlich Pflanzen mit saprophytischer, parasitischer oder
xerophytischer Lebensweise besonders auffallende Reduktionen. Aber auch sonst
ist die Reduktion innerhalb vieler Pflanzengruppen eine sehr haufig zu beobachtende
Erscheinung.

Gelegentlich kommen rudimcntare Organe vor, deren Bildung von den Pflanzen
erblich festgehalten wird, die infolgedessen auf entsprechende morphologische
Eigentiimlichkeiten bei den Vorfahren schlieBen lassen.

Auch die Miflbildungcn oder Bildungsabwcichungen lassen sich vielfach phylo-
genetisch auswerten. Sie zeigen Bildungsmoglichkeiten, die in der Organisation der
betreffenden Pflanze begriindet sind und bei anderen Pflanzen regelmaBig vor-
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kommen. Die abnorme Ausgestaltung wird haufig dadurch veranlaBt, daB die
normale Fortentwicklung der Anlagen fnihzeitig unterbrochen wird und so ent-
wicklungsgeschichtliche Eigentiimlichkeiten wahxnehmbar hervortreten, die sonst
bei normaler Weiterentwicklung der Anlagen verdeckt bleiben. Man hat in diesen
Miflbildungen vielfach Riickschlagserscheinungen (Atavismus) gesehen, die
durch Sichtbarwerden sonst reduzierter oder latenter Eigentiimlichkeiten hervor-
treten. Eine vorsichtige Verwertung derartiger MiBbildungen fur phylogenetische
Fragen scheint am Flatze.

Bei weitverbreiteten Formen kann dieselbe Progression mit geringer Variation
an verschiedenen Stellen eintreten. Diese auf der gleichen Progressionsstufestehenden
Typen sind demnach nicht miteinander verwandt, sondern stellen Konvergenzen
dar. Die Feststellung, ob eine reale Verwandtschaft oder eine Konvergenz vorliegt,
ist haufig nicht leicht. Die Progressionsrichtung, anatomische Verhaltnisse und
Tatsachen der geographischen Verbreitung usw. miissen hierbei besonders beriick-
sichtigt werden.

Nach den bisherigen experimentellen Befunden diirften die Mutationen inner-
halb einer Population in bezug auf die Anpassung ungerichtet sein. Doch beateht
das allgemeine Evolutionsphanomen, daB innerhalb der kleineren aber auch groBeren
Verwandtschaftsgruppen eine ganz bestimmte Progressionsrichtung, Richtungs-
tendenz, in dem Wandel der Merkmale und iiber lange Zeitabschnitte hinweg
vorliegt. Es steht ferner die Tatsache fest, daB hierbei sehr haufig zwei oder mehr
Merkmale gemeinsam variieren, zusammen auftreten, oder eine funktionelle Korre-
lation zeigen (Prinzip der Korrelation). Diese geradlinige (rektilineare)
Evolut ion (Orthogenesis bzw. Orthoevolution) fiihrt dazu, daB in den abgeleiteten
Typen urspriinglich fehlende ,,zweckmaBige" Eigenschaften sich haufen, d. h. es
besteht in der Stammesprogression eine Richtung auf Haufung von Anpassungs-
merkmalen. Nicht selten erfolgt auf einem gewissen Stadium eine Anderung der
evolutiven Richtung (Transformation). Auch wird innerhalb der verschiedenen
Verwandtschaftsgruppen der gleiche Endeffekt oft auf ganz verschiedene Weise
erreicht. Fur diesen gerichteten Entwicklungsverlauf muB ein richtender Faktor
— bzw. mehrere — vorhanden sein, iiber deren Natur die Meinungen bzw. Theorien
noch recht auseinandergehen. Auch die naturliche Auslese (Selektion) diirfte
hierbei eine gewisse Rolle spielen.

In der folgenden Ubersicht wird der Versuch gemacht, die bei den einzelnen
Strukturen und Organen usw. auftretenden Progressionen in eine Stufenfolge zu
bringen, doch ist bei einigen Merkmalen die Deutung nicht einheitlich:

1. Differenzicrung innerhalb der Zelle.
Protoplast ohne besondere Zellorgane (Zellwand, Zellkern, Plastiden) -> Aus-

bildung von Zellwand, Zellkern, Chromatophoren usw. und GeiBeln als Bewegungs-
organ.

Zellmembran gleichmaBig ausgebildet -> Membran mit besonderen Skulpturen,
Fortsatzen und andersartigen Bildungen.

Zellen einkernig -> Zellen vergroBert und mehr- bis vielkernig werdend (coeno-
cytisch) -> Zellen ± groB und gegliedert sowie vielkernig (siphoneisch).

Mannigfaltigkeit der Energiegewinnung bzw. der Ernahrungsweise -> Energie-
gewinn allein durch die Chlorophyll-Assimilation.



6 Grundlagen und Methoden der Systematik

2. Differenzierung der Chloroplasten.

Einfacher, wandstandiger, oft topfformiger Chloroplast mit Pyrenoid (Arche-
typ) -> seitliche Verlagerung, Ausbuchtung und Verastelung der Rander (Meso-
typ) -> Auflockerung in Bander oder Netze -> Aufteilung in Teilchloroplasten ohne
Pyrenoid; Zellen dann mitoo kleinen linsenformigen Chlorophyllkornern (Metatyp).

Einfacher, wandstandiger, plattenformiger Chloroplast -> sternformiger
Chloroplast, oft zentral gelagert mit zentralem Pyrenoid -> starke Verastelung bis
zur Zellwand -> Auflosungin oo kleine Einzelchromatophoren unter Verlust des
Pyrenoids.

Chloroplasten vorhanden -> Verlust der Chloroplasten (Apoplastie).

3. Differenzierung der Zellen.

Zellen alle gleichwertig (Einheitszelle) -> Differenzierung (Arbeitsteilung) in
rein vegetative Zellen und spezifische Keimzellen (Fortpflanzungszellen) -> Diffe-
renzierung der Keimzellen in ungeschlechtliche (Agameten, Sporen) und geschlecht-
liche (Gameten); bei letzterer die Moglichkeit der standigen Neu- und Umkombi-
nation des Erbgutes. -> Ausbildung besonderer Keimzellbehalter (Fortpflanzungs-
organe): Sporangien, Gametangien.

4. Zellteilungsrichtung und Polaritat.

Zellteilung nach alien 3 Richtungen des Raumes (d. h. Zellen ohne Symmetrie-
achse) -> Zellteilung nach 1 Richtung des Raumes (Ausbildung einer Langsachse).

Zellen bzw. Gewebe ohne Polaritat -> polare Differenzierung in Basis (als
Haftorgan) und Spitze. Bei den Zellfaden und Geweben wird die Spitzenzelle meist
zur Bildungszelle (Scheitelzelle).

5. Achsendrehung.

Teilungsachse stets quer zur Langsachse; bei Querdrehung der Achse in einer
Zelle und Lokalisierung des Langenwachstums tritt hier eine Verzweigung ein ->
Teilungsachse in der eigentlichen Bildungszelle quer, in den abgegebenen Segmenten
parallel zur Langsachse (Quer- und Langswandbildung) -> Achsen pendeln in 2, 3
oder 5 Lagen hin und her (Bildung einer zweischneidigen usw. Scheitelzelle) ->-
Achsenlage in der Scheitelzelle verschiedenartig und verschiedenartig wechselnd.

6. Zellverkettung und Organbildung.

Zellen einzeln lebend (Einzellerstadium) ->- Zellen zu losen Zellverbanden zu-
sammengeschlossen (Zellkolonie) -> Zellen zu bestimmt geformten Zellverbanden
(Zelltafeln, Hohlkugeln usw.) vereinigt -> Zellverkettung zu einfachen ZelKaden,
indem die Zellen nach der Teilung durch die gemeinsame Teilungswand verbunden
bleiben und so einen mehrzelligen Organismus, einen Zellverband, bilden (Mono-
siphoner Zellfaden).

Zellfaden (Zellverband) unverzweigt ->- Verzweigung des ZeUfadens durch seit-
liches Auswachsen und transversale Teilung von ein oder mehreren Fadenzellen.

Zellverband aus gleichartigen Faden aufgebaut (homotrich) -> Differenzierung
in ein niederliegendes System aus verzweigten kriechenden Zellfaden (prostrate
system) und ein i reich verzweigtes aufrechtes System (erect system).

Zellfaden aus einer Zellreihe bestehend -> Bildung mehrfadiger Zellverbande
durch Langsteilung im Zellfaden (unter Achsendrehung) oder durch Verflechtung



Aufgaben der Systematisdien Botanik 7

der Zellfaden (polysiphoner Faden) -> Bildung von flachigen, ein- oder mehrschich-
tigen Zellgeweben (Vegetationskorper, Thallus).

Thallus aus gleichartigen Zellen aufgebaut -> Gewebedifferenzierung innerhalb
des Thallus in Bildungsgewebe (Teilungsgewebe, Meristem) und Dauergewebe usw.
-> Differenzierung in tragende Achsen (mechanischer Achsenstrang) und Seitentriebe
als Hauptassimilatoren -> gabelige Verzweigung des Thallus mit gleichwertigen
Trieben (Telomen) -> Ausbildung besonderer Organe mit bestimmten Funktionen
(Kormus) -> Weitergehende Differenzierung der einzelnen Organe.

7. SproB bzw. Sprofiachse (Stengel, Kaulom, caulis).

Einfacher SproB -> SproBverband mit gleichartigen Sprossen -> SproBverband
mit verschiedenartigen Sprossen.

SproB mit deutlich entwickelten, gestreckten Internodien -> Verkiirzung der
Internodien zu Halbrosetten- und schlieBlich Rosettenpflanzen.

SproB mit gleichlangen Internodien (nur mit Langtrieben) -> SproB mit
unterschiedlichem Internodienwachstum (daher mit Lang- und Kurztrieben).

SproBverband mit entwickelten oberirdischen Internodien -> SproBverband
mit gestauchten unterirdischen Internodien (Knollen, Zwiebeln).

SproB aufrecht -> SproB windend oder rankend.
SproBverband mit assimilierenden Laubblattern -> SproB mit vorzugsweise

oder ausschlieBlich assimilierender SproBachse.
Vegetative Organe normal ausgebildet und die normalen Funktionen von Blatt,

Stengel und Wurzel ausiibend -> durch Anpassung an bestimmte auBere Verhalt-
nisse oder an eine besondere Lebensweise stark metamorphosiert oder differenziert,
z. B. Epiphyten, Saprophyten, Parasiten.

Im allgemeinen in einzelnen Familien und Gattungen: Holzgewachse (Baume
oder Straucher) -> Krauter (monokarpische Pflanzen).

Ausdauernde Pflanzen (perenne) -> zweijahrige (bienne) -> einjahrige Pflanzen
(annuelle).

8. Blatt (PhyUom, folium).
Blatter spiralig gestellt ->- zweizeilige Blattstellung -> Blatter gegenstandig

-> Blatter wirtelig gestellt.
Laubblatter einfach -> Laubblatter stark gegliedert oder zusammengesetzt.
Blatter mit normaler Blattspreite -> Blattspreite ± unterdriickt -> Bildung

von Phyllodien (blattartige Verbreiterung des Blattstieles).
Blatter als Assimilationsorgane ausgebildet -> Umbildung zu Blattdomen,

Blattranken, Kannenblattern usw.
Laubblatter immergrun -> Laubblatter nur sommergrun (Fallaub).
Nebenblatter frei -> Nebenblatter miteinander ± verwachsen.

9. Wurzel (radix).
Wurzeln normal ausgebildet ->Umgestaltung in Speicherwurzeln, Wurzelknollen,

Haftwurzeln, Assimilationswurzeln, Wurzeldornen.

10. Anatomische Differenzierung.
Beruht auf einer weitergehenden Sj)ezialisierung der Gtewebe, auf einer weiter-

gehenden Verteilung der physiologischen Aufgaben auf verschiedene Zellen oder
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Zellkomplexe, bei reduzierten Formen auch auf einer Reduktion einzelner Gewebe-
systeme.

Umbildung von Trichomen zu Sekretionsorganen oder Absorptionsorganen.
Ausbildung eines besonderen Wassergewebes im Hautgewebe.
Gleichmafiige Verteilung der Spaltoffnungen an der Stengeloberflache -> Ver-

lagerung der Spaltoffnungen in die Furchen des Stengels.
Mesophyll gleichartig ausgebildet -> Differenzierung in Assimilationsgewebe

und Schwammparenchym -> Ausbildung eines Palisadengewebes, von Sammel-
zellen usw.

Ausbildung von Sekretbehaltern oder besonderen Sklereiden (Saulenzellen,
Astroklereiden usw.) im Grundgewebe.

Differenzierung eines Leitbiindel bildenden Meristems im Grundgewebe.
Siebzellen -> Ausbildung von Siebrohren -> Abtrennung von besonderen Ge-

leitzellen.
Xylem (Hadrom) bzw. Holz nur Tracheiden enthaltend -> Xylem bzw. Holz mit

echten Tracheen (GefaBen).

11. Geschlechtliche Fortpflanzung (vgl. S. 17).

Isogamie -> Anisogamie -> Oogamie.
UnregelmaBige Aufeinanderfolge von geschlechtlicher und ungeschlechtlicher

Fortpflanzung -> Ausbildung eines gesetzmaBigen Generationswechsels.

Isomorpher Generationswechsel -> Heteromorpher Generationswechsel mit
dominierender Geschlechtsgeneration (dem Gametophyt) oder aber mit dominieren-
der Sporengeneration (dem Sporophyt) -> Bei den Florideae, Ascomycetes und
Basidiomycetes Einschaltung einer besonderen, mit der Mutterpflanze in Ver-
bindung bleibenden oder von ihr losgelosten oder auf eine andere Wirtspflanze iiber-
gehenden Entwicklungsphase (Gonimoblast, Ascoblast, Basidioblast).

Isosporie mit gleichartigen Sporen -> Heterosporie mit Differenzierung der
Sporen in Mikrosporen und Makrosporen unter Beduktion des Gametophyten
-> Samenfortpflanzung mit Spermatozoiden -> Samenfortpflanzung mit Pollen-
schlauchbefruchtung.

12. Prothallium.
$ Prothallium gut entwickelt, ± gegliedert, autotroph, mit vielen Archegonien

-> ? Prothallium ein massiver Korper, saprophytisch, mit Reduktion der Archegonien-
zahl •> ? Prothallium bleibt in der Makrospore eingeschlossen -> ? Prothallium
auch nach der Befruchtung in der Makrospore grofitenteils eingeschlossen und sogar
der Embryo in ihm zur Ausbildung gelangend -> ? Prothallium immer starker
reduziert bis an die Grenzen der Moglichkeit.

13. Bliitenstand (Infloreszenz, inflorescentia).

Reich verzweigte Rispe mit spiralig angeordneten Seitenverzweigungen und
erstaufbliihender Spitzenbliite -> durch Reduktion von bestimmten Stielen, Deck-
blattern, Bliiten usw. entstehen die verschiedenen Typen der razemosen und cymosen
Bliitenstande bis zur Dolde, Kopfchen, Einzelbliite.

Dichasialer Bliitenstand -> monochasialer Bliitenstand.
Innerhalb einzelner Verwandtschaftsgruppen dagegen: Einzelbliite -> Bliiten-

stand.
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Haupt- und Nebenachsen gestreckt -> verkiirzt -> mit Breiten- oder Dicken-
wachstum.

Bliitenstand radiar ausgebildet -> dorsiventral ausgebildet.
Alle Zweige des Bliitenstandes normal ausgebildet -> einzelne Zweige werden

steril und dienen besonderen Zwecken.
Alle Bliiten im Bliitenstand gleich ausgebildet -> Bliiten eines Bliitenstandes

verschieden ausgebildet.
Bliiten in lockeren Bliitenstanden vereinigt -> Bliiten in den Bliitenstanden

so dicht gedrangt und so stark umgebildet, dafi der Eindruck einer einzigen Bliite
(Scheinbliite, Pseudanthium) entsteht.

Bliitenstand so stark umgebildet, daB er einer Zwitterbliite entspricht.
Hochblatter des Bliitenstandes frei -> untereinander verwachsen.

14. Bliitenachse (Bliitenboden, receptaculum, torus).

Bliitenachse wenig gestaucht, bzw. verlangert -> Bliitenachse stark gestaucht
oder abgeflacht (konvex) -> Bliitenachse schiisselartig oder becherformig vertieft.

Bliitenachse ohne Verbreiterungen -> Bliitenachse scheibenformig oder polster-
formig verbreitert; Entwicklung eines als Nektarium dienenden Wulstes (Diskus),
Ausgliederung von Achseneffigurationen.

Internodien zwischen den einzelnen Bliitenkreisen nicht gestreckt •> sekundare
interkalare Streckung einzelner Internodien; Ausbildung eines Gynophors oder
Androgynophors.

15. Bliite (flos).
Stellung der Bliitenorgane: alle Bliitenorgane in einer kontinuierlichen Spirale

angeordnet (azyklisch, spiralig) -> ein Teil der Bliitenorgane spiralig, ein anderer
wirtelig angeordnet (hemizyklisch, spirozyklisch) -> alle Bliitenorgane wirtelig
gestellt (zyklisch).

GroBe und nicht fixierte Zahl der Bliitenorgane -> fixierte und kleine Zahl der
Bliitenteile und erhohte GesetzmaBigkeit der Bliitenausgestaltung -> Differen-
zierung der Glieder eines Wirtels.

Mehrere Symmetrieebenen: Bliiten strahlig (radiar, aktinomorph) -> nur eine
Symmetrieebene: Bliiten dorsiventral (zygomorph) -> keine Symmetrieebene:
Bliiten asymmetrisch.

tJbergangsgebilde zwischen den verschiedenen Bliitenorganen vorhanden -> die
einzelnen Bliitenkreise scharf voneinander abgesetzt.

Alle Bliitenteile wohlausgebildet -> einzelne Bliitenteile rudimentar oder ganz
ausgefalien (abortiert).

Pflanze nur mit Zwitterbliiten (Hermaphrodit, bisexuell) -> mit dreierlei Bliiten,
zwittrigen, mannlichen und weiblichen (Androgynomonozie, Trimonozie) -> mit
eingeschlechtigen (unisexuellen), also mit mannlichen und weiblichen Bliiten (Mono-
zie, einhausig).

Pflanzen mit Zwitterbliiten -> mit zwittrigen und rein mannlichen Bliiten
(Andromonozie) oder mit zwittrigen und rein weiblichen Bliiten (Gynomonozie) ->
nur mannliche oder nur weibliche Bliiten tragend (Diozie, zweihausig).

16. Bliitenhiille (perianthium).

Bliite ohne Bliitenhiille (achlamydeisch) -> Bliitenhiille nur aus 1 Kreis bestehend
(haplochlamydeisch) -> Bliitenhiille aus 2 gleichartigen Kreisen bestehend (homoio-



10 Grundlagen und Methoden der Systematik

chlamydeisch, d. h. hochblattartig, prophylloid oder blumenblattartig, korollinisch,
petaloid) -> Bliitenhiille in Kelch (calyx) und Blumenkrone (corolla) gegliedert
(heterochlamydeisch).

Bliitenhiillblatter frei (choripetal, eleutheropetal) •> Bliitenhiillblatter vereint
emporwachsend, ein Symphyllodium bildend (sympetal, gamopetal).

Bliitenhiille ausgebildet -> Verlust der Blumenkrone durch Reduktion (apetal,
apopetal) -> Verlust der ganzen Blutenhiille (apochlamydeisch).

Bliitenkrone aktinomorph -> zygomorph -> weitergehende Umbildung zur
Lippenbliite bzw. Schmetterlingsbliite usw.

Knospendeckung (Aestivation, Praefloration): gedreht (contort) -> dach-
ziegelig oder deckend (imbricat) -> klappig (valvat).

Kelch nach dem Abbliihen nicht weiter entwickelt -> Kelchsaum nachtraglich zu
einem Federkelch (Federkronchen, Pappus) entwickelt.

17. Staubblatter (Mikrosporophylle, stamina): Androeceum.
Anordnung spiralig -> zyklisch.
Im allgemeinen: Viele Staubblatter -> wenige Staubblatter.
Ausbildung aktinomorph -> zygomorph.
Staubblatter untereinander frei -> Vereinigung zu mehreren oder einem Biindel

bzw. Rohre (Adelphien) -> Verwachsung aller Staubblatter zu einem Synandrium.
2 Staubblattquirle -> Reduktion auf 1 Quirl -> weitergehende Reduktion der

Zahl der Staubblatter; schlieBlich nur 1 Staubblatt, bzw. nur zur Halfte fertil.
Staubblatter nicht gespalten -> sekundare Vermehrung der Staubblatter durch

Spaltung.
Staubblattkreis frei -> der Blumenkrone angewachsen.
Staubblatter normal ausgebildet -> petaloide Ausbildung einzelner Staub-

blatter oder deren Umwandlung zu Nektarorganen.
Facherung der Antheren.
Antheren ohne Anhangsorgane -> mit mannigfaltigen Anhangsorganen.
Pollenmutterzellen liefern 4 Mikrosporen -> nur 1 Mikrospore entwickelt, wobei

die 3 anderen degenerieren.
Entwicklung der Pollentetraden: Sukzedaner Typus der Wandbildung (2 Tochter-

zellen und daraus 4 Enkelzellen) -> simultane Wandbildung (Bildung von 4 Zell-
kernen, um die dann die Trennungswande gleichzeitig gebildet werden).

Pollenkorner frei ->- Pollenkorner in Pollentetraden, Pollinien oder Massulae
vereint bleibend.

Pollen vor der Keimung 2-kernig -> reifer Pollen 3-kernig.

18. Samenblatter bzw. Fruchtblatter (Karpelle, Karpiden, Makrosporophyllo):
Gynaeccum.
Karpelle flach ausgebreitet mit offen liegenden Samenanlagen -> Karpelle zu

einem Gehause zusammengeschlossen, das die Samenanlagen einschlieBt (Frucht-
knoten, ovarium) -> Entwicklung einer mit Papillen besetzten Narbe (stigma)
an der Spitze des Fruchtknotens als Aufnahmeorgan fur den Pollen.

Fruchtblatter bzw. Fruchtknoten oberstandig, iibrige Bliitengebilde unterhalb
des freistehenden Gynaeceums inseriert (Hypogynie) -> mittelstandig, iibrige
Bliitengebilde auf ± gleicher Hohe des freistehenden Gynaeceums stehend (Peri-
gynie) -> unterstandig, iibrige Bliitengebilde auf dem mit der Bliitenachse ver-
wachsenen Gynaeceum stehend (Epigynie).
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Karpelle spiralig gestellt -> wirtelig gestellt.
Karpelle frei (Gynaeceum apokarp) -> nur wenig vereint -> vollkommen mit-

einander verwachsen (Gynaeceum synkarp, coenokarp).
Griffel (stylus) mehrere, voneinander getrennt (bei Synkarpie) -> Griffel ±

hoch verwachsen, Narben getrennt -> Griffel und Narben zu einem einheitlichen
Gebilde verwachsen.

Griffel ohne Anhangsgebilde -> Ausbildung besonderer Anhangsorgane usw.
am Griffel, wie Griffelpolster, kopfige Verbreiterung, Fegehaare usw.

Zahl der Karpelle 5 oder mehr -> Reduktion der Zahl auf 3 oder 2 -> nur 1
freies Karpell vorhanden.

Facher gleich der Karpellzahl -> mehrere oder einzelne Facher fertil, die iibrigen
steril -> nur 1 Fach fertil, und schlieBlich mit nur 1 Samenanlage.

Synkarpes gefachertes Gynaeceum mit zentralwinkelstandigen Plazenten ->
synkarpes einfacheriges Gynaeceum mit parietalen Plazenten.

Gynaeceum gefachert -> einfacherig mit grundstandiger freier zentraler Pla-
zenta.

Einfaltung der Karpelle vom Riicken her zwischen den Samenanlagen oder
Bildung falscher Scheidewande (Klausenbildung).

Gynaeceum und Androeceum getrennt -> Zusammentreten von Fruchtknoten
und Staubblattern -> Verwachsung zu einem einheitlichen Gebilde (Gynostemium).

19. Samenanlagen (ovula).

Samenanlagen am Rande der Karpelle (marginal), bei verwachsenen Karpellen
parietal oder zentralwinkelstandig -> Samenanlagen sitzen auf der Flache der
Karpelle (laminal) -> Samenanlagen sitzen zentral, ohne Beziehung zu den Karpellen.

Zahl der Samenanlagen unbestimmt -> Zahl der Samenanlagen begrenzt -> nur
wenige von den Samenanlagen zur Samenreife gelangend -> nur eine einzige Samen-
anlage entwickelt, die auch zum Samen reift.

Samenanlage mit 1 Integument -> mit 2 Integumenten -> Verwachsung der
beiden Integumente oder Reduktion auf 1 Integument.

Integumente mit Leitbiindeln -> Leitbiindel reduziert bzw. fehlend.
Scheitelgewebe des Nuzellus wird vom Pollenschlauch durchbohrt -> Papillen im

Griffelkanal usw. erleichtern das Vordringen des Pollenschlauches zur Samenanlage.
Samenanlage geradlaufig (atrop oder orthotrop) -> Samenanlage umgewendet

(anatrop bzw. kampylotrop).
Nuzellus derbwandig, vielzellig (eusporangiat) -> Nuzellus diinnwandig, wenig-

zelh'g (leptosporangiat).
Archespor vielzellig mit mehreren Mutterzellen -> Archespor einzellig, d. h.

eine einzige Mutterzelle.
Embryosack 8-kernig, aus einer Zelle hervorgehend -> Embryosaok 16-kernig

-> Reduktion auf 8, 7, 5, 4 Kerne.
Embryosack mit normaler Antipodenzahl -> Vermehrung der Antipoden.
Chalazogamie bzw. Aporogamie -> Porogamie.

20. Same (semen) und Kcimling (embryo).

Same mit Perisperm -> Perisperm fehlt, dafiir Endosperm entwickelt.
Same mit gut entwickeltem Endosperm (Nahrgewebe) und kleinem Keimling ->

Endosperm nur schwach entwickelt, Keimling grofi -> Endosperm schon im Samen
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von dem sich stark entwickelnden Keimling aufgebraucht -> iiberhaupt keine Endo-
spermbildung mehr, da die Teilung des sekundaren Embryosackkernes unterbleibt,
Keimling stark entwickelt.

Keimling gerade -> Keimling gekriimmt.
Endosperm ohne Haustorienbildung -> mit Haustorienbildungen.
Keimling mit nur schwacher Blattentwicklung an der Plumula -> Blattentwick-

lung weit vorgeschritten.
Same ohne Arillus -> mit Arillarbildungen.
Bei Dicotyledonen: Keimling mit 2 Keimblattern -> Reduktion auf 1 Keim-

blatt -> Reduktion beider Keimblatter.

21. Frucht (fructus).

Balgfrucht -> Streufriichte: Hiilse, Schote, Kapsel.
Balgfrucht -> SchlieBfriichte: NuB, Steinfrucht, Beere.
Vielsamige Frucht -> oo bis 2-samige Spaltfrucht oder Bruchfrucht -> 1-samige

SchlieBfrucht.
Einzelfrucht -> Sammelfrucht.

22. Karyologie.

Veranderung der Chromosomenzahl (Heteroploidie):
Aneuploidie: Normale gleichbleibende Chromosomenzahl -> Vermehrung

oder Verringerung der Zahl durch Verdoppelung (Polysomie) oder Ausfall (viel-
leicht durch Translokation) einzelner Chromosomen.

Polyploidie: Vermehrung des ganzen Chromosomensatzes durch Auto-
polyploidie oder Allopolyploidie: diploid (mit 2n Chromosomensatzen) -> tetraploid
(4n) -> hexaploid (6n) -> polyploid.

23. Scrologie.

Die Stammbaumverwandtschaft diirfte sich auch in der chemischen Verwandt-
schaft der EiweiBkorper ausdriicken. Sie zeigt sich in dem i iibereinstimmenden
Verhalten der EiweiBstoffe der Arten einer Familie zum Blutserum von Tieren, in
deren Blutbahn EiweiBstoffe einer Art derselben Familie gebracht werden (Serum-
diagnostik). Man hat diese serologische Methode auch zur Feststellung des Ver-
wandtschaftsgrades von Pflanzen verschiedener Familien, ja verschiedener Reihen
zu verwenden gesucht. Die hierbei auftretende, als Prazipitation bezeichnete
Reaktion ist urn so starker, je naher die betreffenden Sippen miteinander verwandt
sind. Doch ist hierbei grofie Vorsicht geboten, da infolge chemischer Konvergenzen
eine positive Reaktion ausgelost werden kann, ohne daB eine tatsachliche engere
Verwandtschaft vorliegt.

' Vermehrung und Fortpflanzung.
Im Pflanzenreich zeigt sich in der reproduktiven Phase eine groBe Mannig-

faltigkeit hinsichtlich der Vermehrungs- und Fortpflanzungsvorgange. Auch die
Ausbildung der betr. Organe ist fur die systematische Umgrenzung und Gliederung
der einzelnen Abteilungen, Klassen, Reihen usw. von grofiter Bedeutung. In vielen
Verwandtschaftsgruppen laBt sich eine weitgehende Ubereinstimmung feststellen.

Die Ubersicht iiber die vorhandene Mannigfaltigkeit ist leider dadurch erschwert,
daB die gleichen bzw. homologen Organe usw. haufig in den verschiedenen Pflanzen-
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gruppen mit anderen Bezeichnungen belegt werden. In dem vorliegenden Syllabus
ist der Versuch gemacht, eine weitgehende Vereinheitlichung zu erreichen. Zu diesem
Zweck sind in der folgenden tJbersicht diese Verhaltnisse und Bezeichnungen mog-
lichst iibersichtlich zusammengestellt.

Die Fortpflanzung, d. h. die Bildung der Nachkommenschaft, ist die Voraus-
setzung fur die Erhaltung der Organismen. Hierbei muB eine Loslosung der Nach-
kommenschaft von der Mutterpflanze erfolgen, womit in der Regel eine Vermehrung
verkniipft ist. Die gebildeten Fortpflanzungszellen oder -zellkorper wachsen entweder
sofort oder erst nach einer Ruheperiode zu neuen selbstandigen Organismen heran.
VeTmehrung und Fortpflanzung konnen auf ungeschlechtliche und auf ge-
schlechtliche Weise erfolgen:

A. Ungeschlechtliche Vennehning.

Erfolgt durch Bildung und Lostrennung von Zellen oder Zellkorpern, die ohne
einen vorausgehenden Kopulationsprozefi zu neuen selbstandigen Individuen werden.

/• Vegetative Vermehrung.
(Vegetative Propagation, vegetative reproduction.)

Es werden vegetative Teile von der Mutterpflanze abgetrennt, die dann zu
selbstandigen Organismen heranwachsen, oder Dauerzustande aus einzelnen Zellen
oder Zellverbanden, mit deren Hilfe ungiinstige Vegetationsbedingungen (z. B.
Wintermonate) uberbruckt werden, ohne daB stets eine unmittelbare Vermehrung
damit verkniipft sein muB.

1. Einfacho Zellteilung: Die Zellhalften ergeben zwei getrennte Tochterindividuen,
wobei die Zellteilungsebene parallel zur Langsachse (Langsteilung) oder senk-
recht dazu (Querteilung) liegt oder schief gestellt ist: Bei einzelligen Organismen,
Bacteriophyta, Algen.

2. Vielfachteilung (Vielzellbildung): Durch schnelle Aufeinanderfolge mehrerer
Kern- und Zellteilungen (Sukzedanteilungen) entstehen in der Mutterzelle zahl-
reiche Tochterzellen, die erst dann frei werden: Chlorophyta.

3. Zellsprossung: An der Mutterzelle entstehen 1 oder mehrere Ausstiilpungen,
die zu neuen Tochterzellen heranwachsen und sich schlieBlich ablosen. Die
Mutterzelle iiberdauert den Reproduktionsvorgang: Saccharomycetaceae.

4. Abgliederung moist mehrzclliger Fadenstiicke.
a) Fragmentation (Synakineten): Zerfall von Algenfaden in kurze Teilstiicke:

z. B. Chlorophyta.
b) Mycelzerfall: Fragmentation ganzer Mycelien: Bei Fungi.
c) Hormogonien: Abgliederung beweglicher mehrzelliger Fadenstiicke: Bei

fadenformigen Cyanophyta.
d) Planococcen: Einzelne vom Thallus abgegebene, aktiv bewegliche Zellen,

d. h. einzellige Hormogonien: Bei Cyanophyta.
5. Adventivthalli: Abgliederung von besonderen Thallusstiicken: Bei Dictyota,Fucus.

6. Soredien: Einfache Thallusfragmente, die aus Hyphen und Algenzellen (Goni-
dien) bestehen: Lichenes.

7. Hymenialgonidien: Abweichend gestaltete und innerhalb der Perithecien sich
findende Algenzellen, die zusammen mit der Sporenejakulation ausgeworfen
werden: Bei Lichenes.
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8. Sklerotien: Durch Umbildung ganzer Mycelien oder einzelner Mycelteile hervor-
gegangene Dauerzustande: Bei Fungi.

9. Makrocysten (Derbwandige Cysten): Junge Plasmodienteile runden sich ab, um-
geben sich mit einer derben Wand und bilden so einen Ruhestand: Myxomycetes.

10. Brutkorper (Propagula, Gemmen): wenig gegliedert: Bei Rhodophyta, Bryophyta.

11. Brutknospen, Brutzwiebcln (Bulbillen): hochdifferenzierte Gebilde: Bei hoheren
Pflanzen.

12. tlberwinterungsknospen (Hibernakeln, Turionen): Bei vielen hoheren Wasser-
pflanzen.

13. Adventivsprosse, Auslaufer, unterirdische Knollen oder Rhizome oder ijwiebeln,
WurzelschoBlinge, Wurzelstocke: Bei hoheren Pflanzen.

/ / . Ungeschlechtliche KeimzeUbildung.
(Agamogonie, vegetative, somatische, asexuelle, monogene Fortpflanzung bzw. Ver-

mehrung, asexual reproduction).
Es werden besondere Keimzellen (Sporen, Agameten) gebildet und isoliert,

die sich direkt zu neuen Organismen entwickeln. — Als Gonosporen werden alle
diejenigen Sporentypen zusammengefaBt, bei deren Bildung eine Reduktionsteilung
stattfindet; die betreffende Mutterzelle ist der Gonotokont.

1. Dauerzellen (resting spores, Paulosporen): Eine vegetative Zelle (bisweilen
mehrere) wird direkt zur Dauerzelle.
a) Mikrocysten (Cystosporen): Ein Myxoflagellat rundet sich ab und umgibt

sich mit dunner Membran: Bei Myxomycetes.
b) Chlamydosporen: Durch Zerfall oder in der Kontinuitat einer Hyphe ent-

stehende, dick- oder doppelwandige Dauersporen: Bei Fungi.
c) Oidien (Oidiumketten, Oidiosporen): Das Hyphenende zerfallt durch simul-

tane Querteilung (Oidiumteilung) in eine Reihe dunnwandiger sporenartiger
Zellen, die meist langere Zeit kettenformig verbunden bleiben: Bei Fungi.

d) Gemmen (Dauerkonidien): Endstandige Zellen, die zu besonders dickwandigen
Konidien werden: Bei Fungi.

e) Akineten (Dauersporen, Arthrosporen, Ruhezellen, Ruheakineten): Die
gesamte Zelle einschlieBlich ihrer Membran kontrahiert sich unter Membran-
veranderung und gleichzeitiger Reservestoff- und oft auch Pigmentspeicherung:
Bei den Algengruppen weitverbreitet, Dauerzellen der Cyanophyta.

f) Teleutosporen: vgl. S. 15.
g) Brandsporen: Anfangs paarkernige, mit derber Membran umgebene Dauer--

zellen: Ustilaginales.
2. Exosporen (Exogene Sporen, Akrogene Sporen, Konidien, Exokonidien, Stylo-

sporen): Die Entstehung und Abgliederung der Sporen erfolgt amEnde bestimmter
Zellen (Konidientrager, Konidiophor).

Besondere Typen der Exosporenbildung:
Einzelkonidien: Bildung und Abschniirung der Sporen einzeln am Ende der

Mutterzellen: Bei Fungi.
Reihenkonidien (Konidienketten): Bildung und Abschniirung der Sporen

reihenweise direkt am Konidientrager oder an besonderen Stielchen (Sterigmen).
— Die Bildung erfolgt meist basigen, indem zunachst das Hyphenende eine
Konidie bildet, dann unmittelbardarunter eine zweiteKonidie usw.; die unterste
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Konidie ist daher die jiingste. Oder akrogen, indem aus der erstgebildeten
Konidie eine zweite sproBt usw.; die oberste ist die jiingste: Bei Fungi,

Basid iosporen (Sporidien): An der Tragerzelle auf pfriemlichen Sterigmen,
meist in bestimmter Anordnung und oft in Vierzahl gebildete, diinnwandige
Sporen. Die Tragerzelle, Promycel oder Basidie, ist geteilt (Protobasidie) oder
ungeteilt (Autobasidie): Basidiomycetes, Basidiolichenes.

Aecidiosporen (Aeciosporen): Reihenweise in basipetaler Polge abgeschniirte
paarkernige Sporen. Sie werden in Behaltern (Aecidium, Aecium) gebildet,
die von einer Hiille umgeben sind: Uredinales.

Uredosporen (Sommersporen, Protosporen): Paarkernige, oft mit Warzen,
Stacheln oder Leisten besetzte Einzelsporen, die sogleich nach der Reife mit
einfachem Keimschlauch auskeimen: Uredinales.

Teleu tosporen (Wintersporen, Dauersporen): Paarkernige mit besonders aus-
gebildeter Innenmembran (Endospor) versehene Einzelsporen, die meist vor
ihrer Weiterentwicklung ein Ruhestadium durchmachen; die Kernverschmel-
zung tritt erst kurz vor der Keimung ein. Sie sind einzellig (Mesosporen) oder
zweizellig oder mehrzellig (Sporenkorper), und werden in groBeren oder kleineren
Polstern (Teleutosporenlager , Teleutosorus, Telium) gebildet: Uredinales.

3. Endosporcn (Endogene Sporen, Endokonidien, Sporangiosporen, Konidien, Go-
nidien): Die Sporen werden in einem oft besonders ausgestalteten Sporenbehalter
(Sporangium, Gonidangium) gebildet, aus dem sie dann frei werden. — Die
Sporenbildung erfolgt sukzedan, indem sich nach jeder Kernteilung der Proto-
plast sofort teilt, oder simultan, indem sich zunachst der Kern wiederholt teilt
und dann erst der Protoplast sich aufgliedert. — Als Sporangio len werden
bezeichnet wenigsporige Sekundarsporangien, die in Form von Blaschen an der
AuBenseite reduzierter, nicht mehr sporenbildender Primarsporangien entstehen.
Bei weiterer Reduktion auf eine Konidie verwachst die Wand der Sporangiole
mit der Konidienwand: Die Sporangiole wird dann zur Konidie, der Sporangien-
trager zum Konidientrager (Mucorinales, Fig. 57). — Als einsporige Sporangiolen
werden auch die Basidiosporen (s. o.) angesehen, im Verfolg der Auffassung, dafi
die Basidie ein Ascus mit exogener Sporenbildung ist (Fig. 71 b).
a) Isosporen (Homosporen): Alle Sporen morphologisch gleichartig, gemischt-

geschlechtig oder geschlechtlich determiniert: I sospor ie (Homosporie).
a) Zoosporcn, Planosporon (Zoogonidien, Schwarmsporen, Schwarmer, Pla-

neten): Membranlos, aktiv beweglich durch 1, 2 oder mehr GeiBeln, bis-
weilen GeiBelkranz. Entstehung zu vielen oder auch einzeln im Zoosporan-
gium (Schwarmsporangium).

Entstehen neben den gewohnlichen noch kleinere Zoosporen, so spricht
man von Makrozoosporen und Mikrozoosporen : z. B. Ulothrix.

Synzoosporen : VielgeiBelige Riesenzoosporen, die zahlreichen zwei-
geiBeligen Zoosporen entsprechen, also einen Zoosporenverband dar-
stellen: Vaucheria.

Karpozoospo ren : ZweigeiBelige Zoosporen, die zu 8—16 bei der Kei-
mung der Oospore entstehen: Coleochaete.

P) Aplanosporen (oft nur als ,,Sporen" bezeichnet): Ohne GeiBeln, daher un-
beweglich, aber meist von einer derben Membran umgeben. Entstehung im
Sporangium (Aplanosporangium).
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Besondere Typen der Aplanosporenbildung:

Autosporen: Aplanosporen, die noch in der Mutterzelle dieselbe Form
und Ausgestaltung wie diese annehmen: Bei den Chlorophyta.

Palmellastadium: Aplanosporen, die durch Schleimabsonderung der
Muttermembran in Lagern zusammengehalten werden: Bei den Algen.

Ascosporen: Bildung von je 8 (selten weniger oder bis zu 32) Sporen im
Ascus: Ascomycetes, Ascolichenes.

Tetrasporen: Bildung von je 4 Sporen unter Beduktionsteilung im
Tetrasporangium: Dictyota, Bkodophyta.

Polysporen: Den Tetrasporen homologe nackte Zellen, durch vielfache
Zellteilung im Polysporangium entstehend: Bei den Florideae, besonders
den Ceramiaceae.

Parasporen (Seirosporen, Seirogonidien): In gabelig verastelten Reihen
oder ziemlich unbestimmten Zellhaufen (Parasporangien) auftretende
Sporen: Bei den Rkodophyta.

Monosporen: Bildung von nur 1 Spore ohne Reduktionsteilung im Mono-
sporangium: Bei den Rhodophyta.

Karposporen (Karpogonidien): Bildung von nur 1 nackten Spore im
Karposporangium: Bei den Rhodophyta. — Sind die Karposporen diploid,
so werden sie auch alsDiplosporen bezeichnet.

Cyst en (Cystosporen, Hypnosporen, Hypnocysten): Der Protoplast kon-
trahiert sich innerhalb der Zelle und bildet an seiner Peripherie eine
neue, sich besonders verdickende Membran aus; die Cysten konnen
daher vor der Keimung eine langere Ruheperiode durchmachen: Pyr-
rophyta, Euglenophyta, Chrysophyceae, Chlorophyta, Bacteriophyta (hier
als ,,Endosporen" bezeichnet). — Werden die neugebildeten Mem-
branen verkieselt, so spricht man von Kieselcysten.

Als Cysten werden auch haufig ganz allgemein die Dauerzellen (vgl.
oben) bezeichnet.

b) Heterosporen: Bildung von zweierlei, durch ihre GroBe ungleichartigen und
geschlechtlich differenzierten Sporen: Heterosporie.

Mikrosporen im Mikrosporangium gebildet.
Makrosporen (Megasporen) im Makrosporangium (Megasporangium)

gebildet.

Die Blattgebilde, die die Sporen tragen und haufig ± metamorphosiert sind,
werden als Sporophylle bzw. Mikrosporophylle und Makrosporo-
phylle bezeichnet. Die Sporophylle konnen in besonderen Standen zusammen-
treten: Sporophyllstand bzw. Mikrosporophyllstand und Makro-
sporophyllstand.

Die entsprechenden Gebilde bei den hoheren Pflanzen, den Abteilungen
der Gymnospermae und Angiospermae, werden bezeichnet:

Mikrosporen — Pollenkorner (Staubkorner, Blutenstaub)
Mikrosporangium — Pollensack oder Pollenfach (loculus)
Mikrosporophyll, <? Sporophyll — Staubblatt (Staubgefafi, stamen)

Makrospore — Embryosack
Makrosporangium — Nuzellus, eingeschlossen in der Samenanlage (ovulum)
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Makrosporophyll, ? Sporophyll — Samenblatt (bei den Gymnospermae),
Fruchtblatt (Karpell, Karpid, carpellum) (bei den Angiospermae).

Zapfen (strobilus, conus): Einfacher oder zusammengesetzter ahrenartiger Spo-
rophyllstand, ausgezeichnet durch meist verholzende Achse und Blattorgane.

Bliite, BliitensproB (flos): Sprofi, dessen Blatter in besonderer Weise meta-
morphosiert sind, um den Zwecken der Fortpflanzung zu dienen.

Bliitenstand, Infloreszenz (inflorescentia): Bliitentragendes Verzweigungs-
system, bei dem die Einzelbliiten in mannigfaeher Form zusammentreten.
Die Blattorgane, in deren Achsel die Bliiten sitzen, heiBen Deckblatt
(Tragblatt, Braktee, bractea).

B. Geschlechtliche Fortpflanzung.

(Generative, sexuelle, digene Fortpflanzung, Gametogamie, Gametogonie,
Gamogonie, sexual reproduction).

Erfolgt durch Bildung und Isolierung von zwei geschlechtlich differenzierten
Fortpflanzungszellen bzw. Zellkernen (Gameten, Geschlechtszellen, Sexualzellen,
bzw. Gametenkerne), die erst miteinader verschmelzen mussen, ehe eine Weiter-
entwicklung stattfindet. Die die Gameten bildenden Individuen bezeichnet man als
Gametophyten (Gamont, Gamophyt). Die Zelle, in der die Gameten entstehen,
ist das Gametangium. Jeder Garnet ist omnipotent, d. h. er enthalt alle <£ und ?
Anlagenkomplexe; die geschlechtliche Differenzierung wird durch genotypisch be-
dingte Realisatoren bestimmt. Bei der Vereinigung der Gameten (Ampimixis)
kommt es zunachst zu einer Beruhrung und meist Verschmelzung der beiden Plasmen
(Plasmogamie). Das Wesentliche der Befruchtung (Kopulation, Gametogamie)
ist die Verschmelzung der beiden geschlechtskontraren Zellkerne (Karyogamie,
Kernpaarung). Das Kopulationsprodukt ist die Zygote.

Eine Verzogerung der Sexualkernverschmelzung findet sich bei gewissen Algen
und Pilzen. Die beiden Gametenkerne bleiben hier eine kiirzere oder langere Zeit
lang nebeneinander gelagert (Dikaryon) und teilen sich dabei gewissermafien
gekoppelt: konjugierte Kernteilung.

tJber das Wesen der Sexualitat bestehen verschiedene theoretische Vorstellungen (vgl.
Hartmann 1953):

Lehre von der Keimplasmamischung, Amphimixis (Weismann): Das Wesen
der Befruchtung liegt in der zustande gekommenen Vermischung der beiden Keimplasmen,
also gleichsam der Reprasentanten zweier vorher getrennter Individuen zu einem neuen
Individuum.

Verjungungs- und Regula t ionshypothesen (Maupa, Hertwig): Die Befruch-
tung ist im Leben der Organismen eine physiologische Notwendigkeit, um die zum Aussterben
fuhrenden Alterserscheinungen wieder auszugleichen. In dieser Reorganisation der lebenden
Substanz liegt die wirksame Einrichtung, um den physiologischen Tod zu verhiiten.

Sexua l i ta t shypothese (Butschl i , Schaudinn, Hartmann): Sie geht von der
Tatsache aus, dafi jede Zelle, auch Geschlechtszelle, bisexuell ist, d. h. die voilstandigen An-
lagen (Potenzen) des <J und ? Geschlechts besitzt (Gesetz der allgemeinen bipolaren Zwei-
geschlechtlichkeit). Jederzeit, z. B. durch eine Zell- oder Kernteilung oder durch verschieden-
artige aufiere Einwirkungen auf zwei getrennte Kerne oder verschiedene Zellen, tritt sexuelle
Verschiebung des Gleichgewichts der beiden Anlagen ein; eine Zelle usw. wird mannlich oder
weiblich in bezug auf eine andere Zelle (Relative Sexualitat). Die fur die sexuelle Verschieden-
heit verantwortlichen geschlechtsspezifischen Gamone sind es, die dann das Wiederzusammen-
kommen, den Kopulationsvorgang, bewirken.

2 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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Die geschlechtliche Fortpflanzung im Pflanzenreich zeigt eine groBe Mannig-
faltigkeit. Es lassen sich 6 Haupttypen unterscheiden:

1. Autogamie: Sexuelle Fortpflanzung durch Verschmelzung zweier Kerne innerhalb
der gleichen ungeteilten Zelle: Bei einigen Bacillariophyta (Amphora, Mehsira,
Cydotella) und Euglenophyta (Phacus) beobachtet.

2. Isogamie (Gametenkopulation, Syngamie): Die beiden physiologisch differenten
Gameten (+ und —) sind morphologisch gleich ausgebildet: Isogameten. Die
zum Dauerorgan sich umbildende Zygote heiBt Zygospore. — Die Isogamie
kann erfolgen durch:

a) Kopulation von 2 mittels Geifieln aktiv beweglichen Gameten (Zoogameten,
Planogameten).

b) Kopulation von 2 amoboid beweglichen Gameten (zur Amobozygote): Myxo-
phyta, Chlorophyta.

c) Kopulation von 2 unbeweglichen Zellen (Aplanogameten, Zygogameten)
durch Bildung von Kopulationskanalen oder durch Auflosung der Trennungs-
wand oder durch Auseinanderweichen der Zellmembranen: Hologamie. Die
betreffenden Zellen stellen hier die Gameten dar: Conjugatae.

3. Anisogamie: Beide Gameten beweglich, der eine aber grofier: Mikrogamet (3)
und Makrogamet ($). Auch die Gametangien sind meist schon auBerlich von-
einander unterscheidbar: Mikrogametangium und Makrogametangium.

4. Oogamie (Eibefruchtung, Heterogamie): Beiderlei Gameten sehr verschieden aus-
gebildet: Der $ Garnet (Eizelle, Oosphaere, Gynogamet) groB, nackt, unbe-
weglich, reservestoffreich, haufig in der Einzahl im Oogonium bzw. Arche-
gonium (bei den Bryophyta, Pteridophyta, Gymnospermae) gebildet. Der $ Garnet
(Androgamet) klein, gelangt aktiv oder passiv zur Eizelle. Die Zygote bildet sich
zu einem Dauerorgan, der Oospore, um oder entwickelt sich sofort weiter.
Die Befruchtung erfolgt meist im Oogonium; bei einigen Chlorophyta (Chloro-
gonium oogamum, Chaetonema irregulare usw.) und Phaeophyta (Fucus) dagegen
werden die Eizellen vorher ausgestoBen. — Die Oogamie kann erf olgen durch:

a) Befruchtung der Eizelle durch aktiv bewegliche $ Gameten (Spermato-
zoiden, Antherozoiden), die meist in groBer Zahl im Antheridium (Sper-
matozoidmutterzelle, Spermatide, Spermogon) gebildet werden: Bei Chloro-
phyta, Phaeophyta, Musci, Pteridophyta.

b) Befruchtung der Eizelle (Karpogon mit Trichogyne) durch passiv bewegten
<J Garnet (Spermatium), gebildet im Spermatangium : Rhodophyta.

Bei den Uredinales werden in krugformigen Behaltern (Spermogonien,
Pyknidien) haploide Spermatien (Pyknosporen, Pyknidiosporen, Pykno-
konidien) konidienartig abgeschniirt. Sie sind als Geschlechtszellen speziali-
siert und treten mit den Empfangnis- oder Suchhyphen anderer, geschlechth'ch
abweichender Spermogonien in Verbindung und lassen ihren Kern ubertreten,
wodurch ein Paarkernmycel entsteht. Dagegen sind sie nicht in der Lage,
Infektionen zu vollziehen und sich selbstandig weiter zu entwickeln.

Ahnlich verhalten sich z. B. die Mikrokonidien von Mycosphaerella (Ascomy-
cetes) die in Behaltern entweder fur sich oder zusammen mit gewohnlichen (Makro-)Konidien
entstehen. Bei Neurospora (Ascomycetes) sind die Konidien ambivalent , d. h. sie stellen,
wohl in der Regel, vegetative Propagationszellen dar, die keimen und Infektion verursachen
konnen, aber auch als Geschlechtszellen (Spermatien) fungieren.
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Die bei den IAchenes in den Spermogonien (Pyknidien) abgeschmirten Spermatien
(Pyknosporen) diirften funktionslos gewordene <J Organe darstellen.

c) Befruchtung der Eizelle (Ascogon mit Trichogyne) durch 3 Gametenkern
(Spermakern): Ascomycetes, Ascolichenes. — Die verschiedenen hier zu beob-
achtenden Kopulationstypen werden bezeichnet als Anisohologamie,
Anisomerogamie. Gametangie siehe Nr. 5.

d) Befruchtung der Eizelle durch d Gametenkern (Spermakern, Generativer Kern,
Generative Zelle) vermittels Pollenschlauch: Gymnospermae, Angiospermae.

5. Gametangie, Zygogamie (Gametangiogamie, Gametangienkopulation): Ver-
schmelzung der beiderlei vielkernigen ungeteilten Geschlechtsorgane (Gametan-
gien) ohne Ausbildung besonderer Gameten: Bei Fungi.

6. Somatogamie (Pseudogamie): Verschmelzung zweier gewohnlicher vegetativer
Zellen, wodurch aus einem einkernigen Mycel ein Paarkernmycel hervorgeht:
Bei Basidiomycetes und einigen Ascomycetes.

Als Dcuterogamie werden ganz allgemein Kopulationsvorgange bezeichnet, bei denen
die Bildung echter Geschlechtszellen (Gameten) unterbleibt (Gaumann).

In der Natur treten mannigfaltige Abweichungen vom normalen Fortpflanzungs-
vorgang auf; sie werden bezeichnet als Apomixis:

Apogamie: Entstehung eines Sporophyten aus einem Gametophyten ohne Yer-
mittlung einer befruchteten Eizelle: Somatische und Generative Apogamie.

Aposporie: Entstehung eines Gametophyten aus einem Sporophyten ohne Ver-
mittlung von Sporen.

Parthenogencsc: Die Eizelle entwickelt sich ohne Befruchtung zu einem neuen
Individuum, das diploid oder haploid sein kann.

Adventivembryonie: Embryonen, die nicht aus der Eizelle sondern aus anderen
Zellen des Embryosacks (Synergiden, Antipoden) auf asexuellem Wege hervorgehen.

Nucellarembryonic: Embryonen, die aus Zellen des den Embryosack urn-
gebenden Nucellus hervorgehen.

Kernphasenwechsel, Biontenwechsel, Generationswechsel*).
Die Verschmelzung der kontraren Kerne mit je x Chromosomen beim Be-

fruchtungsvorgang bedingt eine Verdoppelung der Chromosomenzahl in der Zygote
(2x). Urn die Vermehi'ung der Chromosomenzahl in das Unendliche zu vermeiden,
muB diese friiher oder spater wieder auf die Halfte reduziert werden: Reduktions-
teilung (Meiosis). Hierbei erfolgt die gleichmaBige Verteilung der 2x Chromo-
somen auf die beiden Tochterkerne mit wiederum je x Chromosomen. Der regel-
maBige Wechsel der haploiden Kernphase (Haplont, Haplophase, x-Phase, Gamo-
phase) und der diploiden Kernphase (Diplont, Diplophase, 2x-Phase, Zygophase)
bezeichnet man als Kernphascnwechscl. Der Anteil der beiden Phasen am Ent-
wicklungsgang einer Pflanze ist sehr verschieden. — Bei den Ascomycetes und
Basidiomycetes unterbleibt zunachst die Kcrnverschmelzung, so daB hier eine Phase
eingeschaltet ist, bei der die beiderlei Kerne noch getrennt nebeneinander bestehen
(Dikaryophase).

Mit Haplont und Diplont sind nicht zu verwechseln die von Svedclius (1915, 1931) ein-
gefiihrten Ausdriicke Haplobiont und Diplobiont. Als Haplobiont wird bezeichnet eine
Geschlechtspflanze mit nur einer Art von Individuen (Bionten), als Diplobiont eine Geschlechts-
ptlanze mit Generationswechsel und zwei Arten von Individuen (Bionten).

*) Vgl. hierzu die kritischen tJbersichten iiber den Phasen wechsel von W id der 1951.
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Im Verlauf der Entwicklung eines Organismus mit geschlechtlicher Fort-
pflanzung treten zwei verschiedene Entwicklungszustande auf: Der erste fuhrt zur
Ausbildung von Geschlechtszellen (Gameten): Gamobiont. Der zweite beginnt
mit der Vereinigung der Gameten zur Zygote und endet mit der Bildung der Sporen:
Zygobiont. Die regelmaBige Aufeinanderfolge eines Gameten bildenden und eines
Sporen bildenden Entwicklungszustandes bezeichnet man als Biontenwechsel
(H. Winkler).

Im Verlauf des Biontenwechsels kommt es haufig zur Ausbildung zweier oder
mehrerer, selbstandiger oder unselbstandiger, zeitlich aufeinanderfolgender Ent-
wicklungsabschnitte, sog. Generationen. Jede periodische oder auch unregel-
maBige Aufeinanderfolge zwischen einer geschlechtlich sich fortpflanzenden Gene-
ration und einer oder mehreren ungeschlechtlichen, morphologisch gleich- oder
ungleichgestalteten Grenerationen bezeichnet man als Generations wechsel (Stras-
burger), alternation of generations.

I In typischer Form liegt er vor als
Antithetischer Generationswechsel (Celakowsky) = heterogener (Stras-
burger) = heterophasischer oder diphasischer (Hartmann) Generationswechsel:
Der Generationswechsel ist hier mit einem Kernphasenwechsel verbunden, d. h.
es besteht ein entgegengesetzter Wechsel zwischen einer Greschlechtsgeneration mit
x Chromosomen, dem Gametophyt (Gamophyt, Gamont, Gametophor, Gameto-
biont, Gametocyt, x-Generation, Haploidgeneration) und einer ungeschlechtlichen
Generation mit 2x Chromosomen, dem Sporophyt (Agamont, Sporophor, Sporo-
biont, 2 x-Generation, Diploidgeneration).

AuBerdem wird bezeichnet als
Homologer Generationswechsel (Bower) =homogener(Strasburger) = homophasischer
oder monophasischer (Hartmann) Generationswechsel:

Der Vorgang der Aufeinanderfolge sich verschieden fortpflanzender Grenerationen gleicher
Chromosomenzahl vollzieht sich hier innerhalb des Haplonten- oder des Diplontenstadiums, d. h.
es gibt nur haploide, ungeschlechtliche und geschlechtliche Generationen oder nur diploide,
ungeschlechtliche und geschlechtliche Generationen.

Die einzelnen Organismen und auch kleinere und groBere Pflanzengruppen ver-
halten sich hinsichtlich des Zeitpunktes der Reduktionsteilung und der Ausbildung
der Grenerationen in der GroBenentwicklung, der vegetativen Ausgestaltung und der
physiologischen Selbstandigkeit sehr verschieden:

1. Haplontentyp (Zygotischer Kernphasenwechsel).
Die Organismen sind haploid (x); die Reduktionsteilung erfolgt unmittelbar

nach der Bildung des Zygotenkernes, d. h. bei dessen erster Teilung. Die diploide
Phase ist auf das Zygotenstadium beschrankt. Diese Organismen haben einen
Kernphasenwechsel und einen Biontenwechsel, aber nur einen Homologen Gene-
rationswechsel: Bei vielen Chlorophyta, z. B. Ulothrix und Sjrirogyra; bei Vaucheria;
bei Nemalionales; bei Ascomycetes, z. B. Dipodascus.

Gametophyt (x) mit Gameten-> Zygote (2x).

2. Diplohaplontentyp (Haplodiplont, Intermediarer Kernphasenwechsel, Antithe-
tischer Generationswechsel, Antigenese).

Die Organismen zeigen einen Wechsel zwischen einer haploiden Geschlechts-
generation (Gametophyt) und einer diploiden ungeschlechtlichen Generation (Sporo-
phyt), da im AnschluB an die haploide Phase zwischen Kopulation und Reduktions-



Aufgaben der Systematisdien Botanik 21

teilung eine kiirzere oder langere diploide Phase bzw. selbstandige Generation ein-
schaltet ist:

Gametophyt (x) mit Gameten -> Zygote (2x) -> Sporophyt (2x) mit
Sporen (x).

a) Isomorpher oder gleichgestaltiger Generationswechsel (isomorphic alternation,
Fritsch): Gametophyt und Sporophyt haben den gleichen Anteil innerhalb der
Entwicklung und sind morphologisch einander vollkommen gleich: Z. B. Clado-
phora, Viva, Enteronwrpha, Dictyota, Zanardinia, Allomyces.

b) Heteromorpher oder yerschiedengestaltiger Generationswechsel (heteromorphio
alternation, Fritsch).
Gametophyt und Sporophyt haben den gleichen Anteil innerhalb der Entwick-

lung, sind aber morphologisch unterschiedlich ausgestaltet: Cutleria.
Gametophyt iiberwiegt -> Sporophytenstadium nur kurz: Urospora, Monostroma,

Bryophyta.
Gametophyt klein -> Sporophyt stark entwickelt: Derbesia (einschl. Halicystis),

Pteridophyta, Gymnospermae.

3. Diplontcntyp (Gametischer Kernphasenwechsel).
Die Organismen sind diploid (2x); die Reduktionsteilung erfolgt erst kurz vor

der Gametenbildung und ist mit ihr verkniipft; die Wiederherstellung des 2x-Sta-
diums erfolgt in der Zygote. Hier besteht keine besondere haploide Generation, so daB
nur ein Kernphasenwechsel und ein Biontenwechsel vorliegt; daneben nur ein

N Wechsel homologer Generationen. — Im Extrem werden die bei der Reduktions-
[Ĵ  teilung entstehenden Zellen gleich zu Gameten. — Z. B. Siphonales, BaciUario-
^ phyceae, Fucus, Angiospermae.

Sporophyt (2x) mit Gameten (x) -> Zygote (2x).

4 4. Diplohaplontcn mit heterophasischem, dreigliedrigem Generationswechsel bei den
7 Florideae (Dreifacher Generationswechsel).
J Der Sporophyt gliedert sich in zwei Entwicklungsabschnitte: Der erste Ab-

^ schnitt bleibt in Verbindung mit dem Gametophyten und entwickelt sich aus der
^ Zygote als fadiges Buschel zunachst steriler, zuletzt fertiler Faden: Karposporo-

phyt (Protosporophyt). Die hier gebildeten Karposporen keimen zu einer zweiten
selbstandigen diploiden Phase aus, dem Tetrasporophyt (Deutosporophyt).

Gametophyt (x) -> Karposporophyt (2x) -> Tetrasporophyt (2x).

5. Phasenwechsel bei Ascomycetes und Basidiomycetes.
Bei der Kopulation verschmilzt zwar das Plasma der betreffenden Zellen (Plas-

mogamie) miteinander, die beiden Kerne bleiben aber zunachst getrennt und teilen
sich gleichzeitig nebeneinander (konjugierte Kernteilung): Dikaryontische
Zwischenphase, Dikaryophase (Dikaryont) mit Paarkernmycel. Erst spater
erfolgt dann die eigentliche Kernverschmelzung. Die dadurch entstehende diploide
Phase ist meist sehr kurz.

Haplont (x) -> Dikaryont (x+x) -> Diplont (2x).
Bei den Ustilaginales ist der Gametophyt als Promycel entwickelt, das mit den

Sporidien (Basidiosporen) abschlieBt.

6. Phasenwechsel bei den Uredinales.
Der Gametophyt zeigt zwei Entwicklungs-Abschnitte: Das Promycel (primares

Mycel, Progametophyt), das mit den Sporidien abschlieBt, und dem sich hieraus
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entwickelnden eigentlichen Gametophyt, der die Geschlechtskerne bildet. Die
nach der Kopulation zunachst vorhandene dikaryontische Zwischenphase gliedert
sich oft in zwei selbstandige und mit besonderen Sporen abschlieBende Entwicklungs-
phasen, die aufeinander folgen. Erst am Ende der zweiten Phase kommt es zur
Kernverschmelzung. Der eigentliche Diplont ist auf ein sehr kurzes Stadium be-
schrankt.

Promycel (x) -> Haplont (x) -> Dikaryont I (x+x) -> Dikaryontll
(x+x) -> Diplont (2x).

Beim Ubergang vom Haplont zum Dikaryont vollzieht sich auch haufig ein
obh'gatorischer Wechsel der Wirtspflanze (vgl. Fig. 77), ein Vorgang, der als Physio -
logischer Generat ionswechsel bezeichnet wird.

Entstehung des Generationswechsels.

Hinsichtlich der Entstehung des Generationswechsels stehen sich mehrere
Theorien gegeniiber. Das trifft vor allem fiir die Bryophyta und Pteridophyta zu,
da Organismen, die als ihre direkten Vorfahren angesehen werden konnen, bisher
nicht gefunden worden sind.

Antithetische Ableitungen: Gametophyt und Sporophyt waren von Anfang an
morphologisch ungleich (antithetisch) gestaltet.

Svedel ius (1931) kommt im Gegensatz zu Goebel (1928) hinsichtlich der
Rhodophyta zu dem Ergebnis, daB die rein gametophytischen Typen, bei denen auf
die Befruchtung sofort die Reduktionsteilung folgt, die urspriinglichen sind, von
denen die Typen mit Generationswechsel abzuleiten sind.

Nach Celakowsky (1874, 1877), F. O. Bower (1890, 1908, 1935) und v. We t t -
s te in (1924 usw.) war bei den Vorfahren der Bryophyta und Pteridophyta der Game-
tophyt stark differenziert, der Sporophyt dagegen nur sehr schwach ausgebildet.
Er bestand zunachst nur aus der befruchteten Zygote oder einem wenigzelligen
Gebilde (nach Art des CofeocAaete-Sporophyten). Im Laufe der Phylogenie ent-
wickelt sich der Sporophyt zunachst zu dem nur wenig oder etwas starker geglie-
derten Sporogon der Hepaticae bzw. Musci. Der Sporophyt erlangte schlieBlich bei
seiner weitergehenden VergroBerung und Gliederung Selbstandigkeit und wurde
zum Haupt-Lebensabschnitt, wahrend der Gametophyt reduziert wurde, wie dies
die Pteridophyta zeigen. Dieser Vorgang wird als Anpassung an das Festlandsleben
gedeutet.

Diese Theorie wird auch als I n t e r k a l a t i o n s h y p o t h e s e (Einschaltungs-
hypothese) bezeichnet, da zunachst allein die Geschlechtspflanze existierte, zwischen
die durch weitere Ausgestaltung der diploiden Zygote die Sporengeneration erst
allmahlich schrittweise eingeschaltet worden sein sollte.

Nach Campbell (1905, 1925) dagegen soil bei den Vorfahren der heutigen
Bryophyta der Sporophyt groBer gewesen sein als der zugehorige Gametophyt und
Tracheiden usw. besessen haben. Erst im Verlaufe der Phylogenie ist dann eine
Reduktion des Sporophyten eingetreten. Campbell halt daher eine Ableitung von
den altesten Pteridophyta, etwa von den Psilophytopsida, fiir wahrscheinlich.

Homologe Ableitungen: Die beiden Generationen, Gametophyt und Sporophyt,
waren anfangs auBerlich gleichgestaltet (homolog). Sie sind wohl dadurch ent-
standen, daB die Reduktionsteilung von der Zygote in das Sporangium verlegt wurde.
Die Entstehung dieses isomorphen Generationswechsels erfolgte schon bei den
Algen (CMorophyta, Phaeophyta), hat also nichts zu tun mit dem Ubergang vom
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Wasser- zum Landleben. Erst spater kam es dann zu einer Differenzierung der
beiden Generationen, wobei die Weiterentwicklung verschieden verlaufen konnte.

Pringsheim (1878), Goebel (1893), Lang (1898 und 1909), Hallier (1902),
Lignier (1903), Church (1919), K. J. Meyer (1922), Zimmermann (1930 usw.),
Eames (1936) vertreten die Anschauung, daB die gemeinsame Ausgangsform der
Bryophyta und Pteridophyta hinsichtlich der beiden gleichgestalteten Generationen
ahnlich denen der Ulvaceae oder Dictyota ausgebildet war. Die Weiterentwicklung
verlief divergierend, indem bei den Bryophyta der Gametophyt zum Uberwiegen
gelangte und so der Sporophyt vom Gametophyten abhangig wurde, bei den Pteri-
dophyta dagegen der Sporophyt zur Hauptgeneration wurde und der Gametophyt
eine Reduktion erfuhr. In beiden Fallen bleibt jedoch der Gametophyt wegen der
Abhangigkeit des Befruchtungsvorganges vom Wasser (bewegliche tf Gameten!)
erdenahe. Uber die phylogenetische Ableitung der besonders ausgestalteten Anthe-
ridien und Archegonien vgl. die Hypothese von Davis (1903), Bower (1908) usw.

Hinsichtlich der Vorfahren der Bryophyta und Pteridophyta nehmen Schenck
(1908) und spater Pia (1931) an, daB Prototaxites oder ahnliche altpalaozoische
Tange zu den unmittelbaren Ahnen gehoren und daB sie braune Chromatophoren
besessen haben miissen. Uber die gegen diese Hypothese sprechenden Tatsachen
vgl. Zimmermann (1930).

Nach Fritsch (1916, 1945) sind der Ausgangspunkt der Landpflanzen hetero-
triche Typen mit Differenzierung in ein ,,niederliegendes" und ,,aufrechtes System"
ahnlich denen der heute lebenden Chaetophoraceae, die auch in der Litoralregion
vorkommen und eine Anzahl ± spezialisierter Landformen einschlieBen. Ausbildung
einer parenchymatischen Struktur durch Zellteilungen nach verschiedenen Rich-
tungen. Differenzierung in ein peripheres kleinzelliges Assimilationsgewebe und einen
zentralen langzelligen leitenden, vielleicht auch mechanischen Strang. Ausbildung
einer oberflachigen Kutikula. Ubergang der Sprosse zu einem interkalaren Wachs-
tum, spater Spitzenwachstum mit dichotomer Verzweigung. Diese TJbergangs-
stadien diirften schon einen isomorphen Generationswechsel und Isogamie besessen
haben. Die zunachst noch oberflachigen Sporangien wurden allmahlich in das
Parenchymgewebe eingebettet. — Die weitere Entwicklung fiihrte dann zu einer
divergierenden Ausbildung von Sporophyt und Gametophyt, zum heteromorphen
Generationswechsel: Bei den Musci bleiben beide Teile des ehemaligen heterotrichen
Systems in einer Phase, dem Gametophyten, erhalten, indem das Protonema dem
niederliegenden, die Moospflanze dem aufrechten System entspricht; bei den He-
paticae dagegen nur das niederliegende System, das hier eine weitere Ausgestaltung
erfahrt. Bei den Psilotales und vielleicht alien Lycopsida ging das niederliegende
System bei der Weiterentwicklung des Sporophyten verloren; bei den Equisetales
und den meisten Filices blieb es im Gametophyten erhalten. — Alles spricht dafiir,
daB ausgehend vom heterotrichen Typ schon friihzeitig eine Aufspaltung in eine
Anzahl verschiedener Entwicklungslinien erfolgte (Fritsch, 1. c) .

Die Entstehung der Organe der Gefafipflanzen.

Im Gegensatz zu den Algen, Pilzen, Flechten und Moosen zeigen die hoheren
Pflanzen, die sog. GefaBpflanzen, eine viel weitergehende morphologische und histo-
logische Differenzierung ihres Pflanzenkorpers und Gliederung in bestimmte Or-
gane: SproBachse, Blatt und Wurzel. Zwar besitzen schon die Bryophyta
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an ihren Stengelorganen (Caulidien) blattartige Organe (Phyllidien, sog. Blatter),
aber diese konnen nicht als homologe Bildungen mit denen der Pteridophyta,
Gymnospermae, Angiospermae angesehen werden. Die Frage, wie diese drei Organe
der GefaBpflanzen sowie die verschiedenen Leitbiindeltypen entstanden sind,
erscheint bis heutigentags noch nicht geklart. Es bestehen hieriiber verschiedene
Theorien, die die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen auf Grund phylogenetischer
Betrachtungen unter Beriicksichtigung palaontologischer Tatsachen oder aus einem
allgemein giiltigen Bauplan heraus in Zusammenhang zu bringen suchen:

Phyton-Theorie
Achsen-Theorie
Perikaulom-Theorie
Telom-Theorie
Partial-shoot theory of the leaf
Typenlehre
Stachyosporie — Phyllosporie
Stelar-Theorie.

Phyton-Theorie.

Nach der Phyton-Theorie (Gaudichaud 1841, Chauveaud 1921) ist das
Grundorgan, aus dem sich die hoheren Pflanzen aufbauen, das P h y t o n : une feuille
consideree comme plante distincte. Das Vorhandensein eines Sprosses oder einer
Achse als unabhangiges Organ wird abgelehnt.

Die hohere Pflanze wird aufgefaBt als eine Konstruktion dieser Phyta, die sich
in steter Wiederholung miteinander verbinden. Entweder bauen die Phyta allein
den Pflanzenkorper auf, wobei die Sprofiachse nur aus den Blattbasen sich zusammen-
setzt, oder die Phyta bauen zusammen mit den Achsensegmenten (Knotenregionen)
den beblatterten Sprofi auf. Die Phyta bilden so ein absteigendes System (am
Embryo die Wurzel) und ein aufsteigendes System, das in drei Teile (merithalles)
zerfallt: merithalle tigellaire, merithalle petiolaire und merithalle limbaire.

Nach dieser Auffassung ist das Blatt das phylogenetische Grundorgan der
hoheren Pflanzen, die Achse entsteht sekundar.

Achsen-Theorie (axial theorie).

Nach der Achsen-Theorie (Bower 1908, 1935, Fr i t sch 1945) ist der Urtyp der
Farnpflanzen ein sehr einfacher Organismus, der aus einer wurzellosen und blatt-
losen Achse mit einem einfachen GefaBbiindelstrang besteht und mit einer vege-
tativen Spitze oder einem Sporangium abschlieBt.

An diesen Achsen entstehen nun zunachst durch Zellteilung in den auBersten
Zellschichten stachelartige Auswiichse (Mikrophylle). Auf der zweiten Stufe hat
sich von dem Achsen-Leitbiindel ein Leitbiindelstrang abgezweigt, der aber schon
an der Basis des Mikrophylls aufhort. SchlieBlich wird das Leitbiindel soweit
verlangert, daB es als unverzweigte Mittelrippe das Mikrophyll durchzieht. Die
Mikrophylle stellen also E n a t i o n e n dar, d. h. neue laterale Auswiichse an der
vorher glatten Achsenoberflache (Enat ion-Theor ie) .

Die Entstehung der Makrophyl le vollzieht sich dagegen auf andere Weise:
Der erste Schritt zur Differenzierung in Achse und Cladodium (d. h. eine abgeflachte
und ± blattahnliche Achse) liegt of fenbar in der wiederholten gabeligen Verzweigung
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(Dichotomie) der Achse. Durch eine Reihe von gleichmaBigen distalen gabeligen
Verzweigungen mit nachfolgender regelmaBiger aber ungleicher Entwicklung der
aufeinander folgenden Teile oder Stiele entsteht schlieBlich das reich gegliederte
Farnblatt, bestehend aus einer deutlich abgesetzten zentralen Rhachis und seit-
lichen Fiedern oder Fiederchen. Dadurch, daB die schlaffen Aste sich mehr und mehr
zur Seite neigen, erscheinen sie seitenstandig.

Die Achse und das Cladodien-Blatt der Fame werden also ihrer Entstehung nach
auf das gewohnliche Schema der distalen Gabelung zuruckgefuhrt.

Perikaulom-Theorie.

Durch den Vorgang der tJbergipfelung an gabelig verzweigten Thalluspflanzen
werden phylogenetisch zunachst die iibergipfelnden Gabelaste zu Achsen (Archaio-
kaulomen, Urkaulomen, Zentralen) und die iibergipfelten Schwesteraste, d. h.
die nunmehrigen Seitenzweige, zu Blattern (Archaiophyllomen, Urblattern).
Die Archaiophyllome sind entweder Trophotokophylle, d. h. Urblatter, die
sowohl der Ernahrung als auch der Fortpflanzung dienen; oder Trophophylle,
d. h. Urblatter, die nur oder wesentlich der Ernahrung dienen und Tokophylle,
d. h. Urblatter, die nur oder wesentlich der Fortpflanzung dienen.

Nach der Perikaulom-Theorie (Potonie 1903,1912) ist bei den hoheren Pflanzen
das Basalstiick der Urblatter nun mit dem Urkaulom verwachsen, und diese Basal-
stiicke bilden um das Urkaulom ein ,,Perikaulom". Urkaulom und Perikaulom
zusammen bilden den Stengel der hoheren Pflanzen. Es sind also nur zwei Teile,
die durch Umbildung im Verlaufe der Generationen die Gesamtheit aller Form-
gestaltungen bedingen: das Urkaulom und das Urblatt. Da diese beiden Teile sich
phylogenetisch aber aus den Gabelasten von Thalluspflanzen herleiten, so ist das
einzige morphologische Grundorgan aller hoheren Pflanzen das thallose Gabelglied
(das Monosom).

Bei den Perikaulompflanzen heiBen die Anhangsorgane der Stengel, d. h. die
freien Enden der urspriinglichen Urblatter, die die Blatter oder Phyllome im ge-
wohnlichen Sinne darstellen: Trophosporophylle, Trophophylle (Laub-
blatter) und Sporophylle.

Telom-Theorie.

Die Telom-Theorie (Zimmermann 1930) fiihrt die Gliederung des Kormus der
hoheren Pflanzen in SproBachse (Kaulom), Blatt (Phyllom), Wurzel und Bliite
zuriick auf ein einziges morphologisches Grundorgan, das Telom. Es war in be-
sonders ursprunglicher Form bei den Rhyniaceae des Devon als gabelig verzweigte
einnervige Achsen mit vegetativen bzw. fertilen Endausgliederungen (Phylloiden
bzw. Sporangien) ausgebildet. Dieses Telom hat im allgemeinen Aufbau und der
Organverkettung, in der auBeren Organdifferenzierung und in der anatomischen
Differenzierung verschiedene phylogenetische, weitgehend parallel verlaufende
Umbildungsprozesse bis zu den heutigen Formen erfahren. Diese sechs ,,Ele-
mentarprozesse" sind:
1. t)bergipf elung: Differenzierung urspriinglich gleichwertiger, gabelig ver-

zweigter Telome in Hauptachse und Seitenachse, indem sich der eine Gabelast
iibergipfelnd aufrichtet und iiber den anderen zugehorigen ,,iibergipfelten"
Schwesterast dominiert. Die Ubergipfelung tritt in verschiedenen Formen auf.
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2. Planat ion: Organverschiebung, bei der die urspriinglich allseitig verzweigten
Triebe in eine einzige Ebene einriicken.

3. Verwachsung der letzten Auszweigungen der Gabelaste (Telome im engeren
Sinne) oder innerhalb der Achsenglieder (Mesome) durch Parenchym oder auch
mit den Stelen.

4. Reduktion.

5. Inkurvation (Einkriimmung): Ungleiche Gewebeausdehnung auf zwei ent-
gegengesetzten.Flanken eines Organs.

6. Gewebedifferenzierung in den Blattorganen und in der Langsachse, insbe-
sondere Umbildung der Stele.

Aus den gleichartigen Telomen differenzierten sich phylogenetisch folgende
Organe:

Sprofiachse: Durch tlbergipfelung iat aus den gabelig und raumlich verzweigten,
einander gleichwertigen, radiar gebauten Telomen der Gegensatz von Hauptachse
(= Sprofiachse) und spiralig gestellten Seitenorganen entstanden. Durch rhyth-
mische Verkiirzung der Internodien kann eine Umbildung zu wirteliger Verzweigung
stattfinden, und durch weitere Verkiirzung der Achsenabschnitte schliefilich eine
doldige Verzweigung.

Flachenblatt: Die Planation schafft den Gegensatz zwischen radiarer Sprofi-
achse und flachenartigen dorsiventralen Seitenorganen (Wedel, Blatter). Durch
Ubergipfelung an den zunachst gabelig verzweigten Blattorganen entstanden
fiederig verzweigte Organe mit wechselstandiger Anordnung der Seitenabschnitte
sowie der Gegensatz zwischen Blattspindel und Fiedern. Das paarweise Zusammen-
riicken der Seitenabschnitte durch Verkiirzung der Hauptachsenabschnitte ergibt
dann die fiederig-gegenstandige Verzweigung. Wird das Zusammenrucken der
Seitenabschnitte noch weiter fortgefiihrt, so entsteht eine fingerige Verzweigung.
Aufierdem erfolgt durch seitliche Verwachsung der einzelnen Blattabschnitte die
Bildung eines grofiflachigen Laubblattes (makrophyller Typ, Flachenblatt), und
zwar des Gabelnervenblattes mit offener Nervatur, des Fiedernervenblattes und
schliefilich des Netznervenblattes.

Nadelblatt: Durch flachenartige Verbreiterung der einzelnen Phylloide oder
durch Reduktion der seitlichen Abschnitte eines Gabelblattes entsteht das Schuppen-
blatt oder Nadelblatt (mikrophyller Typ, Lycoblatt).

Sporangien und Sporophylle: Die letzten fertilen Telome stellen gestielte keulen-
formige Sporenbehalter dar (Sporangien); sie konnen zu Sporangienstanden
zusammentreten oder bei engerer Verwachsung Synangien bilden. Die phylo-
genetische Weiterentwicklung erfolgte in verschiedener Weise:

Durch Planation und Ubergipfelung entstanden fiederig verzweigte fertile
Organe (Sporophylle, Ficdersporophylle), die durch seitliche Verwachsung die
Form eines Fiedernervenblattes annehmen konnen. Hierbei erfolgt haufig durch
Einkriimmung eine Verlagerung der Sporangien auf die Unterseite, selten auf die
Oberseite der Sporophylle: Filices. — Weitere Verwachsungen und Einkriimmungen
fiihrten dann zu den verschiedenen Typen der Fruchtknoten.

Durch Verwachsung zwischen Phylloiden und Sporangien und durch Reduk-
tion der gemeinsamen Stiele riicken die Sporangien in die Achsel der einnervigen
Phylloide, womit eine Reduktion der Sporangienzahl einhergeht: Lycopsida.
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Durch Einkriimmung und Verwachsung der Sporangienstiele entstehen schild-
formige (peltate) Sporophylle mit hangenden Sporangien: Articulatae.

Werden an bestimmten Sprossen nur Sporophylle gebildet, so entstehen Fort-
pflanzungssprosse (Sporophyllstande).

Wurzel: Sie diirfte phylogenetisch aus kriechenden Sprossen hervorgegangen
sein.

Einrollung der SproB-Enden durch Inkurvation zum Schutze der zarten Bil-
dungsgewebe.

Partial-shoot theory of the leaf.

Schon Sachs (1875) war der Meinung, daB ,,die morphologischen Begriffe
Stamm und Blatt korrelative Begriffe sind; eines ohne das andere ist nicht denkbar".
Diese beiden Ausdriicke bedeuten daher nur gewisse Beziehungen von Teilen eines
Ganzen — des Sprosses.

Arber (1930, 1941, 1950) hat diese Ansicht angenommen und faBt den Korper
der hoheren Pflanzen als ,,root and shoot complex" auf, wobei diese Organe in
gewisser Weise die primaren Einheiten des Pflanzenkorpers darstellen, und der Begriff
SproB einen hoheren Wert als jener von Stengel und Blatt hat.

Nach Arber besteht der Pflanzenkorper aus einer Reihe von SproB-Gene-
rationen zusammen mit einer Reihe von Wurzel-Generationen.

Nach dieser Theorie ist das Blatt ein SproBteil, der seitlich an einem Mutter-
sproB gebildet wird, mit dem Zusatz, daB dieser SproBteil die Tendenz zeigt, ein
ganzer SproB zu werden, aber niemals wirklich dieses Ziel erreicht, weil die Radial-
symmetrie, das Vermogen des Spitzenwachstums und die Fahigkeit, sich selbst
wieder zu erganzen, herabgesetzt oder aufgehoben sind. Dieses Hinstreben des
Blattes zu den Eigenschaften des ganzen Sprosses ist kein vereinzeltes Phanomen,
sondern ein Teil der allgemeinen, durch den ganzen SproBkomplex erkennbaren
Tendenz, die jede einzelne SproBgeneration dazu treibt, die Muttergeneration wieder-
herzustellen.

Die Theorie sagt nichts aus iiber die phylogenetische Entstehung, sondern
beschaftigt sich allein damit, was das Blatt gegenwartig ist. Seinem Wescn nach
ist das Blatt nur ein Teil und zeigt als solches eine Dorsiventralitat, verbunden mit
einer ihr eigenen Tendenz zu radialer Ausbildung.

In Verbindung mit der Beziehung von Blatt und SproB wird vermutet, daB
alle zusammengesetzten Fiederblatter als Varianten des dreizahligen Typus anzu-
sehen sind. Dreizahligkeit und die darauffolgende Entwicklung serialer Fiedern
werden angesehen als verbunden mit der Hemmung des Spitzenwachstums und des
dafiir eintretenden interkalaren Wachstums.

Typenlehre.

Die Idealistische Morphologie ((Troll 1935, 1951, Ui t t ien 1939) versteht als
Idee ,,das Vermogen, die dem auBeren Sinn zuganglichen Gestalten in einer all-
gemeinen Form, aber nichtsdestoweniger anschaulich zu vergegenwartigen". Sie
geht von der Beobachtungstatsache aus, daB den einzelnen groBeren und kleineren
systematischen Gruppen ein ganz bestimmter einheitlicher Bauplan zu Grunde
liegt, der daher in den Mittelpunkt der Betrachtungen gestellt wird. Dieser Bau-
plan — als Begriff als Typus oder Urbild bezeichnet — mit seinen in ihm ver-
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ankerten Merkmalen (den sog. Organisationsmerkmalen) beherrscht die
gesamte Organisation der einzelnen ihm zugeordneten Organismen. Die Aus-
gestaltung der letzteren wird haufig iiberhaupt erst verstandlich, wenn man sie in
Beziehung setzt zu dem Typus, bzw. von ihm ableiten kann.

Die Mannigfaltigkeit der Einzelformen ist bedingt durch eine Fiille besonderer,
fiir den Bauplan unwesentlicher Merkmale (den sog. Einzelmerkmalen), die
allerdings schliefilich Ausgliederungen des Typus bzw. besondere Ausbildungen von
Organisationsmerkmalen darstellen.

Im Pflanzenreich herrscht keine Einheitlichkeit im Typus, sondern wir haben
es hier auch mit einer Mehrzahl von Grundtypen zu tun. Dazu kommt, daB jeder
Grundtypus in sich wieder typenhafte Einheiten niederen Ranges ausgliedert, der-
gestalt, daB die untergeordneten Typen von den ihnen iibergeordneten umschlossen
werden. Es besteht demnach eine ,,Typologische Gradation". — Die einzelnen,
durch die Einheitlichkeit des Bauplanes ausgezeichneten Organisationsgruppen
grenzen sich in wechselnder Scharfe von benachbarten Formenkreisen ab.

Die typologische Struktur des Organismenreiches muB als ein Urphanomen,
als eine der Urgegebenheiten organischer Entwicklung angesehen werden.

Die natiirliche Verwandschaft beruht auf einer Ahnlichkeit bzw. Ableitbarkeit
im Typus oder Bauplan, ist daher gleichbedeutend mit typologischer Verwandt-
schaft.

Der der Gesamtheit der hoheren Pflanzen zugrunde liegende Typus zeigt eine
Gliederung in Wurzel, Achse und Blatt, die demnach als die gegebenen fundamen-
talen Organe aufgefaBt werden. Sie bilden die ,,Urpflanze" (Goethe), d. h. die
allgemeine Form der hoheren Pflanzen, aus der sich ,,nicht nur alle bestehenden
speziellen Pflanzenformen ableiten, sondern auch eine unbegrenzte Mannigfaltigkeit
von neuen Formen erfinden lassen, die, wenn sie auch nicht bestehen, so doch
existieren konnen". Die Urpflanze ist der zentrale Typus, von dem aus die Gestalts-
verhaltnisse und der Formenreichtum der hoheren Pflanzen sich als mehr oder
weniger groBe Abweichungen erklaren lassen.

Stachyosporie-Phyllosporie.

Lam (1948) geht in seiner ,,New Morphology" von der Telomtheorie aus,
unterscheidet aber hinsichtlich der Sporangientypen 2 Bauplane, die sich im Laufe
der Phylogenie nebeneinander entwickelt haben:

1. Stachyosporie bzw. Stachyospermie. Die Sporangien stehen urspriing-
lich direkt an der Achse, sie sind achsenstandig und nicht mit sterilen Telomen oder
Syntelomen verwachsen. Bisweilen (Lycopsida) kann eine sekundare Verwachsung
eintreten. Echte Sporophylle fehlen daher. Im Fruchtknoten der Angiospermen
fiihrte dies zur axialen Plazentation, d. h. die Samenanlagen stehen teils basilar,
teils axial an einer Zentralplazenta. Daher sind die hier vorhandenen ,,Karpelle"
keine echten Fruchtblatter, sondern Tragblatter (Deckblatter, Stegophylle).

2. Phyllosporie bzw. Phyllospermie. Die Sporangien stehen an vieltelomigen
sonst sterilen Flachen (Blattern), die als Sporophylle zu bezeichnen sind. Sie stehen
also auf Sporophyllen. Bei den Angiospermen sind die Samenanlagen deutlich rand-
standig, d. h. die Plazentation ist marginal und weiterhin zentralwinkelstandig. Die
Fruchtblatter stellen also echte Sporophylle dar.
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Mesarches Protoxylem: Das Protoxylem liegt in der Mitte des Xylem-
stranges, umgeben vom Metaxylem.

Exarches Protoxylem : Das Protoxylem liegt auBen, das Metaxylem schlieBt
gegen die Stammperipherie zu an.

Endarches Protoxylem: Das Protoxylem liegt innen, das Metaxylem
schlieBt gegen die Stammperipherie zu an.

Phylogenie der Angiospermenbliite.

Da unmittelbare Ahnen der heutigen Angiospermen noch unbekannt sind, so
ist das Ausgangsproblem der Angiospermenphylogenie, die Frage nach der Ent-
stehung der Angiospermenbliite, noch ungeklart. Es bestehen hieriiber mehrere
Theorien:

Euanthicnthcorie (Hallier 1901, 1912, Arber and Parkin 1907).
Nach dieser Theprie besaBen die Vorfahren der heutigen Angiospermen Zwitter-

bliiten, d. h. Bluten mit terminalem Gynaeceum und darunter stehendem Androe-
ceum. Eingeschlechtige Bluten sind jeweils durch Unterdriickung des anderen
Geschlechts entstanden.

Pscudanthicnthcoric (nach v. Wet ts te in 1907, Janchen 1950).
Hiernach sind die Einzelbliiten der Angiospermen aus einem Bliitenstand her-

vorgegangen :
1. Die eingeschlechtigen Bluten nach Art der Apetalae haben sich in der Weise

gebildet, daB zunachst 3 Bluten von der Art der Ephedrabliite gemeinsam mit ihren
Deckblattern quirlig zusammengetreten sind. Dann sind die Hiillblatter der Einzel-
bliiten abortiert und die Dcckblatter bilden das neue Perianth. SchlieBlich ist eine
Vermehrung der Staubblatter eingetreten und eine Anzahl der Staubblatter hat
sich zum inneren Kreis der Blumenkronenblatter umgebildet. Auf ahnliche Art
ist die Umbildung im ? Geschlecht vor sich gegangen.

2. Die Bildung der Zwitterbliite erfolgt dann durch ,,Hineinverlegung einer
vereinfachten weiblichen Infloreszenz oder einer weiblichen Bliite" in das Zentrum
der mannlichen Blute.

Pscudanthienthcorie (nach Kars ten 1918, 1936; Fagerl ind 1947).
Die Theorie geht aus von der auf einen Wirtel beschrankten Infloreszenz von

Gnetum. Die Ahnen der Angiospermen hatten demnach eingeschlechtige Bluten,
die zu einem Zwitterbliitenstand vereinigt waren, in dem oben mehrere $ Bluten,
darunter die tf Bluten sich befanden. Nach Abort der eigenen Hullblatter einer
jeden Einzelbliite wurde eine neue gemeinsame Htille um den ehemaligen Bliiten-
stand gebildet, ahnlich der Entstehung der Cyathien von Euphorbia.

Modifizicrto Euanthientheorie (Zimmermann 1930).
Die Ahnen der Angiospermen hatten eingeschlechtige Bluten vom allgemeinen

Habitus der Apetalenbliite. Die Zwitterbliiten entstanden dann dadurch, daB nach
der ontogenetischen Bildung von Staubblattern der Vegetationspunkt der <? Bliite
weiblich wurde, d. h. daB er entweder an Stelle der cJ Sporophylle weibliche bildete
oder abnormerweise sein Wachstum fortsetzte, nun aber mit geandertem Geschlecht.
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Grundziige der alteren natiirlichen Systeme.

1. System von Antoine Laurent de Jussieu, publiziert 1789 in: Genera plantarum
secundum ordines naturales disposita.

1. Acotyledones, Pflanzen ohne Keimblatter.
II. Monocotyledones, Pflanzen mit einem Keimblatt.

1. Staubblatter unterweibig (hypogynisch).
2. Staubblatter umweibig (perigynisch).
3. Staubblatter oberweibig (epigynisch).

III. Dicotyledones, Pflanzen mit zwei Keimblattern.
1. Apetalae, Kronenlose.

a, b, c Staubblatter unterweibig usw. (wie bei II).
2. Monopetalae, mit (scheinbar) einblattriger Krone,

a, b, c Krone unter-, um- oder oberweibig.
3. Polypetalae, mit mehreren (getrennten) Kronblattern.

a, b, c Staubblatter unterweibig usw. (wie bei II).
4. Diclines irregulares, getrenntgeschlechtliche, meist kronenlose Pflanzen.

2. System von Auguste Pyramus de Candolle, publiziert 1813 in: The" orie elementaire
de la botanique, ou exposition des principes de la classification naturelle.

I. Vasculares, Pflanzen mit Gefatibiindeln.
1. Exogenae, Gefa'fibiindel auf dem Stammquerschnitt in einen, an Umfang wach-

senden Kreis gestellt.
a) Diplochlamydeae, Kelch und Krone unterschieden.

a) Thalamfilorae, Krone freiblatterig, unterstandig.
ft) Calyciflorae, Krone um- oder oberstandig.
y) Corolliflorae, Krone verwachsenblatterig, unterstandig.

b) Monochlamydeae, Bliitenhiille einfach.
2. Endogenae, GefaBbiindel auf dem Stammquerschnitt zerstreut, die innersten die

jiingsten (irrtumlich).
a) Phanerogamae, mit Bliiten.
b) Cryptogamae, ohne Bliiten.

II. Cellulares. Pflanzen ohne GefaBbiindel, nur aus geschlossenen Zellen gebildet.
1. Foliaceae, mit Blattern.
2. Aphyllae, ohne Blatter.

3. System von Stephan Endlicher, publiziert 1826—40 in: Genera plantarum secundum
ordines naturales disposita.

I. Thallophyta, kein Gegensatz von Stengel und Wurzel.
II. Cormophyta, Wurzel und Stengel differenziert.

1. Acrobrya, Stamm nur an der Spitze wachsend.
2. Amphibrya, Stamm nur am Umfang wachsend.
3. Acramphibrya, Stamm sowohl an der Spitze als am Umfang wachsend.

(Diese Auffassungen der Wachstumsverhaltnisse waren irrtumlich.)

4. System von Adolphe Brongniart, publiziert 1843 in: Enumeration des genres de
plantes cultivees au Museum d'histoire naturelle de Paris.

A. Cryptogamae, Pflanzen ohne Bliiten.
a) Amphigenae, Blatt und Stengel noch nicht unterschieden.
b) Acrogenae, Blatt und Stengel unterschieden.

B. Phanerogamae, Pflanzen mit Bliiten.
a) Monocotyledoneae, mit einem Keimblatt.

1. Albuminosae, mit SameneiweiB (Nahrgewebe).
2. Exalbuminosaey ohne Sameneiweifi (Nahrgewebe).

b) Dicotyledoneae, mit zwei (oder mehreren) Keimblattern.
1. Angiospermae, mit geschlossenem Fruchtknoten.

a) Gamopetalae, Kronblatter verwachsen.
P) Dialypetalae, Kronblatter frei (oder fehlend).

2. Gymnospermae, mit offenem Fruchtknoten.
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5. System von Alexander Braun, publiziert 1864 in: Ascherson, Flora der Provinz
Brandenburg. «»«*«.

I. Bryophyta, Keimpflanzen.
1. Thallodea: Algen, Flechten, Pilze.
2. T h a l l o p h y l l o d e a : Charen. Moose.

II. Cormophyta, Stockpflanzen.
1. Phyllopterides: Fame, Schachtelhalme.
2. Maschalopterides: Barlappe.
3. Hydropterides: Wasserfarne.

III. Anthophyta, Bltitenpflanzen.
A. Gymnospermae, Nacktsamige.

1. Frondosae: Cycadaceen.
2. Acerosae: Koniferen.

B. Angiospermae, Bedecktsamige.
1. Monocotyledone8.
2. Dicotyledones.

a) Apetalae.
b) Sympetalae.
c) Eleutheropetalae.

6. System von A. W. E i c h l e r , publiziert 1883 in: Syllabus, 3. Aufl. und folgende.
A. Cryptogamae.

I. Abteil. Thallophyta.

I. Klasse. Algae.

I. Gruppe: Cyanophyceae.
II. „ Diatomeae.

III. „ Chlorophyceae.
I. Beihe: Conjugatae.

II. ,, Zoosporeae.
III. ,, Characeae.

IV. Gruppe: Phaeophyceae.
V. „ Rhodophyceae.

II. Klasse. Fungi.

I. Gruppe: Schizomycetes.
II. „ Eumycetes.

I. Beihe: Phycomycetes.
II. „ Ustilagineae.

III. ,, Aecidiomycetes.
IV. „ Ascomycetes.
V. , Basidiomycetes.

III. Gruppe: Lichenes.

II. Abteil. Bryophyta.
I. Gruppe: Hepaticae.

II. „ Musci.

III. Abteil. Pteridophyta.
I. Klasse: Equisetinae.

II. „ Lycopodinae.

III. „ Filicinae.

B. Phanerogamae.

I. Abteil. Gymnospermae.

II. „ Angiospermae.
I. Klasse: Monocotyleae.

I. Beihe: Liliiflorae.
II. „ Enantioblastae.

3 Engler, Syllabus, 12. Aufl.

III. Beihe: Spadiciflorae.
IV. „ Glumiflorae.
V. „ Scitamineae.

VI. „ Gynandrae.
VII. „ Helobiae.

II. Klasse: Dicotyleae.
I. Unterkl. Ghoripetalae.

I. Beihe: Amentaceae.
II.

III.
IV.
V.

VI.
VII.

VIII.
IX.
X.

XI.
XII.

XIII.
XIV.
XV.

XVI.
XVII.

XVIII.
XIX.
XX.

Urticinae.
Polygoninae.
Centrospermae.
Polycarpicae.
Bhoeadinae.
Cistiflorae.
Columniferae.
Gruinales.
Terebinthinae.
Aesculinae.
Frangulinae.
Tricoccae.
Umbelliflorae.
Saxifraginae.
Opuntiinae.
Passiflorinae.
Myrtiflorae.
Thymelinae.
Bosiflorae.
Leguminosae.

XXI. „ Mvo««.
Anhang: Hysterophyta.

II. Unterkl. Sympetalae.
I. Beihe: Bicornes.

II. „ Primulinae.
III. .. Diospyrinae.

Contortae.
Tubiflorae.
Labiatiflorae.
Campanulinae.
Bubiinae.

IV.
V.

VI.
VII.

VIII.
IX.
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7. System von Ch. E. Bessey , Outlines of Plant Phyla. 1911 und Phylogenetic Taxonomy
of Flowering Plants. 1915.

Phylum I. Myxophyceae.
Class 1. Archiplastideae.

„ 2. Holoplastideae.
Phylum II. Protophyceae.

Class 3. Protococcoideae.
„ 4. Confervoideae.

Phylum III. Zygophyceae.
Class 5. Conjugatae.

„ 6. Bacillarioideae.
Phylum IV. Siphonophyceae.

Class 7. Vaucherioideae.
„ 8. Bryopsidoideae.
„ 9. Charoideae.

Phylum V. Phaeophyceae.
Class 10. Phaeosporeae.

„ 11. Dictyotineae.
„ 12. Cyclosporeae.

Phylum VI. Carpophyceae.

Phylum X. Calamophyta.
Class 22. Sphenophyllineae.

„ 23. Equisetineae.
„ 24. Calamarineae.

Phylum XI. Lepidophyta.
Class 25. Eligulatae.

„ 26. Ligulatae.
Phylum XII. Cycadophyta.

Class 27. Pteridospermeae.
„ 28. Cycadineae.
, , 2 9 . Bennettitineae.
,, 30. Cordaitineae.

Phylum XIII. Strobilophyta.
Class 31. Pinoideae.

Phylum XIV. Antophyta.

" class 32. Monocotyledoneae
(Altemifoliae).

Subclass Monocotyledoneae-Hypogy-
nae. (Altemifoliae-Strobiloideae).

C1r a s
„ 17. Basidiosporeae.

Phylum VIII. Bryophyta.
Class 18. Hepaticae.

„ 19. Musci.
Phylum IX. Pteridophyta.

Class 20. Eusporangiatae.
„ 21. Leptosporangiatae.

Class 33. Dicotyledoneae.
(Oppositifoliae).

Subclass Dicotyledoneae-Thalami-
florae. (Oppositifoliae-Strobiloi-
deae).

Subclass Dicotyledoneae-Calyciflorae.
(Oppositifoliae-Cotyloideae).

8. System von A. Engler in: Engler-Die ls , Syllabus der Pflanzenfamilien. 11. AufJ.
Berlin 1936.

XII. Abteil. Enmycetes.
l.KIasse Phycomycetes.
2. ., Ascomycetes.
3. „ P

I. Abteil. Schizophyta.
1. Klasse Schizomycetes.
2. „ Schizophyceae.

II. Abteil. Myxomycetes.

ni.
IV.

?

V.
VI.-

VII.

rcn.

IX.
X.

XI.

„

1.
2.

Flagellatae.
Dinoflagellatae.

Silicoflagellatae.

Heterocontae.

Bacillariophyta.
Klasse Centricae.

,, Pennales.

Abteil. Conjugatae.

n

1.
2.
3.
4.

Chlorophyceae.
Klasse Protococcales.

„ Ulotrichales.
„ Siphonocladales.
„ Siphonales.

Abteil. Charophyta.

»»
»»
1.
2.

Phaeophyceae.
Rhodophyccae.

Klasse Bangiales.
Florideae.

y
Protomycetes.

4. Basidiomycetes.
Nebenkl. Lichenes.

XIII. Abteil. Archegoniatae.
l.Unterabt. Bryophyta.

l.KIasse Hepaticae.
2. ., Musci.

2. Unterabt. Pteridophyta.
l.KIasse Psilophytinae.

A i l t2. .,
3. .,
4. „
5. „
6. „

XIV. Abteil. Eml
1. Unterabt.

1. Klasse
2. „
3 . 99

4. „
5. ..

Articulatae.
Lycopodiinae.
Psilotinae.
Isoetinae.
Filicinae.

iryophyta Siphonogama.
Oymnospermae.

CycadofUicales.
Cycadales.
Bennettitales.
Ginkgoales.
Cordaitales.
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6. „ Coniferae.
7. „ Gnetales.

2. Unterabt. Angiospermae.

1. Klasse Monocotyledoneae.
l.Keihe Pandanales.
2. „ Helobiae.
3. „ Triuridales.
4. „ Glumiflorae.
5. „ Principes.
6. „ Synanthae.
7. „ Spathiflorae.
8. „ Farinosae.
9. ,, Liliiflorae.

10. „ Scitamineae.
11. „ Microspermae.

2. Klasse Dicotyledoneae.
1. Unterkl. Archichlamydeae.

l.Reihe Verticillatae.
2. „ Piperales.
3. „ Hydrostachyales.
4. „ Salicales.
5. ,, Garryales.
6. „ Myricales.
7. „ Balanopsidales.
8. „ Leitneriales.
9. „ Juglandales.

10. ,, JuUaniales.
11. „ Batidales.
12. „ Fagales.
13. ,, Urticales.
14.

15. „ Proteales.
16. „ Santalales.
17. „ Aristolochiales.
18. ,, Balanophorales.
19. „ Polygonales.
20. „ Centrospermae.
21. „ Banales.
22. „ Rhoeadales.
23. „ Sarraceniales.
24. „ Rosales.
25. „ Pandales.
26. „ Geraniales.
27. „ Sapindales.
28. „ Bhamnales.
29. „ Malvales.
30. „ Parietales.
31. „ Opuntiales.
32. „ Myrtiflorae.
33. „ Umbelliflorae.

2. Unterkl. Metachlamydeae (Sympe-
talae).

l.Reihe Diapensiales.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.

Ericales.
Primulales.
Plumbaginales.
Ebenales.
Contortae.
Tubiflorae.
Plantaginales.
Rubiales.
Cucurbitales.
Campanulatae.Podostemonales. ^

In neuerer Zeit haben sioh die Anschauungen tiber ein natiirliches Pflanzensystem vielfach
geandert, bzw. es sind auf Grand neuer Befunde neue, oft recht divergierende Gesichtspunkte
mehr in den Vordergrund gestellt worden. Daraus ergibt sich die groBe Zahl neuer ,,Naturlicher
oysteme *)
Zimmermann, Phylogenie der Pflanzen. 1930.
Pascher, Systematische Ubersicht uber die mit Flagellaten in Zusammenhang stehenden Ate™

reihen. 1931. - Behandelt die Abteilungen der Algen. g

Wettstein, Handb. der Systematischen Botanik, 4. Aufl. 1933/35.
Eames, Morphology of Vascular Plants. 1936. - Behandelt die Klassifikation der PUrvdonhvta

bis Angiospermae (S. 401). " &

Hill-Overholts-Hopp, Botany. New York — London 1936.
Pulle, Remarks on the System of the Spermatophytes. Utrecht 1937. — Behandelt Ovmno-

^ spermae und Angiospermae. **
Smith Cryptogamic Botany, 1938. - Behandelt die Gruppen der Algen, Pike, Moose und Fame
A ippo, Modern classification of Plant kingdom. In Chronica Bot. 7 1942 S 20<* Jk^^^A^l

aUe Abteilungen. . ' "" J 5 e n a n d e l t

Emberger, Les Plantes fossiles. Paris 1944. - Behandelt aUe AbteHungen (S 36 usw \
j i n g l e Textbook of Systematic Botany. 1946. - Behandelt Gymnospermat! d A i '
Arnold, Introduction to Paleobotany. 1947. - S. 12: System dev PteLh
Fagerhnd, Strobilus und Bliite von Gnetum. 1947. - Behandelt

SpeTIT
^ A ? ? * ' 0 ^ ' 0 1 1 a n d t h e N e w MorPho l°gy- IMS- - Behandelt Bryophyta bis Atuiiosvermae
Smith, Manual of Phycology. 1951. - Behandelt die Abteilungen der Algen ""vwspermae.
Kothmaler, Abteilungen und Klassen der Pflanzen. In Pedde Repert. 54. ifl51 S 256
Jakhtalan, Phylogenetic Principles of the System of Higher Plants. In Bot. RevieW 19

*»OS -- JBenandeit Bryophyta bis Angiospermae.
y gp

*) Die Systeme, die jeweils nur eine Abteilung behandeln, siehe bei den betr. Abteilungen.
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Aus diesen z. T. recht voneinander abweichenden Systemen ergeben sich im
wesentlichen folgende allgemeine Gesichtspunkte und Resultate:

1. Bei den Blaualgen und Bakterien setzt sich immer mehr die Anschauung
(Pascher, Heller, Geitler, Skuja) durch, daB die Zusammenfassung dieser
beiden Gruppen zu einer Abteilung der Schizophyta (Akaryonta, Archaiophyta,
Plantae Holoplastideae) mehr konventionell als phylogenetisch begriindet ist. Dem-
zufolge werden die beiden Gruppen auch systematisch als zwei selbstandige Ab-
teilungen, die Bacteriophyta und Cyanophyta, aufgefaBt, die sich parallel nebenein-
ander, aber nach verschiedenen Richtungen hin und zu verschiedener Hohe ent-
wickelt haben. Ob diese beiden Pflanzengruppen naher verwandt sind oder nicht,
dariiber sind die Meinungen noch geteilt.

2. Die noch wenig bekannten Glaucophyta werden mit Skuja als phylogene-
tisch selbstandige und daher besondere Abteilung angesehen.

3. Innerhalb der Algen haben sich die Anschauungen Paschers (1914, 1931)
immer mehr durchgesetzt. So hat sich die starkere Betonung der verschiedenartigen
Chlorophyllpigmente hier fur die naturliche Gruppierung als besonders giinstig
erwiesen. Die Flagellatae sind demnach als Anfangsglieder auf die verschiedenen
Algen-Abteilungen aufgeteilt. Die Heterolcontae werden als Verwandte der Bacillario-
phyta mit diesen vereinigt. Die Conjugatae werden als zu den Clorophyceae gehorig
betrachtet.

4. Bei den Phaeophyta haben die Untersuchungen Kylins unsere Anschau-
ungen iiber die phylogenetische Entwicklung dieser Gruppe wesentlich geandert.

5. Die Fungi, soweit es sich um die Eumycetes (Eumycophyta) handelt, werden
allgemein in 3 Sippen (Klassen) eingeteilt: Phycomycetes, Ascomycetes und Bast-
diomycetes, zu denen als Anhang die Fungi imperfecti (Deuteromycetes) kommen,
von denen nur die Nebenfruchtformen bekannt sind. Die Archimycetes werden
vielfach als eigene Abteilung (Greis S. 311) neben die Eumycetes gestellt, und auch
die Laboulbeniales als besondere Abteilung (Laboulbeniomycetes, vgl. Greis S. 314)
angesehen. Die Archimycetes besitzen zweifellos engere Beziehungen zu den Myxo-
phyta als zu den echten Pilzen (Eumycetes) und konnten nicht mit Unrecht als eine
Klasse dieser Abteilung betrachtet werden. Nach Gaumann (S. 9) entsprechen
die Archimycetes ,,wohl groBtenteils parasitisch gewordenen Flagellaten und werden
nur aus praktischen Griinden, mit Riicksicht auf die Bediirfnisse der Pflanzen-
pathologie, im Zusammenhang mit den echten Pilzen besprochen".

6. Die Lichenes sind als selbstandige Abteilung aufzufassen. Sie durften zwar
aus Eumycetes und Algen hervorgegangen sein und sind in manchen niedrigstehenden
Formen durch Ubergange mit ihnen verbunden, doch zeigen sie in morphologischer
und physiologischer Hinsicht eine selbstandige Entwicklung, die zu vollig neuen
Organisationstypen gefuhrt hat.

7. Es setzt sich immer mehr die Ansicht durch, daB die Pteridophyta nicht von
den Bryophyta abstammen, sondern daB Bryophyta und Pteridophyta zwei neben-
einander verlaufende Entwicklungsreihen darstellen, die hinsichtlich des Gene-
rationswechsels und ihres morphologischen Aufbaues verschiedene Wege einge-
schlagen haben, in der Ausbildung der Fortpflanzungsorgane allerdings groBe Uber-
einstimmung zeigen. Gegeniiber ihrer bisherigen Zusammenfassung als Arche-
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goniatae ist daher einer systematischen Trennung in zwei eigene Abteilungen der
Vorzug gegeben worden, zumal der Ursprung der beiden Entwicklungsreihen noch
ungeklart ist.

8. Bei den Bryophyta wurde von verschiedenen Autoren eine Aufteilung in
5 getrennte Klassen vorgeschlagen, da sich bei einer Gliederung in Hepaticae und
Musci bei gewissen Untergruppen eine tJberschneidung einzelner wesentlicher
Merkmale ergibt. Auf Grund einer Gesamtwertung der Merkmale jedoch ist hier
an der von den meisten befolgten Zweiteilung festgehalten worden.

9. Bei den Pteridophyta haben besonders die Fortschritte der Palaontologie
eine wesentliche systematische Erweiterung nach dieser Richtung hin und eine
Klarung der Entwicklungslinien ergeben. Die bei vielen Autoren sich findende Zu-
zusammenfassung der ausgestorbenen Psilophytopsida und der noch heut lebenden
Psilotdles zu einer Klasse (Psilopsida, Psilophytinae) erscheint noch wenig be-
griindet. Es wurde daher an der Trennung der beiden Gruppen in 2 Klassen fest-
gehalten. Da sich die als Hydropteridales zusammengefaBten heterosporen Fame
als polyphyletische Parallelbildungen herausgestellt haben, so ist diese Reihe auf-
zuteilen.

10. Bei den Gymnospermae konnten durch die vielen neuen palaontologischen
Untersuchungen und Befunde ganz neue Gruppen festgestellt sowie die verschiedenen
getrennten Entwicklungslinien klarer erkannt werden, wenn auch die einzelnen
Auffassungen in mancher Hinsicht noch voneinander abweichen. Die Gliederung
der Abteilung muBte daher diesen Tatsachen Rechnung tragen. — Da die neueren
Anschauungen iiber eine polyphyletische Ableitung der Gymnospermae noch zu
wenig begriindet erscheinen, ist an der bisherigen Auffassung einer eigenen Ent-
wicklungsabteilung festgehalten worden.

11. Die Filices werden in manchen neueren Systemen mit den Gymnospermae
und Angiospermae zu einer groBen Gruppe, den Pteropsida, zusammengefaBt. Da
die Gymnospermae bis ins Devon zuriickreichen und sich demzufolge aus der Wurzel
der Pteridophyta abgezweigt haben diirften, wir aber iiber ihre Ursprungsglieder
noch recht wenig Positives wissen, so ist an der auf A. Brongniart und A. Braun
zuriickgehenden systematischen Trennung von den Pteridophyta festgehalten worden.
— Die bisherigen beiden Unterabteilungen der Gymnospermae und Angiospermae
werden (wie bei Eichler) als zwei getrennte Abteilungen gefuhrt, da bisher keine
fossilen Gymnospermae- Gruppen vorliegen, von denen irgendwelche Typen der
Angiospermae mit Sicherheit abzuleiten waxen (vgl. Suessenguth 1952).

12. Bei den Angiospermae sind hinsichtlich der phylogenetischen Zusammen-
hange manche neue Anschauungen und Hypothesen vertreten worden, doch sind
die Ansichten hieriiber noch recht geteilt. Dagegen liegen fur eine groBere Zahl
von Familien usw. vertiefte Einzeluntersuchungen sowie vergleichend morpho-
logische, cytogenetische und anatomische Studien vor, durch die andersartige Zu-
sammenhange und verwandtschaftliche Beziehungen festgestellt werden konnten,
so daB sich die Stellung mancher Familien innerhalb des Systems dadurch andert.

Die Sympetalae werden jetzt fast allgentein als kunstliche Gruppe aufgefaBt
und ihre Reihen daher denjenigen Reihen der Archichlamydeae angeschlossen, zu
denen sie phylogenetische Beziehungen aufweisen. Demgegeniiber hat allerdings
Robyns (1945) wieder die natiirliche Zusammengehorigkeit der meisten ihrer
Reihen betont.
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Das in diesem Syllabus zugrunde gelegte System.

I. Abteilung Baeteriophyta.
Klasse Schizomycetes.

1. Reihe Eubacteriales.
2. „ Actinomycetales.
3. „ Chlamydobacteriales.
4. ,, Caryophanales.
5. „ Myxobacteriales.
6. ,, Spirochae tales.

Anhang: Rickettsiales und Cysti-
cetales.

II. Abteilung Cyanophyta.
Klasse Cyanophyceae.

1. Reihe Chroococcales.
2. „ Pleurocapsales.
3. „ Chamaesiphonales.
4. ,, Hormogonales.

III. Abteilung Glaucophyta.
Klasse Glaucophyceae.

IV. Abteilung Myxophyta.
1. Klasse Acrasieae.
2. „ Myxomycetes.

1. Unterklasse Exosporeae.
2. „ Endosporeae.

Anhang: Hydromyxales.
V. Abteilung Euglenophyta.

Reihe Euglenales.

VI. Abteilung Pyrrophyta.
1. Klasse Cryptophyceae.
2. „ Chloromonadophyceae.
3. „ Desmokontae.
4. „ Dinophyceae.

VII. Abteilung Chrysophyta.
1. Klasse Heterokontae.
2. „ Chrysophyceae.
3. „ Bacillariophyceae.

VIII. Abteilung Chlorophyta.
1. Reihe Chlorochytridiales.
2. „ Volvocales.
3. ,, Chlorococcales.
4. „ Ulotrichales.
5. ,, Chaetophorales.
6. „ Cladophorales.
7. „ Oedogoniales.
8. „ Conjugatae.
9. ,, Siphonales.

IX. Abteilung Charophyta.
Reihe Charales.

X. Abteilung Phaeophyta.
1. Klasse Isogeneratae.
2. „ Heterogeneratae.

1. Unterklasse Haplostichidae.
2. „ Polystichidae.

3. Klasse Cyclosporeae.
XI. Abteilung Rhodophyta.

1. Klasse Bangiophyceae.
2. „ Florideae.

XII. Abteilung Fungi.
1. Klasse Archimycetes.
2. „ Phycomycetes.
3. ,, Ascomycetes.
4. ,, Basidiomycetes.

Anhang: Fungi imperfecti.
XIII. Abteilung Lichenes.

1. Klasse Phycolichenes.
2. ,, Ascolichenes.
3. „ Basidiolichenes.

Anhang: Lichenes imperfecti.
XIV. Abteilung Bryophyta.

1. Klasse Hepaticae.
2. „ Musci.

1. Unterklasse Sphagnidae.
2. „ Andreaeidae.
3. ,, Bryidae.
4. „ Buxbaumiidae.
5. „ Polytrichidae.

XV. Abteilung Pteridophyta.
1. Klasse Psilophytopsida.
2. „ Lycopsida.
3. „ Psilotopsida.
4. „ ' Articulatae.
5. „ Filices.

1. Unterklasse Primofilices.
2. ,, Eusporangiatae.
3. „ Osmundidae.
4. „ Leptosporangiatae

XVI. Abteilung Gymnospermae.
1. Klasse Cycadopsida.

1. Reihe Pteridospermae.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

2. Klasse
8.
9.

3. Klasse
10.

„ Caytoniales.
,, Cycadales.
,, Nilssoniales.
,, Bennettitales.
„ Pentoxylales.
,, Ginkgoales.

Coniferopsida.
Reihe Cordaitales.

,, Coniferae.
Taxopsida.

Reihe Taxales.
4. Klasse Chlamydospermae.

11. Reihe Gnetales.
XVII. Abteilung Angiospermae: Band II

(in Vorbereitung).
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42 !• Abteilung: Bacteriophyta. Bakterien

ihre Umgebung ab. Teils Aerobionten (nur bei Luftzutritt wachsend), teils fakul-
tative Anaerobionten (bei Luftzutritt und LuftabschluB lebend), teils obligatorische
Anaerobionten (nur ohne Sauerstoff lebend). Einige Arten binden den Stickstoff
der Luft. Zahlreiche Bakterien sind pathogen als Erreger menschlicher, tierischer
und pflanzlicher Krankheiten. Sie bilden vielfach hochgiftige Stoffwechselprodukte,
Toxine, die entweder von der lebenden Zelle ausgeschieden werden (Exotoxine,
wie das Diphtherietoxin) oder bei Zerfall der Zellen frei werden (Endotoxine,
wiedasCholeratoxin). DieBakteriosen beiPflanzen aufiern sichalsTumoren,NaB-
und Trockenfaulen oder auch als Schorfbildungen. — Die Ablagerung von
schwarzem Schwefeleisen ist auf die Tatigkeit desulfurizierender, die Ausfallung von
Eisenhydroxyd und die Ablagerung von Raseneisenstein auf die Tatigkeit von Eisen-
bakterien zuriickzufuhren. Fiir die vielerlei Stoffumsetzungen im Boden (Nitrifika-
tion, Denitrifikation, Zellulosezersetzung usw.) sind die Bodenbakterien von groBer
Bedeutung. — Eine Reihe von Bakterien, insbesondere Streptomyces-Arten, bilden
wichtige Antibiotika.

Formenreiche und besonders in physiologischer Hinsicht sehr anpassungsfahige
Gruppe. — 42 Familien mit etwa 150 Gattungen.

Die phylogenetische Entwicklung verlauft voraussichtlich in verschiedenen Richtungen.
Die morphoiogische Differenzierung geht von der Kugelzelle (Micrococcus) iiber das Stabchen
(Eubakterien) bis zu mycelialen Bildungen (Actinomycetales) und bescheideten Zellen (Chla-
mydobacteriales) und zu ausgesprochenen Kolonien (Myxobacteriales).

Alle Versuche, zu einem auf natiirlicher Verwandtschaft beruhenden System der Bakterien
zu gelangen, sind gescheitert. Das folgende kiinstliche System basiert auf dem bisher umfassendsten
Versuch einer systematischen Gliederung durch Bergey. Hiernach sind auch jene Gruppen von
Bakterien ahnlichen Mikroorganismen mit aufgefuhrt, deren Bakteriennatur zweifelhaft ist.
Xeuerdings schlagt Pringsheim vor, Beggiatoa, Thiothrix und Achromatium als farblose Blau-
algen zu den Cyanophyta zu stellen.

Ohne phylogenetische Beziehungen zu anderen PflanzenabteilungeD.

Die Bacteriophyta sind eine sehr alte Pflanzengruppe. So werden Formen von
Art des Micrococcus und Chlamydothrix schon aus dem Prakambrium angegeben.
Im Karbon waren Micrococcus und Streptococcus sehr haufig, seltener Stabchen-
formen; auch Sporenbildung (Bacillus vorax) wurde gefunden. Eisenbakterien
(Gallionella, Leptothrix, Crenothrix) sind seit dem Silur bekannt, Schwefelbakterien
seit dem Perm.

Einzige Klasse Schizomycetes (Bacteria).
A. Zellen starr, ohne oder mit Geifieln, selten Gleitvermogen.

a) Zellen einzeln, in Ketten oder gehauft. Keine Verzweigung 1. Eubacteriales
1. Zellen ohne photosynthetische Farbstoffe, ungestielt, ohne Ab-

scheidung von Schwefel oder Eisenhydroxyd Eubacteriinales
2. Zellen meist mittels Stielchen dem Substrat aufsitzend, teil-

weise Eisenhydroxyd abscheidend Caulobacteriinales
3. Zellen mit Fahigkeit zur Photosynthese, teilweise mit Schwefel-

kornchen Rhodobacteriincdes
b) Zellverbande mycelartig, verzweigt 2. Actinomycetales

c) Zellverbande fadenformig, von einer Scheide umgeben, teilweise
Schwefel oder Eisenhydroxyd abscheidend 3. Chlamydobacteriales

d) Zellverbande fadenformig, von einer Scheide umgeben; Zellen mit
kernahnlichem Zentralkorper 4. Caryophanales

B. Zellen flexibel, in Schleim eingeschlossen und auf dem Substrat krie-
chend. Sporen in Fruchtkorpern 5. Myxobacteriales

C. Zellen spiralig gedreht, schlangelnd beweglich 6. Spirochaetales
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l.Reihe Eubacteriales (Eubacteria).

1. Unterreihe Eubacteriinales.

Zellen ohne Bakteriopurpurin und Schwefel. Die Gruppe umfaflt die eigent-
lichen Bakterien.

a) Ohne Sporenbildung.

Fam. Nitrobacteriaceae. Verwertung anorganischer Verbindungen zum Energie-
gewinn. Meist gram-negativ. Boden- und Wasserformen. — Nitrosomonas (2)
europaea zersetzt mit der von ihr gebildeten Salpetersaure Kalkgestein, oxydiert
Ammoniakverbindungen zu Nitriten. — Nitrosococcus (1) nitrosus im Boden. —
Nitrosospira (2). — Nitrosocystis (2). — Nitrobacter (2) vrinogradskyi oxydiert Nitrite
des Bodens zu Nitraten, daher von Bedeutung fur die Salpeterbildung. — Hydro-
genomonas (3) pantotropha oxydiert Wasserstoff. — Thiobacillus (5) denitrificans
oxydiert Thiosulfat, Sulfide und elementaren Schwefel, im Wasser und Boden.

Fam. Pseudomonadaceae. Zellen polar begeiBelt, gram-negativ. Mit und
ohne Pigmentbildung.

§ Pscudomonadeac. Stabchen gerade. — Psettdomonas (148) im Boden und
Wasser, vielfach pflanzenpathogen; Ps. aeruginosa (Ps. pyocyanea, Bac. pyocyanetis)
Erreger des Blauen E i t e r s ; Ps. syncyanea, Ursache der Blauen Milch; Ps. fluo-
rescens im Wasser und Boden, griinen fluoreszierenden Farbstoff ausscheidend. —
Xanihomonas (47), meist pf lanzenpathogen; X. hyacinthi erzeugt denHyaz inthen-
rotz. — Methanomonas (1) methanica im Boden, verarbeitet Methan. — Acetobacter
(7) aceti und A. xylinum, Essigbildner, als Ess igmut ter bezeichnete Kahmhaut
bildend.

§ Spirillcac, Schraubenbakterien. Zellen ± schraubenformig gewunden. —
Vibrio (Microspira) (22) comma, Erreger der Cholera (Fig. 5, L). — Desulfovibrio
(3). — Cellvibrio (4). — Gellfalcicula (3). — Thiospira (2). — SpiriUum (8) undula
und Sp. volutans im Sumpfwasser (Fig. 5, M).

Fam. Azotobacteriaceae. Freilebende, streng aerobe, stickstoffbindende Bak-
terien, gram-negativ. — Azotobacter (3) chroococcum in Kulturboden iiberall ver-
breitet (Fig. 5, P). — Azotomonas (1) insolita im Boden.

Fam. Rhizobiaceae. Erdbakterien, bei Leguminosen die Wurzelanschwellungen
(Knollchen) hervorrufend. In der Regel gram-negativ. — Rhizobium (5), stickstoff-
bindend, bildet Bakter ienknol lchen; Rh. leguminosarum (Bact. radicicola) und
Rh. lupini an Leguminosenwurzeln (Fig. 5, K). — Agrobacterium (4); A. (Pseudo-
monas) tumefaciens, Erreger von Tumoren an verschiedenen Pflanzen, besonders an
Obstbaumen. — Ghromobacterium (3) violaceum u. a. bilden violetten Farbstoff.

Fam. Micrococcaceae (Coccaceae). Kugelformige Zellen, einzeln oder in Ver-
banden; Teilung nach 1, 2 und 3 Richtungen des Raumes, meist gram-positiv.
Vielfach werden gelbe, blaue oder rote Farbstoffe gebildet. — Micrococcus (22)
luteus in Luft und Wasser, gelb; M. roseus in staubiger Luft, rot; M. {Staphylo-
coccus) pyogenes var. aureus, goldgelber Eitererreger. — Gaffkya (2). — Sarcina (9)
lutea in Luft, Wasser und Boden, gelb (Fig. 5, E); 8. ventriculi im Mageninhalt.

Fam. Neisseriaceac. Parasitische Kokken auf Schleimhauten, gram-negativ. —
Neisseria (10); N. (Gonococcus) gonorrhoeae, Erreger der Gonorrhoe (Fig. 5, C-D);
N. meningitidis, Erreger der Meningit is . — Veilhnella (2).
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akuter Entziindungen; St. agalactiae im Kuheuter mit Mastitis (Fig. 5, B). —
Leuconostoc (3) mesenterioides, Froschlaichpilz in derMelasse der Zuckerindustrie
(Fig. 5, F). — Lactobacillus (15) bulgaricus im Yoghurt; L. caucasicus (Bac. cauc.)
im Kefir in Symbiose mit Hefepilzen. — Microbacterium (2). — Propionibacterium (11).

Fam. Coryncbactcriaceae. Unbewegliche Stabchen, meist gram-positiv. —
Corynebacterium (25) diphtherias, Erreger diphtheritischer Erkrankungen. — Listeria
(Listerella) (1) monocytogenes, parasitisch in Warmbliitern. — Erysipelothrix (3)
rhusiopathiae (Bact. erysipelatos suum), Erreger des Schweinerotlaufs.

Fam. Achromobacteriaceae. Unbewegliche oder bewegliche Formen, gram-
negativ, z. T. pathogen. — Akaligenes (5). — Achromobacter (12); A. (Bacillus)
liquefaciens, gemeine Wasserbakterie. — Flavobacterium (27) im Wasser und Boden.

Fam. Enterobacteriaceae. Stabchen meist beweglich, gram-negativ, vielfach
pathogen. — Escherichia (3); E. (Bacterium) coli, normaler Bewohner des Dickdarms,
var. acidi lactici (Bact. acidi lactici), Milchsaurebakterium. — Aerobacter (2)
aerogenes (Bact. lactis aerogenes) im Intestinaltraktus von Menschen und Tieren,
in der Natur weitverbreitet, an Pflanzen. — Klebsiella (1) pneumoniae. — Erwinia (21)
carotovora (Bact. carotovorum, Bact. phytopktorum), Erreger der NaBfaule der
Kartoffel, fleischiger Wurzeln, Rhizome usw., besonders auf Mohren. — Serratia (5)
marcescens (Bact. prodigiosum), Hostienpilz, in Wasser, Boden und Milch,
auf Backwaren, scheidet rotes Pigment (Prodigiosin) aus. — Proteus (4)'
vulgaris, gemeine Faulnisbakterie, EiweiBzersetzer. — Salmonella (151) typhosa
(Bact. typhi) Erreger des Typhus (Fig. 5, G-H); S. typhi murium, Erreger des
Mausetyphus; 8. (Bacterium) paratyphi und S. (Bacillus) enteritidis, Erreger von
Darmerkrankungen und Fleischvergiftungen. — Shigella (11); Sh. (Bacillus) dysen-
teriae, Sh. paradysenteriae u. a., Erreger der Dysenterie.

Fam. Parvobacteriaceae. Kleine, bewegliche oder unbewegliche Stabchen,
gram-negativ, pathogen. — PasteureUa (5); P. (Bacterium) pestis, Erreger der
Pest. — Malleomyces (2) mallei, Rotzbacillus. — Brucella (4) abortus (Bact. abortis
infectiosi), Erreger des infektiosen Verkalbens der Binder. — Bacteroides (23). —
Haemophilus (7) influenzae, Erreger der Influenza. — MoraxeUa (3).

Fam. Bacteriaceae. Stabchen teils beweglich, teils unbeweglich, meist gram-
negativ. — Bacterium (56); hierher wird alles das gestellt, was in keiner der anderen
Familien eingeordnet werden konnte; B. mycoides im Boden, B. phosphoreum und
B. phosphorescens indigenus, Leuchtbakter ien auf toten Seewasserfischen. —
Agarbacterium (6) viscosum an marinen Algen, zersetzt Agar. — Methanobacterium (2)
soehngenii, anaerobe methanbildende Bakterie der Abwasser. — Cellulomonas (18)
biazotea im Boden, zersetzt Zellulose.

b) Mit Sporenbildung: Endosporen.

Fam. Bacillaccac. Bewegliche oder unbewegliche Stabchen, gram-positiv, meist
Bodenbewohner, einige pathogen. — Bacillus (33) subtilis (Fig. 4), Heubazillus;
B. mesentericus Kartoffelbazillus, verursacht das Fadenziehen des Brotes;
B. larvae Erreger derFaulbrut der Bienen; B. anthracis Erreger des Milzbrandes;
B. cereus (B. mycoides) im Erdboden weitverbreitet. — Clostridium (61) butyricum
(Bac. amylobacter) Buttersaurebazillus (Fig. 5, N), anaerob, im Boden, assi-
miliert den Luftstickstoff; C. tetani im Boden, Erreger des Wundstarrkrampfes
(Fig. 5,1); C. omelianski (B. methanigenes), Wasserstoff- und Methanbildner, im
Darmkanal von Tieren und im Boden.
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2. Unterreihe Caulobacteriinales (Caulobacteriineae).

Dem Substrat, meist gestielt, aufsitzend; in den schleimartigen Membranen
z. T. Einlagerung von Eisenhydroxyd. Wasserbewohner.

Fam. Ncvskiaceae. Stielchen dick, gabelig-verzweigt. — Nevskia (2) ramosa im
Wasser.

Fam. Gallionellaceae. Stielchen bandformig-gedreht, aus Eisenhydroxyd. —
Gallionella (5) ferruginea und Siderophaous (1) corneolus in eisenhaltigen Quellen.

Fam. Caulobacteriaceae. Stielchen unverzweigt. — Caulobacter (1) vibrioides
im Wasser auf festen Substraten.

Fam. Siderocapsaceae. Ohne Stielchen dem Substrat aufsitzend. — Siderocapsa
(6) treubii auf Siifiwasserpflanzen weitverbreitet. — Sideromonas (1) confervarum,
Eisenbakterie auf SiiBwasseralgen.

3. Unterreihe Bhodobacteriinales (Rhodobacteriaceae). Purpurbaktcrien.

Autotroph, photosynthetisch, gram-negativ, beweglich. Mit oder ohne Schwefel-
tropfchen in den Zellen; fiihren Bakteriopurpurin, Bakteriochlorophylle (Bakterio-
chlorin bzw. Bakterioviridin) und Carotinoide. Anaerobe Faulschlamm-Bewohner.

Fam. Thiorhodaceac. Schwefelfuhrende Purpurbakterien. — Thiosarcina (1)
rosea in Siimpfen. — Thiopedia (1) rosea. — Thiocapsa (2). — Thiocystis (2). —
Lamprocystis (1) roseopersicina in Siimpfen und Graben. — Amoebobacter (3). —
Thiospirillum (5) sanguineum im Schlamm stehender Gewasser. — Bhabdomonas (3).
— Rhodothece (1) pendens in schwefelwasserstoffhaltigem Wasser. — Chromatium (12)
okenii im Wasser.

Fam. Athiorhodaccae. Schwefelfreie Purpurbakterien. — Rhodopseudomonas
(4) palustris u. Rh. gelatinosa in Sumpfwasser. — Rhodospirillum (2) rubrum in
Sumpfwasser.

Fam. Chlorobactcriaceae (Cyanochloridinae). Griine Schwefelbakt3rien. —
Chlorobium (2) limicola im Faulschlamm von Meer- und Brackwassern. — Pelo-
dictyon (3) netzformige Kolonien bildend. — Chlorobacterium (1) symbioticum,
symbiotisch auf Protozoen und Flagellaten. — Chlorochromatium (1) aggregatum
(Chloronium mirabile) im Wasser, Zellaggregate aus griinen und farblosen Kompo-
nenten zusammengesetzt. — Cylindrogloea (1) bacterifera im Sumpfwasser. — Pelodes-
mus (1) nitrophilus in einem Natronsee Ungarns, zickzackformige Faden bildend.

Die Stellung mancher dieser Organismen. ist noch recht unsicher.

2. Beihe Actinomycetales, Strahlcnpilzo.

Lange Stabchen, oft mit Fahigkeit echter Verzweigung und mycelialem Wachs-
tum, meist unbeweglich, gram-positiv, oft mit Sporenbildung. Viele Arten Farb-
stoff bildend, einige pathogen (Fig. 6).

Fam. Mycobacteriaceae. My eel rudimentar oier ganz fehlend; ohne Sporen-
bildung. — Mycobacterium (13); M. (Bacterium) tuberculosis, Erreger der Tuber-
kulose (Fig. 5, A); M. avium, Erreger der Huhnertuberkulose; M. leprae,
Erreger der Lepra; andere auf Kaltbliitern.

Fam. Actinomycctaccao. Das Mycel zerfallt in Stabchen oder Kokkenformen.
— Nocardia (33), aerob; N. asterioides (Streptomyces aurantiacus) (Fig. 6, A). —
Actinomyces (2) bovis, Erreger der Rinder-Aktinomykose, auch beim Menschen
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6. Reihe Spirochaetales.

Zellkorper spiralformig gedreht, mit einer oder mehreren Windungen, flexibel
und sich schlangelnd bewegend. Saprophyten oder Parasiten.

Fam. Spirochaetaceae. Zellkorper recht groB (30—500/* lang) mit deutlicher
Plasmastruktur. — Spirochaete (5) plicatilis im Wasser. — Gristispira (3).

Fam. Treponcmataccac. Zellkorper klein (4—16 p lang) ohne sichtbare Plasma-
struktur. — Borrelia (5) recurrentis (Spirochaete obermeieri), Erreger des Ruckfal l -
fiebers (Fig. 5,0); B. (Spirochaete) buccdk im Zahnbelag. — Treponema (8) pallida
(Spirochaete p.), Erreger der Syphil is . — Leptospira (4).

Anhaiig*

Reihe Rickcttsialcs, Rickettsien.

Sehr kleine Mikroorganismen, stabchen-, kokkenformig oder unregelmaBig
gestaltet, gram-negativ. Intrazellulare Parasiten in Menschen und Tieren; nur in
lebendem Gewebe oder in Blutkorperchen zu ziichten.

Fam. Rickettsiaccac. Intrazellulare oder Gewebeparasiten. -- Rickettsia (16)
prowazeckii, Erreger des Flecktyphus . — Coxiella (1) burnetii in Zecken Austra-
liens.

Fam. Bartoncllaccac. Parasiten der roten Blutkorperchen des Menschen und
der Wirbeltiere. — Bartonella (1) bacilliformis, parasitisch im Blut des Menschen.
— Haemobartonella (9) und Eperythrozoon (5) im Blut der Wirbeltiere.

Fam. Chlamydozoaccae. Intrazellulare Parasiten. — CMamydozoon (2) tracho-
matis9 fur Menschen und Affen pathogen, Trachome hervorrufend. — Miyagawa-
nella (8) psiUacii, fur viele Tiere pathogen, Erreger der Ps i t takos i s .

Reihe Cysticetales, Gysticeten.

Kugeln oder Blaschen, z. T. mit Einstiilpungen oder Fortsateen; protoplas-
matische Strange bildend; starke Polymorphic

Fam. Borrelomycetaceae (Pleuropneumonia-Gruppe). —Asterococcus (7) mycoides,
Erreger der Rinder-Pleuropneumonie .

Nahestehend die sog. Seiffertschen Mikroorganismen und andere nicht
pathogene Formen. — Cystidium seiffertianum aus dem Boden und Abwassern
isoliert.

Die eigentlichen Viren als Reihe Virales mit den Gruppen der Phagineae, Phytophagineae
und Zoophagincac werden hier nicht behandelt, da die echten Viren als organische Makromolekiile
unbelebte infektiose Eiweifikorper darstellen durften, und da fiir die sog. ,,organisierten Viren"
noch keine allgemein anerkannten Kriterien fiir ihre Natur als Organismus vorliegen.
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encystierte Fadenstiicke (Hormocysten), durch Endosporen, selten Exosporen, oder
durch aktiv bewegliche Einzelzellen (Planikokken) oder Fadenstiicke (Hormo-
gonien) (Fig. 8). Geschlechtliche Fortpf lanzung nicht erwiesen.

Vorkommen vor allem im SiiBwasser, seltener in salzhaltigem Wasser, doch
auch terrestrische, epiphylle und endobiotische Formen, sowie Lithophyten und
Kryophyten. Einzelne thermophile Arten ertragen Temperaturen von 84 und 85°.
Verschiedentlich Abscheidung von Eisenhydroxyd in den Scheiden, sowie von
kohlensaurem Kalk. Einige Gattungen als Symbionten bei den Lichenes.

In neuerer Zeit ist bei einigen Nostocaceae {Nostoc, Anabaena) die Fahigkeit der N-Assimi-
lation aus der Luft nachgewiesen worden.

Sehr alte, offenbar bis ins Prakambrium zuriickreichende Pflanzengruppe, die
bei den Ablagerungen eine wichtige Rolle spielt. Aus dem Kambrium werden hierher
gestellt Cryptozoon proliferum und Marpolia. Girvanella, der Gattung Symploca
nahestehend, ist mit zahlreichen Arten vom Kambrium bis zur Kreide bekannt.
Von weiteren Oscillqtoriaceae liegt aus dem Karbon vor Nostocites, aus dem Devon
Archaeothrix; Chro'ococcaceae (Gloiconis, Svbtetrapedia) aus dem Karbon und Perm.
— 23 Familien mit 160 Gattungen und etwa 1400 Arten.

Die Cyanophyta zeigen folgende Progressionen:
1. Zellteilung:

Nach 3 Richtungen ->• nach 2 Richtungen -> nur in einer Richtung.
Reduktion der Zellteilung auf eine einzige (Charnaesiphonales).

2. Zelldifferenzierung: , , . , , . -r .̂« . * . .
Alle ZeUen morphologisch und physiologisch gleichartig -> Differenzierung in Assimi-
lationszellen, Grenzzellen, Dauerzellen, sporenbildende Zellen.

3. ZeUen einzeln lebend (coccoider Typus) -> Zellen nach der Teilung zu losen Verbanden ver-
eint (palmelloider Typus) -> Zellen zu gleichartigen Zellfaden vereint, einfach oder ver-
zweigt -> Zellfaden in kriechende und aufrechte Faden differenziert (heterotrich) -> Bildung
eines Pseudoparenchyms.

4. Zellen bzw. Zellfaden ohne Polaritat -> Differenzierung in Basis und Spitze.
5. Wachstum der Zellfaden interkalar -> Spitzenwachstum ->- Scheitelzellwachstum (Stigonema

mamillosum).
Die Cyanophyta stellen eine selbstandige Pflanzenffruppe dar, die aufier zytologischen i h n -

liehkeiten und der Kernlosigkeit jedoch keine venvandtschaftlichen Beziehungen zu den Bak-
terien zu haben scheint. - Sie sind nicht von Flagellaten-Typen abzuleiten, sondern durften aus
coecoiden Formen hervorgegangen sein, die Ton Anfang an unbeweglich waren (F r i t s ch ) .

Einzige Klasse Cyanophycfcae (Myxophyceae, Schizophyceae).

A. Ohne Hormogonien und Grenzzellen.
a) Zellen einzeln oder in Kolonien 1. Chroococcales
b) ZeUen einzeln, oft gesellig lebend, mit Differenzierung in Basis und

Spitze 3. Chamaesiphoncdes
c) Zellen zu lieterotrichen Zellfaden vereinigt 2. Phurocapsahs

B. Mit Hormogonien und meist mit Grenzzellen. Zellfaden meist in
Trichom und Scheide differenziert 4. Hormogonales
a) Zellfaden gleichartig Nostocimiles
b) Zellfaden heterotrich Stigonematinales

l.Reihe Chroococcales.

Zellen meist kugelig oder ellipsoidisch, selten langlich; ohne Differenzierung in
Basis und Spitze; einzeln oder in Kolonien. Membranen gallertig oder fest und oft
blasenformig aufgetrieben, oft geschichtet.
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auf Steinen und Holz in schnellflieBenden Gewassern. — Xenococcus (15). — Hyella
(10) caespitosa auf und in Kalkgestein, Schneckengehausen und Muschelschalen
lebend.

Fam. Siphononemataceae. Zellen einen an einem Ende festgewachsenen Faden
bildend mit scheidenartiger Membranhulle. Verschiedene Entwicklungsstadien:
typisch der s tatus s t igonematoides mit mehrreihigen Faden, entstanden durch
Zellteilung nach 3 Raumrichtungen. — Siphononema (1) pohnicum in kalten Berg-
wassern, Osterreich und Tatra.

Fam. Paschcrinemataceae (Endonemataceae). Faden isoliert rosenkranzformig,
mit Basalzelle festsitzend, ohne Gallertscheide. — Pascherinema (Endonema) (2)
moniliforme auf Sphagnum in Bohmen.

3. Reihe Chamaesiphonales (Dermocarpales).

Pflanzen einzellig, selten zweizellig, einzeln oder gesellig lebend, festsitzend,
mit Differenzierung in Basis und Spitze (Ausnahme: Cyanidium). Vegetative Zell-
teilung fehlt oder auf eine Teilung reduziert. Fortpflanzung durch Endosporen oder
Exosporen.

Fam. Cyanidiaccac. Zellen kugelig, nicht in Basis und Spitze differenziert,
isoliert oder in Gruppen. — Cyanidium (2) caldarium in heiBen, typisch sauren
Schwefelquellen blaugriine Uberzuge bildend. — Chroococcidiopsis (1) thermalis in
warmen Quellen Sumatras.

Fam. Dcrmocarpaccae. (Clastidiaceae). Zellen bilden sich zu Sporangien um und
offnen sich am Scheitel durch AufreiBen, Abstreifen eines Deckels oder durch Ver-
schleimung. — Dermocarpa (25) violacea an den Kiisten Europas und Nordamerikas.
— Clastidium (2). — Stichosiphon (4).

Fam. Chamaesiphonaceac. Zellwand bei der Reife am Scheitel sich offnend und
als Becher oder scheidenartige Hiille den Protoplasten samt seiner Membran um-
gebend, der in basipetaler Reihenfolge Exosporen abschniirt. — Ghamaesiphon (25)
confervicola (Fig. 9, D) und C. incrustans auf Wasserpflanzen in stehenden und
flieBenden Gewassern, kosmopolitisch.

4. Reihe Hormogonales.

Zellfaden (Filamente) in die eigentliche Zellreihe (Trichom) und Scheide diffe-
renziert, mit hormogonaler Organisation, d. h. Trichomzellen durch dunne Quer-
wande bzw. durch Tiipfel miteinander in enger Verbindung stehend. Scheiden
bisweilen fehlend. Meist mit Grenzzellen. Fortpflanzung durch Dauerzellen, Hor-
mocysten oder aktiv bewegliche Hormogonien.

1. Unterreihe Nostocinales.

Zellfaden gleichartig, Trichome stets einreihig, unverzweigt oder unecht ver-
zweigt, mit interkalarem oder Spitzenwachstum.

Fam. Oscillatoriaceae (Lyngbyaceae). Trichome gleichbreit mit gleichartigen
Zellen, unverzweigt, einzehi und ohne oder mit Scheide, oder zu mehreren in einer
Scheide. Grenz- und Dauerzellen fehlen. — Microcoleus (25) vaginatus auf feuchter
Erde. — Hydrocoleum (20) in Salz- und SiiBwasser. — Schizothrix (70) in SiiBwasser.
— Lyngbya (100) im Meer und SiiBwasser; £. confervoides in der Flutzone der
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Meereskiisten; L. ochracea mit Eisenablagerungen. — Symploca (20) hydnoides,
marin. — Phormidium (80) vulgare an schattigen und feuchten Orten; Ph. lucidum
in Thermen in Europa und Afrika. — Trichodesmium (4) Hochseeformen; T. ery-
thraeum das Meer oft rotfarbend. — Oscillatoria (100) weitverbreitet; 0. princeps
(Fig. 9,1) auf Schlamm der Gewasser, kosmopolitisch. — Spirulina (30) mit schraubig
gebogenem Trichom; S. major (Fig. 9, K) und 8. (Arthrospira) jenneri in stehenden
Gewassern kosmopolitisch, S. versicolor, Ostsee und Adria.

Fam. Gomontiellaceae. Trichome ohne Scheide, der Lange nach halbrohren-
formig eingerollt. — Gomontiella (1) subtubulosa in Rumanien.

Fam. Xostocaceae. Trichome gleichbreit, unverzweigt, mit weichen, schlei-
migen bis zerflieBenden Scheiden. Grenzzellen und Dauerzellen. Gallertlager
bildend. — Richelia (1) intracellularis, symbiotisch in Diatomeen warmer Meere.
— Anabaenopsis (8) im SuBwasserplankton. — Gylindrospermum (20) stagnate auf
feuchter Erde usw. kosmopolitisch (Fig. 8, H). — Aphanizomenon (4) jlos-aquae,
Wasserbliite bildend. — Anabaena (100) meist typische Planktonten, A. flos-aquae
(Fig. 9, G) kosmopolitisch; A. azollae in den Blatthohlungen von Azolla. — Nodu-
laria (4). — Nostoc (50) vor allem im SiiBwasser; N. commune auf feuchten Wiesen
und Wegen; N. sphaericum (Fig. 9, H) auf feuchter Erde, auch im Thallus von
Lebermoosen und im Plasma von Geosiphon.

Fam. Microchaetaceae. Trichome meist an der Spitze verjiingt oder verbreitert,
einzeln oder zu mehreren in einer festen Scheide. Mit Grenzzellen und Dauerzellen.
— Microchaete (I5)grisea auf und in Muscheln an den Meereskiisten. — Hormothamnion
(2) in warmeren Meeren.

Fam. Bivulariaceae. Trichome in Basis und Spitze differenziert und in ein
Haar ausgehend, nicht oder unecht verzweigt, mit festen oder verschleimenden
Scheiden. Grenzzellen und Dauerzellen bisweilen fehlend. — Gloeotrichia (15)
pisum und G. natans mit festen gallertigen Lagern im SuB- manchmal auch Salz-
wasser, kosmopolitisch. — Rivularia (20) im SuB- und Meerwasser; R. haematitis
in der Wellenschlagzone von Alpenseen; R. polyotis (Fig. 9, F) an der oberen Flut-
grenze, marin. — Calothrix (70) confervicola und C. scopulorum auf Meerespflanzen
an alien Kiisten; C. thermalis in Thermen. — Dichothrix (20) penicillata in warmeren
Meeren. — Isactis (2), marin.

Fam. Scytonemataceae. Trichome gleichbreit oder an der Spitze schwach ver-
jiingt oder verbreitert, oft mit Differenzierung in Basis und Spitze, scheinverzweigt,
mit Spitzenwachstum. Scheiden fest oder schleimig. Mit Heterocysten (bei Plecto-
nema fehlend) und bisweilen Dauerzellen. — ScyUmema (50) mirabile auf feuchten
Felsen usw. in Gewassern, kosmopolitisch (Fig. 9, E). — Petahnema (5) weitver-
breitet. — Tolypothrix (20) distorta in Seen und Teichen; T. cucullata (Fig. 8, A).
— Hydrocoryne (1) spongiosa in stehendem Wasser, kosmopolitisch. — Hassallia
(10) byssoides an Felsen und Baumen, kosmopolitisch. — Plectonema (30) im SiiB-
und Meerwasser.

• 2. Unterreihe Stigonematinales.

Zellfaden heterotrich, nur aus kriechenden oder aus kriechenden und auf-
rechten Faden bestehend; Trichome ein- oder mehrreihig mit echter (dichotomer
oder seitlicher) Verzweigung, in der Regel mit Spitzenwachstum.

Fam. Loriellaceae. Zellfaden festsitzend, voneinander frei, Verzweigung meist
dichotom. Grenzzellen meist vorhanden, Dauerzellen. — Loriella (1) osteophila auf
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feuchtliegendem Menschenschadel in Melanesien. — Hyphomorpha (2) antillarum,
epiphytisch auf Trichocolea, Antillen.

Fam. Pulyinulariaceae. Zellfaden festsitzend, im Alter zu einem halbkugeligen
Thallus pseudoparenchymatisch verwachsen, Trichome dichotom verzweigt. Grenz-
zellen. Ohne Dauerzellen. — Pulvinularia (1) suecica auf Fontinalis in Schweden.

Fam. Capsosiraccae. Thallus aus aufrechten, seitlich ± verwachsenen Zell-
faden aufgebaut, Trichome subdichotom oder seitlich verzweigt. Grenz- und Dauer-
zellen. — Desmosiphon (1) macidans in Sizilien und Schweden. — Capsosira (1)
brebissonii in Gewassern, kosmopolitisch.

Fam. Stigonemataceae (Sirosiphonaceae). Zellfaden einreihig oder durch Zell-
teilung parallel zur Langsachse des Fadens mehrreihig, unregelmaBig seitlich ver-
zweigt, oft mit deutlichem Dimorphismus der Hauptfaden und Seitenzweige, bis-
weilen deutliches Scheitelzellwachstum mit Segmentierung (Fig. 8). Grenz- und
Dauerzellen. — Stigonema (25) mamilhsum auf feuchter Erde und im Wasser;
St. ocellatum, typische Hochmoorform. — Hapalosiphon (12) fontinalis in Hoch-
mooren weitverbreitet. — Westiella (2). — Fischerella (12) thermalis in Thermen. —
Matteia (1) conchicola endolithisch in Schneckenschalen, Sizilien.

Fam. Nostochopsidaceae. Zellfaden unregelmaBig oder regelmaBig in Gallert-
lagern angeordnet, seitlich verzweigt mit zweierlei Seitenzweigen; Grenzzellen am
Ende der kurzen Seitenzweige. Dauerzellen fehlen. — Nostochopsis (1) lobatus in
Gewassern der Tropen. — Mastigocoleus (1) testarum an Kalkfelsen und in Muschel-
schalen, marin. — Loefgrenia (1) anomala, wohl eine Wuchsform der vorigen.

Fam. Mastigocladaceae (Braehytrichieae). Trichome unecht verzweigt mit
V-Verzweigung, Scheiden fest oder schleimig. Mit oder ohne Grenzzellen. — Masti-
gocladus (1) laminosus, typische Thermalalge, formenreich, kosmopolitisch. —
Brachytrichia (1) rivularioides an alien Meereskiisten.

Fam. Borzinemataceae. Thallus festgeheftet, mit kriechenden und aufrechten
Faden, Trichome unecht und echt verzweigt. Grenz- und Dauerzellen vorhanden
oder fehlend. — Borzinema (1) rupicola auf feuchten Felsen, Sizilien. — Segenzaea (2).
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III. Abteilung: Glaucophyta.

Bearbeitet von H. Skuja.

Kleine noch wenig bekannte Gruppe von einzelligen oder in Verbanden lebenden
kernhaltigen Organismen, bei denen moglicherweise bestimmte Cyanophyta als sog.
Cyanellen in den sonst farblosen Zellen von Ghlorophyta leben und hier die Funk-
tion der Chromatophoren ubernehmen (Endocyanose). In den Zellen zuweilen i
reichlich Karotinoide in Form von Kornchen oder oligenHamatochromansammlungen.

Phylogenetischer Ursprung der in neuester Zeit (vgl. Skuja 1948, 1950) als
eigener, phylogenetisch selbstandiger Stamm aufgestellten Glaucophyta offenbar
sehr alt.

Hinsichtlich ihrer Herkunft bestehen 2 Moglichkeiten: Entweder entstanden
diese Organismen auf symbiotischem Wege, so daB es sich bei ihnen um echte Sym-
bionten handelt. Oder aber sie stellen das Produkt einer besonderen phylogenetischen
Differenzierung aus den Cyanophyta dar; in diesem Falle konnten die Glaucophyta
als eine Ausgangsgruppe nicht nur fur die Chlorophyta9 sondern auch fiir die Bhodo-
phyta (niedere Bangiophyceae) angesehen werden. — Die jetzigen Typen sind als
Endglieder einer langen selbstandigen Entwicklung aufzufassen, die bisweilen zur
Entstehung von konvergenten Typen mit den Chlorophyta gefuhrt hat. — Zur Zeit
bekannt 3 Familien und 6 Gattungen.

Einzige Klasse Glaucophyceae.

Fam. Glaucosphaeraceae. Zellen kugelig mit pulsierenden Vakuolen, ohne deut-
liche Membran, mit ± dicker Gallerthiille, einzeln oder zu wenigen in freien oder
festsitzenden Verbanden. Schwarmer haufig. — Cyanoptyche (1) gloeocystis, Endo-
symbiose zwischen einer Tetrasporale und einer einzelligen Blaualge (Chroococcacee),
auf Potamogeton natans-Blattem. — Chalarodora (1) azurea, bestehend aus einer
Tetrasporale und einer langlichen etwas gebogenen Blaualge, ebenfalls auf Pota-
mogrefon-Blattern. — Glaucosphaera (1) vacuolata.

Fam. Gloeochaetaceae. Zellen kugelig bis halbkugelig, ohne deutliche Membran,
einzeln oder zu mehreren in festsitzenden polsterformigen Gallertlagern, je mit
1—2 langen einfachen oder verzweigten Gallertborsten. Pulsierende Vakuolen in
jungeren Entwicklungsstadien vorhanden. Schwarmer recht selten, dorsiventral ge-
baut mit 2 ungleich langen und funktionell verschiedenen GeiBeln. — Gloeochaete
(1—2) wittrockiana: die farblose Komponente stellt eine konvergente, selbstandige
Ausbildung mit homologer Erscheinungsform zu den Tetrasporinales (Chlorophyta)
dar.

Fam. Glaucocystaceae (Glaucophyceae). Zellen ellipsoidisch bis zylindrisch-
ellipsoidisch, ohne pulsierende Vakuolen, mit deutlicher Eigenmembran, einzeln
oder in mehrgliedrigen Teilungsverbanden und schleimigen ausgedehnten Gallert-
lagern. Bisweilen Kriechbewegungen. Vermehrung durch Autosporen und Cysten.
Schwarmer unbekannt. — Glaucocystis (5) nostochinearum, Endosymbiose zwischen
einer Chroococcale und einer der Gattung Oocystis nahestehenden farblosen Proto-
coccale, im Plankton und auf Schlamm — Archeopsis (1—2) monococca (Palmogloea
monococca) in Seen auf Kalkgyttja oder auf feuchten Kalk- und Sandsteinfelsen
vorkommend.
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IV. Abteilung:] Myxophyta. Schleimpilze.
Bearbeitet von E. W. Schmidt .

Chlorophyllfreie Organismen, vegetative Stadien aus nackten amoboiden ein-
kernigen Zellen gebildet, die bei lockerem Zusammentreten ohne Verschmelzung
ein Zellaggregat (Aggregatplasmodium, Pseudoplasmodium) oder bei enger Ver-
schmelzung eine vielkernige Protoplasmamasse (Fusionsplasmodium) bilden. Reserve-
stoff Glykogen.

G e s c h l e c h t l i c h e F o r t p f l a n z u n g durch Karyokinese in der vegetativen
Phase. U n g e s c h l e c h t l i c h e Vermehrung durch mit Membran versehene Sporen,
die mit einkernigen amoboiden Zellen (Myxamoben) oder mit eingeiBeligen Schwar-
mern (Myxomonaden) keimen. — Als Ruhezustande sind verbreitet sklerotisierte
Plasmodienteile (Makrocysten) oder enzystierte Schwarmer (Mikrocysten).

Ernahrung saprophytisch durch osmotische Aufnahme der Nahrstoffe oder
holozoisch durch Aufnahme fester Nahrungsteilchen, z. T. in Nahrungsvakuolen,
selten parasitisch. — Etwa 60 Gattungen und 500 Arten.

Fossil ist bisher mit Sicherheit eine Stemonites-Art im baltischen Bernstein
bekannt geworden. Ferner liegen Angaben vor iiber zwei unsichere Funde aus dem
Karbon und Perm Frankreichs.

Keine verwandtschaftlichen Beziehungen zu andercn Pflanzenstamnien, dagegen gewisse
Formenahnlichkeit mit den Archimycetes und den Bhizopoden.

1. Klasse Acrasieae. Aggregatplasmodium.
1. Sporen zu einem Fruchtkorper mit sterilem Zentralstrang ver-

einigt 1. Acrasiales
2. Einzelne Zellen innerhalb des Pseudoplasmodiums zu Sporen urn-

gebildet 2. Labyrinthidales
2. Klasse Myxomycetes. Fusionsplasmodium.

1. Sporen einem Sporentrager auBen aufsitzend Exosporeae
2. Sporen im Innern eines Fruchtkorpers entstehend Endosporcae

a) Peridie oder auch Capillitium mit Kalkkorperchen 1. Physarales
b) Peridie und Capillitium ohne Kalkkorperchen 2. Stemonitales
c) Ohne echtes Capillitium, haufig Pseudocapillitium 3. Liceales
d) Capillitium faserformig, ± deutlich skulpturiert 4. Trichiales

1. Klasse Acrasieae.
Amoboide Zellen nur zu einem lockeren Aggregatplasmodium zusammentretend,

in dem jede Zelle ihre Individualitat behalt.
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1. Reihe Acrasiales.

Saprophyten; amoboide Zellen lange Zeit getrennt bleibend, schliefilich ohne
Zellverschmelzung das Aggregatplasmodium bildend. Fruchtkorper in einen sterilen
Strang und die ballenartige Sporenmasse differenziert; Sporen keimen mit Myx-
amobe.

Kleine Gruppe von 7 Gattungen und 20 Arten, deren Zugehorigkeit zu den Myxophyta noch
etwas zweifelhaft erscheint.

Fam. Guttulinaceae. Myxamoben mit undeutlichen gerundeten Pseudopodien.
Fruchtkorper sitzend oder kurz gestielt. — Copromyxa (1) protea auf altem Mist. —
Guttulina (4) rosea auf faulendem Holz und Dung.

Fam. Dictyosteliaceae. Myxamoben mit gut entwickelten ± spitzen Pseudo-
podien. Fruchtkorper gestielt, ovoid oder kugelig. — Dictyostelium (8) mit nicht
oder wenig verzweigten Fruchtstielen, D. mucoroides auf faulenden Stoffen, D. dis-
coideum von Bakterien lebend. — Polysphondylium (1) violaceum mit wirtelig ver-
zweigtem Fruchtkorper, auf Mist in Siideuropa. — Acrasis mit kettenformigen
Sporen; A. granulata auf Bierhefe, Frankreich.

2. Reihe Labyrinthulales.

Parasiten; amoboide Zellen in einem gemeinsamen verastelten elastischen
Rohrensystem eingeschlossen, in dem sie Bewegungen ausfuhren, oder zu einem
Aggregatplasmodium zusammentretend. Sporen innerhalbdesPlasmodiums gebildet,
indem einzelne Zellen sich encystieren; diese Sporen keimen mit je 4, 2 oder
1 Myxamoben oder Myxomonaden.

Die Reihe wird von manchen Autoren zu den Frotozoen gestellt.
Fam. Labyrinthulaceae. — Labyrinthula (4) macrocystis im Nordatlantik auf

Zostera marina, ganze Bestande vernichtend. — Labyrinthomyxa (1) auf Laminaria,
Europa.

2. Klasse Myxomycetes (Mycetozoa, Myxogasteres, Phytosarcodina).

Amoboide Zellen zu einem, aus vielkerniger Plasmamasse bestehendem Vege-
tationskorper (Fusionsplasmodium) verschmolzen, das in ausgewachsenem Zustand
in einem System von ,,Adern" lebhafte Protoplasmastromung zeigt und sich krie-
chend fortbewegt.

Aus der Spore schliipft (Fig. 10) ein meist amoboider eingeifieliger farbloser haploider
Schwarmer (Myxomonade, Myxoflagellat), der sich durch Zweiteilung vermehren kann. Die
Myxomonaden werden nach Abwurf der Geifiel zu einer Myxamobe, die sich ebenfalls durch
Zweiteilung vermehren und schliefilich paarweise unter Kernverschmelzung zu einer diploiden
Amobe kopulieren kann. Diese Amoben fliefien dann zu mehrkernigen Plasmodien zusammen,
in denen die Kerne noch weitere Teilungen erfahren, und ergeben die vielkernige ± grofie Plasma-
masse. Aus dem Plasmodium bilden sich die Fruchtkorper, in denen unter Reduktionsteilung
zahlreiche, mit einer Membran versehene, haploide Sporen entwickelt werden, die eine Ruhe-
periode durchmachen.

Die Sporen entstehen nur selten an der Oberflache eines Sporentragers (Sporo-
phor). Fast stets werden sie im Innern von Fruchtkorpern (Sporangien) gebildet,
die von einer Hiille (Peridie) umschlossen sind. Bisweilen ragt der Sporangienstiel
als Saulchen (Columella) ± weit in das Sporangium hinein. Bei den hoheren Formen
bildet das zwischen den Sporen befindliche Plasma ein Capillitium, das aus freien
oder netzformig verbundenen festen Faden (Stereonemata) oder aus hohlen Rohren
(Coelonemata) besteht; nicht selten mit Kalkablagerungen. Die Einzelfruchtkorper
konnen zu Sammelfnichten (Aethalien) zusammenschlieBen.
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a) Sporangien einzeln.

Fam. Cribrariaceae (Heterodermaceae). Peridie meist durch Ausfall kleiner
Wandteile zierlich durchlochert. — Lindbladia (1) effusa weitverbreitet. — Cribraria
(24) rufa auf moderndem Kiefernholz (Fig. 11, B). — Dictydium (1) cancellatum mit
langgestielten iiberhangenden Sporangien, in Waldern weitverbreitet.

Fam. Liceaceae. Peridie nicht durchlochert, Sporangien mit Klappen oder
Deckel aufspringend. — Licea (8) flexuosa auf Kiefernholz. — Orcadella (1) operculata,
nordl. Hemisphere.

b) Sporangien zu Aethalien vereinigt.

Fam. Tubifcraceae (Tubulinacea&). Aethalien aus dicht gedrangten zylindrischen
oder zugespitzten Sporangien bestehend, mit Andeutungen eines Pseudocapillitiums.
— Tubifera (3) ferruginosa in Waldern. — Alwisia (1) bombarda, Tropen.

Fam. Beticulariaceac. Aethalien meist polsterformig, mit Pseudocapillitium.
— Enteridium (5). — Reticularia (1) lycoperdon, walnufigroBe Aethalien auf altem
Holz. — Dictydiaethalium (1) plumbeum, weitverbreitet.

Fam. Lycogalaccac. Aethalien mit als mehrschichtige Binde entwickelter
Peridie; Pseudocapillitium an der Peridie angeheftet. — Einzige Gattung: Lycogala (4)
ejridendrum, junge Aethalien scharlachrot auf altem Holz (Fig. 11, F).

4. Beihe Trichiales (Calonemineae).

Capillitium fadenformig, ± deutlich skulpturiert, Sporen farblos oder gelb.

a) Capilli t iumfasern nicht hohl.

Fam. Diancmaceae (Margaritaceae). Sporangium sitzend, Capillitium meist aus
spiralig gedrehten Faden bestehend. — Listerella (1) paradoxa in Europa auf Cla-
donia. — Margarita (1) metallica auf Holz und Blattern. — Dianema (5).

b) Capilli t iumfasern hohl.

Fam. Perichaenaceae. Capillitium meist mit Dornen, Hockern oder Warzen
besetzt. — Ophiotheca (3) chrysosperma auf Eichenholz (Fig. 11, D). — Perichaena
(7) corticalis auf altem Holz und Borke.

Fam. Arcyriaceae. Capillitium ein elastisches Netzwerk mit Dornen, Warzen,
Zahnen oder Bingen besetzt. — Lachnolobus (3). — Arcyria (16) denudata mit purpur-
roten, A. nutans mit gelben Sporangien, in alien Zonen auf Holz (Fig. 11, E).

Fam. Trichiaceae. Capillitium mit spiraligen selten ringformigen Verdickungen;
die Bohren enden frei (Elateren) oder bilden ein Netzwerk. — Trichia (19) varia
mit eif ormigen gelben Sporangien auf faulendem Holz (Fig. 11, G). — Hemitrichia (14).

Anhang.

Beihe Hydromyxales. Vegetationskorper ein vielkerniges Plasmodium, bei den
niederen Formen amobenartig; es lebt und encystiert sich im Wasser. Luftsporen
fehlen.

Fam. Plakopaceae. Amobenartige Organismen, die Algenzellen anbohren und
deren Inhalt aufnehmen. — Plakopus (1) rubicundus auf Oedogonium.

• Fam. Vampyrellaceae. Plasmodium kann Dauer- und Vermehrungscysten
bilden. — Vampyrella (10), parasitisch auf Algen, V. lateritia auf Spirogyra
(Fig. 11, A).
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V. Abteilung: Eu^lenophyta.
B^arbeitet von H. Beget ,

Einzellige, Tfuliiir oder bilatenal-symmutTigch gebaute Algea, nackt odef mit
Spezialhutle, mcist nict&holisth, fn'ist'hwimineoJ CKUT featxitsi'Tld, s^ltesi endo-
zoiach, K. T. PalmeUa oder Plasnio<lia,lstAilieii bildend. Htille meiat skul]>turiert.
Zellea mit QeKklapparat itnd Vakuolensystem oder einor dioaer Teile oder beirk'
rwluaiert, oder einer ganz ft-lilead. G^iGcln (cinseitswendigts FlinnnergeiUcin) 1 oder 2
(3), poletnndig, meist gkich Jang, haufig nahe dero Grunde mit einer Anachv^ellung
(Basalkotn) , Vakuolensystem vorderatAndig, mit 1 Hauptv akuole mit Ausfuhr-
s^Klund und 1 od#r 2 pulsLerendenNobenvakuoLcn. Kern 1, groQ, mit Zentr&lkorper

Fig, 12, Eugtenolet; A Euglena viridi*. — h EvgUfut dot*,
btufelMAk — /^ TracAeiomonas hispida. — E HugltMamorjJm hegnrri. -^ I' Attains
(J Prraocma (rnhopAontm, — H UfCtoliU tyct&ltomtif. — I Rhiza-Ayiis tjranitlala, — K
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und meist strahlig verlaufenden Chromatinfaden. Chromatophor griin, selten rot, mit
vorwiegend Chlorophyll a und b, sparlich Karotin b und zum mindesten einem bei
den Chhrophyta nicht auftretenden Xanthophyll, scheiben-, band- oder sternformig
oder ganz fehlend; Pyrenoide haufig vorhanden. Ernahrung autotroph, sapro-
phytisch oder holozoisch. Assimilate: Paramylum, einem Polysaccharid, in Form
von Kugeln, Scheiben, Stabchen oder Ringen, und fette Ole. — Ungeschlecht-
liche Vermehrung (lurch Zellangsteilung (Fig. 12, B); Dauerzellen mit Gallert-
hulle. Geschlechtliche Fortpf lanzung (sehr unsicher) durch Isogamie. Auto-
gamie wird fur Phacus pyrum angegeben.

Gut umgrenzte, aber sehr abseits stehende und bereits hochspezialisierte Abteilung mit
etwa 25 Gattungen mit etwa 400 vorwiegend im SiiBwasser lebenden Arten, seltener im Brack-
und Meerwasser. Von den griinen, holo- oder saprophytischen Formen leiten sich die farblosen ab.
Letztere leben saprophytisch oder holozoisch und weisen eine zunehmende Reduktion des Vaku-
olensystems und des Geifielapparates auf; auch amoeboide Bewegungen werden haufiger.

Phylogenetischer AnschluB sehr unsicher, z. T. bei niederen Griinalgengruppen, z. T. bei
den Chrysomonadales oder Dinoflagellatae vermutet.

Einzige Beihe Euglenales.

1. Unterreihe Eugleninales.

Zellen fast wahrend der ganzen Lebenszeit beweglich.

a) Zellen radiar gebaut.

Fam. Euglenaceae. Zellen griin, selten rot oder farblos, ohne oder mit Gehause,
mit vollstandigem GeiBelapparat und Vakuolensystem. Teilung meist im Ruhe-
zustand. — Euglena (etwa 155) in oligo-, eu- und distrophen Gewassern, auf Schlamm,
selten auf Schnee, im Brackwasser und marin (Fig. 12, A-B); E. viridis und E.
sanguined in saproben Kleinwassern Wasserbliiten bildend, letztere Blutalge;
E. cyclopicola auf Planktontieren; E. parasitica auf Volvox; die farblosen Formen
oft als Khawkinea abgetrennt. — Euglenamorpha (1) hegneri, endozoisch in Froschen
(Fig. 12, E). — Phacus (130) auBerst vielgestaltig, im Plankton und in stehenden
Gewassern; Ph. longicauda (Fig. 12, C); Ph. (Hyalophacus) ocelkUus ohne Plastiden,
heterotroph, an moorigen Ufern. — Trachehmonas (150) (Fig. 12, D) und Lepodnclis
(37) mit haufig Eisen speichernden Gehausen. — Eutreptia vorwiegend im Brack-
wasser. — Chlorachne (2) und Ottonia (1) marin, in der Adria.

Fam. Astasiaceae. Zellen farblos, starr oder stark formveranderlich, ohne
Gehause; GeiBelapparat und Vakuolensystem vorhanden. Teilung in beweglichem
Zustand. Saprophyten. — Astasia (10) meist in verunreinigtem Wasser (Fig. 12, F);
A. mobilis, Endoparasit in Cyclopiden.

Fam. Rhynchopodaceae. Zellen farblos, formveranderlich. GeiBel stark redu-
ziert; Vakuolensystem gut entwickelt. Ernahrung holozoisch. — Rhynchopus (1)
amitus in Seen Schwedens (Fig. 12, K).

b) Zellen bilateral-symmetrisch gebaut, ohne Chromatophor.

Fam. Peranemaceae. Zellen starr oder formveranderlich, mit Vakuolensystem
und 1 oder 2 GeiBeln. Ernahrung holozoisch oder saprophytisch. — Peranema (5)
trichophorum (Fig. 12, G). — Petalomonas (23). — Urceolus cyclostomus (Fig. 12, H).

Fam. Rhizaspidaceae. GeiBeln durch zahlreiche verzweigte Rhizopodien ersetzt
und Vakuolensystem reduziert. Ernahrung holozoisch. — Rhizaspis (2) in Seen
Lettlands und Schwedens (Fig. 12,1).
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2. Unterreihe Colaciinales.

Zellen dauernd umhiillt, in farblosen Lagern oder Gallertbaumchen, bei der
Vermehrung nackt und begeiBelt austretend.

Fam. Colaciaceae. Zellen grim, ohne Gehause, mit Vakuolen- und GeiBel-
apparat. GeiBel 1, nur im beweglichen Zustand vorhanden. — Colacium (4), haufige
Aufwuchsorganismen (Fig. 12, L); C. vesiculosum haufig auf Kleinkrebsen.
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VI. Abteilung: Pyrrophyta.
Bearbeitet von H. Melchior.

Zellen einzeln lebend, selten in Kolonien oder verzweigte Zellfaden bildend,
durch 2 (bei Monomastix 1) meist ungleiche charakteristisch angeordnete GeiBeln
beweglich, selten amoboid oder unbeweglich und ohne Geifieln; ohne oder mit
Zellulosewand. Zellkern ziemlich groB mit perlschnurartigen Chromatinfaden, oft
mit Nukleolen oder Endosomen; Protoplast mit grofler zentraler Vakuole, durch-
setzt von Plasmastrangen, haufig mit einem gut entwickelten Pusulenapparat
(pulsierender Vakuole), bisweilen mit Augenfleck. Chromatophoren 1 oder mehr,
meist gelbgriin oder gelblichbraun selten rot (mit Chlorophyll a und c, Diadino-
xanthin, Dinoxanthin, Neodinoxanthin, Peridinin und /?-Carotin, gelegentlich Phyllo-
xanthin und Phycocyan), daneben auch chlorphyllfreie Formen mit Leukoplasten.
Assimilationsprodukt meist Starke oder starkeahnliche Substanzen oder fettes 01.
Ernahrung autotroph, seltener saprophytisch, parasitisch oder holozoisch.

Vermehrung durch Zweiteilung, wobei jede Tochterzelle eine Halfte der
Muttermembran erhalt und die andere neu bildet, oder durch 2, selten mehr innerhalb
der Mutterzelle gebildete, bewegliche und den vegetativen Zellen ahnliche Schwarmer
(Zoosporen) oder unbewegliche Zellen (Aplanosporen); Teilungsebene langs, schrag
oder quer angelegt. Bisweilen konnen diese Zellen auch Dauerformen annehmen
(Cysten). Geschlechtliche Fortpflanzung fiir einige Arten angegeben.

Manche Peridineen enthalten stark toxisch wirkende Alkaloide und sind die Ursachc fiir
Fischsterben groBten AusmaBes, so an der Kiiste Floridas durch Glenodinium (und Heterocapsa.
S. 75). Das Alkaloid von Gonyaulax catenata wird von Seemuscheln und Dorschen ohne Schadi-
gung gespeichert; die daraus hergestellte Dorschleber aber (Oregon, Kalifornien) wirkt auf den
Menschen stark giftig. Auch Peridineen des Brackwassers sollen an der Ostseekiiste die Ursache
von Fischsterben sein.
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Etwa 150 Gattungen mit etwa 1100 Arten, teils im Meere, teils im Brack- oder
SiiBwasser lebend. Im Meeresplankton oft in groBen Massen auftretend und daher
von groBer Bedeutung fur die Ernahrung der Meerestiere.

Die Abteilung zeigt keinerlei nahere Beziehungen zu anderen Algenstammen.

1. Klasse Cryptophyceae: Bewegliche Zellen nackt, am schragen Vorderende meist mit Schlund;
Geifieln apikal oder lateral.

2. Klasse Chloromonadophyceae: Bewegliche Zellen nackt; Protoplast hochdifferenziert mit
apikalem Vakuolensystem; GeiBeln apikal.

3. Klasse Desmokontae: Bewegliche Zellen fast stets mit Zellwand, die vertikal in 2 Schalen-
halften geteilt ist, z. T. mit Quer- und Langsfurche; GeiBeln apikal oder ventral.

4. Klasse Dinophyceae: Bewegliche Zellen mit Quer- und Langsfurche; GeiBeln stets ventral;
ohne oder mit Hiillpanzer, der transversal in Ober- und Unterschale geteilt ist.
Die 4 Klassen stehen untereinander sehr nahe und stellen parallele Entwicklungsstadien mit

gleichen Organisationstypen dar:
1. Flagellaten-Typus: Vegetative Zellen durch GeiBeln beweglich.
2. Rhizopoden-Typus: Vegetative Zellen amoebenartig beweglich, Vermehrung durch

flagellatenartige Schwarmer. m

3. Tetrasporaler Typus: Vegetative Zellen unbeweglich mit Gallerthtillen; nach der Zell-
teilung bleiben die Tochterzellen durch die Hiillen zu Kolonien zusammengehalten (Palmella-
stadium). .

4. Protococcaler Typus: Vegetative Zellen unbeweglich mit Zellmembran; Vermehrung
durch Schwarmer vom Flagellaten-Typus oder bei ± reduzierten Schwarmerstadien schlieBlich
durch Aplanosporen. .

5. Ulotrichaler Typus: Vegetative Zellen unbeweglich mit Zellmembran, zu wenigzelligen
Faden mit kurzen Seitenasten verbunden.

Die Verteilung dieser 5 Entwicklungsstufen auf die einzelnen Klassen ist folgende:
Cryptophyceae Chloromonado- Desmokontae Dinophyceae

phyceae

Flagellaten-Typus

Rhizopoden-Typus
Tetrasporaler Typus
Protococcaler Typus
Ulotrichaler Typus

Monomastigales Chloromonadales Desmomonadales Gymnodiniales
Cryptomonadales — Prorocentrales Blastodiniales

Dinophysalidales Peridiniales
— — — Rhizodiniales

Phaeocapsales — Desmocapsales Dinocapsales
Cryptococcales — — Dinococcales

— — Dinotrichales

1. Klasse Cryptophyceae.

Zellen einzeln, nackt, nur mit Hautschicht, dorsiventral gebaut, am schragen
Vorderende mit ± deutlichem Schlund, haufig mit Langsfurche; GeiBeln schmal
bandformig, etwas ungleich lang, apikal selten ventral; Chromatophoren 1 oder
mehr, gelbgriin bis braun, selten rot; 1—2 kontraktile Vakuolen; nicht selten
Trichocysten, d. h. im peripheren Plasma radiar gelagerte, stark lichtbrechende
Stabchen, die bei Reizung Faden ausstoflen; Pyrenoid auOerhalb des Chromatophors;
bisweilen mit Augenfleck; Kern mit Endosom. Zellteilung longitudinal. Im SiiB-
und Meerwasser.

l.Reihe Monomastigales.

Zellen mit nur 1 GeiBel, Schlund schwach ausgebildet, die 1—7 Trichocysten
nicht im Schlund, sondern im Hinterende der Zelle stabformig und parallel an-
geordnet; Chromatophoren 1—2, lateral, gelblichgriin; Augenfleck; Pyrenoide 1—2;
Tochterzellen zu 2—4 zunachst in weiten Gallerthullen.

5 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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Fam. Senniaceae. Zellen bohnenformig mit fast aquatorialer Furche, ohne
Schlund; GeiBeln lateral. — Protochrysis (1) phaeophycearum in Bohmen. — Sennia
(3), davon S. marina im Meerwasser.

3. Reihe Phaeocapsales (Cryptocapsineae).
Zellen unbeweglich, mit Gallerthiillen, schleimige Lager bildend. Vermehrung

durch Zoosporen mit 2 ungleichen GeiBeln.
Fam. Phaeocapsaceae. — Phaeococcus (1) dementi, terrestrisch (Fig. 13, E).

— Phaeoplax (1) marinus im Meerwasser.

4. Reihe Cryptococcales.

Zellen einzeln unbeweglich tetraedrisch, mit Zellulosewand; 1 Chromatophor
braun gelappt mit groBem Pyrenoid. Vermehrung durch Zoosporen mit 2 apikalen
GeiBeln und Furche mit Trichocysten.

Fam. Cryptococcaceae. — Tetragonidium (1) verrucatum in Bohmen (Fig. 13, F).

2. Klasse Chloromonadophyceae.
Zellen nackt mit zarter Hautschicht, ziemlich groB, dorsiventral gebaut, oft

stark abgeflacht und an der Bauchseite haufig mit Langsfurche; GeiBeln apikal,
gleich oder ungleich lang, in Schwimm- und SchleppgeiBel differenziert; Chromato-
phoren oo, maigriin, oder fehlend, ohne Pyrenoide; Augenfleck fehlt; kompliziertes
Vakuolensystem am Vorderende; meist mit Trichocysten; Kern groB. Vermehrung
durch Langsteilung, meist in gallertumhiillten Ruhestadien. Cysten vorhanden. Nur
im SiiBwasser. — Kleine recht isoliert stehende Gruppe mit 6 Gattungen.

Einzige Reihe Chloromonadales.

Fam. Chloromonadaceae. In pflanzenreichen Teichen lebend; Ernahrung
autotroph, saprophytisch, bisweilen holozoisch. — Mit Chromatophoren: Vacuolaria
(2) virescens (Fig.l3,H), Trentonia (1) flageUata in Nordam., Gonyostomum (3) semen
(Fig. 13, G), Merotrichia (2) mit lateralen GeiBeln. — Ohne Chromatophoren:
Reckertia und Thaumatomastix mit Pseudopodienbildung, typische Schlamm-
bewohner.

3. Klasse Desmokontae (Adiniferae).
Zellen fast stets deutlich bis stark abgeflacht, meist mit Zellwand, die vertikal

durch eine Naht in 2 mannigfaltig strukturierte Schalenhalften geteilt ist, aber ohne
Unterteilung in eine bestimmte Anzahl Platten, z. T. mit Quer- und Langsfurche;
GeiBeln apikal oder ventral, verschiedenartige Bewegung zeigend: VordergeiBel
und QuergeiBel. Zellteilung longitudinal. Im Meer- und Brackwasser, nur 1 Art
im SiiBwasser.

1. Reihe Dcsmomonadales (Athecatales).

Ohne oder mit Zellwand, zweiteiliger Bau nicht oder nur schwach angedeutet;
GeiBehi apikal: mehr fadenformige VordergeiBel und mehr bandformige Quer-
geiBel.

Fam. Desmomonadaceae. Zellen nackt oder mit diinner Zellulosemembran. —
Desmomastix (1) globosa in Bohmen (Fig. 14, A). — Haphdinium (1) antjolense im
Brackwasser, Java. — Pleromonas (1) erosa von Triest.

Fam. Adinimonadaccac. Zellwand derb mit 2 seitlichen Poren. — Adinimonas
(1) oviforme, Adria (Fig. 14, B).
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Meere weitverbreitet. — Ornithocercus (10) magnificus (Fig. 14, G). — Parahistioneis
(13). — Histioneis (35).

Fam. Citharistaceae. Zellen infolge hufeisenformiger Kriimmung mit dorsalem
Hohlraum. — Citharistes (2) im Plankton warmer Meere, C. apsteinii (Fig. 14, E).

4. Reihe Desmocapsales.

Vegetative Zellen unbeweglich, gallertige Kolonien bildend, 1 Chromatophor,
1 Pyrenoid. Vermehrung durch Teilung im unbeweglichen Zustand oder durch
flagellatenartige Schwarmer.

Fam. Desmocapsaceae. — Desmocapsa (1) gelatinosa in der Adria auf Algen
(Fig. 14, H).

4. Klasse Dinophyceae (Peridineae), Peridineen.

Bewegliche Stadien mit Quer- und Langsfurche; Geifieln ventral, die eine mehr
bandformig und oft deutlich geschlangelt in der Querfurche (QuergeiBel), die andere
fadenformig und riickwarts gerichtet (SchleppgeiBel); Bewegung der Zellen daher
um ihre Langsachse und in Schraubenlinien. Zellen nackt oder meist mit Zellulose-
membran; Chromatophoren goldbraun bis braun, mit oder ohne Pyrenoid, bisweilen
fehlend. Vermehrung durch Zoosporen, seltener Aplanosporen. 120 Gattungen
mit etwa 1000 Arten.

1. Unterklassc Dinoflagellatae (Diniferae, Dinokontae).

Vegetative Zellen mit GeiBeln und Quer- und Langsfurche; die Querfurche
teilt die Zelle transversal in einen vorderen und hinteren Abschnitt (Epitheka und
Hypotheka), die aus einer bestimmten Anzahl von Platten bestehen. Vermehrung
gewohnlich durch schrage Langsteilung, wobei jede Tochterzelle eine neue Membran-
halfte ausbildet, oder durch Bildung von 2—8 Tochterzellen innerhalb der Zelle.
Im Meer-, Brack- und SiiBwasser.

1. Reihe Gymnodinialcs.

Zellen nackt oder von einer bisweilen gestreiften Pellicula umgeben oder mit
diinner Hullmembran. Zellteilungsebene transversal oder schrag.

Fam. Pronoctilucaceae. Zellen ohne Hiille, mit tentakelahnlichem Fortsatz;
Furchen schwach ausgebildet. Ernahrung holozoisch und saprophytisch. Marin. —
Oxyrrhis (1) marina, auch in Salzseen. — Pronoctiluca (3).

Fam. Gymnodiniaceac. Zellen mit glatter oder strukturierter Zellulosehulle,
mit Quer- und Langsfurche. Ernahrung autotroph, saprophytisch oder holozoisch.
Im Meer-, Brack- und SiiBwasser verbreitet. — A'mphidinium (45), Gymnodinium
(130) (Fig. 15, A), Gyrodinium (60), Cochlodinium (35), artenreiche Gattungen. —
Massartia (13) meist ohne Chromatophoren.

Fam. Polykrikaccae. Individuen aus 2, 4 oder 8 Zellen vom Gymnodinium-
Typus bestehend. — Polykrikos (3) in warmeren Meeren, auch Nordsee und Ska-
gerrak (Fig. 15, B), Ernahrung holozoisch.

Fam. Noctilucaccac. Zellen mit wohlausgebildetem Tentakel. — Noctiluca (1)
miliaris, Zellen ± kugelig, 200—1200 /i groB, kosmopolitisch im Meeresplankton, das
Meeresleuchten verursachend(Fig. 15, C). — Pavillardia (l)tentaculifera imPazifik.

Fam. Warnowiaceae (Pouchetiaceae). Zellen mit Ocellus, Quer- und Langs-
furche ± gedreht. Im Meeresplankton. — Protopsis (5), Nematodinium (4), War-
nowia (22) und Erythropsis (10), z. T. mit holozoischer Ernahrung.



TO VI Ahieilunq:

. M&rin. •

unrj

**potvnl. (tto nun dan fijl

b«4niirr<"l';'ini( 1 Wwnilin I'WTH

umt >Hiw*rii»«!*tuJ«liTn|iF

(cfcwfc 10)

ctnux

, Vur lilUnu uuf r«*ehiudoiicii MIMJUMWH. Maria.

15, t>t. ihipUatoti {II}. — Kkrr*p»rftsitiM(h nuf Qkutfa
f l>

ll mit dvrlier HHIIL-, r l^ iluh:h ltri(!lrit:h*rLt^r E'otygDCHl ill.
gefaWait int. odor mit HitUjmiir.>-r. ili-t 4iiA liiigli'inJuiriimtn Tafetn oder
L d Z l h i l b



VI. Abteilung: Pyrrophyta 71

Fam. Ptychodiscaceac. Ober- und Unterschale ohne Plattenstruktur. — Ptycho-

discus (3), marin.
Fam. Glenodiniaceae. Hiille derbhautig oder diinnschalig, gefeldert. — Gleno-

dinium (etwa 40) im SuB- und Meerwasser (Fig. 15, E).
Fam. Glenodiniopsidaceae (Pyrophacaceae). Platten der Schale oft unregelmaBig

umgrenzt. Im Meer- und SiiBwasser. — Glenodiniopsis (2). — Hemidinium (3). —
Pyrophacus (1) horohgium in warmen Meeren weitverbreitet.

Fam. Peridiniaceae. Zellen kugelig bis birnformig, Panzer kraftig. — Peridinium
(etwa 200) im SiiBwasser (Fig. 15, 6), besonders aber im Meere weitverbreitet, hier
oft durch funkenartiges Leuchtvermogen ausgezeichnet; P. karianum auf Eis und
Schnee des Karameeres.

Fam. Gonyaulacaceac. Zellen kugelig bis birnformig, Panzer kraftig aber mit
accessorischer Endplatte. — Gonyaulax (44), marin; G. polyedra, Siidkuste Kali-
forniens, stark leuchtend und Ursache des Roten Wassers; G. apiculata im SiiB-
wasser; G. catenate, auch auf Schnee und Eis in der Arktis. — Amphidoma (9) marin.
— Amphidiniopsis (1) kofoidi in der Ostsee im Litoralplankton.

Fam. Congruentidiaceae. Zellen im Querschnitt schmal bootformig. — Con-
gruentidium (1) compressum, marin.

Fam. Protoceratiaceae. Schalen mit starken netzformigen Leisten. — Proto-
ceratium (9), marin.

Fam. Heterodiniaceae. Schalen reich skulpturiert, auf der Bauchseite ein
kleines Feld mit Porus. — Heterodinium (40), marin.

Fam. Ceratiaceae. Zellen am Vorder- und Hinterkorper mit 2—4 charakte-
ristischen Hornern. — Geratium, zahlreiche Arten marin, C. hirundinella (Fig. 15, F),
C cornutum und C. carolinianum im SuBwasserplankton. — Centrodinium (7), marin.

Fam. Goniodomaceae. Schale dick mit Areolen und Rippenleisten. — Gonio-
doma (7), im Meer weitverbreitet, auch in der Arktis.

Fam. Ceratocoryaceae. Unterschale mit 5—10 abstehenden Dornen. — Cerate-
corys (4) in alien warmeren Meeren weitverbreitet.

Fam. Oxytoxaceae. Endplatte der Schalenhalften in einen Stachel oder eine
scharfe Spitze auslaufend. — Oxytexum (etwa 40) in warmeren Meeren.

Fam. Cladopyxiaccac. Auf der Mitte fast jeder Platte ein stachelartiger unver-
zweigter oder verzweigter Fortsatz. — Cladopyxis (5) in warmeren Meeren.

Fam. Ostreopsiacoae. Zellen in der Langsachse abgeplattet. — Ostreopsis (2),
marin.

Fam. Podolampaceac. Querfurche fehlt, Langsfurche durch Platten wie Fliigel
markiert. — Podolampas (5) bipes und Blepharocysto (3) in warmen Meeren.

Fam. Lissodiniaceae. Schale aus 19 Platten zusammengesetzt, ohne Langs- und
Querfurche. — Lissodinium (1) schilleri.

2. Unterklasso Phytodiniformcs.

Vegetative Zellen ohne GeiBeln und Furchen, mit nicht differenzierten Zellu-
losewanden. Vermehrung duroh vegetative Teilung oder Bildung gymnodinium-
artiger Zoosporen.

l.Reihe Bhizodiniales.
Vegetative Zellen mit plumpen kurzen Pseudopodien. Cysten ellipsoidisch, mit

gewolbter Riickenseite, die gymnodiniumartigen Zoosporen bildend.



72 VI. Abteilung: Pyrrophyta

Fam. Amoebodiniaceae. — Dinamoebidium (1) varians mit holozoischer Er-
nahrung, im Meeresaquarium beobachtet (Fig. 15, H).

2. Reihe Dinocapsales.

Zellen rundlich mit mehrschichtiger Gallerthiille, zu Gallertlagern vereinigt.
Fam. Gloeodiniaceac (Dinocapsaceae). — Gloeodinium (1) montanum in Torf-

mooren (Fig. 15,1).
3. Reihe Dinococcales.

Zellen sehr verschieden geformt, einzeln oder zu unregelmafiigen Kolonien
vereinigt.

Fam. Cystodiniaceae. Vermehrung durch Zoosporen oder Aplanosporen. In
Siimpfen und Teichen. — Cystodinium (14) steinii (Fig. 15, K). — Tetradinium (3).
— Stylodinium (3) mit Gallertstiel festsitzend. — Pyrocystis (einschl. Dissodinium)
(etwa 7) im Meeresplankton weitverbreitet; P. psevdonoctiluca, Zellen kugelig
500—800 [i groB; P. lunula, 80—155// groB.

Fam. Hypnodiniaceao. Vermehrung durch Aplanosporen, die aus unbeweg-
lichen Gymnodiniumzellen hervorgehen. —Hypnodinium (1) sphaericum in Siimpfen
usw.

Fam. Phytodiniaceae. Vermehrung nur durch Aplanosporen, die aus einfachen
Tochterzellen hervorgehen. — Phytodinium (2) simplex in Tiimpeln.

4. Reihe Dinotrichalcs.

Zellen zu wenigzelligen plumpen verzweigten Faden vereinigt; Zellulosewand
derb, oft mit Gallerthullen.

Fam. Dinotrichaceac. Faden nicht kriechend, ohne Haarbildung. — Dinothrix
(1) par ado xa, marin (Fig. 15, L).

Fam. Dinocloniaceae. Faden kriechend, mit Haarbildung. — Dinochmium (1)
conradi in Belgien gefunden.
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VII. Abteilung: Chrysophyta.
Bearbeitet von W. Krieger.

Einzeln lebend, in Gallertkolonien, fadenformig oder verzweigt, freischwimmend
oder festsitzend. Chromatophoren gelbgriin oder gelbbraun, vor allem Chlorophyll
a und /?-Karotin enthaltend, daneben verschiedenartige Xanthophylle, besonders
Fucoxanthin; Pyrenoide nicht selten. Assimilationsprodukt fettes Ol, Volutin, Leuko-
sin; Starke fehlt. Zellwand weitgehend aus Pektinen bestehend, oft mit Kieselsaure-
Einlagerung; bei den Bacillariophyceae und meist auch Heterokontae aus zwei Halften
zusammengesetzt. Ernahrung autotroph, nur vereinzelt heterotroph oder holozoisch.

Ungeschlechtliche Vermehrung durch Zoosporen und Aplanosporen;
endogene Dauerzellen mit Kieselmembran, sog. Kieselcysten, weitverbreitet. Ge-
schlechtliche Fortpflanzung durch Isogamie, seltener Anisogamie oder
Oogamie. Autogamie wurde bei einigen Arten von Amphora, Mdosira und Cyclotella
beobachtet. — Etwa 300 Gattungen mit etwa 10 000 Arten.

Kein AnschluG an andere Algengruppen. Wahracheinlich engere Beziehungen zwischen den
Heterokontae und Chrysophyceae; die Bacillariophyceae wohl isolierter stehend, mit eigener hoch-
spezialisierter Ausbildung.

1. Klasse Heterokontae. Chromatophoren gelbgriin, mit Salzsaure blaulich werdend, scheiben-
formig. Zellwand meist aus 2 Halften bestehend. Im Flagellatenzustand meist 2 ungleich-
lange GeiOeln.

2. Klasse Chrysophyceae. Meist 2 Chromatophoren in der Zelle, gelbbraun. Zellwand nicht zu-
sammengesetzt; oft mit Kieselsaure- oder Kalkeinlagerungen. Nicht selten in Gehausen.

3. Klasse Bacillariophyceae. Chromatophoren gelbbraun. Vegetative Zellen stets ohne GeiBeln.
Zellwand aus 2 ubereinander greifenden Kieselschalen bestehend.
In analoger Weise zu den Pyrrophyta (vgl. S. 65) zeigen innerhalb der Chrysophyta die

Heterokontae und Chrysophyceae eine weitgehende Mannigfaltigkeit mit folgenden Progressionen:
Einzellige Schwarmer (Monaden) mit Ubergangen zu amoboiden und Rhizopodien bildenden
Stadien -> Bewegliche aus Schwarmem zusammengesetzte Kolonien, ohne oder mit Gehause ->
Fusionsplasmodien und -netze aus Rhizopodialzellen -> Festsitzende Formen, ohne oder mit
Gehause -> In Gallerte eingeschlossene Zellen, planktonisch oder festsitzend oder atmophytisch
-> Zellen mit fester Membran, freilebend oder festsitzend -> Einfache oder verzweigte Zellfaden
-> Zellflachen, manchmal als Sohle ausgebildet, auf denen sich meist verzweigte Zellfaden
erheben -> Vielkernige Zellfaden ohne Querwande. — Demgegenuber zeigen die Bacillariophyceae
eine einheitlichere Ausbildung, indem die Zellen stets von einer festen Membran umgeben sind;
die Einzelzellen konnen dann durch Gallerte zu verschiedenartigen Kolonien vereinigt sein.

Die folgenden von Pascher aufgestellten Entwicklungsstufen, die auch dem System
zugrunde liegen, zeigen die Parallelen zwischen den 3 Klassen:

Heterokontae Chrysophyceae Bacillariophyceae

Flagellaten-Typus

Rhizopodialer Typus
Tetrasporaler Typus
Protococcaler Typus

Ulotrichaler Typus
Siphonaler Typus

HeterocMoridales

Ehizochloridales
Heterocapsales
Heterococcales

Heterotrichales
Heterosiphonales

Chrysomonadales
Silicoflagellatae
Rhizochrysidales
Chrysocapsales
Chrysosphaerales

Chry8otrichales

Centricae
Pennatae

1. Klasse Heterokontae (Xanthophyceae).
Chromatophoren meist scheibenformig, gelbgriin, Heteroxanthin enthaltend;

Pyrenoide selten beobachtet. Assimilationsprodukt fettes 01. Zellwand reich an
Pektinen, meist aus 2 Halften bestehend. Flagellatenzustand meist mit 2 ungleich
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— Stipitococcus (3) vas, mit zartem Stiel an Algen sitzend. — Rhizolekane (1) sessilis
ohne Stiel (Fig. 16, C).

Fam. Chlorarachniaceae. Bildet filarplasmodiale Netze. — Chlorarachnion (1)
reptans9 Kanarische Inseln.

Fam. Myxochloridaceae. Vielkernige Plasmodien bildend. — Myxochloris (1)
sphagnicola in Sphagnum-Zellen.

3. Beihe Heterocapsales.

Zellen durch Gallerte zu Kolonien verbunden.
Fam. Hetcrocapsaceae. Zellen in festsitzenden oder freischwimmenden Gallert-

kolonien. — Gloeochloris (3) planctonica im Kaltwasserplankton (Fig. 16, D). —
Chlorosaccus (1) fluidus in hockerigen festsitzenden Gallertlagern. — Helmintho-
gloea (1) ramosa, verzweigte Kolonien im Brackwasser. — Heterocapsa, marin.

Fam. Mallcodendraceae. Zellen auf Gallertstielen. — Malleodendron (1) gloeopus
im Brackwasser (Fig. 16, E).

4. Reihe Heterococcales.

Zellen mit fester Membran, einzeln oder in nicht fadigen Kolonien.
Fam. Plcurochloridaceae. Zellen einzeln oder in wenigzelligen Verbanden. —

Pleurochloris (8) commutata, Erdalge. — Botrydiopsis (3) arhiza mit ausgepragtem
GroBenwachtum (Fig. 16, F). — Acantkochhris (3) brevispinosa mit Stacheln. —
Monodus (12) und Chlorocloster (9) terrestris, elliptisch bis spindelformig (Fig. 16, G).
— Ghlorallantus (3) oblongus mit skulpturierter Membran (Fig. 16, H). — Meringo-
sphaera (8) aculeata im Meeresplankton mit Schwebeborsten, weitverbreitet (Fig. 16,
I). — Tetrakentron (3) tribulus. — Goniochloris (15) sculpta mit Wabenskulptur
(Fig. 16, K).

Fam. Chlorobotrydaceae (Gheobotrydaceae). Zellen in Gallerte eingeschlossen.
— Gheobotrys (4) limneticus im Plankton. — Chlorobotrys (5) regularis in Moor-
gewassern haufig.

Fam. Botryochloridaceae. Kolonien ohne Gallerte. — BotryocMoris (3) cumulate,
bildet Zellhaufen. — Tetractis (1) aktinastroides, vierzellige Kolonien bildend. —
Rhaphidiella (1) fascicularis, Anhistrod&smus-iihiLVLGh..

Fam. Gloeopodiaceae. Zellen auf am Ende ausgehohlten Gallertstielen. — Gloeo-
podium (4 ?) elephantipes in Alpengewassern; eine Art im Brackwasser.

Fam. Mischococcaceae. Zellverbande dichotom oder tetrachotom verzweigt. —
Mischococcus (4) confervicola, Kosmopolit (Fig. 16, L).

Fam. Characiopsidaceae. Zellen einzeln, festsitzend, gestielt. — Characiopsis
(46) elongata (Fig. 16, M), an Wasserpflanzen; Parallelform zu Characium. — Pero-
niella (3) hyalothecae auf Desmidiaceen.

Fam. Trypanochloridaceae. Zellen sternformig. — Trypanochloris (1) clausiliae
auf Schneckenschalen.

Fam. Centritractaceae. Zellen einzeln lebend, mit zweiteiliger Membran. —
Centritractvs (2) im Plankton. — Bumilleriopsis (7) closterioides (Fig. 16, N). —
Pseudotetraedron (1) neghctum im SiiSwasserplankton mit 41angen Borsten, Cysten
mit zweiteiliger Membran.

Fam. Chlorotheciaceae (einschl. Ophiocytiaceae). Zellen einzeln oder zu stock-
werkartigen Kolonien vereinigt, frei oder festsitzend. — Hemispkaerella (1) oper-
culata, halbkugelig, auf Algen. — Chlorothecium (1) pirottae, festsitzend. — Ophio-
cytium (10) mucronatum (Fig. 16, 0) , formenreiche Gattung.
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5. Beihe Heterotrichales.
Zellen unverzweigte oder verzweigte Zellfaden bildend.
Fam. Heterotrichaceae. Fadenenden nicht zweispitzig; H-Stiicke bei der Zell-

teilung hervortretend. — Heterothrix (7) exilis auf Erde. — Neonema (2) quadratum
mit dicker Gallerthiille. — Bumilleria (3) sicula mit eingeschalteten H-Stiicken,
auf feuchter Erde und in Tiimpeln verbreitet.

Fam. Tribonemaceae. Membran aus H-Stiicken bestehend, Fadenenden daher
zweispitzig. — Tribonema (15) vulgare (Fig. 16, P) und T. viride in Kleingewassern,
anpassungsfahig; Isogamie.

Fam. Heterodendraceae. Faden verzweigt. — Heterodendron (2) squarrosum
(Fig. 16, Q) in Teichen und Tiimpeln epiphytisch auf anderen Pflanzen.

Fam. Heterocloniaceac. Kriechende Faden oder Sohlen, aus denen sich ver-
zweigte Faden erheben. — Heterococcus (5) chodatii und Aeronemum (1) polymorphum,
Erdalgen.

6. Reihe Heterosiphonales.
Zellen im vegetativen Stadium vielkernig.
Fam. Botrydiaceae. Assimilationszellen groB, blasenformig, mit verzweigtem

farblosem Rhizoidensystem. Zoosporen. — Botrydium (6) granulatum, Schlamm-
bewohner, auf Polygonboden; Isogamie beobachtet (Fig. 16, R).

Fam. Vauchcriaceae. Verzweigte, vielkernige Zellfaden ohne Querwande.
Synzoosporen (Fig. 16, S). Cysten mit verdickter Membran. Aplanosporen. Oogamie
(Fig. 16, T): Antheridien mit zahlreichen, 2-geiBeligen Spermatozoiden (Fig. 16, U).
Oogonien zuletzt einkernig. Monozisch und diozisch. Reduktionsteilung wohl
sof ort bei der Keimung der Oospore; die Pflanzen daher haploid. — Vaucheria (40)
sessilis mit sitzenden Oogonien, auf Erde; V. geminata im SiiBwasser; V. dichotomy,
auch im Brackwasser.

Die systematische Stellung der Familie ist umstritten; das Fehlen der Starke, das Vor-
handensein von 01 als Assimilationsprodukt, der neuerliche Nachweis des Xanthophylls Hetero-
xanthin in den Chromatophoren und die seitliche Insertion der GeiBeln der $ Gameten sprecheii
fur die Zugehorigkeit zu den Heterokontae. Die reingriine Farbe und die beiden gleichlangen
PeitschengeiBeln der Synzoosporen (Pascher 1939) rechtfertigen die bisherige Einordnung bei
den Chlorophyta.

2. Klasse Chrysophyceae.
Chromatophoren goldbraun, mit den Xanthophyllen Lutein und Fucoxanthin;

Pyrenoide bisweilen vorhanden. Assimilationsprodukt fettes Ol und Leukosin.
Membran oft mit Kieselsaure oder Kalziumkarbonat inkrustiert. Cysten endogen,
verkieselt, mit Porus und VerschluBpfropfen. Schwarmer mit 1 oder 2 gleich oder
verschieden langen GeiBeln. Entwicklungsgang oft mannigfaltig (Fig. 17, A);
geschlechtliche Fortpflanzung bei Ochrosphaera und neuerdings bei Dinobryon nach-
gewiesen: Isogamie. — Viele Kaltwasserformen; einige Familien marin. Kieselcysten
auch fossil erhalten.

1. Reihe Chrysomonadales.
Flagellatenzustand vorherrschend.

1. Unterreihe Chromulininales.
Schwarmer mit 1 GeiBel.
Fam. Chrysocapsidaceae. Netzchromatophor. — Chrysapsis (4) sagene.
Fam. Chromulinaceac. Zelle ohne besonders ausgestaltete Hulle. — Chromvlina

(54) rosanoffii, bildet goldbraun glanzende Oberflachenhaute (Fig. 17, A). — Pyra-
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Fam. Coccolithophoridaceae (Coccolithineae). Zellen mit Kalkkorpern in der
dicken Hautschicht. In alien Meeren weitverbreitet, besonders Tropen; im Nanno-
plankton; einzelne im SiiBwasser. In marinen Ablagerungen seit dem Palaeo-
zoikum, komplizierte Formen erst seit der Kreide. — Hymenomonas (2) roseola mit
durchbohrten Kalkkorpern (Fig. 17, L). — Pontosphaera (17). — Syracosphaera (30).
— Scyphosphaera (1). — Acanthoica (2) schilleri mit Stacheln, im SiiBwasser.

Fam. Ochrosphaeraceae. Zellhiille mit Kalkkorpern, aberGeiBeln ungleich lang;
Isogamie und Parthenogenesis. — Ochrosphaera (1) neapolitana im Golf von Neapel
und Salerno, auf anderen Algen. — Wird auch als eigene Reihe Ochrosphaerales
angesehen.

3. Unterreihe Ochromonadinales.

Schwaxmer mit 2 ungleichlangen GeiBeln.
Fam. Ochromonadaceae. Zellen ohne Gehause; einzeln oder in Kolonien. —

Ochromonas (32) mutabilis in Moorgewassern (Fig. 17, M). — Uroglena (6) volvox,
im Fruhjahr zuweilen Wasserbl i i te bildend (Fig. 17, N). — Cydonexis (1) annu-
laris, Kolonien ringformig. — Didymochrysis (1) paradoxa mit doppelten Ochromonas-
GeiBeln (Fig. 17, O).

Fam. Lepochromonadaceae. Zellen in Gehausen. — Pseudokephyrion (29)
ovum, Planktont (Fig. 17, P). — Dinobryon (23), einzeln oder zu baumchenformigen
Kolonien vereinigt; festsitzend oder freischwimmend; D. urceolatum mit Schwimm-
glocke (Fig. 17, Q); D. sertularia (Fig. 17, R), D. divergens, D. sociale im SiiBwasser;
D. balticum, marin, oft Wasserbl i i te bildend; Isogamie. — Hyalobryon (10)
racemosum, festsitzend.

Fam. Chrysodendraceae. Festsitzend, ohne Gehause. — Ochrostylon (1) epiplank-
ton auf Planktondiatomeen. — Chrysodendron (1) racemosum bildet verzweigte
Kolonien. — Brehmiella (1) chrysohydra mit Tentakelkranz.

2. Reihe Silicoflagellatae.
Einzeln lebend, mit 1 oder 2 GeiBeln, oo kleinen Chromatophoren und einem

Gehause aus Kieselstaben. Nur marin und fossil, seit der Oberkreide bekannt.

1. Unterreihe Siphonotestinales.
Kieselgeriist aus hohlen Staben bestehend; 1 GeiBel. Autotroph.
Fam. Dictyochaceae. Kieselgehause mit Fenstern. — Mesocena (4) polymorpha.

— Dictyocha (7) fibula marin und fossil. — Distephanum (2) speculum in alien Meeren
haufig; auch fossil. — Gannopilus (8) hemisphaericus, haufig in fossilen Lagern.

Fam. Cornuaceae. Kieselstabe geweihartig verzweigt. — Cornua (1) trifurcata
fossil in der Kreide.

2. Unterreihe Stereotestinales.
Gehause aus massiven Kieselstaben bestehend; 2 GeiBeln. Heterotroph.
Fam. Ebriaceae. — Ebria (2) tripartita in der Nordhem., marin.

3. Reihe Rhizochrysidales.
Nur in rhizopodialen Stadien bekannt.
Fam. Rhizochrysidaceae. Ohne Gehause. —- Rhizochrysis (7) scherffelii (Fig. 18,

A). — Chrysidiastrum (1) catenatum in Ketten von 2—24 Zellen. — Chrysarachnion
(1) insidians, filarplasmodiale planktonische Netze bildend. — Chrysostephano-
sphaera (1) globulifera in Mooren (Fig. 18, B).

Fam. Cyrtophoraceac. Festsitzend, mit Tentakeln; GeiBeln treten zuruck. —
Palatinella (1) cyrtophora mit Gallertstiel. — Cyrtophora (1) pedicellata (Fig. 18, C).
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dingungen leben verwandte Formen. — Noch unsichere Funde im Devon und Jura
(Pyxidicula boUensis). Fossil mit Sicherheit seit der Kreideformation, aber erst in
der Oberkreide reichlich auftretend. Zunachst nur zentrische Formen. Die Raphe
und damit die Bewegungsfahigkeit wurden spater erworben. Im System stehen
daher die Centricae vor den Pennatae, bei denen als Progression die Ent-
wicklungsreihe Araphidales -» Raphidioidales -> Monoraphidales -* Bi-
raphidales aufzufassen ist.

Die fossilen Diatomeen bilden oft Lager von groBer Machtigkeit, Kieselgur;
Verwendung bei der Sprengstoffherstellung, als Isoliermaterial und zur Bereitung
von Glaswaren.

Im Meer-, Brack- und SiiBwasser; hier in alien Typen von Oberflachengewassern.
Auch atmophytisch zwischen Moosen und auf der Erde; seltener auf Eis und Schnee,
sowie in Thermen. Besonders haufig im Plankton, hier oft Wasserbliite bildend
und mit den mannigfaltigsten Schwebeeinrichtungen. Einige Formen (Nitzschia)
konnen hohere Verschmutzungsgrade vertragen. Etwa 170 Gattungen mit etwa
10000 Arten.

1. Unterklasse Centricae (Centrales).

Schalen zentrisch gebaut, kreisformig, polygonal oder elliptisch, mit oo Chro-
matophoren. Schalenskulptur strahlig; stets ohne Raphe oder Pseudoraphe und
daher unbeweglich.

Geschlechtliche Fortpflanzung durch Oogamie (Fig. 19, A— N). In der Mutterzelle entsteht
der Oogonkern nach zweimaligem Kemabort unter Reduktionsteilung beim ersten Teilungs-
schritt. Spermatozoiden zu 4—16 im Antheridium unter Reduktionsteilung gebildet, mit
1 Geifiel, mit oder ohne Chromatophor. Synapsis und Diakinese in beiden Fallen nachgewiesen.
Befruchtung im $ Gametangium oder nach dem Freiwerden der Eizelle. Die Zygote wird zur
Auxospore. Apogamie und autogame Auxosporen, sowie Bildung von Zoosporen wahrscheinlich.
Cysten (Dauersporen, Fig. 20, /) bei vielen Arten vorkommend. — Meist marin.

1. Reihe Discales.

Zellen meist kurz trommelformig; einzeln oder zu Ketten vereinigt.

Fam. Coscinodiscaceae. Schalen nicht durch Rippen oder Wellen in Sektoren
geteilt. Oft mit Randdornen. — Melosira (95) granulata, SiiBwasserplanktont
(Fig.20, A); M. varians (Fig. 19, A—N) im Benthos. — Podosira (10) stelliger, marin.
Hyalodiscus (12), marin. — Stephanopyxis (30) mit langen Randfortsatzen. —
Thalassiosira (20) decipiens, marin (Fig. 20, B). — Brightwellia (7) marin. — Scele-
tonema (5) costatum im Meeresplankton. — Coscinodiscus (300) marin; nur wenige
Arten im SiiBwasser, C. excentricus (Fig. 20, C-D). — Antelminella (1) gigas, fast
2 mm groB, marin. — Stephanodiscus (23) in SiiBwasser. — Cyclotella (40) comta,
SuB wasserplankton.

Fam. Actinodiscaccae. Schalen durch Wellen oder Strahlen in Sektoren geteilt.
— Stictodiscus (55), marin. — Arachnoidiscus (8) ehrenbergii, Pazifik (Fig. 20, E). —
Planktoniella (2) sol, marin. — Actinoptychus (etwa 100) undulatus, marine Litoral-
form, sonst meist fossil. — Asterolampra (30), marin. — Asteromphalus (40), marin.

Fam. Eupodiscaceae. Schalen mit Augen oder Buckeln. — Gossleriella (2)
tropicay mariner Planktont, am Rande mit Haarstacheln. — Aulacodiscus (etwa 100),
meist fossil; A. argus, marine Litoralform. — Actinocydus (70) marin und fossil;
A. ehrenbergii, europaische Meere. — Auliscus (130) caelcdus, marin (Fig. 20, F). —
Eupodiscus (17), marin; E. tessellatus im Nordatlantik.
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2. Beihe Soleniales.

Zellen stabartig, mit zahlreichen Zwischenbandern.
Fam. Soleniaceae. — Corethron (6) und Lauderia (4) im Meeresplankton. —

Rhizosolenia (35) meist im Meeresplankton; R. longiseta und R. eriensis (Fig. 20, G)
im Siifiwasserplankton. — Guinardia (3) marin.

3. Beihe Biddulphiales.

Zellen in der Schalenansicht elliptisch oder polygonal, an den Polen meist mit
Buckeln, Hornern oder Borsten.

Fam. Chaetoceraceae. Zellen mit langen Borsten, meist mit deren basalen
Teilen zu Ketten verbunden. — Chaetoceras (90) im marinen Plankton; Ch. com-
pressus (Fig. 20, I); Ch. holsaticus (Fig. 20, H). — Bacteriastrum (5) varians im
marinen Plankton.

Fam. Biddulphiaceae. Zellen tragen kurze Homer, mit deren Enden sie meist
zu Ketten verbunden sind. — Atiheya (2) zachariasii im Siifiwasserplankton. —
Eucampia (2) zodiacus, in gebogenen Ketten, Nordatlantik. — Ditylium (2) bright-
wellii, mariner Warmwasserplanktont. — Triceratium (300) marin und fossil;
T. favus, marine Litoralform (Fig. 20, K). — Biddtdphia (etwa 100), marin und
fossil, im Plankton und Benthos; B. pulchella und B. mobiliensis weitverbreitet;
B. sinensis aus dem Pazifik in den Altantik eingewandert, seit 1903 haufig im Plankton
der Nordsee. — Isthmia (8) nervosa und /. enervis (Fig. 20, L), marine Litoralformen.

Fam. Anaulaceae. Transversalsepten stark entwickelt. — Terpsinoe (etwa 10)
musica, Kiisten warmerer Meere, auch im SiiBwasser (Fig. 20, M). — Anavlus (8),
marin. — Hemiaulus (70), marin; H. proteus, Ostsee.

Fam. Rutilariaceae. Zellen schiffchenformig. — Rutilaria (14), marin.
Fam. Euodiaceae. Zellen halbkreisformig. — Hemidiscus (1) cuneiformis,

warmere Meere.
2. Unterklasse Pcnnatae (Pennales).

Zellen nicht zentrisch gebaut, langgestreckt und bipolar, mit fiederiger Membran-
skulptur. Ohne oder mit Baphe oder Pseudoraphe; die Formen mit Baphe mit
Eigenbewegung.

Geschlechtliche Fortpflanzung, meist durch Isogamie, zur Auxosporenbildung fiihrend:
Die sich nahemden Mutterzellen umgeben sich meist mit einer Gallerthiille. Ihre Kerne teilen
sich, unter Reduktion der Chromosomenzahl beim ersten Teilungsschritt, zweimal. Von den
4 Kernen in jeder Zelle gehen meist 2 zugrunde. Die beiden Gameten verschmelzen nach Offnung
der Schalen gegenseitig und bilden 2 Auxosporen, die parallel oder rechtwinkelig zu den Mutter-
zellen liegen (Fig. 19, U— V) und sich nach AbstoBung einer Hiille (Perizonium) mit einer Kiesel-
schale umgeben. Zuweilen gehen von den 4 Kernen der Gametangien 3 zugrunde. 2 Zellen
ergeben dann nur eine Auxospore (Cocconeis) (Fig. 19, O~ T). Bei physiologischer Anisogamie
(Wander- und Ruhegameten) liegen die Auxosporen in der Mutterzelle. Autogamie und Parthe-
nogenese beobachtet.

1. Beihe Araphidales (Araphideae).

Schalen ohne echte Baphe.
Fam. Fragilariaccac. — Orammatophora (40), marin, in Zickzackketten; G.

marina, kosmopolitisch. — Rhabdonema (14), marin. — Tetracyclus (11) im SiiB-
wasser. — TabeUaria (10) fenestrata, Siifiwasserplankton (Fig. 21, A); T. flocctdosa
in Moorgewassern. — Licmophora (30), marin, facherformig, auf Gallertstielen. —
Diatoma (7) mit Querrippen; D. vulgare und D. elongatum im SiiBwasserplankton. —
Plagiogramma (48), marin. — Meridion (3) circulare, in kreisformig gebogenen
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— Brebissionia (2), marin. — Pleurosigma (40) angulatum, Testdiatomee, ebenso
Amphipleura (10) pellucida. — Gyrosigma (30) im Meer- und SiiBwasser. — Scolio-
pleura (18), marin. — Caloneis (40). — Neidium (15). — Stauroneis (35). — Ano-
moioneis (15). — Pinnvlaria (200), SiiBwasser, meist in Mooren; P. alpina (Pig. 21,
H). — Navicula (etwa 500), groBte Diatomeengattung, marin und SiiBwasser;
okologisch vielseitig.

Fam. Cymbellaceae (Gomphocymbellaceae). Raphe in der Schalenebene; nicht
symmetrisch zu den Achsen. — Gymbella (etwa 100), Transapikalachse heteropol,
im SiiBwasser; C. lanceolate, (Fig. 21, I). — Amphora (150), meist marin; A. ovalis
im SiiBwasser. — Gomphonema (etwa 100) im SiiBwasser, Zellen an Gallertstielen;
G. acuminatum (Fig. 21, K). — Gomphocymbella (4) ancyli, fossil, alpin.

Fam. Amphiproraceae. Raphe auf einem Kiel. — Amphiprora (15) paludosa
und A. alata im Brackwasser. — Tropidoneis (24), marin.

Fam. Epithemiaceae. Mit Kanalraphe und transapikalen Rippen. — Denticula
(15), im SiiBwasser (Fig. 19). — Epithemia (20) im SiiB- und Brackwasser; E. hynd-
manni (Fig. 21, L). — Rhopalodia (15) gibba im SiiBwasser; Rh. musculus im Brack-
wasser.

Fam. Nitzschiaceae. Meist langgestreckt, mit Kanalraphe. — Cylindrotheca (1)
gracilis, Raphe spiralig verlaufend. — Hantzschia (10) amphioxys, atmophytisch
(Fig. 21, M). — Bacillaria (1) paradoxa, tafelbildend; Zellen gegeneinander beweg-
lich. — Nitzschia (etwa 400), in den verschiedensten Gewassertypen, im Meer,
SiiBwasser und in Thermen; N. palea, polysaprob.

Fam. Surirellaceae. Breite, meist stattliche Formen, mit Kanalraphe. —
Cymatopleura (10) solea, auch im Plankton. — Stenopterobia (2) intermedia, Moorform.
— Surirella (etwa 200) im SiiB- und Salzwasser; 8. robusta (Fig. 21, N). — Campylo-
discus (60) meist marin; C. noricus im Grundschlamm von Seen.
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VIII. Abteilung: Chlorophyta. Griinalgen.

Bearbeitet von H. Beger.

Griine, sehr vielgestaltige, als Einzelzellen, Kolonien, Palmellen, Faden, Zell-
flachen oder Zellkorper auftretende Algen.

Zellen ein- bis vielkernig. Chromatophoren 1 — oo, mit vorherrschendem
Chlorophyll a und b, ferner a- und /J-Karotinen und Xanthophyllen, besonders
Lutein; die Xanthophylle Siphonaxanthin und Siphonein nur bei Siphonales. Echte
Fyrenoide mit Starkescheide meist vorhanden. Zellplasma meist granuliert. Assi-
milate Starke, oft auch fette Ole, niemals Leucosin. Zellwande mit vorwiegendem
Zelluloseanteil. Bewegliche Zellen mit 2 bis 4 (8) gleichlangen, gleichgerichteten
polstandigen Geifieln oder mit Geifielkranz oder nur 1 am hinterenZellende sitzenden
Geifiel.

Ungeschlechtliche Vermehrung durch Zoosporen, Aplanosporen, Auto-
sporen, Akineten oder durch Bildung von Palmellastadien sowie Faden- bzw.
Thalluszerfall. Geschlechtliche Fortpflanzung: Isogamie, Anisogamie und
Oogamie. Vegetative Stadien meist haploid mit diploider Zygote; nur die Sipho-
nales wahrscheinlich iiberwiegend diploid. In mehreren Reihen echter Generations-
wechsel.

Weitverbreitete Sufiwasser-, Brackwasser- und Meeresbewohner bzw. Luft-
algen. Ernahrung meist autotroph, selten heterotroph (saprophytisch, saprophil,
parasitisch) oder holozoisch; bisweilen als Symbionten in Pflanzen und Tieren.

Sehr alte Algenabteilung, durch Vertreter der Dasycladaceae, Codiaceae und
Botryococcaceae (?) bis in das untere Palaeozoikum reichend; die erstgenannte
Familie am Aufbau der alpinen Trias, die letztgenannte Familie an der Bildung
palaeozoischer Kohlenlager stark beteiligt.

AIB Urtypus der Chlorophyten-Zelle ist eine Zelle mit einheitlichem, topfformigem, einen
grofien Teil der Zelle auskleidendem, basal stehendem Chromatophor mit Pyrenoid aufzufassen.
Von diesem ,,Archeplast" leiten sich durch seitliche Verlagerung und Ausbuchtungen der ,,Meso-
plast" und durch weitere Auflockerung bzw. durch Zerfall (Bildung von Netzen, Bandern oder
zahlreichen Linsenchromatophoren) der ,,Metaplast" ab. Arten mit der letztgenannten Chro-
matophorenform weisen oft auffallige Konvergenzen zu den Heterokontae auf. — Weitere Ent-
wicklungsrichtungen ergeben sich durch den tfbergang von nackten zu umhiillten Zellen und
durch den Zusammentritt der umhiillten Einzelzellen zu palmelloiden, dendroiden und coccoiden
Typen, unter Beschrankung des Monadentypus auf die beweglichen Stadien und Reduktion
charakteristischer Flagellatenorgane; ferner durch Bildung von einfachen oder verzweigten
Faden und pseudoparenchymatischen Geweben oder Teilung in 3 Bichtungen unter Ausformung
fester Korper durch die Differenzierung in kriechende Sohlen und aufrechte Sprosse, bei letzteren
bis zur Gliederung in Lang- und Kurztriebe mit beschranktem Wachstum und Alternation von
Kurz- und Langzellen im Hauptsprofi oder Bildung von Rindengewebe und Mark fiihrend; Aus-
bildung von Rhizoiden, Haftscheiben, Schleim- und echten Haaren usw. — Die Protoplasten-
(Kern-)teilung ist vorherrschend mit der Zellteilung verkniipft (monergide Ulotrichalen-Organi-
sation) oder die Kernteilung ist vorherrschend nicht mit der Zellteilung gekoppelt (polyenergide
Siphonalen-Organisation). — Die Zoosporen sind morphologisch gleich oder verschieden gestaltet
und ihre GeiBelzahl verringert sich von normal 4 auf 2. Begeifielung der Zoosporentypen: eute-
trakont (Zoosporen und Gameten mit je 4 Geifieln); hemitetrakont (Zoosporen mit 4 Geifieln,
Gameten mit 2 Geifleln); dikont (Zoosporen und Gameten mit je 2 Geifieln). — Sexueller Auf-
stieg von der Iso- zur Aniso- und zur Oogamie, letztere in zahlreichen Abstufungen vorliegend
und ihren Hohepunkt mit der volligen Umrindung des Oogoniums (Zygotenfrucht) errei-
chend. Reduktionsteilung bei der Keimung der Zygote oder bei der Zoosporenbildung; in
ersterem Fall vegetatives Stadium haploid, in letzterem Generationswechsel mit haploidem
Gametophyt und diploidem Sporophyt, beide gleich oder verschieden gestaltet.
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Von primitiven autotrophen Typen ausgehende und bis zu hochentwickelten Formen
fiihrende Algengruppe; abgeleitete farblose T3rpen in einzelnen Reihen auftretend. Endophy-
tische und endozoische Lebensweise £iihrt auch bei den autotrophen Formen zu ± weitgehenden
Reduktionen.

Die Chlorophyta stellen eine eigene selbstandige Entwicklungsgruppe dar ohne verwandt-
schaftliche Beziehungen zu anderen Algenabteilungen. Heterotriche Formen, ahnlich denen
der heut lebenden Chaetophoraceae, werden als Ausgangspunkt der verschiedenen Gruppen der
Bryophyta und Pteridophyta angesprochen (Fritsoh 1945); vgl. S. 23.

Am urspriinglichsten sind die Chlorochytridiales. Sie stehen unter den Chlorophyta isoliert.
Phylogenetische Verbindungen werden zu den heterotrophen farblosen Craspedomonadaceae und
weiter zu den niederen Pilzen (Chytridiales, Blastocladiaceae, Monobtepharidaceae), z. T. zu den
Cryptomonadcdes vermutet. Bei den weiteren 8 Reihen der Chlorophyta bestehen ausgepragt
enge Verbindungen 1) zwischen den Volvocales (einschliefilich der Tetrasporinates) und Chloro-
coccales, 2) zwischen den Ulotrichales und Chaetophorales und 3) zwischen den Chlorococcales und
Chaetophorales. Weiter entfernt stehen wohl die Cladophorales, sowie die Siphonales; letztere
sind vennutlich nicht einheitlichen Ursprungs. Die Oedogoniales stehen ziemlich isoliert, die
Conjugates weisen keinen ersichtlichen AnschluB auf, auch keine verwandtschaftlichen Beziehun-
gen zu den Bacillariophyceae.

A. Bewegliche Zellstadien mit nur 1 GeiBel am hinteren Zellende 1. Chlorochytridiales
B. Bewegliche Zellstadien mit 2, 4 oder oo pol- oder subpolarstandigen

GeiOeln (Isocontae).
a) Thallus ein- bis vielzellig, doch nie fadenformig.

I. Zellen dauernd beweglich oder im vegetativen Stadium leicht
beweglich werdend 2. Volvocales

II. Zellen im vegetativen Stadium unbeweglich; vegetative Zell-
teilungen fehlen, selten vorhanden 3. Chlorococcales

b) Thallus fadenformig oder hoher organisiert, mehr- bis vielzellig;
Zellteilung ohne Kappenbildung.
I. Thallus ohne Gliederung in Sohle und aufrechte Stamme.

a) Thallus fadig oder hoher organisiert; Zellen kurz, mit
1 Kern und 1 Chromatophor, oder sehr lang, mit oo Kernen
und oo Chromatophoren 4. Ulotrichales

fi) Thallus fadig oder fadig-verzweigt; Zellen mit oo Kernen
und oo Chromatophoren. Zellteilung durch Ringbildung
eingeleitet 6. Cladophorales

II. Thallus ± deutlich in Sohle und aufrechte Stamme gegliedert,
haufig mit Haaren oder Borsten 5. Chaetophorales

c) Thallus fadenformig, mehr- bis vielzellig; Zellteilung unter Kappen-
bildung. Zoosporen und Gameten mit subpolarem Geifielkranz .. 7. Oedogoniales

d) Thallus schlauchformig ohne echte Querwandbildungen, z. T.
hoch differenziert und (VaUmiaceae) mit segregativen ZeUteilungen 9. Siphonales

C. Bewegliche Zellstadien ohne Geifieln (Acontae) 8. Conjugatae

1. Beihe Chlorochytridiales (Protochlorinae).

Vegetative Zellen klein, einzeln, nackt, mit 1 PeitschengeiBel am hinteren Ende
(Bewegung kaulquappenartig), einkernig; haploid. Chromatophor 1, wandstandig.
Vermehrung durch Langsteilung oder Kopulation von 2 ganzen vegetativen Indi-
viduen (Deuterogamie).

Fam. Chlorochytridiaceae. Zellen flachgedriickt, rundlich, langlich bis stumpf-
eckig. Chromatophor mit Pyrenoid. Assimilationsprodukt Starke. Palmella-
stadien. Zygote glatt oder hockerig. Saprophil, vorwiegend in Kleingewassern und
Regentiimpeln. — Pedinomonas (4) minor (Fig. 22, A) und P. rotunda in Europa
und Nordam.; P. (Chlorochytridion) tuberculata in Alpenboden der Schweiz.
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Fam. Hydrodictyaceae. Kolonien zwei- bis vielzellig; Zoosporen sich innerhalb
der Mutterzelle oder innerhalb einer austretenden Blase zusammenlegend (Fig. 27);
Isogamie. — Pediastrum (35) im SuB- und Brackwasser kosmopolitisch; P. simplex;
P. boryanum. — Sorastrum (6). — Hydrodictyon (5) reticulatum im SiiBwasser,
Wassernetz, Zoosporen auf Stielen.

Fam. Coelastraceae. Zellen zu mehreren bis vielen in flachen Platten, Reihen
oder rundlichen Zellgruppen von regelmaBiger Form; Autosporen. Im Plankton. —
Scenedesmus (20) mit zahlreichen Elementararten; fossil bis zum Eozan; S. quadri-
cauda. — Crucigenia (11). — Tetrastrum (6). — Coelastrum (30).

Fam. Chlorosphaeraceae. Zu den CkaetopJiorales iiberleitend. Zellen ± rundlich,
einzeln oder in unregelmaBigen Kolonien, bisweilen durch vegetative Zellquer-
teilung wachsend. Zoosporen mit 2—4 GeiBeln. — Chlorosphaera (9) alismatis,
epi- und endophytisch auf toten Alisma-TH&tteTn. — Chlorosphaeropsis (2) lemnae
in Lemna minor. — Planophila (2) auf feuchter Erde. — Fernandinella (1) alpina,
Erdalge.

4. Reihe Ulotrichales.

Thallus fadig, rohrenartig, vollzylindrisch oder flachenf ormig, selten Zellen ketten -
artig verbunden, haufig festsitzend. Zellen mit 1 wand- oder sternformigen Chro-
matophor und l-oo Kernen; alle Zellen teilungsfahig. Zoosporen mit 2—4 GeiBeln,
Aplanosporen, Akineten. Isogamie oder Anisogamie oder (Cylindrocapsa) Oogamie.
Haploid, bisweilen Generationswechsel.

|a) Zellen mit 1 Kern, klein.

1. Unterreihe Ulotrichinales.

Zellteilung in einer Richtung, Faden unverzweigt.
Fam.Ulotrichaceae. Zellen mit 1 ring- oder schalenformigen Chromatophor mit

oder ohne Pyrenoide; die scheitelstandigen Zellen ± abgerundet oder zugespitzt.
Faden bisweilen Ieicht zerfallend oder Palmellastadien bildend. Assimilations-
produkt Starke. Vorwiegend im SiiBwasser.

§ Ulotricheae. Zellwand aus einem Stuck, selten aus H-Stiicken bestehend.
— Ulothrix (25) mit Makro- und Mikrozoosporen; Iso- und Anisogamie; fakultative
Parthenosporen (Fig. 28); U. zonata im SiiBwasser; U. flacca in kiihleren Meeren
verbreitet. — Geminella (11) mit dicker Gallerthiille. — Hormidium (9) flaccidum,
haufige Erdalge. — Stichococcus (15) bacillaris mit vielen Elementararten, z. T. als
Flechtengonidien. — Raphidonema (13) mit zugespitzten Polzellen, meist Schnee-
algen. — Binuclearia (3) tectorum in sauren Gewassern, Zellwand mit H-Stiicken.

§Radiophileae. Zellwand aus 2 ungleichen Schalen bestehend; Faden mit
dicker Gallerthiille oder Zellen durch Gallertschniire verbunden. — Radiophilum (3)
conjunctivum. — Interfilum (1) paradozum im SiiBwasser und in Erde.

Fam. Microsporaceae. Zellwand stets aus H-Stiicken bestehend; Chromatophor
durchlochert ohne Pyrenoide. Assimilationsprodukt fettes 01. Zoosporen mit
2 GeiBeln. Fast ausschlieBlich im SiiBwasser. — Microspora (16) 8tagnorum\- M.
ficulina, Symbiont in marinen Schwammen.

Fam. Cylindrocapsaceac. Faden mit dicker geschichteter Gallerthiille; Chro-
matophor sternformig (stets?), mit 1 Pyrenoid. Gloeocapsastadien; Zoosporen mit
2—4 GeiBeln. Oogamie, Spermatozoiden schlank. Im SiiBwasser. — Cylindro-
capsa (7) geminella, Antheridien einzellig zwergmannchenartig; C. scytonemoides9

Faden scheinverzweigt, Indien.
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k o p u l i e r e n d . — ^ a ^ o c t e e t e ( ) p , , p p y ,
— Draparnaldia (15) glomerate/,, weitverbreitet; 9 Arten im Baikalsee endemisch. —
Draparnaldiopsis (4) in Nordam. und Asien, HauptsproB mit alternierenden kurzen
und langen Zellen (Fig. 29, A); D. indica im trop. Ostasien mit Generationswechsel.
— Chaetophora (14) im SiiBwasser kosmopolitisch; Ch. elegans. — Fritschiella (1)
tuberosa terrestrisch auf Schlamm, mit niederliegendem perennierendem Zellager mit
Rhizoiden und aufrechten verzweigten Zellfaden, Indien. — Oliveria (1) terrestris in
Agypten, ebenfalls terrestrisch, aber ohne Rhizoiden. — Ectochaete (7) im Meer-
und SiiBwasser. — Thamniochaete (2) im SiiBwasser epiphytisch. — Aphanochaete
(4) repens, oogam, Eizellen begeiBelt austretend, dioezisch (Fig. 29, B). — Chae-
tonema (1) irregulare, oogam, Eizellen nach GeiBelabwurf amoeboid austretend
(Fig. 29, C). — Acrochaete (2) in nordl. Meeren. — Bvlbocoleon (1) piliferum in Europa
und Nordam. auf anderen Algen epi- oder endophytisch. — Micropoa (1) leptochaete
in Deutschland auf Lemna.

§ Leptosircae. Thallus aus aufsteigenden Wassersprossen und kriechenden
Zellreihen bestehend, ohne Haarbildungen, ohne Rhizoide. — Endoderma (Ento-
cladia) (25) vorwiegend marin; E. flustrae auf Bryozoengehausen; E. pithophorae und
andere im SiiBwasser. — Leptosira (3) mediciana im SiiBwasser. — Rexinema (1)
paucicellviare, Neustonform. — Chaetamnion (1) pyriferum mit endstandigen Aki-
neten, China. — Trichophilus (3) in tierischen Haaren und Muschelschalen, Tropen.
— Pseudopleurococcus (3) auf Erde, im SuB- und Meerwasser; P. printzii, Flechten-
gonidie der marinen Arthropyrenia kelpii.

§ Ulvelleae. Thallus eine regelmaBige meist einschichtige Zellscheibe, mit oder
ohne Haare; 1 oder mehrere Kerne. — Ochlochaete (6) marin. — Pringsheimiella
(Pringsheimia) (4) scutata. — Pseudopringsheimia (4), marin. — Protoderma (4)
viride im SiiBwasser; P. brownii in der Antarktis. — Ulvella (2) lens, marin; U.
involvens auf Schildkrotenpanzern. — Pseuduvella(5) inNordam., marin; P.americana
im SuBwasser. — Chaetobolus (2), marin und SuBwasser. — Arthrochaete (2) in und
auf Braunalgen, Gronland.

b) Chromatophor blaBgriin; Assimilate fettes 01 und Glykogen.
§ Microthamnieae. Thallus ohne Sohle und Haare. Zoosporen mit 2 GeiBeln. —

Microthamnion (4) kuetzingianum im SuBwasser weitverbreitet.
Fam. Trentepohliaceae. Thallus griin oder durch Haematochrom braun gefarbt,

meist in Sohle und aufsteigende Sprosse gegliedert und in der Regel ohne Haare.
Form der Sporangien von der der vegetativen Zellen abweichend; Zoosporen,
Aplanosporen. Isogamie, Gameten mit 2 GeiBeln.

§ Gongrosircae. Griin; meist Polster bildend; Zellen mit 1 Chromatophor und
mit 1, im Alter bis mehreren Kernen. Im SuB- und Meerwasser, auch aerophil. —
CMoroclonium (3) in Schleimhullen von SuBwasseralgen, Italien. — Gongrosira (20)
debaryana auf Holz und Steinen; G. malardii, marin. — CUorotylium (5) catarac-
tarum; vermutlicher Vorlaufer im Eozan Chlorotylites. — Sporochdus (1) fragilis
bei Helgoland. — Pleurastrum (3), Erd- und Baumalgen. — Endophyton (1) ramosum,
endophytisch in marinen Florideen Kaliforniens. — Lochmium (1) pilviiferum im
SuB- und Brackwasser, Europa und Sibirien. — Pleurangium (1), amphibisch in
China.

§ Gomontieae. Thallus griin; kriechende oder bohrende Faden in Muschel-
schalen, Kalkstein, Holz und Algen, ohne Haare; Zellen mit 1 oder mehreren Kernen.
Im SuB- und Meerwasser. — Gomontia (10) perforans in toten SiiBwasser-Muscheln;

7 Engler, Syllabus. 12. Aufl.
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(275), Chlorophyll bander spiralig (Fig, 33); fossil in eoz&neri fttachiufern. — Zygnema

(05), Chruinatophoren 2, aternformip,
Fam. Moiii^uiiiuxaf1 [MtxwsirpacMw.}. Konjugatwm riurch Zellteilungeu ©in-

Oder von Holehen gefnlgt, — Mottgentit! (flO) mit Phit tenr lii-otiijitiiphor, —
ytiiint fl4), Chromatophoren je 2 inirt^lmtibi^, in alien WclttaUcn; Z. anc*,-

inrum in Wawwr untl auf tier Erde. — Temnorjamztum (7) in ISinlafrika, Hrjiailici],
Ecuador,

c) Zell«n au laleht serbreelnliflben Fadeti veroinigt. Zygosporeii

mit 4 Keimlm^en.

Fam. iiunatozyfuteu. Zellwtinde zweiachJchtig mit Poreti, Obwfiiahe rauh
oder kunatftcbelig. Xopulatiou Evischtm je J ana dem

fift.3i. fii.inti'Hi'Hiif-f ,1 Ktmitrisn\ tfuhiujn mul /# £r<m»uffl, Fonm*n ilcf C'lironmtoulioifn.
— 0 Ciottrrium fhrenbtrgii* Xi'ilt^il- n- /J XnntAidium rritttiivm. von iln'i Soitou l
J <?omutntHH wMntUHm mit (lallcrthtllk. — F Clostenvm BpM,F Kflimurjp! der

, - W J .Virrr^c rif/̂  r/» nf^wJafa bzw. Wand«trii1iiiir mit dm
Ihdb Carttr, DeBarv. D«lpOUt«, Klcl>ahn,

lii Schroder.

t — Ganatazygon (9), Cbroniatophor axil. - Genicvhria (3), Chromato-
, in Kun>pa.

2. UnttriDiflifi D«sniidL1naLpfl (Pla^udcnneAe) Zieralytn.

Zt1 lien ohne wU'rmit Isthmush ZeuVAmL ai4s J. si-Is.n mehr fitiicken bestohend,
mit Ponen; rhroniatftijlirtr axil mit plattigcn oder lappigen Fortaiitzen. Kopnlaii<m
durch Vereini^ui^ dt>r gMUid'Mi I'l.i-• • • U• H-|M-I- (FIL'. .1-1 ^ygO8p0T« ruit 1 Keim-
zelteh die einft twler dnrah TeUungen 2, 4 odCT 8 vegetative Zellen ergibt (Fig. 34, F).

Fam, DoNitiidiuri-ue. Z i l k n einzeki ixlcr in ZeUkotten, GbUertkolonleo d
auf GallertstieLen.
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oder mit segregativer Zellteilung. Zellen ein- oder mehrkernig; Chromatophoren
oo, scheibenformig oder kantig; unter den Farbstoffen stets Siphonaxanthin. Zoo-
sporen (selten) mit 2 oder oo GeiBeln, Aplanosporen, Akineten (selten). Isogamie
und Anisogamie, selten Oogamie; Keimlinge stets blasenformig. Wahrscheinlich
iiberwiegend diploid; vereinzelt mit Generationswechsel. Vorwiegend in den warmen
Meeren.

Fam. Caulerpaceae. Thallus mit Bhizoide tragendem Haupstamm und auf-
steigenden Sprossen (Blattern), letztere vielgestaltig, ihre Kurztriebe am Grunde
bisweilen mit Scheidewanden. Zellumen zum mindesten im Alter mit freien Zell-
stoffbalken. (Anisogamie fiir Caulerpa unsicher.) Vorwiegend in den warmeren
Meeren. — Bryopsis (30) plumosa bis in die Ostsee und bis Nordskandinavien. —
Pseudobryopsis (1) myura im Mittelmeer. — Catderpa (60) mit bis 1 m langen Haupt-
stammen; C. prolifera (Fig. 35, A) und C. ollivieri im Mittelmeer; C. macrodisca
(Fig. 35, B) im Siidchinesischen Meer.

Fam. Derbesiaceae. Thallus ohne deutliche Scheidung in Stamm und auf-
steigende Sprosse, fadig, einfach oder verzweigt; Zweige und Sporangien am Grunde
bisweilen mit sehr kurzen, durch 2 Zellwande abgetrennten Basalzellen; Zellen
bisweilen mit Kristalloiden. Zoosporen mit subpolarem GeiBelkranz, in keuligen
end- oder seitenstandigen Sporangien entstehend. Vorwiegend in den warmeren
Meeren und bis in die Polarmeere ausstrahlend. — Derbesia (10) marina noch im
Nordatlantik, mit Generationswechsel (Gametophyt: Halicystis ovalis) (Fig. 35, C).

Fam. Dasycladaceae. Thallus eine lange Stammzelle mit quirlig stehenden,
gegliederten, einfachen oder verzweigten Seitentrieben, am Grunde mit Rhizoiden,
meist ganz verkalkend. Isogamie, Gameten in den fertilen Zweigen unmittelbar
oder aus zunachst gebildeten Aplanosporen entstehend. Marin, vorwiegend tropisch.
Neben 10 rezenten Gattungen etwa 58 meist nur fossil bekannte Gattungen. Von
letzteren die im Palaozoikum (Silur bis Karbon) auftretenden Arten vermutlich
ohne differenzierte Sporangien (Sporenbildung in der Stammzelle), von der Trias
ab vorwiegend mit Sporangienbildung.

In neuerer Zeit wurde bei verschiedenen Dasycladaceae Einkernigkeit festgestellt; Pflanzen
mit Sekundarkernen sollen nur beschrankt lebensfahig sein. Andererseits wurden in jungen
Keimlingen und auch bei alten Pflanzen mehrere, sehr grofie Kerne beobachtet.

§ Dasyporelleae. Im Alt- selten Jungpalaozoikum; 4 Gattungen. — Rhabdo-
porella. — Dasyporella.

§ Cyclocrineae. Im Palaozoikum; 6 Gattungen. — Cydocrinus. — Coelosphae-
ridium. — Mastopora.

§ Primicorallineae. Im Vorsilur; 2 Gattungen. — Primicorallina (Fig. 36, A).
§ Teutloporelleae. Trias; 1 Gattung. — TeuUoporella.
§ Diploporeae. Mitteltrias bis Eozan; 12 Gattungen. — Oyroporella. — Diplo-

pora. — Actinoporella.
§ Linoporellcae. Jura; 2 Gattungen. — Linoporella.
§ Triploporelleae. Jura bis Eozan; 3 Gattungen. — TriphporeUa (Fig. 36, B).
§ Thyrsoporelleae. Kreide bis Alttertiar; 3 Gattungen. — Trinocladus.
§ Petrasculeae. Jura; 1 Gattung. — Petrascvla.
§ Coniporeae. Jura; 2 Gattungen. — Palaeodasydadus. — Conipora.
§ Dactyloporeae. Trias; 4 Gattungen. — Dactylopora. — Montiella.
§ Dasycladeae. Seitentriebe mehrfach verzweigt; ohne Facettenbildung; Ver-

kalkung schwach. — Dasycladus (1) clavaeformis vom Mittelmeer bis Westindien
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§ Siphonocladeae. Thallus mit zylindrischem oder keuligem Hauptstamm, am
Grunde eingeschniirt, im oberen Teil verzweigt. — Ernodesmis (1) verticillata, Ka-
naren, Westindien, Indischer Ozean, Brasilien. — Siphonocladus (3) pusillus im
Mittelmeer (Fig. 36, F). — Struvea (10), Australien, Afrika, mexikanischer Golf.

Fam. Chactosiphonaceae. Thallus endo- oder epiphytisch, haartragend, aus
verzweigten Schlauchen oder durch Gallertstrange verbundenen Einzelzellen
bestehend; Chromatophoren vielkantig. Nur Zoosporen mit 2 oder 4 Geifieln;
marin. — Chaetosiphon (1) moniliformis in Zosterablattern im Mittelmeer. — Blasto-
physa (1) polymorpka (B. rhizopus) auf und in Zostera, weitverbreitet (Fig. 35, E).

Fam. Ostrcobiaccae. Thallus endophytisch oder endozoisch, eine Blase oder
einen verzweigten Schlauch bildend. Nur Aplanosporen. — Phytophysa (2) auf
javanischen Urticaceen. — Ostreobium (2), marin in Muschelschalen und Korallen-
stocken.

Fam. Dichotomosiphonaceae. Thallus ein mehrfach gabelig verzweigter Schlauch
mit Rhizoiden, abschnittweise eingeschniirt. Assimilat Starke. Akineten an den
Enden rhizoidenartiger Zweige entstehend, Zoosporen fehlen. Oogamie: Anthe-
ridien und Oogonien an den Spitzen der gleichen Tragersprosse stehend; Anthe-
ridien langlich, griin, mit oo Spermatozoiden; Oogonien rund mit 1 Eizelle, anfanglich
mit oo Kernen, die bis auf 1 ohne AusstoBen des Plasmas in die Tragerzelle zuriick-
wandern, worauf sich das Oogonium durch eine Querwand vom Tragfaden abschniirt.
Oospore mit dicker Wand. Im SiiBwasser. — Dichotomosiphon (2) tuberosus in
Europa und Nordamerika (Fig. 35, D); D. pusillus im Meerwasser, Westindien. —

PsetLdodichotomosiphon (1) in Japan.
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Sehr isoliert stehende, auf Grund ihrer morphologischen Ausgestaltung und der Ausbildung
ihrer Fortpflanzungsorgane in sich abgeschlossene Algengruppe ohne direkten AnschluO an die
Chlorophyta.

Bis in das Silur zuriickreichend, urspriinglich wahrscheinlich im Meerwasser
entstanden. Fossil meist nur durch Friichte ohne Kronchen und Tragerzelle bekannt;
Sammelgattungen: Gharaceites im Palaozan, Oyrogonites in der Obertrias, Kosmo-
gyra (17) vom Jura an. Weitere vermutliche Vorlaufer sind Piaea im Perm,
Trochili8cus und Sycidium im Devon (Fam. Trochiliscaceae).

Gegenwartig 6 Gattungen mit etwa 200 Arten, im SuB- selten Brackwasser
lebend, in alien Weltteilen weitverbreitet. An der Bildung von Seekreide (Charakalk)
beteiligt.

Einzige Reihe Charales.

Fam. Clavatoraceae. Friichte von einer auBeren Hiille umgeben, die wahr-
scheinlich aus verwachsenen Blattchen besteht. Nur fossil. — Clavator (1) reidii
im obersten Jura.

Fam. Palacocharaceae. Hiillzweige 6. Nur fossil. — Palaeochara (1) acadica
im Oberkarbon von Neuschottland.

Fam. Characeae. Hiillzweige 5, Oogonien grim; Antheridien gelb oder rot.
Reinwasserformen, oft auf schwefelwasserstoffhaltigem Schlamm.

§Nitelleae. Kronchen mit zweizelligen Hiillspitzen; Stengel und Strahlen
unberindet. — Nitella (109) syncarpa in Europa; N. flexilis und N. opaca in der
Nordhem. weitverbreitet, auch Sudam.; N. cernva im trop. Amer., groBte Art. —
Tolypdla (14) prolifera in Europa und Am.; T. nidifica an der Ostseekiiste.

§ Chareae. Kronchen mit einzelligen Hiillspitzen. Stengel und Strahlen un-
berindet oder berindet. Haufig Unterwasserwiesen bildend; iiberall verbreitet
(Fig. 37a). — Nitellopsis (1) obtusa {Tolypettopsis stelligera) in Europa und N.Indien.
Lamprothamnus (1) papulosus in Europa und Afrika. — Lychnothamnus (2) macro-
pogon und L, barbatus in Europa, Asien, Australien. — Chara (etwa 80) in alien
Weltteilen; C. foetida und C. fragilis iiberall verbreitet (Fig. 37a); C. crinita mit
meist diploiden, sich apogam vermehrenden $ Individuen, # und $ haploide Pflanzen
selten; C. baltica im Meerwasser; C. ceratophylla, Europa bis Vorderasien, und
andere Arten stark inkrustiert. — Fossil Lagynophora im Palaozan.

Literatur.
Groves and Bullock-Webster, The British Charophyta. Vol. I—II. London 1920.
Migula, Characeen. In Rabenhorst, Kryptogamen-Flora 2. Aufl. Bd. 5. Leipzig 1897.
Migula, Charophyta. In Pascher, SiiBwasserflora Heft 11. Jena 1925.
Printz, Charophyta. In Nat. Pflanzenfam. 2. Aufl. Bd. 3. Leipzig 1927. S. 412—429.
Zaneveld, J. S., The Charophyta of Malaysia. Leiden 1941.

X. Abteilung: Phaeophyta. Braunalgen (Melanophyceae).
Bearbeitet von H. Melchior.

Einfache oder verzweigte Zellfaden, Zellflachen oder i reich gegliederte Zell-
korper bildende Wasserpflanzen, meist mit Rhizoiden festsitzend. Zellen einkernig.
Chromatophoren olivgriin bis braun infolge der t)berlagerung des Chlorophylls a
durch Karotin, Xanthophyll und das braune Fucoxanthin. Assimilationsprodukte
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sind das Polysaccharid Laminarin, Mannit, fettes 01 oder das gerbstoffreiche Fukosan,
das in besonderen Fukosanblasen vorkommt. Ungeschlechtliche Vermehrung:
Zoosporen mit zwei seitlichen ungleichlangen Geifieln, seltener durch unbewegliche
Sporen. Geschlechtliche Fortpflanzung: Isogamie, Anisogamie oder Oogamie.
Kernphasenwechsel und Generationswechsel in groBer Mannigfaltigkeit.

Bei der ungeschlecht l ichen Vermehrung der diploiden Pflanze entstehen die Sporen
in Sporangien, in denen auf die Kernteilungen keine Wandbildung erfolgt (= uni lokulare
Sporangien); die infolge der Reduktionsteilung haploiden Sporen entwickeln sich zum Game-
tophyt. In verschiedenen Reihen auBerdem Sporangien mit an die Kernteilung anschliefiender
Wandbildung (= plurilokulare Sporangien); infolge des Fehlens der Reduktionsteilung
sind die Sporen diploid. Unterbleibt bei einer Art die Bildung unilokularer Sporangien, dann
fehlt der Generationswechsel. — Bei der geschlecht l ichen Fortpflanzung sind die Game-
tangien mit Ausnahme der Fucales plurilokular, wobei in jeder Zelle 1 Garnet entsteht; in ein-
zelnen Reihen werden im<J Gametangium nur 2 oder ein einziger Garnet gebildet; in den Oogonien
meist nur 1 Eizelle. Auch parthenogenetische Weiterentwicklung eines Gameten zum Game-
tophyt nicht selten.

Vorwiegend Meeresbewohner der gemaBigten und kalteren Ozeane, einige im
Brackwasser, nur 3 Gattungen im SiiBwasser. An den Meereskiisten oft in groBen
und z. T. zur Ebbezeit freiliegenden Bestanden auftretend, in den kalteren Gebieten
ausgedehnte sublitorale Walder bildend. Autotroph, nicht selten epiphytisch auf
anderen Algen usw.; manche ± endophytisch oder endozoisch lebend.

Viele Braunalgen stellen wertvolle Nutzpflanzen dar: So werden Arten von Laminaria,
Fucus, Saccorhiza, Ascophyllum und Himanthalia an den atlantischen Kiisten Europas (Frank-
reich, Irland, Schottland, Hebriden usw.), Arten von Laminaria, Ecklonia, Eisenia und Sargassum
in Ostasien, Arten von Macrocystis, Nereocystis, Pelagophycus und Alaria an der Pazif. Kiiste
von Nordam. in groBer Menge in der Kelp-Industrie zur Gewinnung von Jod, friiher auch von
Soda verwendet. — Von groBer technischer Bedeutung ist das Vorkommen von Alg insaure in
den Zellwanden fast aller groBeren Braunalgen. Die verschiedenen, loslichen bzw. unloslichen
alginsauren Salze finden vielseitige Verwendung in der Textilindustrie, Druckerei, Papier- und
Kartonindustrie, Nahrungsmittelindustrie, bei der Herstellung von Briketts, wasserdichten
Stoffen, Linoleum, Kunstleder, Vulkanfiber, Kunstfasern, Filmen, in der Anstrichtechnik usw. —
Auch als eiweiBreiche Nahrungs- und Futtermittel (mit Vitamin A, B und C), Diinger und in
der Medizin werden Braunalgen benutzt.

Sehr alte Pflanzengruppe, da schon im Silur und Devon machtige an Laminaria
und Lessonia erinnernde Tange, die Nematophytales, entwickelt waren: Prototaxites
(= Nematophyton); Nematothallus im Obersilur. — Heute umfassen die Phaeophyta
etwa 240 Gattungen und 1500 Arten.

Die Phaeophyta zeigen folgende Progressionsrichtungen: 1. Von kleinen einfachen fadigen
Formen ausgehend alle "Qbergange bis zu grofien reichgegliederten, morphologisch in blattartige
Organe, Stengelorgane, Haftorgane, Schwimmorgane, differenzierte Thalli. — 2. Der tJbergang
von einfachen Zellfaden zu einem pseudoparenchymatischen Gewebe und schlieBlich zu einem
echten Parenchym mit anatomischer Differenzierung in assimilierendes Rindengewebe, Zentral-
gewebe, Mark, leitende Elemente, Haargebilde, Schleimgange. — 3. Von allseits teilungsfahigen
Zellen ausgehend eine Differenzierung in Dauergewebe und besondere Teilungszonen (Scheitel-
zelle, Meristemzonen). — 4. Der Ubergang von der Isogamie iiber die Anisogamie zur Oogamie.
— 5. Von der morphologisch gleichen Ausgestaltung der beiden Generationen ausgehend (Dictyota-
Typus) eine immer weiter fortschreitende Reduktion des Gametophyten und Forderung des
Sporophyten (Laminaria-Typus), bis schlieBlich nur noch der Sporophyt iibrigbleibt (Fuciis-
Typus), da der Gametophyt auf die Geschlechtszellen reduziert ist, die innerhalb des Sporo-
phyten gebildet werden.

Phylogenetische Abstammiing von einfachen Algen (Flagellaten) mit braunen oder gelben

(hromatophoren ist anzunehmen, doch fehlen bisher jegliche Zwischenstufen. Kein AnschluB

an hoher stehende Gruppen.
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Fam. Lithodermataceae (einschl. Ralfsiaceae). Die auf einem Basalkorper
stehenden Zellfaden durch seitliches Aneinanderheften ein scheiben- oder krusten-
formiges Pseudoparenchym bildend, auf Steinen, Muscheln, Pflanzenteilen. —
Ralfsia verrucosa im Litoral, Kosmopolit. - Lithoderma (2-3) extensum (L.
fatiscens) an alien Kiisten des Nordatlantik und Nordpolarmeeres; L. fontanum und
L fluviatile im SuBwasser Norddeutschlands, Schwedens und Finnlands. - #en-
baudiella (1) arvernensis in schnellflieBenden Bachen Frankreichs. - Nemoderma (1)

tingitana, Marokko.
2. Reihe Sphacelanales.

Thallus meist stark verzweigt mit groBer Scheitelzelle am Ende der Sprosse;
durch interkalare Quer- und Langssteilungen entstehen mehrreihige oder paren-
chymatische Gewebe; bei Battersia auf eine Scheibe reduziert. Vegetative Ver-
mehrung durch Ablosung steriler SproBteile. Zoosporangien unilokular und pun-
lokular auf kiirzeren oder langeren Stielen. Isogamie und Anisogamie.

Fam. Sphacclariaceae. Verzweigungen unterhalb des Scheitels entspnngend. —
Sphacelaria (25) in alien Meeren vorkommend, vor allem in kalterem Wasser, fif.
cirrhosa in beiden Hemispharen verbreitet. - Chaetopteris (1) plumosa, obere Aste
zwekeilig gefiedert, Nordatlantik und Westl. Ostsee. - Sphacella (1) subtilissima,
Balearen. - Battersia (1) mirabilis, Englische Nordseekiiste.

Fam Stypocaulaceae. Verzweigungen am Scheitel entspnngend. — Stypocaulon
(3) scoparium, dichte fiederig verzweigte Biischel bildend, in fast alien Meeren. -
Halopteris filicina in den warmeren Meeren der nordl. Hemisphare, Oogamie?;
H. funicularis in der sudl. Hemisphare, andere Arten in Australien.

Fam Cladostephaceae. Sterile Kurztriebe wirtelig gestellt; Isogamie. - Clado-
stephus (3) verticillatus und C. spongiosus in den nordischen Meeren und Mittelmeer
weitverbreitet, sowie am Kap und in Australien.

Fam. Choristocarpaccae. Faden einreihig, sparhch verzweigt, kleine Buschel
bildend. - Choristocarpus (1) tenellus im tiefen Wasser des Mittelmeers.

3. Reihe Cutleriales.
Wachstum durch eine interkalare Meristemzone an der Basis der Haare oder

durch Randmeristem; durch Quer- und Langsteilungen entsteht ein echtes Paren-
chym mit kleinzelliger Rindenschicht. Zoosporangien unilokular, aus den Rinden-
zeUen hervorgehend und zu Lagern (Sori) vereinigt. Anisogamie. Parthenogenesis.

Fam Cutleriaceac. - Zanardinia (1) collans, Gametophyt und Sporophyt
gleichgestaltet, einen scheibenformigen Thallus bildend, in tiefem Wasser des Mittel-
meers, der Azoren und Westindiens, sowie an der franz. Westkiiste. — Cutleria (3)
im Sublitoral des Mittelmeers, Gametophyt aus aufrechten, tief geteilten Bandern
bestehend, Sporophyt (Aglaozonia-Stadium) ein flacher gelappter Thallus; C. multifida

auch im Nordatlantik.
4. Reihe Tiloptendales.

Thallus mit kriechender Basalscheibe und aufsitzenden freien verzweigten,
einreihigen oder in den unteren Teilen infolge sekundarer Langsteilungen mehrrei-
higen Zellfaden. Sporangien unilokular, Sporen unbeweglich. Isogamie ? Wahr-
scheinlich primar mit typischem Generationswechsel zwischen zwei morphologisch
gleichen Generationen.

Fam. Tilopteridaccae. Sporangien kugelig, mit nur einer vierkernigen Spore
(Monospore). — Haplospora (1) globosa mit wechselstandigen Seitenasten, im Sub-

8 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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2. Klasse. Heterogeneratae.

Gametophyt sehr klein, mikroskopisch, fadenformig und meist verzweigt;
Sporophyt ein stark entwickelter Thallus, der aus freien Zellfaden besteht oder
meist pseudoparenchymatisch oder aus einem echten Parenchym aufgebaut ist
(Laminaria-Typua). Reduktionsteilung bei der Bildung der Sporen.

1. Unterklasse Haplostichidac (vgl. S. 111).

6. Reihe Chordariales.

Thallus mannigfaltig gestaltet, aus freien oder durch Gallerte mit einander
verbundenen Zellfaden aufgebaut, meist in Mark und Assimilationsfaden differenziert.
Sporangien unilokular und plurilokular. Isogamie.

Fam. Myrionemataceae. Thallus mit kleiner Basalscheibe und kurzen auf-
rechten einfachen oder verzweigten Zellfaden. Sporangien am Ende der Faden
oder auf der Basalscheibe. — Myrionema (etwa 20) strangulans im Atlantik, Pazifik
und Mittelmeer weit verbreitet. — Ascocyclus (1) orbicularis im Nordatlantik,
Mittelmeer und Schwarzen Meer. — Pleurocladia (2) lacustris am Ufer von Landseen
in Norddeutschland, Danemark und Finnland. — Gompsonema (1) graciU, Adria und
Kanaren.

Fam. Elachistaceae. Thallus Biischel bildend, mit basalem Zellhaufen oder
Basalscheibe und freien aufrechten unverzweigten Assimilationsfaden, an denen
die Sporangien stehen. — Leptonema (2) fasciculatum, Atlantische Kiiste Europas.
— Myriactula (3) fucorum im Nordatlantik und Mittelmeer. — Elachista (10) fucicola
auf Fucus im Nordatlantik von Spitzbergen bis Spanien und Nordpazifik; —
E. stellari$, Ost- und Nordsee. — Halothrix (1) lumbricalis, Nordatlantik und westl.
Ostsee.

Fam. Corynophloeaceae (Leathesiaeeae). Thallus auf Meerespflanzen kugelige
oder gelappte Polster bildend, mit farblosem Markgewebe und peripheren Assi-
milationsfaden. — Leathesia (3) difformis, fast kosmopolitisch in kaltem und tempe-
riertem Wasser.

Fam. Chordariaceae (einschl. Mesogloiaceae). Thallus gallertige, fadige und
meist verzweigte Korper bildend, mit einer aus 1 oder mehreren Zellfaden bestehenden
Zentralachse und peripheren kleinzelligen Assimilationsfaden. Wachstum durch
interkalare Querteilungen in der SproBspitze. — Vielgestaltige Familie: 19 Gat-
tungen mit recht zerstreuter Verbreitung in den kalteren Meeren beider Hemis-
pharen, aber auch in warmeren Gebieten (Mittelmeer, Malayischer Archipel). —
Mesoghia (3). — Myriocladia (5). — Myriogloia (6). — Cladosiphon {Castagnea) (11)
mediterraneus. — Sphaerotrichia (2). — Ckordaria (7) flagelliformis vom Nordl. Eis-
meer bis zum Kap und Patagonien verbreitet.

Fam. Acrothrichaceac. Thallus wenig verzweigte Faden bildend, mit einem aus
einem Zentralfaden entstehenden Markgewebe und peripheren Assimilationsfaden-
Teilungszone interkalar. — 1 Gattung: Acrothrix (4) im Nordatlantik und Japan,'
A. gracilis im Sublitoral von der Irischen See bis Norwegen.

Fam. Spermatochnaccae. Thallus fadig, reich verzweigt, mit einer aus 1 oder
mehreren Zellfaden bestehenden Zentralachse, umgeben von einem Rindengewebe
und mit wirtelig gestellten Assimilationsfaden; jeder Zellfaden mit einer Scheitel-
zelle. — Nemacystus (8) besonders in den warmeren Meeren und Spermatochnus (1)
paradoxus im Nordostatlantik und westl. Ostsee mit nur 1 Zentralfaden. —
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Stilophora (4) im Nordatlantik, Mittelmeer, Persischen Golf und Siidafrika mit
4 - 5 Zellfaden.

Fam. Chordariopsidaceac. Thallus verzweigt, pseudoparenchymatisch auf-
gebaut, mit einer Scheitelzelle, aber ohne Assimilationsfaden. — 1 Gattung: Chorda-
riopsis (1) capensis in Siidafrika und Feuerland.

Fam. Splachnidiaceae. Thallus verzweigt, darmartig, mit Zentralfaden und
dichtem peripheren Rindengewebe, nur die SproBspitzen mit Assimilationsfaden;
Teilungszone subapikal. Sporangien in besonderen Hohlungen (Konzeptakeln)
stehend. — 1 Gattung: Splachnidium (1) rugosum in Siidafrika und Australien.

7. Reihe Sporochnales.

Thallus fadenformig, bis 45 cm lang, mit meist kurzen Seitensprossen, an ihrem
Ende ein Biischel freier unverzweigter Assimilationsfaden; Wachstum durch eine
Meristemzellreihe am Grunde dieser Haarbiischel. Oogamie, Antheridien mit nur
2 oder 1 Gameten.

Fam. Sporochnaceae. Sporangien zu Sori vereinigt und haufig auf bestimmte
Teile der Seitensprosse lokalisiert: 6 Gattungen, Hauptverbreitung in der siidl.
Hemisphere. — Nereia (3) filiformis im Mittelmeer und Westkiiste Afrikas. —
Sporochnus (13, meist um Australien), S. pedunculatus, Atlantische Kiiste Europas
bis Skandinavien. — Carpomitra (5) im Nordatlantik, Nordpazifik, Siidafrika,
Australien.

8. Reihe Desmarestiales.

Thallus fadenformig oder flach, mit kurzen fiederartig in zwei Reihen an-
geordneten Seitensprossen, oft in Lang- und Kurztriebe gegliedert. Thallus aus einer
verzweigten Zellreihe aufgebaut, die nachtraglich von einem Gewebemantel um-
hiillt wird. Wachstum subapikal durch Meristemzellen am Grunde der terminalen
Haare. Oogamie, Antheridien und Oogonien mit je 1 Garnet.

Fam. Desmarestiaceae. Sporangien in der auBersten Thallusschicht angelegt.
— Desmarestia (etwa 20) in den kalteren Meeren beider Hemispharen, im Litoral
der Antarktis ein beherrschendes Element darstellend, hier der Thallus bis 4 m lang
werdend; D. aculeata mit wechselstandigen, D. viridis mit gegenstandigen Seiten-
sprossen, im Nordatlantik, Ostsee, Schwarzen Meer. Die Arten zeigen eine auf-
fallend hohe Aciditat und sollen daher fur das Vieh giftig sein.

Fam. Arthrocladiaccac. Sporangien kettenformig, exogen an den Kurztrieben
entstehend. — Arthrocladia (1) villosa im Nordatlantik und Mittelmeer. — Phaeurus
(1) antarcticus in Grahamsland.

2. Unterklasse Polystichidae (vgl. S. 111).
9. Reihe Dictyosiphonales (einschl. Punctariales).

Thallus sehr mannigfaltig gestaltet, aus einem echten Parenchym bestehend,
meist mit kleinzelligem Rindengewebe; mit basalen verzweigten Faden aufsitzend.
Wachstum durch interkalare Teiiungen, daneben Langsteilungen, bei Dictyo-
siphon mittels Scheitelzelle. Neben den unikolaren Sporangien auch plurilokulare,
oder nur letztere ausgebildet. Isogamie; parthenogenetische Entwicklung der
Gameten vorkommend.

Fam. Giraudiaceae. Thallus fadenformig, unverzweigt, mit basal entsprin-
genden Assimilationsfaden und seitlichen Haaren. — 1 Gattung: Giraudia (1)
sphacelarioides im Sublitoral Europas.
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10. Beihe Laminariales.
Gametophyt diozisch; Oogamie; Antheridien und Oogonien mit nur je 1 Garnet.

Sporophyt (mit Ausnahme von Chorda) in Haftorgane, Stengelorgan und 1 oder
zahlreiche Blattorgane gegliedert. Stengel mit deutlicher Differenzierung in Rinden-
gewebe, Zentralkorper mit Siebrohren und Schleimgangen und in Mark. Wachstum
durch interkalare Meristemzone. Sporangien unilokular meist mit dazwischen
stehenden Paraphysen in groBen Lagern (Sori) oder zu einer fast die ganze Thallus-
flache oder besondere Thallusteile (Sporophylle) bedeckenden Schicht vereinigt
(Fig. 41). — Natiirliche, morphologisch reich gegliederte Gruppe: 31 Gattungen,
meist Gesteinsbewohner. Hierher gehoren die groBten Meeresgewachse; meist in
kalteren Meeren vorkommend, nur wenige in warmeren Gebieten.

Sporangien auf den Blattorganen (Ausnahme Lessoniopsis).
Sprofi ungestielt, unverzweigt, peitschenformig Chordaceae
SproB gestielt mit 1 Blattorgan Laminariaceae
SproB gestielt mit zahlreichen gestielten Blattsegmenten Lessoniaceae

Sporangien auf besonderen Sporophyllen Alariaceae

"Faun. Chordaceae. SproB einjahxig, peitschenformig, unverzweigt, hohl, ohne
Stiel, mit fast apikaler Meristemzone, zuletzt mit Ausnahme des untersten Teiles
von einer gleichformigen Schicht von Sporangien bedeckt, zwischen denen groBe
keulenfonnige Assimilationszellen stehen. — 1 Gattung: Chorda (2) filum bis 8 m
lang, im Sublitoral der nordlichen Hemisphere weitverbreitet und besbandbildend,
auch in der Ostsee; C. tomentosa kleiner, in der westl. Ostsee und Nordsee.

Fam. Laminariaceae. SproB mit 1 gestielten, einfachen oder in Langssegmente
gespaltenen Blattorgan, mit einer interkalaren Meristemzone zwischen Stiel und
Blattflache. Parthenogenetische Entwicklung der Eizellen bei Laminaria beobachtet.

§ Laminarieae. Blatter ohne Rippen oder Falten. — Laminaria (30) im nordl.
Eismeer, Nordpazifik, Nordatlantik bis zu den Balearen, sowie am Kap, oft groBe
Bestande bildend (Fig. 41); L. cloustonii, L. digitata,L. saccharina mit bis 3 m langen
Sprossen im Nordatlantik, die beiden letzten auch in der westl. Ostsee; L. japonica
bis 12 m lang, Japan und Sibirien. Die S t i p i t e s L a m i n a r i a e von L. cloustonii
werden in der Chirurgie noch gelegentlich als Quellstifte verwendet. Viele Lami-
narien sind reich an den Kohlehydraten L a m i n a r i n und Man n i t und werden
namentlich in Ostasien (L. japonica, L. religiosa, L. cichorioides) als Nahrungsmittel,
K o m b u , benutzt, sowie als Viehfutter und Dungemittel. Besonders in England
wird die A lg insau re industriell gewonnen. Aus der Asche (Varec, Kelp) wird
an der Atlantikkiiste Europas und in Ostasien Jod gewonnen. — Phyllaria (1)
reniformis, Sporangien nur am Grunde des Blattes, im Mittelmeer und angrenzenden
Atlantik. — Saccorhiza (2) bulbosa, Sporangien an den krausen Stammfliigeln,
Blattflache bis 2 m groB halbkreisformig radial gespalten, Atlant. Kiiste Europas
und Nordafrikas, westl. Mittelmeer, S. dermatodes im Nordatlantik weitverbreitet.

§ Cymathereac. Blatter mit 1 oder 3 Langsfalten. — Pleurophycus (1) gardneri
von Alaska bis Oregon.

§ Agareae. Blatter gitterformig durchbrochen und meist mit Langsrippen. —
Costaria (2) im Nordpazifik. — Thalassiophylhim (1) clathrus und Agarum (4—5)
im Nordl. Eismeer vom Beringmeer und Alaska bis Gronland (Fig. 42, D).

§ Hedophylleac. Stiel kurz, spater fast verschwindend. — Hedophyllum (3)
und Arthrothamnus (2) im Nordpazifik; A. bifidus und A. kurilensis liefern in Japan
das Nahrungsmittel K o m b u .
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Fam. Durvilleaceae. Sprofi unten stielrund, oberwarts flach, am Bande mit
± langen peitschenformigen Auszweigungen, ohne Schwimmblasen. Konzeptakeln
iiber die ganze Thallusflache verteilt, Oogonien an verzweigten Faden mit 4 Eizellen.
— Durvillea (2) antarctica (D. utilis), bis 10 m groBe Pflanzen mit machtiger Haft-
scheibe, in der Subantarktis von Patagonien und den Kerguelen bis Neuseeland,
im Sublitoral bestandbildend; D. harveyi, Feuerland, Falkland-Inseln und Kerguelen.

Fam. Notheiaceae (Hormosiraeeae). Thallus rundlich, Vegetationspunkt mit
3—4 Scheitelzellen, Konzeptakeln iiber den ganzen Thallus verteilt. — Hormosira
(2), Sprofi dichotom verzweigt und rosenkranzartig gegliedert, 4 Eizellen, in Austra-
lien und Neuseeland. — Notheia (1) anomala, Sprofi monopodial verzweigt und
fadenformig, 8 Eizellen, hemiparasitisch auf Hormosira.

Fam. Fucaceae. Thallus abgeflacht und wiederholt dichotom oder monopodial
in einer Ebene verzweigt, haufig mit Schwimmblasen. Konzeptakeln an den Spitzen
der Sprosse oder auf den Kurztrieben.

§ Fucoideae. Thallus in gleichartige Abschnitte gegliedert. — Fucus (etwa 30)
Thallus mit Mittelrippe, Oogon mit 8 Eizellen, in der nordl. Hemisphere; F. serratus
(Fig. 44) mit gesagtemThallusrand, monozisch, Atlant. Kiiste von Spanien bisNowaja
Semlja und westl. Ostsee;F. vesicvlosus mit Schwimmblasen (Blasentang), diozisch,
Atlant. Ozean vom Weifien Meer und Gronland bis Spanien, Azoren, Brasilien,
ferner Ostsee und westl. Mittelmeer; F. spiralis (F. platycarpus) ohne Schwimm-
blasen, monozisch, von Nordamerika und Island bis Marokko und Atlant. Inseln.
Diese Arten werden besonders in GroBbritannien und Frankreich (goemon) zur Ge-
winnungvon Jod und Soda, sowie alsFutter-und Diingemittel benutzt. — Pelvetia (2),
Thallus ohne Mittelrippe, Oogon mit 2 Eizellen; P. canaliculate an der Atlant. Kiiste
vom Weifien Meer und Norwegen bis Spanien, bestandbildend; P. fastigiata, Oregon
bis Kalifornien. — Hesperophycus (1) harveyanus in Kalifornien und Myriodesma
in Australien mit je 1 Eizelle.

§ Ascophylloideao. Thallus in Lang- und Kurztriebe gegliedert. — Ascophyllum
(1) nodosum mit 4 Eizellen, Atlant. Ozean von Gronland und Weifiem Meer bis
Azoren und Brasilien; in der westl. Ostsee die f. scorpioides, sterile Kiimmerform; zur
Gewinnung von Jod, Algin und Futtermitteln verwendet. — Phyllospora (1) comosa,
Scytotkalia (4), Marginariella (2) und Seirococcus (1) axillaris an den Kiisten Austra-
liens und Neuseelands, sowie Axillaria (1) constricta in Siidafrika mit nur 1 Eizelle
im Oogon.

Fam. Himanthaliaceae. Thallus in einen becherformigen sterilen Basalteil und
dichotom verzweigte riemenformige und bis 2 m lange fertile Sprosse differenziert,
Konzeptakeln an der ganzen Oberflache, ohne Schwimmblasen. — 1 Gattung:
Himanthalia (1) lorea, Oogon mit 1 Eizelle, Nordatlantik von Norwegen und Far-Oer
bis Spanien, But ton weed, zur Gewinnung von Jod und Algin benutzt.

Fam. Cystoseiraceae. Thallus radiar oder bilateral, verzweigt, oft mit Schwimm-
blasen, Konzeptakeln an der Spitze von Langtrieben. — Bifurcaria (3) tuberculata,
4 Eizellen, Atlant. Kiiste von England bis zum Kap. — Halidrys (2) siliquosa mit
quergefacherten Schwimmblasen, im Sublitoral der Atlant. Kiiste vom Nordkap bis
zur Gironde sowie westl. Ostsee; H. dioica, Kalifornien. — Cystoseira (60) besonders
in den warmeren Meeren der nordl. Hemisphere und Siidafrika, im Sublitoral oft
bestandbildend. — Cystophyllum (16), obere Verzweigungen mit Schwimmblattern,
.im Indischen und Stillen Ozean, namentlich an den Kiisten Japans. — Cystophora (30)
in den Australischen Meeren.
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Fam. Sargassaceae. Thallus radiar oder bilateral, monopodial reich verzweigt
mit assimilierenden Flachsprossen und ± axillar stehenden fertilen Kurzsprossen,
meist mit Schwimmblasen; Oogon mit 1 Eizelle. — Sargassum (250), Schwimmblasen
an besonderen Kurztrieben; in alien warmeren Meeren, Hauptverbreitung in der
siidl. Hemisphere, besonders in der Australischen Region; in gewaltigen Massen in
der Sargassosee zusammengetrieben; das Atlant. Sargassomeer hauptsachlich aus
8. natans (8. bacciferum) gebildet. — Carpophyllum (5) ohne Schwimmblasen, an
den Kiisten Siidafrikas und Neuseelands. — Turbinaria (9) mit schild- oder trichter-
formigen Seitensprossen und stark verzweigten Sporophyllen, im tropischen Pazifik,
einige Arten bis China, Australien und Kapland verbreitet. — Coccophora (1) langs-
dorfii in Japan, die fadenformigen Seitensprosse mit schuppenformigen Anhangseln
und rundlichen Sporophyllen. — Acystis (1) heinii im Roten Meer, mit zweizeilig
fiederigem Aufbau und Heterophyllie.
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XI. Abteilung: Rhodophyta. Rotalgen, Sea-mosses.
Bearbeitet von H. Melchior.

Festsitzende, rosenrote bis violette, selten blaugriine Algen, mit wenigen Aus-
nahmen vielzellige verzweigte Faden oder mannigfaltig gegliederte Zellkorper oder
Zellflachen bildend. Zellen ein- oder mehrkernig. In den Chromatophoren neben
Chlorophyll a, Karotinoiden und Xanthophyll das rote Phykoerythrin, mitunter
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auch das blaue Phykocyan. Assimilationsprodukt fettes Ol und Florideenstarke, eine
Starkemodifikation, die eine Zwischenstellung zwischen normaler Starke und Gly-
kogen einnehmen diirfte. Zellwand aus Zellulose bestehend mit Pektinen; bei den
Corallinaceae mit starker Kalkeinlagerung.

Ungeschlechtliche Vermehrung stets durch unbewegliche Sporen. Ge-
schlechtliche Fortpflanzung: Oogamie, bei der die Eizelle (Karpogon) durch
kleine geifiellose, passiv bewegte tf mannliche Gameten (Spermatien) befruchtet
wird. Die Zygote wachst aus zu einem auf der Mutterpflanze sich entwickeln-
den Korper (Karposporophyt). Kernphasenwechsel und Generationswechsel vor-
handen.

Die Rhodophyta stellen trotz ihrer grofien Formenmannigfaltigkeit und des so verschieden-
artigen Verlaufs der Sporenentwicklung nach der Befruchtung eine sehr einheitliche naturliche
Gruppe dar. Im Gegensatz zu den anderen Algenabteilungen kommen hier niemals bewegliche
<J Gameten vor, sondern die <J Gameten gelangen nur passiv durch die Wasserstromung zu den
? Organen. Die Reduktionsteilung erfolgt an den verschiedensten Stellen des Entwicklungs-
ganges. Rein diploide Typen, wie sie bei den Chlorophyta und Phaeophyta vorkommen, fehlen
vollkommen.

Vorwiegend Meeresbewohner, am formenreichsten in den subtropischen Meeren,
besonders im Litoral und Sublitoral, oft erst in grofierer Tiefe (bis etwa 60 m und
darunter) auftretend. Die starren Corallinaceae bevorzugen die Brandungszone.
Autotroph, nicht selten epiphytisch anderen Algen usw. aufsitzend; einige Gattungen
unter Verlust der Farbstoffe teilweise oder ganz parasitisch lebend. — tJber 500 Gat-
tungen mit fast 4000 Arten.

Alte Pflanzengruppe: Die aus dem Silur und Devon beschriebenen Abdriicke
mit florideenartiger Struktur (z. B. Delesserites, Thamnocladus) sind allerdings noch
umstritten. Sicher am Aufbau der Korallenriffe beteiligt sind Rotalgen mit Kalk-
panzern (Corallinaceae) erst seit der Oberkreide und dem Tertiar, vielleicht
schon Jura. Sie treten hier in den einzelnen Zeitabschnitten mit vielen, z. T. weit-
verbreiteten Arten auf und konnen als Leitfossilien benutzt werden. — Vielleicht
gehoren hierher die Solenoporae aus dem Palaozan (Ordovicium).

Sehr isoliert stehende Algengruppe mit hochspezialisierter geschlechtlicher Fortpflanzung und
mit eigenartiger Entwicklung nach oben. Von manchen Autoren wird auf Grund der ahnlichen
Chlorophyllzusammensetzung und anderer biochemischer Tatsachen eine entfernte Verwandt-
schaft durch primitivere Bangiophyceae mit den Cyanophyceae angenommen, zumal die Por-
phyridiales und Goniotrichales morphologisch stark an die Cyanophyceae erinnern. Doch diirfte
die ganz abweichende Zellorganisation dem gegeniiberstehen.

1. Klasse Bangiophyceae: Eine vegetative Zelle wird direkt zum Karpogon.
1. Zellen einzeln oder in unregelmaBigen Gallertkolonien 1. Porphyridiales
2. Thallus mehrzellig, mit interkalarem Wachstum.

a) Thallus monosiphon, meist einreihig-fadenformig 2. Qoniotrichale8
b) Thallus monosiphon bis polysiphon, meist mehrreihig faden- bis

blattformig 3. Bangiales
c) Thallus polysiphon, in Zentralzellen und Rindenzellen gegliedert 4. Comsopogonales

3. Thallus fadenformig, mit Scheitelzellwachstum 5. Rhodochaetales

2. Klasse Florideae: Karpogon als Endglied einer kurzen Zellreihe, dem Karpogonast, gebildet;
vgl. Fig. 48.
1. Typische Auxiliarzellen fehlen.

a) Ohne Wechsel zweier selbstandiger Generationen 6. Nemalionales
b) Mit typischem Generationswechsel 7. GelidicUes
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Fam. Porphyridiaceae. — Porphyridium (4) cruentum an feuchten Stellen,
P. aeruginosum in Teichen in Europa verbreitet (Fig. 45, A). — Chroothece (2)
richteriana auf salzhaltigem Boden; C. mobilis mit polarem Porenorgan, Bewegun^
zeigend (Fig. 45, B). — Rhodospora (1) sordida an feuchten Stellen der Alpen. —
Vanhoeffenia (1) antarctica im SiiBwasser der Kerguelen.

2. Beihe Goniotrichales.

Zellfaden unverzweigt oder unecht verzweigt, mit interkalaren Querteilungen.

Fam. Goniotrichaceae. Chromatophor zentral sternformig, mit Pyrenoid.
Meist im Salzwasser. — Asterocystis (4) im SuB- und Brackwasser und Goniotrichum
(2) im Meer, kosmopolitisch (Fig. 45, D). — Bangiopsis (2) in Westindien.

Fam. Phragmonemataceae. Chromatophor wandstandig, gelappt, ohne Pyre-
noid. — Phragmonema (1) sordium auf Blattern in Warmhausern. — Cyanoderma (2)
halbparasitisch in den Haaren von Faultieren im Trop. Amerika. — Kylinidla (1)
latvica auf Siifiwasserpflanzen, Europa.

3. Reihe Bangiales.

Thallus fadenformig, scheibenformig oder blattartig, mit interkalaren Quer-
und Langsteilungen. Chromatophor sternformig mit Pyrenoid oder wandstandig
ohne Pyrenoid. Geschlechtliche Fortpflanzung.

Fam. Erythropcltidaceae. Bildung der Monosporen durch seitliche Abspaltung
von einer vegetativen Zelle. Marin. — Erythrocladia (5), Faden eine kriechende
Zellscheibe bildend (Fig. 45, C). — Erythrotrichia (10) und Erythropeltis (10) mit
aufrechten Faden, kosmopolitisch. — Porphyropsis (1) coccinea, Thallus polster-
formig, spater zerrissen und lappenformig, Nordatlantik und Nordpazifik.

Fam. Bangiaceae. Bildung der Monosporen direkt aus einer vegetativen Zelle
oder deren Tochterzellen. — Bangia (8) mit fadenformigem Thallus, marin (Fig. 45, E);
B. atropurpurea im Siifiwasser. — Porphyra (25) mit flachem blattartigem Thallus,
marin, auch in der Arktis (Fig. 45, F); P. umbilicalist fast kosmopolitisch verbreitet;
P. atropurpurea, von der westl. Ostsee und langs der Atlant. Kiiste Europas bis
Mittelmeer; P. tenera und andere Arten liefern in Japan den als Nahrungsmittel
geschatzten Meerlattich Amanori oder Asakusa-nori und haben eine eigene
Industrie entwickelt; daher auch Anbau im groBen.

4. Beihe Compsopogonales.
Thallus fadenformig, verzweigt, polysiphon, aus einer Beihe Zentralzellen und

mehreren Schichten kleiner Bindenzellen aufgebaut. Neben Monosporen auch
kleine Sporen (Mikrosporen) beobachtet.

Fam. Compsopogonaceae. — Compsopogon (8), besonders in flieBendem SiiB-
wasser der Tropen; C. corinaldii in Italien.

5. Beihe Bhodochaetalcs

Thallus fadenformig verzweigt, monosiphon, durch Querteilungen der End-
zelle wachsend (Scheitelzellwachstum) und mit Tiipfelverbindungen zwischen den
Zellen.

Fam. Rhodochaetaceae. — Monotypisch: Rhodochaete (1) pvichella im Mittel-
meer auf Dudresnaya.
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Fam. Naccariaceae. Thallus stielrund, allseitig verzweigt mit dichten Rinden-
faden, die z. T. pseudoparenchymatisch miteinander verbunden sind. Goni-
moblasten zwischen den Rindenfaden; Karposporen endstandig. Marin. —
Naccaria (2) und Atractophora (1) hypnoides im Atlantik.

Earn. Bonnemaisoniaceae. Thallus stielrund oder abgeflacht, allseitig oder
fiederig verzweigt, mit dichtem Rindengewebe; Sprosse bisweilen durch Kurztri^be
gewimpert. Gonimoblasten mit endstandigen Karposporen, von besonderen Hiillen
umgeben (Cystokarp). Marin, meist an den Kiisten Australiens. — Bonnemaisonia
(4) im Mittelmeer und Atlantik. — Delisea (7) besonders in siidl. Meeren.

b) Thallus nach dem Springbrunnentypus aufgebaut.
Fam. Thoreaceae. Thallus stielrund, seitlich verzweigt mit dicht gestellten

Rindenfaden. Nur Monosporen bekannt. Im SiiBwasser in schnellflieBenden Ge-
wassern. — Thorea (6), warmere Gebiete der Nordl. Hemisphere, Th. ramosissima
in Europa. — Nemalionopsis (1) shawi, Philippinen.

Fam. Helminthocladiaceae. Thallus stielrund, verzweigt. Gonimoblasten
zwischen den Rindenfaden, ohne geschlossene Fruchthulle. Im Meere, besonders in
den warmeren Zonen. — Nemalion (10) weitverbreitet; N. lubricum im Mittelmeer;
N. multifidum (Fig. 47, C; 48, A), Nordsee usw. — Helminthora (1) divaricate, Nord-
see usw. (Fig. 47, C). — Helminthocladia (5) purpurea, Kiisten Europas. — Liagora
(etwa 60) viscida im Mittelmeer (Fig. 46, B).

Fam. Chaetangiaceae. Thallus stielrund oder abgeflacht, gabelig oder seitlich
verzweigt. Gonimoblasten dem Thallus eingesenkt mit einer besonderen hohl-
kugeligen Fruchthulle (Cystokarp). Fast nur in den warmeren Meeren. — Scinaia (10)
furcellata, Kiisten Europas. — Chaetangium (10), siidl. Meere. — Oalaxaura (etwa 70).

7. Reihe Gelidiales.
Generationswechsel: Zygote entwickelt sich zu einem reich verzweigten Karpo-

sporophyt zwischen besonderen Nahrgewebsfaden, mit deren Zellen (Atypische
Auxiliarzellen) er fusioniert (Gelidium-Tyj)\is, Fig. 48, B). Cystokarpien als kleine An-
schwellungen an den Spitzen der Thalli oder an besonderen Sprossen.

Fam. Gclidiaceae. Thallus sehr dicht und fest, allseitig oder meist fiederig
verzweigt, nach dem Zentralfadentypus aufgebaut. Marin, besonders in den war-
meren Meeren. — Gelidiella (11) und Gelidium (etwa 40) weitverbreitet; G. corneum
und andere Arten im Mittelmeer (Fig. 48, B); in Japan dienen G. amansii (Kanten),
im Pazif. Nordam. G. cartilagineum und andere Arten zur Herstellung von Agar-
Agar. — Pterocladia (5) capillacea und P. lucida lief em in Neuseeland Agar-Agar.
— Suhria vittata, S.Atlantik, liefert in S.Afrika Gelee Chinchow.

8. Reihe Cryptoncmialos.
Die Zygote entwickelt durch das Thallusgewebe ± lange, haufig verzweigte

Verbindungsfaden (Karposporophyt), deren End- und Gliederzellen mit Auxiliar-
zellen fusionieren, die schon vor der Befruchtung in besonderen accessorischen
Zweigen oder Zweigbiischeln gebildet werden; das Fusionsprodukt sproBt zum
Gonimoblasten mit den Karposporen aus (Dumontia-Tyipus, Fig. 47, B; 48, C).

a) Die Verbindungsfaden fusionieren zuerst mit nahrstoffreichen
Zellen des Karpogonastes, erst dann mit den Auxiliarzellen.
Fam. Dumontiaceac. Zentralfadentypus. Karpogonaste und Auxiliarzellaste

voneinander vollig getrennt und im Thallus zerstreut; Gonimoblast im Rinden-
gewebe. Besonders in den Meeren der gemaBigten Zonen. — Dudresnaya (5) coccinea
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im Mittelmeer, Nordatlantik. — Dumontia (2) incrassata (D. filiformis), Westl.
Ostsee, Nordatlantik, Stiller Ozean (Fig. 47, B; 48, C); D. simplex in Ostasien. —
Acrosymphytum (2) purpuriferum im Mittelmeer, A. caribaea in Westindien.

Fam. Rhizophyllidaccae. Zentralfadentypus. Karpogonaste und Auxiliar-
zellen, sowie die Gonimoblasten in besonderen fertilen Abschnitten der Thallusrinde
(Nemathecien) vereinigt. Marin, besonders warmere Meere. — Rhizophyllis(3) mit
kriechendem bandformigem Thallus, Rh. squamariae im Mittelmeer. — Ochtodes (2)
in Westindien und Siidafrika und Polyides (1) rotundus im Nordatlantik und westl.
Ostsee mit stielrundem Thallus.

Fam. Squamariaceae. Ahnlich voriger, aber Thallus krusten- oder blattartig,
bisweilen verkalkt. Marin, in alien Zonen, 1 Art im SiiBwasser. — Peyssonnelia
(etwa 35). — Rhododermis (3) elegans im Nordatlantik. — Porphyrodiscus (1) si-
mulans, Kuste Englands. — Von zweifelhafter Stellung: Hildenbrandtia (etwa 10)
in den verschiedenen Meeren, H. prototypus im Nordatlantik, H. rivularis in schnell-
flieBenden Bachen Europas.

Fam. Corallinaceae. Thallus dorsiventral oder radiar aufgebaut, an der Ober-
flache oft mit korallenartigen Auswiichsen, Zellwand mit Kalk inkrustiert. Karpogon-
aste und Auxiliaraste zusammen in besonderen krugformigen Hohlungen mit mehr-
schichtiger Wandung und apikaler Offnung (Konzeptakeln) in der Thallusrinde
verstreut; nach der Befruchtung verschmelzen die Auxiliarzellen zu einer Fusions-
zelle, aus der sich die Gonimoblastenfaden entwickeln. Tetrasporangien meist
quergeteilt, in sorusf ormigen Schichten in der Thallusrinde oder am Grunde besonderer
krugformiger Konzeptakeln. Sehr mannigfaltige Gruppe: In alien Meeren besonders
in den Tropengebieten verbreitet, am Aufbau der Korallenbanke beteiligt. —
Sporolithon (15). — Lithothamnion (etwa 120) in alien Meeren, L. glaciate in Spitz-
bergen; L. calcareum liefert (Bretagne, Irland) das wertvolle Diingemittel Coral -
sand. — Epilithon (5) auch in kalteren Meeren, E. membranaceum, Ostsee, Nord-
atlantik und Mittelmeer. — Lithophyllum (etwa 100) besonders in den warmen
Meeren verbreitet, wie vorige ganze Kalkriffe bildend, L. incrustans im Mittelmeer
und Nordatlantik. — Melobesia (etwa 25) weitverbreitet, M. farinosa im Mittelmeer
und Nordatlantik, westl. Ostsee. — Corallina (etwa 25) weitverbreitet (Fig. 46, C).
C. officinalis im Nordatlantik, C. mediterranea im Mittelmeer. — Jania (etwa 15)
rubens, Kiisten Europas. — Arthrocardia, 8 Arten in Siidafrika.

Choreonema (1) thureti parasitisch auf Jania rubens und Schmitziella (1) endophloea
parasitisch in den Wanden von Cladophora- Arten, Atlant. Kiiste Europas und
Mittelmeer.

b) Die Verbindungsfaden fusionieren direkt mit den Auxil iarzellen.

Fam. Grateloupiaceae. Springbrunnentypus; Thallus mannigfaltig gestaltet.
Karpogonaste und Auxiliarzellen in verschiedenen Zweigbiischeln; Gonimoblast im
Thallus zerstreut. Formenreich, fast nur in warmeren Meeren, besonders Sudhem.
— Halymenia (etwa 25). — Grateloupia (etwa 40) filicina im Mittelmeer und Nord-
atlantik. — Cryptonemia (15) lomation im Mittelmeer. — Thamnoclonium (8) im
Malayisch-Australischen Gebiet, z. T. in Symbiose mit Schwammen. — Dermo-
corynus (1) montagnei, Kiiste Frankreichs.

Fam. Gloiosiphoniaceae. Zentralfadentypus. Karpogonaste und Auxiliar-
zellen in demselben Zweigbiischel im Innern des Thallus; Gonimoblasten im Thallus
zerstreut. Marin. — Gloiosiphonia (3) im Mittelmeer, Nordatlantik und Nordpazifik.
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Fam. Endocladiaccac. Ahnlich voriger, aber Gonimoblast mit groBerer Fusions -
zelle oder mit sterilen Faden zwischen den Karposporenhaufen. Kiisten des Nord-
pazifik und Brasiliens. — Endocladia (3). — Oloiopeltis (7) furcata, G. tenax und
G. complanata, in Japan und in China zur Bereitung eines zahen Leims, Funori ,
benutzt.

Fam. Trichocarpaccae. Springbrunnentypus; Thallus mit breitem Rinden-
gewebe. Karpogonaste und Auxiliarzellen in besonderen Zweigbiischeln; Gonimo-
blast im Markgewebe. — Trichocarpus (1) crinitus in Ostasien.

Fam. Callymeniaccac. Thallus abgeflacht mit Zuwachs durch ein Randmeristem.
Fertile Zweigbiischel stark reduziert; die Tragzelle des Karpogonastes dient als
Auxiliarzelle. Mit Cystokarpien, in denen die Karposporenhaufen voneinander
durch sterile Gewebereste getrennt sind. In alien Meeren. — Callophyllis (etwa 50).
— Gallocolax (2). — Callymenia (etwa 50) reniformis im Nordatlantik.

Fam. Choreocolaccae. Thallus klein polsterformig mit facherformig-strahliger
Anordnung der Zellreihen. Parasitisch auf anderen Rotalgen im Nordatlantik. —
Choreocolax (2) polysiphoniae. — Harveydla (1) mirabilis auf Rkodomela, auch
Westl. Ostsee.

9. Reihe Gigartinales.

Als Auxiliarzelle dient eine normale, interkalare Gliederzelle des Thallus (Pla-
foma-Typus (Fig. 48, D); die Zygote tritt mittels eines meist ganz kurzen Astes mit
der Auxiliarzelle in Verbindung, worauf diese zum Gonimoblasten aussproBt.

a) Auxiliarzelle entwickelt den Gonimoblast thallusauswarts.

Fam. Calosiphoniaccae. Zentralfadentypus; Zentralachse mit wirteligen reich
verastelten Rindenzweigen. Tetrasporangien unbekannt. — Bertholdia (2) neapolitana
im Mittelmeer, B. japonica in Japan. — Calosiphonia (1) vermicularis im Mittelmeer
und angrenzenden Atlantik.

Fam. Nemastomaceae. Springbrunnentypus; Rinde nur wenig zusammen-
geschlossen. Gonimoblast ohne besondere Hiille, in der Rinde eingeschlossen. Tetra-
sporangien kreuzformig geteilt. Meere der gemaBigten und warmeren Zone. — Ne-
mastoma (etwa 15) dichotoma im Mittelmeer. — Platoma (4) bairdii, Nordatlantik.
— Schizymenia (5) dubyi, Atlant. Kiiste Europas.

Fam. Sebdeniaceae. Springbrunnentypus, Rindengewebe dicht. Cystokarpien
eingesenkt oder hervorragend, mit Offnung. Tetrasporangien kreuzformig geteilt.
— Sebdenia (2) im Mittelmeer.

Fam. Gracilariaceae. Markgewebe von zelliger Natur, keine Zentralachse,
Rindengewebe dicht. Cystokarpien halbkugelig vorspringend, mit dicker Wand
und Offnung. Tetrasporangien kreuzformig geteilt. Besonders in den warmeren
Meeren. — Gracilaria (100) lichenoides im Indischen Ozean, Ceylon Moss, dient zur
Bereitung von Agar-Agar; ebenso die weitverbreitete G. confervoides, Chinese
Moss, im Atlant. Nordam., S.Afrika und Australien. — Gelidiopsis (6). — Coral-
lopsis (6).

Fam. Plocamiacoae. Thallus abgeflacht, zweizellig gefiedert; pseudoparen-
chymatisch aufgebaut, Zentralachse diinn. Gonimoblast im Innern mit einigen
groBen sterilen Zellen. Cystokarpien ohne besondere Miindung. Tetrasporangien
quergeteilt. In fast alien Meeren. — Plocamium (etwa 50) in den verschiedensten
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Meeren; P. coccineum, Atlant. Kiisten Europas. — Plocamiocolax (1) pulvinata,
Kiiste Kaliforniens, parasitisch auf Plocamium.

Fam. Sphaerococcaceae. Zentralfadentypus; Thallus mit deutlicher Zentral-
achse oder von zelliger Natur; Rindengewebe dicht geschlossen. Cystokarpien
hervorragend, im Innern mit einem kleinzelligen sterilen Gewebe. Tetrasporangien
quergeteilt. In gemaBigten Meeren, besonders Siidhem. — Sphaerococcus (2), Mittel-
meer und Atlant. Kiiste Europas. — Caulacanthus (5).

Fam. Sticlosporaceae. Springbrunnentypus; Thallus mit 1—3schichtiger
gleichzelliger Rinde. Cystokarpien mit Offnung und Fiillgewebe. Tetrasporangien
quergeteilt. — Stictosporum (1) nitophylloides, Australien.

Fam. Sarcodiaceae. Springbrunnentypus; Thallus mit innen groBzelliger, auBen
kleinzelliger Rinde. Cystokarpien mit dicker Wand und Offnung. Tetrasporangien
quergeteilt. In warmeren und gemaBigten Meeren. — Trematocarpus (2), Peru und
Neuseeland. — Sarcodia (6) im Pazifik. — Chondrymenia (1) lobata im Mittelmeer.

b) Auxiliarzelle entwickelt nur je eine Gonimoblastzelle
thalluseinwarts.

Fam. Furcellariaceae. Springbrunnentypus. Thallus stielrund oder flach.
Gonimoblasten ohne besondere Hiillaste, in der Rinde eingeschlossen. Tetrasporan-
gien quergeteilt. — Halarachnion (1) ligulatum und Furcellaria (1) fastigiata im Nord-
atlantik, Ostsee (Fig. 47, D). — Neurocaulon (2) im Mittelmeer.

Fam. Solieriaceae. Springbrunnentypus. Thallus sehr mannigfaltig. Cysto-
karpien im Thallus eingesenkt oder vorspringend; Gonimoblast im Innern mit
groBerer Fusionszelle oder kleinzelligem sterilem Gewebe. Tetrasporangien quer-
geteilt. Formenreich, in alien Meeren. — Thysanocladia (10) von Ostafrika bis
Australien und Polynesien. — Solieria (5) chordalis, Westkiiste Europas. — Eu-
cheuma (20) in den Tropen, E. muricatum und andere Arten im Indischen Ozean
dienen zur Herstellung von Agar-Agar. — Meristotheca (5). — Sarconema (5).

Fam. Bissoellaccae. Springbrunnentypus. Thallus blattahnlich, gegabelt oder
gelappt. Cystokarpien stark vorspringend; Gonimoblast im Innern mit groBerer
Fusionszelle. Tetrasporangien quergeteilt. — Rissoella (2) im Mittelmeer.

Fam. Bhabdoniaceae. Zentralfadentypus. Thallus mannigfaltig. Prokarpien
fehlen; Gonimoblast im Innern mit groBer Fusionszelle. Cystokarpien etwas vor-
springend, mit Offnung. Tetrasporangien quergeteilt. Besonders an den Kiisten
Australiens: Rhabdonia (6), Erythroclonium (6), Areschougia (5). — Catenella (5)
weitverbreitet, C. opuntia, Mittelmeer, England.

Fam. Rhodophyllidaccac. Zentralfadentypus. Thallus mannigfaltig. Pro-
karpien vorhanden; Gonimoblast im Innern mit groBer Fusionszelle oder sterilen
Faden. Cystokarpien vorspringend, ohne Offnung. Tetrasporangien quergeteilt.
In alien Meeren. — Cystoclonium (4) purpurascens, Nordsee, Westl. Ostsee. —
Rhodophyllis (15) bifida, Mittelmeer und angrenzender Atlantik. — Acanthococcus
(1) antarcticus vom Kap Horn und Falkland Inseln. — Craspedocarpus (1) erosus,
Neuseeland.

Fam. Hypneaceae. Zentralfadentypus. Thallus stielrund, verzweigt, oft mit
kurzen, dornartigen Zweiglein besetzt. Prokarp vorhanden; Gonimoblast mit
einem Zellfadengeriist. Cystokarpien stark vorspringend, ohne oder mit Offnung.
Tetrasporangien quergeteilt. — Hypnea (etwa 30) in den warmeren Meeren. —
Rhododactylis (2), Australien.



XI. Abteilung: Rhodophyta. Rotalgen 135

c) Auxiliarzellen entwickeln mehrere Gonimoblastzellen
thallusein warts .

Fam. Mychodeaceac. Zentralfadentypus. In den Gonimoblasten Zweigbiischel
mit Karposporenreihen. Tetrasporangien quergeteilt. — Mychodea (14) Australien.
— Ectoclinium (2), Australien und Siidafrika.

Fam. Dicranemaceae. Springbrunnentypus. Gonimoblast mit nach innen
gerichtetem hohlkugeligem Sporentrager, nur die Endzellen bilden Karposporen.
Tetrasporangien quergeteilt. — Dicranema; 2 Arten in Australien; D.rosaliae, Kali-
fornien.

Fam. Acrotylaceae. Springbrunnentypus. Gonimoblast mit besonderer Faser-
hiille, die die sporenbildenden Zweigbiischel entwickelt, nur die Endzellen bilden
Karposporen. Tetrasporangien quergeteilt. Australien und Siidafrika. — Acro-
tylus (1) australis und Hennedya (1) crispa, Australien.

Fam. Phyllophoraceac. Markgewebe dicht geschlossen, zellig aufgebaut. Go-
nimoblast ohne Faserhiille. Tetrasporangien kreuzgeteilt, in besonderen flachen-
standigen Gebilden (Nemathezien) an der Thallusoberflache. In warmeren und
kalteren Meeren. — Phyllophora (15) rubens im Nordatlantik und Westl. Ostsee;
Ph. nervosa im Schwarzen Meer, enthalt 1,3% Jod und wird in RuBland zu Jod
und Agar-Agar verarbeitet. — Gymnogongrus (etwa 40), besonders warmere Meere;
G. griffithsiae im Mittelmeer und Nordatlantik. — Ahnfeltia (5) plicata im Nordl.
Eismeer, Nordatlantik, Ostsee, liefert Agar-Agar (im Weiflen Meer, Sachalih).

Der selbstandige Tetrasporophyt fehlt bei Phyllophora brodiaei und Gymnogrongus grif-
fithsiae, da er hier direkt an dem Gonimoblast in Form besonderer kleiner halbkugeliger oder
kugeliger Gebilde auf dem ? Gametophyt entwickelt wird.

Fam. Gigartinaceae. Mark und Innenrinde etwas aufgelockert, von netzig-
fadiger Struktur. Tetrasporangien kreuzgeteilt, in besonderen Gruppen im Thallus
eingeschlossen. In den verschiedenen Meeren weitverbreitet. — Chondrus (1)
crispus im Nordatlantik, Irish Moss, liefert das off. Carragen, Nahrungs- und
Heilmittel, Gewinnung in Frankreich, GroBbritannien, Atlant. Nordam. — Iridaea
(25) auch in kalten Meeren; /. cordata (Iridophycus flaccidum), groBe Alge der
Antarktis liefert das Heilmittel Ir idophycin. — Bhodoglossum (10) im Pazifik. —
Gigartina (etwa 90) weitverbreitet; G. pistillate, Atlant. Kiiste Europas; G. stellata
liefert Agar-Agar (England).

10. Reihe Rhodymeniales.

Thallus nach dem Springbrunnentypus gebaut, oft mit sog. Driisenzellen an
den Langsfaden. Auxiliarzelle vor der Befruchtung von einer Tochterzelle der
Tragzelle des Karpogonastes abgespalten und nach der Befruchtung sich stark
vergroBernd (Rhodymenia - Typus; Fig. 48, E). Cystokarpien auBen vorspringend
mit Wand und Offnung.

Fam. Bhodymcniaceae. Thallus stielrund, abgeflacht oder blattahnlich, solid
oder rohrig-hohl oder sackartig-aufgetrieben oder eingeschniirt mit Diaphragmen
an den Gliederknoten. Wande der hohlen Thallusteile an ihrer Innenseite ohne
Langsfaden. In alien Meeren verbreitet, besonders in den warmeren.

§ Faucheae. Cystokarpien mit besonderem netzig-fadigem Fiillgewebe; Tetra-
sporangien kreuzformig geteilt. — Bindera (2), Australien. — Gloioderma (etwa 10)
im Pazifik. — Fauchea (3) repens im Mittelmeer und angrenzenden Atlantik.
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§ Bhodymenieae. Cystokarpien ohne netzig-fadiges Fiillgewebe; Tetrasporan-
gien kreuzformig geteilt. — Chrysymenia (6) in warmeren Meeren, C. ventricosa im
Mittelmeer. — Cryptarachne (3), Ostkiiste Amerikas. — Erythrocolon (1) podagricum
im Pazifik. — Botryocladia (10) weitverbreitet; B. uvaria im Mittelmeer. — Rhody-
menia (20) weitverbreitet (Fig. 48, E); Eh. palmetto,, Mittelmeer, Atlant. Kiiste
Europas.

§ Hymenocladieae. Cystokarpien ohne Fiillgewebe; Tetrasporangien tetrae-
drisch geteilt. — Hymenocladia (11), Australien und Siidafrika.

Fam. Champiaceae. Thallus ± stielrund, verzweigt, der ganzen Lange nach
rohrig-hohl oder durch Einschniirung in rohrig-hohle Glieder geteilt, meist mit
Diaphragmen; an der Innenseite mit besonderen Langsfaden. Tetrasporangien
tetraedrisch geteilt. In alien Meeren.

§ Lomentarieae. Karpogonast dreizellig; die meisten Zellen des Gonimoblasten
bilden Karposporen. — Lomentaria (14) weitverbreitet, L. articulata und L. rosea
im Nordatlantik, mehrere Arten im Mittelmeer.

§ Champieae. Karpogonaste vierzellig, nur die Endzelle der Gonimoblastfaden
bildet Karposporen. — Champia (15) parvula im Mittelmeer. — Chylocladia (6)
kaliformis, Mittelmeer, Nordatlantik. — Gastroclonium (3) ovale, Nordatlantik.

11. Reihe Ccramialcs.

Thallus nach dem Zentralfadentypus gebaut. Die Auxiliarzelle wird von der
Tragzelle des stets vierzelligen Karpogonastes erst nach der Befruchtung abge-
spalten. Karpogonast und Auxiliarzelle paarweise zusammenstehend, zu einem
bestimmt gefonnten Prokarp vereinigt; Verbindungsfaden ganz kurz oder Karpo-
sporophyt auf eine Zelle reduziert, die in die Auxiliarzelle ubertritt (Ceramium-
Typus; Fig. 48, F). Bisweilen 2 Karpogonaste im Prokarp und 2 Gonimoblasten
zu einem Cystokarp verbunden. Cystokarpien meist mit Offnung.

Fam. Ceramiaceae. Thallus aus einfachen oder rhizoid-berindeten oder ein-
zellig-berindeten verzweigten Zellfaden aufgebaut; Prokarpien dem Thallus auBen
ansitzend; Gonimoblast ohne oder mit Hiille. Tetrasporangien tetraedrisch (Fig. 46,
D) selten kreuzgeteilt. 30 Gattungen, in alien Meeren.

a) Hauptachse kraftig entwickelt, oft mit vegetativen Kurztrieben: Crouaria
(4) attenuata im Mittelmeer. — Antithamnion (10) plumula\ A. borecUe. — Wrangelia.
— Ceramium (100) im Meere; C. tenuissimum, C. rubrum (Fig. 48, F) und C. are-
schougii weitverbreitet; nur 0. radiculosum, Adria im Mundungsgebiet der Fliisse usw.

b) Hauptachse mit reich verzweigten und verlangerten Seitenachsen: Calli-
thamnion (etwa 70) corymbosum weitverbreitet (Fig. 47, A). — Seirospora (1) griffith-
siana im Mittelmeer. — Monospora (10) pedicellata, Mittelmeer und Nordatlantik. —
Spermothamnion (4) turneri, Mittelmeer und Nordatlantik. — Lejolisia (2) medi-
terranea im Mittelmeer. — Griffithsia (30) corallina im Nordatlantik. — Ptilota (10)
plumosa, Nordatlantik. — Plumaria (6) elegans, Nordsee, Nordatlantik (Fig. 46, E).

Fam. Delesseriaceae. Thallus blattartig flach, mit einfacher horizontal aus-
gebreiteter Mittelschicht; Prokarp der Mittelschicht aufsitzend. Cystokarpien meist
erst nach der Befruchtung angelegt. Tetrasporangien tetraedrisch geteilt. 24 Gat-
tungen, in alien Meeren.

§ Delcsserieae. Prokarpien nur an der Mittelrippe der fertilen Thallusteile. —
Hemineura (2). — Hyploglossum (14). — Delesseria (10) sanguinea, Nordatlantik
und Westl. Ostsee. — Membranoptera (4) alata, Nordatlantik und Westl. Ostsee.
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asten; Cystokarphiille erst nach der Befruchtung angelegt. Tetrasporangien
tetraedrisch geteilt. In warmeren Meeren. — Dasya (50) elegans im Mittelmeer und
Mittelatlantik. — Dasyopsis (5) plumosa, besonders im Mittelmeer. — Heterosiphonia
(20) coccinea.
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XII. Abteilung: Fungi. Pilze.
Bearbeitet von E. Werdermann.

Chlorophyllose Organismen, oft hochdifferenziert, mit echten Zellkernen, die
meist nur wenige (2—8) Chromosomen besitzen. Ernahrung stets heterotroph,
von toter (Saprophyten) oder lebender (Parasiten) organischer Substanz. Reserve-
stoffe meist Glykogen und Fette, nie Starke.

Thallus selten nackt und amoboid, meist aus schlauchformigen, unseptierten
oder septierten Hyphen mit Spitzenwachstum bestehend und Myzelien bildend.
Zellmembran meist mit Chitin-, seltener mit Zellulosereaktion (Oomycetes).
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Ungeschlechtliche Vermehrung sehr verbreitet, oft iiberwiegend; bei
Wasserpilzen durch begeiBelte Schwarmer (Planosporen, Zoosporen), meist durch
unbewegliche Sporen (Aplanosporen) oder Konidien, die entweder in Behaltern
(Endosporen) oder an Tragern (Exosporen) entstehen, auch durch Zerfall von
Hyphen (Oidien) oder ganzer Myzelien; ferner hefeartige Sprossungen. — Dauer-
zustande entstehen durch Umbildung ganzer Myzelien oder einzelner Teile (Skle-
rotien), oder einzelne Zellen werden zu derbwandigen Dauersporen (Gemmen
Chlamydosporen).

Geschlechtliche Fortpflanzung sich in sehr mannigfaltigen Formen voll-
ziehend, durch Verschmelzung beweglicher oder unbeweglicher Geschlechtszellen
(Iso-Aniso-Oogamie), durch Verschmelzung der Geschlechtsorgane ohne Bildung
von Geschlechtszellen (Gametangiogamie) oder durch Thalluszellen, die nicht als
spezifische Sexualzellen differenziert sind. Spaltung des Geschlechtsvorganges bei
Ascomycetes und Basidiomycetes. Beginn mit Plasmaverschmelzung (Plasmo-
gamie), welche die kontraren Geschlechtskerne zueinander bringt, die sich konjugiert
(paarweise nebeneinander) teilen und eine, oft lang ausgedehnte Paarkernphase
(Dikaryophase, allein bei Pilzen vorkommend!) einleiten, bis schlieBlich" die
Kernverschmelzung (Karyogamie) erfolgt.

RegelmaBiger Wechsel von Gametophyt und Sporophyt ist in den letzten Jahrzehnten
bei Pilzen immer haufiger beobachtet worden, so daB an seiner allgemeinen Verbreitung nicht
mehr gezweifelt werden kann (Claussen). Von den Phycomycetes in aufsteigender Entwicklung
tritt der Gametophyt gegeniiber dem Sporophyt (Diplophase, Dikaryophase) immer starker
zuriick.

Bei primitiveren Formen geht der ganze Vegetationskorper in Fruchtkorper- bzw. Sporen-
bildung auf (Holokarpie), bei hoher entwickelten werden Fruchtkorper und Sporen nur von
einem Teil des Organismus gebildet (Eukarpie). Bei Ascomycetes und Basidiomycetes kommt
es zur Entwicklung hochdifferenzierter Fruchtkorper.

Abstammung wahrseheinlich polyphyletisch. Die Archimycetes zeigen Anklange an para-
sitisch gewordene Flagellatae. Die zellwandumgebenen echten Pilze haben Beziehungen zu
den Chlorophyta, besonders den Siphonales, in der geschlechtlichen Fortpflanzung auch zu den
Florideae. An eine hohere Abteilung des Pflanzenreiches besteht kein AnschluB.

Die altesten Pilze sind aus dem Palaozoikum, vom Devon ab, bekannt, teils
als Saprophyten, teils als Parasiten, wohl den heutigen Phycomycetes am nachsten
stehend. Hohere Asco- und Basidiomycetes (z. B. Uredinales) sind mit Sicherheit
erst Ende des Mesozoikums festgestellt und den rezenten Formen auBerordentlich
ahnlich.

Nutzen und Schaden: Alkoholische Garung durch Saccharomycetaceae, Mucor-
Oospora- und Torvlopsis-Arten. Essigs&uregarung (meist durch Bakterien) durch Mucoraceae.
Die Zahl der eBbaren Pilze ist relativ groB; einer Anzahl geschatzter Speisepilze (Champignon'
Truffel, Morchel, Steinpilze u. a. m.) steht eine weit geringere Zahl von Gif tpi lzen (Knollen-
blatterschwamm, Satanspilz usw.) gegenuber. Mykorrhiza-Bildungen (S. 201) an Wurzehi hoherer
perennierender Pflanzen und Orchideenkeimlingen besitzen als symbiotische Erscheinungen eine
weite Verbreitung.

Von den in der Heilkunde als Drogen verwendeten Pilzen sind die alkaloidhaltigen Skle-
rotien von Claviceps purpurea, Mutterkorn, am wichtigsten. Neuerdings spielen eine Anzahl
aus Pilzen gewonnene Antibiot ika eine bedeutende Rolle. Bei folgenden Arten wurden Anti-
biotika festgestellt: Aspergillus- Arten: Aspergillin, Citrinin, Flavicin, Fumigatin, Geodin, Ustin. —
Chaetomium cochliodes (Spkaeriales): Chaetomin. — Clitocybe Candida (Agaricac.): Clitocybin —
Fusarium-Arten (Moniliales): CorylophyUin, Javanicin, Lateritiin. — Myrothecium verrucaria
(Moniliales): Glutinosin. — PeniciUium-Aiten: Citrinin, Patulin, Penatin, Penicillin, Spinulosin. —
Pleurotus griseus {Agaricac.): Pleurotin. — Polyporus biformis: Biformin. — Polyporus san-
guineus: Polyporin. - Trichoderma viride {Moniliales): Gliotoxin, Viridin. Die zel lulose-
abbauende Tat igkei t (besonders Basidiomycetes) ist einerseits wichtig fiir den Kreislauf der
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Kuchen, Ballen oder Kugeln auftreten. Unter bestimmten Umstanden konnen
Zoosporen als Geschlechtszellen (Gameten) fungieren und kopulieren. — Plasma-
diophora (5) brassicae Erreger der Koh lhe rn ie , Kohlkropf . — Tetramyxa (2) para-
sitica in Wurzeln von Sumpfpflanzen. — Octomyxa (2) in Hyphen von Saprolegnia.
— Sporomyxa und Sorosphaera (2) veronicae in Wurzeln von Bliitenpflanzen. — Die
Familie wird auch zu den Myxophyta gestellt.

Fam. Olpidiopsidaceae. Zoosporen mit 2 gleichlangen, seitlichen GeiBeln. In
Wirtszellen nackte, spater bewandete (Zellulosereaktion) Plasmodien und hyphen-
ahnliche Infektions- und Entleerungsschlauche bildend. Kopulation zellwand-
umgebener Plasmodien (Gametangien?). — Olpidiopsis (5) in Hyphen von Sapro-
legnia, Pythium-Arten und Algen.

Fam. Achlyogetonaceae. Vegetationskorper in 2 bis zahlreiche Zoosporangien
zerfallend, Zoosporen mit 1 nachschleppenden GeiBel. In SiiBwasseralgen, Nema-
toden und Diatomeen. — Achlyogeton (2). — Septolpidium (1). — Bicricium (2).

Fam. Woroninaceae. Ahnlich voriger, aus Plasmodien dichte Haufen von
kleinen Dauersporen entstehend. — Woronina (3) in Saprolegnia und Vaucheria.

Die Familien der Olpidiosidaceae (Olpidiopsis, Psevdolpidium, Petersenia, Pythidla, Pseudo-
sphaerita), Woroninaceae (Woronina, Pyrrhosorus, Rozellopsis), Sirolpidiaceae (Sirolpidium,
Pontisma), Lagenidiaceae (Lagena, Ectrogella, Aphanomycopsis, Eurychasma, Eurychasmidium,
Mycoctium, Lagenidium) und Thraiistochytriaceae (Thraustochytrium), alle bis auf die zuletzt
genannte mit zweigeifieligen Zoosporen, meist endobiontisch und holokarp, Zellwande, soweit
vorhanden, mit Zellulosereaktion, werden auch in der Reihe Lagenidiales vereint und den
Phycomycetes angegliedert (s. Bessey).

2. Klasse Phycomycetes.

Vegetationskorper stets von Zellwand umgeben (Chitin- und Zellulosereaktion),
nur bei niederen Formen einzellig, iiberwiegend ein gut entwickeltes Pilzmyzel
bildend. Hyphen vielkernig (coenocytisch), meist schlauchformig und verzweigb,
im Jugendzustand querwandlos, im Alter oft septiert. Eukarpie (Trennung von
vegetativem und reproduktivem System). — Ungeschlechtliche Vermehrung durch
Planosporen (Zoosporen), Endo- und Exokonidien. Geschlechtliche Fortpflanzung:
1.durch Kopulation von Planogameten (Iso- und Anisogamie), 2.durch Befruchtung
des Oogons durch bewegliche Spermatozoiden, 3. durch Befruchtung desOogons durch
unbewegliche Zellen (Antheridien), 4. durch Kopulation undifferenzierter Game-
tangien. Den Vorgang zu 2 und 3 bezeichnet man als Oogamie, die daraus entstehen-
den Zygoten als Oosporen, zu 4 als Zygogamie, die Zygoten als Zygosporen. Ha-
ploidie noch vorherrschend, Reduktionsteilung meist gleich nach der Oo- und Zygo-
sporenbildung. — Etwa 200 Gattungen mit iiber 1000 Arten.

Frogressionsrichtungen bei den Phycomycetes: "Obergang vom Wasser- zum Landleben.
Geschlechtliche Fortpflanzung von Iso-, Aniso-, Oogamie zur Gametangiogamie. Ansatze zur
Fruchtkorperbildung (Sporokarpien bei Endogonales). Ungeschlechtliche Vermehrung von aktiv
beweglichen Planosporen zu Aplanosporen iibergehend, die endogen als Sporangiosporen oder
exogen als Konidien entstehen konnen. tfbergange von Sporangiosporen- zur Konidienbildung
finden sich bei Mucoraceae, deren Sporangien im Innern keine Sporangiosporen mehr, aber
an der AuBenseite Blaschen (Sporangiolen) bilden, die Sporen enthalten (Fig. 57).

Ubersicht iiber die Reihen:

I. Geschlechtliche Fortpflanzung durch Kopulation von Planogameten.

A. Vegetationskorper meist klein und einzellig. Planosporen mit 1 Geifiel.

1. Geifiel nachschleppend 1. Chytridiales
2. Geifiel apikal 2. Hyphochytriales
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B. Vegetationskorper ein gut entwickeltes Myzel darstellend.
Planosporen mit 1 nachschleppenden GeiBel 3. Blastocladiales

II. Geschlechtliche Fortpflanzung durch Oogamie. Planosporen zweigeiBelig (Oomycetes).

A. Oogonien durch Planogameten (Spermatozoiden) befruchtet.. 4. Monoblepharidales

B. Oogonien durch unbewegliche Zellen (Antheridien) befruchtet 5. Saprolegniales
6. Peronosporales

III. Geschlechtliche Fortpflanzung durch Zygogamie. Sporangio-
sporen- oder Konidien-, keine Planosporenbildung (Zygomycetes) 7. Mucorales

8. Entomophthorales
9. Endogonales

10. Zoopagales

1. Reihe Chytridiales.

Vegetationskorper meist klein, einzellig, Zellwande mit Chitinreaktion. Un-
geschlechtliche Vermehrung durch Zoosporen mit 1 nachschleppenden GeiBel.
Vielfach Bildung von Dauersporen mit unbekannter Entstehung. Geschlechtliche
Fortpflanzung nur in wenigen Fallen mit Sicherheit bekannt (durch Planogameten bei
Rhizophidium, Phlyctidium). — Parasitisch oder saprophytisch, meist imWasser lebend.

a) Inoperculatae: Offnung der Zoosporangien durch einfachen Porus.

Fam. Rhizophydiaceae. Vegetationskorper nur aus intramatrikalem Haft-
knopf oder Rhizoiden bestehend. Zoosporangien und Dauersporen extramatrikal
(epibiontisch). — Rhizophydium (40—50) pollinis mit Haustorien in Pollen von
Pinus parasitierend; Rh. globosum auf verschiedenen Algen. — Phlyctidium (10) ana-
tropum auf Chaetophoraceae. — Dangeardia (1), Zoosporangien extramatrikal, Dauer-
sporen intramatrikal. — EntopMyctis (7—8) confervaeglomeratae in Spirogyra, Zoo-
sporangien und Dauersporen intramatrikal (endobiontisch).

Fam. Rhizidiaceao. Hyphensystem extramatrikal. Ernahrung meist gleich-
zeitig von mehreren Wirtsindividuen (interbiontisch und polyphag). — Phlycto-
chytrium (20) hydrodyctii auf Hydrodyction. — Polyphagus (3) euglenae auf Euglena
viridis, geschlechtliche Fortpflanzung durch Gametangienkopulation.

Fam. Cladochytriaceac. Meist saprophytisch, Myzel gut ausgebildet mit An-
schwellungen (Sammelzellen). Zoosporangien terminal oder interkalar. Sexuelle
Fortpflanzung meist nicht sicher bekannt. Eukarpie vorherrschend (Vegetations-
korper bleibt nachBildungder Vermehrungsorganeerhalten). — Cladochytrium (6) tenue
im Gewebe von Acorus und Iris. — Physoderma (15—20) antithetischer Generations-
wechsel vermutet; Ph. menyanthidis und Ph. zeae-maydis auf Stengeln und Blattern
vom Bitterklee bzw. Mais warzenartige Schwellungen hervorrufend. — Uro-
phlyctis (4—5) alfalfae an jungen Trieben von Medicago-Arten gallenformige MiB-
bildungen, Wurzelkrebs erzeugend; U. pulposa in Chenopodiaceae.

b) Operculatae: Offnung der Zoosporangien durch vorgebildeten Deckel.

Fam. Chytridiaceae (Entophlyctaceae p. pte.). Verlagerung der Fruktifikations-
organe in das Wirtsinnere. Parasitisch in Algen oder saprophytisch in zerfallenden
pflanzlichen Geweben. — Zygorrhizidium (1) willei, Dauersporenbildung nach Uber-
tritt des Kernes eines $ Individuums in ein groBeres ? durch Vermittlung von beider-
seitigen Kopulationsfortsatzen. — Chytridium (25) olla auf Oogonien von Oedo-
gonium. — Endochytrium (4), Zoosporangien und Dauersporen endobiontisch.

Fam. Megachytriaccac. Entsprechen im wesentlichen den Cladochytriaceae der
Inoperculatae. — Nowakowskiella (6) elegans saprophytisch auf Algenscheiden. —
Megachytrium (1).
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bewegliche Spermatozoiden (Planogameten), sondern durch Spermakerne von
Antheridien mit Hilfe eines Befruchtungsschlauches befruchtet (Gametangien-
kopulation). Eizellen im Oogon viele bis eine. — Meist saprophytisch, einige auch
parasitisch.

Fam. Saprolegniaceac. Myzel schlauchartig, nicht eingeschniirt. Zoosporen
vielfach mit zwei Schwarmstadien. Gemmen- oder Chlamydosporenbildung als
Dauerzustande. — Meist saprophytisch, aber auch parasitisch auf Fischen und
Fischlaich. — Saprolegnia (15) monoica, ferax, thuretii (Fig. 54 D) u. a. m. — Achlya
(35) prolifera auf abgestorbenen Insekten im Wasser, auch an Fischen. — Aphano-
myces (10) parasitiert in Algen, Wassertierchen und Wurzeln hoherer Pflanzen. —
Leptolegnia, Isoachlya, Thraustotheca, Pythiopsis u. a. m.

Fam. Leptomitaceae. Hyphen durch Einschniirungen, nicht Querwande ge-
gliedert. — Alle saprophytisch. — Leptomitus (1) lacteus an Stellen, wo stickstoff-
haltige Abwasser in reines, flieBendes Wasser einmiinden. — Apodachlya (5) mit
eineiigen Oogonien. — Apodachlyella (1) mehreiig.

Fam. Rhipidiaceae. Hyphenaste von einer, zuweilen stammartigen Basalzelle
ausstrahlend. — Sapromyces (2). — Rhipidium (4). — Airospora (4).

6. Beihe Peronosporales.

Zoosporangien sich immer deutlicher von Traghyphen absetzend, schlieBlich als
selbstandige Konidien abgeschleudert. Traghyphen sich zu charakteristischen
Konidientragern umgestaltend. Zahl der im Oogonium entstehenden, von Peri-
plasma umgebenen Oosphaeren (Eizellen) von mehreren sich auf eine vermindernd.
Entwicklung von Saprophyten oder fakultativen zu scharf spezialisierten Parasiten
auf hoheren Pflanzen. tJbergang zum Landleben.

Fam. Pythiaceae. Myzel diinn. Zoosporangien zylindrisch bis keulig, vom
vegetativen Myzel streng gesondert, oder Konidienbildung. — Meist Saprophyten,
oder fakultative, das Wirtsgewebe totende Parasiten. — Pythium (60—70) deba-
ryanum in Prothallien und Keimblattern, Schadling in Saatbeeten; P. proliferum
auf toten Insekten im Wasser; P. palmivorum an verschiedenen Nutzpalmen Herz-
faule hervorrufend. — Phytophthora (15—20) infestans Ursache der Kar toffe l -
faule; P. cactorum auf Treibhaus- und Keimpflanzen.

Fam. Albuginaceae. Konidientrager unter der Oberhaut der Wirtspflanze in
kompakten Lagern entstehend und diese emporhebend (WeiBrost), Konidien in
kurzen Ketten abschniirend. — Obligate Parasiten. — Albugo (20—30) Candida
{Cystopus c.) auf Crueiferae; A. bliti auf Amaranthus; A. tragopogonis auf Tragopon.

Fam. Peronosporaccae. Sporangien- oder Konidientrager aus der Oberhaut
der Wirtspflanze heraustretend, einzeln abfallende Zellen tragend, die entweder
Planosporen erzeugende Sporangien oder mit Keimschlauch keimende Konidien sind.
— Meist obligate Parasiten. — Sclerospora (10) auf Grasern. — Plasmopara (15—20)
viticola (Rhysotheca v.), Fa l scher Mehl tau auf Weinreben, gefahrliche Epidemien
hervorrufend, aus Nordamerika stammend (Fig. 55). — Pcronospora (tiber 200)
schachtii auf Beta; P. schleidenii auf Allium; P. parasitica auf Cruciferae; P. tri-
foliorum auf Leguminosae; P. effusa auf Chenopodiaceae; P. arborecens auf Papaver;
P. spinacea auf Spinat. — Basidiophora (2) eniospora auf Compositae. — Bremia
(1—2) lactucae auf Cichorieae. — Bremiella (1). — Pseudoperonospora (5) betracht-
liche Schaden an Cucurbitaceae und Humulus hervorrufend.
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8. Reihe Entomophthorales.

Konidien einzeln am Ende von Hyphen stehend und bei Reife abgeschleudert.
Fam. Entomophthoraceac. Myzel reich entwickelt. Meist parasitisch in lebenden

Tieren, seltener Pflanzen, oder saprophytisch. — Entomophtkora (30) rimosa auf
Miicken; E. sphaerosperma auf Raupen von KohlweiBlingen. — Empusa (11) muscat
auf Stubenfliegen, nach Abtotung der Fliege um ihre Mumie durch abgeschleuderte
Konidien einen weiBen Hof erzeugend; E. aulicae auf Raupen. — Ancylistes (3) in
Algen. — Conidiobolus (2) auf hoheren Pilzen. — Basidiobolus (2) ranarum auf
Frosch-, B. lacertae auf Eidechsenkot.

9. Reihe Endogonales.

Bildung von Fruchtkorpern (Sporokarpien) wie bei hoheren Pilzen, in denen
Sporangien und Zygosporen eingebettet liegen.

Fam. Endogonaceae. Fruchtkorper erbsen- bis haselnuBgroB, in diesen kopu-
lieren zahlreiche, erst viel- dann einkernige Gametangien paarweise, von denen

Fig. 57. Mucorales. 'Obergangsformen von Sporangien zu Sporangiolen bei Blakeslea tri-
spora: A Typisches vielsporiges Sporangium mit Columella. B-E Umbildungen zu Sporan-
giolen; die Columella verschwindet, das urspriingliche Sporangium bildet im Innern keine
Sporen mehr, dafiir an seiner Oberflache sporenfiihrende Blaschen (Sporangiolen). — Nach

Thaxter.

eins groBer ist als das andere. Sporangien ohne Columella. — Endogone (20) lactiflua,
E. macrocarpa, E. pisiformis zwischen Laub in Waldern und auf Blumentopfen. —
Sclerocystis (2—3). — Olaziella (1—2).

10. Reihe Zoopagales.

Myzel schwach entwickelt. Geschlechtliche Fortpflanzung durch Gametangien-
kopulation. Ungeschlechtliche Vermehrung durch Konidien, die endstandig einzeln
oder in Ketten entstehen oder seitenstandig sind. — Saprophyten oder Parasiten
auf erdbewohnenden Amoeben, Rhizopoden und Nematoden oder im Verdauungstrakt
wasserbewohnender Insekten. — Die meisten Gattungen monotypisch oder mit nur
wenigen Arten.

a) Saprophyten oder fakultative Paras i ten .

Fam. Harpcllaceac. Hyphen unverzweigt, Zygosporen annahernd kugelig. —
Harpella — Stachylina — Opuntiella.

Fam. OenisteJlacoac. Hyphen verzweigt. Zygosporen schiffchenformig. —
GenisteJla — Orphella — Stipella — Qlotzia — Graminella.
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b) Obligatorische Parasiten, meist mit Haustorien.

Fam. Zoopagaceae. — Endocochlus — Cochlonema — Bdellospora — Zoopage —
Acaulopage — Stylopage — Cystopage — Euryancale.

An diese Reihe waren vielleicht auch die in den Einzelheiten ihrer Entwicklung noch wenig
bekannten Vertreter der Familien Taeniellaceae, Arundinulariaceae, Eccrinaceae, Amoebidiaceae
anzuschliefien, die auch als Eccrinales gelegentlich zu einer Reihe zusammengefaBt werden.

3. Klasse Ascomycetes.

Myzel stark entwickelt, Hyphen meist vielzellig, Zellen ein- oder mehrkernig,
Membran chitinhaltig. Geschlechtliche Fortpflanzung durch Kopulation von Game-
tangien, von denen sich das weibliche, oft mit einer Trichogyne als Empfangnis-
organ ausgestattete, zum Ascogen entwickelt. Dem Ascogon entspringen dikaryon-
tische ascogene Hyphen, die Asci. In den Asci erfolgt Karyogamie und Reduktions-
teilung. Durch freie Zellbildung entstehen meist 8 haploide Ascosporen, die unter-
teilt sein konnen. Die oft mit Ausschleudervorrichtungen versehenen Asci stehen
selten einzeln. Sie sind meist zu vielen in oft hoch differenzierten Fruchtkorpern
zu Hymenien vereinigt, die haufig von sterilen Hyphen (Paraphysen) durchsetzt
werden. Ungeschlechtliche Vermehrung durch Konidienbildungen haufig, nicht
selten iiberwiegend. — Etwa 1700 Gattungen mit 15—20000 Arten.

Progressionsrichtungen: Die Protascomycetidae besitzen noch keine ascogenen Hyphen und
keine Fruchtkorper, die erst bei den Plectascales auftreten. Aber letztgenannte haben neben
der primitiven Fruchtform auch primitive Schlauchformen (Asci), die noch keine Einrichtung
zum Ausschleudern der Ascosporen besitzen. Der Ascus, der vielleicht vom Keimsporangium
der Phycomycetes abzuleiten ist, entwickelt sich erst auf hoheren Stufen zum Schleuderapparat.
Die Zahl der Ascosporen wird im Laufe der Entwicklung konstant. Die Ausbildung der Frucht-
korper beginnt bei den einfachen pseudoparenchymatischen Geflechten der Plectascales und
findet bei den differenzierten Gebilden der Pyreno- und Discomycetes wie den Tuberales ihren
Hohepunkt. Die Geschlechtsorgane erinnern bei einfacheren Formen an die Gametangien der
Phycomycetes. Von den Aspergillaceae an aufwarts entwickelt der weibliche Kopulationsast die
Trichogyne als besonderes Empfangnisorgan (spater tritt iiberhaupt ein Verlust der Sexual-
organe ein). Der Geschlechtsvorgang wird in zwei Phasen zerlegt: Plasmogamie, der die di-
karyontische (paarkernige) Phase folgt und Karyogamie, die sich mit wenigen Ausnahmen im
Ascus vollzieht, an die sich als nachster Schritt die Reduktionsteilung schliefit.

tJbersicht iiber die Unterklassen und Reihen.
1. Unterklasse Protascomycetidae: Keine Fruchtkorperbildung. Asci nicht aus ascogenen Hyphen

hervorgehend.

I. Asci einzeln stehend 1. Protascales
(Endomycetales) S. 151

II. Asci dicht nebeneinander stehend, ein unbegrenztes Hy-
menium bildend 2. Taphrinales S. 153
Vielleicht an die Protascomycetidae anzuschlieBen, aber noch sehr ungeklarter Stellung
sind die sogenannten ,,8ynascomycetes" (S. 154).

2. Unterklasse Euascomycetidae: Fruchtkorperbildung. Asci in der Regel aus ascogenen Hyphen
entstehend.
I. Ascusschlauche fruhzeitig zerfallend. Reife Ascosporen im Innern der Fruchtkorper meist

als pulverige Masse eingeschlossen bleibend 3. Plectascales S. 155
II. Ascusschlauche bis zur Sporenreife erhalten (Ascosporen dann meist ausgeschleudert.

A. Asci erst bei ihrem Entstehen Hohlungen im Fruchtkorper schaffend (Ascolocidares).
1. Mit Anlage der Sexualorgane setzt Bildung der

Fruchtkorper ein 4. Erysiphales
(Perisporiales) S. 157
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2. Stromatisches Fruchtkorpergeflecht bei Anlage der Sexualorgane schon vorhanden.
a) Asci regellos zerstreut 5. Myriangiales S. 158
P) Asci in Schicht oder Biischeln angeordnet.

*) Fruchtkorper ± gerundet (Perithecien) 6. Pseudosphaeriales S. 158
**) Fruchtkorper flach (Apothecien) 7. Heinisphaeriales S. 159

B. Asci palisadenformig in einem schon vorgebildeten Baum des Fruchtkorpers wachsend
(Ascohymeniales).
1. Fruchtkorper flaschenformig, sich mit vorgebildeter Miindung (ostiolum) offnend

(Pyrenomycetes).
a) Ascosporen nicht fadenformig, ein- bis mehr-

zellig 8. Sphaeriales S. 161
P) Ascosporen fadenformig, mehrzellig, in Einzel-

zellen zerfallend 9. Clavicipitales S. 162
2. Fruchtkorper schusselformig flach, Hymenium bei Beife offen liegend (Discomy-

cetes).
a) Asci sich durch vorgebildeten Deckel offnend... 10. Pezizales S. 163
P) Asci sich durch BiB oder mit Loch offnend, keine Deckelbildung.

*) Fruchtkorper scheiben- oder becherformig . 11. Helotiales S. 165
**) Fruchtkorper langgestreckt 12. Hysteriales S. 167

3. Fruchtkorper geschlossen bleibend, unterirdisch . . . 13. Tuberales S. 167
Ascomyceten sehr isolierter Stellung, Insektenparasiten 14. Laboulbeniales S. 168.

1. Unterklassc Protascomycctidac.

1. Reihe Protascales (Endomycetales).

Schlauche einzeln, nicht aus ascogenen Hyphen entstehend. Fruchtkorper oder
ahnliche Gebilde nicht vorhanden. — Ascomycetes, bei denen es vielfach zweifelhaft
ist, ob sie als primitive oder reduzierte Formen aufzufassen sind. — 40—50
Gattungen.

Fam. Eremascaccae. Myzel aus Hyphen mit vielkernigen Zellen, von denen
zwei benachbarte als Gametangien durch gerade oder schraubige einkernige Fort-
satze miteinander kopulieren konnen. Nach Vereinigung der Fortsatze schwillt
die Kopulationsstelle kugelig an und wird zu einem Ascus mit meist acht haploiden
Sporen. Bisweilen Bildung von Asci ohne Sexualakt. — Isolierte Familie mit
1 Gattung. — Eremascus (2) fertilis auf Fruchtsaften.

Fam. Dipodascaccac (Ascoideaceae). Myzel aus Hyphen mit vielkernigen Zellen.
Aus zwei benachbarten Zellen der gleichen oder verschiedener Hyphen entstehen
mehrkernige Gametangien, die an der Spitze miteinander in Verbindung treten und
einen langen, kegelformigen, vielsporigen Ascus bilden. Ascosporen oft in wurm-
formiger Masse austretend. — Dipodascus (3) albidus (Fig. 60 F-M) auf Gummi-
fluB siidamerik. Bromeliaceen auftretend. — Ascoidea (1) rubescens im SaftfluB von
Buchenstiimpfen.

Fam. Endomycetaceae. Vegetative Hyphen ein fadiges Myzel bildend. Asci
vielfach am Ende von Myzelasten durch Kopulation zweier Gametangien entstehend.
Ascosporenzahl konstant werdend, meist 4—8. — Endomyces (3) magnusii im
gallertartigen, garenden SchleimfluB von Quercus\ E. decipiens auf Lamellen alter
Fruchtkorper von Armillariella mellea; E. lactis (Oospora I.) auf Kase, Milch, Wiirze.

Fam. Saccharomycetaceae. Hefepilze. Vegetative Zellen einzeln oder in losen
SproBverbanden, seltener Hyphenbildung. Vermehrung meist vegetativ durch
Zellsprossung oder -teilung, seltener durch Ascosporenbildung. — Schizosaccharo-
myces (3, Spalthefe) pombe in Pombebier, Afrika; S. octosporus auf Korinthen,
Feigen usw. (Fig. 59). — Saceharomyces (30, SproBhefe, einschl. Zygosaecharo-
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Of), A-B Ftfkyttii api*.
. f - JUT M'jjaiq^u twtdiu, > >AH\rmi\)ut> unti K

T'lji_>-niJi iKti l iet NJt:h u

nob K

m'lilnin
nit:h m ejnkerniji? Pdrtiouen, tljo ft

k'rnn«i, .Imirr KITE) tcilt Mioh in
A«ofi*pamn ruiHt^biii, dir ruicli PUtm?n

kupulttir^n uud IU fiiiitn (fij}ilitidr.in 0 Myx*:l

; f j .



XII.Abteilung: Fungi. Pilze 155

Protomyces (15) macrosporus auf Stengeln und Blattern vieler Umbelliferen schwielen-
artige Auftreibungen verursachend; P. pachydermus auf Taraxacum. — Protomy-
copsis (5) leucanthemi auf Chrysanthemum leucanthemum. — Taphridium (3, Volkartia).

Fam. Pcricystaccac. Myzel mit septierten, vielkernigen Hyphen, heterothallisch.
Zuerst Zellulose-, in reiferem Zustand Chitinreaktion. Kopulation durch Game-
tangien. Im weiblichen Gametangium entsteht eine groBere Zahl von diploiden
Kernen. Aus jedem diploiden Kern entsteht ein Ballen von einkernigen Endosporen,
wobei jede Endospore einer Ascospore, jeder Sporenballen einem nackten Ascus,
das weibliche Gametangium („Sporangium") einem , ,Synascus" entsprechen
konnte. — Einzige Gattung: Pericystis (2) apis (Fig. 60 A-E) Erreger der Kalk-
brut bei Bienen.

Nachtrag: Nach Varitschak und, inallerletzterZeit, nach Prokschl bildendie Gattungen
Pericystis und Dipodascus die Fam. Synascomycetaceae, die mit der Fam. Spermophthoraceae in
der Unterreihe Hemiascvmycetes (besser Hemiascomycetinaies) zusammengefaBt wird. Es sind
Zwischenglieder zwischen den Phycomycetes und Ascomycetes, da sie Merkmale beider Klassen
besitzen.

2. Unterklasse Euascomycetidae (vgl. S. 150).

3. Reihe Plectascales (Aspergillales, Eurotiales p. pte).

Fruchtkorper meist rundlich, mit meist miindungsloser Peridie. Ascogene
Hyphen verschieden lang. Asci als Auszweigungen unregelmaBig verzweigter Hyphen
entstehend, in groBer Zahl das Tnnere des Fruchtkorpers ausfiillend, in der Regel
rundlich, mit 2—8 ein- oder mehrzelligen hyalinen, seltener gefarbten Ascosporen.
Myzel wohlentwickelt. Konidienbildung haufig. — Etwa 50—60 Gattungen.

Fam. Gymnoascaccae. Fruchtkorper aus locker verflochtenenHyphen bestehend.
Konidien einzeln oder in kurzen Ketten, oft an Tragern, oder Oidienbildung. Ge-
legentlich Sklerotien. Meist saprophytisch, seltener parasitisch als Erreger von
Haut- und Haarkrankheiten bei Menschen und Tieren. — Gymnoascus (5) reesii auf
Mist. — Myxotrichum (5) auf faulendem Papier. — Amauroascus (2) bildet Asci in
Ketten. — Arachniotus (5) noch ohne Fruchtkorperbildung mit nackten Ascus-
biischeln. — Trichophyton und Achorion, Erreger von Haut- und Haarkrankheiten
(,,Dermatomycete8"), bisher nur in der Nebenfruchtform bekannt, vielleicht hierher

gehorig (s. S. 200).
Fam. Aspcrgillaccac. Fruchtkorper klein, oberirdisch, ungestielt. Peridie meist

dicht und sich nicht von selbst offnend. Konidienbildung sehr haufig, meist exogen
in Ketten an besonderen Konidientragern. Meist saprophytisch als Schimmel-
pilze auf den verschiedenartigsten organischen Substraten wie Lebensmitteln,
Leder, Friichten usw. — Aspergillus (etwa 60, GieBkannenschimmel) glaucus
(A. herbariorum), sehr verbreiteter Schimmelpilz (Fig. 61 A-D); A. oryzae,
Fermentbildner bei der Bereitung japanischer Sojasauce und Reiswein (Sake);
A. wentii in Java auf gekochten Sojabohnen auftretend, ebenfalls zur Herstellung
von Sojasaucen verwendet; A. fumigatus auf faulendenPflanzenteilen, auch patho-
gen in verschiedenen menschlichen Organen wie Trommelfell, Hornhaut, Lunge. —
Penicillium (iiberlOO) Pinselschimmel (Fig.61, E-J) P. crustaceum, kosmopol.; P.
notatum-chrysogenum- Gruppe sehr wichtig als Erzeuger von Antibiotika (Penicillin);
ebenso P. patulum (Patulin); P. brevicaule entwickelt intensiven Knoblauchgeruch
bei Vorhandensein von Arsen im Nahrsubstrat und dient als Nachweis von Arsen-
vergiftungen; P. minimum, pathogen; P. roquefortii, dient zur Kasebereitung. —
Citromyces (vielfach zu Penicillium gestellt) erzeugt in zuckerhaltigen Fliissigkeiten
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Fam. Mcliolaceae (Perisporiaceae). Endo- und Ektoparasiten. Luftmyzel, wenn
vorhanden, dunkelfarbig. Konidienbildung selten. Fruchtkorper meist ohne An-
hangsel. Fast ausschlieBlich in den Tropen mit 57 Gattungen und fast 800 Arten
vorkommend. — Meliola (Fig. 63, B), Irene, Dimerium u. a. m.

Fam. Englerulaceae. 10—15 Gattungen mit mehreren hundert Arten fast aus-
schlieBlich in den Tropen vertreten.

Fam. Capnodiaceae, 38 Gattungen mit 130 Arten ebenfalls fast ausschlieBlich
in den Tropen und Subtropen vorkommend. — Capnodium (20—25) salicinum in
Europa auf Weidenblattern; C. citri iiberall in Citrus-K.ultuven.

Die kleineren und wenig bekannten Familien Trichothyriaceae und Atichiaceae
werden ebenfalls zu dieser Reihe gestellt.

Sehr zweifelhaft ob hierher gehorig ist die Familie der Protocaliciaceae y die
folgende Merkmale aufweist: Fruchtkorper anfangs krugformig, sitzend oder lang-
gestielt. Asci zur Zeit der Sporenreife verschwindend; die Sporen mit den meist
verlangerten Paraphysen zu einer Masse verklebend. Als zugehorige Gattungen
werden u. a. angegeben: Mycocaliciwm, Mycoconiocybc, letztere auf Flechten
parasitierend. — Von den Flechten werden an die Protocaliciaceae angeschlossen
die Caliciaceae und durch ihre Vermittlung alle iibrigen Coniocarpiidae.

5. Reihe Myriangiales.

Anlage des Fruchtkorpers nicht durch Sexualorgane, sondern durch vegetatives
Hyphengeflecht eingeleitet, in dessen Innern spater die Sexualorgane erscheinen.
Asci meist kugelig, ungeordnet liegend (Myriangium) oder zu einer fertilen Schicht
(rudimentares Hymenium) zusammengefaBt (Atichia). — 40—50 Gattungen.

Fam. Myriangiaceae. Ascosporen meist mehrzellig, oft mauerformig geteilt.
Konidienbildung bei einigen beobachtet. 8—10 tropische oder subtropische Gat-
tungen, parasitisch auf Insekten oder Pflanzen. — Myriangium (8) duriaei para-
sitiert auf Schildlausen, kosmopolitisch.

Fam. Atichiaceae. Ascosporen 2-zellig. — Atichia (5). — Phycopsis (3).

6. Reihe Pscudosphaeriales.

Stroma peritheciumahnlich. Asci in Einzahl in gesonderten Stromahohlen mit
Wandpartien aus interthecialen Stromafasern (Paraphysoiden) liegend, die zur
Zeit der Reife nahezu aufgelost sein konnen, so daB die Asci unmittelbar neben-
einander liegen. Keine echten Paraphysen vorhanden. Offnung der Fruchtkorper
durch Aufbrechen oder Auflosung der Scheitelpartien des Stromas. — Etwa 150
Gattungen.

Fam. Dothioraccac. Stromafasern zwischen den Asci erhalten bleibend. Ascus-
fuhrende Schicht das gesamte Grundgeflecht durchziehend. Asci i parallel an-
geordnet. — Dothiora (10). — Bagnisiella (1).

Fam. Pscudosphacriaceac (einschl. Pleosporiaceae und Massariaceae) Frucht-
korper durch weitgehenden Verlust des Stromacharakters kugelig perithecium-
artig (Pseudothecium). Asci in hymeniumartiger Schicht, je Fruchtkorper nur
1 fertiles Nest (Konzeptakel). Nebenfruchtformen mannigfach, seltener fehlend:
Konidien in Lagern oder Polstern, Pyknidien u. a. m. — Venturia (60, Endostigme)
chlorospora auf diirren Blattern verschiedener Baume und Straucher; V. inaequalis
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mit der Konidienform Fusicladium dendriticum auf Pints malus, P. paradisiaca u. a.:
V. cerasi mit F. cerasi auf Prunus avium und Pr. cerasus wie Pr. persica; V. pirina
mit F. pirinum auf Pirus communis, die Konidienformen parasitisch im Sommer
auf Blattern und Frtichten, besonders letztere stark schadigend, Fruchtkorper im
Fruhjahr saprophytisch auf vorjahrigen Blattern. — Pleospora (200) pteridis auf
Pteridium aquilinum\ P. vulgaris und P. herbarum auf durren Stengeln verschiedener
Krauter, namentlich letztere auBerordentlich verbreitet. — Massaria (30) auf diirren
Zweigen. — Leptosphaeria (500). — Herpotrichia (20) nigra auf Fichten und Krumm-
holzkiefern im Hochgebirge. — Didymdla (iiber 100). — Ophiobolus (iiber 100).

Fam. Mycosphaorellaceae. Wie vorige, aber Asci buschelformig angeordnet.
Nebenfruchtformen mannigfach. — Mycosphaerella (mehrere 100) filicum auf
Dryopteris filix-mas und D. spinulosa; M. brassicola auf lebenden Blattern von
Brassica; M. punctiformis auf Blattern verschiedener Baume; M. latebrosa mit der
Konidienform Septoria auf Blattern vom Bergahorn; M. bolleana auf Ficus carica;
M. cerasella auf Kirschblattern. — ? ob hierher gehorig: Ascospora (5—10) himantia
auf durren Stengeln von Umbelliferen. — Pharcidia (15) lichenum auf dem Thallus
verschiedener Flechten.

Fam. Botryosphaeriaccae. Mehrere Konzeptakeln in einem Stroma. — Botryo-
sphaeria (20). — ? Melogramma (15).

Fam. Cucurbitariaceao. Konzeptakeln wie bei Botryosphaeriaceae, sich aber iiber
den basalen Teil des Stromas erhebend. — Cucurbitaria (20). — Nitschkia (3) cupu-
laris auf diirren Asten verschiedener Baume und Straucher (auf Nectria).

Fam. Coryncliaccae. Konzeptakeln langgestielt oder flaschenformig zu mehreren
auf gemeinsamem Basalstroma sitzend. —Galiciopsis (10) pinea auf Koniferenrinde.
— Corynelia (7).

Fam. Dothidcaceae. Peridium fehlend. Fruchtkorper in einem Stroma gebildet,
von dessen Gewebe nicht deutlich abgesetzt. — Dothidea (25) sambuci auf durren
Asten mehrerer Laubholzer. — Rhopographus (6) pteridis auf Blattern von Pteri-
dium. — Systremma (10) ulmi Erreger des Runzelschorfsder Ulmen. — Cymadothea
trifolii Erreger einer haufigen Schwarzfleckenkrankheit des Klees (Konidien
anTragern: Polythrincium trifolii). — Melanopsammopsis (Dothidella) ulei parasi-
tisch an Hevea in Sudani.

7. Beihe Hcmisphaerialcs.
Sexualorgane im Inneren eines stromatischen Fruchtkorpergeflechts angelegt.

Fruchtkorper in der Regel flach schildformig. Asci in einer Schicht angeordnet.
Epithecium am Scheitel mit praeformiertem Porus. — Fast 200 Gattungen mit
etwa 1000 Arten, fast durchweg Blattparasiten, besonders in trop. Gebieten.

Fam. Stigmatcaccae. Fruchtkorper mit meist ausgesprochener Radialstruktur,
urspriinglich subkutikular angelegt, spater frei. Vegetatives Myzel sparlich oder
ganz fehlend. — 11 Gattungen. — Stigmatea (20) robertiani auf Geranium robertianum.

Fam. Polystomcllaceae. Fruchtkorper wie vor., aber auf Hypostroma. — Etwa
40 Gattungen. — Polystomella (10). — Parmularia (5).

Fam. Microthyriaceac. Fruchtkorper wie vor., ebenso wie das braun gefarbte
Myzel vollkommen oberflachlich. — 66 Gattungen. — Microthyrium (iiber 50);
M. microscopicum auf Casfemea-Blattern, Gehause schildartig (Fig. 63, C). — Aste-
rina (250). — Lembosia (50).

Fam. Hcmisphacriaccac. 19 Gattungen, meist tropisch. — Micropeltis (25).
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8. Reihe Sphaeriales (einschl. Hypocreales p. pte).
Fruchtkorper mit Miindung, frei oder von einem Stroma umschlossen. Peridie

meist dunkelfarbig, lederartig, holzig oder kohlig, seltener hautig oder weich, Para-
physen vorhanden, oft friihzeitig verschwindend, seltener fehlend. — Uber 500
Gattungen.

Fam. Melanosporaccae. Fruchtkorper hellbraun, selten farblos, frei oder etwas
in das Substrat eingesunken. Paraphysen fehlend. Ascosporen bei Reife ausge-
schleudert. — Neurospora (4) sitophila in Backereien als orangefarbene Brotpilze
auftretend. — Melanospora (20). — Gelasinospora (2).

Fam. Sordariaceae (Fimetariaceae). Fruchtkorper ± freistehend, diinnwandig,
weich. Mistbewohner. — Sordaria (60) macrospora haufig auf Mist. — Sporormia (40).
— Schizothecium (Pleurage).

Fam. Hypocreaceae. Fruchtkorper kugelig oder ellipsoidisch, weich, verschieden
gefarbt, nie schwarz und hart, frei oder in Stroma gebettet. Nebenfruchtformen
haufig. — Fruchtkorper nicht in Stroma: Nectria (50) cinnabarina haufig auf
diirren Asten verschiedener Baume und Straucher; N. ditissima an vielen Laub-
baumen Krebs erzeugend. — Gibberella (10) saubinetii massenhaft auf groBeren
Grasern. — Sphaerostilbe (10). — Thyronectria (16). — Fruchtkorper in Stroma
eingebettet: Hypomyces (30), meist auf Hymenomyceten. — Hypocrea (40) rufa
auf Holz und Rinde verschiedener Baume; H. alutacea auf Clavaria-Arten. —
Polystigma (5) rubrum auf Blattern von Prunus domestica und P. spinosa; Bildung
von Pyknosporen, trichogynlosen Ascogonien, Antheridien fehlend, Kopulation
zwischen zwei Schwesterzellen des Ascogons (Parthenogamie), dann normale Ent-
wicklung ascogener Hyphen.

Fam. Chaetomiaccac. Fruchtkorper frei an oberflachlichem Myzel, dunkel-
farbig, diinnwandig und sehr zerbrechlich, mit Haarschopf an der Miindung. Para-
physen fehlend. — Chaetomium (30) chartarum (Ascotricha c.) auf moderndem
Papier; andere auf Mist und faulenden Pflanzenteilen, in feuchtwarmen Gegenden
oft kleiderzerstorend; Ursache der Moderfaule des Holzes.

Fam. Sphacriaceac. Fruchtkorper ± frei oder hochstens an der Basis etwas
eingesenkt, mit festerer Peridie, Miindung papillenformig. Paraphysen vorhanden.
— 20 oder mehr Gattungen, meist saprophytisch, einige gefahrliche Parasiten. —
Trichosphaeria (25) minima auf diirren Birkenasten; T. parasitica auf Tannen- und
Fichtennadeln. — Herpotrichia (25) nigra auf Fichten und Krummholzkiefern im
Hochgebirge. — Lasiosphaeria (40) rhacodium auf faulendem Holz. — Ro$ellina
(iiber 100) pulveracea auf faulendem Holz, Asten und Rinden; R. quercina an den
Wurzeln 1—3jahriger Eichen, die Pflanzen abtotend. — Bertia (7) moriformis auf
durren Asten. — Melanomma (50) pulvis-pyrius bildet tJberziige an Holz und Rinden.

Fam. Ceratostomataccae. Peridie ± lederig mit schnabelformiger Miindung,
bisweilen in der Jugend eingesenkt und erst spater an die Oberflache tretend. Para-
physen gewohnlich vorhanden. Asci bei der Reife nicht aufgelost. — Ceratosphaeria
(8) aeruginosa auf faulendem Holz, das gelb oder blaugriin gefarbt wird. — CeraJto-
stoma (25).

Fam. Lophiostomataccac. Fruchtkorper unten ± eingesenkt, oben frei. Miin-
dungspapille schlitzformig. Fast durchweg Saprophyten auf Rinden, Holz und ab-
gestorbenen Pflanzenteilen. — Lophiostoma (70) nucula an Rinde dickerer Zweige,
besonders von Weiden und Pappeln; L. compressum auf durren Asten und Holz. —
Schizostoma (10—15).

11 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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Fam. Amphisphaeriaceae. Wie vorige, aber Miindungspapille kreisrund.
4—5 Gattungen. — Amphisphaeria (80). — Trematosphaeria (25) mastoidea auf
diirren Asten verschiedener Baume und Straucher.

Fam. Gnomoniaceae. Fruchtkorper bis auf die oft schnabelformigen Miindungen
im Substrat eingesenkt, hautig. Stroma fehlend (Gnomonia) oder vorhanden (Glo~
merella). Asci am Scheitel verdickt, mit deutlichem Porus. Viele parasitisch mit
Konidienbildung auf den lebenden Wirtspflanzen, Fruchtkorper erst nach deren
Absterben. — Gnomonia (50) veneta auf Platanenzweigen, hat verschiedene Konidien-
formen; G. erythrostoma den Kirschbaumen gefahrlich. — Glomerella(2—3) cingulata
ruft Krankheiten bei Apfel-, Citrus-, Mango- u. a. Baumen hervor.

Fam. Diatrypaceae (Allantosphaeriaceae). Stroma vorhanden, oft aus 2 Schichten
bestehend: einer aufieren, die Konidien erzeugt (Ektostroma), und einer spater ent-
wickelten inneren, in der Perithezien entstehen (Entostroma). Asci ^ lang gestielt,
bei der Reife nicht zergehend. Konidien lang zylindrisch bis fadenformig, in Lagern,
Pyknidien oder an Tragern entstehend, in der Masse oft lebhaft gefarbt. — Calo-
sphaeria (25) gregaria an diirren Asten. — Diatrype (50) disciformis erst parasitisch
dann saprophytisch auf Stammen und Zweigen von Laubholzern, meist Buchen
lebend. — Diatrypella (30). — Eutypella (40). — Anthostoma (50).

Fam. Yalsaceac (Diaporthaceae). Stroma ausgebreitet oder kegelformig, meist
ins Substrat eingesenkt oder hervorbrechend, die Fruchtkorper gleichmaflig verteilt
oder nur am Grunde tragend. Asci ^ lang gestielt, sich bei Reife auflosend, so daQ
die Sporen frei liegen. Kleinsporige Pyknidien, zuweilen auch Konidientrager. —
Valsa (100) eutypa an entrindeten Zweigen von Laubbaumen in Europa und Nord-
amerika. — Diaporthe (75). — Endoihia (10) parasita hat um die Jahrhundert-
wende fast alle amerikanischen Kastanienbaume zerstort. — Leucostoma. — Valsella.

Fam. Xylariaceac. Stroma stark entwickelt und haufig von art- bzw. gattungs-
spezifischer Gestalt, oft senkrecht und verzweigt, unmittelbar unter der Oberflache
die Perithecien tragend, in der Jugend mit Konidien bedeckt; meist auch freie
Konidientrager. Ascosporen einzellig, schwarzbraun. — Nummularia (40) bulli-
ardi auf dicken Zweigen von Buchen. — Ustulina (6) vulgaris an alten Stammen von
Laubholzern. — Hypoxylon (100) udum auf morschem, feucht liegendem Holz;
H. multiforme auf alten Baumstiimpfen, besonders von Erlen und Birken; H. fuscum
auf diirren Asten. — Poronia (11) punctata auf altem Pferdemist. — Xylaria (200) hy-
poxylon an Holz, saprophytisch und parasitisch; X. digitata an altem gezimmertem
Holz; X. polymorpha (Fig. 63, D) an alten Baumstiimpfen. — Thamnomyces (8)
mit oft hirschgeweihartig verzweigtem Stroma, meist tropisch.

Fam. Phyllachoraceac. Blattparasiten mit Stroma in den Blattern, in den
Tropen weitverbreitet — Phyllachora (2—300). — Ophiodotell^i (7).

An die Reihe der Sphaeriales schlieBen sich unter den Flechten die Pyrenocarpeae an.

9. Reihe Clavicipitalcs.
Stromata sich zu hochdifferenzierten Gebilden entwickelnd. Asci lang und

zart. Ascosporen langfadig, anfanglich einzellig, spater septiert und oft zerfallend
(sklerospor) — 4 Gattungen.

Fam. Clavicipitaceae. — Epichhe (9) typhina bildet auf unseren Wiesengrasern
zunachst Massen heller Konidien, spater Perithecien in zusammenhangender Schicht.
— Claviceps (10) purpurea (hierzuEntwicklungszustande: Sphacelia segetum, Konidien,
und Sclerotium davus) im Fruchtknoten verschiedener Graser, besonders des Roggens.
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formig, haufig septiert und in Teilstiicke zerfallend. Nebenfruchtformen fehlend
oder kaum hervortretend. — Ostropa (2). — Bobergea (2). — Vibrissea (5). — Stictis
(40). — Schizoxylon (15).

An diese Familic schliefien sich wahrscheinlich unter den Flechten die Graphidaceae aus der
Reihengruppe der Graphidiidae an, moglicherweise auch einige Cyclocarpiidae.

Fam. Dcrmeaceac (einschl. Mollisiaceae). Fruchtkorper meist langlebig, klein
oder mittelgroB, fleischig, knorpelig oder lederig, meist dunkelfarbig. Asci groB,
abgestutzt, derbwandig. Nebenfruchtformen: Micropera, Micula. Parasiten-
Saprophyten (Entwicklungsbeginn parasitisch, -abschluB saprophytisch). — Dermea
(20, Dermatea) cerasi auf Kirschasten weitverbreitet. — Mollisia (75) cinerea auf
feucht liegenden Asten. — Pseudopeziza (25) trifolii auf Klee, sehr schadlich. —
Pyrenopeziza (50). — Pirottaea (10).

Fam. Phacidiaccac (einschl. Hypodermataceae). Apothecien einzeln oder zu
mehreren in ein Stroma eingebettet, das erst bei Sporenreife an der Oberseite meist
sternformig zerreiBt. Asci keulenformig, Paraphysen fadenformig. Nebenfrucht-
formen, soweit bekannt, ^meist zu den Leptostromataceae (Fungi imperfecti) ge-
horend. Meist Parasiten. — Phacidium (5) infestans die gefahrliche Schnee-
schiitte an jungen Kiefern verursachend. — Rhytisma (22) acerinum und R.
pseudoplatani im Herbst auf Blattern von Ahornarten auffallige schwarze Flecke
hervorrufend; R. salicinum auf Weidenblattern. — Hypoderma (10) commune haufig
an den Stengeln von Krautern schwarze Flecke bildend. — Lophodermium (50)
pinastri auf den Nadeln von Kiefern, die sogenannte Schiitte der Kiefer verur-
sachend; L. nervisequium verursacht den Ritzenschorf der WeiBtanne.

Fam. Patcllariaccae. Fruchtkorper von Anfang an frei, schiissel- oder teller-
formig, mit leder- oder hornartiger Peridie. — Viele auf Flechten oder auch Flechten
bildend. — Biatorella. — Patellea. — Patellaria. — Karschia.

An diese Familie schlieBen sich unter den Flechten mehrere Gattungen der Cyclocarpiidae
an, z. B. Lecidea an Patellaria, Buellia an Karschia; ferner auch Gattungen der Graphidiidae:
Placographa, Platygrapha, Dirina, Roccella.

Fam. Hyaloscyphaccae. Fruchtkorper meist von langen Haaren bekleidet.
Paraphysen gewohnlich langer als Asci. — Lachnum (100). — Hyaloscypha (10).

Fam. Orbiliaceao. Fruchtkorper weichfleischig, meist kurz gestielt auf Holz.
Paraphysen am Scheitel angeschwollen und eine wachsartige Substanz absondernd,
die das Hymenium verkittet. Saprophyten. — Orbilia (30). — Patinella (20).

Fam. Helotiaccae. Fruchtkorper meist fleischig, oft gestielt, mit Peridie,
welche aus langgestreckten, parallel laufenden, pseudoparenchymatisch gefiigten,
meist hellen und diinnwandigen Hyphenzellen gebildet wird. Nebenfruchtformen
fehlend oder selten. Keine Sklerotienbildung. Parasiten oder Saprophyten. —
Helotium (50) herbarum auf faulenden Krauterstengeln; H. citrinum auf faulendem
Holz. — Trichoscyphella (Dasyscypha) willkommii verursacht den Larchenkrebs.
— Chlorosplenium (2) aeruginascens und C. aeruginosum farben faulendes Holz
griinlich.

Fam. Sclerotiniaceae. Ahnlich voriger. Fruchtkorper fleischig, gestielt, einem
stromatisierten Teil des Substrats oder einem Sklerotium entspringend, das sich
aus dem Wirtsgewebe herauslost und im Erdboden iiberwintert. Nebenfruchtformen
nur bei einigen der etwa 14 Gattungen bekannt (Botrytis-Tyj) bei Botryotinia, Monilia-
Typ bei Monilinia). Meist Parasiten. — Sclerotinia (50) urnula auf PreiBelbeeren;
8. baccarum auf Heidelbeeren; S. fuckeliana auf Weinblattern (hierzu vielleicht als
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Konidienform Botrytis cinerea, welche die Edelfaule der Trauben hervorruft):
S. sclerotiorum haufig in feuchtem Boden auf Wurzeln von Raps, Runkelriiben,
Rettig, Bohnen, Hanf usw., sehr schadlich, auch in den Stengeln von Kartoffel-
pflanzen; S. ciborioides (S. trifoliorum) auf Kleearten, Kleekrebs verursachend;
8. bulborum auf Hyazinthenzwiebeln; S. ledi auf Ledum palustre und Vaccinium
uliginosum, heterozisch; S. fructigena mit der hellen braunlichgelben Konidienform
(Monilia fructigena) auf Apfeln und Birnen; S. laxa mit der weiBen Konidienform
Monilia laxa auf Aprikosen; S. cinerea mit der grauen Konidienform Monilia
cinerea auf Kirschen.

Fam. Geoglossaceae. Fruchtkorper gestielt, keulen- oder kopfformig (ahnlich
Helvella), an der ganzen Oberflache mit Hymenium bedeckt {Geoglossum) oder
fertile Teile sich von den sterilen sondernd (Leotia, Spathularia u. a. m.). Neben-
fruchtformen unbekannt. — Saprophytisch auf Erde oder faulendem Holz. Etwa
14—15 Gattungen. —Geoglossum (10) hirsutum auf moorigen Wiesen; G. ophio-
glossoides auf Grasplatzen. — Leotia (10) gelatinosa zwischen Gras und Moos.

Fam. Cyttariaccac. Apothecien zahlreich, in kugelformige, fleischige Stromata
eingesenkt. Parasiten auf Asten von Nothofagus in der gemaBigten Zone der Siidhem.
— Einzige Gattung: Cyttaria (6).

Vielleicht in diese Reihe gehorig: Fam. Tryblidiaccac mit ledrigen oder kohligen,
schwarzen Fruchtkorpern, die anfangs eingesenkt sind, lange geschlossen bleiben
und mit spitzen Lappen aufreiBen. — Tryblidium (1—2) mit langen Paraphysen und
mauerformigen Ascosporen auf faulenden Pflanzenteilen.

12. Reihe Hysteriales.

Fruchtkorper meist langgestreckt, sich durch schmalen Langsspalt offnend,
oberflachlich liegend, dunkelfarbig und hart. Asci sich mit Loch offnend. Meist
Saprophyten auf Holz oder Rinde. — Etwa 17, meist kleinere Gattungen.

Fam. Hystcriaceae. Fruchtkorper mit schwarzem, kohligem Gehause, einzeln
oder in einem Stroma vereinigt. Ascosporen meist 2- oder mehrzellig. — Hysterium
(20) pulicare an alten Stiimpfen und Rinde von Laubholzern. — Hysterographium (5).

An diese Familie schlieBen sich unter den Flechten wahrscheinlich die Gattungen Oraphis
und Opegrapha (Oraphidales) an.

Die friiher bei den Discomycetes gefiihrte Fam. Celidiaceae (Gatt. Celidium, Agyrium u.a.m.)
ist nach Nannfeldt nicht von der Flechtenfamilie Arthoniaceae zu trennen. Zu den Celidiaceae
otehen Flechtengattungen wie Arthonia und Arthothelium zweifellos in engen Beziehungen. Die
Celidiaceae besitzen leder-, horn- oder knorpelartige Fruchtkorper ohne Peridie; die Enden der
Paraphysen bilden ein Epithecium.

13. Reihe Tuberales.

Myzel wohlentwickelt, fadenformig, septiert. Fruchtkorper meist ansehnlich,
knoUenformig, meist unterirdisch, mit vielen unregelmaBig gewundenen Kammern,
Gangen oder Adern, die vom Hymenium ausgekleidet sind. Asci nesterweise gehauft,
entweder zylindrisch und palisadenartig angeordnet oder rundlich und regellos
gelagert, acht- bis einzellig. — Nebenfruchtformen unbekannt. Mykorrhizabildung
wahrscheinlich. — 25—30 Gattungen.

Fam. Geneaccae. Fruchtkorper hohl, meist mit scheitelstandiger Offnung und
inneren Einfaltungen oder kompakt knollig. Hymenium aus palisadenformig an-
geordneten Asci bestehend, von pseudoparenchymatischer Rinde bedeckt (Epi-
thecium). Asci zylindrisch bis keulenformig. — 4 Gattungen. — Petchiomyces (2)
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2. Fruchtkorper fest, meist hautig, konsolenartig seitlich
abstehend oder aufrecht, am Rand meist becherformig
aufgewolbt 3. Thelephorinales S. 174

3. Fruchtkorper meist fleischig, keulenformig oder ver-
zweigt aufrecht 4. Clzvariinales S. 176

B. Hymenophor mit deutlichen Erhebungen.
1. Hymenophor mit Warzen, Stacheln, Zahnen usw. . . . 5. Hydninales S. 176
2. Hymenophor aus Waben oder Rohren gebildet, die auf

der Innenseite das Hymenium tragen 6. Polyporinales S. 176
3. Hymenophor aus Lamellen gebildet, die auf beiden

Seiten das Hymenium tragen 7. Agaricinales S. 179.

l.Unterreihe Exobasidiinales.

Fam. Exobasidiaceae. Fruchtkorper fehlend. Basidien ein freistehendes Hy-
menium bildend. — Parasiten im Gewebe chlorophyllhaltiger Pflanzen. — 4 Gatt.
— Exobasidium (10) vaccinii (Fig. 72, C) auf Vaccinium-Arten, in Nahrlosungen
hefeartig sprossend; E. lauri an Lorbeerbaumen clavarienahnliche gelbbraunliche
groBe Gallenbildungen hervorrufend; E. rhododendri an Blattern von Alpenrosen.
— Microstroma (2) album auf Eichenblattern; M. juglandis auf WalnuBblattern
weifie Uberziige bildend; beide in Deutschland, Nordam.

2. Unterreihe Hypochninales.

Fam. Hypochnaccac. Fruchtkorper flockig-schimmelartig, seltener diinn-
fleischig, das Substrat mit lockerem Hyphengewebe iiberziehend. Hyphen meist
septiert mit schnalligen Verdickungen, Sporen meist kugelig und stachelig. — Sapro-
phyten. — 3 Gattungen. — Hypochnus (50, = Tomentella?, hauptsachlich Europa)
ferrugineus, zartfilzig, rostbraun, weitausgebreitet, an altem Holz; H. fuscus haufig
an Tannenrinde.

3. Unterreihe Thelephorinales.

Fam. Thelephoraceae. Fruchtkorper fest, meist hautig oder lederartig, sitzend
oder gestielt, hut- bis trichterf ormig. Hymenium einseitig. — Vielfach Holzbewohner,
haufiger auch lebende Baume schadigend. — 32 Gattungen.

§ Corticieae. Fruchtkorper ausgebreitet, einschichtig. — Corticium (150) serum
besonders an Sambucus, auch an krautigen Pflanzen, sehr verbreitet in Europa,
Nordam. — Peniophora (70, Kneiffia) meist an Holz, seiten auf Erde wachsend;
P. corticalis (Fig. 72, F). — Gloeocystidium (30). — Asterostroma (20).

§ Sterecae. Fruchtkorper meist halb-hutformig, dreischichtig. — Stereum (70)
an Laubholzstammen, in Europa sehr verbreitet, iiberall auf der Erde vorkommend.
— Hyrwnochaete (75) besonders trop.

§ Thelcphoreae. Fruchtkorper meist trichterig oder keulig, lederig. — Thele-
phora (75) in alien Erdteilen; T. terrestris und T. palmata (stinkend) in Kiefer-
waldern sehr verbreitet.

§ Craterelloac. Fruchtkorper aufrecht, fleischig. — Craterellus (20) meist auf
Erdboden, seltener Holz, einige in Deutschland und Nordam. und eBbar wie C.
clavatus und C. cornucopoides Totentrompete.

§ Cyphelleae. Fruchtkorper zart, becher- oder rohrenformig. — Cyphella (100)
meist an Holz, Stengeln und Blattern, seltener auf Erdboden, kosmopolitisch;
C. muscicola (Fig. 72, E). — Solenia (30).

An die Thelephoraceae schliefien sich die Basidiolichenes (Coraceae und Dictyonemataceae) an.
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4. Unterreihe Clavariinales.

Fam. Clavariaceae. Keulenschwamme. Fruchtkorper meist fleischig, seltener
knorpelig oder lederartig, aufrecht keulig, kopfig oder korallenformig-astig verzweigt.
Hymenium glatt, den Fruchtkorper allseitig umkleidend. — 9 Gattungen. — Pistil-
laria (50), sehr kleine Formen, meist auf trockenen Stengeln oder Blattern, auch
Erdboden. — Typhvla (50) pvsilla auf faulenden Blattern von Laubholzern, oft
Sklerotien bildend; T. phacorrhiza auf faulenden Blattern in Deutschland haufig.
— Clavaria (150, Ramaria), meist auf Erde, seltener Holz, viele in Nordam., Europa;
C.pistillaris, fistulosa, botrytis, flava u. a. m. in Waldern, z. T. Speisepilze, Ziegen-
barte, Hirschschwamme (Fig. 72, D). — Bparassis (5) ramosa, Glucke,
Krauser Ziegenbart, am Grunde von alten Kiefem in N.-Europa und Nordam.
verbreitet, jung vorziiglicher Speisepilz.

5. Unterreihe Hydninales.

Fam. Hydnaceae. Stachelschwamme. Fruchtkorper hautig, leder- oder kork-
artig, filzig oder fleischig. Hymenophor frei, mit Warzen, Hockern, Stacheln oder
zahnartigen Platten. — 21 Gattungen. — OdorUia (50) bicolor an Nadelbaumen. —
Phlebia (20) merismoides (P. aurantiaca) orange-fleischrot, besonders an Betula-
und Almis-l&inden in Europa, Nordam. — Lopharia (2) lirellosa mit papierartigem
Fruchtkorper, Hymenium auf kammformigen Runzeln, Natal (Fig. 72, G). —
Hydnum (120) auf Erde oder Holz; H. coralloides an alten Fagus-Stsunmen; H.
repandum in Waldern und H. imbricatum Habichtsschwamm, alle jung eBbar..
in Europa und Nordam.; H. auriscalpium (Pleurodon a.) auf Pirms-Zapfen. —
Irpex (50) fusco-violaceus an Nadelholz in Europa und Nordam. — Sirostrema
(wenige Arten) confluens zwischen Moos und Kiefernnadeln, Europa und Nordam.

6. Unterreihe Polyporinales.

Fam. Polyporaccae. Locherschwamme. Fruchtkorper fleischig, lederartig
oder hautig. Hymenophor Falten, Gruben, blattartige Vorspriinge oder meist
Rohren bildend, die Hohlraume vom Hymenium iiberzogen. Fruchtkorper oft aus-
dauernd. — 28 Gattungen.

1. Unterfam. Merulioideac. Hymenophor mit flachen, unregelmaBigen Gruben
oder Gangen. — 1 Gattung. — Merulius (40) tremellosus an alten Laubholzstiimpfen;
M. (Serpula) lacrymans Hausschwamm, Bauholz zerstorend, sehr gefahrlicher
Schadhng (Fig. 73, A).

2. Unterfam. Polyporoideae. Hymenophor mit Rohren, Gangen oder Waben,
die dicht miteinander verwachsen sind. — 19 Gattungen.

§ Porieac. Fruchtkorper hautig, fleischig, lederig, meist einjahrig, Rohren eng,
vom Hut ablosbar. — Poria (200) mit umgewendet angewachsenen Fruchtkorpern,
in alien Erdteilen, meist holzbewohnend; P. vaillantii (P. vaporaria) Lohschwamm,
Porenhausschwamm, an faulem Kiefernholz, auch in Hausern holzzerstorend.
— Polyporus (2—300) meist an Baumstammen und Holz, einige auf Erde; Frucht-
korper zah-fleischig, spater erhartend, wenige eBbar; P. betulinus Birkenschwamm
in Europa, Sibirien, Nordam., das korkige weifie Fleisch wird technisch zu Kohle-
stiften verwendet; P. albidus (P. destructor) an alten Nadelholzern und in Hausern;
P. frondosus (P. intybaeus) an Eichen, mit zahlreichen Hiiten an gemeinsamem
Stiel, Speisepilz; P. ovinus Schafeuter, Schafpilz, in Nadelwaldern, eBbar. —
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Polystictus (iiber 100) lederartig oder hautig, nie fleischig, in alien Erdteilen; P.
versicolor mit verschiedenfarbigen, seidenglanzenden Zonen an Baumstiimpfen usw.,
kosmopolit.; P. zonatus und P. perennis an Fagus; P. squamosus mit schuppigem
Hut an Laubholzstammen, Europa und Nordam. (Fig. 73, B).

§ Fomiteae. Substanz des Fruchtkorpers zunder- bis holzartig. Frk. meist
ausdauernd. — Fomes (iiber 100) in alien Erdteilen, viele holzzeratorend; F. fomen-
tarius Zunderschwamm, Feuerschwamm, besonders an alten ^ogr^s-Stammen;
die weiche innere dunkelbraune Schicht des Frk. als Fungus chirurgorum noch
vielfach off.; F. igniarius innen holzig, an verschiedenen Laubbaumen (Obst-
baumen) sehr schadlich, WeiBfaule verursachend; F. annosus (Trametes radici-
perda) als Kiefernwurzelschwamm gefiirchtet und Forstkulturen sehr schadi-
gend; F. officinalis (Polyporus off.) Larchenschwamm an Larix und anderen
Nadelbaumen besonders in Grebirgsgegenden, enthalt Agaricinsaure und wird als
Fungus laricis therapeutisch verwendet; F. ungulatus (F. pinicola) an alten
Stiimpfen von Pinus, Picea und Abies. — Ganoderma (50, meist trop.) lucidum
(Fomes I.) mit lackartig rotbraun glanzendem Hut am Grunde alter Laubbaume,
fast kosmopolitisch.

§Trameteac. Fruchtkorper aus zahem Gewebe. Rohren in die Hutsubstanz
eingesenkt, nicht ablosbar. — Trametes (60) immer auf Holz, in alien Erdteilen; T.
pini (Fig. 73, H) an Larix und Pinus Schaden anrichtend; T. cinnabarina, Hut
schon zinnoberrot, an Laubholzstammen in Gebirgen Europas. — Hexagonia (30,
= Favolus?) trop., subtrop.

§ Lenziteae. Poren ± lamellenartig, unregelmaBig. — Daedalea (20—30) quer-
cina Eichenwirrschwamm, an lebenden Stammen und bearbeitetem Holz
besonders von Quercus und Fagus, sehr verbreitet in Europa und Nordam. — Len-
zites (20) betulina mit lederig-facherformigem, striegelhaarig-filzigem, regelmaBig
gezontemFruchtkorper an Stiimpfen von Betula.Fagus,Quercus in Europa, Nordam.,
Sibirien, Australien; L. sepiaria an alten Kiefernstiimpfen, Holzzaunen usw. —
Favolus (30, meist trop.) europaeus an Baumstiimpfen in S.Europa und Nordam.

§ Gloeoporcae. Fruchtkorper ganz oder teilweise gallertig, mit wabenartigen
Poren. — Gloeoporus (4—5) und Laschia (30, = Auricularia?), fast alle in Europa.

3. Unterfam. Fistulinoideac. Rohren gesondert stehend, nicht miteinander ver-
wachsen. — 2 Gattungen. — Fistulina (4—5) hepatica Leberpilz, innen blutrot,
an Eichenstammen in Europa, Nordam.

4. Unterfam. Boletoideae*). Fruchtkorper fleischig, nicht dauerhaft, meist
zentralgestielt, regelmaBig. Hymenophor (Rohrenschicht) vom Fruchtkorper leicht
ablosbar. — 6 Gattungen. — Boletus (200), viele in Europa und Nordam., zahl-
reiche eBbar, einige giftig; B. scaber Graukappe, Kapuzinerpilz in Waldern,
besonders unter Betula und B. versipellis (B. rufus) Rotkappe, Frauenschwamm
auf Heide, beides geschatzte Speisepilze; B. edulis Steinpilz, Herrenpilz in
Waldern, einer der besten Speisepilze. Ebenfalls eBbar: B. badius Maronenpilz,
B. bovinus Kuhpilz, B. subtomentosus Ziegenlippe, B. chrysenteron RotfuB;
B. variegatus Sandpilz, B. {uteu&Butterpilz (Fig. 73, D), B. flavus (B. elegans),
goldgelb, Poren eng, besonders unter Larix haufig, B. granulatus Schmerling;
B. fetteus Gallenrohrling, dem Steinpilz ahnlich aber gallenbitter; B. satanas

•) Singer hat diese Sippe als Familie Boletaceae zu den Blatterpilzen (,,Agaricales") gestellt
mit 16 Gattungen, darunter Gyrodon, Boletinus, Suittus, Xerocomus, Boletus, Leccinum.
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Satanspilz, giftig. — Strobihmyces (4) floccopus (S. strobilaceus) Strubelkopf,
mit schuppigem Stiel und flockig sparrig-schuppigem Hut, der erst weiB, dann
schwarzlich umbrabraun wird, eckigen Poren, in Laubwaldern, Europa, Nordam.
— Gyrodon (5) lividus in ^Zims-Gebuschen, Europa. — Phylloporus (3) bildet Uber-
gang zu den Agaricinales.

7. Unterreihe Agaricinales*).

Fam. Hygrophoraceac. Hut oft klebrig oder schleimig. Lamellen ± am Stiel
herablaufend, oft weitstehend, dick und wachsartig. Basidien ungewohnlich lang.
Sporenabdruck rein weiB. Keine Cystidien. — Fruchtkorper oft leuchtend gefarbt.
— 5 Gattungen. — Hygrophorus (50, Limacium), auBertropisch; H. eburneus Elfen-
beinschneckling, Europa, Nordam.; H. agathosmus in Nadelwaldern, angenehm
nach Anis und Bittermandelol riechend, Europa. — Camarophyllus (12) — Hygro-
cybe (20), Hiite meist schon gefarbt, fast kosmopolitisch; H. punicea, scharlachrot;
H. coccinea kirschrot; H. psittacina papageiengriin; H. miniata, alle auf Wiesen in
Europa und Nordam. — Zweifelhaft ob hierher gehorig mit starken Beziehungen zu
Craterellus (Thelephoraceae): Cantharellus (etwa 70) cibarius Pfefferling, Eier-
schwamm, Hut und Stiel dottergelb. Lamellen leistenformig, vielfach dichotom
verzweigt, Sporenpulver gelb, geschatzter Speisepilz, Europa, Nordam.; C. infundi-
buliformis auf Erdboden im Nadelwald.

Fam. Tricholomataceae. Lamellen meist tief herablaufend, nicht frei. Schleier
oft gut entwickelt, bisweilen doppelt. Keine echte basale Volva. Cystidien nicht
herausragend. Sporenabdruck niemals dunkel- oder lebhaft gefarbt, weiB, creme-
farbig, blaBgrau bis -gelblich, rosa oder grunlich. Sporen stets ohne Keimporus.
— 66 Gattungen.

§ Lyophylleae. Lyophyllum (25), auBertropisch. — Calocybe (10—15) trop.
und temp., besonders Amerika. — Asterophora (2, Nyctalis) lycoperdoides (Nyctalis
asterophora) mit Chlamydosporen und A. parasitica (Nyctalis p.) auf Fruchtkorpern
groBerer Agaricaceae.

§ Clitocybcae. Laccaria (10) laccata (Clitocybe Z., Russuliopsis I.) rotlich bis
violett, in Waldern, kosmopolitisch. — Clitocybe (80) infundibuliformis in Waldern,
eBbar, Europa, Nordam.; C. nebvlaris in Waldern oft in Massen, Europa, Nordam. —
Tricholomopsis (14) rutilans (Tricholoma r.) an Nadelholzstiimpfen, eBbar, Europa,
Nordam. — Collybia (40) butyracea herdenweise in Waldern, Sklerotien bildend,
Europa, Nordam., Sibirien; C. cirrhata und C. tuberosa auf Resten von Hutpilzen.
— Trogia (3). — Omphalina (12, Omphalia). — Armillariella (15—20) mellea (Armil-
laria m., Clitocybe m.) Hallimasch an Baumen, diese totend, eBbar (hierzu gehorig
Rhizomorpha). — Tricholoma (100) in gemaBigten und subtrop. Zonen.

§ Leucopaxilleae. Cantharellula (10) in gemaBigten Zonen. — Leucopaxillus (13)
von kalten bis in subtrop. Gebiete. — Lentinellus (10) cochleatus (Lentinus c.) mit
tiitenartigen Hiiten an Laubholzstammen, Anisgeruch, Europa, Nordam. — Melano-
leuca (40).

§ Rcsupinateae. Resupinatus (6) applicatus (Pleurotus a.) grau, schiisselformig,
in hohlen Weiden usw. — Hohenbuehelia (40) kosmopol.

§Pancllcae. Panellus (5) meist gemaBigte Zonen; P. stypticus (Panus st.)
rasenformig an Laubholzstammen.

•) Nach R. Singer, The ,,Agaricale3", Lilloa XXII, 1949/51.

12*
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§ SchizophyUeae. Schizophyllum (3) kosmopol. (Fig. 73, P); S. commune (S.
alneum) (Fig. 73, F), Hut vom Ansatz facherformig ausstrahlend, oberseits filzig
weiB, Lamellen mit gespaltener Schneide, bes. an Holz von Alnus und Tilia.

§Lcntineac. Pleurotus (15) kosmopol. — Panus (8) trop. und kosmopol. — Len>
tinus (9) lepideus an Nadelholz, in feuchten Bergwerken, oft geweihartig verzweigt.

§ Hemimyceneac. Oudemansiella (4) radicata (Collybia r.) mit sehr langem Stiel
am Grunde von Baumstammen, kosmopol. — Flammulma (1) velutipes (Collybia v.)
typischer Winterpilz. mit sammetartig behaartem FuB, in gemaBigten Zonen aller
Kontinente. — Mycenella (5). — Marasmiellus (60) kosmopol.

§ Marasmieae. Marasmius (70— 80) mit lederig-zahem, vertrocknendem Frucht-
korper, kosmopol.; M. androsaceus auf altem Laub, Kiefernnadeln usw.; M. alliaceus
stark zwiebelartig riechend, in Fagus-Waldern, Europa, Nordam.; M. rotula gesellig
an abgefallenen Zweigen; M. oreades auf Dauerweiden Hexenringe bildend;
M. scorodonius (M. alliatus) Mousseron, Lauchpilz, Geruch und Geschmack
lauchartig, auf Heideboden und in Nadelwaldern haufig, geschatzter Wiirzpilz
(Fig. 73, C). — Crinipeltis (30—40) kosmopol. — Chaetocalatus (12), kosmopol., meist
trop. — Fayodia (10) gemaBigte und subtrop. Zone. — Hydropus (10—15) kosmopol. —
Mycena (150) kosmopol., meist temp.; M. epipterygia zwischen Moos, verbreitet;
M. pura (M. rosea, M. rubella) in Laubwaldern, nach Rettig riechend; M. galericulata
an faulem Holz, haufig, Europa, Nordam.

§ Biannularieae. Armillaria (2), umfaBte friiher etwa 30 Arten, die auf andere
Gattungen verteilt wurden, die bekannteste Art A. mellea Hallimasch, siehe
unter Armillariella.

Fam. Amanitaceae. Hut zentral, sehr selten etwas exzentrisch gestielt. Velum
meist gut entwickelt. Lamellen ^ frei, meist sehr diinn. Cystidien vorhanden oder
fehlend. Sporenpulver weiB, cremefarben oder griinlich (Amanita), rosa oder
braunrosa (Pluteus). — 7 Gattungen. — Amanita (50—60), Hut und Stiel in der
Jugend von Hiille (Volva) umschlossen, deren Reste oft auf dem Hut als Fetzen,
am Grunde des Stiels als Scheide zuriickbleiben; Stiel am oberen Ende mit han-
gendem, hautigem Ring; Knollenblatterschwamme, sehr giftig: A. phalloides
(Fig. 73, J) mit olivgriinlichem Hut, Buchen- und Eichenwalder; A. mappa mit
gelblich-weiBem Hut, Kiefernwalder; A. verna mit fast reinweiBem Hut, besonders
in Eichenwaldern; A. muscaria Fliegenpilz mit rotem Hut und weiBen Fetzen,
oft truppweise in Waldern, unter Birken usw., sehr gif tig; A. pantherina P ant her-
pilz, in Laub- und Nadelwaldern, gif tig; A. rubescens Perlpilz, Fleisch bei Ver-
letzung weinrot werdend, eBbar; A. caesarea Kaiserschwamm, orangegelb, in
Siideuropa, Nordam., guter Speisepilz. — Limacella (12) wie Amanita aber ohne
Volva. — Pluteus (30—40, Rhodosporus) meist an abgefallenem Holz oder Baum-
stumpfen,kosmopol.; P. cervinus mit faserigem Hut, haufig, Europa, Nordam.;
P. nanus an Asten und Stiimpfen, Europa, Nordam.

Fam. Agaricacoae. Stiel, meist auch der Hut mehlig bestaubt oder schuppig,
meist mit hautigem, oft beweglichem Ring. Lamellen diinn. Volva vorhanden oder
fehlend. Cystidien oft vorhanden. Sporenpulver recht verschieden, weiB, griinlich
bis oliv, rosa, purpurn bis sepia. Sporen mit oder ohne Keimporus. — 15 Gattungen.
— Macrolepiota (6) procera (Lepiota p.) Parasolpilz, jung eBbar, Europa, Nordam.;
M. rhacodes (Lepiota r.), Fleisch safrangelb, in Nadelwaldern, Europa, Nordam. —
Agaricus (30, Psalliota, Pratelh) Egerlinge, Champignons, mit rotlich-pur-
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kosmopol.; S. stercoraria (Goprinus st.) auf Mist, kugelige Sklerotien bildend; S.
semiglobata auf Dung, sehr verbreitet; S. aeruginosa mit spangrunem, klebrigem
Hut, auf Erde, Baumstumpfen, Europa, Nordam. — Namatoloma (15) kosmopol.;
N. fascictdare (Hypholoma /.) Schwefelkopf, Lamellen erst schwefelgelb dann
griinlich, haufig in dichten Rasen an Baumstumpfen, ungenieBbar, bitter. — Psilo-
cybe (8—10) kosmopol., auf Dung und faulenden Stoffen. — Pholiota (30—40) meist
gemaBigte Zone; P. squarrosa mit schuppigem Hut, an Laubholzstammen; P. car-
banana (Flammula c.) auf Brandstellen. — Kuehneromyces (4) mutabilis (Pholiota m.)
Stockschwamm, an alten Baumstumpfen, weitverbreitet, eBbar.

Fam. Cortinariaceae. Stiel ofter fehlend. Schleier, wenn vorhanden, oft spinn-
webartig. Cystidien meist vorhanden. Sporenpulver gelblich-tonig bis dunkelbraun,
nie mit purpurnem Schimmer oder schwarzlich. Sporen ohne Keimporus. —
13 Gattungen. — Inocybe (60—70, Clypeiis) kosmopol., meist gemaBigte Zonen;
/. geophylla haufig in Waldern und Gebiischen; /. sambucina in Nadelwaldern,
giftig. — Hebeloma (12—15) kosmopol.; H. crustuliniforme in Laub- und Nadel-
waldern haufig, eBbar, Europa. — Alnicola (12). — Naucaria (7). — Cortinarius
(50—60, Telamo?iia, Myzacium, Inoloma, Dermocybe) kosmopol.; G. collinitus
(Myxacium c.) SchleimfuB, in Nadel- und Laubwaldern, Europa, Nordam,;
C. alboviolaceus (Inoloma a.), weiBvioletter DickfuB, im Laubwald; C. cinnamo-
meus (Dermocybe c), zimtbraun, seidenhaarig, in Waldern sehr haufig; C. sangui-
neus (Dermocybe s.) blutrot; C. armillata (Telamonia a.) mit rotgebandertem FuB. —
Gymnopilus (40—50) kosmopol.; viele Arten friiher bei Flammula. — Galerina
(2Q—30)hypnorum (Galera h.) in Waldern zwischen Moos; — Phaeomarasmius (15).

Fam. Crepidotaceae. Hut oft seitlich gestielt oder umgewendet. Hiille vor-
handen oder fehlend. Sporenpulver i hellbraunlich. Sporen ohne Keimporus.
— 4 Gattungen. — Tvbaria (10) kosmopol. — Crepidotus (30—40) meist auf Holz,
kosmopol.; C. mollis rasig an faulenden Stammen, Europa, Nordam., Afrika, Au-
stralien.

Fam. Rhodophyllaceae. Stiel meist in den Hut iibergehend. Hiille nicht vor-
handen. Sporenpulver fleischrot. Sporen eckig. — 3 Gattungen. — Clitopilus (11)
prunulus (Rhodosporus p.) Echter Musseron, in Waldern, nach frischem Mehl
riechend, guter Speisepilz, Europa, Nordam. — Rhodocybe (13), gemaBigte und sub-
trop. Zonen. — Rhodophyllum (iiber 100, Entoloma, Nolaneaf Eccilia) kosmopol.

Fam. Paxillaceae. Lamellen gelblich-braunlich oder orangefarben, durch
haufige Anastomosen verbunden, oder mehrfach gegabelt, am Stiel, wenn vorhanden,
herablaufend. Sporenpulver fast weiB bis kaffeebraun. — 4 Gattungen. — Paxillus
(6) kosmopol.; P. panuoides, Hut exzentrisch gestielt, umgewendet, haufig an Nadel-
holz, in dachziegeligen Reihen iibereinander, auch in Kellern, Bergwerken usw.,
Europa, Sibirien; P. involutus auf Grasplatzen, Europa, Amerika; P. atrotomentosus
mit samtartigem, schwarzbraunem Stiel an Pinus, eBbar. — Hygrophoropsis (1)
aurantiaca (Clitocybe a.) Falscher Pfefferling, nicht giftig, Europa, Nordam.,
Asien.

Fam. Gomphidiaceae. Lamellen ziemlich dick, meist wachsartig fleischig. Hiille
haufiger vorhanden als fehlend. Sporenpulver braun bis fast schwarz. Sporen ohne
Keimporus. — Mykorrhizenbildung mit Coniferen. — 2 Gattungen. — Gomphidius
(15—20) viscidus mit dunkelpurpurbraunen Lamellen, kupferrotem Hut, anfangs
flockigem Ring, in Kiefernwaldern Deutschlands haufig, eBbar.
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Fam. Bussulaceae. Stiel und Hut fleischig-briichig, oft lebhaft gefarbt, Fleisch
meist blasig locker. Milchrohren vorhanden oder fehlend. Cystidien meist fehlend.
Sporenpulver weiB, rosa-cremefarbig, tief ockerbraun. Sporen stark stachelig. —-
2 Gattungen. — Russula (etwa 250, Omphalia, Russulina) ohne Milchsaft, kosmopol.;
R. emetica Speiteufel, blutrot, Geschmack brennend, gilt frisch als giftig, auf
Waldwiesen, Europa, Nordam.; R. alutacea mit groBem, meist purpurn oder rosa
gefarbtem Hut, besonders in Buchenwaldern, Europa, Nordam.; R. nigricans
(Fig. 73, E) mit groBem, fast verkohlt schwarz aussehendem Hut und R. adusta mit
schwarzwerdendem Fleisch, beide Europa, Nordam. — Lactarius (etwa 80, Lactaria)
bei Verletzung milchend, Reizker, Milchlinge; L. volema Bratling, Milch weiB,
Hut goldbraungelb, vorziiglicher Speisepilz, Europa, Nordam.; L. deliciosus Blut-
reizker, Hut gezont, ziegel- bis orangerot, oft grunlich, Milch lebhaft gelbrot, gem
unter Nadelholzern (Fig. 73, G), guter Speisepilz; L. rufus, braunrot, ungezont,
Milch weiB, in Essig eingemacht gegessen, in Nadelwaldern Europas; L. torminosus
Birkenreizker, Hut hell fleischrot mit zottigem Rande, verdachtig, in Europa,
Nordam., Sibirien; L. piperatus Pfefferschwamm, Hut glatt, weiB, ungezont,
Milch weiB, Geschmack brennend scharf aber genieBbar; L. vellereus wie voriger,
aber wollig.

2. Reihe Gastromycctales.

Fruchtkorper geschlossen. Basidien unseptiert (Holobasidien), meist nester-
weise im Innern der Fruchtkorper oder zu Hymenien angeordnet, welche die Wan-
dungen von Kammern auskleiden, selten gleichmaBig im Geflecht verteilt. Das
Korperinnere mit den Basidien (Gleba) ± vollstandig von einer sterilen Hiille
(Peridie) umgeben. Kernspindeln in den Basidien meist quer- (Chiastobasidien),
selten langsgestellt (Stichobasidien). Basidiosporen in der Regel vier. Neben-
fruchtformen (Oidien, Gemmen) nur ausnahmsweise. — Meist Saprophyten auf
Humus, faulem Holz usw. t)ber die ganze Erde verbreitet, besonders an feuchteren
Orten, viele im Jugendstadium hypogaisch. — Etwa 12—1500 Arten.

tTbersicht iiber die Unterreihen.

I. Gleba bzw. Sporenmasse zur Reifezeit von einer Peridie umschlossen oder aus ihr
herausgehoben, selten ohne Peridie.

A. Gleba bis zur Reife ihre ursprungliche Struktur bei-
behaltend. Fruchtkorper meist knollenformig, unter-

irdisch, selten gestielt 1. Hymenogastrinales S. 184.

B. Gleba bei Sporenreife ± zerfallend. Peridie bei Reife geoffnet.

a) Gleba bei Sporenreife in eine pulverige oder breiige Sporenmasse zerfallend.
1. Gleba mit gleichmaBig verteilten Basidien oder

basidienfuhrenden Nestern oder Kammern, die
durch Auseinanderweichen des Hyphengeflechtes
entstanden sind 2. Sclerodermatinales S. 184.

2. Gleba durch Auswachsen von Tramaplatten oder -zapfen gekammert.
a. Gleba ohne Receptaculum. Sporenmasse

pulverig, Capillitium vorhanden 4. Lycoperdinales S. 185.

b. Gleba mit schwammigem Receptaculum,
dessen Streckung sie aus dem Frucht-
korper heraushebt. Sporenmasse breiig.
Capillitium fehlend 5. Phallinales S. 187.
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P) Glebakammern durch Desorganisation des da-
zwischenliegenden Hyphengeflechts als harte oder
sprode Korperchen isoliert 3. Nidvlariinales S. 185

II. Gleba bzw. Sporenmasse zur Reifezeit an der Unter- und
Innenseite eines zentral gestielten Hutes 6. Podaxinales S. 187.

1. Unterreihe Hymenogastrinales.

Fruchtkorper meist hypogaisch und knollenformig, Basidien in der Gleba nest-
weise oder in Hymenien an Wanden von Kammern. Gleba bis zur Reife urspriingliche
Struktur behaltend, Hiille einfach und meist bis zur Reife geschlossen bleibend.

Fam. Melanogastraceae. Gleba mit Basidiennestern oder geschlossenen, gallert-
gefiillten Kammern (lakunarer Typ). — 6 Gattungen. — Melanogaster (5), fast
nur Europa und Nordam. — Leucogaster (15) in Mitteleuropa, Italien und Nordam.
— Torrendia (1) pulchella in Portugal (Fig. 75, D).

Fam. Hymenogastraceae. Gleba mit offenen Kammern, fleischig, ohne bis zum
Scheitel reichende Columella. — 12 Gattungen. — Gymnomyces (3—4) reif ohne
Peridie, Tasmanien und Nordam. — Hymenogaster (50), Europa, Nordam., Tas-
manien. — Octaviana (25) meist Europa und Nordam.; 0. asterosperma mit dicht-
stachligen, zimtbraunen Sporen, Mitteleuropa, England. — Sclerogaster (10) com-
pactus, westl. Europa, Californien. — Rhizopogon (15) meist Mittel- und Nordeuropa,
Nordam.

Fam. Hysterangiaceae. Gleba mit offenen Kammern, knorpelig-gelatinos, Co-
lumella selten bis zum Scheitel reichend. — 11 Gattungen. — Gautiera (5) in Europa
und Nordam. — Hysterangium (30) meist Europa, Nordam., Australien. — Phallo-
gaster (2) in Nordam.

Fam. Hydnangiaceae. Gleba fleischig, mit offenen Kammern und,durchgehender
Columella; mitunter milchsaftfuhrend. — 3 Gattungen. — Hydnangium (20) ohne
Milchsaft; H. carneum mit fleischfarbigen Fruchtkorpern in Nordeuropa und Italien,
haufig auf Blumentopferde in Gewachshausern. — Chamonixia (1, = Gautiera ?)
caespitosa in Nadelholzwaldern von Savoyen und Oberbayern. — Arcangeliella (5,
=*Hydnangium 1) meist Europa und Nordam.

2. Unterreihe Sclcrodermatinales.

Fruchtkorper meist oberirdisch, zuweilen gestielt. Gleba mit gleichmaBig
verteilten oder in Nestern auftretenden oder mit durch Auseinanderweichen des Ge-
flechts entstehende Kammern auskleidenden Basidien, bei Sporenreife zu pulve-
riger Masse zerfallend, seltener verschleimend oder verholzend. Mit und ohne Ca-
pillitium.

Fam. Sclerodermataceae. Fruchtkorper oft mit stielformigem Basalteil. Gleba
bei Reife pulverig, Peridienhaut einfach und dick. Capillitium meist fehlend oder
rudimentar. — 10 Gattungen. — Sderoderma (40), iiberwiegend Europa und Nordam.
S.aurantiacum(S.vulgare), Kartoffelbovist , Hartbovist ,Polnische Triiffel,
an Waldwegen, giftig! — PisolUhus (20) tinctorius (P. arenarius), in Waldern, auf
Sandplatzen usw. in Europa weitverbreitet, Vorderasien, Nordam., Australien.

Fam. Calostomataceae. Gleba bei Reife zerfallend. Peridie mehrschichtig,
aufiere Schicht sich bei Reife ablosend. Capillitien oder Elateren vorhanden. —
2 Gattungen. — Calostoma (20) in Amerika, Australien, trop. Asien. — Astraeus (1)
hygrometricus (A. stellatus) in Europa und Nordam.
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Fam. Glischrodermataccae. Fruchtkorper mit einfacher, diinnhautiger Peridie,
sich am Scheitel offnend. Gleba mit gleichmaBig verteilten Basidien. Capillitium
gut entwickelt. — 1 Gattung. — Glischrod&rma (1) cinctum auf Kohle in Deutsch-
land und England.

Fam. Tylostomataceac. Fruchtkorper anfangs unterirdisch, dann oberirdisch
und mit deutlichem Stiel, an dessen FuB meist ein Rest der inneren Haut der doppel-
schichtigen Peridie erhalten bleibt (Volva). Gleba ungekammert oder richtung3los
gekammert. Capillitium gut ausgebildet. — 5 Gattungen. — Tyhstoma (50) vor-
zugsweise auf sandigen Boden in gemaBigten und warmen Gebieten; T. brumale
(T. mammosum) haufigste europ. Art, auch Nordam. — Battarrea (3) pJmlloides,
verbreitet, vorwiegend in gemaBigten Gebieten, Europa, Asien, S.Afrika, Australien.

Fam. Sphaerobolaeeac. Fruchtkorper oberirdisch, Peridie mehrschichtig. Gleba
bei Reife schlcimig werdend und als Ganzes aus dem Fruchtkorper ausgeschleudert.
— 1 Gattung. — Sphaerobolus (2) auf totem Holz, Mist usw.; S. stellatus fast iiber die
ganze Erde verbreitet.

Fam. Phelloriniaceae. Fruchtkorper gestielt, am Grande mit Volva, kreisel- bis
keulenformig, jung lederig-korkig, spater holzig werdend. Peridie einfach, dick, bei
Reife unregelmaBig zerkliiftend. Gleba nur im Kopfteil, ungekammert. Capillitium
fehlend oder nur schwach entwickelt. In Sandwiisten warmerer Lander. — 2 Gat-
tungen. — Phdhrinia (7) iniquinans, siidl. Kapland. — Whetstonia (1) strobiliformis,.
Minnesota.

3. Unterreihe Nidulariinalcs.

Glebakammern durch Zerfall des dazwischen liegenden Geflechts als isolierte
oder durch einen Gewebestrang mit der Peridie verbundene, kugelige oder linsen-
formige harte oder sprode Korperchen (Peridiolen [Sporangiolen]) iibrig bleibend.

Fam. Arachniaccac. Fruchtkorper mit diinner, meist unregelmaBig zerfallender
Peridie. Glebakammern sehr zahlreich und dichtstehend. — 1 Gattung. — Arachnion
(4) album in Amerika, Afrika, Australien weitverbreitet, auch Italien.

Fam. Nidulariaccac. Fruchtkorper mit derber, sich becherformig offnender
Peridie. Glebakammern wenig zahlreich. — 4 Gattungen. — Nidularia (5), meist
Amerika, trop. Asien, Tasmanien; N. denudata auf abgefallenen Nadelholzzweigen.
— Nidula (4) in Amerika, Australien, Indien, Japan. — Crucibulum (2—3) vulgare
(Fig. 75, B) meist auf altem Holz, fast in alien Weltteilen weitverbreitet. — Cyathus
(40) in alien Weltteilen; C. striatus auf alten Holzstiicken usw. in Europa sehrhaufig,
Amerika, Afrika; C. olla auf Erdboden, ebenfalls weitverbreitet.

4. Unterreihe Lycopcrdinales.

Fruchtkorper oberirdisch oder in der Jugend unterirdisch und spater hervor-
tretend. Peridie zweischichtig, ± regelmaBig aufreiBend oder zerfallend. Gleba
gekammert, oft mit scharf abgesetztem sterilem Teil, bei Reife in eine pulverige
Sporenmasse zerfallend. Capillitienfasern reichlich.

Fam. Lycoperdaccae. AuBere Peridie ohne Faserschicht, bei Reife zerfallend.
— 13 Gattungen. — Calvatia (10), weitverbreitet, meist Europa, Nordam., Australien;
C. gigantea (Lycoperdon bovista, Calvatia maxima), Riesenbovist , bis iiber 50 cm
groB, in Garten und auf Ackern, jung eBbar; C. caelata (Fig. 75, J) Hasenbovist ,
auf Waldlichtungen, trockenen Grasplatzen, jung eBbar. — Lycoperdon (50), meist
auf Humus oder faulem Holz, aus alien Teilen der Erde bekannt; L. piriforme in
WaHern zwischen Moos; L. perlatum (L. gemmatum, Fig. 75, F) auf Triften und in
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Waldern, beide u. a. Arten jung eBbar. — Disciseda (15) in alien Weltteilen, auBer
Tropen (Fig. 75, K). — Bovista (15), Bovist , auf Weiden und sandigen Stellen,
meist Europa, wenige Nordam. und Australien; B. plumbea und B. nigrescens auf
Triften und Wiesen, jung eBbar.

Fam. Gcastraceae. Fruchtkorper zumindest bei Reife oberirdisch. Innere Hiille
des Fruchtkorpers papierartig diinn, auBere derb und mit Faserschicht, bei Beife
sternartig aufreiBend. — 4 Gattungen. — Geastrum (30, Geaster), viele iiber alle
Erdteile verbreitet; G. coronatum, bryantii, fimbriatum, pectinatum (Fig. 75, G) u. a.
in Nadelwaldern. — Myriostoma (1) coliforme in Europa, Nordam., S.Afrika. —
Geastropsis (3, = Trichaster?) — Trickaster (1) melanocephalus, Zentral- undO.Europa.

5. Unterreihe Phallinales.

Fruchtkorper vor der Reife kugelig oder eiformig. Gleba labyrinthisch ge-
kammert, mit dem Receptaculum anfangs von einer fleischigen Hiille (Volva) um-
schlossen. Das Receptaculum streckt sich spater stark, hebt die Gleba mit sich
empor, durchbricht die Volva und tritt weit aus ihr heraus. Die Gleba zerflieBt zu
einer breiigen Masse. Basidiosporen meist sehr klein.

Fam. Clathraceae. Receptaculum gitterig-hohlkugelig, lappig oder unregel-
maBig korallenartig verzweigt, gestielt oder ungestielt. Gleba vom Receptaculum
umschlossen oder zwischen dessen Asten liegend. — 15 Gattungen. — Clathrus
(10) ruber (C. cancellatus), Receptaculum meist rot, S.Europa, Vorderasien,
Nordam.. Westindien, Japan, im nordl. Europa gelegentlich mit Pflanzenkiibeln
eingeschleppt (Fig. 75, L). — Simblum (3—4), trop., subtrop. — Clathrella (10,
= Clathrus?), meist trop. — Aseroe (2) rubra vielgestaltig, trop. (Fig. 75, H).

Fam. Phallacoae. Receptaculum stielformig, hohlrohrig, unverzweigt, zylin-
drisch oder spindelformig, in der Achse des Fruchtkorpers liegend, mit oder ohne
glockenformigen Hut. Gleba das Receptaculum umgebend. — 10 Gattungen. —
Mutinus (10) caninus, Europa, Nordam. — Phallus (10) impudicus, Stink -
morchel, Giftmorchel,unangenehmriechend, gemaBigteNordhem. (Fig.75,A). —
Dictyophora (6) indusiata (D. phalloidea), Schleierdame, mit netzartigem In-
dusium, in den Tropen weitverbreitet (Fig. 75, E); D. duplicate in Nordam.

6. Unterreihe Podaxinales.

Gleba bzw. Sporenmasse zur Reifezeit an der Innen- bzw. Unterseite eines
zentralgestielten Hutes. Hut (Peridie) bei Reife meist am unteren Rande von der
Columella gelost und oft ausgebreitet.

Fam. Secotiaccac. Gleba bei Reife nicht in Sporenpulver zerfallend. — 5 Gattun-
gen. — Secotium (25), meist Australien und Neuseeland, auch Nordam., wenige in
anderen Erdteilen; 8. agaricoides, O. und SO.Europa, N.Afrika, Nordam.

Fam. Podaxaccae. Gleba bei Reife pulverig zerfallend. Capillitium oft gut
entwickelt. — 2 Gattungen. — Podaxis (30) in trockenen, steppenartigen Gebieten
besonders Afrikas; P. schweinfurthii, NO.Afrika (Fig. 75, C).

2. Unterklasse Phragmobasidiomycetidae. Basidien septiert.

3. Reihe Tremellales.

Basidien (Chiastobasidien) entweder durch 3 Langswande iiber Kreuz geteilt,
oder seltener reihenweise hintereinander durch 1 oder 2 schrag stehende Wande in
2—4 Zellen geteilt.
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Fam. Sirobasidiaceae. Fruchtkorper gallertig, tropfenartig, auBen mit Hy-
menium iiberzogen. Basidien reihenweise an den Enden von Myzelasten gebildet,
durch 1 oder 2 schragstehende Wande in 2 oder 4 Zellen geteilt, die je 1 Basidiospore
hervorbringen. — 1 Gattung. — Sirobasidium (5) cerasi an Kirschholz in Frankreich,
sonst trop.

Fam. Trcmellaceae. Fruchtkorper fadig, gallertartig oder wachsartig-knorpelig.
Hymenium offen, mit glatter oder hirnartig gewundener oder wabenartig ver-
tiefter oder auf Stacheln stehender AuBenseite. Basidien durch Querwande in 4 Zellen
geteilt. Nebenfruchtformen sehr verschiedenartig. — 15 Gattungen. — Stypella (2)
und Heterochaete (15) auf Rinde und Holz wachsend, meist trop. — Tvlasnella (10),
saprophytisch und parasitisch, mit verganglichen, meist lilaroten Fruchtkorpern,
meist europ. — Sebacina (25) laciniata (Telephora incrustans) iiberzieht Erde, Moos
und Holz, auf Waldboden verbreitet (Fig. 72, B). — Exidia (20) glandulosa und
Tremella (40) mesenterica (T. lutescens), Fruchtkorper orangegelb, an abge-
fallenen Zweigen. — Gyrocephalus (1) rufus mit morchelartigen, hochroten Frucht-
korpern an Holz und auf Erde besonders in europ. und nordam. Gebirgen. — Tre-
mellodon (5) gelatinosum, Fruchtkorper muschelartig, gestielt, Hymenium auf
Stacheln, auf faulendem Nadelholz, Europa, Nordam., Australien.

Fam. Hyaloriaceae. Basidien im Fruchtkorper eingeschlossen bleibend. —
1 Gattung. — Hyaloria (1) pilacre, an Palmenstammen in S.Brasilien.

4. Reihe Auriculariales.

Basidien quergeteilt (Stichobasidien). Fruchtkorper vorhanden. Probasidien
fehlend, oder wenn vorhanden, nicht als Dauersporen ausgebildet.

Fam. Auriculariaceae. Fruchtkorper mit offenem, glattem oder aderig gefal?
tetem Hymenium. — 8 Gattungen. — Septobasidium (170) besonders trop. —
Auricularia (etwa 15 einschl. Hirneola) mesenterica an alten Baumstiimpfen;
A. (Hirneola) auricula-judae, Judasohr, an lebenden Stammen von Sambucus
nigra, Volksheilmittel.

Fam. Phleogenaceae (Pilacraceae). Fruchtkorper geschlossen, scheiben- oder
kopfformig, gestielt, sein Inneres mit regellos verteilten Basidien ausgefiillt, die
an den Gliederzellen sitzende Basidiosporen tragen. — 4 Gattungen. — Pilacrella
(1) solani auf faulenden Kartoffeln winzige, gestielte Fruchtkorper bildend. —
Hoehneliomyces (20), trop. — Phleogena (5, Pilacre) faginea (Pilacre petersii) an
Baumrinde von Fagus, Carpinus, Europa, Nordam. (Fig. 72, A).

5. Reihe Uredinales, Rostpilze.

Basidien quergeteilt. Probasidien vorhanden, meist als Dauersporen ausge-
bildet. Fruchtkorper fehlend. Obligate Parasiten auf GefaBpflanzen, die im Innern
ihrer Nahrpflanze ein reichverzweigtes und septiertes Myzel entwickeln und an der
Oberflache oder dicht unter der Epidermis der Wirtspflanze Sporen verschiedener
Formen in Lagern entwickeln: Spermatien (Pyknosporen), Aecidiosporen (Aecio-
sporen), Uredosporen, Teleutosporen. Die Teleutosporen bzw. ihre einzelnen Zellen
keimen mit einer zylindrischen, durch Querwande in vier Zellen geteilten Basidie
(Promyzel), deren Zellen auf einem kurzen Stielchen (Sterigma) je eine Basidiospore
(Sporidie) abgliedern, in die der Kern einwandert. Wechsel zwischen den Sporen-
fonnen, oft Wirtswechsel. — Etwa 5000 Arten.
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Hauptsachliche Entwicklungsgange von Uredineen: Spermatien (Pyknosporen)
= 0, Aecidiosporen (Aeciosporen) = I, Uredosporen = II, Teleutosporen = III, Basidiosporen

IV

^w-Formen
Braehy-Formen
0p«i«-Formen
Mikro-Formen
.EWo-Formen

0
0
0
—
0

I
II
I
—
I

II
—
—
—

III
III
III
III

IV
IV
IV
IV
IV

heterozisch und autozisch
autozisch
heterozisch und autozisch
autozisch
autozisch

Es konnen Sporenformen unterdruckt oder wiederholt werden (z. B. Ae-
cidiosporen), die Beihenfolge der Sporenformen an sich wird nie geandert.
Basidiosporen werden immer gebildet. Der Ort der Karyogamie ist die Teleuto-
spore, nur beim Endo-Typus die Aecidiospore, der Ort der Reduktionsteilung
stets die Basidie. Auf Karyogamie folgt sofort die Reduktionsteilung.

Fam. Melampsoraccae. Aecidien mit deutlicher Hiille oder ohne diese (Caeoma).
Teleutosporen stets ungestielt, zu Krusten, Polstern oder saulenformigen Gebilden
vereinigt, von der Epidermis der Wirtspflanze bedeckt, frei hervortretende Basidien
treibend. — 19 Gattungen.

§ Pucciniastreae. Aecidien auf Nadeln von Pinaceae mit gut entwickelter
Hiille. Teleutosporen ein- oder mehrzellig. — Uredinopsis (25) besonders in Nadel-
waldern *_, Uredo- und Teleutolager auf Farnpflanzen; desgl. — Hyalopsora (9). —
Milesia (50, Milesina) auf Farnen, meist Europa. — Calyptospora (1) goeppertiana,
Aecidien in 2 Langsreihen auf Unterseite der Nadeln von Abies alba, balsamea u. a. m.
(Aec. columnare), Teleutosporen auf Vaccinium vitis-idaea u. a. nordam. Vaccinien.
— Thekopsora (15) meist auf Ericaceae und Pirolaceae in Nadelwaldern JL ; Th. padi
(Th. areolata), Aecidien (Aec. strobilium) auf Zapfen von Picea abies, Uredo- und
Teleutolager auf Prunus padus, serotina, virginiana. — Melampsorella (2) caryo-
phyllacearum (M. cerastii) auf Alsineen, Aecidienformen auf Abies-Aiten, bes.
Weifitanne, aus tonnenformigen Anschwellungen entspringende Hexenbesen
verursachend. — Pucciniastrum (32), meist Japan; P. circaeae auf Circaea-Arten
mit Aecidien auf Abies alba. — Melampsoridium (4) auf Betulaceae JL; M. betu-
linum, Aecidien auf Abies alba.

§ Cronartieae. Aecidien mit Hiille auf Pinus. Teleutosporen einzellig, reihen-
weise entstehend, zylindrische Saulen oder flache Krusten bildend. — Cronartium
(10) fiaccidum (C. asdepiadeum) auf Vincetozicum officinale, Aecidien auf Pinus
silvestris Blasenrost verursachend; C. ribicola auf Ribes, bes. Ribes nigrum,
Aecidien auf Pinus strobus, cembra u. a. m. (Fig. 78, H).

§ Chrysomyxcae. Aecidien mit Hiille auf Picea. Teleutosporen in teilweise
verzweigten Ketten ohne gegenseitige Verwachsung zu polsterformigen Lagern
vereinigt, welche die Epidermis der Wirtspflanze durchbrechen. — Chrysomyxa (20)
auf Ericaceae, Pirola und Picea, JL, meist wirtswechselnd, Aecidien auf Picea
bildend; C. rhododendri und C. ledi, beide mit Aecidien auf Picea abies; C. abietis
nur Teleutosporen auf Picea abies, Gelbsucht der Fichtennadeln.

§ Melampsoreae. Aecidien ohne Hiille und Paraphysen (Caeoma). Teleuto-
sporen meist einzellig in einfachen oder mehrschichtigen krustigen Lagern. — Me-
lampsora (80—90) meist JL, zahlreiche wirtswechselnde Arten auf Salicacecw mit
den dazugehorigen Caeoma- (Aecidien- )Formen auf Pinaceae aber auch anderen
Pflanzen wie Mercurialis, Ribes, Chelidonium, Allium, Orchidaceae; weitverbreitet
M. larici-capraearum mit leuchtend orangegelben Uredolagern auf Salix capraea,
Caeoma auf Larix; M. pinitorqua, Kieferndreher, auf Populus tremula und alba
Caeoma auf Pinus silveslris; M. lini auf Linum-Arten und M. helioscopiae auf
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in Form von Kopfchen. — Sehr formenreich, etwa 19 Gattungen. — Pileolaria (15)
vielfach auf Rubus in Nordam. und Ostasien; P. terebinthi einzige europaische Art
auf Pistada im Mittelmeergebiet. — Spkaerophragmium (6) acadae auf Albizzia in
Indien (Fig. 78, E). — Uromycladium (7) auf Acacia in Australien; U. tepperianum
groBe holzige Gallen an Stengelteilen bildend (Fig. 78, D). — Haploravenelia (iiber
100) auf Leguminosae im trop. und subtrop. Amerika, Afrika, Asien (Fig. 78, J). —
Ravenelia (20—30) meist auf Leguminosae im trop. und subtrop. Amerika, Afrika,
Indien.

§ Gymnosporangieae. Spermogonien eingesenkt, Aecidien mit Hiille. Teleuto-
sporen meist zweizellig und langgestielt, in gallertartigen Lagern. — Gymnosporan-
gium (50), meist auf Pomoideae bes. in Nordam.; G. sabinae auf Juniperus-Avten
(J. sabina), Aecidien (Roestelia cancellata) groBe Schaden an Birnbaumen hervor-
rufend, Gitterrost; G. tremelloides (G. juniperinum) auf Juniperus communis,
nana und sibirica, Aecidien (Roestelia cornuta) Apfelbaume stark schadigend; G.
clavariiforme WeiBdornrost, auf Juniperus communis Anschwellungen verur-
sachend, Aecidien (Roestelia lacerata) auf Crataegus.

§ Eriosporangicac. Spermogonien subepidermal, Aecidien ohne oder mit sehr
hinfalliger Hiille. Teleutosporen gestielt, ein- bis zweizellig, sofort keimend. —
Eriosporangium (40) auf Labiatae und Compositae meist im trop. Amerika.

§ Puccinieae. Spermogonien eingesenkt, kugel- oder flaschenformig, Aecidien
mit gut entwickelter Hiille. Teleutosporenlager entweder staubend oder kompakt,
nackt oder lange von Epidermis bedeckt. Teleutosporen gestielt, einzeln- (reihen-
weise nur bei Schroeteriaster). — 12 Gattungen. — Uromyces (5—600) in alien Erd-
teilen auf den verschiedensten Nahrpf lanzen. Wirtswech3elnd: U. pisif Erbsenrost,
auf Pisum sativum und Lathyrus, Aecidien auf Euphorbia cyparissias, esula u. a. m.
die Wuchsform der Wirtspflanze verandernd; U. striatus auf Medicago- und Tri-
folium-Arten, Aecidien ebenfalls auf Euphorbia. Autozisch: U. appendiculatus,
Bohnenrost, auf zahlreichen Arten von Phaseolus; U. fabae (Fig. 78, B) auf
Vicia, Lathyrus, Pisum sativum, Lens esculenta; U. trifolii auf Trifolium pratense
u. a. m. U. betae Rostkrankheit der Zuckerriiben und Futterrunkeln hervorrufend,
mit alien 3 Sporenformen. — Arten, die nur Teleutosporen hervorbringen: U.
gageae auf Gagea lutea; U. phyteumatum auf Phyteuma-Arten u. a. m. — Pucdnia
(1800) in alien Erdteilen auf sehr verschiedenen Nahrpf lanzen bes. Gramineae,
Cyperaceae, Liliaceae, Umbelliferae, Compositae. Zahlreiche Arten, bes. auf Gra-
mineae und Cyperaceae wirtswechselnd.

Von groBer wirtschaftlicher Bedeutung sind die Grasroste auf Getreide-
sorten: P. graminis, Schwarzrost, auf Getreide wie auch Wildgrasern, Aecidien
auf Berberis und Mahonia (Fig. 77); P. dispersa, Roggenbraunrost, auf Secale,
Aecidien auf Anchusa; P. triticina, Weizenbraunrost, auf Triticum, Aecidien auf
Thalictrum; P. glumarum, Gelbrost, auf Triticum, Hordeum, Secale, Agropyrum
u. a. m., Uredolager zu goldgelben langen Streifen angeordnet, Aecidien auf Tha-
lictrum', P. lolii (P. coronifera), Haferkronenrost, auf Avena, Lolium u. a.,
Aecidien auf Rhamnus catharticus und R. frangula; P. maydis auf Zea mays, Aecidien
auf Oxalis-Arten; P. simplex, Gerstenschwarzrost, Zwergrost, auf Hordeum,
Aecidien auf Ornithogalum. — Andere verbreitete Arten: P. phragmitis auf Phrag-
mites, Aecidien auf Rumex-Arten; P. apii, P. petroselini, P. pimpinellae, P. aego-
podii auf Umbelliferae, letztere nur Teleutosporen bildend; P. helianthii hat stellen-
weise die Kultur von Helianthus annuus unmoglich gemacht; P. menthae auf vielen

13 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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Labiatae; P. malvacearum, nur Teleutosporen, von Chile iiber Spanien durch alle
Erdteile verbreitet, auf alien krautigen Malvaceae. — Endophyllum (15) sempervivi
auf Sempervivum-J&osetten. Basidiosporen keimen zu haploidem Myzel, das Sper-
mogonien und Aecidien in normaler Weise bildet. Karyogamie findet aber schon
in den Aeciosporen statt, die unter Reduktionsteilung mit einer Basidie keimen,
deren Basidiosporen wieder Sempervivum infizieren.

§Pucciniosireac. Teleutosporen in deutlichenKettenauftretend. — lOGattungen.
— Puceinicstele (2) clarkiana auf Astilbe, Indien und Ostasien (Fig. 78, H).

Anhang: Isolierte Aecidium- (Caeoma-) und Uredo-Yormen von unbekannter Zu-
gehorigkeit werden formal in folgenden Gattungen vereinigt: Peridermium (20), Aecidien mit
kraftiger, meist blasenformiger Hiille, meist in Nordam. vorkommend; P. pint, Kienzopf,
Kienpest , Kiefernkrebs, auf Pinus silvestris. infiziert ohne andere Sporenformen und
Zwischenwirt wieder Pinus. — Aecidium (600), Aecidienhiille becherformig oder kurz zylin-
drisch, auf fast alien Angiospermae mit Ausnahme von Salicales und Fagales. viele auf Compo-
sitae, oft Hexenbesen oder andere Deformationen verursachend. — Caeoma (10—15), Aecidien
ohne Hiille; C. deformans auf Thujopsis dolobrata in Japan eigentumliche Hexenbesen
hervorrufend. — Uredo (500) alpestris auf Viola biflora; U. erythroxylonis auf Erythroxylon coca
in Anbaugebieten des Coca-Strauches haufig.

6. Reihe Ustilaginales, Brandpilze.

Parasitisch auf hoheren Pflanzen, meist Angiospermae. Myzel meist inter-
zellular ausgebreitet, an bestimmten Stellen, mit Vorliebe in der Bliitenregion, aus
dichtstehenden Myzelasten vielfach auffallende Gallenbildungen und dick-
wandige Chlamydosporen (Brandsporen) erzeugend. Ohlamydosporen diploid,
unter Reduktionsteilung haploide Basidien (Promyzelien) bildend, die haploide Basi-
diosporen (Sporidien) abschnuren. Durch Kopulation der Sporidien od3r von ihnen
gebildeter Konidien oder gewohnlicher SproBzellen entstehen dikaryontische My-
zelien, die wieder Chlamydosporen erzeugen, in denen die Karyogamie erfolgt. Es
konnen auch Basidienzellen miteinander kopulieren und zu dikaryontischen Hyphen
auswachsen. Vegetative Vermehrung haufiger, sowohl an Nahrpflanzen wie auf
Nahrboden (saprophytisch!) durch Konidienbildung an Myzelien oder hefeartige
SproBverbande (falscheHefen). — Kein Wirtswechsel. — Im Gegensatz zu den
Rostpilzen durchlaufen die Brandpilze langere Entwicklungsabschn-tte als Sapro-
phyten. Bei einigen Arten ist es gelungen, den ganzen Lebensablauf auf kiinst-
lichen Nahrboden zur Vollendung zu bringen. — Uber 700 Arten, 25 Gattungen.

Fam. Ustilaginaceae. Promyzel durch Querwande geteilt. am oberen Ende der
einzelnen Zellen oder an ihrer Spitze Sporidien in unbestimmter Zahl bildend, die
bei reichlich vorhandener Nahrung sprossen konnen. — Im saprophytischen Zustand
werdenhaufig nur SproBmyzelien, keine Hyphen gebildet. Haploide SproBzellen konnen
nicht infizieren, erst im dikaryontischen Zustand wachsen sie zu Infektionshyphen
aus. — Wechsel von Basidio- und Chlamydosporen. — Ustilago (300) in alien Teilen
der Erde, einige sehr gefahrliche Getreideschadlinge; U. avenae, Flugbrand oder
Staubbrand des Hafers; U.nuda und U. hordei auf Gerste; U.tritici auf Weizcn;
U. zeae Maisbrand an alien Teilen der Pflanze oft faustgroBe Beulen hervorrufend
(Fig. 79, A); U. scitaminea (U. sacchari) auf Saccharum; U. violacea in den Antheren
vieler Caryophyllaceae; U. tragopogonis-pratensis (Fig. 79, C), die Bliiten von Trago-
pogon pratensis zerstorend. — Sphacelotheca (20) hydropiperis in Fruchtknoten von
Polygonum hydropiper; S. sorghi und S. cruenta auf Sorgho-Hirse machtige Brand-
massen erzeugend: S. panici-miliacei (Ustilago p.-m.) auf Rispenhirse. — Cin-
tractia (40, meist auf Cyperaceae und Juncaceae) caricis in Fruchtknoten zahlreicher
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Urocystis (60, vielfach zu Tuburcinia gezogen) meist auf Oramineae und Ranuncvla-
ceae; U. occulta Roggenstengelbrand auf Secede cereale erzeugend; U. tritici
Streifenbrand auf Sommer- und Winterweizen; U. cepulae auf AUium-Arten,
oft ganze Zwiebelkulturen vernichtend; U. violae auf Blattstielen und Rippen von
Viola odorata; U. anemones auf zahlreichen Ranunculaceae. — Doassansia (20) und
Doassansiopsis (5) auf Wasser- und Sumpfpflanzen.

Fungi imperfect! (Deuteromycetes).

Pilze mit mehrzelligem Myzel, von denen nur die Nebenfruchtformen bekannt
sind, die z. T. als Konidienformen zu Ascomycetes bzw. Basidiomycetes gehoren,
z. T. ganz unbekannter systematischer Stellung sind. Bei vielen diirfte auch die
Fahigkeit zur Bildung von Hauptfruchtformen (Asci bzw. Basidien) verloren ge-
gangen sein.

Fur diese unvollstandig bekannten Pilze, die vielfach als Pflanzenschadlinge eine bedeutende
Bolle spielen, ist aus praktischen Griinden das kiinstliche System der Fungi imperfecti geschaffen
worden. Nicht verwandtschaftliche Zusammengehorigkeit, sondern lediglich morphologische
Ahnlichkeiten (z.B. Entstehung, Form, Farbe und Septierung der Konidien) werden in ,,Form"-
Gattungen, -Familien usw. zusammengefafit. Die haufig grofie Variabilitat dieser Merkmale
erschwert sowohl eine Gruppierung wie auch sichere Bestimmung der auf iiber 20000 geschatzten
,,Arten", fur die mehr als 1000 ,,Gattungen" aufgestellt wurden. — In den folgenden Zusammen-
stellungen sind aus praktischen Griinden auch Formen mit eigenen Namen aufgef iihrt, trotzdem
ihre Zugehorigkeit zu Hauptfruchtformen, deren Gattungs- und Artnamen sie eigentlich tragen
miifiten, schon nachgewiesen ist.

tibersicht iiber die Form-Reihen.

I. Vermehrung durch Konidien, die in Pyknidien oder kammer-

artigen Hohlungen entstehen 1. Sphaeropsidales S. 197

II. Konidien nicht in Pyknidien entstehend.

A. Konidien auf db stromatischen Konidienlagern entstehend . 2. Melanconiales S. 199

B. Konidien nicht auf Lagern an Tragern gebildet, die einzeln
stehen oder zum Biindel (Koremium, Synnema) vereinigt sind 3. Moniliales (Hyphomy-

cetes) S. 199

Die Gliederung der Reihen in Familien erfolgt bei den Sphaeropsidales nach der Offnungs-
weise des Fruchtkorpers, bei den Moniliales nach der Gestalt der Konidientrager und dem vege-
tativen Aufbau. Fur die weiteren Gliederungen innerhalb der Familien dient folgendes, von
Saccardo aufgestelltes Schema, das Form und Farbe der Konidien zugrunde legt. Dabei bedeuten
die Vorsilben Hyalo — bzw. Phaeo — jeweils hyalin — farblos bzw. gefarbt.

A. Sporen einzellig, kugelig, eiformig oder langlich Amerosporae
a) Sporen hyalin 1. Hyalosporae
b) Sporen gefarbt 2. Phaeosporae

B. Sporen zweizellig, eiformig oder langlich Dimerosporae
a) Sporen hyalin 3. Hyalodidymae
b) Sporen gefarbt 4. Phaeodidymae

C. Sporen 3- und mehrzellig, langlich Phragnwsporae
a) Sporen hyalin 5. Hyalophragmiae
b) Sporen gefarbt 6. Phaeophragmiae

D. Sporen mauerformig geteilt, eiformig oder langlich Dictyosporae
a) Sporen hyalin 7. Hyalodictyae
b) Sporen gefarbt S. Phaeodictyae

E. Sporen fadig oder wurmformig, ein- oder mehrzellig, hyalin oder gefarbt 9. Scolecosporae
F. Sporen zylindrisch, spiralig gedreht, ein- oder mehrzellig, hyalin oder

gefarbt 10. Helicosporae
G. Sporen sternformig (radiar gelappt), ein- oder mehrzellig, hyalin oder

gefarbt 11. Staurosporae.
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Fam. Leptostromataceae. Pyknidien mit schildformigem, miindungslosem oder
zweilappigem Gehause. — 80—90 Gattungen. — Leptothyrium (100) vulgare auf
Blattern verschiedener Pflanzen; L. pomi Ursache der sogen. fly-specks auf
Apfeln. — Leptostroma (50) mit langlichen Pyknidien und schlitzformigen
Offnungen auf Blattern und Stengeln.

Fam. Excipulaceae (einschl. Pycnothyriaceae und Rhizothyriaceae). Pyknidien
mit schiissel- oder topfformigem, anfangs fest geschlossenem, spater weit geoffnetem
Gehause. — Dichaena (2, Psilospora) faginea auf Buchenrinde. — Excipula (10—15).
— Discella (10).

2. Form-Reihe Melanconiales.
Myzel im Innern des Substrates bzw. der Nahrpflanze. Konidien auf Sporen-

lagern (acervuli) ohne besondere Hiille entstehend, meist hervorbrechend und von
dem zerrissenen Hautgewebe der Nahrpflanze umgeben. Konidientrager neben-
einanderstehend, meist einfach, seltener verzweigt. Konidien verschieden gestaltet,
einzeln oder in Ketten. — 1 Familie.

Form-Fam. Melanconiaceae. Etwa 90 Gattungen. — Gloeosporium (150, Discula)
ampelophagum Schwarzer Brenner des Weinstocks, auf Stengeln und Blattern sehr
verderblich; G. perennans Erreger krebsartiger Wucherungen an Apfelbaumen, bes.
in Nordam.; G. fructigenum Erreger der Bitterfaule der Apfel; G. lini auf der
Samenschale von Linum. — Colletotrichum (70) gloeosporioides Schadling an Citrus,
Mangifera u. a. m.; C. malvarum auf Althaea- und Sida- Arten in Europa und Nordam.
verbreitet (Fig. 81, A). — Glomerella (2) lindemuthiana (Colletotrichum L, Gloeospori-
wmJ.)auf Bohnen Brennfleckenkrankheit (Anthraknose) verursachend (Fig.
80, C). — Melanconium (50) fuligineum Bitterfaule der Weintrauben hervor-
rufend. — Cor yneum (50) perniciosum Ursache der Tintenfleckenkrankheit,dringt
vom Wurzelhals der Castanea vesca in deren Wurzeln, die in Faulnis iibergehen und
das Absterben des Baumes verursachen; C. beyrinckii Krebskrankheiten bei
Steinobst erzeugend. — Leptogloeum. — Marssonia (60—70, Fig. 81, BJ. —
Cylindrosporium (etwa 50), meist Nordam.; C. padi, Prunus-Arten schwer schadi-
gend; C. quercus an Quercus im Kaukasus (Fig. 81, E). — Pestahzzia (50, Pestalotia)
funerea auf Coniferae u. a. Nadelgewachsen; P. tumefaciens auf Coniferae; P. har-
tigii, Einschniirungskrankheit junger Nadel- und Laubbaume verursachend;
vgl. Fig. 80, D und 81, Clf C2).

3. Form-Reihe. Moniliales (Hyphomycetes).

Konidien an vielfach reich verzweigten Tragern gebildet, die einzeln oder zu
Biindcln (Koremien) vereint sind, nicht in Pyknidien oder auf subepidermalen oder
subcorticalen Lagern entstehend. Konidien auch als Oidien durch Zerfall von Hyphen
entstehend.

Form-Fam. Moniliaceae. (Mucedinaceae). Hyphen, Konidientrager und Konidien
hyalin oder blaBfarbig, nicht dunkel oder schwarzlich. Konidientrager getrennt von-
einander, ebenso die vegetativen Hyphen, die seltener nur kurz sind und in Oidien
zerfalien. — Saprophytisch oder parasitisch. — 174 Gattungen.

Konidien einzellig, ± hyalin. Vegetative Hyphen sehr kurz.

§ Chromosporieac. Konidien durch Zerfall von Hyphen entstehend oder einzeln
am Myzel. — Sachsia (2) suaveolens auf Bierwiirze. — Sarcinomyces (2) crustaceus,
haufiger RuBtau-Bildner. — Chromosporium (20—30).
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§ Oosporeae. Konidien an besonderen, aber einfachen Tragern einzeln oder
kettenartig entstehend. — Oospora (50) lactis auf Kase, Milch, Wiirze; 0. indica
und 0. furfur den MadurafuB, eine der Aktinomykose ahnliche Krankheit,
Gesehwiilste an den FiiBen hervorrufend; 0. (Achorion) schoenleinii, Ursache des
Favus oder Kopfgrindes; 0. lonsurans siehe unter Trichophyton t. weiter unten;
0. albicans, Soorpilz, erzeugt bes. bei Sauglingen grau-weiBe Belage auf Mund-
und Speiserohrenschleimhaut. — Monilia (40—50) Candida auf faulenden Friichten,
in Bierwiirze Garung hervorrufend und hefeartig sprossend.

§ Cephalosporieae. Konidientrager unverzweigt oder nur wenig verzweigt.
Konidien kopfig gehauft. — Gephalosporium (20) macrocarpum auf Mucor- und
PolyporuS'Arten parasitierend.

§ Botrytideae. Konidientrager reich, aber nicht wirtelig verzweigt. — Ovularia
(100) Parasiten auf Pflanzen. — Botrytis (50) bassiana in den Raupen des Seiden-
spinners u. a. Falter die Krankheit Muscardine oder Calcino erzeugend; B.
tulipae auf Tulpen; B. vulgaris und B. cinerea auf faulenden Pflanzenteilen ver-
breitet. — Eine Anzahl der Arten bildet Sklerotien und gehoren als Nebenfrucht-
formen zu Botryotinia (Pezizales).

§ Verticillatae. Konidientrager wirtelig verzweigt. — Verticillium (40) albo-
atrum Erreger der Wirtelpilzwelke und der Welkekrankheit der Kartoffel;
auch sonst auf zahlreichen krautigen und holzigen Pflanzen sehr schadlich (Fig. 80, F).

Konidien drei- und mehrzellig: Epidermophyton (1) floccosum {E. unguinale?)
ruft chronische Hautinfektionen hervor. — Microsporum (3) audouini und M.
lanosum verursachen bes. bei Kindern Erkrankungen der Kopfhaare; M. furfur
Ursache der Kleienflechte. — Trichophyton (12) tonsurans (Oospora t.) die Glatz-
flechte erzeugend.

Anhang zu Afoniliaceae. Zu dieser Form-Familie (bzw. als besondere Familien zur Form-
Reihe MonUiales) werden vielfach auch Arten folgender bekannter Gattungen gestellt, deren
Hauptfruchtformen bisher noch nicht gefunden worden sind: Aspergillus, Penicillium (Ascomy-
ceteSy vergl. S. 155). Ferner Actinomyces, Streptomyces und verwandte Gattungen (Bqcteriophyta
vgl. S. 46,47). Aufierdem eine Anzahl sog. F a l s c h e H e f e n , wie Cryptococcus, Mycoderma, Nectaro-
myces, Bkodotorula, Sporobolomyces u. a. m.

Form-Fam. Dematiaceae. Wie Moniliaceae, aber H^hen und Konidien dunkel
bis schwarz (oder wenigstens eins von beiden). — 199 Gattungen.

Konidien einzellig: Torula (25) mit sehr kurzen, Konidien tragenden Asten.
Konidien in Ketten; T. herbarum (Fig. 80, E) auf faulenden Krauterstengeln, kos-
mopol.; T. chartarum auf faulendem Papier. — Trichosporium (40) mit verzweigten
Konidientragern, an denen die Konidien einzeln end- oder seitenstandig sind.—
Hormodendrum (10) meist saprophytisch; H. compactum und H. pedrosoi (Aero-
thera p.) verursachen Hautentziindungen (Chromoblastomykose).

Konidien zweizellig: Cladosporium (50) herbarum u. a. sehr verbreitet, oft
mehrere Arten zusammen auf Blattern schwarze Uberziige, RuBtau bildend. —
Cephalothecium (5—10) roseum auf Friichten, feuchten Tapeten. — Fusi-
dadium (30—40), Parasiten; F. dendriticum u. a. siehe bei Venturia S. 158.

Konidien drei- bis mehrzellig: Helminthosporium (150—200) gramineum
verursacht die Streifenkrankheit der Gerste. — Clasterosporium (40) car-
pophilum erzeugt Flecke auf Blattern von Prunoideae, gefahrlicher Schadling. —
Cercospora (400), viele auf Kulturpflanzen; C. beticola sehr verderblich fur Zucker-
riibenblatter. — Heterosporium (30—40) gracile, Blatter von Iris usw. schadigend.
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Konidien mauerformig geteilt: Sporodesmium (40), Konidien einzeln am
Myzel stehend; 8. exitiosum auf Cruciferae (auch als Alternaria brassicae).

Konidien in Ketten: Alternaria (50, Microsporium) tennis an verschie-
densten Pflanzen in Europa und Nordam. weitverbreitet. A. solani erzeugt die als
Potato-blight in Nordam. bekannte, gefahrliche Kartoffelkrankheit. — Fumago
(6) vagans auf lebenden Blattern verschiedenster Pflanzen schwarze Uberziige
bildend, kosmopol.; F. sambensis Rindenfaule an Theobroma cacao verursachend.

Konidien spiralig gedreht, ein- bis mehrzellig: Helicosporium (15) vegetum
an faulem Holz und Maiskolben in Europa und Nordam. weitverbreitet. — Helicoma
(25—30) perelegans an Rinde von Platanus, Nordam. (Fig. 81, F).

Konidien sternformig angeordnet, ein- bis mehrzellig: Triposporium
(10) juglandis an Blattern von Juglans nigra, Nordam.; T. ficinusium auf faulem
Laubholz in Schlesien (Fig. 81, 6).

Form-Fam. Stilbaceae. Hyphen kriechend, blafl oder dunkel. Konidientrager
(oft mit sterilen Hyphen) zu Biindeln (Koremien) vereint, die haufiger stromaartige
Gebilde darstellen. Konidien endstandig, einzeln oder in Ketten. — 81 Gattungen.
— Stilbum (40, Stilbella) Saprophyten. — Isaria (50), teils saprophytisch auf Pflanzen-
teilen, teils parasitisch auf Insekten (Nebenfruchtformen von Cordyceps S. 163).
Coremium (zu Penicillium) glaucum auf eingemachten Friichten usw.; C. cinereo-
album auf Exkrementen. — Oraphium (40) meist auf faulendem Holz; G. ulrni
(Nebenfruchtform zu Ophiostoma ulmi) verursacht Ulmensterben vgl. S. 156;
G. cumorphum mit auffallender Koremienbildung (Fig. 80, F).

Form-Fam. Tuberculariaccae. Konidientragende und sterile Hyphen zu einem
dicht verflochtenen, meist wachsartigen oder gallertigen Fruchtlager (Sporo-
dochium) verbunden, das oft noch eine stromatische Unterlage besitzt. Konidien-
trager meist dicht stehend und oft ein geschlossenes Hymenium bildend. — 148 Gat-
tungen. — Tubercularia (25) vulgaris an Asten vieler Holzgewachse im Winter und
Fnihjahr rote Fruchtlager reifen lassend, sehr verbreitet (zu Nectria cinnabarina
vgl. S. 161). — Ilhsporium (15) vielfach auf Flechten und Moosen schmarotzend;
/. carneum auf Peltigera canina parasitierend (zu Nectria lichenicola). — Fusarium
(65) entwickelt mehrere Konidienformen; viele Pflanzenschadlinge, z. B. auf
Solanum, Musa, Linum u. a. m.; F. aquaeductuum in Wasserleitungsrohren, nach
Moschus riechend.

Mycelia sterilia.
Mycorrhiza. Sehr feine gegliederte Mycelfaden, welche mit Wurzeln hoherer

Pflanzen in Symbiose leben. a) Endotrophe M., in den Zellen der Wurzelrinde oder
ihrer Oberhaut lebend, im Gewebe Knauel bildend und feine Faden in den Humus
entsendend, so bei LycopodK^ra-Prothallien, Neottia, Monotropa, Coralliorrhiza und
vielen anderen. — b) Ektotrophe M., an der Oberflache von Wurzeln eine dichte
pseudoparenchymatische Schicht bildend, bei unseren waldbildenden Nadelholzern,
bei den Fagaceae, Salicaceae, Tilia, bei Ericaceae, iiberhaupt bei vielen Bewohnern
von Heiden und Mooren. Die Zugehorigkeit einiger Formen zu Basidiomyceten ist
sicher festgestellt worden, so zu Boletus luteus, B. elegans u. a. — c) Peritrophe M.,
Pflanzenwurzeln von einer Pilzschicht (Rhizosphaere) umgeben; die Pilze dringen
nicht in die Wurzeln ein, leben aber in enger Vergesellschaftung mit diesen (Kiefer,
Fichte, Larche, Birke). — Bei der Keimung der winzigen Orchidaceensamen spielen
Mykorrhizen eine wichtige Rolle, da die meisten Orchidaceensamen ohne die in den
Wurzeln ihrer Art enthaltenen spezifischen Pilze nicht keimen.
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Sclerotium. Form mannigfach, meist hornig und glatt, innen weiBlich, auBen
mit brainier bis schwarzlicher, pseudoparenchymatischer, fester Rindenschicht.
Bei einigen Zugehorigkeit zu Ascomycetes (Sclerotinia, Claviceps) oder Basidiomy-
cetes (Collybia) bekannt.

Rhizoctonia. Ahnlich Sclerotium, meist mit der Oberflache von Teilen der
Wirtspflanze verbunden. Zugehorigkeit zu Basidiomycetes haufiger erwiesen. —
R. violaceay Wurzeltoter, Myzel lebt in. Wurzeln von Klee, Luzerne, Mohrriiben,
Kartoffeln usw., bildet auf ihnen violette Uberziige, in denen die Sklerotien auf-
treten; R. crocorum, Safrantod; R. solani zu Corticium solani gehorig.

Rhizomorpha. Myzelien feine t)berziige bildend, die als Haute, schlieBlich als
Strange auftreten. Strange meist dunkelfarbig berindet, innen weiB, verzweigt und
fest. — R. subcorticalis unter der Rinde von abgestorbenen Baumen, meist wohl zu
Armillariella mellea (S. 179) gehorig.
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2. Beihengruppe Oraphidiidae: Apothecien langgestreckt, oft eckig,
selten rundlich.
A. Thallus krustig, Apothecien eingesenkt oder sitzend 7. Graphidales

B. Thallus strauchformig, Apothecien meist sitzend oder kurz
gestielt 8. Roccellales

3. Reihengruppe Cyclocarpiidae: Scheibe der Apothecien kreisrund.
A. Thallus meist mit fadigen, seltener kugeligen Griinalgen 9. Thelotrematales

B. Thallus meist Blaualgen enthaltend 10. Cyanophilales

C. Thallus mit kugeligen Griinalgen
a) Apothecienrand gonidienf rei, Sporen ein- bis vielzellig . . . 11. Lecideales
b) Apothecien mit gonidienftihrendem Lagerrand, Sporen

ein- bis vielzellig 12. Lecanorales
c) Sporen meist polar-zweizellig (Fig. 84, L-M) 13. Caloplacales

3. Klasse Basidiolichenes: Basidiomycetes, vor allem Hymenomycetes,
in Symbiose mit Blau- oder Griinalgen, die vom Pilzgeflecht urn-
sponnen werden 14. Corales

Anhang: Lichenes Imperfecti (Deuterolichenes): Unvollkommene Lichenisierungen, stets steril
bleibend.

Wenn man die Eu-Ascomycetes entsprechend neueren Anschauungen in Plectaacales, Asco-
loculares und Ascohymeniales gliedert, sind entsprechend die Ascolichenes in 2 Unterklassen auf-
zuteilen: 1. Ascoloculari-Licheneae mit Pseudothecien, d. h. die Asci bilden sich in Hohlungen
des Fruchtkorpers, die sie selbst herauslosen; hierzu gehoren Gattungen, die aus den Pyrenu-
laceae, Graphidaceae, Lecanactinaceae usw. herauszunehmen sind. 2. Ascohymeniali-Licheneae
mit Perithecien und Apothecien, bei denen die Asci in einen vorgebildeten Raum de's Frucht-
korpers hineinwachsen.

1. Klasse Phycolichenes.

Phycomycetes in Symbiose mit Algen, die in der Pilzzelle eingeschlossen sind-

1. Reihe Geosiphonales.

Fam. Geosiphonaccae. Thallus aus unterirdischem Rhizoidengeflecht und ober-
irdischen farblosen vielkernigen Blasen bestehend, die dunkelgriine iVbsfoc-Faden
einschliefien. Zellmembran aus Chitin. Vermehrung durch Sprossung. — Einzige
Gattung Geosiphan (1) pyriforme auf Lehmackern Mittel-Europas. — Fortpflanzungs-
organe nicht bekannt, systematische Stellung daher zweifelhaft.

2. Klasse Ascolichenes.

Ascomycetes in Symbiose mit Algen, die vom Pilzgeflecht umsponnen werden.
— Fruchtkorper aus einem Karpogon (Fig. 83, B). hervorgehend, in dem nach
verschiedenen Zellteilungen und Kernverschmelzungen aus ascogenen Hyphen
schlieBlich die Asci gebildet werden (Fig. 83, D, E). — Krugformige Behalter (Sper-
mogonien oder P y k n i d e n , Fig. 83, C) erzeugen zahlreiche kleine Spe rma t i en
(Pyknokonidien) , die mit der Trichogyne, dem herausragenden Ende des Kar-
pogons, in Verbindung treten konnen (Fig. 83, B). Ob dies eine wirkliche, mit der
der Florideae vergleichbare Befruchtung bedeutet, ist zweifelhaft; wahrscheinlich
haben die Spermogonien ihre Funktion als <$ Organe langst verloren und die Frucht-
bildung erfolgt apogam.

Anm.: Die Zahlenangaben der Gattungen und Arten hauptsachlich nach Zahlbruckner,
Catalogus, Stand von 1940.

14 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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1. Unterklasse Pyrenocarpcae, Kernfriichtige Flechten.

Fruchtkorper krugformige Perithecien, auf dem Thallus sitzend oder ± in ihn
versenkt, lange geschlossen, zuletzt mit einer rundlichcn oder strahligen Offnung.
Thallus meist krustig oder schuppig, seltener blattartig oder strauchig. — SphaericUes
in Symbiose mit CMorophyta und Cyanophyta.

A. Perithecium ungetei lt , durch eine runde Pore sich offnend.

2. Reihe Yerrucariales.

Thallus mit kugeligen Griinalgen.

Fam. Moriolaccae. Cystococcus-Algen zu Kolonien vereinigt. Dunne Krusten
auf Erde und Rinden, Nord- und Mittel-Europa. 2 Gattungen. — Moviola (9). —
Spheconisca (27).

Fam. Epigloeaceae. Thallus gallertig, homoiomerisch, mit Coccomyxa-Mgen;
iiber Moosen. — Einzige Gattung Epigloea (1) bactrospora, Alpen.

Fam. Yerrucariaceac. Thallus heteromerisch, krustig, einformig, meist mit
Pleurococcus-Algen. Fruchtkorper einzeln. Meist Gestein bewohnend, zuweilen
im Wasser. 14 Gattungen (836). — Verrucaria (430). — Thelidium (144). — Poly-
blastia (113). — Staurothele (64).

Fam. Dermatocarpacoae. Thallus laubartig oder schuppig, mit Phurococcus-
Algen. 9 Gattungen (157). — Dermatocarpon (110) (Fig. 85, B), auf Gestein und
Erde. — Endocarpon (38), Fruchtkern mit Hymenialgonidien.

Fam. Pyrenothamniaccae. Thallus strauchartig, Perithecien in Warzen ein-
gesenkt. 2 Gattungen (3). — Pyrenothamnia (2), (Fig. 85, C), iiber Moosen, Hoch-
gebirge Nordamerikas.

3. Reihe Pyrcnulales.

Thallus mit fadigen Griinalgen (TrentepoMia).

Fam. Pyrenulaceae. Thallus krustig, einformig, oft unterrindig; Fruchtkorper
einzeln. 17 Gattungen (1185). — Microthelia (79) an Rinden und Felsen. — Artho-
pyrenia (258) an Rinden und auf Gestein. — Porina (300) an Rinden und Felsen.
— Pyrenula (234) (Fig. 85, A) an Rinden.

Fam. Phyllopyrcniaceae. Thallus blattartig. Feuerland und Kerguelen. 2 Gat-
tungen. — Lepolichen (1). — Phyllopyrenia (2).

Fam. Trypethcliaceae. Thallus krustig; mehrere Fruchtkorper in einer warzigen
Erhebung (Stroma) vereint, jeder mit eigener und gerader Miindung. AUe auf
Rinden,Trop.und Subtrop. 7 Gattungen(192). -Melanotheca (44).— Trypethelium (85).

Fam. Paratheliaceae. Thallus krustig, auf Rinden, Trop. Perithecien einzeln,
schief mit seitenstandiger Miindung. 5 Gattungen (39). — Parathelium (8).

Fam. Astrotheliaceae. Thallus krustig, auf Rinden, Trop. Mehrere Frucht-
korper sternformig in einem Stroma mit gemeinsamer Miindung. 5 Gattungen (109);
den Pyrenulaceae nahestehend. — Astrothelium (37). — Parmentaria (30).

4. Reihe Pyrcnidialcs.

Thallus mit Blaualgen oder anderen Griinalgen als bei den Verrueariales und
Pyrenulales.

a) Thallus mit Cephahurus- oder Phycopeltis-Algen.
Fam. Strigulaccac. Thallus kleinrosettig-schildformig, am Rande gelappt; auf

lederigen Blattern, Trop. 7 Gattungen (70). — Strigula (12). — Phyllojporina (42);
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wenn man von den andersartigen Algen absieht, kann man Porina (Pyrenulaceae)
zu den Strigulaceae rechnen und Phylhporina dieser Gattung einverleiben.

b) Thallus mit Prasiola-Algen.
Fam. Mastodiaceae. Thallus blattartig. Auf Felsen, Arktis und Antarktis.

— Einzige Gattung Mastodia (7).

c) Tha l lus mit B laua lgen .
Fam. Pyrcnidiaceac. Thallus krustig-schuppig oder blatterig, meist mit Nostoc-

Algen, auf Gestein. 8 Gattungen. — Coriscium (1) viride (mit Coccomyxa), iiber
Moosen.

Fam. Xanthopyreniaccac. Thallus krustig, homoiomerisch, mit braunlich-
griinen, 6rZoeocap$a-ahnlichen Algen, auf Kalkfels. 2 Gattungen (3). — Xantho-
pyrenia (1).

Fam. Pyrenotrichaceae. Thallus krustig-fadig, mit Scytonema-Algen, auf Rinden
und Blattern, Trop. Einzige Gattung Pyrenothrix (1).

B. Perithecium im Innern mit ± vollstandigen Scheidewanden
durch ScheitelriB sich offnend.

5. Reihe Dcrmatinales.

Fam. Dermatinaccac. Thallus krustig, unberindet, mit Palmella- oder Trente-
pohlia-Algen. Rindenbewohnend. 5 Gattungen (50). — Dermatina (18).-— Myco-
porellum (25).

2. Unterklasse Gymnocarpeae, Scheibenfruchtige Flechtcn.

Fruchtkorper ± offene, schiissel-, scheiben- oder strichformige Apothecien,
meist auf dem Thallus sitzend, zuweilcn gestielt, seltener im Thallus versenkt. —'
Thallus krustig, schuppig, blattartig oder strauchig.

1. Reihengruppe Coniocarpiidae, Staubfruchtflechten.
Paraphysen iiber die bald zerfallenden Asci hinauswachsend und mit den aus-

getretenen Sporen eine der Fruchtscheibe lange anhaftende staubartige Masse
bildend.

6. Reihe Calicialcs.

Thallus krustig, blatterig oder strauchig (Fig. 85, D-G). — Protocaliciaceae in
Symbiose mit kugeligen oder fadigen Griinalgen.

Fam. Galieiaceae. Thallus krustig, auf Baumrinde, mit Pleurococcus, Cysto-
coccus, StichococcuSy Chlorella oder Trentepohlia-Algen; Fruchtkorper kopfformig,
gestielt, nach dem Absterben der alteren Asci reichlich neue erzeugend. 9 Gat-
tungen (157). — Chaenotheca (19). — Calicium (97). — Cwiiocybe (20) (Fig. 85, E).
— Sphinctrina (14) parasitisch auf anderen Flechten.

Fam. Gypheliaceao. Wie vorige, aber Fruchtkorper sitzend. 9 Gattungen (67).
— Cyphelium (37) (Fig. 85, D) auf trockenem Holz, seltener auf Gestein.

Fam. Sphaerophoraceac. Thallus blattartig oder strauchig, mit Cystococcus-
Algen; Fruchtkorper rand- oder endstandig, schon anfangs of fen oder zuerst von
einem thallodischen Gehause umschlossen, dann dieses durchbrechend und sich
unregelmaBig offnend. 5 Gattungen (15). — Calycidium (1) cuneatum (Fig. 85, F)
blattartig, auf Rinde, Neuseeland. — Tholurna (1) dissimilis, Friichte einzelnauf
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kleinen Stielen (Podetien), auf Picea, Gebirge Skandinaviens. — Spkaerophorus
(11) globosus (Fig. 85, G), strauchig, im Hochgebirge auf Fels und Erde.

2. Reihengruppe Graphidiidac, Schriftflechten.

Apothecien meist langgestreckt, strich-, stern- oder schriftformig, oft eckig,
selten rundlich, .ohne staubartige Masse. Thallus krustig oder strauchformig. —
Ostropaceae und Hysteriaceae, auch Patellariaceae in Symbiose mit kugeligen oder
fadigen Griinalgen.

7. Reihe Graphidales.

Thallus krustig, Apothecien eingesenkt oder sitzend. Meist auf Rinde, aber
auch auf Gestein oder Blattern.

Fam. Arthoniaceae. Thallus meist mit Trentepohlia-Algen. Apothecien un-
berandet. Auf Rinden und Gestein, vor allem Trop. 6 Gattungen (600). — Ar-
thonia (400). — Arthothelium (126).

Fam. Cryptotheciaceae. Auf Blattern, Trop. 3 Gattungen (11). — Cryptothecia (9).

Fam. Opegraphaceac. Thallus mit Palmella- oder Trentepohlia-Algen. Apothecien
einzeln, berandet; Sporen meist parallel vielzellig. Sporenfacher zylindrisch-kubisch.
In alien Klimaten, besonders Trop. 12 Gattungen (450). — Opegrapha (300) varia an
Laubholzrinden. — Enterographa (50) auf Rinden.

Fam. Graphidaccac. Thallus mit Trentepohlia-Algen; Apothecien einzeln, be-
randet; Sporenfacher linsenformig bis kugelig. In alien Klimaten, vor allem Trop.
12 Gattungen (1000). — Graphis (340) scripta (Fig. 85, H) an glatten Baumrinden. —
Melaspilea (84). — Phaeographis (163) in warmeren Gebieten. — Graphina (311) in
warmeren Gebieten.

Fam. Chiodcctonaceac. Thallus mit Trentepohlia-, seltener Phycopeltis-Algen;
Fruchtkorper in Stromen. Meist Trop. 9 Gattungen (230). — Chiodecton (114).

Fam. Dirinaccae. Thallus mit Trentepohlia-Algen, oberseits berindet. Apo-
thecien rundlich, mit Lagerrand. 3 Gattungen (21). — Dirina (19) auf Fels und Rinde.

8. Reihe Roccellales.

Thallus saulenformig oder strauchig, Apothecien meist sitzend oder kurz
gestielt. Auf Rinde, Erde oder Gestein.

Fam. Rocccllaceac. Thallus strauchig, mit Basalscheibe, mit Trentepohlia-
Algen, Apothecien rundlich oder langlich, meist sitzend. Auf Felsen an den Kiisten
warmerer Gebiete. 14 Gattungen (50). — Roccella (31) fucoides und R. tinctoria,
Mittelmeerkiisten, liefern Orseille und Lackmus (Fig. 85,1).

Fam. Thamnoliaceae. Thallus horn- oder wurmformig, hohl, mit Pleurococcus-
Algen. 1 Gattung. — Thamnolia (4) vermicularis, auf Erde, Hochgebirge und Arktis.

3. Reihengruppe Cyclocarpiidae, Kreisfrachtige Flechten.
Apothecien kreisrund, meist sitzend, oft auf einfachen Stielen oder strauchig

verzweigten Podetien, seltener ± ini Thallus eingesenkt, ausnahmsweise auf der
Thallusunterseite. Thallus krustig, laub- oder strauchformig, homoiomerisch (bei
den Collemataceae, Pyrenopsidaceae, Chrysotrichaceae und Coenogoniaceae) oder
heteromerisch. Patellariaceae und viele isoliert nicht bekannte discocarpe Pilze in
Symbiose mit Grim- und Blaualgen.
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9. Reihe Thelotrematales.
Thallus meist mit fadigen Griinanlagen, bes. Trentepohlia.
Fam. Lccanactinaccac. Thallus krustig, mit Trentepohlia-Algen; Paraphysen

verzweigt und netzartig verbunden. Den Grsiphidaceae sehr nahestehend. Auf
Rinden und Gestein. 7 Gattungen (171). — Lecanactis (85).

Fam. Byssolomataceae. Thallus meist mit Pleurococcus-Algen. Auf Blattern von
Laub- und Nadelbaumen. 3 Gattungen (23). — Byssoloma (17); ist nach neueren
Untersuchungen besser zu den Lecideaceae zu rechnen. — Auch die anderen Gat-
tungen sind anderweitig einzureihen, so daB die ganze Familie aufzulosen ware.

Fam. Chrysotrichaceae. Thallus schwammig-filzig, mit PalmeUa-Algen. Meist
Trop. 3 Gattungen (150). — Crocynia (142).

Fam. Thelotremataccae. Thallus krustig, mit Trentepohlia- oder Phycopdtis-
Algen; Fruchtkorper oft krugformig in Lagerwarzen versenkt. 7 Gattungen (436). —
Ocelluktria (161) auf Rinde, Trop. — Thelotrema (138) lepadinum auf Rinde, atlan-
tisches Europa.

Fam. Diploschistaccac. Thallus krustig, mit Pleuroccus-Algen; Fruchtkorper
krug- oder schusselformig im Thallus eingesenkt. 2 Gattungen (50). — Diploschistes
(49) scrupo&us auf Gestein, Erde und Holz in der gemaBigten Zone.

Fam. Asterothyriaceae (Ectolechiaceae). Thallus krustig, mit Chlorocoeeum-
Algen; Fruchtkorper eingesenkt bis sitzend. Trop., auf Blattern. 6 Gattungen (41). —
Asterothyrium (8). — Calenia (10).

Fam. Gyalectaceae. Thallus krustig, meist Trentepohlia-, selten Phycopeltis-
oder Scytonema-Algen; Fruchtkorper oft eingesenkt. 10 Gattungen (170). — Dimerella
(41). — Gyalecta (75) auf Rinde, Erde, Gestein, iiber Moos.

Fam. Cocnogoniaccac. Thallus filzig-fadig, mit Trentepohlia-Algen. 3 Gat-
tungen. — Coenogonium (36) gem als konsolformige Scheibchen an Baumasten, Trop.
— Racodium (1) an schattigen Stellen, Europa und Nordam.

10. Reihe Cyanophilales.

Thallus meist Blaualgen enthaltend, zuweilen auch Griinalgen oder beide
gemeinsam.

Fam. Ephebaceae. Thallus zwergig-strauchig oder filzig, mit Scytonema- oder
Stigonema-Algen. 12 Gattungen (35). — Thermutis (4). — Ephebe (9) lanata (Fig. 82, A)
an Felsen.

Fam. Pyrcnopsidaccac. Thallus krustig, blattrig bis zwergstrauchig, mit Gloeo-
capsa-, seltener Chroococcus- Algen; Apothecien of fen oder zuweilen krugformig,
scheinbar geschlossen. 19 Gattungen (207). — Pyrenopsis (56). — Psorotichia (67),
meist auf Fels. — Thyrea (33), auf Kalk. — Alle vor allem in S.Europa und Medit.

Fam. Lichinaceac. Thallus krustig bis zwergstrauchig, mit Calothrix-Algen;
Apothecien krugformig. 7 Gattungen (27). — Lichina (6) auf Meeresstrandfelsen. —
Pterygium (10) auf Felsen.

Fam. Collcmataccac. Thallus krustig, schuppig, blattartig bis zwergstrauchig,
angefeuchtet gallertartig, mit Nostoc-Algen. Uber Moosen, auf Erde oder Kalk-
fels. 16 Gattungen (390). — Lempholernma (29). — Physma (13) in warmeren Ge-
bieten. — Collema (156), als typische Gallertflechten auf Baumen und Felsen. —
Leptogium (166), wie vorige iiber die ganze Erde.

Fam. Heppiaceae. Thallus schuppig bis zwergstrauchig, mit Haftfasern oder
Nabel; mit Nostoc-Algen. 9 Gattungen (88). — Heppia (80) auf Erde.
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Fam. Placynthiaccae. Ahnlich, mit Scytonema-Mgen. 10 Gattungen (55). —
Placynthium (23) auf Felsen, Rinde und Moos. — Porocyphus (15) auf feuchten
Felsen.

Fam. Pannariaceae. Thallus krustig-schuppig bis blattartig, nicht gallertig,
meist mit Nostoc-, selten mit Dactylococcus-Mgen. Auf Gestein, Erde und iiber
Moosen. 16 Gattungen (232). — Parmeliella (53). — Pannaria (70). — Psoroma (51).

Fam. Stictaceae. Thallus grofiblatterig, mit Haftfasern ansitzend oder auf-
strebend, mit Cystococcus-, Pleurococcus- oder Nostoc-Algen; Apothecien rand- oder
flachenstandig, sitzend, mit deutlichem Rand. 2 Gattungen. — Lobaria (85) pulmo-
naria, Lungenf lechte, friiher Volksheilmittel; auf Baumrinde, iiber Moosen, Mehr-
zahl der Arten in den warmeren Gebieten. — Sticta (234) iiber Rinde und Moos,
vor allem Trop. und Subtrop. der Siidhem. — Vorteilhaft ist Aufgliederung nach der
Farbe der Algen: Lobaria (hellgriin), Lobarina (blaugriin); Sticta und Pseudocyphel-
laria (hellgriin), Stictina und Cyanisticta (blaugriin).

Fam. Peltigeraceae. Thallus ahnlich voriger Fam., mit Coccomyxa- und Nostoc-
Algen; Apothecien ohne deutlichen Rand. 4 Gattungen (148). —Peltigera (84)
canina, haufig auf Wiesen und bemoosten Felsen; ebenda P. variolosa, mit war-
zigen Cephalodien. — Solorina (12) crocea (Fig. 82, H), orangerot, im Gebirge;
8. saccata auf feuchtem kalkhaltigem Erdboden. — Nephroma (51), Apothecien auf
der Unterseite zuriickgeschlagener Thalluslappen. — Auch hier Aufgliederung nach
Algenfarbe moglich: Peltidea (hellgrun), Peltigera (blaugriin); Opisteria (hellgriin),
Nephroma (blaugriin).

ll.Reihe Lecideales.

Thallus mit kugeligen Griinalgen. Apothecienrand gonidienfrei, Sporen ein-
bis vielzellig.

Fam. Lccideaceae. Thallus krustig, einformig oder am Rande gelappt, rissig
bis schuppig, mit Cystococcus-Algen; Apothecien nicht vom Thallus berandet, aber
mit eigenem, hellem weichem oder dunklem kohligem Gehause. 16 Gattungen
(2900). — Lecidea (1500). Sporen einzellig; Sekt. Evlecidea mit kohligem Gehause,
viele Arten auf Gestein im Gebirge, z. B. L. macrocarpa, oder auf Rinde, z. B. L.
parasema; Sekt. Biatora mit hellem Gehause, z. B. L. uliginosa auf torfigem Boden;
Sekt. Psora mit schuppigem oder gelapptem Lager, z. B. L. ostreata, kleinschuppig
an Baumstammen, L. decipiens, muschelformig, ziegelrot, auf kalkhaltigem Boden.
— Catillaria (302), Sporen zweizellig. — Bacidia (650), Sporen 4- bis mehrzellig,
auf Rinden, Holz und Erde. — Toninia (103), Thallus schuppig-blasig, T. Candida
auf Kalkfels, T. coeruleonigricans, blaugrau, auf kalkhaltigem Boden. — Lopadium
(110) auf Rinde in warmeren Gebieten. — Rhizocarpon (153), Sporen meist viel-
zellig-mauerartig, Steinbewohner der Gebirge; Rh. geographicum, Landkarten-
flechte, oft ganze Felsen mit weithin leuchtender gelbgriiner Kruste bekleidend.

Fam. Phyllopsoraceae. Schuppig-blattartig, Trop. auf Baumrinde. 2 Gattungen
(51). — Phyllopsora (38).

Fam. Cladoniaccae. Thallus besteht aus krusten-, schuppen- oder blattformigem
Primarthallus, der spater oft verschwindet, und saulen-, becher- oder strauch-
formigem Sekundarthallus (Podetien), mit Cystococcus- und Coccomyxa-, selten
(Cephalodien bei Stereocaulon) Nostoc-Algen. Apothecien end- oder seitenstandig
an den Podetien. 11 Gattungen (443). — Baeomyces (37), stiftformige Podetien meist
algenfrei; B. rufus auf Steinen an Waldwegen, B. roseus (Fig. 85, K) auf trockenem
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Heideboden. — Cladonia (275), Podetien hohl, algenfiihrend: krustige (Cl. papiU
laria)y blattrige (Cl. convolute, Fig. 85, L) und strauchige Arten (Cl. sylvatica, Fig.
85, M, Cl. squamosa). Apothecien meist braun, aber auch gelb (Cl. bacilliformis) oder
leuchtend rot (Cl. bellidiflora, Cl. deformis). Haufig in Heiden und Nadelwaldern,
ausgedehnte Bestande (Flechtentundren von Cl. rangiferina, Renntierflechte,
und Cl. alpestris) in den subarktischen Gebieten und dort wichtigste Nahrung der
Renntiere; Cl. alpestris zur Kranzbinderei aus den nordischen Landern importiert.
Einige Arten tropisch, z. B. Cl. retipora mit zart netzformig durchbrochenen Po-
detien. — Stereocaulon (110), strauchige Podetien mit solidem Markstrang, auf Erd-
boden vor allem im Gebirge und im Norden, z. B. St. alpinum und St. paschale.

Eventuell sind die Cladoniaceae in 3 Familien aufzugliedern: Baeomycetaceae, Cladoniaceae
und StereocatUaceae.

12. Reihe Lecanorales.
Thallus mit kugeligen Griinalgen. Apothecien mit gonidienfiihrendem Lager-

rand, Sporen ein- bis vielzellig.
Fam. Umbilicariaceae. Thallus nur in der Mitte mit einem Nabel dem Substrat

aufsitzend, meist groBblattrig, mit C'ystococcus-Algen. Auf Felsen, vor allem im
Gebirge und der Arktis. 4 Gattungen (81). — Umbilicaria (71), Apothecienscheibe
mit konzentrischen, stern- oder gehirnformigen Wiilsten und Rillen, danach evtl.
Aufgliederung in 5 Gattungen: Lasallia (9), Agyrophora (10), Omphahdium (11),
Umbilicaria (38) und Actinogyra (3); U. pustulata mit blasigen Auftreibungen und
korallinischen Sprossungen; U. hirsuta, unterseits behaart; U. polyphylla, viel-
blattrig, U. (Oyrophora) esculenta in Japan, efibar.

Fam. Acarosporaceae. Thallus krustig, schuppig bis blattrig, mit Pleurococcus-
Algen, auf Erde oder Gestein. Apothecien in Thalluswarzen eingesenkt oder sitzend,
Asci vielsporig, Sporen sehr klein, einzellig. 6 Gattungen (500). — Thelocarpon (31).
— Biatorella (116). — Acarospora (326).

Fam. Pertusariaceae. Thallus krustig, mit Pleurococcus-Mgeh, haufig mit
Soredien und dann oft steril; Apothecien einzeln oder zu mehreren in Thallus-
warzen eingesenkt, mit enger Miindung; Sporen 1- bis 2-zellig, groB, mit dickem
Exospor (Fig. 84, E). 3 Gattungen (614). — Pertusaria (608) communis an Laub-
baumrinden, P. amara ebenfalls, weiB-mehlig, sehr bitter.

Fam. Lccanoraceae. Thallus krustig, mit Cystococcus-Algen. Apothecien mit
deutlichem algenfiihrendem Thallusrand, sitzend oder eingesenkt. Sporen ein- bis
vielzellig. 13 Gattungen (1400). — Lecanora (1100), Sporen einzellig. Wichtigste
Sektionen: Sekt. Aspicilia mit eingesenkten Apothecien, z. B. L. cinerea auf Ur-
gestein, L. esculenta, die Mannaflechte der orientalischen Wustengebiete, eBbar;
Sekt. Eulecanora, krustig, Apothecien sitzend, auf Gestein, z. B. L. sordida, oder
Rinde, z. B. L. varia und L. subfusca; Sekt. Placodium, Lager am Rande gelappt,
fast blattrig, z. B. L. muralis (L. saxicola) auf Gestein, als eine der wenigen Flechten
selbst bis ins Innere der Stadte gehend; Sekt. Placopsis, mit blaualgenhaltigen
Cephalodien, z. B. L. gelida auf Urgestein in kalteren Gebieten. — Ochrolechia (36)
pallescen8 auf Rinde; 0. tartarea und 0. parella auf Erde und Gestein, bes. in der
Flechtentundra, wie RocceUa (S. 212) friiher viel zur Orseille- und Lackmus-
bereitung. — Icmadophila (2) ericetorum mit fast gestielten Apothecien, den Clado-
niaceae nahestehend. — Lecania (120) auf Rinde oder Gestein, zweizellige Sporen.
— Haematomma (27) ventosum (Fig. 85, N) auf Urgestein im Gebirge, Sporen mehr-
zellig. — Phlyctis (12) agelaea, Sporen mauerformig mit wasserheller Spitze (Fig. 84, X),
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auf Rinde. — Candelariella (36) vitellina, gelb, bes. auf Gestein, den Caloplacaceae
nahestehend.

Fam. Parmeliaceae. Thallus blattrig oder strauchig, aufliegend oder mit Rhi-
zinen befestigt, mit Cystococcus-Algen. Apothecien sitzend oder kurz gestielt, mit
deutlichem Lagerrand; Sporen einzellig. 13 Gattungen (900). — Candelaria (5)
concolor, kleinblattrig, fast krustig, gelb, auf Laubbaumen. — Parmeliopsis (9) auf
Holz und Rinde. — Parmelia (800), meist blattformig; Apothecien f lachenstandig;
auf Rinde und Gestein iiber die ganze Erde. Wichtigste Sektionen: Sekt. Hypo-
gymnia, unterseits ohne Rhizinen, P. physodes, haufigste Art der Walder Mittel-
europas, P. encausta (Fig. 85, 0) auf Urgestein im Gebirge; Sekt. Everniformes,
strauchformig, auf Rinde, P. furfuracea; Sekt. Xanthoparmelia, strohgelb, Rhizinen
bis zum Rande, P. conspersa auf Urgestein; Sekt. Melaenoparmelia, schwarz oder
braun, P. pubescens, fadig-rasig, Gebirge und Arktis, P. olivacea auf Rinde; Sekt.
Hypotrachyna, grau, Rhizinen bis zum Rande, P. sazatilis, mit stiftformigen
Sprossungen (I si die n) dicht besetzt, auf Rinde und Gestein; Sekt. Amphigymnia,
Rand ohne Rhizinen, P. cetrarioides, auf Rinde. — Cetraria (62), Apothecien rand-
standig: Sekt. Platysma, blattrig, C. glauca auf Rinde; Sekt. Eucetraria, strauchig,
C. islandica* off. Lichen islandicus, Islandisch Moos als Hustenmittel.

Fam. Usneaceae. Thallus strauchig, aufrecht oder bartformig hangend, meist
radiar, mit Cystococcus-Algen; Apothecien scheiben- oder schusselformig, sitzend
oder kurz gestielt, vom Lager berandet; Sporen ein- bis vielzellig. 10 Gattungen
(780). — Evernia (8) prunastri an Laubbaumen; zu Eichenmoosol friiher in der
Parfiimerie verwendet. — Letharia (3) vulpina auf Nadelholzern im Gebirge, leuch-
tend gelb, friiher als Gift zum Fuchsfang. — Alectoria (48) ochroleuca im Hochgebirge
und im Norden. — Cornicularia (10) aculeata auf sandigen Heiden. — Ramalina (188)
fraxinea und R. farinacea an Laubbaumen; R. strepsilis auf Gestein; R. reticulata
mit netzformig aufgelostem Thallus in Kalifornien. — Usnea (500) Bartflechte,
mit Zentralstrang, als Rinden-, seltener Felsbewohner iiber die ganze Erde, besonders
in der Nebelregion der Gebirge: 6 Untergattungen, die meisten Arten zu Euusnea
(z. B. U. florida, Fig. 85, P), 43 zu den iibrigen 5, z. B. U. (Neuropogon) sulphurea
in der Arktis auf Fels. Die in Usnea vorkommende Usninsaure wirkt als Anti-
biotikum auf Tuberkulose-Bakterien.

Fam. Siphulaceae. Thallus flach, langsfurchig, saulig oder wenig verzweigt,
auf Erde, besonders in der Arktis. 2 Gattungen (27). — Siphula (26).

13. Reihe Caloplacales.

Thallus mit kugeligen Griinalgen. Apothecien mit oder ohne algenfiihrenden
Lagerrand. Sporen (abweichend von alien anderen Reihen) meist polar zweizellig,
d. h. die kleinen Zell-Lumina den Zellenden genahert und durch eine dicke Scheide-
wand getrennt (Fig. 84, L, M), seltener vierzellig (Fig. 84, Q); Zellfacher kugelig
oder linsenformig, oft durch einen Isthmus verbunden.

Fam. Caloplacaceae. Thallus krustig, zuweilen am Rande gelappt, mit Pleuro-
coccus- oder Cystococcus-Algen, meist mit gelber Chrysophansaure und durch Kali-
lauge purpur-violett werdend. 5 Gattungen (670). — Protoblastenia (14), Sporen
einzellig, verwandt mit Lecidea oder Lecanora, auf Kalk. — Fulgensia (4), Sporen
einzellig, auf kalkhaltiger Erde. — Bombyliospora (32), Sporen vielzellig, tropisch,
auf Rinde, den Lecideaceae nahestehend. — Blastenia (135), Sporen zweizellig, auf
Rinde oder Gestein. — Caloplaca (483); Sporen wie bei alien folgenden Gattungen
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dieser Reihe polar zwei-, seltener vierzellig; C. murorum an Mauern, auf Dachern;
C. elegans im Hochgebirge.

Fam. Teloschistaceae. Ahnlich voriger, aber blattrig oder strauchig. 3 Gat-
tungen (41). — Xanthoria (21) parietina, blattrig, an Rinde und Holz, zuweilen auf
Gestein, nitrophil, daher gem in der Nahe menschlicher Siedlungen. — Teloschistes
(19), strauchig, an Rinde besonders in warmeren Gebieten.

Manche Autoren ziehen Caloplacaceae und Teloschistaceae als Blasteniaceae zusammen und
fassen auch die Gattungen anders.

Fam. Buelliaceae. Thallus krustig, zuweilen am Rande strahlig gelappt, mit
Pleurococcus- oder Cystococcus-Algen. Sporen braun. 2 Gattungen (884). — Buellia
(582), Apothecien ohne Lagerrand, auf Rinde (B. parasema) oder Gestein {B. ver-
ruculosa). — Rinodina (302), Apothecien vom Lager berandet, auf Rinde (R. so-
phodes) oder Gestein (R. oreina).

Fam. Physciaceae. Thallus krustig, schuppig, blattrig oder strauchig, mit
Cystococcus-Algen, Sporen braun. 3 Gattungen (251). — Pyxine (49) in warmeren
Gebieten. — Physcia (168), blattrig-gelappt, an Laubbaumen (Ph. ascendsns,
Ph. pulverulenta) oder Gestein {Ph. caesia). — Anaptychia (34) ciliaris, schmallappig-
aufsteigend, an Rinde; A. leucomelaena, strauchig-schmallappig, lang bewimpert,
in den warmeren Gebieten eine der haufigsten Flechten, auf Rinden.

3. Klasse Basidiolichenes.

Basidiomycetes, vor allem Hymenomycetes, in Symbiose mit Blau- oder Griin-
algen, die vom Pilzgeflecht umsponnen werden.

14. Reihe Corales.

Fam. Coraceae. Thelephoraceae mit Chroococcus-Algen. 3 Gattungen (6). —
Cora (2) pavonia (Fig. 86, A) nierenformig-rosettig, Hymenium auf der Unterseite
des Thallus, auf Erde, Sudam.

Fam. Dictyonemataceae. Thelephoraceae mit Scytonema-Algen. 2 Gattungen (9).
— Dictyonema (5) sericeum (Fig. 86, B, C, D), scheibenformig-filzig, iiber Rinde und
Moos, Trop.

Fam. Herpothallaceac. Basidiomycet mit Pleurococcus- und Trentepohlia-
Algen. 1 Gattung. — Herpothallon (1) sanguineum, diinnhautig, leuchtend rot, an
Rinden, Trop.

Auch von anderen Hymenomycetes (z. B. Clavaria, Polyporus) sind lockere Lichenisieruneen
bekannt, von Oasteromycetes unsicher; die Basidiolichenes waren dann in die Unterklassen
Hymenolicheneae und Qasterolicheneae aufzugliedern. — Diese Falle lassen ebenso wie die fol
genden Halbflechten den noch in voller Entwicklung begriffenen Charakter dieser Pflanzen-
gruppe erkennen.

Anhang. Lichenes imperfecti (Deuterolichenes), Halbflechten.

Unvollkommehe Lich^nisierungen, lockere, pulverige bis kleiige Krusten die
nie zur Apothecienbildung gelangen. An Baumen, Holz, Felswanden zuweilen in
groBen Flachen. Gegen 100 Formen beschrieben, z. B. als Lepraria aeruginosa
blaugriin, L. flava, schwefelgelb. '

als^mmitive Flechte betrachtet, wird jetzt als Symbiose v
des Mooses Georgia pelluctda angesehen (Bryolichen).

^ P ? 1 ? * 1 , *Q
ber ^ O O 8 e n ' H o l z u n d Steinen bildend und lange

, wird jetzt als Symbiose von Coccomyxa mit Protonema-Rhizoiden
ngesehen (Bryolichen)
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XIV. Abteilung: Bryophyta. Moose.
Bearbeitet von H. Reimers.

Meist chlorophyllhaltige autotrophe Landpflanzen mit antithetischem (hetero-
phasischem) Generationsweehsel. Der (haploide) Gametophyt, die gesehlechtliche
Generation, entwickelt sich aus der Spore unter Vermittlung eines meist faden-
formigen, seltener flachenformigem Vorkeimes (Protonema) zur Hauptpflanze.
Diese entweder thallos, meist aber frondos, d. h. in Stamm (Caulidium) und Blatter
(PhyUidium) gegliedert, die den betreffenden Organen am Sporophyten der folgenden
Abteilungen nicht homolog sind und eine abweichende Entstehung aufweisen.
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Blatter fast stets einschichtig. Stamm und Blatter hochstens mit primitiven Leit-
elementen(HydroidenundLeptoiden). Echte Wurzeln fehlen, statt dessen ein-
zellige oder einzellreihige Rhizoiden.

Geschlechtliche Fortpflanzung durch Oogamie mit charakteristischen
Gametangien: Die 9 als Archegonium (Fig. 96, H) ausgebildet mit einer Eizelle
und vor der Befruchtung verschleimenden Kanalzellen. Die 6* als Antheridium
(Fig. 96, F), in dem oo durch 2 GeiBeln bewegliche 6* Gameten (Spermatozoiden)
gebildet werden. Fur die Befruchtung ist AuBenwasser erforderlich. Aus der be-
fruchteten Eizelle entwickelt sich die ungeschlechtliche (diploide) Generation, der
Sporophyt (Sporogon). Dieser bleibt stets mit dem Gametophyten in organischem
und physiologischem Zusammenhang, ist im allgemeinen (ausschl. z. B. Buxbaumia)
wesentlich kleiner als der Gametophyt und nicht zu selbstandiger Entwickelung
fahig. Er ist im wesentlichen beschrankt auf ein einziges, meist gestieltes Sporan-
gium (Kapsel). In der Kapsel werden nach Reduktionsteilung meist oo haploide
Sporen gebildet. Diese sind zwar haufig sexuell differenziert, aber ganz uberwiegend
morphologisch gleich (isospor). Nur bei einigen Laubmoosen (z. B. Macromitrium)
ist Heterosporie mit Sicherheit festgestellt mit 9 Makrosporen und 6* Mikrosporen
in demselben Sporangium.

Die Chromosomenzahlen liegen im allgemeinen niedrig. Bei den Hepaticae findet sich haufig
die Grundzahl 9, seltener 6, 8 oder 10. Bei den Musci scheint 7 fur die Polytrichales giiltig zu
zu sein. Doch sind in beiden Klassen polyploide Rassen oder Arten nicht selten. Bei den Hepa-
ticae hat man erstmalig im Pflanzenreich Geschlechtschromosomen festgestellt. Es .iiberwiegt
der XY-Typ mit einem im allgemeinen groBeren 9 und einem kleineren 6* Geschlechtschro-
mosom. Seltener ist der XO-Typ, bei dem nur die 9 Pflanze ein Geschlechtschromosom besitzt.

Die Bryophyta diirften sich nach unten an die Chlorophyta anschliefien. Doch laBt sich von
keinem lebenden Vertreter dieser Abteilung sagen, dafi er speziell der Ausgangsform nahe kommt,
und fossile tJbergange sind nicht erhalten. Das algenahnliche Protonema des Moosgametophyten
wird allgemein entsprechend dem biogenetischen Grundgesetz als Erinnerung an die Vorfahren
angesehen. Es wurde urspriinglich als Gattung Protonema der Chlorophyta beschrieben. Bei
dem Protonema-Laubmoos Ephemeropsis ist es den landbewohnenden Trentepohlia-Aiten.
(Chaetophorales) zum Verwechseln ahnlich. Auch der grofie, bei den meisten Anthocerotales in
Einzahl in der Zelle vorhandene Chloroplast, der sogar noch Pyrenoide besitzt, weist auf die
Chlorophyta hin. Man hat vielfach Coleochaete als diejenige Alge bezeichnet, die dem Urtypus der
Moose am nachsten stehen soil. Das Oogonium erhalt hier aber erst nach der Befruchtung eine
dem Archegonium der Moose vergleichbare Form. AuBerdem ist das Antheridium einzellig,
und vor allem fehlt ein den Moosen analoger Generationswechsel. Anormale Obergangsformen
zwischen 9 und 6* Gametangien der Moose sprechen dafiir, daB die Vorfahren der Moose bereits
mehrzellige (plurilokulare) Gametangien ahnlich Ectocarpus (Phaeophyta) besaBen. Durch
fortschreitende Sterilisierung wurde zunachst die fiir Landpflanzen unentbehrliche Wandschicht
geschaffen. Bei den 9 Gametangien wurde auch die innere Zellreihe (Halskanalzellen und Bauch-
kanalzelle — die letzte kann gelegentlich noch befruchtet werden) bis auf die Eizelle steril.
Bezuglich der Entstehung des Generationswechsels sind zwei Ansichten moglich: Die Vorfahren
der Moose waren Haplonten wie etwa Coleochaete, und die zunachst allein diploide Zygote ent-
wickelte sich allmahlich zum Sporophyten. Mehr Wahrscheinlichkeit hat die zweite Ansicht
fiir sich, daB die Vorfahren bereits einen Generationswe jhsel besaBen, wie er fiir manche Chforo-
phyta bekannt geworden ist. Dagegen zeigen die Phaeophyta uberwiegend regelmaBigen Wechsel
einer selbstandigen haploiden und diploiden Generation. Bei den Rhodophyta kann der Sporophyt
vollkommen in physiologische Abhangigkeit des Gametophyten geraten. Am meisten verglcichbar
mit den Moosen ist die Gattung Phyllophora (Oigartinales). Phaeophyta und Rhodophyta kommen
als Vorfahren der Moose kaum in Frage. Vielleicht besaBen aber ausgestorbene Vertreter der
Chlorophyta eine ahnliche Entwicklungstendenz. Am wahrscheinlichsten ware dann die Ab-
leitung der Moose von einer Griinalge mit Dictyota-'&hnlichem Generationswechsel, bei der der
Sporophyt ahnlich wie bei manchen Rhodophyta physiologisch zu einem Anhangsel de3 Gameto-
phyten wurde. — Andererseits haben sich die Bryophyta und Pteridophyta sehr wahrscheinlich
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aus der gleichen Wurzel entwickelt. Beide Abteilungen zeigen denselben, durch Hofmeister
aufgeklarten Generationswechsel, ferner Ubereinstimmung in der Ausbildung des Gametophyten
und besonders der Gametangien. Bryophyta und Pteridophyta haben sich aber in entgegen-
gesetzter Richtung entwickelt; Bryophyta unter Forderung des Gametophyten, Pteridophyta
unter starkerer Ausbildung und Differenzierung des Sporophyten und fortschreitender Re-
duktion des Gametophyten. Im Gegensatz zu den Pteridophyta stellen die Bryophyta einen
blinden Seitenzweig, gewissermafien eine Sackgasse der Entwicklung im Pflanzenreich dar.
Verantwortlich dafiir ist die starke physiologische Abhangigkeit des Gametophyten vom Wasser,
die erst von den Pteridophyta durch Forderung des mit besseren Leitbiindeln und Assimilations-
organen ausgestatteten Sporophyten und durch den tJbergang der Sexualitat auf die diploide
Generation iiberwunden wurde. Bei dem Ubergang zur autotrophen Landpflanze sind die
Moose, indem sie den falschen Weg wahlten, auf einer unteren Stufe stehengeblieben.

1. Klasse Hepaticae. Gametophyt thallos oder beblattert, iiberwiegend dorsiventral.
Blatter stets ohne Rippe. Der Sporophyt bleibt lange in der aus der vergrofierten Archegonwand
(meist einschl. Archegonstiel und basalem Stengelgewebe) gebildeten Hiille (Kalyptra) und
durchbricht dieselbe erst kurz vor der Reife an der Spitze. AuBer Sporen werden in der Kapsel
meist Elateren oder sterile Zellen gebildet.

A. Gametophyt thallos, von einfachem Bau. In jeder Zelle meist nur ein einziger grofier Chloro-
plast. Olkorper fehlen. Nur glatte Rhizoiden. Sporogon meist ohne Stiel, horn- oder schoten-
formig, meist mit basalem, lange fortwachsendem Meristem, meist mit einer sterilen aus
dem Endothecium gebildeten Kolumella. Wand mehrschichtig, meist mit Spaltoffnungen.
Offnung durch 2 Langsrisse 1. Reihe Anthocerotales (S. 223)

B. Gametophyt thallos, von einfachem Bau, oder beblattert. In jeder Zelle (wie bei Reihe 3
und 4) mit mehreren Chloroplasten. Olkorper meist zu mehreren in den verschiedensten,
nicht differenzierten Zellen. Nur glatte Rhizoiden. Sporogon meist kugel- oder eiformig,
(wie bei Reihe 3 und 4) stets ohne Kolumella und Spaltoffnungen. Wand meist mehrschichtig.
Offnung meist durch 4 Langsrisse 2. Reihe Jungermaniales (S. 224).

1. Gametophyt meist plagiotrop, iiberwiegend thallos, seltener mit ± regelmaBiger Blatt-
bildung. Archegonien dorsal, ohne Einbeziehung der Hauptscheitelzelle gebildet. Hullen
um die Gametangien meist von Thalluswucherungen gebildet. Kapselwand mehrschichtig.

1. Unterreihe Anacrogynae (S. 224).
2. Gametophyt orthotrop, dreireihig beblattert. Rhizoiden fehlen. Archegonien endstandig,

mit oder ohne Einbeziehung der Scheitelzelle gebildet. Kapselwand einschichtig.
2. Unterreihe Calobryinales (S. 227).

3. Gametophyt meist plagiotrop, seltener orthotrop, meist dreireihig beblattert mit kleineren
Unterblattern. Archegonien endstandig mit Einbeziehung der Scheitelzelle. Um das
befruchtete Archegon wird meist eine aus den drei oder zwei obersten Blattern zusammen-
gewachsene Hiille (Perianth) gebildet. Kapselwand mehrschichtig.

3. Unterreihe Acrogynae (S. 228).
C. Gametophyt plagiotrop oder orthotrop, thallos, von einfachem Bau, ohne oder mit unregel-

maBiger Blattbildung. Olkorper fehlen oder einzeln in zerstreuten Zellen. Nur glatte Rhi-
zoiden. Sporogon kugelig, sehr kurz gestielt. Wand einschichtig. Die meist in Tetraden zu-
sammenbleibenden Sporen werden durch Verwitterung der Kapselwand frei. Um die Arche-
gonien grofie aus einer Thalluswucherung entstehende birnenformige Hullen.

3. Reihe Sphaerocarpales (S. 236).
D. Gametophyt plagiotrop, thallos, mit meist starker anatomischer Differenzierung. Olkorper

einzeln in besonderen Zellen. Glatte und Zapfchenrhizoiden. $ und oft auch die^ Gametangien
auf besonderen Tragern emporgehoben oder dorsal auf dem Thallus oder in dessen Dorsal-
seite ± eingesenkt. Sporogon kugel- oder eiformig, meist kurz gestielt oder ohne Stiel.
Wand einschichtig. Offnung durch ± regelmafiige Langsrisse oder mit Deckel oder durch
Verwitterung 4. Reihe Marchantiales (S. 237).

2. Klasse Musci. Gametophyt stets beblattert, meist radiar-symmetrisch. Blatter meist
mit Rippe. Der Sporophyt sprengt (ausschl. Sphagnidae) sehr friih die aus der Archegonwand
gebildete. Hiille am Grunde und hebt den oberen Teil als Haube empor. Kapsel (ausschl. Archi-
diales) mit Kolumella und meist mit Spaltoffnungen. Elateren fehlen.

A. Sporophyt ohne Stiel, voneinem dem GametophytenangehorendenPseudopodium empor-
gehoben. Der Sporophyt durchbricht die von der Archegonwand gebildete Hiille an der
Spitze. Kapsel kugelig, sich mit Deckel offnend, ohne Peris torn. Aus dem Endothecium geht
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nur die Kolumella hervor. Diese wird von dem aus den Innenschichten des Amphithecium
gebildeten Archespor kuppelformig iiberwolbt 1. Unterklasse Sphagnidae (S. 247).

B. Sporophyt ohne Stiel. Pseudopodium wie bei A. Wie bei den folgenden Unterklassen
Bildung einer Haube. Kapsel ± kurz zylindrisch, sich mit 4—8 Langsrissen offnend, ohne
Peristom. Kolumella und Archespor gehen aus dem Endothecium hervor, wobei das Arche-
spor die Kolumella tiberdacht. Im Amphithecium wird die innere Schicht zum Sporensack,
welcher von dem iibrigen Wandgewebe nicht durch einen Luftraum getrennt ist.

2. Unterklasse Andreaeidae (S. 249).
C. Sporophyt meist i langgestielt. Kapsel kugelig bis lang zylindrisch, gerade oder gekriimmt,

radiar oder dorsiventral, sich meist mit Deckel offnend, der durch einen Ring quellfahiger
Zellen (Anulus) abgesprengt wird. An der dadurch entstehenden Offnung meist ein aus
hygroskopischen Zahnen bestehendes Peristom. Kolumella und das hohlzylindrische, an
der Deckelbasis abschlieBende Archespor gehen aus dem Endothecium hervor. Das Am-
phithecium bildet zwischen dem Sporensack und der Wand haufig einen von Assimilations-
faden durchsetzten Luftraum.
1. Gametophyt orthotrop oder plagiotrop, von groBter Mannigfaltigkeit, gelegentlich auf

das Protonema-Stadium beschrankt, wobei die winzigen beblatterten Moospflanzchen im
wesentlichen als Gametangientrager fungieren. Kapsel des Sporophyten sehr vielgestaltig.
Peristom entweder aus einer Reihe von hygroskopischen Zahnen gebildet oder aufierdem
noch ein nicht hygroskopisches Innenperistom. Beide entstehen in 2 oder 3 Zellschichten
des Deckel-Amphithecium aus nachtraglich verdickten Teilen der gemeinsamen Wande.

3. Unterklasse Bryidae (S. 250).
2. Gametophyt stark verkiirzt orthotrop, normal beblattert oder zur Hauptsache auf das

Protonema beschrankt und die winzigen, von wenigen chlorophyllfreien Blattern um-
hiillten Gametangientrager viel kleiner als der physiologisch ziemlich selbstandige Sporo-
phyt. Kapsel dorsiventral, mit kraftig entwickeltem Assimilationsgewebe. Peristom-
zahne in 2—5 Reihen, wie bei 3 aus den gemeinsamen Wandteilen der innersteruSchichten
des Deckel-Amphithecium gebildet. Nur das Endostom als kraftiger, kielig-gefalteter
Trichter entwickelt, die AuBenreihen sehr kurz . 4. Unterklasse Biixbaumiidae (S. 265).

3. Gametophyt orthotrop, meist kraftig entwickelt und mit starkster anatomischer Diffe-
renzierung unter den Musci (Leitelemente, Assimilationslamellen auf den Blattern).
Kapsel des Sporophyten meist langgestielt, radiar oder dorsiventral, oft innerhalb des
Archespors mit einem zweiten Luftraum. Peristom aus verdickten ganzen Zellen gebildet,
die aus 4—8 Schichten des Deckel-Amphithecium hervorgehen. Diese Faserzellen treten
entweder durch Verschiebung zu einer Reihe von U-formigen, mehrzelligen Zahnen zu-
sammen oder bleiben getrennt und bilden ein der Kapselmiindung aufsitzendes hohl-
zylindrisches Faserbiindel 5. Unterklasse Polytrichidae (S. 266).

Die Zweiteilung der Bryophyta wird dadurch gestort, daB es bei beiden Klassen isolierte,
kleinere Gruppen gibt, die in einem oder wenigen Merkmalen mit der anderen Klasse iiberein-
stimmen (Anthocerotales unter den Hepaticae, Sphagnales und Andreaeales unter den Musci).
Man hat deshalb auch fiinf getrennte Klassen unterschieden. Da die Summe der Merkmale eine
eindeutige Zuordnung der drei genannten Reihen zulaBt, ist hier die gewohnte Zweiteilung der
Bryophyta beibehalten.

Eine andere Frage, iiber die keine Einigkeit besteht, ist die, welche der beiden Klassen
als die primitivere anzusehen, also im System voranzustellen ist. Sie hangt eng zusammen mit
der Frage, wie die Ausgangsform der Bryophyta aussah und welche Merkmale als primitiv oder
reduziert zu betrachten sind. Wahrend man friiher alle einfachen Formen ohne weiteres als
primitiv ansah, zeigt sich neuerdings die Tendenz, bei den Moosen iiberall Reduktionsreihen zu
sehen. Mit der Begrundung, daB in der Stufenfolge Pteridophyta-Gymnospermae-Angiospermae
der Gametophyt immer weiter reduziert und der Sporophyt immer starker differenziert wird,
hat man die Musci vorangestellt und bei den Hepaticae nahezu alle fruher als ansteigend be-
zeichneten Entwicklungsreihen fiir absteigend erklart. Einmal kennen wir die Ausgangsform der
Moose iiberhaupt nicht, und auch fiir die primitivsten fossilen Pteridophyta, die Psilophytales,
ist der Gametophyt unbekannt. Andererseits ist schwer vorstellbar, daB zunachst eine beblatterte
Moospflanze da war und alle thallosen Formen durch Reduktion entstanden. Die beblatterten
Acrogynae zeigen unter den Hepaticae die groBte Fulle an Arten, Gattungen und Familien. Sie
geben sich dadurch als die jiingste Gruppe zu erkennen. Damit stimmen auch die Fossilfunde
uberein. Vertreter der Acrogynae sind erst seit dem Tertiar bekannt, wahrend die sehr sparlichen
und schlecht erhaltenen meso- und palaeozoischen Lebermoosreste samtlich den Anacrogynae
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und evtl. den Marchantiales anzugehoren scheinen. Damit erweist sich die streng gesetzmafiige
Abhangigkeit der Blatt- und Zweigbildung der Acrogynae und Musci von der Scheitelzelle,
die bei diesen Gruppen naher beschrieben wird, als eine recht junge Erwerbung. Die tJber-
gange von der thallosen Form iiber primitive Blattbildung zu der gefestigten Form der Acrogynae
sind bei den Anacrogynae noch prachtvoll erhalten. Gelegentliche Riickschlage zur thallosen
Form bei den Acrogynae sind als Protonema-Bildungen und an der Existenz normal beblatterter
Sexualsprosse als Reduktionsbildungen leicht erkennbar und diirfen nicht als Beweis gegen die
allgemeine progressive Tendenz in der Blattbildung angefiihrt werden. — Entsprechend der
Entwicklungstendenz der Bryophyta, den Gametophyten als Stoffproduzenten in den gegebenen
Grenzen moglichst gut auszubUden, den Sporophyten aber auf seine Hauptaufgabe als Sporen-
bildner zu beschranken, zeigt auch der Sporophyt gewisse Progressionen. Bei den Hepaticae
ist er am einfachsten und besitzt nur in den Elateren besondere Organe zur Sporenaussaat.
Ferner wird bei den Hepaticae (ausschl. Anthocerotales) das gesamte Endothecium der Kapsel,
das durch die ersten Zellteilungen auch hier festgelegt wird (vgl. Fig. 101, O) und den grofiten
Teil des Kapselinnern einnimmt, zum Archespor. Bei den Anthocerotales haben wir alle Uber-
gange von fehlender Kolumella und Archesporbildung im Endothecium bis zur Ausbildung einer
sterilen Kolumella aus dem Endothecium und Bildung des Archespors im Amphithecium. Da-
durch und in anderen Merkmalen nahern sie sich den Laubmoosen. Die Sphagnales stimmen
in dem Fehlen der Haube mit den Lebermoosen uberein, ebenso mit den Anthocerotales in der
Lage des Archespors in den innersten Schichten des Amphitheciums. Bei den iibrigen Musci
bildet das Endothecium Kolumella und Archespor, wahrend das ursprunglich nur zur Wand-
bildung bestimmte Amphithecium in fortschreitender Differenzierung Assimilationsgewebe aus-
bildet. Bryidae, Buxbaumiidae und Polytrichidae haben aufierdem im Peristom ein eigenartiges,
die Sporenaussaat regulierendes Organ ausgebildet, wie es sich sonst im Pflanzenreich nicht
wiederfindet. — Es ware verlockend, die zur Ausschleuderung der Sporen bestimmten Elateren
der Lebermoose mit dem Peristom der Laubmoose zu homologisieren, das offenbar durch gleiche
Wandstoffe gebildet wird. Dann konnte man die Faserbiindel der Dawsoniales als Parallel-
bildung der bei manchen Hepaticae die Kapsel in Langsrichtung durchziehenden grofien Elateren
ansehen. Im System der Laubmoose lafit sich deutlich eine allmahliche Reduktion der zunachst
zahlreichen Peristomreihen bis zu einer einzigen funktionierenden Peristomreihe verfolgen,
allerdings in umgekehrter Richtung des allgemein angenommenen Systems. — Eine zweite
Schwierigkeit bei der Einreihung der einzelnen Moosgruppen beruht darauf, dafi Gametophyt
und Sporophyt haufig eine entgegengesetzte Entwicklungstendenz zeigen. Schon bei den
Anthocerotales ist der primitivste Gametophyt mit dem hochst entwickelten Sporophyten der
Lebermoose kombiniert. Wegen ihrer Laubmoosanklange hat man sie friiher an das Ende der
Hepaticae gestellt, was in einem linearen System nicht ganz unberechtigt ist. Die primitiven
Merkmale des Gametophyten sind jedoch so einzigartig, dafi eine Voranstellung vorzuziehen ist.
Ebenso treten in den neueren Systemen der Musci die fruher wohl iiberschatzten Peristom -
merkmale jetzt zugunsten der Gametophytenmerkmale zuriick.

1. Klasse Hepaticae. Lebermoose (vgl. S. 220).

Gametophyt meist mit schwach entwickeltem Protonema, das in der Regel
nur eine Pflanze liefert. Thallus oder Stengel meist ohne besondere Leitelemente;
Rhizoiden einzellig (ausschl. Schistochila und Plagiochila paradoxa). Deckzelle des
Archegons beteiligt sich nur wenig an dessen Aufbau. Antheridium ohne Offnungs-
kappe (ausschl. Cyathodium).

Die Marchantiales eroffneten fruher mit ihrer einfachsten Familie, den Ricciaceae, das System
der Lebermoose. Hier durfte es nicht zweifelhaft sein, dafi die Ricciaceae reduzierte Formen sind,
und dafi auch die iibrigen in mehreren Reihen daran anschliefienden, durchweg artenarmen
Familien abgeleitete und an besondere Standorte angepafite, wenn auch wohl z. T. recht alte
Formen darstellen, die die thallose Form der Lebermoose zu ihrer hochsten Differenzierung
brachten. Alle Marchantiales aber als Reduktionsformen der am hochsten entwickelten Gattung
Marchantia zu deuten, ist ebenso unmoglich, wie die Ableitung aller thallosen Lebermosse von
den beblatterten. Der Anschlufi der Marchantiales durfte bei den Jungermaniales-Anacrogynae
zu suchen sein. Eine vermittelnde Stellung nehmen die Sphaerocarpales ein. Sie enthalten zwei
artenarme, unter sich wieder sehr verschiedene Familien mit einem eigenartigen Gametophyten,
wie er sich unter den Lebermoosen nicht wiederfindet. Sie wurden fruher zu den Anacrogynae
gestellt, als deren abgeleitete Seitenaste sie vielleicht anzusehen sind. Andrerseits stimmen sie
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Fam. Notothylaceae. Sporogone dem Thallus flach aufliegend, lang oval mit
kurzem Stiel, wahrend der Sporenreife nicht weiterwachsend, in eine aus Thallus-
gewebe gebildete Hiille eingeschlossen. Kolumella kurz oder fehlend. Kapselwand
ohne Spaltoffnungen, zweiklappig oder unregelmafiig geoffnet. Elateren einzellig.
— Notothylas (10) temp. JL. und trop.; N. orbicularis Mittel-Europa, sehr selten auf
Brachackern, in Nordam. haufiger (Fig. 87, F-H).

Wahrend die Gattungen der Anthocerotaceae schlecht gegeneinander abgegrenzt sind,
nimmt Notothylas eine Sonderstellung ein und nahert sich in einigen Merkmalen des Sporo-
phyten den Anacrogynae, ohne daB jedoch die Zugehorigkeit zu den Anthocerotales zweifelhaft ist.

2. Reihe Jungermaniales (vgl. S. 220).

1. Unterreihe Anacrogynae (vgl. S. 220).

Thallus ein- oder mehrschichtig, ohne oder mit i deutlich abgesetzter Mittel-
rippe, abgesehen von den i verlangerten Zellen der Rippe im wesentlichen aus
gleichartigen Zellen aufgebaut. Spitzenwachstum mit einer Scheitelzelle von
uneinheitlicher Form und Segmentzahl. Verzweigung meist gabelig, seltener fiederig,
gelegentlich daneben ventrale vegetative und besonders fertile Kurzaste.

Bei den beblatterten Formen stehen die Blatter entweder in der Langsrichtung des Stengels,
d. h. sie werden durch ± tiefe Einschnitte des Thallus gebildet (Symphyogyna, Blasia, Cavi-
cularia) oder sie sind schrag am Stengel angeheftet (Noteroclada, Treubia, Fossombrcmia) oder
sie sind zu Lamellen auf dem Thallus umgebildet (Petalaphyllum). Wenn auch in alien Fallen
die Blatter den Segmenten der Scheitelzelle entsprechen diirften, so unterscheiden sie sich doch
von den Blattern der Acrogynae dadurch, daB sie infolge anderer Grundteilungen der Segmente
der Scheitelzelle der Anlage nach einspitzig und an der Basis mehrschichtig sind. Der junge
Sporophyt wird entweder nur von der stark entwickelten Kalyptra umhiillt oder es werden bei
schwach entwickelter Kalyptra ein oder zwei weitere Hiillen gebildet. Kapsel ofter mit basalem
oder apikalem Elaterentrager, der vielleicht als erste Andeutung einer Kolumella aufzufassen ist.
Innenschicht der Kapselwand meist mit Ring- oder Spiralfasern.

Fam. Aneuraceac. Gametophyt thallos, mehrschichtig, ohne oder mit unscharfer
Mittelrippe, oft fiederartig verzweigt. Gametangien auf der Oberseite verkiirzter
Seitenzweige, ohne Hiille. Elateren pinselformig auf einem kurzen Fortsatz (Elateren-
trager) an der Spitze der Kapselklappen. — Riccardia (Aneura) (270) meist trop.
auf morschem Holz; R. pinguis und R. multifida fast kosmopol. auf feuchtem Boden
(Fig. 88, A).

Fam. Metzgeriaceae. Gametophyt thallos, einschichtig mit scharf abgesetzter
Mittelrippe, meist gabelig verzweigt, oft mit einzelligen Haaren besetzt, meist auf
der Rippe und am Rande, bei einzelnen Arten auch auf dem ganzen Thallus. Wachs-
tum des Thallus mit zweischneidiger Scheitelzelle (Fig. 89, A). Antheridien auf
ventralen, eingerollten Kurzasten. Archegonien ebenfalls auf einem ventralen
Kurzast, der sich spater zu einer Hiille des jungen Sporophyten umbildet. Elateren
wie vorige Fam. — Metzgeria (120) meist trop. Rindenepiphyten; M. furcata temp.
JL haufig an Baumrinde; M. conjugate, temp. *_ mehr im Gebirge an schattigen
Felsen (Fig. 88, B); M. saccata in Neuseeland, mit durch den teilweise eingerollten
Thallusrand gebildeten Wassersacken.

Fam. Pelliaeeae. Gametophyt ein breiter, mehrschichtiger, gabelig verzweigter
Thallus. Archegonien in Gruppen auf der Dorsalseite mit einer einseitigen, taschen-
formigen oder einer rings geschlossenen Hiille. Antheridien der Thallusoberseite
eingesenkt. Sporen mehrzellig, indem sie bis zu einem bestimmten Stadium bereits
in der Kapsel keimen. Elateren pinselformig auf basalem Elaterentrager. — Pellia
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Fam. Symphyogynaceae. Gametophyt thallos wie Pallavicinia oder am Rande
mit blattartigen Lappen. Archegonien in der Achsel einer nach vorn offenen kurzen
taschenformigen Hiille, die auBen oft von einigen Schuppen umgeben ist. — Sym-
phyogyna (40), trop. und temp. "*-; S. sinuata, neotrop.

Fam. Blasiaceae. Gametophyt breit bandformig, stark gabelig verzweigt, am
Rande in blattartige Lappen geteilt, ventral mit zwei undeutlichen Langsreihen von
chlorophyllhaltigen Schuppen (,,Unterblattern") sowie mit kugeligen Blattohren,
die von einer Nostoc-Art bewohnt werden. Beiderlei ventrale Anhangsorgane stehen
zu den Seitenblattern nicht in streng gesetzmafiiger Beziehung. Archegonien in
Gruppen dorsal hinter dem Thallusscheitel, der mit der Archegonbildung sein Wachs-
tum in der Regel einstellt. Der junge Sporophyt wird in das Thallusgewebe ver-
senkt, das um denselben eine voriibergehend geschlossene, scheinbar endstandige
Hiille bildet. Antheridien in die Thallusoberseite eingesenkt. Kapsel mit kurzem,
basalem Elaterentrager. — Blasia (1) pusilla temp. ±_ auf feuchtem Lehm- und
Sandboden. — Cavicularia (1), Japan.

Fam. Noterocladaceae. Gametophyt mit unterschlachtigen, an der Basis
mehrschichtigen, fast langs angehefteten Blattern. Archegonien in Gruppen an der
Dorsalseite des Stengels, nach der Befruchtung von einer becherformigen Hiille
umgeben. Kapsel mit basalem Elaterentrager. Innenschichten der Wand mit
Spiralfasern. Sporen mehrzellig wie bei Pellia. — Noteroclada (Androcryphia) (3)
temp, ir und trop.

Fam. Treubiaceae. Gametophyt mit regelmaBigen, groBen, unterschlachtigen,
am Grunde mehrschichtigen, gegen den Rand einschichtigen Seitenblattern, auf
jedem Seitenblatt nahe dem unscharf abgesetzten, flachen Stengel ein kleiner Ober-
lappen, der am Scheitel den Vegetationspunkt deckt. Archegonien und Anthe-
ridien ohne besondere Hiillen in der Achsel des Oberlappens. Sporophyt am Grunde
mit lang zylindrischer ,,SproBkalyptra". — Treubia (4?) Malesien, Polynesien,
austral.-antarktisches Gebiet; T. insignis, Java.

Fam. Codoniaceae (Fossombroniaceae). Gametophyt in Stengel und zwei Reihen
seitlicher, schrag angehefteter Blatter gegliedert (Fossombronia) oder thallos mit
schmalen, blattahnlichen Lamellen auf der Oberseite (Petalophyllum) oder vollig
thallos ohne Andeutung von Blattern (Sewardiella). Bei den beiden letzten Gat-
tungen, aber auch bei einigen xerophytischen Fossombronia-Arten wachst der Vege-
tationspunkt zu einem unterirdischen KnoUchen aus, mit dem der Gametophyt
die Trockenzeit iiberdauert. Archegonien in Gruppen auf der Dorsalseite des Stengels
oder Thallus nahe dem Scheitel, der mitunter weiterwachst und mehrere Archegon-
stande hintereinander bilden kann. Um das befruchtete Archegon bildet sich spater
eine groBe, glockenformige Hiille, an deren Entstehung die Blatter nicht beteiligt
sind, oder die Archegongruppe ist von vornherein von einer aus Schuppen gebildeten
Hiille umgeben (Sewardiella). Antheridien an der Dorsalseite des Stengels zerstreut
ohne Hiillen (Fossombronia) oder von Schuppen gedeckt (Petalophyllum). Kapsel
ohne Elaterentrager, Offnung unregelmaBig, Innenschichten der Wand mit Ring-
fasern. Sporen mit Warzen oder Netzleisten verschiedenster Form (Artmerkmal).
— Fossombronia (50) temp. •£- und trop.; F. pusilla temp. *_ auf feuchter Erde
(Fig. 88, H). — Petalophyllum (4) calid. •£-; P. ralfsii, West- und Siideuropa,
Nordafrika auf feuchtem Meeressand der Kiiste. — Sewardiella (1) im NW.-
Himalaya.
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2. Unterreihe Calobryinales. (vgl. S. 220.)
Gametophyt mit blattlosen, dicken, verpilzten Rhizomen. Wachstum mit

dreischneidiger Scheitelzelle. Blatter am Grunde mehrschichtig, der Anlage nach
einspitzig, in der Jugend wie der Stengel mit zahlreichen Schleimpapillen besetzt.
Sporophyt am Grunde mit langer, zylindrischer ,,SproBkalyptra". Kapsel zylin-
drisch, Offnung unregelmaBig vierklappig, ofter nur mit zwei Klappen.

Fam. Haplomitriaceae. Die urspriinglich dreireihige Stellung der Blatter wird
spater durch Torsion des Stengels undeutlich. Antheridien regellos zwischen den
Blattern rings um die Stengelspitze. Archegonien an der nicht verbreiterten Stengel-
spitze lateral. Die Scheitelzelle wird durch die Archegonbildung zwar nicht auf-
gebraucht, stellt aber meist ihr Wachstum ein. — Haplomitrium (1) hookeri, Europa
und Nordam., sehr selten auf feuchtem Sand (Fig. 88, D, E).

Fam. Calobryaceac. Dreireihige Stellung der Blatter deutlicher, die obersten
3 Blatter groBer und breiter. Antheridien und Archegonien auf der verbreiterten,
oft sogar etwas ausgehohlten Stengelspitze, wobei die Scheitelzelle in beiden Fallen
aufgebraucht wird. — Calobryum (5), Japan, Malesien, Papuasien, Neuseeland,
Siidam. und Mittelam.; C. blumei von Sumatra bis Neuguinea, auf morschem Holz.

Haplomitrium ist demnach anakrogyn, Calobryum akrogyn. Bei ihrer ganzlich verschie-
denen Verbreitung diirfte es deshalb wohl berechtigt sein, zwei Familien zu unterscheiden, di3
aber eng zusammengehoren. Ob sie wirklich die primitivsten Lebermoose darstellen, wie nach.
der Reduktionshypothese angenommen wird, ist sehr zweifelhaft. Das Fehlen der Rhizoiden
diirfte mit einer spezialisierten, saprophytischen Lebensweise zusammenhangen.

3. Unterreihe Acrogynae (vgl. S. 220).
Wahrend die Anacrogynae mit 2-, 3- oder 4-schneidiger Scheitelzelle wachsen, zeigen die

Acrogynae in gefestigter Form die fur die meisten Bryophyta charakteristische streng gesetz-
mafiige Abhangigkeit der Blattbildung und Verzweigung von einer 3-schneidigen Scheitelzelle.
Die Scheitelzelle des beblatterten Gametophyten der Acrogynae ist fast stets (ausschl. Pleurozia
und Arachniopsis) dreiseitig-pyramidal, in der Aufsicht dreieckig, wobei die eine Dreieckseite
stets ventral liegt. In der Scheitelzelle werden in spiraliger Reihenfolge drei Reihen von Seg-
menten abgegliedert (I bis VI in Fig. 89, B), die durch weitere Teilungen in zwei AuBen- und eine
Innenzelle zerfallen. Die Innenzelle liefert das Stengelgewebe, die beiden Aufienzellen jeder
Reihe wachsen zu einem Blatt aus, das entsprechend seiner zweizelligen Anlage wenigstens in
der Jugend stets zweilappig ist. Aus der ventralen Reihe (II, V in Fig. 89, B) gehen die Unter-
blatter, aus den beiden seitlichen Reihen (I, IV und III, VI in Fig. 89, B) die Seitenblatter
hervor. Sind die Unterblatter sehr klein oder auf Schleimpapillen am Vegetationspunkt be-
schrankt, so ist die Scheitelzelle mehr gleichschenklig-dreieckig. Die zweischneidige Scheitel-
zelle bei Pleurozia und Arachniopsis stellt den auBerst selten verwirklichten FaH dar, in dem
diese dritte, ventrale Seite ganz verschwunden ist.

Auch die Verzweigung steht in engem gesetzmafiigem Zusammenhang mit der Segment-
bildung der Scheitelzelle, aber nur diejenigen Seitenzweige, die bereits am Scheitel angelegt
werden (Endverzweigung). AuBerdem gibt es interkalare Zweige, welche ± regellos nachtraglich
aus bereits ausgebildeten Zellen des Stengels hervorgehen (Fig. 89, J). Die meisten Acrogynae
besitzen interkalare Zweige neben Endverzweigung, einige z. B. Micropterygium nur inter-
kalare Verzweigung. Bei der Endverzweigung der Acrogynae lassen sich vier Typen unterscheiden:
1. FruUania-Typua: Der Seitenzweig geht stets aus der ventralen Halfte de3 blattbildenden
sei t l ichen Segments hervor (Fig. 89, B). Das Seitenblatt, an dessen Grunde der Zweig entspringt,
ist deshalb nur halb ausgebildet und zwar nur die dorsale Halfte (Fig. 89, D). Nach diesem Typus
verzweigen sich die meisten Gattungen der Acrogynae. 2. Microlepidozia-TypuB: Der Seitenzweig
geht aus der dorsalen Halfte des blattbildenden seitlichen Segments hervor (Fig. 89, H). Nur
bei Telaranea (Microlepidozia). 3. Acromastigum-Tyjms: Der Seitenzweig geht aus einer Halfte
des blattbildenden ventralen Segments hervor (Fig. 89, G). Nur bei Acromastigum. In den
beiden letzten Fallen finden sich neben den nach dem Sondertypiis gebildeten Zweigen auch
solche, die nach dem normalen FruUania-Typua gebildet sind. 4. Radula-Typus: Der Seiten-

15'
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eine Bohrspitze des Sporogons (bo in Fig. 90, L) begunstigt. Marsupien-Bildung findet sich in
den verschiedensten Familien, seltener am Ende des Hauptsprosses, haufiger an ventralen
Kurzasten.

Unter den Acrogynae ist am scharfsten abgegrenzt die Familien-Gruppe der Jubulineales.
Sie zeigt eine so auffallende Cbereinstimmung im Kapselbau des Sporophyten, besonders in der
Anordnung derElateren, aber auch in der Sporenkeimung und demProtonema-Moos Metzgeriopsis
mit den Metzgeriaceae, daB eine direkte Ableitung von diesen viel diskutiert worden ist. Erwahnt
sei in diesem Zusammenhange die noch unvollstandig bekannte Familie der Goebeliellaceae
(Gattung Goebeliella mit 2 Arten in Neuseeland und Xeukaledonien). Sie stimmt vegetativ
weitgehend mit Frullania iiberein, besitzt aber ein abweichendes Perianth, das an Radula
erinnert. Die Stellung von Goebeliella ist noch problematisch. — Auch die Jungermaniineales
hat man seit langem in mehrere Familien-Gruppen unterteilt, deren Selbstandigkeit in
Annaherung an die Jubulineales zunimmt. An diese schliefien sich als iibergangsfreie, jeweils
nur durch eine Gattung vertretene Gruppen an die ,,Madothecineae" (Madothecaceae),
,,Radulineae" (Radulaceae) und die t,Pleuroziineae" (Pleuroziaceae). Ob die ,,Scapaniineae"
(Schistochilaceae und Scapaniaceae) wirklich eine enger zusammengehorende Gruppe dar-
stellen, ist zweifelhaft. Fur die Schistochilaceae hat man einen ziemlich hypothetischen An-
schlufi an die Treubiaceae angenommen, wahrend die Scapaniaceae einen so luckenlosen tJber-
gang zu den Lophoziaceae (Gattungen um Sphenolobus) aufweisen, dafi bestimmte Arten dauemd
zwischen den beiden Familien hin und her gewandert sind. Das den Schistochilaceae und Scapania-
ceae gemeinsame, kielig-gefaltete Blatt mit kleinerem Oberlappen ware dann eher als dtphy-
letisch entstandene Konvergenzbildung auf zuf assen. Der verbleibende Rest der Jungermaniineales
zeigt weniger deutlich eine Gliederung in 3 Gruppen. Zunachst heben sich die ,,Ptilidiineae"
(Ptilidiaceae s. 1.) heraus, die in den neueren Systemen der Acrogynae vorangestellt worden sind
mit der Begriindung, daB die haufig gleichformige dreireihige Beblatterung ein primitives, an
die Calobryinales erinnerndes Merkmal sei. Die altere Auffassung deutete dieses Merkmal als
sekundare Folge zufalligen orthotropen Wuchses. Die klassischen ,,Epigoniantheae" (Harpan-
thaceae bis Plagiochilaceae) mit epigonianthem Perianth und unterschlachtiger Beblatterung
sowie die ,,Trigonantheae" (Lepidoziaceae bis Odontoschisnuiceae) mit hypogonianthem Perianth
und iiberwiegend oberschlachtigen Blattern bleiben zwar im wesentlichen wie friiher zusammen,
fiber ihre Reihenfolge und Gliederung besteht jedoch keine Einigkeit. Ein Anschlufi an die
Codoniaceae, speziell Fossombronia kann als ziemlich sicher gelten.

1. Familien-Gruppe Jungermaniineales.

Blatter quer gestellt oder unter- oder oberschlachtig. Zahlreiche Archegonien
in den Gametangienstanden. Kapsel meist bis zum Grunde vierspaltig. Elateren
mit 2 oder mehr Spiralbandern, frei.

Fam. Ptilidiaceae. Seitenblatter quer inseriert, seltener schwach ober- oder
unterschlachtig, oft sehr tief und stark geteilt, selten gefaltet zweilappig mit klei-
nerem Unterlappen (Lepidolaena). Unterblatter den Seitenblattern in (Jestalt und
GroBe haufig gleich oder ahnlich. Antheridien ofter auch in der Achsel der Unter-
blatter. Perianth an der Spitze der Hauptachse oder lateraler Seitensprosse, niemals
an ventralen Kurzasten, zylindrisch oder 3—lOfaltig, selten dreikielig-hypogonianth,
mit verengter oder gestutzter Mtindung. Wenn fehlend, Coelocaulie. 15 Gat-
tungen (300). — Herberta (Schisma, Sendtnera) (etwa 100) trop. Gebirge und temp.
•£-, besonders in ozeanischen Gebieten; Blatter tief zweiteilig mit stark verdickten
Zellen und aus gestreckten Zellen bestehendem Mittelstreifen; H. adunca, NW.Europa
und Alaska (Fig. 91, A, B). — Herpocladium (7) meist T~. — Ptilidium (4) temp. JL,
Blatter in 3 bis 5 ungleiche am Rande gefranste Lappen zerteilt; P. ciliare frig.-temp.
JL in trockenen Waldern, auf Heiden (Fig. 91, D, E). — Mastigophora (20) trop.
Gebirge; M. woodsii, atlant. Enropa. — Lepidolaena (13) meist antarkt., Zipfel der
Unterlappen und oft auch der Unterblatter zu groBen Wassersacken umgebildet;
L. magellanica, Charaktermoos der antarkt. Notohyle. — Isotachis (75) trop.-temp. "¥",
SproBkalyptra. — Trichocolea (50) ^-. Starkste Zerteilung der Blatter in faden-
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Fam. Lophoziaceae. Seitenblatter unterschlachtig, meist an der Spitze zwei-
lappig, seltener in 3—4 gleich oder ungleich groBe Lappen geteilt. Unterblatter
meist stark reduziert. Perianth endstandig am HauptsproB, meist zylindrisch mit
zusammengezogener, gefalteter Miindung, epigonianth. 19 Gattungen (170). —
Lophozia (einschl. Barbilophozia, Orthocaulis, Isopaches und Leiocolea) (60) meist
temp. *_ einige andin, antarkt; L. ventricosa, temp. ±. auf humosem Boden, mor-
schem Holz, Silikatgestein, mit Brutkorper tragenden Blattzipfeln (Fig. 91, J, K).
— Gymnocolea (3) inflate,, temp. _*. auf Torfboden, mit sterilen Perianthen, die auf
dem Wasser schwimmend der vegetativen Vermehrung dienen. — Anastrepta (4)
temp. Eurasien, Hawaii, antarkt. Sudam. — Acrobolbus (14) wilsoni atlant. Europa;
A. unguiculatus, austral. Gebiet, Marsupien (Fig. 90, J, K, L). — Sphenolobus (20)
meist JL, einige andin, antarkt. — Anastrophyllum (50) meist trop. Gebirge und
temp, ir, in Europa 4 meist sterile Reliktarten.

Fam. Marsupellaceae. Seitenblatter quer gestellt, kahnformig gekielt, seltener
schwach unterschlachtig, an der Spitze mit ± tiefem Einschnitt, meist dicht gestellt
und die Pflanzen in dichten polsterformigen Rasen. Unterblatter 0. Uberwiegend
Fels-Xerophyten. — Marsupella (35) meist temp. ±_, einige in den trop. Hoch-
gebirgen und antarkt., SproBkalyptra (Fig. 90, E). — Gymnomitrium (20) von ahn-
licher Verbreitung, Perianth 0.

Fam. Jungermaniaceae. Seitenblatter unterschlachtig, meist rundlich, ganz-
randig. Unterblatter klein, lanzettlich, meist 0. Perianth endstandig an Haupt-
sprossen, meist zylindrisch mit faltiger Mundung, epigonianth. 12 Gattungen (145).
— Jungermania (Haplozia Subgen. Liochlaena) (1) lanceolata, temp. .*_ an Wald-
bachen auf Erde oder morschem Holz. — Solenostoma (Haplozia) (45) meist temp.
*_ (Fig. 90, A). — Plectocolea (Eucalyx) (18) temp, JL (Fig. 90, B, C). — Nardia
(Alicularia) (10) temp. ±_ (Fig. 90, D; 91, F). — Jamesoniella (55) meist ir und trop.
Gebirge. — Stephaniella (5) andin, Xerophyten mit assimilierenden Haaren, die in
den Achseln der chlorophyllfreien Blatter stehen, ferner mit tief in die Erde ein-
dringenden Wurzelsprossen.

Fam. Southbyaceae. Seitenblatter quer angeheftet, seltener schwach unter-
schlachtig, fast gegenstandig und an der Dorsalseite verwachsen, rundlich ganz-
randig. Unterblatter klein, lanzettlich oder 0. Perianth 0 oder klein, in den Hiill-
blattern verborgen, seitlich zusammengedriickt. Marsupien. — Southbya (2) medit.
— Gongylanthus (12) ericetorum, medit.-atlant. — Arnellia (1) fennica, arkt.-alpin.

Fam. Plagiochilaceae. Seitenblatter unterschlachtig, meist rundlich oder
schief-eiformig, am Rande gezahnt. Unterblatter klein, lanzettlich oder 0 . Perianth
von den Seiten her zusammengedruckt, epigonianth; aber meist gedreht und mit
der Flache den Blattflachen parallel gestellt. 9 Gattungen (1350). — Plagiochila
(1200) meist trop.; nur wenige temp. ±_, so P. asplenioides auf schattigem Wald-
boden (Fig. 91, L, M). In den Tropen auBerst formenreich mit prachtvollen groBen
Arten; besonders auffallend sind die facherartig verzweigten Wedelmoose der Sect.
Frondescentes z. B. P. gigantea. — Mylia (Leptoscyphus) (55) meist andin-antarkt.,
wenige temp. *_; M. anomala, temp. JL auf Hochmooren. — Tylunanthus (60)
meist TT, Perianth 0, Marsupien.

Fam. Schistochilaceae. Seitenblatter gekielt-zweilappig, unterschlachtig, der
Oberlappen kleiner als der Unterlappen, dieser mit der Flache in die Stengelebene
gestellt, oft iiber den Kiel hinaus durch einen Flugel vergroBert und auf der Ober-
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seite mit haarartigen Auswiichsen oder Lamellcn parallel dem Oberlappen. Unter-
blatter fast stets vorhanden, 2—4spaltig. — Schistochila (100) palaotrop. und
austral-antarkt., Coelocaulie (Fig. 90, F). — Balantiopsis (20) meist austral-antarkt.,
Marsupien.

Fam. Scapaniaceac. Seitenblatter gekielt-zweilappig, unterschlachtig, der
Oberlappen meist kleiner als der Unterlappen. Unterblatter 0. Perianth meist von
vorn und hinten zusammengedriickt. 6 Gattungen (100). — Diplophyllum (25)
meist temp. *_ oder ir. — Scapania (70) meist temp. *_, einige andin und palaotrop.
Gebirge; S. nemorosa, temp, _*. an feuchten Silikatfelsen (Fig. 91, N).

Fam. Plcuroziaceae. Seitenblatter oberschlachtig, meist zweilappig, der
kleinere Unterlappen zu einem komplizierten Wassersack mit VerschluBklappe urn-
gebildet. Unterblatter und Rhizoiden 0. Scheitelzelle zweischneidig. Perianth auf
kurzem Seitenast, im oberen, allmahlich zusammengezogenen Teil 4—lOfaltig und
an der Miindung gefranst. Abweichende sterile Perianthe mit breiter gestutzter
Miindung (,,Rohrenorgane") dienen vielleicht als Wasserbehalter. — Pleurozia
(Physiotium) (12) meist palaotrop. Gebirge; P. purpurea auch im atlant. Europa
auf anmoorigem Felsboden (Fig. 92, D, E.).

Fam. Radulaccae. Seitenblatter oberschlachtig, gekielt-zweilappig. Unter-
lappen kleiner, dem Oberlappen eng anliegend oder mit ihm einen Wassersack
bildend. Rhizoiden entspringen nur dem Unterlappen. Unterblatter 0. Abweichende
Verzweigung (vgl. S. 228). Perianth am Ende der Hauptsprosse oder lateraler
Seitensprosse, von oben und unten flach gedriickt mit breit gestutzter Miindung.
Sporen keimen in der Kapsel bis zum Zellscheiben-Stadium. Sporophyt mit kurzem
breitem FuB, der niemals in das Stengelgewebe eindringt. — Radula (Stephanina)
(270) meist trop. Rinden- oder Blattepiphyten (epiphyll); R. complanata, temp. JL
auf Baumrinde (Fig. 92, F).

Fam. Madothecaccac. Seitenblatter oberschlachtig, gekielt-zweilappig mit
kleinerem Unterlappen. Unterblatter stets vorhanden. Rhizoiden entspringen am
Grunde der Unterblatter. Verzweigung nach dem Frullania-Typus. Perianth am
Ende lateraler Kurzaste, kugelig aufgeblasen mit stumpfem ventralem Kiel, an der
breit gestutzten Miindung zweilippig. Antheridien ebenfalls an lateralen Kurzasten.
Diozisch. Sporophyt mit kurzem breitem, nicht in das Stengelgewebe eindringendem
FuB. Langsklappen unregelmaBig und oft nur bis zur Halfte der Kapsel reichend.
Sporen-Keimung in der Kapsel. — Madotheca (Porella, Bellincinia) (180) iiberwiegend
trop.; M. platyphylla, temp. JL an Baumrinde und schattigen Felsen (Fig. 92, G).

2. Familien-Gruppe Jubulinealcs.
Blatter stets oberschlachtig. (4-) 1 Archegonien in jedem Stand. Kapsel nur

zu 2/3 vierspaltig. Elateren nur mit einem Spiralband, in schachbrettartiger An-
ordnung mit dem einen Ende an den Kapselklappen angeheftet.

Fam. Frullaniaccac. Seitenblatter oberschlachtig, kielig-zweilappig, der kleinere
Unterlappen geteilt in den eigentlichen Unterlappen, der meist in einem vielgestaltigen
Wassersack umgebildet ist, und den ,,Stylus", einen kurzen einzellreihigen Fortsatz,
der gelegentlich einen zweiten Wassersack bildet. Verzweigung nach dem Frullania-
Typus (vgl. S. 228). Unterblatter stets vorhanden, zweiteilig oder ganz. Rhizoiden
am Grunde der Unterblatter entspringend. Archegonien meist 2—4 (—12), selten
1 (Jvbula) in jedem Stand. Perianth an der Spitze des Hauptsprosses oder lateraler
Seitenaste, 3—5kantig, oft mit Paraphyllien-ahnlichen Auswiichsen an den Kanten,
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an der Miindung in ein kurzes Rohrchen zusammengezogen. Sporophyt mit breitem,
kuchenformigem FuB, nicht in den Stengel eindringend. Sporenkeimung in der
Kapsel. — Frvllania (700) meist trop. Rindenepiphyten, okologisch abweichend
die Untergattung Meteoriopsis mit unbegrenzt fortwachsenden Hangemoosen;
Gattung im Tertiar (Bernstein) in der *_ temp. Zone noch reich vertreten, jetzt nur
wenige Arten mit ± reliktartiger Verbreitung z. B. F. dilatata an Baumrinde (Fig. 93,
A, B). — Jubula (15) meist trop. und subtrop.; J. hutchinsiae auch im atlant. Europa.

Fam. Lejeuneaceae. Seitenblatter oberschlachtig, meist kielig-zweilappig mit
kleinerem Unterlappen und mit „Stylus". Verzweigung iiberwiegend nach dem
Badula-Typua (vgl. S. 228). Unterblatter meist vorhanden, ganz oder zweiteilig
oder an ihrer Stelle Rhizoidplatten. Archegonien einzeln. Perianth an der Spitze
der Hauptsprosse oder lateraler Seitenaste, meist durch Ubergipfelung scheinbar
seitenstandig, sehr veTschieden gestaltet, meist vom Riicken her etwas flach gedriickt,
verschieden gefaltet oder gekielt, ofter mit gezahnten oder zu Hornern ausgezogenen
Kielen, mit zusammengezogener Miindung. Sporophyt wie bei voriger Familie.
Kapselstiel aus 4 Zellreihen gebildet. Etwa 70 Gattungen mit etwa 1800 Arten,
meist trop. Epiphyten, viele Arten auf lebenden Blattern (epiphyll). Von makro-
skopisch kaum erkennbaren winzigen Formen (Colura) bis zu groBen prachtvollen
Astwedelmoosen (Bryopteris). — Lejeunea (etwa 200) meist trop.; L. cavifolia, temp.
JL auf feuchtem Gestein. — Golura (30) meist trop., epiphyll, Seitenblatter zu einem
komplizierten Wassersack umgebildet, dessen Offnung durch eine nur nach innen
sich offnende Klappe verschlossen ist; C. calyptrifolia, atlant. Europa an Ulex,
Calluna, Farnwedeln oder iiber anderen Felsmoosen (Fig. 93, C-F). — Metzgeriopsis
(1) pusilla, Malesien, Papuasien auf lebenden Blattern; Protonema-Moos; Hauptpf lanze
ein winziger dem Blatt (Substrat) eng anliegender einschichtiger, verzweigter Thallus,
nur die kurzen Sexualsprosse beblattert (Fig. 93, H).

3. Reihe Sphaerocarpales (vgl. S. 220).

Meist diozisch.

Fam. Sphaerocarpaceae. Gametophyt ein winterannueller, auf dem Lande
lebender, in der Mitte mehrschichtiger, gegen die Rander einschichtiger, rosetten-
formiger Thallus ohne Gewebedifferenzierung. An den kleinen # Pflanzen gelegentlich
Andeutung von blattartigen seitlichen Lappen. Olkorper 0. Archegonien und Anthe-
ridien in birnen- oder kegelformigen Thallushullen dicht gedrangt auf der Oberseite.
— Sphaerocarpus (12) meist calid. •_; 8. michelii, medit.-atlant. Europa, auf Ackern,
in Weinbergen, urspriinglich auf ErdbloBen steppenartiger Bestande (Fig. 88, F).

Hier ist wohlGeothallus (1) californicus in Californien anzuschlieBen, im Sporophyten und den
groBen Thallushullen um Archegonien und Antheridien mit Sphaerocarpus iibereinstimmend,
vegetativ aber stark abweichend und an die Codoniaceae (Fossombronia und Sewardiella) er-
innernd: Ein mittels Knollchen mehrere Jahre ausdauernder Xerophyt, dessen dicker, thallus-
ahnlicher Stengel mit zwei Reihen groBer, dicht und unregelmaBig gestellter Blattchen besetzt ist.
AuBer Sporen sterile Zellen. Die Tetraden zerfallen bei der Fteife in Einzelsporen, was aber auch
beieinzelnen Sphaerocarpus-Arten vorkommt. Vielleicht ein Bindeglied zwischen JungermanialeS'
Anacrogynae und Sphaerocarpales,

Fam. Riellaccae. Gametophyt eine im Schlamm wurzelnde, aufrechte Unter-
wasserpflanze seichter, stehender Gewasser oder beim Austrocknen derselben auf
dem Schlamm niederliegend, an gut ausgebildeten Pflanzen mit aufrechtem Stengel
und seitlichem einschichtigem, oft gewelltem odei wendeltreppenartig gedrehtem
Fliigel, an der ventralen Seite mit unregelmaBig gestellten blattartigen Lappen.
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Olkorper groB, einzeln in zerstreuten Zellen. Archegonien in bimenformigen Hiillen
beiderseits des Fliigels. Antheridien meist in den Flugelrand der 6* Pflanze ein-
gesenkt. — Biella (13) calid. JL und Kapland; B. notarisii, Medit. und N.Afrika bis
ins Wallis; B. helicophylla, W.Medit. und N.Afrika, meist halophil (Fig. 88, G).

4. Reihe Marchantialcs (vgl. S. 220).

Wachstum mit ,,Scheitelkante", d. h. einer in der Scheitelbucht gelegenen
Gruppe von vierschneidigen Scheitelzellen. Thallus ahnlich dem dorsiventralen
Angiospermen-Blatt differenziert in ein dorsales Assimilationsgewebe mit Epi-
dermis und Atemoffnungen, die jedoch in Form und Ontogenie von den Spalt-
offnungen des Sporophyten der Musci und Pteridophyta bis Angiospermae abweichen,
sowie in ein ventrales Speicher- und Leitgewebe, oft mit i gestreckten Zellen in
der Thallusmitte. Ventral 2 oder mehr Reihen ± groBer Schuppen, deren Haupt-
funktion der Schutz des Thallusscheitels ist. Sie sind morphologisch eine Fort-
bildung der Schleimpapillen bzw. ventralen Schleimhaare der Anacrogynae.

1. Familien-Gruppe Marchantiineales. Archegonien zu Standen vereinigt, meist auf einem
Trager emporgehoben. Sporophyt mit meist kurzem Stiel. Kapsel offnet sich meist durch
Zerfall oft nur des oberen Teils in 4 oder mehr Langsklappen oder seltener durch einen Ringspalt.
Elateren oder sterile Zellen neben den Sporen vorhanden.

A. Die ersten Teilungswande der Eizelle bilden zunachst mehrere Stockwerke, dann erst durch
senkrechte Wande Quadranten: Caudiciformes.

I. Sporogone einzeln am vorderen unteren Thallusrand in einer muschelformigen Hiille.
Antheridien in den Scheitel kurzer Ventralaste eingesenkt. Kapselwand mit Ringfasern.

Targioniaceae (S.238)
II. Sporogonstande auf Tragern emporgehoben.

a) Trager meist mit 1 Rhizoidrinne. Kapsel kurz gestielt. Thallusoberflache ohne Brut-
becher.

1. Kapsel offnet sich meist durch Ringspalt. Wandzellen der Kapsel ohne Ringfasern.
Atemhohlen des Thallus ohne Zellfaden Grimaldiaceae (S. 239)

2. Kapsel offnet sich mit meist 8 bis zur Mitte reichenden Langsklappen. Wand der
Kapsel mit Ringfasern. Atemhohlen des Thallus mit kurzen Zellfaden.

Conocephalaceae (S. 240)
b) Trager ohne Rhizoidrinne. Kapsel ziemlich lang gestielt, offnet sich mit 4—6 bis zum

Grunde reichenden Langsklappen. Wand der Kapsel ohne Ringfasern. Halbmond-
formige Brutkorperbehalter auf der Thallusoberflache Lunulariaceae (S. 240)

B. Die Eizelle teilt sich zuerst einmal quer, dann sofort langs, so dafi Quadranten entstehen:
Quadranticae.

I. Wandzellen der Kapsel mit Ringfasern. Normale Elateren.

a) Atemoffnungen einfach, zartwandig. Atemhohlen meist schornsteinformig empor-
gezogen, mit Zellsprossungen. Archegonstande sitzend oder kurz gestielt, Trager dann
mit 1 Rhizoidrinne. Antheridienstande sitzend Exormothecaceae (S. 241)

b) Atemoffnungen einfach, mit verdickten Radialwanden. Atemhohlen ohne Zell-
sprossungen. Archegonstande auf Tragern ohne oder mit 1 oder 2 Rhizoidrinnen.
Antheridienstande sitzend. Sporenzahl das 4 fache der Elaterenzahl

Cleveaceae (S. 240)
c) Atemoffnungen tonnenformig. Atemhohlen mit Zellsprossungen (bei Dumortiera

fehlen die Atemhohlen durch Reduktion). Archegon- und Antheridienstande auf
Tragern mit 2 Rhizoidrinnen. Sporenzahl das vielfache der Elaterenzahl.

Marchantiaceae (S. 241)
II. Wandzellen der Kapsel ohne Ringfasern. Atemhohlen mit Zellsprossungen. Archegon-

und Antheridienstande sitzend. Sterile Nahrzellen neben den Sporen.
Corainiaceae (S. 241)
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rest zuriickbleibt. 6 Gattungen (135). — Plagiochasma (Aytonia) (20) calid. -J- in
Trockengebieten; P. rupestre auch in S.Europa. — Reboulia (1) hemisphaerica, fast
kosmopol., im temp. Europa zerstreut (Fig. 95, E, F). — Grimaldia (Mannia einschl.
Neesiella) (10) meist JL arkt.-alpin; 0. fragrans, JL, in Europa ,,amphizonal", d. h.
einerseits alpine Region, andererseits Steppenheide der Hiigelregion. — Fimbriaria
(Asterella, Hypenantron) (etwa 100) -J- und trop. Gebirge; F. saccata (F. fragrans),
temp. JL, in Europa an warmen Siidhangen der unteren Region.

Fam. Conocephalaccac. Thallus breit bandartig, groB, mehrfach gegabelt,
durch die groBen 6eckigen Atemhohlen netzartig gefeldert. Atemhohlen mit kurzen,
assimilierenden Zellfaden. Offnung einfach, vulkanartig emporgehoben. Diozisch.
Antheridienstande scheibenf ormig, sitzend am Ende eines Thalluszweiges. Archegon-
stande auf endstandigen Tragern mit 1 Rhizoidrinne emporgehoben. Hiillen zu
6—8 auf der Unterseite des stumpf kegelformigen Tragerkopfes mit je einer kurz-
gestielten birnenformigen Kapsel. Wand mit Halbringfasern. Offnung durch einen
kleinen Deckel, wahrend der Rest der Kapsel zur Halfte in 4—8 zuriickgerollte
Klappen einreiBt. Sporen durch Keimung in der Kapsel mehrzellig. — Conocephaium
(Fegatella) (2) temp. *_; C. conicum, temp. JL an Bachufern, feuchten Felsen.

Fam. Lunulariaceae. Thallus hellgriin mit halbmondformigen Brutkorper-
behaltern. Atemhohlen mit Zellsprossungen. Offnung einfach, emporgehoben.
Diozisch. Antheridienstande als sitzende ovale Scheiben am Thallusende angelegt,
aber durch Weiterwachsen eines seitlichen Gabelastes abwechselnd nach rechts und
links verschoben. Archegonstande in gleicher Stellung. Trager ohne Rhizoidrinne,
mit zahlreichen Haaren bedeckt. Kopfchen ohne Atemhohlen, zur Hauptsache
aus 4 kreuzweise verwachsenen, rohrenformigen Hiillen bestehend. In diesen 1
(selten 2) langgestielte Sporogone, die bis zum Grande in 4 lanzettliche Lappen auf-
springen. Kapselwand ohne Ringfasern. — Lunularia (1) cruciata, calid.-subtrop.,
in Europa nur im medit.-atlant. Gebiet heimisch, aber durch Gartenpflanzen weit
nordwarts verschleppt.

Fam. Cyathodiaccac. Thallus stark reduziert mit goldgriinem Glanz, der
ahnlich wie bei dem Protonema des Leuchtmooses zustande kommt. Gametangien-
stande ahnlich Targionia. Antheridien mit Offnungskappe. Sporogon offnet sich
mit 6—8 peristomartigen Zahnen. — Cyafhodium (8) trop. und subtrop. in Hohlen,
an sehr schattigen Felswanden.

Fam. Monocleaceac. Thallus groB, breit bandformig, ± reich gabelig verzweigt,
ohne Atemhohlen, mit undeutlich abgesetzter Mittelrippe, anatomisch kaum diffe-
renziert. Antheridienstande dorsal, scharf begrenzt, mit eingesenkten Antheridien.
Archegonien in einer Grube hinter dem Thallusscheitel angelegt, spater auf die
Dorsalseite verschoben. Um den jungen Sporophyten wird durch Thalluswucherung
eine taschen- bis rohrenformige Hiille gebildet. Kalyptra lang, fleischig. Sporogon
langgestielt mit geneigter, zylindrischer Kapsel. Diese offnet sich meist loffelartig
durch einen dorsalen LangsriB. Kapselwand einschichtig, mit Ringfasern. — Mo-
noclea (2) austral-antarkt., neotrop.

Die Stellung der Gattung, die friiher zu den Jungermanicdes-Anacrogynae gerechnet wurde,
ist problematisch.

Fam. Cleveaceae. Thallus bandartig, gabelig verzweigt, trocken eingerollt wie
bei den Grimaldiaceae. Atemhohlen zu mehreren iibereinander ohne Zellsprossungen.
Atemoffnungen einfach, meist mit sternformig verdickten Radialwanden (Fig. 95, D).
Antheridien einzeln oder gruppenweise von Hiillschuppen umgeben dorsal auf dem
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Thallus. Archegonstande ± emporgehoben. Trager dorsal, dann ohne Rhizoidrinne,
oder endstandig mit 1 oder 2 Rhizoidrinnen. Im letzten Fall der Tragerkopf kein
Verzweigungssystem, Archegonienentwicklungakropetal. Tragerkopf mit 2—5Hiillen.
In jeder eine kurzgestielte Kapsel, die sich mit unregelmaBigen Klappen offnet.
Kapselwand mit Ringfasern. 5 Gattungen (12). — Clevea (8) meist .*_, aber auch
Abessinien und Anden; C. hyalina, JL arkt.-alpin mit Reliktstandorten in der
Steppenheide der warmen Hiigelregion. — Sauteria (1) arkt.-alpin.

Fam. Marchantiaccae. Thallus (ausschl. Dumortiera) mit starkster Gewebe-
differenzierung. Atemhohlen meist mit Zellsprossungen. Atemoffnungen tonnen-
formig, dabei die untere Offnung oft zu einer kreuzformigen Spalte verengt (Fig. 95,
B, C). Ventralschuppen groB, in 1 oder mehr Reihen beiderseits der Mittelrippe
(Fig. 95, A). Antheridien- und Archegonstande auf Tragern mit 2 Rhizoidrinnen
emporgehoben, endstandig, die <J kiirzer gestielt. Die Tragerkopfe stellen ein stark
verkiirztes, ein- oder mehrfach gegabeltes Zweigsystem dar und besitzen deshalb
nur eine Symmetrie-Ebene (Fig. 94, C, D). Antheridien auf der Oberseite des
Tragerkopfes eingesenkt, Entwicklung akropetal (Fig. 94, F). Archegonien auf die
Unterseite verschoben, zwischen den ,,Strahlen" des Kopfes in basipetaler Folge
gebildet (die altesten auBen), zu mehreren in einer gemeinsamen, groBen AuBen-
hiille. AuBerdem entsteht meist um jedes befruchtete Archegon eine spater glocken-
formige innere Einzelhiille (Fig. 94, E, G, H). Kapsel kugelig oder oval, kurzgestielt.
Offnung durch Zerfall der oberen Halfte in unregelmaBige Klappen. Kapselwand
mit Ringfasern. 8 Gattungen (75). — Bucegia (1) romanica, Karpathen, Nordam.
sehr selten, eigenartiges Reliktareal. — Preissia (Chomiocarpon) (2) quadrata, frig,
bis temp, *L, auf kalkhaltigem Boden (Fig. 95, A-C). — Marchantia (65) meist trop.;
M. polymorpha, fast kosmopol., in Europa hauf ig in verschiedenen Rassen auf quelligem
Boden, Brandstellen und subruderal. Becherformige Brutkorperbehalter auf dem
Thallus (Fig. 94). — Dumortiera (2) trop.; D. hirsuta auch im atlant.-westmedit.
Europa.

Fam. Exormothecaccac. Thallus kurz, breitflachig, dorsal infolge der meist
hoch schornsteinformig emporgezogenen Atemhohlen eigenartig hockerig. Atem-
hohlen mit Zellsprossungen. Offnungen zartwandig. Antheridien in die Thallus-
mitte eingesenkt. Archegonstande sitzend oder auf sehr kurzem endstandigem
Trager mit 1 Rhizoidrinne. Nur mit muschelformiger AuBenhiille. Sporogon mit
kugeliger Kapsel, die in unregelmaBige Klappen aufreiBt. Wandzellen mit i aus-
gepragten Ringfasern. 2 Gattungen (7). — Exormotheca (6) calid.-subtrop. in
Eurasien, Afrika, Amerika; E. pustulosa, westmedit. Europa und N.Afrika.

Fam. Corsiniaceae. Thallus wenig verzweigt. Atemhohlen mit Zellsprossungen.
Offnungen zartwandig. Archegonstande in der Thallusmitte, umgeben von Hiill-
schuppen. Antheridien in einen langlichen Wulst der Thallusmitte eingesenkt.
Sporogone sitzend auf der Thallusoberflache, eingehiillt in eine stachelige ,,Kalyptra"
und riickwarts gedeckt von einer schuppenartigen Hiille. Kapselwand ohne Ring-
fasern. Neben den Sporen nur sterile Zellen ohne Wandverdickungen. 4 Gattungen
(4). — Corsinia (1) coriandra, medit. Europa, N.Afrika und Nordam.

2. Familien-Gruppe Ricciinealcs (vgl. S. 238).

Fam. Oxymitraccae. Thallus auBerlich -Riccia-artig, mit seitlich vortretenden
Ventralschuppen (Fig. 95, H, K), aber mit hohen Atemhohlen und die Atemoffnungen
mit sternformig verdickten Radialwanden. Diozisch. Antheridien in dichten

16 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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Standen in der Thallusmitte, in den Thallus versenkt (Fig. 95, J, K). Archegon-
stande ebenfalls in der Thallusmitte mit einer groBen, eiformigen, oben offenen
Hiille (Thalluswucherung) um jedes Archegon. (Fig. 95, H). Sporogon kugelig
ohne Stiel und FuB. Kapselwand friih zerstort. Neben den groBen gefelderten
Sporen kleine sterile Zellen. — Oxymitra (Tesselina) (1) paleacea, medit. Europa
(bis ins Wallis, Oberosterreich, Ungarn), N.Afrika, W.Asien, Nord- und Sudani.

Fam. Ricciaceae. Thallus fleischig, gegabelt, meist rosettenformig (Fig. 95, M),
bei Wasserformen ofter schmal bandartig. Das Assimilationsgewebe besteht entweder
aus senkrechten Zellpfeilern mit Interzellularen und meist verdickten Endzellen
(Fig. 95, P) oder aus Kammern mit einfachen Atemoffnungen (Fig. 95, L). Ventral-
schuppen ± entwickelt. Archegonien und Antheridien einzeln in die Thallus-
oberseite eingesenkt, wobei der obere Archegonhals% und ein stiftf ormiger Ausfiih-
rungskanal der Antheridien iiber die Oberflache hinausragen (Fig. 95, N- Q). Spo-
rogon ohne Stiel und FuB, bei der Reife vom Thallus eingeschlossen (Fig. 95, R)
oder bei diinnen Thalli in eine ventrale Thalluswucherung verschoben (Riccia
fluitans). Kapselwand friih zerstort. Neben den Sporen gelegentlich sterile Zellen.
— Ricciocarpus (1) natans, temp.-calid. •£-, wie Lemna auf der Wasseroberflache
schwimmend mit lang herabhangenden violetten Ventralschuppen, selten und nur
in der Landform fertil. — Riccia (etwa 200) fast kosmopol., besonders auf ErdbloBen
der Trockengebiete; R. sorocarpa temp. JL und R. ciliata, temp. Europa, beide meist
auf Brachackern; R. ciliifera (R. bischofii) (Fig. 95, M) und R. gougetiana (Fig. 95,
N), beide medit. Europa, N.Afrika und W.Asien in Trockenrasen, erstere weiter nach
Norden vordringend; R. fluitans, temp. JL, auf dem Wasser schwimmend und
R. huebeneriana, temp. Europa, mehr in der Landform bekannt (Fig. 95, L).

2. Klasse Musci. Laubmoose (vgl. S. 220).

Gametophyt meist mit kraftig entwickeltem, iiberwiegend fadig-verzweigtem
Protonema, das viele Einzelpflanzen liefert. Der beblatterte Gametophyt wachst
meist mit dreischneidiger, sehr selten mit zweischneidiger Scheitelzelle. Die Blatter
behalten jedoch nur ausnahmsweise die ursprungliche % Divergenz bei. Stengel
und Blattrippe oft mit primitiven Leitelementen. Rhizoiden mit Querwanden.
Gametangienstande am Ende der Hauptsprosse oder (oft stark verkiirzter) Seiten-
zweige meist untermischt mit Keulenhaaren (Paraphysen) und mit meist diffe-
renzierten Hiillblattern. Die Hauptscheitelzelle wird bei der Gametangienbildung
aufgebraucht; die Stande sind also stets akrogyn bzw. akrandrisch (die <$ Stande
der Sphagnidae und Polytrichidae bilden eine nur scheinbare Ausnahme). Die
Deckzelle des Archegons baut fast den ganzen Archegonhals auf. Antheridien mit
Offnungskappe (ausschl. Sphagnum und Andreaea). Beim Sporophyten entwickelt
sich der meist feste und lange Stiel (Seta) vor der Kapsel. Diese erlangt erst spater
im Schutze der Haube ihre endgiiltige Ausbildung. Sporen ganz iiberwiegend in
einem tonnenformigen Archespor gebildet, das eine zentrale, sterile Kolumella
umschliefit. Amphithecium mit ± hoch entwickeltem Assimilationsgewebe und
Kapselwand fast stets mit Spaltoffnungen. Offnung der Kapsel ganz iiberwiegend
durch Ringspalt unter Bildung eines Deckels; um die Offnung meist ein Ring von
hygroskopischen Zahnen (Peristom), die bei der Entleerung der Sporen mit-
wirken (Fig. 96).

In den verschiedensten Gruppen treten als Reduktionsformen ,,Protonema-Moose" auf,
bei denen das oft perennierende Protonema als Hauptpflanze fungiert, mitunter versehen mit
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eine verschiedene Lage der Micellen aufweisen. Es lassen sich danach drei Haupttypen unter-
scheiden, dia aber mit den systematischen Gruppen wenig parallel gehen. Dagegen ist die Form
und Ontogenie des Peristoms fiir die Fassung der systematischen Gruppen von Bedeutung, die
allerdings nicht einseitig iiberschatzt werden darf. Die Haupteinteilung der Bryidae in ,yHaplo-
lejrideae" und 99Dipldepideae" diirfte natiirlich sein. Bei den y,Haplolepideae" haben wir abgesehen
von gelegentlichen funktionslosen Vorperistomen stets ein einfaches Peristom (Fig. 99, C). Da
jeder Zahn aus der Zwischenwand einer aufieren einfachen und inneren doppelten Zellreihe her-
vorgeht (Fig. 99, B), zeigt nur die Ventralseite der Zahne eine zickzackformigeLangslinie (Fig. 99,
D). Die Querlinien aller Peristomzahne entsprechen den Ansatzstellen der Querwande. Bei
den 99Diplolepideae" ist meist ein Doppelperistom vorhanden: Exostom und Endostom. Die
Exostomzahne haben hier entsprechend ihrer Ontogonie (Fig. 99, H) nur auf der Dorsalseite
eine Langslinie. Bei der Gattung Encalypta sind Peristome beider Typen in alien tTbergangen
vereint. Man hat diese Gattung deshalb als 99Heterolepideae" herausgestellt und als Ausgangs-
gruppe der Bryidae angesehen, eine Auffassung, die aber keinen Anklang gefunden hat. Es
kommt bei den Musci darauf an, bei einer phylogenetischen Einordnung die Merkmale des
Sporophyten und Gametophyten mit feinem Gefiihl gegeneinander in ihrer Bewertung abzu-
wagen. Nach dem Gametophyten gehort Encalypta in die Nahe der Pottiales (Calymperaceae).
Die Zahne des Endostoms der 99Diplolepideae" alternieren im allgemeinen mit denen des Exo-
stoms, nur bei den Funariales sind sie opponiert und kennzeichnen dadurch die Sonderstellung
dieser Reihe. Das Endostom ist unbeweglich und besitzt nur retardierende Funktion bei der
Sporenaussaat. In hochstentwickelter Form zeigt es eine hohe Grundhaut und aufier den hinter
den Liicken der Exostomzahne stehenden eigentlichen Endostomzahnen noch ± ausgebildete
,,Wimpern", die hinter den Exostomzahnen liegen. Einen seltenen Sonderfall stellt das prachtige
Kuppel-Endostom von Cindidium dar (Fig. 99, I), dessen Offnungen von den hygroskopischen
Endostomzahnen geschlossen werden. Im allgemeinen haben waagerechte und hangende Kap-
seln ein besser ausgebildetes Peristom, aufrechte ein einfacheres, was okologisch verstandlich ist.
Bis in die hochsten Reihen der 99Dipl6lepideae" finden sich neben Gattungen mit normalem
Peristom primitive (oder reduzierte) mit aufrechten Kapseln und vereinfachtem Peristom,
wobei gegen den Anfang der 99Diplolepideae" hin zuerst das Endostom, dann auch das Exostom
ganz verschwinden kann. Noch haufiger treten in den Reihen und Familien der 99Haplolepideae"
peristomlose Formen auf, die nur nach dem Gametophyten eingeordnet werden konnen. Im
System pflegt man sie an den Anfang der betreffenden Gruppen zu stellen, denn was hier primitiv
oder reduziert ist, laBt sich schwer entscheiden. Schliefilich gibt es iiberwiegend bei den 99Haplo-
lepideae" vereinzelte kleistokarpe Gattungen, bei denen auch die Ausbildung eines Deckels
unterbleibt und die Sporen durch Verwesung der Kapselwand frei werden. Man hat die »Cleisto-
carpi" friiher als primitivste Gruppe an den Anfang der Bryidae gestellt. Nach dem Gameto-
phyten gehoren sie aber den verschiedensten Verwandtschaftskreisen an und sind deshalb auf
diese verteilt worden. Als Beweis fiir die Reduktionsauffassung der 99Cleistocarpi" wird vielfach
Pottia bryoides angefiihrt, bei der trotz Kleistokarpie ein Anulus und Peristom vorhanden ist.
Die Entscheidung iiber primitiv oder reduziert ist aber auch hier schwierig. Dagegen diirfte
Archidium wegen der abweichenden Ontogenie seiner Kapsel wirklich primitiv sein und ist hier
deshalb als Archidiales an den Anfang der Bryidae gestellt. — Man hat die Bryidae friiher nach
der Verzweigung und Stellung des Sporophyten in 99Acrocarpi" und 99Pleurocarpi" eingeteilt.
Bei den 99Acrocarpi" (z. B. Orimmia pulvinata) iiberwiegt orthotroper Wuchs und mafiige Ver-
zweigung in gleichwertige, ebenfalls meist orthotrope Sprosse. Die Sporogone stehen meist am
Ende dieser Sprosse. Die 99Pleurocarpi" (z. B. Hypnum cupressiforme) sind iiberwiegend pla-
giotrop, stark seitlich verzweigt, und die Archegonstande und Sporogone stehen auf stark ver-
kiirzten Seitensprossen, die oft durch reiche Rhizoidbildung eine gewisse Selbstandigkeit erhalten
(Perichaetium). Im wesentlichen sind die 9 ersten Reihen der Bryidae bis zu den Etcbryales
akrokarp, die 3 letzten pleurokarp. Doch hat die Uberschatzung bzw. undeutliche Ausbildung
dieser Merkmale zu einigen Umstellungen gegeniiber den friiheren Systemen gefiihrt, von denen
als auffallendste und durchaus nicht allgemein anerkannte die der PtychomitriaceaetOrthotrichaceaet

Hedwigiaceae und Hypnodendraceae zu nennen waxen.

1. Unterklasse Sphagnidae. Torfmoose (vgl. S. 221).

Einzige Reihe Sphagnales.
Protonema ein gelappter, flachiger, einschichtiger Thallus (Fig. 100, A). Haupt-

pflanze orthotrop, meist in dichten Polstern wachsend, ohne Rhizoiden; diese aber
am Protonema vorhanden. Stengel unverzweigt oder sparlich gegabelt, in regel-
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langsspaltig (Fig. 101, A), Blatter ohne oder mit einfacher Bippe; A. petrophila,
temp, JL und austral. Gebiet auf sonnigen Silikatfelsen der Gebirge. — Neuroloma
(1), Fuegia, Blatter mit 2 seitlichen Rippen.

3. Untcrklasso Bryidae (vgl. S. 221).

A. Wuchsform der ,,Acrocarpi" iiberwiegt. Peristom, wenn vorhanden, meist einfach und nach
Typus der ,,Haplolepidetie" gebaut.
I. Kleistokarp ohne Kolumella und Peristom 1. Archidiales (S. 250)

II. Stets mit Kolumella und meist mit Deckel und Peristom.
a) Blatter meist verlangert bis pfriemenformig, Zellen meist

gestreckt und glatt. Peristomzahne meist 16, zweischenklig.
Dorsalschicht dunn, meist grubig-langsstreifig 2. Dicranales (S. 250)

b) Blatter zweireihig, aus einer zweischneidigen Scheitelzelle
hervorgehend, mit ,,Dorsalflugel". Sonst wie Reihe 2 3. Fisaidentales (S. 251)

c) Blatter meist kurz und breit, Zellen iiberwiegend kurz und
papillos. Peristom meist mit verdickter, papilloser Dorsal-
schicht, ausnahmsweise doppelt 4. Pottiales (S. 252)

d) Meist felsbewohnende Polstermoose mit schmalen haar-
tragenden Blattern. Peristomzahne 16, ungeteilt bis unregel-
mafiig 2-4spaltig oder siebartig durchbrochen 5. Orimmiales (S. 254)

B. Wuchsform der ,,Acrocarpi" iiberwiegt. Peristom, wenn vorhanden, meist doppelt, nach dem
Typus der ,,Diplolepideae" gebaut.

a) Exo- und Endostom opponiert. Blattzellen locker und glatt 6. Funariales (S. 254)
b) Peristom O. Protonema ausdauernd, Licht reflektierend.

Sterile Stengel mit sekundar zweizeilig gestellten Blattern . 7. Schistostegales (S.255)
c) Die Peristom bildende Schicht bleibt in Verbindung rait der

Kolumella und der ganze innere Gewebekomplex des Deckels
zerfallt meist in 4 kompakte Zahne 8. Tetraphidales (S. 255)

d) Exo- und Endostom alternierend. Das Endostom erreicht
den hochsten Ausbildungsgrad 9. Eubryales (S. 255)

C. Wuchsform der ,,Pleurocarpi" iiberwiegt. Peristom, wenn vorhanden, meist doppelt, nach
dem Typus der 9,Diplolepideae" gebaut, mit alternierendem Exo- und Endostom.

a) Pleurokarpe Wuchsform z. T. noch undeutlich. Endostom
vielfach unvollstandig 10. Isobryales (S. 257)

b) Gametophyt pleurokarp. Endostom meist unvollstandig... 11. Hooker idles (S. 261)
c) Gametophyt pleurokarp. Endostom iiberwiegend vollstandig 12. Hypnobryales (S.2Q2)

1. Reihe Archidiales (vgl. oben).

Fam. Archidiaceae. Kleine einjahrige Erdmoose mit ungestieltem, kleisto-
karpem Sporogon ohne Kolumella und mit wenigen groBen Sporen. Die Kalyptra
wird unregelmaBig gesprengt. — Archidium (25) temp. -J-; A. alternifolium, temp.
Europa und Nordam. auf tonig-sandigem Boden.

2. Reihe Dicranales (vgl. oben).

Fam. Ditrichaccae. Blatter meist lanzettlich bis lang pfriemenformig. Pe-
ristomzahne meist fadenformig-zweischenklig.

Unterfam. Ditrichoideae. 10 Gattungen (100), temp. •£- und subtrop. — Pleu-
ridium (18) meist temp. •£-, kleistokarp.; P. alternifolium, temp, *_ auf austrock-
nendem Schlamm. — Ditrichum (48) meist temp. •£-, D. homomallum, temp. «_ und
Fuegia, auf sandigem Boden.

Unterfam. Ceratodontoideae. 3 Gattungen (5) kosmopol. — Ceratodon (2) pur-
pureus, kosmopol. auf armerem Boden das haufigste akrokarpe Laubmoos.
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Unterfam. Distichioideae. 4 Gattungen (10) frig.-temp. -J-, trop. Gebirge. —
Distichium (4) capillaceum, Verbr. der Unterfam., auf Kalk. Blatter zweizeilig.

Fam. Archifissidcntaceae. t)bergang zu den Fissidentaceae. — Nanobryum (2)
dummeri, trop. und S.Afrika.

Fam. Bryoxiphiaceae. Bryoxiphium (3) temp. JL bis Madeira und Mexiko,
disjunkte Verbreitung. Blatter 2zeilig mit schmalem Dorsalfliigel.

Fam. Dicranaceae. Blatter oft mit Alarzellen und starker anatomisch diffe-
renzierter Rippe. Kapsel oft gekriimmt, mit geschnabeltem Deckel. Peristom meist
mit 16 zweischenkligen, auBen grubig-langsstreifigen Zahnen.

Unterfam. Seligcrioideac. Peristomzahne ungeteilt. — 7 Gattungen (34) frig.-
temp. •£-. — Seligeria (13) frig.-temp. JL, selten ir; 8. tristicha, temp. JL an Kalk-
felsen. — Blindia (23) meist temp. «~; B. acuta, frig.-temp. JL auf Silikatgestein.

Unterfam. Rhabdoweisioideac. 3 Gattungen (20) frig.-temp. •£-, andin. —
Amphidium (12) mougeotii, temp. Europa, Nordam. in Felsspalten.

Unterfam. Trcmatodontoideae. 3 Gattungen (97) temp.-subtrop. -J-. — Bruchia
(22) kleistokarp. — Trematodon (68) ambiguus, temp. Europa und Nordam. auf
Sand.

Unterfam. Anisothecioideac. 6 Gattungen (55) temp.-subtrop. •£-. — Aniso-
thecium (35) temp. -J-, andin; A. squarrosum, temp, JL in Gebirgsquellen.

Unterfam. Campylopodioideae. 10 Gattungen (685) temp.-trop. -J-. — Di~
cranella (60) temp. •£-, trop. Gebirge; D. heteromalla, temp, JL, andin auf Waldboden.
— Campylojms (etwa 500) meist trop.; C. pyriformis (C. turfaceus), temp. Europa
auf Torf.

Unterfam. Paraleucobryoideae. 2 Gattungen (3) temp. JL. — Paraleucobryum
(2) longifolium, temp. Europa, Nordam. auf schattigem Silikatgestein.

Unterfam. Dicranoideac. 25 Gattungen (400) frig.-trop. | - . — Dicranum (52)
meist frig.-temp. JL, einige trop. Gebirge und temp, ir; D. scoparium, frig.-temp. JL,
haufig als Bodenmoos in armeren, besonders Kiefernwaldern, auf Heiden und
Tundren. — Dicranoloma (76) meist temp. ir. — Leucoloma (105) trop.

Fam. Dicnemonaceae. Mit kriechendem Hauptstengel und in der Kapsel
keimenden Sporen. 4 Gattungen (22) austral-antarkt, besonders Neukaledonien.

Fam% Plcurophascaceac. Dem Gametophyten nach an vorige Fam. anschlieBend,
aber mit gestielter, kleistokarper Kapsel. — Pleurophascum (1) Tasmanien, Neuseeland.

Fam. Leucobryaccae. Dichte, hohe Polster bildend, weiBlich-grun. Blatter
ahnlichwiebei^W7 l^m m^ g^oQen leeren und kleineren chlorophyllhaltigen Zellen,
beide aber in mehreren Zellschichten ubereinander; die leeren Zellen meist mit
groBen Poren in den Innen- und AuBenwanden, so daB die Pflanzen groBe Wasser-
mengen festhalten konnen. AnschluB an Campylopus oder Paraleucobryum. Der
Hauptteil des Blattes entspricht der stark erweiterten Mittelrippe. Sporophyt wie
bei den Dicranaceae. 9 Gattungen (etwa 200) iiberwiegend trop. — Leucobryum
(etwa 100) meist trop.; L. glaucum, temp, JL auf trockenem Waldboden, Heiden,
in Erlbriichen oft */2 m hohe halbkugelige Polster bildend.

3. Reihe Fissidcntalcs (vgl. S. 250).

Fam. Fissidentaceae. Oberirdische Sprosse zweizeilig beblattert mit zwei-
schneidiger Scheitelzelle. Blatter scheinbar langs gestellt mit basaler ,,Duplikatur"
(Fig. 97, D, E), in Wirklichkeit sind, wie der Ubergang von den unteren zu den
oberen Blattern zeigt, auch diese quer gestellt aber gekielt und die Lamina beider-
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seits der Rippe ungleich lang. Auf dem Riicken wird ein Dorsalfliigel gebildet, die
Rippe wachst iiber die urspriingliche Blattspitze hinaus, die eine Blatthalfte ver-
langert sich ebenfalls und bUdet mit dem Dorsalfliigel die langs gestellte Blattflache.
Sporophyt wie bei den Dicranales. — Fissidens (etwa 800) meist trop.; F. bryoides,
temp. JL; F. exilis, temp. Europa (Fig. 97, D, E); F. taxifolius, temp. JL auf Erd-
blofien in Waldern; F. adiantoides, temp. JL in Wiesenmooren und an nassen Felsen. —
Die auch als Gattungen aufgefaBtenUntergattungen Pachyfissidens mit F.grandifrons,
temp. *_ und Octodiceras mit F. julianus, calid. Europa, N.Afrika, Nordam. enthalten
untergetauchte Wassermoose. — AuBerdem 3 kleinere trop. Gattungen.

4. Reihe Pottiales (vgl. S. 250).

1. Unterreihe Syrrhopodontinales. Trop. und subtrop. Epiphyten. Blatter mit
auffallender Blattscheide, deren innere Zellen vergroBert und chlorophyllfrei sind.
Peristom einfach, ohne Basilarmembran.

Fam. Calymperacoae. 5 Gattungen (435) fast rein trop. Niederungsmoose. —
Syrrhopodon (188). — Calymperes (200), Haube bis unter die Kapsel reichend,
bleibend, off net sich durch 4—6 Langsrisse; der Deckel wird oft durch die Hauben-
spitze festgehalten; die Kapsel off net sich durch Schrumpfung bei Trockenheit und
wird bei feuchtem Wetter wieder geschlossen; C. sommieri, Insel Pantellaria im
Mittelmeer an heifien Quellen, einzige europaische Art!

2. Unterreihe Encalyptinalcs. Peristom sehr variabel, fehlend, einfach oder
doppelt (vgl. S. 247). Der Gametophyt verbindet die 1. und 3. Unterreihe. Haube
groB, glockenformig, mit dem Deckel abfallend.

Fam. Encalyptaccae. Encalypta (29) meist temp, JL, einige Arten «~ und trop.
Hochgebirge; E. vulgaris, temp. JL auf ErdbloBen, urspriinglich in steppenartigen
Bestanden, ohne Peristom; E. streptocarpa, temp. *_ besonders an Kalkgestein,
mit doppeltem Peristom.

3. Unterreihe Pottiinales. Meist Erd- oder Felsmoose, viele Xerophyten.
Peristom einfach, oft mit hoher Basilarmembran (Fig. 99, F).

Fam. Pottiaceae. 75 Gattungen (1380).
Unterfam. Eucladioideae. Blatter eilanglich oder lanzettlich. Blattrand meist

flach. Sporogone oft auf lateralen Kurzasten. Deckel lang. Peristom meist 0.
§ Pleuroweisieae. 3 Gattungen (73) frig.-temp. •£- und trop. Hochgebirge. —

Anoectangium (60) kosmopol.; A. compaction mit stark disjunktem Areal von Gron-
land bis Neuseeland, an feuchten Silikatfelsen der Gebirge.

§ Eucladieae. 8 Gattungen (57) meist temp. ^-, einige trop. Gebirge. — Gym-
nostomum (10) wie die Tribus; G. rupestre, temp. •_ an Kalkfelsen. — Hymenostylium
(24) curvirostre, temp, JL an Kalkfelsen im Gebirge, tuffbildend; ohne Peristom,
Deckel durch die Kolumella emporgehoben (Stylostegie). — Reimersia (1) inconspicua
in Indo-Males.

Unterfam. Trichostomoideac. Blatter meist schmal lanzettlich, Rand oben
eingerollt, Blattbasis meist differenziert. Peristomzahne meist lang, zweischenklig.

§ Trichostomeae. 8 Gattungen (160) meist temp.-calid. •_ seltener subtrop.
und temp. *~. — Astomum (23) wie die Tribus; A. crispum, calid. JL in steppenartigen
Bestanden, kleistokarp. — Hymenostomum (57) ohne Peristom, Kapsel durch die
oben verbreiterte Kolumella abgeschlossen; H. microstomum, temp. Eurasien auf
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ErdbloBen. — Weisia (27) mit niedrigem kurzem Peristom; W. viridvJa, temp. *_
und andin (Fig. 99, C). — Trichostomum (81) mit besser entwickeltem Peristom;
T. crispulum, temp. *_ auf Kalkboden. — Timmiella (14) calid. *_ bis subtrop. -J-,
Blatter zweischichtig.

§Tortelleae. 9 Gattungen (86) (frig.-)temp.-subtrop., meist JL. — Tortella
(37) wie die Tribus; T. tortuosa, temp, JL auf Kalkgestein. — Oxystegus (35) temp.
JL, trop. Gebirge; 0. cylindricus auf schattigem Silikatgestein.

Unterfam. Barbuloideae. Blatter lanzettlich, Rand meist zuriickgerollt. Blatt-
basis nicht abgesetzt. Peristom aufrecht oder gewunden.

§ Hyophilcae. 2 Gattungen (105) meist trop. und subtrop. — Hyophila (104)
wie die Tribus; H. tortula (H. riparia), M.Europa, Nord- und Sudam. an zeitweilig
tiberflutetem Gestein.

§ Barbuleae. 16 Gattungen (400) meist temp.-calid. -£-, trop. Gebirge. — Bar-
bula (200) unguiculata, temp. Jt. auf lehmigem Boden. — Bryoerythrophyllum (Ery-
throphyllum) (45) rubellum, temp. £- auf schattiger Erde und Gestein (Fig. 99, A, B).

Unterfam. Pottioidcac. Blatter meist breit zungenformig, Rippe oft als Haar
austretend, Zellen meist locker und papillos. Peristom oft mit hoher Basilarmembran.
Viele Xerophyten.

§ Pottieac. 17 Gattungen (370) meist temp.-calid. -£-, seltener frig, oder trop.
Gebirge. — Acaidon (13) und Phascum (14), beide temp. -£-, kleistokarp. — Pbttia
(50) wie die Tribus; P. bryoides, temp. ±_, kleistokarp, aber mit rudimentarem Pe-
ristom; P. truncatula, temp. *_, ohne Peristom, aber mit abfallendem Deckel;
P. lanceolate, calid. Euras., mit Peristom, alle drei auf ErdbloBen. — Pterygoneurum
(10) meist temp.-calid. JL, einige andin und temp. ~r, in Trockengebieten, mit
Assimilationslamellen auf den Rippen der hohlen Blatter. — Crossidium (5) wie
vorige, mit langen hyalinen Blatthaaren und Assimilationsfaden in den dicht knospen-
formig geschlossenen Blattern. — Aloina (15) wie vorige, Blattsukkulenten mit
Assimilationsfaden, die von der eingebogenen Lamina iiberdeckt werden. — Tortvla
(60) temp.-calid. -J- und andin, kleine Erd- und Gesteinsmoose; T. muralis, iiber-
wiegend temp. ±_ auf Mauern gemein. — Syntrichia (160) temp.-calid. -J- und trop.
Gebirge, meist kraftige Erdmoose; S. subulata, temp, JL an schattigen Erdhangen
(Fig. 99, F); S. ruralis, temp. £- andin, auf trockenem Erdboden haufig.

§ Mcrccyeae. 3 Gattungen (20) meist temp.-subtrop. •_ bis Java, Bolivia. —
Merceya (6) ligulata, seltenes Tertiarrelikt der Alpen, Pyrenaen, Azoren, Nordam.,
O.-, M.- und W.Asien an feuchten, meist kupferhaltigen Felsen.

Unterfam. Lcptodontioidcac. Blatter lanzettlich, oft gezahnt. Zellen verdickt,
Papillen gegen die Zwischenwande verschoben. 6 Gattungen (93), trop. Gebirge,
besonders andin, einige temp. JL und ir, an Baumasten und auf Gestein. — Lepto-
dontium (78) wie die Unterfam.; L. flexifolium, NW.Europa gem auf Strohdachern.
— Triquetrella (11) austral.-antarkt.-andin; T. arapilensis, Spanien, altafrikanisches
Relikt.

Unterfam. Cinclidotoidcac. Meist groBe flutende Gesteinsmoose. Blatter mit
kraftiger Rippe und verdicktem Blattrand. Sporogone an seitlichen Kurzasten,
meist kurz gestielt. Peristom ± reduziert. 3 Gattungen (13) meist temp. ±_, ein-
zelne Philippinen, Neuguinea, Neuseeland. — Dialytrichia (3) mucronata, W. und
S.Europa, N.Afrika. — Cinclidotus (8) temp.-calid. «_; C. fontinaloides an flieflenden
Gewassern, auf den kiinstlichen Steindammen der groBeren Fliisse bis ins Flachland.
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5. Beihe Grimmiales (vgl. S. 250).

Fam. Grimmiaceae. Merkmale der Beihe.
Unterfam. Scoulcrioideae. Wassermoose mit verlangertem Stengel, Sporogone

an lateralen Kurzasten, mit reduziertem Peristom, stylosteg. Bei Trockenheit wird
zwischen der durch Schrumpfung verkurzten Kapsel und dem an der Kolumella
festsitzenden Deckel ein ringformiger Spalt zur Entleerung der Sporen geoffnet,
der sich bei feuchter Witterung wieder schlieBt. — Scouleria (5) temp. Asien und
Nordam., Patagonien.

Unterfam. Grimmioideae. Meist dichte Polster bildende Felsmoose mit end-
standigen Sporogonen. Blattrippe meist als hyalines Haar verlangert, wodurch die
Polster einen charakteristischen grauen Farbton erhalten. 5 Gattungen (355) meist
(frig.-)temp.-(calid.) -J-, in den Tropen nur auf den hoheren Gebirgen. — Coscinodon
(9) cribrosus, temp. Europa und Nordam. (Fig. 99, E). — Aligrimmia (1) andin,
Xerophyt mit Assimilationslamellen auf der Mittelrippe. — Grimmia (230), kos-
mopol. Felsmoose, in den Tropen nur auf den hoheren Gebirgen, Kapsel oval;
G. apocarpa, temp. -£- an schattigen Felsen, G. pvlvinata, wie vorige, auf sonnigen
Felsen, kalkliebend, auch auf Mortel und Zement der Stadte haufig; G. mollis,
JL arkt.-alpin, in Gebirgsbachen. — Rhacomitrium (80) wie vorige Gattung, aber
einige Arten auch rasenbildend auf der Erde, Kapsel zylindrisch; R. canescens auf
sterilem Sandboden; R. lanuginosum (R. hypnoides) in ozeanischen Gebieten auf
Fels- und Verwitterungsboden, auch in anmoorigen Heiden, oft in Massenbestanden,
beide fast kosmopol.

6. Beihe Funariales (vgl. S. 250).

Fam. Gigaspermaceae. Peristomlose, z. T. kleistokarpe, kleine Erdmoose mit
sehr kurz gestielter Kapsel und groBen Sporen. 4 Gattungen (7) meist ir. — Giga-
spermum (4) austral. Gebiet, S.Afrika, Marokko. — Lorentziella (1) La Plata-Gebiet,
Texas.

Fam. Disceliaceae. Protonema-Moos mit lang gestielter Kapsel. Einfaches
Peristom. — Discelium (1) nudum, temp. JL, sehr selten und unbestandig auf Ton-
boden.

Fam. Ephemeraceae. Winzige Protonema-Moose, deren meist kleistokarpe
Kapsel die wenigen Blatter der kleinen knospenartigen Moospflanze nicht iiberragt.
3 Gattungen (44) meist temp. JL, wenige trop. und T~. — Ephemerum (32) meist
temp, JL; E. serratum auf feuchtem Tonboden.

Fam. Funariaccae. 1—2jahrige Erdmoose. Der Sporophyt zeigt alle tJber-
gange von kleistokarpen, fast ungestielten, in die Hiillblatter eingeschlossenen
Kapseln, iiber gestielte aufrechte Kapseln ohne oder mit einfachem Peristom zu
hangenden, gestielten, birnenformigen Kapseln mit hochentwickeltem Doppel-
peristom. Gattungsabgrenzung kiinstlich, wie die spontanen und kiinstlich erzeugten
intergenerischen Bastarde beweisen. 9 Gattungen (200) kosmopol. — Physco-
mitrella (1) patens, temp. Europa, Nordam., auf ausgetrocknetem Schlammboden,
kleistokarp. —- Physcomitrium (72) temp. -J- ohne Peristom, P. pyriforme, temp.
Europa, N.Afrika, auf Flachmoortorf. — Funaria (117) kosmopol.; F. hygrometrica
kosmopol., nitrophil, gem auf Brandstellen (Fig. 96, 99, G. H).

Fam. Oedipodiaceae. Kapseln mit langer Apophyse (verbreitertem oberem
Teil der Seta), ohne Peristom. — Oedipodium (1) griffithianum in N. und NW.Europa
auf Humusboden.
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Fam. Splachnaceae. tlberwiegend auf tierischen Exkrementen. Peristom ein-
fach oder doppelt, dann das opponierte Endo- und Exostom nicht getrennt, so daB
die scheinbar einfachen Peristomzahne gekammert sind. Apophyse (unterer Teil
der Kapsel) meist stark vergroBert, bei Splachnum zu einem glanzenden, lebhaft
gefarbten, schirmformigen Kragen umgebildet. Durch diesen werden Fliegen an-
gelockt, die die klebrigen Sporen verbreiten.

Unterfam. Splachnobryoidcae. 2 Gattungen (36) trop. und subtrop.
Unterfam. Voitioidcae. Voitia (3) JL arkt.-alpin, mit gestielter kleistokarper

Kapsel.
Unterfam. Taylorioideae. 2 Gattungen (46) temp. -£- und trop. Gebirge. —

Tayloria (45) splachnoides, temp. JL auf verwesenden organischen Stoffen.
Unterfam. Splachnoideac. 3 Gattungen (18) meist frig.-temp. JL, wenige auf

den trop. Hochgebirgen und austral-antarkt. — Splachnum (10) meist frig.-temp. JL,
ferner Celebes, Ruwenzori, Anden; S. ampullaceum, temp, JL auf Kuhdung, besonders
im Gebirge; S. luteum, frig. JL in der Tundra auf Renntierdung, mit groBer gelber
schirmformiger Apophyse.

7. Reihe Schistostegales (vgl. S. 250).

Fam. Schistostegaccae. Schistostega (1) osmundacea, temp. JL, in ozeanischen
Gebieten in Hohlen und Halbhohlen noch bei einem LichtgenuB von Vsoo.

Dauerprotonema mit assimilierenden Zellflachen, in denen das Licht durch die linsen-
formige Vorderwand auf die Chloroplasten konzentriert wird (Leuchtmoos). Die ausgezeichnet
in die Langsrichtung verschobenen, 2-zeilig gestellten Blatter der sterilen Sprosse (Fig. 98, G,H)
werden von einer 3-schneidigen Scheitelzelle (Fig. 98, J) gebildet. Es erfolgt einerseits eine
Verschiebung der Blatter aus der % in die % Stellung (Fig. 98, K, in der die urspriingliche Lage
des Blattes 3 zu dem alteren Blatt 4 punktiert als 3' eingezeichnet ist usw.). Gleichzeitig wird
durch ungleiches Stengelwachstum die urspriingliche Querinsertion in die Langsinsertion ver-
schoben (Fig. 98, L-P, wo die Veranderung des Stengelsegmentes zwischen den beiden Blattern 2
und 4 der Fig. 98, K schematisch dargestellt ist); die Verschiebung bewirkt, daB die linken
Blatter samtlich ihre morphologische Unterseite, die rechten ihre Oberseite dem Licht zuwenden
(Fig. 98, K Seitenskizzen).

8. Reihe Tetraphidales (vgl. S. 250).

Fam. Georgiaceae. Protonema mit rippenlosen, gelegentlich verzweigten Vor-
keimblattern, an deren Grunde die junge Moospflanze angelegt wird. Diese mit
nur wenigen, undeutlich dreizeilig gestellten Blattern. — Georgia (Tetraphis) (2)
pellucida, temp. JL auf morschem Holz. Mit Brutkorpern in einer endstandigen
becherformigen Hiille. — Tetrodontium (1) brovmianum, temp. Europa sehr zer-
streut an schattigem Silikatgestein.

Die Stellung der Schistostegales und Tetraphidales ist umstritten. Manche Autoren mochten
besonders die zweite Reihe aus den Bryidae herausnehmen und als eigene Unterklasse in die
Nahe der Polytrichidae stellen, wobei die Einbeziehung von Calomnium (vgl. S. 256) am meisten
anfechtbar sein diirfte. Entscheidend fiir diese Ansicht ist die Zusammensetzung der eigent-
lichen Peristomschicht aus ganzen Zellen und die einzigartige Spaltung des Deckelinnern in
4 Zahne bei den Tetraphidales, worin man eine primitive Vorstufe der Peristombildung der
Polytrichales sehen mochte. Aus ganzen Zellen zusammengesetzte Peristome haben wir aber
als Ausnahmefall abgesehen von anderen Reihen der Bryidae gerade unter den Splachnaceae.
Nach dem Blattbau schlieBen sich die peristomlosen Schistostegales und die Tetraphidales an die
Funariales an.

9. Reihe Eubryales (vgl. S. 250).
Kapsel des Sporophyten meist geneigt oder hangend, womit die bessere ,,bryoide" Aus-

bildung des Peristoms in Einklang steht. Wuchs bei den Anfangsfamilien z. B. Bryaceae noch
ausgesprochen vom akrokarpen Typ. Die Rhizogoniaceae besitzen basale, seltener laterale
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sezuelle Kurzsprosse. Nach der Stellung des Sporophyten sind die Hypnodendraceae, viele
Bartramiaceae (durch t^bergipfelung) und die Spiridentaceae pleurokarp und weichen auch in
ihrer Wuchsform von dem Normaltypus der ,,Acrocarpi" ab.

1. Unterreihe Bryinales. Gametophyt schopfig beblattert. Blattzellen iiber-
wiegend glatt. Kapseln meist glatt, birnenformig, hangend.

Fam. Bryaceae. Polsterbildend. Blatter mit lang oder kurz prosenchymatischen
Zellen. 3 Gametangienstande knospenformig, mit fadenformigen Paraphysen.
17 Gattungen (1350).

Unterfam. Orthodontioideae. Sporogone gipfelstandig, Kapsel aufrecht, selten
geneigt. Endostom auf schmale Zahne reduziert, oft langer als das Exostom. —
Orthodontium (einschl. Stableria) (12) trop. und *~, wenige JL; 0. germanicum in
NW.- und Mittel-Europa.

Unterfam. Miclichhofcrioideae. Sporogone meist an lateralen Kurztrieben.
Kapsel birnenformig, oft aufrecht. Peristom ± stark reduziert. — Mielichhoferia
(97) --, viele andin; M. nitida in Europa, gem auf kupferhaltigem Gestein der Gebirge.

Unterfam. Bryoideae. Sporogone gipfelstandig, Kapsel meist hangend, birnen-
formig, mit hoch entwickeltem Endostom. — Pohlia (Webera) (117) meist temp. -J-
und andin; P. nutans, temp. •£- in trockenen Waldern sehr haufig. — Leptobryum (3)
pyriforme, frig.-temp. *_, andin und temp, ir, haufiges ,,Unkrautmoos" der Gewachs-
hauser (Brutkorper). — Bryum (etwa 800) kosmopol., die artenreichste und schwie-
rigste Gattung der Laubmoose; B. caespiticium, temp. *_ und austral. Gebiet, auf
trockenem Gestein und Sand; B. argenteum, fast kosmopol., auf den verschiedensten
Substraten, selbst auf Strafienpflaster und Ziegeldachern; B. capillare, temp. .*_
an Baumrinde, schattigem Gestein und Erdhangen. — Rhodobryum (43) meist
prachtvolle trop. Schopfmoose; R. roseum, temp. Eurasien, an grasigen Abhangen.

Fam. Leptostomaccac. Leptostomum (12) austral.-antarkt. bis Malesien.
Fam. Mniaceae. Meist lockere Rasen bildend. Blattzellen parenchymatisch.

<£ Gametangienstande scheibenformig mit meist keuligen Paraphysen. —-
7 Gattungen (95) meist (frig.-)temp. ±_, wenige trop. Gebirge und temp. ir. —
Mnium (79) wie die Fam.; M. hornum, W.-, Mittel- und S.Europa, Nordam., in Erl-
bruchen und auf Waldboden; M. rostratum, temp. ^- und trop. Gebirge; M. undu-
latum iiberwiegend temp. *_ in Auenwaldern; M. affine, temp. *_ auf Waldboden.
— Cinclidium (5) frig.-temp. JL; C. stygium in Ubergangsmooren (Fig. 99, J).

2. Unterreihe Rhizogoniinalcs. Gametophyt haufig zweizeilig beblattert,
niemals schopfig. Blattzellen kurz parenchymatisch. Sporogone oft grundstandig.
Kapsel aufrecht oder geneigt, regelmaBig zylindrisch. Peristom oft reduziert.

Fam. Drcpanophyllaceac. Drepanophyllum (1) fulvum, neotrop., Blatter stark
sichelformig, scheinbar 2zeilig (Fig. 97, H). — Mniomalia (5) neotrop., Malesien,
Papuasien.

Fam. Eustichiaccac. Eustichia (8) andin, S.Afrika und madagassisches Gebiet;
Blatter primar 2zeilig.

Fam. Sorapillaceae. Sorapilla (2), Ekuador, Neuguinea; Blatter primar 2zeilig
mit Dorsalfliigel.

Fam. Mittcniaceac. Mittenia (2), Australien, Tasmanien, amphitrophe Be-
blatterung.

Fam. Calomniaccae. Calomnium (3), Neuseeland, Polynesien an Baumfarnen.
Fam. Rhizogoniaceae. 9 Gattungen (45) iiberwiegend trop. und temp. ir. —

Bhizogonium (s. str. = Sect. Eurhizogonium) (10) austral-antarkt.-andin, Papuasien,
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Malesien, Blatter zweizeilig; R. aristatum, austral. Gebiet (Fig. 97, B, C). — Pyrrho-
bryum (Rhizogonium Sect. Pyrrhobryum) (15) trop. und subtrop. bis Nordam. und
Japan; P. spiniforme, haufiges Waldmoos der Tropen.

3. Unterreihe Hypnodendrinales. Gametophyt mit kriechender Grundachse
und aufrechten, baumchenformig verzweigten Sprossen. Blattzellen ofters schmal
linealisch. Sporogone pleurokarp. Kapsel meist geneigt und gefurcht.

Fam. Hypnodcndraceae. 4 Gattungen (59) temp. ~*~ und palaotrop. — Hypno-
dendron (30) meist palaotrop. — Mniodendron (25), ebenso.

4. Unterreihe Bartramiinalcs. Gametophyt aufrecht oder niederliegend, meist
wenig verzweigt. Kapsel meist geneigt, aus langem Halse langlich oder keulen-
formig oder fast kugelig, gefurcht.

Fam. Aulacomniaccae. 2 Gattungen (12) temp. -£- und andin, afrik. Hochgebirge.
— Aulacomnium (9) wie die Familie, Blattzellen klein, rundlich, papillos, Brut-
korper an der Spitze blattloser Triebe; A. palustre, frig.-temp. -£-, andin, in Mooren
und Tundren.

Fam. Meeseaceae. Blattzellen parenchymatisch, glatt oder mamillos, Kapsel
auf langer Seta lang keulenformig mit langem Hals. Endostom langer als das
Exostom. 3 Gattungen (12). — Paludella (1) squarrosa, frig.-temp. *_ in Ubergangs-
mooren. — Meesea (10) frig.-temp. ±_ und antarkt. Sudam.; M. triquetra, frig.-
temp. JL in Ubergangsmooren.

Fam. Catascopiaceae. Kapsel kugelig, geneigt. Nur das Exostom vorhanden.
— Gatascopium (1) nigritum, ±_ arkt.-alpin auf feuchtem Fels- und Verwitterungs-
boden.

Fam. Bartramiaccae. Blatter meist schmal, oft pfriemenformig, mit differen-
zierter, dem Stengel anliegender Blattscheide. Blattzellen gestreckt, meist papillos
oder mamillos. cJ Gametangienstande oft scheibenformig. In einzelnen Gruppen
fehlt das Endostom oder auch das Exostom. Bei hochandinen Arten Kleistokarpie.
9 Gattungen (450). — Bartramia (110) temp. •£-, trop. Gebirge; B. pomiformis, temp.
±. und Neuseeland, auf Waldboden. — Philonotis (174) kosmopol.; P. fontana,
temp. JL in Wiesen- und Quellmooren. — Breutelia (105) iiberwiegend temp, ir und
andin; B. chrysocoma (B. arcuata) in W.- und Mittel-Europa auf Heiden, feuchten
Felsen.

5. Unterreihe Spiridentinales. Rindenepiphyten mit kriechender Grundachse
und breit beblatterten, abstehenden oder hangenden, wenig verzweigten Sprossen.
Die meist kurz gestielten, gekriimmten Sporogone an lateralen Kurzasten.

Fam. Spiridentaceae. 2 Gattungen (10). — Spiridens (9), Polynesien, Papu-
asien und Neukaledonien.

6. Unterreihe Timmiinales. Gametophyt typisch akrokarp, im Habitus Poly-
trichum ahnlich. Kapsel geneigt bis hangend. Endostom mit 64 Wimpern auf
hoher Basilarmembran.

Fam. Timmiaccae. Timmia (8) frig.-temp. «_; T. megapolitana, temp. Jt_ auf
Wiesenmooren, in Europa sehr selten; T. bavaria, temp, JL in Kalkgebirgen.

10. Reihe Isobryales (vgl. S. 250).
Gametophyt meist mit kriechender Hauptachse und aufrechten, iibergeneigten oder

hangenden beblatterten sekundaren Sprossen. Perichaetium nicht wurzelnd. Sporogone meist
pleurokarp, oft sehr kurz gestielt und in die Hiillblatter eingesenkt. Peristom doppelt, einfach

17 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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oder 0. Exostomzahne meist ohne deutliche Ventrallamellen, mit dickerer Dorsalschicht. Das
Endostom ist ± rudimentar und erreicht sehr selten die hohe Ausbildung der Hypnobryales.

1. Unterreihe Orthotrichinales. Die kriechende Hauptachse wird spater oft
zerstort. Sekundare Sprosse orthotrop, meist radiar, selten verflacht beblattert,
oft polster- oder rasenformig gehauft. Blattzellen rundlich, oft papillos. Sporogone
meist akrokarp. Haube meist groB, glocken- oder miitzenformig, oft behaart.

Fam. Erpodiaccae. Meist kleine trop. Rindenmoose. Kapsel kurz gestielt,
ohne oder mit einfachem Peristom. Haube gefaltet. 5 Gattungen (38). — Erpodium
(25) meist trop. Afrika und Amerika, auch im siidl. Nordam. — Solmsiella (4),
Malesien, Nord-, Siidam. (Fig. 97, K, L). — Wildia (1), Austral., beide Gattungen
mit epitropher Beblatterung.

Fam. Ptychomitriaceae. Meist polsterformige Felsmoose. Blatter nicht papillos,
trocken kraus. Haube miitzenformig, gefaltet, nackt. Peristom einfach. 4 Gat-
tungen (72). — Campylostelium (4) saxicola, W. und S.Europa, Nordam. — Ptycho-
mitrium (62) meist calid. *_ und andin; P. polyphyllum, W., M. und S.Europa,
Makaronesien.

Fam. Orthotrichaceac. Kissen- oder polsterformige Rinden-, seltener Fels-
moose. Blattzellen oft papillos. Kapsel meist kurz gestielt, trocken meist gefurcht.
Peristom meist doppelt, ofter mit Vorperistom (Fig. 99, K, L). Haube oft behaart.

Unterfam. Zygodontoideae. 2 Gattungen (114). — Zygodon (112) temp, bis
trop. •£-, mit fur die Arten charakteristischen Brutkorpern; Z. viridissimus, temp.
Europa, N.Afrika, Nordam., meist Rindenepiphyt.

Unterfam. Orthotrichoideae. 5 Gattungen (237). — Orthotrichum (189) meist
temp, JL, einige andin, austral-antarkt. und afrik. Hochgebirge; 0. affine, temp, JL,
haufiges Rindenmoos. — Ulota (43) meist temp. JL, einige ir; U. ulophylla, temp.
*_, Rindenmoos.

Unterfam. Macromitrioidcae. 6 Gattungen (580). — Macromitrium (415 meist
trop. und subtrop. Rindenmoose; M. salakanum, Malesien, heterospor! — Schlot-
heimia (131) meist trop. Rinden- und Felsmoose.

Unterfam. Desmothecoideae. — Desmotheca (5), Malesien.

2. Unterreihe Rhacopilinales. Stengel plagiotrop, epi- oder hypotroph beblattert.
Zellen rundlich, oft papillos. Sporogone pleurokarp. Peristom 0 bis doppelt, mit
,,bryoidem" Endostom. Problematische Gruppe.

Fam. Helicophyllaccae. Helicophyllum (1) Mittel- und Siidam., epitrophe
Beblatterung, Peristom 0.

Fam. Rhacopilaceae. Powettia (3) Australien, Polynesien. — Rhacopilum (51)
trop., subtrop. und temp, ir; R. africanum in W.Afrika (Fig. 97, J). Beide Gattungen
mit hypotropher Beblatterung, aber sehr verschieden hoch entwickeltem Peristom.

3. Unterreihe Leucodontinalcs. Fels- und Baummoose von sehr verschiedener
Wuchsform: Polstermoose von akrokarpem Wuchs, Baumchenmoose und Hange-
moose. Beblatterung radiar. Sporogone meist pleurokarp, Kapsel meist aufrecht
zylindrisch oder eiformig, oft kurz gestielt. Peristom meist stark vom normalen
Typus der tfDiplolepideae" abweichend.

Fam. Hedwigiaceae. Meist Polstermoose, Blatter meist rippenlos mit hyaliner
Blattspitze, seltener starker verzweigte Hangemoose und die Blatter mit Rippe
(Cleistostotna). Blattzellen (ausschl. Rhacocarpus) dicht papillos. Peristom meist 0.
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Unterfam. Hedwigioideae. 4 Gattungen (26). — Hedwigia (1) albicans, temp. ^
und trop. Gebirge, auf sonnigem Silikatgestein. — Hedwigidium (2) imherbe, W.Eu-
ropa, trop. Gebirge und *~, auf Silikatgestein. — Braunia (22) calid. -J-; B. alopecura,
medit. Europa auf Gestein.

Unterfam. Cleistostomoideae. — Cleistostoma (1), SO.Asien, Hangemoos an
Baumasten, die Sporen keimen in der Kapsel zu vielzelligen Sporenkorpern.

Unterfam. Rhacocarpoideac. Rhaeocarpus (22) subtrop.-temp. ir, an nassen
Felsen.

Fam. Cryphaeaceae. Hauptstengel kriechend, sekundare Aste aufrecht baum-
formig oder hangend. Blattzellen kurz, meist glatt. Peristom einfach oder doppelt.

Unterfam. Cryphaeoideae. Kapsel eingesenkt. 6 Gattungen (79). — Cryphaea
(55) calid.-trop. -J-, meist neotrop., an Baumrinde; C. heteromalla (C. arborea),
W. und S.Europa, N.Afrika, Makaronesien. — Dendropogonella (1) Mittelam.,
Hangemoos.

Unterfam. Alsioidcac. Kapsel ± gestielt. 4 Gattungen (23). — Alsia (1) pazif.
Nordam. — Forstroemia (18) meist temp. Nordam. und O.Asien. — Dendroalsia (1)
pazif. Nordam. — Bestia (3) pazif. Nordam.

Fam. Lcucodontaccac. Wie vorige Fam., aber sekundare Stengel meist einfach.
Blatter oft langsfaltig, ofter mit Nebenrippen oder Doppelrippe. Zellen meist ver-
langert. Kapsel meist lang gestielt.

Unterfam. Lcucodontoideac. 2 Gattungen (29) meist temp. •_, seltener subtrop.
und temp. ir. — Leucodon (28) meist temp. _*_, einige bis S.Afrika und andin; L.
sciuroides, temp. JL an Baumrinde und Felsen.

Unterfam. Antitrichioideae. 5 Gattungen (13) meist temp, JL, seltener trop.
Gebirge. — Antitrichia (6) temp. *_ und trop. Gebirge; A. curtipendula, temp.
Europa und Nordam., Abessinien, S.Afrika, an Baumrinde und schattigem Gestein.

Unterfam. Pterogonioideac. Pterogonium (1) gracile, W., Mittel- und S.Europa,
W. und O.Asien, N.Afrika, Makaronesien, O. und S.Afrika, pazif. Nordam., an
Felsen, seltener an Baumrinde.

Fam. Cyrtopodaceae. 3 Gattungen (5). — Austral. Gebiet, Hawaii, Philippinen.
Fam. Ptychomniaceae. 6 Gattungen (18). — Austral-antarkt., Papuasien,

Polynesien, Indomalesien.
Fam. Lepyrodontaceae. Lepyrodon (7) .— Austral-antarkt., andin.
Fam. Prionodontaccac. 3 Gattungen (40). — Prionodon (33) meist neotrop.,

2 Arten O. und S.Afrika, Mascarenen — Neolindbergia (4), Malesien.
Fam. Rutcnbcrgiaccac. Butenbergia (5) Madagaskar, Mascarenen.
Fam. Trachypodaccae. 5 Gattungen (36) palaotrop. und subtrop., temp.

O.Asien, 2 Arten neotrop. — Abgrenzung gegen die Thuidiaceae unsicher.

Fam. Myuriaceae. 2 Gattungen (10) palaotrop. ausschl. Afrika. — Myurium
(9) wie die Fam.; M. hebridarum, Hebriden, Makaronesien, Tertiarrelikt, nur steril
bekannt.

Fam. Pterobryaccae. Epiphyten mit kriechendem Hauptstengel und dicht
beblatterten, meist einfachen, seltener baumchenformig-fiederig verzweigten (Ptero-
bryella) sekundaren Stengeln. Blattzellen prosenchymatisch, meist glatt. Kapsel
meist kurz gestielt.

Unterfam. Ptcrobryelloidcae. PterobryeUa (6), Polynesien, Papuasien, Phi-
lippinen.

17*
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Unterfam. Trachylomoideae. 3 Gattungen (8) trop. Asien bis Neuseeland.
Unterfam. Garovaglioideae. 3 Gattungen (66) wie vorige.
Unterfam. Pterobryoideae. 15 Gattungen (125) trop. und subtrop.

Fam. Meteoriaceae. Sekundare Stengel meist lang hangend. Blattzellen pro-
senchymatisch, glatt oder papillos. Kapsel meist kurz gestielt. Hierher die Haupt-
masse der trop. Hangemoose, die besonders in den Nebelwaldern in dichten Massen
von den Baumasten und Zweigen herabhangen. 16 Gattungen (330). — Pilo-
trichella (54), iiberwiegend trop. Amerika und Afrika. — Papillaria (69) trop. —
Barbella (36) trop.; B. strongylensis auf Stromboli an Solfataren, einzige europaische
Art der Familie!

4. Unterreihe Neckerinales. Meist kraftige Fels- und Baummoose mit ofter
hangenden oder fiederig verzweigten Stengeln und meist verflachter (amphitropher)
Beblatterung. Sporogone seitenstandig.

Fam. Phyllogoniaceae. Blatter primar zweireihig 3 Gattungen (27) trop. und
subtrop. «~.

Fam. Neckeraceae. Scheitelzelle dreischneidig. Exostomzahne meist mit
niedrigen Ventrallamellen. Endostom meist nur mit schmalen Zahnen, bei den
Thamnioideae mit Grundhaut und Wimpern.

Unterfam. Leptodontoidcae. 3 Gattungen (9) meist trop. — Leptodon (4)
smithii, calid. -£-, auch in W. und S.Europa, an Baumrinde und Felsen, Zweige
trocken stark eingerollt.

Unterfam. Neckeroideae. 9 Gattungen (258) meist trop. — Neckera (127) meist
temp.-calid. JL, trop. Gebirge; N. crispa, temp. Europa, Makaronesien; N. com-
planata, temp. JL an Baumstammen, Felsen.

Unterfam. Thamnioideae. 5 Gattungen (164) meist trop. — Thamnium (29)
temp. -J-, trop. Gebirge; T. alopecurum, W., Mittel- und S.Europa, W. und O.Asien,
Makaronesien, auf feuchtem Gestein.

Fam. Lembophyllaceae. Rinden- oder Felsmoose mit oft baumchenformiger
Verzweigung und dichter, radiarer Beblatterung. Abgrenzung gegen die Brachy-
theciaceae unscharf. 11 Gattungen (80) iiberwiegend temp. T", einige temp. ±. und
trop. Gebirge. — Lembophyllum (5) meist austral. Gebiet. — Dolichomitra (2) temp.
O.Asien. — Tripterocladium (7) pazif. Nordam. — Isothecium (18) meist temp. *_;
/. myurum, temp. Europa, N.Afrika.

Fam. Echinodiaccae. Echinodium (10) Makaronesien und austral. Gebiet,
auffallende Disjunktion!

5. Unterreihe Fontinalinales. Flutende Wassermoose (Fontinaiaceae) oder
baumchenformig verzweigte Sumpfmoose (Climaciaceae). Zellen meist linear, glatt.
Alarzellen ± differenziert. Sporophyt und Peristom in beiden Familien sehr ver-
schieden, deren Zusammengehorigkeit und systematische Stellung ziemlich un-
sicher ist.

Fam. Fontinaiaceae. 7 Gattungen (65) meist temp. JL. — Wardia (1), Kapland.
— Hydropogon (1) und Hydropogonella (1) Sudam. Hylaea. — Fontinalis (55) iiber-
wiegend temp, JL; F. antipyretica, temp »_ in flieBenden Gewassern. — Dichelyma
(5) temp. JL.

Fam. Climaciaceae. 2 Gattungen (4) temp. JL. — Climacium (3) dendroides,
temp, JL auf Sumpfwiesen.
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ll .Reihe Hookeriales (vgl. S. 250).
Gametophyt meist plagiotrop, verflacht beblattert, selten baumchenformig verzweigt.

Blatter haufig mit Doppelrippe. Blattzellen meist locker parenchymatisch, Blattrand oft durch
gestreckte Zellen gesaumt. Perichaetium oft wurzelnd. Haube mutzenformig oder kegelig, oft
behaart oder gefranst. Exostomzahne dorsal in der Mittellinie meist ausgefurcht, ventral meist
mit Lamellen, dorsal oft mit stark verdickten Querleisten (,,Halbringen"). Endostom meist
ohne Wimpern. — Eine ziemlich einheitliche Gruppe fast ausschlieBlich trop. Verbreitung.

Fam. Nemataceae. Epiphylle oder an Baumrinde lebende Protonema-Moose.
Dauerprotonema hoch differenziert in kriechende, durch Hapteren befestigte Haupt-
faden und dichotom verzweigte waagerechte Assimilationszweige, die iibereinander
an aufgerichteten, meist in eine lange Borste endigenden Faden stehen. AuBerdem
ankerformige Brutkorper, deren Widerhaken die Befestigung auf dem Substrat
erleichtern. An kurzen Seitenfaden werden die von wenigen chlorophyllhaltigen,
rippenlosen Blattern umhiillten, winzig-knospenformigen £ und ? Gametangien-
stande gebildet. Sporophyt mit langer Seta, im Bau ahnlich Daltonia (Hookeriaeeae).
— Archephemeropsis (1) trentepohlioides in Neuseeland, an Baumrinde. — Epheme-
ropsis (1) tjibodensis Papuasien, Malesien, trop. S.Asien, epiphyll, fossil im Eozan
von Mittel-Europa.

Fam. Pilotrichaceae. Starre Rindenepiphyten. Blatter mit kurzen dickwandigen
Zellen und kraftiger, vom Grunde aus getrennter Doppelrippe. 2 Gattungen (36)
neotrop.

Fam. Hookeriaeeae. Kleine bis kraftige, selten baumchenformig verzweigte,
auf Blattern, Asten oder an Baumrinde, auf morschem Holz oder Erde lebende
Moose von mannigfaltiger Gestalt. Beblatterung oft verflacht amphi- oder hypo-
troph. Zellen oft papillos. Seta gelegentlich m i t ± langen stachelartigen Auswiichsen.
Ganz iiberwiegend trop.

Unterfam. Daltonioideae. 2 Gattungen (65). — Daltonia (63) trop., epiphyll
oder an Baumstammen oder Asten; D. splachnoides, Irland, Makaronesien, Fer-
nando Po, Mittelam., an alten Baumen und feuchtem Gestein.

Unterfam. Distichophylloideae. 6 Gattungen (168). — Distichophyllum (93) meist
austral-antarkt., palaotrop. (ausschl. Afrika), an Baumrinde und nassen Felsen;
D. carinatum in einer Klamm im Salzkammergut und im Algau; das geographisch
am starksten isolierte Tertiarrelikt der Alpen unter den Laubmoosen! — Eriopus
(25) temp. *" und trop. Gebirge, temp. O.Asien, mit stacheliger Seta und amphi-
tropher Beblatterung (Fig. 97, G). — Pterygophyllum (32) austral-antarkt.

Unterfam. Hookerioideae. 11 Gattungen (444). — Hookeria (5) temp. •_, trop.
Gebirge; H. lucens W. und Mittel-Europa, Makaronesien, Nordam., an Waldquellen.
— Cydodictyon (99) trop. und subtrop.; C. laetevirens, Irland, Makaronesien, Fer-
nando Po. — Callicostdla (90) trop. auf Rinde und morschem Holz. — Lepidopilum
(110) meist neotrop. — PseudoUpidopilum (1) virens, S.Spanien, Makaronesien. —
TetraMichium (1) fontanum, Makaronesien. — Lamprophyllum (1) splendidissimumt

prachtvolles Charaktermoos der sudchilenischen und patagonischen Walder. Die
4 letzten Gattungen ausgezeichnet hypotroph beblattert.

Unterfam. Hypnelloideae. 15 Gattungen (78). — Chaetomitrium (32) palaotrop.,
meist Indomalesien und Polynesien. Seta stachelig.

Fam. Symphyodontaceae. — Symphyodon (9), Indomalesien.
Fam. Leucomiaceae. 2 Gattungen (21) trop.
Fam. Hypopterygiaceae. Meist baumformig verzweigt. Astblatter ohne

Scheiteltorsion dreireihig, Unterblatter kleiner.
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Unterfam. Hypopterygioideae. 4 Gattungen (78) meist trop. und temp. IT. —
Hypopterygium (60) temp, ir und trop., einzelne Arten bis zum pazif. Nordam., temp.
O.Asien und (eingeschleppt ?) in Portugal; prachtvolle Zweigwedelmoose von eigen-
artiger Tracht.

Unterfam. Cyathophoroideac. — Cyatkophoretta (15) palaotrop; C. tahitensis
auf Tahiti. Unterblatter mit Wassersack, einziger Fall unter den Laubmoosen! —
Cyathophorum (2) australisches Gebiet an Baumrinden; unverzweigte sekundare
Stengel abwarts geneigt (Fig. 97, A).

12. Reihe Hypnobryales (vgl. S. 250).
Pleurokarper Wuchs. Perichaetium meist wurzelnd. Kapsel meist auf langer Seta, meist

geneigt. Endostom meist mit Grundhaut und Wimpern.

Fam. Theliaceac. 3 Gattungen (11) frig.-temp. JL. — Myurella wie die Fam.;
M. julacea, arkt.-alpin auf Kalkfelsen und kalkreichen Mooren.

Fam. Fabroniaceae. Zarte, radiar beblatterte Rindenepiphyten. Blatter mit
zarter Rippe und prosenchymatischen, glatten, diinnwandigen Zellen. Kapsel
aufrecht, oval bis zylindrisch. Peristom meist einfach, selten doppelt.

Unterfam. Fabronioideae. 7 Gattungen (108) calid. •£-, meist Amerika und Afrika.
— Fabronia (92) pusilla in S.Europa, N.Afrika, Makaronesien, Nordam., an alten
Baumen. — Anacamptodon (7) temp, JL, andin; A. splachnoides in Europa sehr
selten, haufiger atlant. Nordam. an feuchten Astlochern.

Unterfam. Helicodontioideae. 5 Gattungen (47), wie vorige Unterfam.
Unterfam. Myrinioideae. 3 Gattungen (12), wie vorige Unterfam. — Clas-

matodon (1) parvulus in Nordam., einmal in Mittel-Europa, an Asten. — Myrinia
(2) pulvinata, W. und N.Europa, Sibirien, Nordam., an feuchter Rinde.

Unterfam. Habrodontoideac. — Habrodon (2) calid. JL; H. perpusillus, W. und
S.Europa, N.Afrika, Nordam., an Rinde.

Fam. Lcskeaceae. Wenig verzweigte, zarte Rinden- und Felsmoose. Blatter
gleichartig. Rippe meist kraftig. Blattzellen meist parenchymatisch, papillos.
Kapsel meist aufrecht. Peristom meist doppelt.

Unterfam. Rhegmatodontoideae. — Rhegmatodon (12) trop.
Unterfam. Leskeoideae. 8 Gattungen (79) meist temp. -£-, seltener trop. Gebirge.

— Leskea (14) meist temp. JL; L. polycarpa, temp. JL auf Rinde oder Gestein im
t)berschwemmungsgebiet der Fliisse. — Leskeella (2) nervosa, temp, JL an Rinde
und Kalkgestein. — Pseudoleskea (17) meist temp. JL; P. atrovirens (P. filamentosa)
in Eurasien, boreal-montan auf Gestein.

Unterfam. Anomodontoideae. 6 Gattungen (70). — Haplohymenium (22) meist
temp.-calid. JL, einige temp, ir; H. triste, S.Europa, Mittel- und O.Asien, atlant.
Nordam., an sonnigen Felsen. — Anomodon (19) temp. JL; A. viticulosus, temp. JL
an Baumrinde und Felsen.

Fam. Thuidiaceae. Meist kraftige, starker verzweigte, oft regelmaQig gefiederte
Erdmoose. Stengel meist mit Paraphyllien. Stengel- und Astblatter verschieden.
Blattzellen meist parenchymatisch, papillos. Kapsel meist geneigt. Peristom doppelt.
Endostom meist mit Grundhaut und Wimpern.

Unterfam. Hcterocladioideac. 2 Gattungen (8) meist temp. JL.
Unterfam. Thuidioidcao. 6 Gattungen (204) temp. -J- und trop. — Thuidiumwie

die Unlerfam.; T. tamariscinum, temp. Europa, Makaronesien, O.Asien, Nordam., auf
feuchtem Waldboden. — Abietinella (3) abietina, temp, JL in steppenartigen Bestanden.
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Unterfam. Hclodioideac. 4 Gattungen (9) frig.-temp. JL. — Helodium (5) blan-
dowii (H. lanatum) in Ubergangs- und Quellmooren.

Fam. Amblystcgiaccae. Meist regelmafiig gefiederte Moose feuchter Standorte.
Paraphyllien (ausschl. Cratoneuron und Cratoneuropsis, die an vorige Familie an-
schlieBen) 0. Blatter gleichartig, mit meist glatten prosenchymatischen Zellen und
meist deutlichen Alarzellen. Kapsel geneigt, Deckel kurz und stumpf kegelig.
Peristom vollstandig. 15 Gattungen (239) meist frig.-temp. -J-, einige trop. Hoch-
gebirge. — Cratoneuron (11) wie die Fam.; C. commutatum, temp, JL in kalkreichen
Quellen. — Campylium (25) frig.-temp. JL, andin; C. stellatum, frig.-temp. *_ in
Wiesenmooren. — Leptodictyum (17) temp. JL, andin; L. riparium, temp, JL an
Holz und Gestein im Uberschwemmungsgebiet der Fliisse. — Amblystegium (47)
meist temp, JL, einige temp, ir; A. serpens, frig.-temp. JL auf Erde, Holz und Ge-
stein. — Drepanocladus (42) temp. -£-, andin; D. uncinatus an trockenen Standorten;
D. fluitans in Hochmoortumpeln. — Hygrohypnum (26) meist frig.-temp. JL; H.
palustre an iiberrieseltem Gestein. — Calliergon wie die Fam.; C. giganteum, frig.-
temp. JL in Wiesenmooren. — Scorpidium (3) frig.-temp. JL, andin; S. scorpioides
wie die Gattung, in kalkreichen Sumpfen.

Fam. Brachytheciaceae. Meist lockerrasige, unregelmafiig verzweigte Erd-
moose. Blatter mit prosenchymatischen, meist glatten Zellen, meist ohne diffe-
renzierte Alarzellen . Kapsel aufrecht oder iiberwiegend geneigt, oft mit geschnabel-
tem Deckel. Peristom meist vollstandig. 25 Gattungen (550) iiberwiegend (frig.-)
temp.(-calid) JL, einige trop. Gebirge (besonders andin) und temp. ir. — Homalo-
thecium (16) meist temp, JL; H. sericeum, temp.-calid. JL an Rinde und Gestein. —
Camptothecium (15) wie vorige Gattung; C. lutescens, temp.-calid. JL auf trockenem
Boden. — Tomenthypnum (1) nitens, frig.-temp. JL in Wiesenmooren. — Brachy-
thecium (227) wie die Fam.; B. rutabulum, temp. £-, andin auf Erde, morschem Holz
und Gestein. — Cirriphyllum (16) temp. JL, andin; C. piliferum, temp, JL auf Wald-
boden, Sumpfwiesen. — Schropodium (12) calid. JL; 8. illecebrum, W. und S.Europa,
N.Afrika, Makaronesien, Nordam., auf trockener Erde. — Rhynchostegium (130)
wie die Fam.; R. murale, temp. Europa, N.Afrika, W.Asien auf schattigem Gestein.
— Eurhynchium (16) temp. -J-; E. striatum, W., Mittel- und S.Europa auf Waldboden.
— Platyhypnidium (20) wie die Fam,; P. rusciforme, temp, JL auf iiberflutetem
Gestein.

Fam. Entodontaceae. Meist glanzende, dicht und rund oder verflacht beblatterte
Rinden-, Fels- und Erdmoose. Rippe kurz doppelt oder einfach. Kapsel iiberwiegend
aufrecht. Peristom meist ± unvollstandig. 14 Gattungen (215) vorwiegend calid.-
subtrop., wenige frig.-temp. JL. — Pterygynandrum (2) filiforme, temp, JL an Rinde,
seltener auf Gestein. — Orthothecium (7) frig.-temp. JL, kalkliebend; 0. rufescens,
temp. Eurasien auf feuchtem Kalkgestein. — Entodon (137) wie die Fam., arten-
reich in O.Asien; E. vrthocarpus, temp, und calid. Eurasien, pazif. Nordam. in steppen-
artigen Bestanden. — Pseudoscleropodium (3) purum, temp, JL auf frischem Wald-
boden. — Pleurozium (1) schreberi, temp. JL, andin, in trockenen Waldern in Massen-
vegetation.

Fam. Plagiothcciaceac. Meist verflacht beblatterte, i glanzende, kriechende,
wenig verzweigte Erd- und Felsmoose. Rippe einfach oder doppelt, meist kurz.
Zellen meist prosenchymatisch, glatt. Kapsel aufrecht oder geneigt.

Unterfam. Stercophylloidcae. 5 Gattungen (77) trop. und subtrop., iiber-
wiegend Sudam. und Afrika. — Stereophyllum (65) wie die Unterfamilie.
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Unterfam. Plagiothecioideae. 2 Gattungen (76) frig.-temp. -£-. — Plagiothecium
(70) wie die Unterfam.; P. undulatum, temp. Europa und pazif. Nordam., pracht-
volles Bodenmoos der Nadelwalder.

Fam. Sematophyllaceae. Meist rund, seltener verflacht beblatterte, unregel-
maBig verzweigte, zarte oder maBig kraftige Epiphyten oder Erdmoose. Blattrippe
doppelt, sehr kurz oder 0. Zellen meist prosenchymatisch, glatt oder seltener pa-
pillos. Blatter mit meist wenigen groBen, aufgeblasenen Alarzellen. Kapsel meist
geneigt bis hangend, Deckel oft geschnabelt. Peristom meist doppelt, Endostom
± rudimentar.

Unterfam. Clastobryoideae. 6 Gattungen (30) trop. und subtrop., meist an Binde.
Unterfam. HeterophyUioideae. 7 Gattungen (60) meist trop., seltener temp.

-£-. — Heterophyllium (12) meist temp, JL, einige trop. Gebirge; H. haldaneanum,
temp, JL meist auf faulem Holz.

Unterfam. Sematophylloideac. 22 Gattungen (618) iiberwiegend trop. und
subtrop., wenige Arten temp. -£-, meist Rindenmoose. — Brotherdla temp, und
subtrop. JL; B. lorentziana Europa am Alpennordrand und im siidl. Schwarzwald
als Tertiarrelikt, auf sehr schattigem Boden. — Bhaphidorrhynchium (100) meist
neotrop. und austral-antarkt. — Sematophyllum (106) wie die Unterfam.; 8. demissum,
W. und S.Europa, O.Asien, atlant. Nordam., auf schattigem Gestein.

Unterfam. Macrohymenioideae. 2 Gattungen (8). — Macrohymenium (7)
palaotrop. und subtrop.

Fam. Hypnaceae. Zarte bis maBig kraftige, meist fiederartig verzweigte Erd-
moose. Blatter oft sichelformig gekrummt, meist mit kurzer Doppelrippe. Zellen
prosenchymatisch, meist glatt. Alarzellen weniger gut abgegrenzt als bei voriger
Fam. Kapsel meist geneigt. Peristom doppelt, meist gut entwickelt.

Unterfam. Pylaisioideae. 6 Gattungen (29) meist temp, JL, einige subtrop.
— Pylaisia (15) temp, JL; P. polyantha an Rinde.

Unterfam. Hypnoideae. 15 Gattungen (485) temp. ~- und trop., meist nach
Gattungen getrennt. — Hypnum (60) iiberwiegend temp, JL einige trop. Gebirge
und temp, "#~; H. cupressiforme, wie die Gattung, in Europa meist das haufigste
Moos. — Ectropothecium (100) trop. — Isopterygium (169) meist trop. einige frig.-
temp. JL /. elegans, temp. Europa, Nordam. auf Erde und Silikatgestein. — Taxi-
phyllum (18) temp. JL und andin; T. depressum in W. und Mittel-Europa auf feuch-
tem Gestein. — Vesicularia (114) trop. und subtrop.; V. reimersiana, Insel Malta,
Algier. — Dolichotheca (3) temp, JL; D. silesiaca ebenso, auf morschem Holz.

Unterfam. Ctenidioideae. 10 Gattungen (129) wie vorige Unterfam. — Cteni-
dium (28), temp. •{£-, trop. Gebirge; C. moUuscum, temp, JL, auf Kalkgestein. —
Ptilium (1) crista-caMren8i8t temp. JL, prachtvoll gefiedertes Bodenmoos der Nadel-
walder.

Fam. Rhytidiaceae. Meist kraftige, unregelmaBig beastete Boden- und Fels-
moose. Stengel ofter mit Paraphyllien. Rippe einfach oder doppelt. Blattzellen
prosenchymatisch, Alarzellen ± differenziert. Kapsel meist geneigt. Peristom
doppelt, meist vollstandig. 8 Gattungen (34) frig.-temp. JL. — Bhytidium (1)
rugosum, frig.-calid. JL in steppenartigen Bestanden. — Bhytidiaddphus (6) wie die
Fam.; B. squarrosus ebenso, auf Sumpfwiesen, in feuchten Waldern.

Fam. Hylocomiaceae. Baumchenformig verzweigte oder stockwerkartig auf-
gebaute, oft mehrfach gefiederte, kraftige Erdmoose. Stengel ofter mit Paraphyllien.
Stengel- und Astblatter verschieden. Rippe meist doppelt. Blattzellen prosen-
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mehrschichtig, mit undeutlich abgesetzter Mittelrippe (Fig. 102, H, K); Perichaetial-
blatter mit lang austretender Rippe, an der Spitze fransig gezahnt (Fig. 102, L);
Sporogon in die Perichaetialblatter eingesenkt (Fig. 102, J); Exostom einreihig,
aus 16 sehr kurzen Zahnen bestehend; D. foliosum (D. sessile), temp. Europa, Maka-
ronesien, Nordam., an Erdhangen und in Felsritzen. — Theriotia (1) lorifolia, temp.
O.Asien.

Fam. Buxbaumiaceae. Gametophyt aus einjahrigen, winzigen, knospenformigen
Pflanzchen bestehend, die einem chlorophyllreichen Protonema aufsitzen. Die
cJ Pflanze besteht nur aus einem kugeligen, lang gestielten Antheridium, umhullt
von einem einzigen muschelformigen, chlorophyllfreien Blatt (Fig. 102, B, C). Die 9
Pflanze ist etwas groBer, enthalt meist nur ein Archegonium ohne Paraphysen, ein-
gehiillt in wenige chlorophyllarme, rippenlose Blatter (Fig. 102, D). Sporophyt
iiber 20mal groBer als die $ Pflanze, physiologisch ziemlich selbstandig, mit etwa
2 cm langer, grobwarziger Seta und machtig entwickeltem Assimilationsgewebe
in der Kapsel (Fig. 102, A). Exostom aus 1—4 Reihen sehr kurzer Zahne gebildet
(Fig. 102, E). — Buxbaumia (6) temp. .*_, auBerdem Java, Tasmanien: B. aphylla,
temp. _•_ an schattigen Erdhangen auf versauertem Boden; B. indusiata, temp.
*_, viel seltener, auf morschem Holz.

5. Unterklasse Polytrichidae (vgl. S. 221).

Haube meist ± stark behaart.
Im Peristombau weichen die Polytrichidae wesentlich von den Bryidae ab. Die auf den

ersten Blick sehr verschiedenen, heute durch keine Zwischenformen verbundenen Peristomtypen
der beiden Reihen lassen sich jedoch in Verbindung bringen. Bei Dawsonia entstehen die Faser-
zellen in den Zwickeln von etwa 8 peristombildenden Schichten des Deckelamphithecium
(Fig. 103, C). Die Fasern sind ein- oder zweizellreihig, gelegentlich mit Querwanden, und an der
Basis oft U-formig gebogen wie bei den Polytrichales. Bei diesen werden die Peristomzahne in
meist 4 konzentrischen Schichten gebildet. Die Faserzellen der Zahne (Fig. 103, I) liegen nicht
in einer Ebene, sondern hintereinander, die mittleren am weitesten nach auswarts. Die Zahne
sindim Querschnitt dreieckig. Fig. 103, G, Hstellt schematisch die Entwicklung dar. a-a"" sind
die peristombildenden Faserzellen. Die Zellen b, b' werden spater aufgelost. Dadurch werden
die Offnungen fur die Sporenentleerung gebildet, denn die Kapseloffnung ist durch ein iiber die
Peristomzahne gespanntes und mit deren Spitzen verwachsenes ,,Epiphragma" (Fig. 103, F ep),
eine Bildung der oben verbreiterten Kolumella, verschlossen. — Das Assimilationsgewebe der
Kapsel ist stark entwickelt, meist als aufierer und innerer Luftraum beiderseits des haufig
gefalteten Archespors (Fig. 103, E, F). — Der Gametophyt zeigt in beiden Reihen grofie tJber-
einstimmung, einmal in der Ausbildung von Assimilationslamellen auf der meist stark verbrei-
terten Blattrippe (Fig. 103, L), eine Bildung, die bereits bei einigen xerophytischen Gattungen
der Bryidae gelegentlich auftaucht, bei den Polytrichidae aber zu einem selten fehlenden Kon-
stitutionsmerkmal wird. Vor allem ist die Unterklasse ausgezeichnet durch eine fur den Game-
tophyten der Moose ungewohnlich hohe anatomische Differenzierung des Stengels, besonders
durch das haufige Vorkommen von wasserleitenden ,,Hydroiden" (hy in Fig. 103, K) und von
,,Leptoiden" (1 in Fig. 103, K), die den Siebrohren der hoheren Pflanzen entsprechen. Durch
die starke Ausbildung dieser Leitelemente im Verein mit der starken Rhizoidbildung des ,,Rhi-
zoms" sind die Polytrichidae befahigt, aufrechte Solitarstammchen von einer Hohe zu bilden,
wie sie sonst bei den Moosen unbekannt sind. Dawsonia papuana (Fig. 103, A) ist 50 cm hoch,
Pogonatum macrophyllum, Polytrichum commune, die grofien Polytrichadelphus-Arten und das
iiberdies oben noch reich verzweigte Dendroligotrichum erreichen Hohen von 30—40 cm. In dem
mit reduzierten Niederblattern, aber reich mit Rhizoiden besetzten unteren Teil des Stengels
(,,Rhizom") liegen die Hydroiden zerstreut in dem von Stereiden gebildetem Zentralstrang,
wahrend die Leptoiden je eine kleine Gruppe im innersten Winkel der drei die Rinde durch-
setzenden Radialstrange bilden (Fig. 103, K, in der nur einer der drei Radialstrange wieder-
gegeben ist). Im Langsschnitt geben sich die iibrigens stets ligninfreien Hydroiden als lang
gestreckte, (leere ?) Zellreihen mit fast langs gestellten, sehr diinnen Querwanden zu erkennen,
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aufrecht oder geneigt, zylindrisch oder 2—6kantig, selten dorsiventral oder mit
scharf abgesetztem, knopfartigem Halsteil. — 15 Gattungen (350) meist (frig.-)temp.
•J- und trop. Gebirge. — Atrichum (Catharinaea) (41) wie die Fam.; A. undviatum,
temp, JL auf Mineralboden in Waldern. — Psilopilum (17) frig.-temp. -J-, trop.
Hochgebirge; P. laevigatum, JL arkt. — Alophosia (1) azorica, Endemismus der
Azoren. — Pogonatum (158) kosmopol.; P. sjrinulosum, temp. O.Asien, Protonema-
Moos; P. abides, temp, JL auf nackter Erde, kleine Art mit ausdauerndem Proto-
nema; P. macrophyllum, Malesien, grofie Art des feuchten Regenwaldes mit fast
fehlenden Blattlamellen. — Polytrichum (92) meist frig.-temp. •£-, trop. Gebirge;
P. formosum, temp, JL, Bodenmoos armerer Walder mit versauertem Boden; P.
commune, frig.-temp. -£-, trop. (Jebirge, in versumpften Waldern; P. piliferum wie
vorige, Xerophyt auf Sandboden und Silikatgestein. — Polytrichadelphus (21)
austral-antarkt., neotrop. Gebirge bis zum pazif. Nordam. — Dendroligotrichum (1)
dendroides, austral-antarkt., prachtvolles Baumchenmoos der Notohyle.

2. Reihe Dawsoniales.

Feristom aus einem pinselformigen Hohlzylinder bestehend, der von zahl-
reichen, langgestreckten, isolierten Faserzellen gebildet wird.

Fam. Dawsoniaceae. Dawsonia (20) meist austral. Gebiet, artenreich in den
Gebirgen von Neuguinea, vereinzelt im Hochgebirge von Borneo und der Philippinen;
D. papuana in Neuguinea (Fig. 103, A); D. superba im austral. Gebiet (Fig. 103,
B-D).
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XV. Abteilung: Pteridophyta. Farnpflanzen.
Bearbeitet von H. Reimers*).

Meist chlorophyllhaltige, autotrophe Landpflanzen mit antithetischem (hetero-
phasischem) Generationswechsel. Beide Generationen organisch selbstandig. Aus
der Spore entsteht unvermittelt der an GroBe stark zurucktretende, aowie morpho-
logisch und anatomisch wenig differenzierte haploide Gametophyt, das Prothallium.
Dieses iiberwiegend ein flachiger, autotropher, mit einzelligen Rhizoiden am Boden
befestigter Thallus (dem Gametophyten der Anocrogynoe unter den Hepaticae
ahnlich), seltener fadig verzweigt (dem Protonema der Musci ahnlich) oder ein
meist heterotropher, in Pilzsymbiose lebender Zellkorper verschiedenster Form,
z. T. unterirdisch und dann chlorophyllfrei. Bei den heterosporen Gruppen ist der
Gametophyt dioezisch, sexuell verschieden und ± stark reduziert, am starksten
der cJ. Dieser bleibt ganz in der Mikrospore eingeschlossen, wahrend der $ wenig
aus der Makrospore heraustritt. Gametangien wie bei den Bryophyta als Arche-
gonien und Antheridien ausgebildet, bei den heterosporen Gruppen besonders die
Antheridien stark reduziert. Befruchtung der Eizelle durch bi- oder polyziliate
bewegliche Mikrogameten (Spermatozoiden). Fiir die Befruchtung ist Aufien-
wasser erforderlich. Aus der befruchteten Eizelle geht als Hauptpflanze die
diploide Generation, der Sporophyt, hervor; er ist mit Ausnahme der fossilen
Ausgangsgruppe in Stamm, Blatter und echte, endogen entstehende Wurzeln
gegliedert und besitzt gut ausgebildete Leitbundel mit verholzten Tracheiden (sehr
selten Tracheen) und Siebzellen. Der Sporophyt bildet seltener an den SproBenden
(fossile Ausgangsgruppe), iiberwiegend aber an den assimilierenden Blattern (Tro-
phophyllen) oder an besonderen Sporophyllen in db °° Sporangien unter Reduk-
tionsteilung haploide Sporen, die nach Loslosung vom Sporophyten wieder zum
Gametophyten auswachsen. In verschiedenen Klassen tritt Heterosporie auf,
d. h. die Sporen sind sexuell und morphologisch als Makro- und Mikrosporen diffe-
renziert und werden meist auch in getrennten Makro- und Mikrosporangien gebildet.

Die Chromosomenzahlen liegen zwischen n = 9 bei Selaginella und n = 250—260 bei
Ophioglossum. Die Osmundaceae haben die Grundzahl 22. Bei den Filicales sind als haufige
Grundzahlen festgestellt worden: 36 fiir Asplenium und Scolopendrium, 40 fur Athyrium,
41 fiir Cy&topteris, Dryopteris und Polystichum.

Fiir die Pteridophyta sind zahlreiche fossile Reste bekannt geworden, welche
die Erkenntnis der verwandtschaftlichen Zusammenhange sehr gefordert haben.
Die Abteilung erreichte ihre groBte Mannigfaltigkeit im Karbon-Perm (Fig. 104).
Mehrere groBere* und kleinere Gruppen starben bereits um die Wende Perm—Trias
aus. Aus den Klassen II—IV sind jeweils nur wenige Gattungen als lebende Fossilien
erhalten. Dagegen haben die Filices bzw. deren Unterklasse Leptosporangiatae
sich erst etwa seit der Kreide starker entwickelt und stellen heute die bei weitem
formenreichste Klasse dar. Die hauptsachlich devonischen, erst in relativ neuer
Zeit besser bekannt gewordenen Psilophytopsida sind als Ausgangsgruppe samtlicher
Pteridophyta von groBtem Interesse. Sie diirften sich nach unten an die Chhro-
phyta anschlieBen.

Im Gegensatz zu den Bryophyta taucht im Sporangienbau der Pteridophyta erstmalig
ein Merkmal auf, das sich bei den Mikrosporangien (Pollensacken) der Oymnosper'mae und
Angio8permae wiederfindet. Innerhalb der eigentlichen ein- oder mehrschichtigen Sporangien-

•) Herrn Prof. Gothan bin ich fiir palaontologische Jlatschlage zu Dank verpflichtet.
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wand liegt eine, seltener mehrere Schichten zartwandiger verganglicher Tapetenze l l en ,
die ihren Inhalt zur Ernahrung der Sporen abgeben und im reifen Sporangium vollig kollabiert
sind. Sie fehlen unter den lebenden Pteridophyten offenbar nur bei den Psilotopsida und
Isoetes. Bei diesen iibernehmen wie bei manchen Hepaticae steril bleibende Zellkomplexe
innerhalb des Archespors ihre Funktion. Bei zahlreichen hoher stehenden Gruppen wird
wahrend der Sporenentwicklung die Wand der Tapetenzellen aufgelost, ihr Plasma durch-

Fig. 104. Entwicklung der Pteridophyta wahrend der Erdgeschichte.
(Die Zahlenangaben im Millionen Jahren)
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dringt unter Vermehrung der freien Kerne als Periplasmodium die Sporen und wirkt
auBer der Ernahrung bei der Wandbildung der Sporen mit. Wahrend die primitiveren Gruppen
ohne Periplasmodium nur zwei von den Sporen selbst gebildete Membranen zeigen, ein zartes
Endospor und ein widerstandsfahigeres Exospor, wird durch das Periplasmodium aus-
warts noch eine dritte, oft durch besondere Skulpturen ausgezeichnete Membran angelagert,
das Perispor. Ein Periplasmodium fehlt unter den Lycopsida bei den Lycopodiaceae, unter
den Filices samtlichen Eusporangiatae und den Osmundidae, unter den Leptosporangiatae den
Schizaeaceae, Gleicheniaceae, Hymenophyllaceae, Cyatheaceae, aber auch bei einigen Unter-
familien und Gattungen der Polypodiaceae sowie bei den Parkeriaceae. Hinsichtlich der Sporen-
form lassen sich zwei Typen unterscheiden: 1. tetraedrische Sporen, die durch 6 Teilungwande
aus der Mutterzelle herausgeschnitten werden, 2. bilaterale, bohnenformige Sporen, fur deren
Bildung 3 Teilungswande geniigen. Das Merkmal ist in einigen grb'Beren Gruppen konstant,
in anderen nicht, bei Isoetes sind die Makrosporen tetraedrisch, die Mikrosporen bilateral.

A. Sporangien am Ende der meist gegabelten SproBachsen; diese radiar mit Proto- oder
Aktinostele, assimilierend, mit Spaltoffnungen. Bei einigen Gattungen dornahnliche
Mikrophylle ohne Leitbiindel, bei anderen Umwandlung der letzten Gabelaste in flachige
Makrophylle. Echte Wurzeln fehlen. Isospor. Nur fossil I. Psilophytopsida. S. 271.

B. Sporangien auf oder am Grunde von oft ± stark umgebildeten Blattern; diese stets mit
Leitbiindeln, die durch Blattspurgange an die Stengelstele anschlieBen. Echte Wurzeln
meist vorhanden, doch treten an die Stelle der nur am Keimling ausgebildeten Haupt-
wurzel ,,homorrhize" Nebenwurzeln.
I. Blatter klein, meist ungeteilt (mikrophylle Pteridophyten).

1. Spermatozoiden meist bizilat. Sporophylle von den Tro-
phophyllen nicht oder wenig verschieden. Sporangien
einfacherig meist einzeln iiber dem Blattgrunde. Blatter
spiralig gestellt. Stamm ungegliedert. Isospor oder
heterospor II. Lycopsida. S. 273

2. Spermatozoiden polyziliat. Sporophylle von den Tropho-
phyllen deutlich verschieden. Sporangien mehrfacherig,
iiber dem Blattgrunde. Blatter spiralig gestellt. Stamm
ungegliedert. Isospor III. Psilotopsida. S. 280

3. Spermatozoiden polyziliat. Sporophylle von den Tropho-
phyllen deutlich verschieden. Sporangien ganz iiberwie-
gend anatrop, d. h. der Achse des Sporangienstandes zu-
gewendet, zu mehreren an der Spitze der Sporophylle.
Blatter wirtelig gestellt. Stamm gegliedert. Isospor oder
heterospor IV. Articulatae, S. 281

II. Blatter groB, oft stark zerteilt (makrophylle Pteridophyten).
Spermatozoiden polyziliat. Sporophylle von den Tropho-
phyllen nicht oder deutlich verschieden. Sporangien ein-
oder mehrfacherig, meist oo am Rande oder an der Unter-
seite der Blatter. Isospor oder heterospor V. Filices. S. 287.

I. Klasse Psilophytopsida (Psilophyta, Psilophytinae) (vgl. oben).

Einzige Reihe Psilophytalcs. Nacktfarne, Psilophyten.

Ausgestorbene, alteste Landpflanzen aus dem Mittelsilur bis Mitteldevon.
Gametophyt unbekannt, doch sprechen die in Tetraden gefundenen Sporen fur
einen Generationswechsel. Gabelige Verzweigung der Sprosse, endstandige Spo-
rangien, das Fehlen oder die erste Herausdifferenzierung blattartiger Gebilde sowie
einfach gebaute Leitbiindel kennzeichnen den primitiven Charakter dieser Gruppe,
an die sich die meisten lebenden Klassen der Pteridophyta durch ebenfalls ausge-
storbene Ubergangsformen anschlieBen. Weit iiber die Erde verbreitet: Europa
und Nordamerika bis Australien.

Fam. Rhyniaceao. Bis y2
 m n o c n - Rhizome wohl im Wasser kriechend, wahrend

die aufrechten, gabeligen, nackten Luftsprosse bereits Spaltoffnungen besaBen.
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Fam. Pseudosporochnaceac. Bis 3 m hohe Baumchen mit abgesetztem Stamm,
stark gabelig verzweigter Krone und blattartig verbreiterten oder zu Sporangien
umgebildeten letzten Gabelasten. — Pseudosporochnus krejcii (Fig. 105, F-G) im
Mitteldevon.

II. Klasse Lycopsida (Lycopodiinae) (vgl. S. 271).
A. Unvollstandig bekannte, fossile Krauter oder kleine Baume mit meist einfacher Stele und

meist gegabelten Blattern 1. Protolepidodendrales. S. 273
B. Vollstandig bekannte Krauter und Baume mit meist komplizierterer Stele und unge-

teilten Blattern.
I. Ligula fehlt. Isospore Krauter ohne Dickenwachstum.

Spermatozoiden biziliat 2. Lycopodiales. S. 273
II. Ligula (Fig. 110, 1) vorhanden.

1. Heterospore Krauter ohne Dickenwachstum. Sperma-
tozoiden biziliat 3. Selaginellales. S. 276

2. Heterospore Baume mit Rinden-, untergeordnet Holz-
Dickenwachstum. Nur fossil bekannt 4. Lepidodendrales. S. 276

3. Heterospore Krauter mit schwachem Dickenwachstum
und stark verkurztem Stamm. Spermatozoiden
polyziliat 5. Isoetales. S. 278

Die unvollstandig bekannten Formen der ersten Beihe vennitteln den AnschluB an die
Psilophytopsida. Ihre Hauptentwicklung erreichten die Lycopsida im Karbon als baumformige
Lepidodendrales und brachten es offenbar sogar zur Entwicklung samentragender Formen
(Lepidospermale8), die aber bald wieder ausstarben. Die rezente Gattung Isoetes diirfte sich
iiber Pleuromeia (Buntsandstein) an die Lepidodendrales anschliefien. Der nahere AnschluB
und das relative Alter der beiden rezenten zwar artenreichen, aber morphologisch relativ
einformigen Gattungen Lycopodium und Selaginella sind unsicher.

1. Reihe Protolcpidodendralcs (vgl. oben).

Fam. Drepanophycaceae. Blatter einfach, dornahnlich, mit Leitbiindeln und
Spaltoffnungen. Sporangien kurz gestielt auf der Oberseite der Blattdornen. —
Drepanophycvs (3) spinaeformis im Unter- bis Mitteldevon (Fig. 106, C-D).

Fam. Frotolcpidodendraceae. Blatter ein- oder mehrfach gegabelt, mit Leit-
biindel. Sporangien in der Achsel gewohnlicher Blatter, deren Oberseite aufliegend.
— Protolepidcdendron (2) im Unter- bis Mitteldevon (Fig. 106, A-B).

Hierher diirfte auch die unvollstandig bekannte Gattung Baragwanathia des Obersilur
gehoren: Blatter nadelformig, bis 4 cm lang, einnervig, dicht spiralig gestellt; Sporangien
in einer fertilen Zone nahe dem Sproflende, wahrscheinlich einzeln in den Blattachseln.

Krausel u. Weyland (1949) gliedern die primitiveren, fossilen Lycopsida folgender-
mafien:

Archaeolepidophytales. — Fam. Drepanophycaceae: Drepanophycus, Baragwanathia.
Protolepidophytales. — Fam. Eleutherophyllaceae: Eleviherophyllum (1) mirabile im Ober-

karbon. — Fam. Protolepidodendraceae: Protolepidodendron, Lepidodendropsis (5) im Ober-
devon bis Unterkarbon. — Fam. Sublepidodendraceae: Sublepidodendron (2) im Oberdevon
bis Unterkarbon. — Fam. Leptophloeaceae: Leptophlozum (2) im Oberdevon. — Fam. Archaeo-
sigillariaceae: Archaeosigillaria (4) vom Mitteldevon bis Oberkarbon. — Fam. Lepidosigil-
lariaceae: Lepidosigillaria (1) whitei im Oberdevon.

2. Reihe Lycopodiales. Barlappgewachse (vgl. oben).

Fam. Lycopodiaceae. Gametophyt iiberwiegend ein knollen- oder rubenformiger
unterirdischer Holosaprophyt mit endophytischem Pilzmyzel (Fig. 107, D), bei
einigen Arten nur halb unterirdisch mit oberirdischer, ergriinender Lappenkrone.
Archegonien und Antheridien in den oberen, meist besonders differenzierten Teil
des Gametophyten eingesenkt. Bei der Keimung der Eizelle entsteht zunachst ein

18 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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3. Reihe Sclaginellales. Moosfarne (vgl. S. 273).

Fam. Selaginellaceae. $ Gametophyt stark reduziert, chlorophyllfrei, sich in
derMikrospore entwickelnd, mit 1 oder 2 Antheridien und aufier deren sterilen Wand-
zellen nur noch mit einer winzigen funktionslosen ,,Rhizoidzelle", die als letzter
Uberrest des vegetativen Anteils auch bei den iibrigen heterosporen Pteridophyten
mit groBer Hartnackigkeit erhalten bleibt (Fig. 108, E). $ Gametophyt ebenfalls
groBtenteils in der Makrospore eingeschlossen, diese jedoch vom Scheitel her all-
mahlich gegen die Basis fortschreitend mit einem vielzelligen Gewebe erfiillend.
Sporenwand am Scheitel durch 3 spater oft mit Rhizoidbiischeln besetzte Hocker
gesprengt, und dort wenige halb eingesenkte Archegonien gebildet, deren Hals
meist nur aus drei Stockwerken besteht (Fig. 108, A-C). Embryo endoskop, wie bei
Lycopodium. Sporophyt gabelig oder iiberwiegend monopodial verzweigt, meist
dorsiventral beblattert mit kleineren Ober- und groBeren Unter- bzw. Seitenblattern.
Blatter mit Ligula am Grunde der Oberseite, einem chlorophyllfreien, Wasser
aufnehmenden Organ, an das eine Tracheidenabzweigung des Leitbiindels heran-
fiihrt. Leitbiindelbau sehr verschieden. Wurzeln haufig endogen an streng abwarts
gerichteten, an den Gabelungen des Sprosses entspringenden blattlosen Wurzel-
t rag em entstehend, die gleichzeitig als Stiitzorgane des schwachen, schrag auf-
steigenden Stengels fungieren. Sporangien einzeln in Achseln i umgebildeter
Blatter, Makrosporangien meist mit 4 Makrosporen, Mikrosporangien mit zahl-
reichen Mikrosporen, beide im selben Sporophyllstand, die ersten meist am Grunde
desselben, die letzten im oberen Teil (Fig. 108, L). — Selaginella (etwa 700) meist
trop. und subtrop.; 8. selaginoides, frig.-temp. JL, arktisch-alpin; S. helvetica,
Gebirge Eurasiens; S. umbrosa, neotrop., mit doppelt gefiederten, heterophyllen
Zweigen, in Gewachshausern kultiviert; S. scandens im trop. W. Afrika, Spreizklimmer;
8. lepidophylla von Californien bis Mexiko, Xerophyt mit spiralig verkurzter Haupt-
achse und sich bei Trockenheit zusammenrollenden, hygroskopischen Zweigen;
ahnlich S. involvens im trop. u. O.Asien.

Bei S. ajms und S. rupestris, atlant. N.Amerika, erfolgt die Entwicklung des $ Gameto-
phyten ausnahmsweise im Makrosporangium, ohne daB dieses besondere Einrichtungen zum
Schutz oder zur Ernahrung des Gametophyten aufweist (wie bei den Lepidosper males). Man
kann deshalb in diesem Fall hochstens von einem ersten zufalligen tfbergang zur Samenbildung
sprechen. Von mehreren Arten ist Apogamie bekannt. — Fossile Arten seit dem Oberkarbon,
besonders in der Kreide.

4. Reihe Lepidodcndrales (Lepidophytales) (vgl. S. 273).

? Gametophyt, soweit bekannt, wie bei Selaginella groBtenteils in der Makro-
spore eingeschlossen. Sporophyt meist baumformig, meist in der Krone und stets
an der Basis sehr regelmaBig gabelig verzweigt (Fig. 109, A, C). Stamm in der
Begel mit Proto- oder Siphonostele, seltener mit Eustele, und meist mit kraftigem
Dickenwachstum, in den oberen Teilen mit einfachen, linealischen Blattern besetzt;
diese mit Ligula und meist charakteristischen Blattpolstern aufsitzend. Sporophyll-
stande meist deutlich abgesetzt, kurz ahrenformig, an den Enden der Aste oder
Hauptachse oder seitwarts an sehr kurzen, dem Stamm entspringenden Zweigen
(kauliflor — Fig. 109, A). Sporophylle mit je einem Sporangium meist am Grunde
der Oberseite. Mikro- und Makrosporangien meist wie bei Selaginella im gleichen
Sporophyllstand, seltener in getrennten Standen.

Wie bei den meisten nur fossil bekannten Pflanzen sind zunachst zahlreiche auf einzelne
Organe oder verschiedene Erhaltungszustande derselben begriindete Formgattungen unter-
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Ring, die sekundare Binde (h), in der radiale Beihen diinnwandiger Parenchym-
zellen der Durchliiftung dienten. Die Lepidodendren waren also im Gegensatz zu
den heutigen Baumen Bindenbaume. Blatter im Bau ahnlich den Koniferen-
Nadeln. Das flachstreichende, streng gabelig verzweigte Bhizom (Stigmaria) besetzt
mit eigenartigen ,,Schlauchwurzeln", deren morphologische Natur umstritten ist.
Sporophyllstande (Lepidostrobus) zapfenartig, meist apikal mit Mikro-, basal mit
Makrosporangien (Fig. 109, D-E). — Lepidodendron vom Unterdevon bis zum
Perm, besonders im Unter- und Mittelkarbon sehr haufig, Blattpolster rhombisch,
Sporophyllstande an den letzten Gabelasten der Krone (Fig. 109, C). — Lepido-
phloios im Karbon, viel seltener als vorige, kleiner, Blattpolster breiter als lang,
Sporophyllstande an Seitenasten unterhalb des Blattschopfes (wie bei Sigillaria).

Fam. Bothrodendraceae. Wie Lepidodendron, aber der Stamm in den unteren
Teilen ohne Blattpolster, Blatter kurz, Sporophyllstande kauliflor in zweizeilig
gestellten Biischeln. — Bothrodendron im Karbon.

Fam. Sigillariaceae. Baume mit unverzweigter oder nur l-3fach gegabelter
Krone (Fig. 109, A), an der Spitze mit einem Schopf sehr langer grasahnlicher
Blatter mit 1 oder 2 Leitbiindeln. Blattnarben in deutlichen Langszeilen (Fig. 109, B),
bei den alteren Formen groB, bei den jiingeren verflacht und nur an jiingeren Stamm-
teilen erhalten, meist von rundlicher Form (Siegelbaume), die beiden unteren
Parichnos-Male im Gegensatz zu Lepidodendron fehlend. Siphonostele bei den
alteren, Eustele bei den jiingeren Formen. Bei diesen ubernimmt ein starker sekun-
darer Xylemring die Festigung des Stammes unter Biickbildung der Binde. Spo-
rophyllstande kauliflor. — Sigillaria vom Karbon bis zum Botliegenden mit der
alteren Untergattung Eusigillaria (Fig. 109, A-B) und der jiingeren Untergattung
Subsigillaria, mit der die Familie im Botliegenden ausstirbt.

Fam. Pleuromeiaceae. Bis 2 m hoher dicker, unverzweigter Stamm; oben mit
einem Schopf 10 cm langer, sukkulenter Blatter mit Ligula und 2 Leitbiindeln und
einem endstandigen Sporophyllstand; an der Basis in meist 4 kurze, aufwarts ge-
bogene und mit Lepidodendron-'ahn\ichen ,,Schlauchwurzeln" besetzte Homer
geteilt. Diozisch. Sporangien im Gegensatz zu alien iibrigen Vertretern der Ly-
copsidae angeblich an der Unterseite der Sporophylle, was vielleicht dadurch zu
erklaren ist, daB die ahnlich wie bei Isoetes in den Sporophyllgrund eingesenkten
und durch ,,Trabeculae" getrennten Sporangien sich an den fossilen Besten an der
Unterseite starker abdriickten. — Pleuromeia sterribergi (Fig. 109, H) im Bunt-
sandstein.

5. Beihe Isoetales. Brachsenkrauter (vgl. S. 273).

(Ju. ? Gametophyt ahnlich wie bei Selaginella, Spermatozoiden aber poly-
ziliat. ? Gametophyt meist mit einem, seltener mehr Archegonien (Fig. 110, B).
Junger Embryo endoskop, ohne Trager (Fig. 110, F). Sporophyt mit kurzem,
knolh'gem Stamm, der eine dichte Bosette langer, lanzettlicher, etwas fleischiger
Blatter tragt. Stamm mit schwachem sekundarem Dickenwachstum und in kurze
Lappen gegliedert, die aber nicht den Hornern der Pleuromeia-B&sis homolog sind,
denn das Leitbiindel verzweigt sich gerade iiber den Binnen zwischen den Lappen,
und hier entspringen auch in akropetaler Folge die echten Wurzeln mit Wurzel-
haube. Blatter mit 4 groBen longitudinalen Luftraumen, die durch Diaphragmen
untergeteilt sind; am Grunde mit Ligula, die hier als Musterbeispiel eines Kon-
stitutionsmerkmales selbst unter abweichenden Lebensbedingungen (Unterwasser-
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[ ) rrhall*<n î-hln hr-rt (nt uii'l 'LAIIIUVII ilhr VermmiiHr hnft rlirr
m m\iw«ici\Mit\im Itrfttttfc* m i t dun Isp*rb/driulmltJi tiikil tki

Sponutgihti MIII Qnmda iinonaU'r HUtu-r nuf dur ObeiwUf unttirKalb dor U g
in chic (Irulw vin^i^vcnkt and vuq vinom ImliustUTDiuiiiron Ovbildv iinlb (UmrdMkt

110,1), Bel rlor Msbreaiil di*r An#u iH-yitini di* Jah- rn.iiuti <lrr IJJutt-
ttntad mil UiiknHpivoiili^JMii. dd«of tutim ilin

I I h r - i - l i lJ . i , . - j MI -Vrtm «ind

Q

m^Mll. L**T«*t.

it. temp, v ; /.
am Grumlf* Vim

Tf'kuiuit. — \ W-tfMrwt+tmm an V^4n iq , njs urti.

•ji ! iiFf-nliAr Eaiiu4titriu^k'ia4f Tvju'ti rntwlckoll. Ixpidamrpon im



280 XV- AbietlunQ; liQJidophyld.

i. m-i rmitlich rin I^ffi(M*ndmn.A\»i\'u]ur Hmmi, Iwlumul siml ntir iN
Mimfataiit im (HH rlwrlk'n. r!i« StJfujittttln .ihiLlidira Kraut. Jm C

atttf I U dcu toi Srlfts/inttiu ($. 2TUI cruWinUm PiLUfii auftillj^r KCLOLIID^ dtt
Kp»ft> im Huiut uiLVurAruicitt^i 3fL*km*ipumtu^um btt hk»r taut Tiit^umrii
Hfillo ntn <la« MaliraApunugjItirn mrt Miir* MAti»|?s Wmrd^fJi frti^m ctfmn î
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und Rhizoiden; oberirdische Teile mit Chlorophyll und Spaltoff nungen vom Gymno-
spermentyp (Fig. I l l , K-L). Sporen bilateral.

Fam. Psilotaceae. Gametophyt bipolar. Sporophyt mit assimilierenden, z. T.
phyllokladienartig verbreiterten Sprossen, die als Leitbiindel eine Aktinostele auf-
weisen und mit kurzen, einfachen, dornahnlichenBlattern ohne (oder mit schwachem ?)
Leitbiindel besetzt sind (Fig. I l l , A-B). Sporangien in den Achseln der oberen
gespaltenen Blatter, meist dreifacherig (Fig. I l l , B-E). — Psilotum (2 bzw. 4),
trop. und subtrop., von Neuseeland und Austral, bis Japan und Florida; P. tri-
quetrum aufrecht auf humosem Boden und P. complanatum epiphytisch mit han-
genden Sprossen.

Fam. Tmesiptcridaceac. Gametophyt unipolar. Sporophyt meist epiphytisch
mit hangenden, hochstens einmal gegabelten Sprossen, die als Leitbiindel eine
Plektostele aufweisen und mit vertikal gestellten, breiten, von einem Leitbiindel
durchzogenen Blattern besetzt sind (Fig. I l l , M). Sporangien zweifacherig, ober-
seitig an der Gabelungsstelle der meist zweispaltigen Sporophylle eingefiigt (Fig. I l l ,
N). — Tmesipteris (1) tannensis, austral. Gebiet, Polynesien, Melanesien, Phi-
lippinen.

Die beiden Gattungen machen den Eindruck von Reliktformen ohne Beziehungen zu
den anderen noch lebenden Klassen der mikrophyllen Pteridophyten. Die gabeligen Sporo-
phylle haben zusammen mit theoretischen Erorterungen iiber ihren Organcharakter den Anlafi
gegeben, die Psilotales mit den fossilen Psilophyten als ,,Psilopsida" zu vereinigen. Von diesen
weichen sie jedoch abgesehen von der ganz anderen Lebensweise durch die Sporangienstellung
und -ausbildung ab. Ubergangsbildungen zwischen Tropho- und Sporophyllen sprechen fiir
den einheitlichen Blattcharakter und gegen die Deutung der Synangien als Verzweigungs-
system. DaB den Psilotales als einseitig angepaBten Saprophyten echte Wurzeln fehlen, kann
nicht als Beweis fiir ihre enge Verwandtschaft mit den Psilophytopsida angefiihrt werden.
SchlieBlich fehlen gerade hier verbindende fossile Zwischenformen, wahrend solche zwischen
den Psilophyta und den Lycopsida, Articidatae und Filices bekannt sind. Deshalb erscheint
es richtiger, die Psilotopsida wie friiher als eigene Klasse der Pteridophyta beizubehalten.

IV. Klasse Articulatae (Sphenopsida) (vgl. S. 271).
A. Stamm gegabelt, undeutlicher gegliedert. Blatter 2- oder mehrfach gabelteilig. Sporangien

meist in terminalen lockeren Ahren, anatrop zu 2 oder mehreren an gegabelten Stielen.
Isospor ? Nur fossil . . 1. Hyeniales. S. 282

B. Stamm monopodial verzweigt, deutlich gegliedert. Aste einzeln oder zu mehreren in Wirteln
an den Knoten entspringend.

I. Blatter ziemlich groBflachig, stark gabelig zerschlitzt.
Sporangien ungeniigend bekannt. Heterospor ? Nur fossil 2. Pseudoborniales. S. 282

II. Blatter maBig groB, gabelteilig oder ± breit keilformig
mit gabeliger Nervatur. Sporangien meist in dichten
Ahren an den Zweigenden, anatrop in verschiedener Zahl
und Stellung an ,,Sporangiophoren" in der Achsel der
Tragblatter. Meist isospor, sehr selten heterospor. Nur
fossil 3. Sphenophyllales. S. 282

III. Blatter klein, nur bei den alteren Ausgangsformen gabel-
teilig, sonst ungeteilt, schmal keilformig, mit einfachem
ungeteiltem Leitbiindel, frei oder seltener am Grunde
verwachsen. Sporangien meist zu 4 anatrop an schild-
formigen Sporophyllen, die zu dichten Ahren zusammen-
schlieBen und meist regelmaBig von sterilen Blattquirlen
unterbrochen werden. Isospor und heterospor. Nur fossil 4. Calamitales. S. 283

IV. Blatter einfach, mit je einem Leitbiindel, nur bei fossilen
Formen frei, bei den rezenten innerhalb des Blattquirls
weit hinauf zu einem zylindrischen Gebilde verwachsen
und zu chlorophyllarmen Schutzorganen des Vegetations-
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punktes reduziert, wahrend der Stengel die Assimilation
ubernimmt. Sporophyllstande nur bei fossilen Formen
mit sterilen Zwischenwirteln, bei den rezenten nur aus
fertilen, schildformigen Sporophyllen mit meist oo ana-
tropen Sporangien zusammengesetzt. Isospor 5. Equisetales. S. 285.

Die Hyeniales vermitteln den AnschluB an die Psilophytopsida. Im iibrigen sind die Arti-
culatae ausgezeichnet von den anderen Klassen der Pteridophyta abgegrenzt und besonders
durch die wirtelige Stellung ihrer Blatter und Aste gut charakterisiert. Auch die anatrope
Stellung der Sporangien ist ein wesentliches Merkmal. Vegetativ erreichte die Klasse mit den
baumformigen Calamitales ihre Hauptentwicklung im Karbon. Diesen gegeniiber sind die
mehr krautigen, als untergeordnete Spreizklimmer im Unterwuchs des Calamiten-Dschungels
vegetierenden Sphenophyllales ihrer Blattbildung nach die primitiveren, erreichten jedoch in
den Sporangienstanden eine an die Bliiten der Angiospermen erinnemde Mannigfaltigkeit und
Gesetzmafiigkeit in den Stellungsverhaltnissen. Equisetum, die einzige rezente Gattung der
Klasse, schUefit sich durch fossile tJbergangsformen so eng an die Calamitales an, daft die
Trennung von Calamitales und Equisetales, was die fossilen Formen betrifft, sehr proble-
matisch ist.

Soweit die Sporangiengruppen in der Achsel oder iiber einem blattartigen Wirtel stehen,
sind die Auffassungen iiber die morphologische Deutung dieser Organe geteilt. Der friiher bevor-
zugten Auffassung einer serialen, vertikalen Aufspaltung urspriinglich einheitlicher Sporophylle
steht die moderne Ansicht gegeniiber, dafl zuSporangiophoren umgebildete Sporophylle und
sterile Blatter (, ,Tragblatter") zunachst unregelmafiig, dann im regelmafiigen Turnus mit
einander abwechseln. Doch empfiehlt es sich, den seit alters bei den Pteridophyta benutzten
Begriff Sporophyl l auf die ± blattahnlichen, Sporangien tragenden Gebilde zu beschranken,
und fiir die besonders bei den Sphenophyllales oft ± reich verzweigten Sporangientrager, die
nicht die geringste Ahnlichkeit mit einem Blatt aufweiaen, den neutralen Begriff Sporangio-
phor anzuwenden.

1. Beihe Hyeniales (Protoarticulatoe) (vgl. S. 281).

Fam. Hyeniaceae. Wenige Dezimeter hohe Straucher. Blatter 1—2,5 cm lang,
mehrfach gabelteilig. Sporangien mehr als 2 an einem gemeinsamen Stiel. —
Hyenia (3) im Mitteldevon (Fig. 112, A-B).

Fam. Calamophytaceae. Wie vorige, aber die Stamme deutlicher gegliedert.
Blatter 1 cm lang, keilformig, nur an der Spitze seicht eingekerbt. Sporangien 2
an einem gemeinsamen Stiel. — Calamophyton (2) im Mitteldevon (Fig. 112, C-E).

2. Beihe Pseudoborniales (vgl. S. 281).

Fam. Pseudoborniaceae. Stamm bis 10 cm im Durchmesser, deutlich gegliedert.
Blatter offenbar zu 4 im Wirtel. Sporophylle in lockeren Ahren, von der Form
reduzierter Blatter. Sporangien an der Unterseite der Sporophylle? — Pseudo*
bornia (1) ursina im Oberdevon.

3. Beihe Sphenophyllales (vgl. S. 281).

Fam. Sphenophyllaceae. Bis 1 m hohe Spreizklimmer vom Habitus eines
Galium. Blatter in regelmaBigen, superponierten Wirteln, meist zu 6 oder 9, bei den
meist alteren Formen noch fein gabelteilig, bei den jiingeren flachig-keilformig,
wobei die dichotome Anlage in der Nervatur und den Zahnchen des apikalen Blatt-
randes zum Ausdruck kommt. AuBerdem heterophylle Formen, bei denen beide
Blattformen an derselben Pflanze vereinigt sind (Fig. 112, F). Die auffallend zarten
SproBachsen (etwa 5 mm im Durchmesser) mit einem zentralen, zugfest gebauten
Leitbiindel. Primarholz in Form eines 3-(selten 6-)eckigen Stranges, umgeben von
lockerem Sekundarholz. AuBerhalb des Kambiums ein schmaler Phloemring
(Fig. 112, G). Sporangienstande locker und undeutlich abgesetzt mit blattahnlichen
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nadelformig mit freier Basis (Formgattung Asterophyllites). Spaltoffnungen denen
von Equisetum ahnlich. Sporangienstande meist mit regelmafiigem Wechsel steriler,
am Grunde verwachsener Blattwirtel und der Achse entspringender, freier Sporo-
phyllwirtel mit 4 anatropen Sporangien an jedem schildformigen Sporophyll (Form-
gattung Calamostachys — Fig. 113, F). Bei der Formgattung Palaeostachys stehen
die Sporophyllwirtel in der Achsel des sterilen Wirtels. Bei den Formgattungen
Metacalamostachys und Cingularia sind die fertilen Wirtel mit den dariiber liegen-
den sterilen Wirteln basal verwachsen, auBerdem fallt Cingularia aus dem Rahmen
der Articulatae dadurch heraus, daB die Sporophylle flachig ausgebildet sind und die
Sporangien in einer Vierergruppe auf der abaxialen Seite tragen. Heterosporie
ofter bei Calamostachys, sonst iiberwiegend isospor. — Catamites als Sammelgattung
vom Unterkarbon bis zum Rotliegenden, Hauptentwicklung jedoch im Mittel-
karbon. — Neocalamites im Rhat, mit freien Blattern.

Die Zuordnung der in der Palaobotanik unterschiedenen Organgattungen zu natiirlichen
Gattungen ist hier noch weniger klar als bei den Lepidodendrales. Zweifelhaft ist die Verwandt-
schaft von Neocalamites. Ebenso ist die Abgrenzung der Calamitales gegen die fossilen Ver-
treter der Equisetales, die ihrerseits offenbar bis zum Karbon zuruckreichen, unsicher.

5. Reihe Equisetales. Schachtelhalmgewachse (vgl. S. 282).
Fam. Equisetaceae. Gametophyt meist phanotypisch diozisch, der <? kleiner,

der $ groBer (Fig. 114, F-I), autotroph, dorsiventral, unregelm&Big verzweigt und
besonders der ? oft mit blattartigen, geweihahnlichen Lappen. Archegonien auf der
Oberseite des Thallus halb eingesenkt, Antheridien in der Spitze der Lappen. Junger
Embryo exoskop ohne Trager. Sporophyt bei den rezenten Arten meist krautig,
bei fossilen auch baumformig. Assimilationsgewebe ganz iiberwiegend in der Rinde
der Stengel und Aste. Eustele mit einem Ring kollateraler Leitbiindel. Sekundares
Dickenwachstum fehlt oder ist nur angedeutet. Im Stengelquerschnitt sind cha-
rakteristisch die groBe Markhohle, in den Leitbiindeln ein Ring kleiner Karinal-
hohlen, in der Rinde die groBeren Valekularhohlen. Die Seitenzweige entstehen
zwischen zwei Blattern und durchbrechen die Blattscheide an der Basis. Bei den
im Winter oberirdisch absterbenden Arten finden sich unterirdische, starkereiche
Uberwinterungsknollen in Form gestauchter Seitentriebe des Rhizoms (Fig. 114, L).
Sporophylle schildformig, gestielt, in alternierenden Wirteln zu dichten Ahren
zusammenschlieBend. Sporangien ungestielt, sackformig, Offnung mit Langsspalt.
Die auBerste Membran der Sporenwand (Perispor) spaltet sich in 2 x 2 schmale,
am Ende spatelformig verbreiterte, hygroskopische Bander, die an einer Stelle mit
der Spore in Verbindung bleiben, bei Trockenheit ausgebreitet sind, bei Feuchtigkeit
der Spore eng anliegen (Fig. 114, A); auBer ihrer Funktion als Flugorgan bedingen
sie auch eine gruppenweise Verbreitung der Sporen, die bei der Diozie der Prothallien
von Vorteil ist. — Equisetum (32) Schachtelhalm, trop.-frig. -J-. — Sect. Hippo-
chaete: Meist trop., immergrun, Spaltoffnungen eingesenkt; E. hiemale, temp, JL;
E. giganteum, neotrop., bis 5 m hoch, aber mit verhaltnismaBig diinnem Stengel,
so daB die Bestande sich nur in dichtem ZusammenschluB aufrecht halten konnen.
— Die jiingere, artenarmere Sect. Euequisetum meist temp, JL, sommergriin mit
oberflachlichen Spaltoffnungen, bemerkenswert wegen der Herausdifferenzierung
morphologisch und physiologisch abweichender fertiler Sprosse: Aestivalia: Sporo-
phyllstande an normalen, assimilierenden Sprossen z. B. E. palustre, temp. *_.
Subvernalia: Fertile Sprosse zunachst astlos, chlorophyllarm, nach der Sporenreife
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V. Klasse Filices (Pteropsida pr. p.) (vgl. S. 271).

A. Stamm ohne grofiflachige Blatter, iiberwiegend oder wenigstens in der ersten Auszweigung
gabelteilig, meist mit Proto- oder Aktinostele. Sporangien endstandig mit mehrschichtiger
Wand. Isospor, sehr selten heterospor. Nur fossil 1. Primofilices. S. 287

B. Stamm mit grofiflachigen, meist reich verzweigten oder geaderten Blattern, meist mono-
podial verzweigt mit komplizierterem Stelenbau. Sporangien blattstandig. Noch heute
vertretene Gruppen.

I. Sporangien mit mehrzelliger Initialzellgruppe. Reife
Sporangien mit mehrschichtiger Wand. Indusium fehlt.
Isospor 2. Eusporangiatae. S. 289

II. ttbergangsgruppe zu III. Indusium fehlt. Isospor .. 3. Osmundidae. S. 292
III. Vegetationspunkt der Achsen und Sporangien mit einer

Scheitelzelle. Reife Sporangienwand einschichtig. Spo-
rangiengruppen (Son) haufig von einer zarten, aus dem
Sporophyll herausdifferenzierten Schutzhulle (Indu-
sium) umgeben. Isospor, selten heterospor 4. Leptosporangiatae. S. 293

Die fast ganz auf das Palaozoikum beschrankten Primofilices schlieBen sich durch schritt-
weise Umbildung ganzer Zweigsysteme in Blattwedel an die Psilophytopsida an. Auch die
Eusporangiatae hatten ihre Hauptentwicklung im Palaozoikum und sind nur in wenigen Gat-
tungen lebend erhalten geblieben, die teils im Bau der Leitbiindel, teils in der Verzweigung
der Blattwedel sowie in der Stellung und im Bau der Sporangien primitive Ziige aufweisen.
Die Primofilices hatten ebenfalls eine mehrschichtige Sporangienwand, waren also eusporangiat.
Die Osmundales, die friiher an den Anfang der Leptosporangiatae gestellt wurden, nehmen in
verschiedenen, bei der Beschreibung der Beihe aufgefiihrten Merkmalen eine Zwischenstellung
zwischen den Eusporangiatae und Leptosporangiatae ein, so dafi es sich empfiehlt, sie als eigene
Unterklasse abzutrennen. Die erst im Mesozoikum starker vertretenen Leptosporangiatae sind
heute am reichsten entwickelt; aus ihnen haben sich unter Riickanpassung an das Leben auf
oder am Wasser 2 recht junge heterospore Reihen entwickelt: Marsileales und Salviniales.
Diese beiden Reihen wurden fruher als Filices heterosporae oder Hydropteridales zusammen-
gefafit. Doch hat sich herausgestellt, daft beide Reihen an verschiedene Familien der isosporen
Leptosporangiatae anschlieBen, ihre Heterosporie und ± starke Riickanpassung an das Wasser -
leben also nur auf Konvergenz beruht.

1. Unterklasse Primofilices (vgl. oben).

Die hierher gestellten, fossilen Formen sind unter sich so verschieden, dafi ihre Gliederung
in Familien und Reihen Schwierigkeiten macht. Gemeinsam sind i deutliche Anklange an
die Psihphytales, wobei allerdings haufig primitive und hochstehende Merkmale in uner-
warteter Weise vereinigt sind. Jedenfalls lassen sie sich nicht mit den beiden lebenden Reihen
der Eusporangiatae vereinigen, zu denen sie nach dem Sporangienbau zu stellen waren. Da die
Versuche einer Klassifizierung wenig ubereinstimmen, mufi sich die folgende Darstellung auf
die Anfuhrung einiger charakteristischer Gattungen beschranken.

Protopteridium (5) im Devon; Sprosse gabelig verzweigt mit tJbergipfelung
durch eine Hauptachse, untere Zweige blattlos, obere flachig-fiederig verzweigt
und z. T. fertil; Sporangien langgestreckt, Offnung durch Langsspalt an vorgebil-
deten Zellen; Leitbiindel des Wedelstiels Lyginodendron-srtig; P. hostimense im
Devon von Bohmen.

Cladoxylon vom Mitteldevon bis Unterkarbon; strauchig-gabelig verzweigte
Sprosse besetzt mit unregelm&Big gestellten, mehrfach gabelig geteilten, nerven-
losen Blattchen; die oberen Blattchen fertil, ahnlich verzweigt wie die sterilen, am
Ende jedes Zipfels mit 1 eiformigen Sporangium (Fig. 115, A-B); Stamm mit einer
Polystele aus V-formigen Biindeln, deren Tracheiden Treppen- und Netztiipfelung,
sparlich sogar Hoftiipfel aufweisen; C. scoparium im Mitteldevon von Deutschland.

Die Stellung der Gattung ist problematisch. Sie erinnert in der Verzweigung und der
mehr mikrophyllen Ausbildung der Blatter an die Hyeniales. Die ,,Cladoxylalesil sind deshalb
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Fam. Ophioglossaceae. — Helmintkostachys (1) ceylanica, Indo-Malesien und
Polynesien; steriler Teil des Blattes handformig-fiederteilig mit bogig zum Rande
verlaufenden, dichotom verzweigten, freien, parallelen Adern; fertiler Abschnitt
ahrenformig, daran die Sporangien in dicht stehenden Biischeln, die mit einem
meist dreiteiligen sterilen Endabschnitt abschlieBen (Fig. 116, H-I). — Botrychium
(35) fast kosmopol., fertiler und steriler Blattabschnitt meist ein- bis mehrfach
fiederspaltig, Adern frei, Sporangien kugelig, zweizeilig gestellt, nicht verwachsen;
B. lunaria frig.-temp. -J- auf trockenen Triften, Mondraute (Fig. 116, A, B). —
Ophioglossum (45) temp.-trop. ~, steriler Blattabschnitt mit Netzaderung, meist
vollig ungeteilt, selten gabelteilig oder handformig geteilt, Sporangien zweireihig
an den Seiten des fertilen Abschnittes eingesenkt und miteinander verwachsen;
0. vulgatum, temp. .*_, auf kalkreichen Wiesen, Natternzunge (Fig. 116, E);
0. pendulum, palaotrop. u. subtrop. sowie 0. palmatum, neotrop. u. madagass. Gebiet,
beide epiphytisch, mit gabeligem bzw. handformig gespaltenem sterilem Abschnitt,
die letzte Art mit oo fertilen Ahren, die teils dem Blattstiel, teils dem Rande und der
Flache des Blattgrundes entspringen (Fig. 116, F- 6). — Von den rezenten Gattungen
wenig abweichende Formen im Tertiar.

2. Reihe Marattiales.

Gametophyt oberirdisch, griin, abgeflacht-mehrschichtig, Lebermoos-ahnlich,
mit endophytischem Pilzmyzel, langlebig. Antheridien auf beiden Seiten, Arche-
gonien auf der Unterseite, beide eingesenkt. Junger Embryo endoskop, meist ohne
Trager. Sporophyt mit aufrechtem, bei den fossilen Formen oft baumformigem,
bei den rezenten mit stark verkurztem Stamm, seltener mit kriechendem Rhizom,
in der Jugend mit Protostele, spater mit amphiphloidischer Siphonostele oder diese
aufgelost in eine Polystele mit in mehreren Kreisen angeordneten, bandformigen
und amphiphloidisch gebauten Leitbiindeln. Junge Blatter eingerollt. Blatter oft
mit zwei nebenblattartigen, basalen ,,Aphlebien" sowie mit Gelenken im Blattstiel
oder nahe dem Grunde der Fiederstiele, meist groB, ein- bis fiinffach fiederteilig.
Sporangien seltener frei, dann mit einem unterstandigen Indusium-artigen Haar-
kranz, meist aber ^ zu Synangien verwachsen, gelegentlich mit der ersten Andeutung
eines kurzen Anulus. Offnung durch Langsspalt an der Innenseite oder durch einen
apikalen Porus.

Fam. Angiopteridaceac. Sporangien frei, in zwei Reihen an den Adern nahe
dem Blattrande. Anulus angedeutet, Offnung durch Langsspalt an der Innenseite.
Rhizom aufrecht. Blatter doppelt oder einfach gefiedert, seiten ungeteilt, mit
meist freier Nervatur. — Angiopteris (etwa 100) palaotrop. von Polynesien bis Mada-
gaskar und zum Himalaya (Fig. 117, B-D). — Archangiopteris (4) SO.As. — Macro-
glossum (2), Malesien.

Fam. Marattiaccac (s. str.). Sporangien ahnlich angeordnet wie bei voriger
Familie, aber weit hinauf zu einem ovalen Synangium verwachsen, das bei der
Reife in der Mittellinie auseinanderklappt. Die einzelnen Sporangien offnen sich
darauf mit einem inneren Langsspalt. Rhizom kurz aufrecht. Wedel 2—3fach
gefiedert mit meist freier Nervatur. — Marattia (etwa 60) pantrop. (Fig. 117, E-F).

Fam. Ghristcnscniaceae. Sporangien im Sorus kreisformig angeordnet, zu
einem radiaren Synangium verwachsen. Jedes Sporangium offnet sich auf der
Innenseite durch einen kurzen, apikal verschobenen Langsspalt. Rhizom kriechend.
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gestreckten Synangien (samtliche bisher angefiihrten Formgattungen palaozoisch), Ma-
rattiopsis und Danaeopsis mit gestreckten, bilateralen Synangien kombiniert mit meist einfach
gefiederten Wedeln (beide mesozoisch). — Einigermafien sicher ist die Zusammengehorigkeit
von Psaronius, Megaphyton, Caulopteris, Pecopteris usw. und Asterotheca. Sie lassen sich ver-
einigen in der fossilen

Fam. Asterothecaceae. Bis 10 m hohe Baumfarne mit Folystele wie oben (S. 290) be-
schrieben, die aber bei fehlendem Dickenwachstum nicht fur die Stutzfestigkeit ausreichte;
Hauptmasse des Stammquerschnittes eingenommen von einem breiten Wurzelmantel, gebildet
von dicht aneinander liegenden, nach unten wachsenden ,,Adventivwurzeln", die teils in der
parenchymatischen Stammrinde verlaufen (innerer Wurzelmantel), teils frei, aber in dichtem
Geflecht zwischen den Blattbasen der abgestorbenen Wedel einen auBeren Wurzelmantel
bilden (Psaronius — Blattwurzelstamme). Wedel 3—5fach gefiedert, grofi, bis 3 m lang.
Fiedern letzter Ordnung mit ihrer ganzen Breite der tragenden Spindel ansitzend, mit Mittel-
nerv, von dem nach beiden Seiten mehrfach gegabelte, freie Seitennerven ausgehen (Pecopteris).
Sporangien zu 4—5 an der Basis zu einem radiaren Synangium verwachsen. — Asterotheca
zahlreiche baumformige Arten im Oberkarbon und Rotliegenden (Fig. 117, A), niedrigere
Arten noch in der Trias.

3. Unterklasse Osmundidae (Protoleptosporangiatae) (vgl. S. 287).

Einzige Beihe Osmundales.

Gametophyt flach herzformig mit breiter, dicker Mittelrippe, oft mehrjahrig,
dann verlangert (bis 4 cm lang), mit blattahnlichen Seitenlappen und gelegentlich
dichotom verzweigt, griin und autotroph. Antheridien und Archegonien auf der
Unterseite, die letzten an den Flanken der Mittelrippe, beide oberflachlich hervor-
tretend im Gregensatz zu den eingesenkten Gametangien der Eusporangiatae. Junger
Embryo endoskop ohne Trager. Sporophyt mit aufrechtem, dickem, meist kurzem,
unterirdischem, bei den fossilen Formen fast baumformigem Stamm, der phylo-
genetisch und ontogenetisch alle Ubergange von Protostele iiber Siphonostele zur
Eustele (und Polystele) zeigt. Junge Blatter eingerollt. Sporangien zwar zur
Hauptsache aus einer Zelle entstehend und mit einschichtiger Wand, aber kurz
und dick gestielt und von denen der Leptosporangiatae dadurch abweichend, daB der
Ring nur durch eine einseitige, mehrzellige Gruppe etwas dickwandiger Zellen
angedeutet ist (Fig. 119, A). Offnung mit LangsriB iiber dem Scheitel.

Fam. Osmundaceae. — Todea (1) barbara, S.Afr., austral. Gebiet; Stamm fast
baumformig, 1 m hoch und fast ebenso dick; Blatter fast 2 m lang, doppelt gefiedert
mit sehr dicker Lamina; Sporangien die ganze Unterseite der kaum verschmalerten,
basalen, fertilen Fiedern bedeckend. — Leptopteris (6) austral. Gebiet, Melanesien;
Stamm kurz und dtinn, oberirdisch; Blatter doppelt gefiedert, zart und diinn, ohne
Spaltoffnungen; Sporangien in kleinen Gruppen auf der Unterseite normaler Blatter.
— Osmunda (14) temp. ~ u. trop. Gebirge; Stamm kurz, unterirdisch. Blatter 1-
oder 2-fach gefiedert, ganz oder teilweise dimorph, fertile Wedel oder Fiedern meist
aufgerichtet, ihre Lamina zu kurzen Tragern der lateralen Sporangien-Biischel
reduziert, wie gelegentliche, ,,deparioide", morphologisch sehr interessante t)ber-
gangsbildungen beweisen; 0. regalis, temp.-subtrop. ~ niit stark zerstiickeltem
Areal, auf Moorboden und in Eichenwaldern, Konigsfarn. — Fossile Vertreter
bereits im Palaozoikum: Thamnopteris, Zalesskya im Perm des Uralgebirges, kleine
Baumfarne mit heterogener Protostele (diinnwandige Tracheiden an Stelle des
Marks) und dicker, von BlattfiiBen und Wurzeln gebildeter AuBenrinde (Blat t -
wurzels tamme) . Todea und Osmunda bereits im Jura und der Kreide, 0. regalis
im Eozan.
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4. Unterklasse Leptosporangiatae (vgl. S. 287).
A. Isospor. Gametophyt ein selbstandiges, autotrophes Pflanzchen

mit wohl ausgebildeten, oberflachlichen Antheridien und Archego-
nien. Sporophyt den normalen Farntypus in mannigfaltiger Weise
variierend. Ganz iiberwiegend Landpflanzen. Sporangien mit
einem einzellreihigen Ring verdickter Zellen (Anulus). Sori frei,
meist nur von einem zarten Indusium bedeckt 1. Filicales. S. 293

B. Heterospor. <J und <j> Gametophyt stark reduziert, sich in der Spore
entwickelnd. Archegonien ziemtich normal, Antheridien aber eben-
falls stark reduziert. Sporophyt dorsiventral. Sporangien meist
ohne Anulus. Sori in Sporokarpien eingeschlossen. Mikrosporan-
gien mit zahlreichen, meist 64 Mikrosporen, Makrosporangien nur
mit einer Makrospore.
I. Die Sporokarpien enthalten zwei bis zahlreiche Sori, in diesen

Mikro- und Makrosporangien gemischt, Wand des Sporokarps
von einer Blattfieder gebildet. Blatter in der Knospenlage
eingerollt. Sumpfgewachse mit kriechendem Rhizom und
Wurzeln 2. Marsileales. S. 307

II. Die Sporokarpien enthalten zahlreiche Sori, aber entweder nur
Mikro- oder Makrosporangien. Wand des Sporokarps einem In-
dusium homolog. Blatter in der Knospenlage gefaltet. Auf
der Wasseroberflache schwimmende Pflanzen, z. T. ohne
Wurzeln 3. Salviniales. S. 309

1. Reihe Filicales (vgl. oben).

Gametophyt meist typisch herzformig (Fig. 118, F). Archegonien und Anthe-
ridien oberflachlich an der Unterseite. Junger Embryo endoskop, meist ohne Trager.
Stamm aufrecht, meist kurz, selten baumformig, oder kriechend, mit komplizierter
Solenostele oder Polystele (Dictyostele). Blatter meist groB und ± reich gegliedert
mit lange dauerndem Spitzenwachstum, ganz iiberwiegend in einer Ebene ver-
zweigt. Sporangien meist gruppenweise zu Sori auf einem polsterformigen, seltener
stielartig verlangerten Auswuchs der Blattnerven (P lazenta oder R e z e p t a -
kulum) vereinigt, entweder am Blattrand oder an der Unterseite den Nerven und
besonders deren Enden aufsitzend. Oft mehrere Sori zu einem Coenosorus zusammen-
flieBend oder bei einigen nicht miteinander verwandten Gattungen die ganze
Unterseite der fertilen Wedel oder Wedelabschnitte bedeckend (,,zerflieBende" Sori).
Sori meist mit einem zarten, einschichtigen, aus dem Rezeptakulum entspringenden
Indusium iiberdeckt, das bei einigen primitiven Gattungen primar fehlt, bei anderen
sekundar bis zum Verschwinden zuriickgebildet ist. Sporangien meist lang gestielt
und stets mit Anulus, einem einzellreihigen Ring von leeren Zellen mit starker ver-
dickten Wanden, die beim Austrocknen durch Kohasion die Offnung des Sporan-
giums bewirken. Stamm und Blattspindel (Rhachis) meist mit Spreuschuppen.

Unter den rezenten Pteridophyta bilden die Filicales mit etwa 9000 Arten und je nach der
Auffassung 234 bis 298 Gattungen die artenreichste Gruppe. tJber ihre Gliederung in Familien,
Unterfamilien und Gattungen besteht abgesehen von den starker isolierten, alteren, an den
Anfang gestellten Familien wenig tTbereinstimmung. Die Darstellung folgt der konservativeren,
von Christensen (1938) gegebenen, der gegeniiber die von Gopeland (1947) vorgeschlagene
durch starkere Gattungsaufteilung und andere Familiengliederung ziemlich abweicht.

tTbersicht der wichtigeren Familien:
A. Die Sporangien eines Sorus werden gleichzeitig gebildet (Simplices).

I. Ring dicht unter dem Scheitel quer verlaufend (Fig. 119, B).
Sporangien ursprunglich randstandig, einzeln, oft mit ,,fal-
schem" Indusium Schizaeaceae. S. 295
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II. Ring etwas oberhalb der Mitte quer verlaufend (Fig. 119 C).
Sporangien an der Blattunterseite zu wenigen (2—8) in einem
Sorus, ohne Indusium Oleicheniaceae. S. 296

III. Ring schief, fast langs verlaufend (Fig. 119, D). Sporangien
an der Blattunterseite, zu wenigen (6—10) in einem Sorus,
mit schildformigem, oberstandigem Indusium Matoniaceae. S. 296

B. Die Sporangien eines Sorus werden in basipetaler Folge gebildet. Ring schief verlaufend
(Fig. 119, E-G). Sori meist mit Indusium (Gradatae).

I. Meist kleine, iiberwiegend epiphytisch lebende Fame. Blatter
mit einschichtiger Lamina ohne Spaltoffnungen HymenophyUaceae. S. 297

II. Meist groBe Baumfarne. Blatter mit mehrschichtiger Lamina
und Spaltoffnungen.
1. Sori randstandig Dicksoniaceae. S. 299
2. Sori an der Blattunterseite Cyatheaceae. S. 300

0. Die Sporangien eines Sorus werden meist ohne Regelmafiigkeit nacheinander gebildet
(Mixtae). Ring fast langs verlaufend (Fig. 19, H). Sori seltener randstandig, iiber-

kwiegend an der Blattunterseite, mit oder ohne Indusium. Blattlamina mehrschichtig
Polypodiaceae. S. 300

Von den in der tfbersicht nicht angefuhrten kleineren Familien gehoren zu den 1tSimplices"
die Protocyatheaceae, zu den ,,Qradatae" die Hymenophyllopsidaceae und die Loxsomaceae, sowie
die Onocleoideae und Woodsioideae der Polypodiaceae, zu den ,,Mixtae" die Plagiogyriaceae und
die iibrigen Unterfamilien der Polypodiaceae. Doch enthalt die an die Cyatheaceae eng anschlie-
fiende Unterfamilie Dennstaedtioideae der Polypodiaceae Vertreter der ,,Gradatae" und ,,Mixtae".
Ebenso nehmen die Dipteridaceae eine Mittelstellung zwischen den t,Gradatae" und ^Mixtae"
ein. Das von Bower als Haupteinteilungsprinzip der Filicales eingefiihrte Merkmal der Sorus-
entwicklung bedarf offenbar der Erganzung durch andere Merkmale. Die Parkeriaceae mit
ihrem ± reduzierten Anulus hat man als an das Wasserleben angepafite Polypodiaceae-Oymno-
grammoideae neuerdings zu diesen gestellt.

Fam. Schizaeaceae (vgl. S. 293). Gametophyt bei Schizaea-Aiten (ob bei
alien ?) verzweigt-fadenformig mit eigenartigen vergroBerten und verpilzten Blasen-
zellen (Pilznahrzellen); Antheridien und teilweise auch die Archegonien frei an
verkiirzten Seitenfaden (einfachste Form des Farn-Gametophyten!); Gametophyt
bei den iibrigen Gattungen normal flachig. Blatter meist mit gabeligen, freien Adern.
Sporangien einzeln, meist fast sitzend, mit LangsriB aufspringend, entweder am
Blattrand angelegt und spater auf die Unterseite verschoben, wobei der umgeschla-
gene Blattrand zu einem ,,falschen" Indusium wird, oder lateral an stark redu-
zierten, laminafreien Blattabschnitten. — Schizaea (30) meist trop. u. temp. T~;
meist kleine xeromorphe Pflanzen mit aufrechten, ungeteilten oder iiberwiegend
gabelig verzweigten, derben Blattern von eigenartigem Habitus, oft gras- oder
binsenartig; Sporangien in 2 oder 4 Reihen an den zu Sporangiophoren um-
gebildeten, fieder- oder scheinbar fingerformig zerteilten, nach unten zusammen-
geklappten Endabschnitten der Blatter; S. pusilla, Neufundland bis New Jersey,
einzige Reliktart der nordl. temp. Zone. — Lygodium (39) meist trop. u. subtrop.
Lianen mit windenden, dichotom oder fiederig verzweigten Blattern von fast unbe-
grenztem Wachstum (bis 15 m lang); Sporangien dorsiventral, im Winkel von 90°
mit riickwarts gerichteter Spitze einem deutlichen Stiel aufsitzend, in 2 Reihen
marginal einzeln am Nervenende in einer morphologisch schwer deutbaren, taschen-
formigen Hiille; fertile Fiedern meist den sterilen ahnlich und nur am ausgekerbten
Rande mit kurzen „Sporangiophoren" besetzt, bei einigen isolierten Arten jedoch
durch vollige Reduktion der Lamina abweichend; L. palmatum im atlant. N.Am.
und L. japonicum in Japan erreichen als einzige, rezente Arten die nordl. temp.
Zone. Fossile Arten in der Kreide und im Tertiar von Europa. — Aneimia (etwa 90)
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meist neotrop, in Trockengebieten; bei der Mehrzahl der Arten die beiden untersten
Fiedern des Blattes fertil, aufgerichtet und zu 2 langgestielten, verzweigten Spo-
rangienstanden umgebildet. — Mohria (1) caffrorum, S. u. O.Afrika, madagass. Gebiet;
Rhizom und die doppelt gefiederten Wedel mit Spreuschuppen, die den 3 voraus-
gehenden Gattungen fehlen. Die habituelle Ahnlichkeit mit Cheilanthes (Poly-
podiaceae) ist durch den Standort bedingt (Konvergenz ohne nahere Verwandt-
schaft, trotzdem ist das Auftreten der den primitiven Filices fehlenden Spreu-
schuppen bemerkenswert).

Fossil Senftenbergia (Oberkarbon), Klukia (Keuper und Lias), Norimbergia (Lias), den
rezenten Gattungen Schizaea und Lygodium ahnliche Formen seit der Kreide.

Fam. Gleicheniaceae (vgl. S. 295). Gametophyt normal. Meist xerophy-
tische Erdfarne mit kriechendem, seltener aufrechtem Rhizom, mit Protostele,
seltener Solenostele, oft mit Spreuschuppen und sehr charakteristisch verzweigten
Blattern, die bei unbegrenztem Wachstum als Spreizklimmer oft hoch klettern
und in den Tropen auf sekundar freigelegtem Boden oft undurchdringliche Dickichte
bilden. Blatter (abgesehen von vereinzelten radikanten Formen mit einfachen,
nur gefiederten Blattern) iiberwiegend zunachst dichotom verzweigt und nur in den
letzten oder vorletzten Auszweigungen gefiedert, mit ,,schlafenden" Knospen in
jeder Gabelung, die besonders in den unteren Teilen spater ofter auswachsen. Ent-
weder die ganze Rhachis oberhalb der ersten Gabelung mit Fiedern besetzt (Sticho-
cerus), oder nur die Rhachis der letzten Gabelaste (Dicranopteris), oder Blatter nur
einmal gegabelt und jeder der beiden Gabelaste doppelt gefiedert (Hicriopteris).
Nerven meist gegabelt und frei. Sporangien zu wenigen in Sori ohne Indusium
auf der Unterseite normaler Blatter in 2 Reihen beiderseits der Mittelrippe, fast
sitzend, Offnung mit LangsriB. — Dicranopteris (10) pantrop. — Stichocerus (etwa
100) pantrop. — Hicriopteris (10) meist palaotrop. — Gleichenia s. str. (10) trop.
wie Btichocerus, aber letzte Fiedern klein, rundlich, mit einem terminalen, oft ein-
gesenkten Sorus. — Platyzoma und 8tromatopterisf monotypisch im austral. Gebiet.

Fossil vielleicht hierher Oligocarpia im Oberkarbon; den rezenten Gattungen ahnliche
Formen im Keuper, Lias und der Unterkreide.

Fam. Matoniaceae (vgl. S. 295). Gametophyt wenig bekannt, autotroph.
Sporophyt mit kriechendem, behaartem Rhizom. Polyzyklische Solenostele.
Blatter dichotom verzweigt, nur in den letzten Segmenten gefiedert bzw. mit fiede-
riger Nervatur. Nerven gegabelt, bei den rezenten Arten abgesehen von der Ansatz-
stelle der Sori frei. Sporangien auf der Blattunterseite zu wenigen in einem Sorus
vereinigt, bei den rezenten Arten fast sitzend an einem saulenformigen Rezeptakulum,
das oben in ein dickes, schildformiges, nach unten umgebogenes Indusium auslauft.
Sori zweireihig beiderseits des Mittelnerven. Offnung des Sporangiums durch
schiefen QuerriB. — Matonia (1) pectinata auf Malakka, Sumatra, Borneo und Am-
boina; kraftiger Erdfarn mit groBen, lederigen, auffallend handformig geteilten
Wedeln, deren Form dadurch zustande kommt, daB beiderseits der Wedelmittellinie
immer nur der auBere Gabelast sich weiter gabelt (,,dichasiales Sympodium" oder
,,katadromesDichopodium"). — Phanerosorus (2) sarmentosus auf Borneo; P. major,
Insel Waigeu bei Neuguinea; Rhizom an Baumen oder Felsen kletternd; Blatter
hangend, scheinbar fiederig verzweigt mit opponierten, oben einmal gegabelten
Fiedern, am Grunde der Seitenf iedern ruhende Knospen, die gelegentlich zu ahnlich
verzweigten Abschnitten auswachsen.

Die heute nur durch 3 Arten mit sehr beschranktem Areal vertretene Familie hatte ihre
Hauptentwicklung im Mesozoikum: Phlebopteris (4) vom Keuper bis Unterkreide weitver-
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breitet von Gronland iiber das atlantische N.Amerika, Europa, N.Afrika bis O.Asien und
Australien, Selenocarpus (1) Lias; Matonidium (2) vom Oberjura bis Unterkreide, Matoniella
(1) Oberkreide; samtlich im Blattschnitt Matonia ahnlich, aber offenbar z. T. ohne Indusium
und z. T. mit Netzaderung.

Fam. Dipteridaceae. GroBe Erdfarne mit kriechendem Rhizom mit Solenostele
und braunen oder schwarzen Haaren besetzt. Blatter ahnlich wie bei Matonia
dichotom fuBformig geteilt; der mittlere Einschnitt reicht bis zum Grande, und die
Jugendblatter der Typusart D. conjugata sowie die normalen Blatter von D. novo-
guineensis sind fast nur zweiteilig (Name!); Hauptadern dichotom, Seitenadern
jedoch maschenformig verbunden. Sporangien mit fast langs verlaufendem Ring
ohne deutliches Stomium, zu wenigen in kleinen Sori ohne Indusium vereinigt, die
in den Netzmaschen iiber die Blattunterseite verstreut sind. — Dipteris (8) con-
jugata vonMalakka bis Polynesien; dieanderenArten bis Himalaya, China, Formosa.

Fossil im Mesozoikum formenreioh und weitverbreitet: Hausmannia im Rotliegenden
zweifelhaft, dagegen artenreich vom Rhat bis zur Unterkreide in Europa, die Formen mit
wenig zerteilten Slattern der rezenten D. novoguineensis sehr ahnlich. — Podoloma im Eozan
von S.England, der D. conjugata nahestehend. Von den 3 bisher genannten, zur Unterfam.
Dipteridoideae vereinigten Gattungen weichen die folgenden, als Unterfam. Camptopteridoideae
zusammengefafiten, fossilen Gattungen durch ihre an die Matoniaceae starker erinnernde
Wedelteilung ab: Camptopteris (2) spiralis im Rhat von Schonen, Wedel zunachst in 2 starke,
in mehrfachen Spiralen eingerollte Gabelaste gespalten, diese einseitig (aufien) mit sehr zahl-
reichen (bis zu 160), steil aufgerichteten, bis 50 cm langen, schmalen, offenbar starr-lederigen
Fiedern besetzt, eine der merkwiirdigsten Formen der Raumausnutzung bei den Farnen.. —
Dictyophyllum (etwa 16) vom Keuper bis Unterkreide weitverbreitet. — Clathropteris (2)
ebenso. — Thaumatopteris (2) vom Rhat bis Lias, Europa.

Die Dipteridaceae sind einerseits mit den Matoniaceae verwandt und erweisen sich in
ihrer jetzigen reliktartigen Verbreitung und starken Entwicklung im Mesozoikum als eine
der altesten Gruppen der Filicales. Andererseits bestehen in der Nervatur und Sorusaus-
bildung enge Beziehungen zu den Polypodiaceae-Polypodioideae (z. B. Cheiropleuria), zu denen
die rezente Gattung Dipteris vor der Beachtung der fossilen Formen gestellt wurde. Man kann
die Familie als eine der Ausgangsgruppen der Polypodiaceae betrachten.

Fam. Hymenophyllaccae (vgl. S. 295). Gametophyt vom Normaltypus ab-
weichend, meist einschichtig bandartig, ± reich verzweigt, Archegonien und Anthe-
ridien auf seitlichen Lappen, bei einigen kleinen Trichomanes-Arten verzweigt
fadenformig mit kleinen Zellkorpern als Archegontragern (Fig. 120, A). Sporophyt
krautig, maBig groB bis winzig (der Sporophyt von Trichomanes pusillum z. B.
wesentlich kleiner als der Gametophyt anderer Farn-Familien). Rhizom kriechend
mit Protostele, stets ohne Spreuschuppen. Blatter meist zart mit einschichtiger
Lamina (Hautfarne) ohne Spaltoffnungen, mit freier Nervatur und ofter mit
,,Scheinadern", d. h. in der Aderrichtung mehrfach aussetzenden Sklerenchym-
biindeln ohne Leitelemente. Sori blattrandstandig an einem die Fortsetzung der
Blattnerven bildenden, oft stark verlangertem Rezeptakulum, Indusium krug-
formig oder zweiklappig, Sporangien sitzend oder sehr kurz gestielt, Ring quer
bis fast langs verlaufend (Fig. 119, E-F), Offnungsspalt dementsprechend langs
oder fast quer. — Bei der ausgezeichnet abgegrenzten Familie ist schwer zu ent-
scheiden, welche Merkmale primitiv oder reduziert sind. Doch diirfte der einfache
Bau der Stele und der Blatter, sowie das Fehlen der Wurzeln bei den kleinen Formen
als Riickanpassung an den Standort anzusehen sein. — Familie besonders in den
Nebelwaldern der trop. und subtrop. Gebirge artenreich entwickelt mit etwa
650 Arten,die je nach derAuffassung auf4oder34 Gattungen verteilt werden. Schwer-
punkt der Verbreitung auf der Siidhemisphare, altertiimliche Arten besonders auf
Neuseeland und im antarkt. S.Am., die meisten Arten epiphytisch an Baumstammen
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Fam. Loxsomaceae. Gametophyt normal. Sporophyt vegetativ wie Denn-
staedtia, kriechendes Rhizom mit Solenostele ohne Spreuschuppen, nur mit Haaren
besetzt. Sorus und Indusium wie Trichomanes. Sporangien mit schiefem, in beiden
Gattungen verschiedenem Anulus. — Loxsoma (1) Neuseeland. — Loxsomopsis (3)
von Costarica bis Bolivia.

Fam. Plagiogyriaceae. Gametophyt normal. Sporophyt ein kraftiger Erdfarn
etwa vom Habitus eines Blechnum. Rhizom kurz und aufrecht, mit Dictyostele,
wie auch die Blatter ohne Spreuschuppen. Junge Blatter mit einer dichten Schleim-
schicht iiberzogen, deren Bildung aus Schleim absondernden Haaren feststehen
diirfte, iiber deren Funktion jedoch die verschiedensten Hypothesen aufgestellt
worden sind. Rhachis und verbreiterte Stielbasis mit Aerenchymgruppen. Blatter
in dichter Rosette, einfach fiederteilig oder gefiedert. Nerven gegabelt, mit Aus-
nahme der Ansatzstelle der Sori frei. Sporophylle mit reduzierter Lamina. Sori
nackt nahe dem meist umgebogenen Blattrande, oft zusammenflieQend. Sporangien
mit vollstandigem, schiefem Anulus. — Plagiogyria (35) iiberwiegend palaotrop.,
einige neotrop.; P. glauca in Indomalesien.

Die friiher zu den Polypodiaceae gestellte Gattung ist erst neuerdings verschiedener
primitiver Merkmale wegen als eigene Familie herausgestellt worden.

Fam. Protocyathcaceae. Stamm kurz aufrecht oder kriechend, mit Haaren
bedeckt aber ohne Spreuschuppen. Solenostele oder primitive Dictyostele. Blatter
1- oder 2-fach gefiedert. Sori ohne Indusium mit zahlreichen untermischten Haaren,
blattunterseits auf den letzten Adern. Anulus schief. — Lophosoria (1) Mexiko bis
Patagonien. — Amphidesmium (Metaxia) (1) von Brit. Honduras bis Brasilien.

Eine aus den gemeinsamen Vorfahren der Cyatheaceae und Dicksoniaceae unabhangig
von diesen entwickelte Gruppe.

Fam. Dicksoniaceae (vgl. S. 295). Gametophyt ungeniigend bekannt. Sporo-
phyt meist als Baumfarn ausgebildet, Stamm mit Haaren, aber ohne Spreuschuppen,
mit komplizierter Dictyostele, die abgestorbenen Blattbasen eingehiillt in einen
dichten Wurzelmantel (Blattwurzelstamme). Blatter in prachtvoller End-
rosette, groB, 2- bis 4-fach gefiedert. Sori marginal an der Spitze der Adern.

Unterfam. Thrysopteridoideae. Blatter 3- bis 4-fach gefiedert, die unteren
Fiedern l.Ordnung fertil, an diesen die Fiedern letzter Ordnung ganz zu einem halb-
kugeligen, unterstandigen, gestielten Indusium umgebildet. Sporangium mit
schiefem, gewundenem Anulus aus gleichartigen Zellen. — Thyrsopteris (1) elegans
Juan Fernandez, 1 —1,5 m hoch. — Fossile, wahrscheinlich hierher gehorige Reste
(Coniopteris) im Jura von Eurasien bis Gronland, Spitzbergen und zum Amurgebiet.

Unterfam. Dicksonioidcac. Indusium extrors, mit dem ^ umgebildeten, ein-
geklappten Zahn des Blattrandes zusammen eine zweiklappige Sorushiille bildend.
Anulus ± schief, mit Stomium. — Dicksonia (25) meist temp, ir, besonders im
austral. Gebiet, nordwarts bis Luzon, wenige neotrop. bis Mexiko; D. antarctioa,
austral. Gebiet. — Cibotium (13) O.Asien, Indomalesien, Hawaii, M.Amerika;
C. schiedei, M.Amerika, seit langem in Kultur; mehrere Arten liefern mit ihren langen
Spreuhaaren Verbandmaterial. — Cuhita (Balantium) (9) trop. u. subtrop., mit
niedrigerem Stamm und stark ungleichseitigen Fiedern letzter Ordnung; C. macro-
carpa (Balantium culcita) Makaronesien, Siidspanien (Sierra da Ronda, dort erst
neuerdings festgestellt, nachdem die Art bereits fruher ,,um Gibraltar" gesammelt
worden war).
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An die Unterfamilie schlieBen sich die Polypodiaceae-Dennstaedtioideae unmittelbar an,
die auch als eigene Familie aufgefafit werden. Die Gattung Culcita vermittelt den AnschluB
und kann ebenso gut auch zu den Dennsiaedtioideae gestellt werden. — Fossile, Dicksonia
nahestehende Reste (Eboracia) im Jura weitverbreitet von Spitzbergen bis O.Asien.

Fam. Cyatheaceae (vgl. S. 295). Gametophyt normal. Sporophyt vom Typus
der Baumfarne. Stamm mit Dictyostele und Wurzelmantel wie bei voriger Familie,
aber mit Spreuschuppen. Blatter sehr selten ungeteilt, meist 1- bis 4-fach gefiedert,
sehr groB, haufig mit stark zerteilten Basalfiedern und mit warzigem oder stache-
ligem Blattstiel. Sori blattunterseits auf dem Rucken oder der Gabelung der letzten
Fiedernerven, entweder mit unterstandigem, schusselformigem, anfangs geschlosse-
nem Indusium, oder dieses nur klein, schuppenformig, oder ganz ohne Indusium.
Sporangien oft mit Haaren untermischt. Anulus schief, mit Stomium (Fig. 119, G).
— Alsophila (etwa 300) ohne Indusium. — Hemitelia (etwa 100) mit unvollstan-
digem, schuppenformigem Indusium. — Cyathea (etwa 300) mit unterstandigem
Indusium, alle 3 Gattungen pantrop., besonders *~. Hierher die Hauptmasse der
Baumfarne z. B. Alsophila armata, neotrop., bis 14 m hoch; A. glabra, palaotrop.,
S.Chile, bis 18 m hoch; Cyathea arborea in M. u. S.Amerika, 5 m hoch; C. dealbata
auf Neuseeland, bis 12 m hoch, Blatter unterseits silberweiB, Silver-Treefern.

Die Unterscheidung der 3 genannten Gattungen ist ein kiinstlicher Versuch, die Arten-
fiille der Familie nach einem an Herbarexemplaren leicht erkennbaren Merkmal zu gliedern.
Neuerdings hat man 4 kleinere, naturlichere Gattungen herausgestellt und den Rest in einer
Gesamtgattung Cyathea zusammengefaBt. — Fossile, einigermafien sichere Vertreter, Also-
philites, ebenfalls im Jura.

Fam. Polypodiaceae (vgl. S. 295). Gametophyt meist normal flachig herz-
formig (Fig. 118, F), sehr selten vom Normaltypus abweichend und zwar band-
formig oder lappenformig zerteilt bei einigen epiphytischen Gattungen (z. B. Vit-
taria) oder knollenformig perennierend und mit trichterformigen, in der jeweiligen
Regenzeit neu entstehenden Assimilationsflachen bei annuellen Xerophyten (Ano-
gramma). Sporophyt extrem vielgestaltig. Rhizom iiberwiegend mit Dictyostele,
bei Erdfarnen kurz aufrecht, nur noch selten Ansatze zur Bildung kleiner Baum-
farne (Sadleria, Brainia unter den Blechnoideae), oder lang kriechend bei Erd-
farnen und besonders bei klimmenden Epiphyten, mit Haaren oder iiberwiegend
mit Spreuschuppen besetzt. Blatter ebenso vielgestaltig, haufig mit Maschen-
nervatur. Sori iiberwiegend mit Indusium, das sekundar wieder verschwinden kann.
An den Sporangien ist wesentlich die senkrechte Stellung des Anulus, der aber keine
streng bilaterale Ausbildung der Sporangien bedingt, sondern auf der supraanularen
Seite derselben etwas iiber die Ansatzstelle des stets langen Stiels iibergreift. Off-
nungsriB quer, bedingt durch diinnwandige Zellen beiderseits des Stomiums (Epi-
und Hypostomium — Fig. 119, H). Jiingste, formenreichste Familie der Filicales
mit iiber 170 Gattungen mit etwa 7000 Arten.

Natiirliche Gliederung wegen der vielen Querverbindungen und der Unsicherheit, welchem
der wenigen in Betracht kommenden Merkmale der Vorrang gebiihrt, sehr schwierig. Als
einigermaBen sichere Progressionen konnen gelten: Am Rhizom der Dbergang von einzell-
reihigen Borsten (chaetopteride Formen) zu flachigen Spreuschuppen (lepidopteride Formen),
wahrcnd einfachere Ausbildung der Stele auch okologisch bedingt sein kann. Beim sterilen
Blatt der Ubergang von freier gabeliger Nervatur zur Maschennervatur. Beim fertilen Blatt
der Ubergang der Sori vom Blattrand auf die Unterseite, femer das sekundare Verschwinden
des Indusiums (im Gegensatz zu den sicher primar indusiumlosen alteren Familien der Filicales),
damit im Zusammenhang haufig ein ,,ZerflieBen" der Sori auf die ganze Sporophyllunterseite,
das in mehreren Verwandtschaftskreisen unabhangig erfolgt ist (acrostichoide Formen). Der
zuletzt genannte Vorgang erfolgt in mehreren Stufen: 1. Vereinigung mehrerer Einzelsori zu



XV. Abteilung: Pteridophytd. Farnpflanzen 301

einem mehreren Nervenenden aufsitzenden Coenosorus. 2. Zerfliefien der Sori iiber den
fertilen, apikalen Teil der Sporophylle oder deren ganze Unterseite, wobei im extremen Fall
die Sporangien von den Adern auf die leitbiindelfreie Blattflache herunterwandern (Anetium
unter den Vittarioideae). DaB keine der angefiihrten ,,Progressionen" einseitig phylogenetisch
verwendet werden darf, zeigen besonders deutlich die ,,deparioiden" Formen: Als groBe Selten-
heiten treten in verschiedenen Gattungen mit normal blattunterstandigen Sori Arten mit
randstandigem Sorus und mit schiisselformigem, unterstandigem, manchmal sogar gestieltem
Indusium auf, wobei die Son in paradoxer Weise z. T. sogar auf der Oberseite des Blattes
stehen. Das auffallendste Beispiel dieser deparioiden Arten, die man fruher in der kunstlichen
Gattung ,,Deparia" zusammenfaBte, ist Tectaria (Cionidium) rnoorei aus Neukaledonien. Die
Verbindung mit den normalen Tectaria- (Aspidium,-)Arten vermittelt T. deparioides von den
Fidschi-Inseln. Der Deutung dieser deparioiden Arten als primitive, etwa an Thyrsopteris
oder Cyathea ahnliche Vorfahren anschliefiende Formen durch Bower steht die wahrschein-
lichere Auffassung gegeniiber, dafi es sich um atavistische Riickschlagsformen (z. T. vielleicht
mutativen Characters) handelt.

Zweifellos sind die Polypodiaceae im hier angenommenen Umfange polyphyletisch. Die
Dennstaedtioideae schliefien sich eng an die Dicksoniaceae an (vgl. S. 299). Anderer Herkunft
sind die ebenfalls primitiven Woodsioideae und Onocleoideae (vgl. S. 305). Erwahnt wurden
bereits die Beziehungen zu den Dipteridaceae (vgl. S. 297). Ob aber bei der aktuellen Auf-
teilung der Polypodiaceae in Einzelfamilien in einem linearen System die mutmaBlichen Be-
ziehungen zweckmaBig so weit zum Ausdruck gebracht werden wie bei den 99Pteridaceae"
im Sinne von Copeland (1947), erscheint zweifelhaft.

Unterfam. Dennstaodtioideae. Rhizom meist kriechend, mit Haaren und
Solenostele. Sori iiberwiegend marginal mit zwcilappigem Indusium, dessen Ober-
lappen einem modifizierten randlichen Lappen der Blattlamina entspricht. 8 Gat-
tungen. — Dennstaedtia (etwa 70) pantrop.; D. punctiloba, atlant. N.Amerika. —
Microlepia (45) meist palaotrop. — Hypolepis (45) pantrop.; meist IT, nur der Ober-
lappen des Indusiums vorhanden.

Unterfam. Lindsayoideae. Rhizom kriechend mit Proto- oder speziell aus-
gebildeter Solenostele. Ubergang von Haaren zu schmalen Spreuschuppen. Sori
wie bei voriger Unterfamilie, doch ofter zu Coenosori vereinigt. 9 Gattungen. —
Lindsaya (200) pantrop.

Unterfam. Davallioideae. Meist epiphytisch mit kriechendem Rhizom. Dieses
mit Dictyostele und breiten Spreuschuppen. Sori wie bei voriger Unterfamilie,
aber nicht zu Coenosori vereinigt (Fig. 121, A). 7 Gattungen. — Davallia (40)
palaotrop. u. subtrop.; D. canariensis, Makaronesien, Marokko. SW.Europa. —
Nephrolepis (30) trop. u. subtrop. bis Japan und Neuseeland; haufig in Kultur,
besonders in monstrosen Formen (meist somatischen, sterilen Mutationen).

Unterfam. Oleandroideae. Rhizom lang kriechend mit Dictyostele und Spreu-
schuppen. Blatter gegliedert dem Rhizom angefiigt, mit ungeteilter, lanzettlicher
Spreite. Sori beiderseits der Mittelrippe den Nebenadern aufsitzend, mit nieren-
formigem, basiskopem Indusium. — Oleandra (40) pantrop.; eigentiimliche, isoliert
stehende Gattung, deren mutmaBliche Beziehungen zur vorigen Unterfamilie
unsicher sind.

Unterfam. Pteridoideac. Erdfarne mit aufrechtem oder kriechendem Rhizom;
dieses meist mit Solenostele und entweder nur mit Haaren oder aufierdem mit
Spreuschuppen. Sori randstandig, meist zu einem kontinuierlichen Goenosorus
vereinigt, von dem eingebogenen, hautigen Blattrand gedeckt (Fig. 121, B), gelegent-
lich (Pteridium) auBerdem mit einem inneren, extrorsen Indusium. 12 Gattungen.
— Pteridium (1) aquilinum, kosmopol. mit Ausnahme der Polarlander, extremen
Trockengebiete und des temp. S.Amerika, Adlerfarn; bildet dichte, hohe Bestande
als Unterwuchs borealer Walder, aber auch auf gerodetem Waldboden, in den Tropen
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beooDflera nach Br&ndrodung. — Pterin (etw* 280) mcist trop. unrl aubtrop.; P.
CTciicat trop.-calid, .* , aueh im mrdit. Kuropa. - Acrostirhum {3)auretim, trop. Uraek-
w j i A s i - r f i i n t . n i n - h i i n 1 • i i J r 1 1 - i i ' i * 1 1 • L i s i l i • a t S o t f a t a r f i t . S u n v r h i w t w s s i r . ( • • ) p a l m -

trop,, mit dem Ithizuni an Biuiimni his in die Krone klettemd (von Oopeland zu
d™ lilfdmtiitime. geataitt).

UntfTfam, (;yimiiiLrriniitinMil<L;iL'. MriHt Enlfarne mit kriechendcni odet*
rwthtt'm Khizom. Dieaca meiat mit KuLenoafrlc, se!t#iier mit Difltycwtale,
oder schuppi^. Son hlattunterBt-andi^, ohde e^-httw ladnsnm, fttn>r dorafa (len

odifiziertoii Blattr*iid gedecki \V\\t. I21r C}, entweder dpn diatalen
aufait&etld und daim runrJ. oft zu r-in^m iiitramarcrinalm

, odor nblonjr bin linear d^n Nerven foigend.

Fit*. I-1, NIR nrul Jrulunir-n voo Poltfjxxliar.iw: A Ixmtttia, S Pier**, C Adiantttm, 1
1 iYnyifrntrtiiti, t' A*pUniuitt, 0 Stdopcndrivm, // Cystojritfit, IK Wooitia, L Dr/ofterit,

J£ Potystithttm, A' J'viypo(tiH7/t. — Ninth LncruHclL

$ Cryptoprsminwe. 4 Gattuiigen. — Onychium (fi) von Japan und dem Himalaya
bis X^uguin«A. — Cryptogramma [4] temp. i_; (7, (AUosorwr) crtjpat Gobirgc von
Europa und W.Aakn, besondere *uf Schutt dcr Silikatgeitfine.

§ Uymmt^raniiiwut1. 14 Gattnn^rti. i*trroztminm (4) lluot-rop. beRondcra im
Hnrhland von Guayana; primitive ftcliktgattung. — Jamesunia (18) ncotrop,,
xernphytisrhc Ciiaraktfrfame der aii'liin'ii ParftrflOfl, von pigenartigem Habit uu. —
Ojfmmagnmmu [Kriowmts) {ptM-a &)) nmtrop., mciflt and in, — Anogncmtnn (7)
uubtrop.-calid. i_; J I . kptupbylltt, atinufller, okologiflcK intc*rc«wnterT klciner Farn
mit £cntuck«ltvm Arettl in don gc^nii*-!^ i*inttTfoucht«i Suhtropcn, mifh in \Y. nntl

an frofltfrcLipn Sicllon, — Pityrngramma {Ceropteria) (40) moist nof>trop.,
tuJ auf S.Afrika und daa madagaos. Qobiot, mit weiOm oder gelbem

dor BJattunt<?raeites als SiLbci> tkler Guhlfnrne vii'l kultiviert.
§ A(tfuhi<>ili'. — Adiantum (otwa 2UU) meiat tnip. und Bubtrop., Enlfarnp mit

reizvollem Blattschnitt unti charBkl̂ rî tfHHfn-n. niHrgiriftk'n, mtMst kitrat'n Coeno-
(Fig. 121, C). A, renifaniw. MakHronesiun, Oapvenlen uiid madagasa. Gebiet,
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angeblich auch in Senegambien und S.Afrika, altafrikanisches Element mit eigen-
artiger Disjunktion, mit ungeteiltem, rundlich-nierenformigem Blatt, A. pedatum,
temp. N.Amerika und O.Asien bis zum Himalaya, erreicht die Polargrenze der
Gattung, in M.Europa im Freien kultiviert, leicht kenntlich an seinem graziosen,
fufiformigem Blattschnitt; A. capillus-veneris, palaotrop. und subtrop. bis ins
mediterrane Europa.

§ Cheilantheae. Uberwiegend Xerophyten der Trockengebiete, 8 z. T. kiinst-
liche Gattungen. — Cheilanthes (etwa 130) calid. -J-, artenreich in den ariden Teilen
vonN., M. und S.Amerika, sowie von Afrika, wenige im austral. Gebiet; C. fragrans
und C. persica, Medit. bis W.Himalaya. — Notholaena, calid. -J-; N. marantae,
Makaronesien, Medit. bis Bohmen, N. und NO.Afrika, W.Asien bis zum W.Hima-
laya. — Pellaea (etwa 80) calid.

Unterfam. Yittarioideae. Gametophyt abweichend (vgl. S. 300). Epiphyten
mit kriechendem Rhizom. Dieses mit Protostele oder Dictyostele, besetzt mit eigen-
artig gegitterten Spreuschuppen. Blatter meist eng linealisch, ungeteilt. Sori in
typischer Ausbildung zu einem lang linealischen, dem Mittelnerven aufsitzendem
oder diesen beiderseits begleitenden Coenosorus vereinigt, ohne oder mit untypischem
Indusium (mehrschichtiger Blattfalte), seltener auf den Seitenadern oder auf das
Parenchym ubergreifend (Anetium). 8 Gattungen. — Monogramma (2) graminea
madagass. Gebiet, mit kleinen, grasahnlichen Blattern, die einfachste Form der
Familie. — Vittaria (etwa 80) pantrop. — Antrophyum (40) palaotrop. — Anetium
(1) citrifolium neotrop.

Unterfam. Onocleoideae. GroBe Erdfarne mit kriechendem oder kurzem,
aufrechtem Rhizom, das unterirdische Auslaufer entsendet. Rhizom mit Dictyostele
und Spreuschuppen. Sporophylle mit stark reduzierter Lamina, entweder im
Innern der trichterformigen Rosette der sterilen Blatter (Struthiopteris) oder neben
diesen am kriechenden Rhizom (Onoclea). Sori blattunterstandig mit zartem ex-
trorsem Indusium, auBerdem von dem umgerollten Blattrand iiberdeckt. Primitive
Gruppe, die zwischen den Cyatheaceae und den Blechnoideae vermittelt. — Struthi-
opteris (Matteucia) (2 bzw. 4) temp. JL; 8. germanica (M. struthiopteris) temp. *_,
an Waldbachen, StrauBfarn. — Onoclea (1) sensibilis, O.Asien und atlant.
N.Amerika. — Onocleopsis (1) hintonii, M.Amerika. — Onoclea fossil im Tertiar von
Europa und dem pazif. N.Amerika.

Unterfam. Blechnoideae. Erdfarne mit aufrechtem, ofter kurz baumformigem
oder kriechendem Rhizom mit Dictyostele und Spreuschuppen. Sori meist auf
einer Aderanastomose parallel zur Mittelader zu einem kontinuierlichen Coeno-
sorus verschmolzen (Fig. 121, D), seltener getrennt (Woodwardia, Doodia, Fig. 121, E),
meist mit introrsem Indusium. 6 Gattungen. — Blechnum (200) meist trop. und
subtrop. ^-; B. occidentals, neotrop.; B. orientate, Indomalesien bis Australien und
Polynesien, fertile Fiedern kaum verschmalert (Sect. Eublechnum); B. tabulate
M. und S.Amerika, S.Afrika, madagass. Gebiet, kleiner Baumfarn; JB. spicant
Makaronesien, subatlant. Europa, Japan bis Californien, einzige Art der nordl.,
temp. Zone, mit aufgerichteten fertilen Wedeln, deren Fiedern stark verschmalert
sind (Sect. Lomaria). — Salpichlaena (1) volubilis, neotrop. Blattklimmer. — Sad-
Uria (7) Hawaii, kleine Baumfarne. — Brainia (1) insignis, Indomalesien, kleiner
Baumfarn problem. Stellung mit Anklangen an die Cyatheaceae. — Woodwardia (12)
meist temp. _*_, vereinzelt bis M.Amerika und iiber Malesien bis Neuguinea; W. radi-
cans, pazif. N.Amerika bis Guatemala, Makaronesien und medit. Europa, Himalaya
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und Japan bis Neuguinea, mit durch die Eiszeit zerstiickeltem Areal. Fossile Ver-
treter der Gattung auch im Tertiar von M.Europa. — Doodia (11) meist im austral.
Gebiet, ausstrahlend iiber Java bis Ceylon und iiber Hawaii bis Juan Fernandez,
viel kultiviert.

Unterfam. Asplenioideae. Meist Erdfarne mit kurz aufrechtem, kriechendem
oder klimmendem Rhizom, dieses normal mit Dictyostele und mit Spreuschuppen.
Blatter ungeteilt bis reich gefiederb. Sori an der Blattunterseite, meist oblong oder
linear, schrag zum Mittelnerven an einer oder beiden Seiten den Seitennerven an-
gefiigt, meist mit Indusium, das entsprechend der Sorusausbildung entweder
einzeln oder doppelt dem Nerven intrors oder extrors aufsitzt (Fig. 121, F-6).

§ Asplenieae. 7 Gattungen. — 8colopendrium (Phyttitis) (2) vulgare (P. scolo-
pendrium) Makarones., W., M. und S.Europa, SW. und O.Asien, N.Amerika an
schattigen ^ kalkreichen Felsen, Hirschzunge; die viel kultivierte mut. cristatum
bildet blattbiirtige Knospen, die bei der Sterilitat der Form eine Vermehrung
ennoglichen. — Camptosorus (2) temp. _*_; C. rhizophyllus, temp. N.Amerika;
C. sibiricus, temp. O.Asien, mit auslauferartigen, an der Spitze neue Pflanzen
bildenden Blattern, Wanderfarn. — Asplenium (etwa 700) trop.-temp. -|f-; A.
nidus, palaotrop., Nestfarn, meist Epiphyt mit einer humussammelnden, von
Wurzeln durchsetzten Rosette groBer, ungeteilter Blatter; A. septentrionale, temp. _*_,
an sonnigen Silikatfelsen, Blatter gabelteilig; A. trichomanes, fast kosmopol., im
temp. Europa an schattigen Felsen, seltener Erdhangen, Blatter einfach gefiedert;
A. germanicum temp. Europa, triploider, steriler Bastard (2n = 108) von A. septen-
trionale $ (2n=144) x A. trichomanes <J (diploide Rasse 2n = 72, Grundzahl der
Gattung = 36); A. viride temp. JL, basiphil, Blatter einfach gefiedert; A. ruta-
muraria, temp, JL, haufig in den Mortelritzen von Mauern, Mauerraute, Blatter
2-4fach fiederspaltig; A. bulbiferum, palaotrop., Blatter mit Adventivknospen. —
Ceterach (4) officinarum, W. und S.Europa bis zum Himalaya, Xerophyt sonniger
Felsen. — Pleurosorus (3) pozoi in Spanien, Marokko; die Gattung sonst austral.-
antarkt.!

§ Athyrieae. 4 Gattungen. — Diplazium (375) trop., eine problematische
Gattung, die zwischen Asplenium und Athyrium zu vermitteln scheint. — Athyrium
(180) meist temp. JL, besonders artenreich in O.Asien, wenige trop.; A. filix-femina,
temp. JL, Anden bis Peru, haufiger Erdfarn schattiger Walder; A. alpestre, europa-
ische und westasiatische Gebirge. Die Gattung zeigt Beziehungen zu den Dryopteri-
doideae, zu denen sie neuerdings auch gestellt wird. — Cystopteris (5) fragilis fast
kosmopol., neutrophiler Fels- und Erdfarn mit fein zerteilten, zarten Wedeln
(Fig. 121, H). Stellung der Gattung problematisch, Sporangienentwicklung gradat,
wahrend die friiher verkannte Ontogenie des Indusiums (Einreihung unter den
Woodsioideae) ebenfalls auf die Dryopteridoideae hinweist.

Unterfam. Woodsioideae. Kleine Erdfarne mit meist kurzem, aufrechtem
Rhizom. Dieses mit Dictyostele und Schuppen. Sori blattunterseits nahe dem
Nervenende einem Rezeptakulum aufsitzend, das bei Peranema lang gestielt ist.
Indusium unterstandig, krugformig und den jungen Sorus ganz einschlieQend, oft
von Anfang an in feine Haare zerschlitzt, oder extrors und von der basiskopen Seite
her den Sorus umhullend. 6 Gattungen. — Woodsia (40) meist frig.-temp. JL, ver-
einzelt bis S.Afrika und Argentinien; W. ilvensis, uberwiegend arkt. und subarkt.,
vereinzelt bis in die europ. Mittelgebirge und Alpen (Fig. 121, J, K). — Diacalpe
(1) aspidioides in Indomales., Papuasien. — Peranema (1) cyatheoides, Indomales.
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Wegen des Cya^ea-ahnlichen Indusiums wurden die Woodsioideae zusammen mit den
Onocleoideae friiher als primitivste Gruppen an den Anfang der Polypodiaceae gestellt. Das
Indusium-Merkmal scheint hier bei der konstanten Ausbildung in mehreren verwandten
Gattungen wirklich der Ausdruck einer naheren Verwandtschaft mit den Cyatheaceae zu sein,
im Gegensatz zu dem vereinzelten Auftreten deparioider Formen in anderen Unterfamilien
(vgl. S. 301). Auch die gradate Entwicklung der Sporangien spricht fur ihren primitiven
Gharakter. Andererseits vermitteln die 5 meist monotypischen, tropischen Gattungen mit
ihrem vielfach extrorsem Indusium zwischen Woodsia und den Dryopteridoideae.

Unterfam. Dryoptoridoideae. Meist groBe Erdfarne mit kurz aufrechtem
oder kriechendem Rhizom, seltener Epiphyten oder Rhizomklimmer. Rhizom meist
mit Dictyostele und Schuppen. Sori iiberwiegend rund, einem ^ ausgebildeten
Rezeptakulum aufsitzend, seltener oblong bis lineal.

Das Indusium zeigt, soweit es uberhaupt vorhanden ist, den t)bergang vom unterstandigen,
extrorsen Typus der eben genannten tJbergangsformen iiber das oberstandige, nierenformig-
extrorse Indusium von Dryopteris (Fig. 121, L) zu dem ebenfalls oberstandigen, radiarschild-
formigen Indusium von Polystichum (Fig. 121, M). — Die Unterfamilie ist mit etwa 25 Gat-
tungen und etwa 1500 Arten die umfangreichste und eine der schwierigsten unter den Poly-
podiaceae. Die fruhere Riesengattung Dryopteris hat man neuerdings in 2 Parallelreihen:
Dryopterideae (Dryopteris bis Tectaria) und Thelypterideae (Lastrea) zu gliedern versucht,
denen einige acrostichoide Gattungen mit unsicherem AnschluO angefiigt werden (Bolbitis bis
TeratophyUum).

Dryopteris s. str. (Nephrodium) (etwa 150) meist temp. JL; D. filix-mas, temp, JL,
auOerdem in S.Amerika und Hawaii; Wurmfarn, liefert off. Rhizoma Fil ic is ,
haufiger Waldfarn; D. spinulosa, frig.-temp. JL, in Waldern und Erlbriichen noch
haufiger; D. cristata, frig.-temp. JL, in Mooren, mit voriger leicht bastardierend. —
Polystichum (etwa 225) fast kosmopol.; P. lonchitis, arkt.-alpin in Eurasien auf
Kalkfels; P. lobatum, N. und M.Europa. — Ctenitis (etwa 150) trop. — Tectaria
(Aspidium) (etwa 200) trop. — Lastrea (Thelypteris) (etwa 500) temp.-trop.; L.
oreopteris (Dryopteris montana) temp. JL., in Waldern; L. thelypteris, temp, JL,
aufierdem in S.Afrika und Neuseeland, in Mooren und Erlbriichen; L. phegopteria
(Phegopteris polypodioides) temp. JL. und L. dryopteris (Phegopteris dryopteris,
Dryopteris linneana) temp, JL, in Waldern; L. robertiana (Phegopteris robertiana)
temp, JL, besonders auf Kalkschutt. — Cyclosorus (200) trop. — Bolbitis (Lepto-
chilus p. p.) (85) trop., meist Indomalesien. — Lomariopsis (Stenochlaena p. p.) (20)
meist palaotrop. — TeratophyUum (Stenochlaena p. p.) (8) Indomalesien, Papuasien;
auBer den abweichenden Sporophyllen mit auffallend dimorphen Trophophyllen,
namlich am Grunde der klimmenden Rhizome mit fein zerteilten ,,Wasserblattern",
deren Funktion umstritten ist.

Unterfam. Polypodioidcac. Uberwiegend kleine bis mittelgrofie Epiphyten mit
kriechendem Rhizom. Dieses meist mit Dictyostele und Schuppen. Blatter meist
gegliedert dem Rhizom angefiigt, meist wenig zerteilt, iiberwiegend mit Maschen-
nervatur, ofter dick lederig. Sori blattunterseits, gelegentlich eingesenkt, stets
ohne Indusium, typisch rund oder oblong (Fig. 121, N), dann entweder dem
Nervenende oder dem Nerven dorsal nahe dessen Ende aufsitzend, haufig auch am
Ende zweier konkurrierender Nerven (Pleosorus) oder auf einem Nervengeflecht
(Dictyosorus) oder langs den Hauptseitenadern zu schraggestellten (gymnogrammo-
ide Formen) oder langs der Mittelrippe zu langsgestellten (drymoglossoide Formen),
linealischen Coenosori zusammenflieBend. Hierher als abgeleitete Formen auch
die Hauptmasse der ehemaligen Acrosticheae, die durch ZerflieBen der Sori auf die
ganze Unterseite der fertilen Blattspitze oder der ganzen Sporophylle ausgezeichnet
sind und an die verschiedensten Verwandtschaftskreise anschliefien.

20 Engler, Syllabus. 12 Aufl.
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Zweitgrofite Gruppe der Polypodiaceae mit etwa 1200 Arten, die fruher grofitenteils in
der Biesengattung Polypodium zusammengefaBt, jetzt je nach der Auffassung auf 10 oder
60—65 Gattungen verteilt werden. Ihre naturliche Untergliederung ist noch schwieriger, als
bei der vorigen Unterfamilie, teils weil die oben genannten Abweichungen vom normalen
,,polypodioiden" Sorus wiederholt in mehreren Verwandtschaftskreisen auftreten, teils weil
eine betrachtliche Zahl der kleineren, herausgestellten Gattungen auf okologisch zwar sehr
auffallenden, aber durch Ubergangsformen in ihrer systematischen Bewertung beeintrachtigten
Merkmalen beruhen.

Cheiropleuria (1) bicuspis, Liu-Kiu-Inseln, Formosa und Hinterindien bis Neu-
guinea, primitiver Erdfarn mit schuppenlosem Bhizom mit Proto- oder Solenostele,
Trophophylle zweilappig mit Dipteris-'&hhlicheT Nervatur, Sporophylle aber ab-
weichend, ungeteilt, breit linealisch, Sporangien die ganze Unterseite bedeckend.
Verbindet die wahrscheinlich monophyletischen Polypodioideae mit den Dipteri-
daceael — Platycerium (17) iiberwiegend von S.China, Hinterindien und Malakka
bis Australien, vereinzelt auf den Mascarenen, in W.Afrika und Peru, Bolivia; Epi-
phyten mit kurzem, beschupptem Bhizom und auffallendem Blattdimorphismus:
Die Jugendblatter liegen in einer dichten Rosette als grofie, rundlich-nierenformige,
humussammelnde ,,Mantelblatter" der Stammunterlage eng an. Aus der Mitte
dieser Rosette erheben sich schrag aufrecht die allein fertilen Folgeblatter, die an
ihrer meist iiberhangenden Spitze meist gabelig oder geweihformig verzweigt sind.
Isoliert stehende Gattung, deren dichotome Wedelzerteilung primitiv anmutet,
wahrend andere Merkmale, vor allem auch die acrostichoide, bei den einzelnen
Arten verschiedene Beschrankung der Sporangien auf bestimmte Endabschnitte
der Folgeblatter als hochstehend gelten. Mehrere Arten, z. B. P. alcicorne, sind
wegen ihrer leichten Kultur seit alters beliebte Schauobjekte in Gewachshausern.
— Hymenolepis (Belvisid) (15) meist Indomalesien-Polynesien, 1 Art im madagass.
Gebiet; Blatter mit schmalem fertilem Endabschnitt. — Pleopeltis (einschl. Lepisorus)
(40) trop. — Loxogramme (40) meist palaotrop. — Phymatodes (etwa 100) palaotrop.
— Lecanopteris (einschl. Myrmecophih) (15) Malesien-Papuasien, mit fleischigem,
in extremer Ausbildung krustig-knollenformigem Rhizom, das Wasser speicherndes
Gewebe enthalt (Rhizomsukkulenz). Die in den spater entstehenden Hohlungen
des Rhizoms lebenden Ameisen sind offenbar fiir die Pflanze ohne Bedeutung. —
Cyclophorus (Niphobolus, Pyrrosia) (etwa 100) palaotrop., artenreich in SO.Asien,
xerophytische Epiphyten oder Felspflanzen mit dichtem Filz von Sternhaaren. —
Drynaria (20) palaotrop., okologisches Gegenstiick zu Platycerium, aber mit klim-
mendem Rhizom und Polypodium viel naherstehend; wahrend die Jugendblatter
ungeteilt sind, bildet das klimmende Rhizom in rhythmischer Folge chlorophyll-
arme, dem Substrat eng anliegende, humussammelnde Mantelblatter vom Schnitt
unserer Eichenblatter und einfach gefiederte Tropho-Sporophylle vom Blattschnitt
des Polypodium vulgare; D. quercifolia, Indomalesien bis Australien und Poly-
nesien, kultiviert. — Photinopteris (1) speciosa inMalesien, imitiert mit ihren breit-
flachigen unteren Fiedern die klimmenden Ficus-Axten, wahrend die oberen fertilen
Fiedern schmal linealisch sind. — Aglaomorpha (4) meyeniana, Formosa, Philippinen,
wie vorige Gattung, aber die Sori zwischen den Hauptseitenadern zu einem massigen
Dictyosorus verschmolzen. — Polypodium s. str. (einschl. Goniophlebium) (etwa 50)
meist trop. und subtrop.; P. vulgare, temp. JL, meist an schattigen Erd- oder Fels-
hangen, nur an Standorten mit groBerer Luftfeuchtigkeit auch als Stammepiphyt,
Tiipfelfarn oder Engelsiifi, wegen der siiB schmeckenden Rhizome, Notnahrung
und als Rhizoma Polypodii in der Volksmedizin. — Marginaria (Lepicystis) (25)
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neotrop. — Ctenopteris (etwa 200), trop. und subtrop., zierliche, kleine Epiphyten
mit zarten ungeteilten oder einfach, selten doppelt gefiederten Blattern. — Gram-
mites (etwa 150) trop. und subtrop., meist ir, winzige oder kleine, epiphytische
Pflanzen mit ungeteilten, linealischen Blattern.

Unterfam. Elaphoglossoideae. MaBig groBe Erdfarne oder Epiphyten mit meist
kriechendem Rhizom. Dieses mit Dictyostele und Schuppen. Blatter meist ge-
gliedert angefiigt, meist ungeteilt, oft stark mit Schuppen besetzt. Adern meist
frei. Sporangien die ganze Unterseite der von den Trophophyllen meist abweichenden
Sporophylle bedeckend. 4 Gattungen. — Elaphoglossum (etwa 400) trop. und sub-
trop., iiberwiegend neotrop., Blatter ungeteilt, lanzettlich, die fertilen mit schmalerer
Lamina und langer gestielt. — Ehipidopteris (4) peliata neotrop., sterile Blatter
mehrfach gabelteilig, facherformig, fertile ungeteilt, eine bemerkenswerte Ausnahme
der allgemeinen Regel, daB bei den Filices die fertilen Wedel oder Wedelabschnitte
starker zerteilt sind.

Fossile Polypodiaceae treten erst spat auf: Als Davallia gedeutete Reste im Lias, Adiantum
und Asplenium ahnliche Formen in der Kreide. Im Tertiar und Pliozan sind zahlreiche rezente
Gattungen nachgewiesen, ofter im Gegensatz zu ihrem heute zerstiickelten Areal in weiter
Verbreitung (vgl. S. 304).

Fam. Parkcriaccae. Gametophyt normal. Sporophyt einjahrig, eine im Schlamm
wurzelnde Wasserpflanze mit einfacheren Wasserblattern und starker zerteilten,
gefiederten, in den letzten Segmenten jedoch gegabelten, aufrechten Luftblattern,
die die Sporangien einzeln dorsal auf den Adern iiber die Unterseite verstreut tragen,
in der Jugend geschiitzt durch den umgerollten Blattrand. Maschennervatur.
Sporangien fast sitzend, nahezu kugelig, mit senkrecht gestelltem Ring, der aus
sehr zahlreichen, breiten, schwach verdickten Zellen gebildet wird, sehr veranderlich
ist und ganz undeutlich werden kann (Fig. 119, I). Haufig vegetative Sprossung
aus einer Blattzelle. — Ceratopteris (1 oder 4) thalictroides, trop. und subtrop. in
seichten Gewassern, auch auf periodisch iiberschwemmtem Boden, z. B. in Reis-
feldern.

Diese einzige wirkliche Wasserpflanze unter den Filicales schliefit sich (heute allerdings
vollig iibergangsfrei) an die Polypodiaceae-Oymnogrammoideae an, zu denen die Gattung neuer-
dings auch als Tribus gestellt wird. Die vielen abweichenden Merkmale berechtigen jedoch die
Beibehaltung als eigene Familie.

2. Reihe Marsileales (vgl. S. 293)

cJ Gametophyt ganz in die Mikrospore eingeschlossen, auBer den Wandzellen
mit einer winzigen, funktionslosen Rhizoidzelle und mit 2 Antheridien, von denen
jedes 16 Spermatozoiden bildet (Fig. 122, G-L). $ Gametophyt oben etwas aus der
Makrospore heraustretend, dort meist mit nur einem Archegonium, das auBer der
groBen Eizelle je eine winzige Bauch- und Halskanalzelle bildet. Der Hauptteil der
Makrospore enthalt ohne Zellwandbildung die Nahrsubstanz fiir den Embryo
(Fig. 122, E-F). Junger Embryo endoskop. Sporophyt mit kriechendem Rhizom,
das eine amphiphloidische Solenostele besitzt und in regelmaBigen Abstanden in
2 alternierenden Reihen nach oben Blatter, nach unten echte Wurzeln bildet, sowie
an den Knoten sich gabelig verzweigt. Am Grunde der Blatter bzw. des Blattstiels
die Sporokarpien (vgl. S. 293).

Die Reihe zeigt gewisse Almlichkeiten mit den Schizaeaceae (marginale Entstehung und
fiederige Anordnung der Sori, fertile basale Blattabschnitte wie bei Aneimia), so daB eine
Ableitung von Schizaea-ahiHichen Vorfahren wahrscheinlich ist. Die Unterschiede sind jedoch

20*
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gefaltet und kehren auch nachts in die Knospenlage zuriick (Schlafbewegung).
AuBer den normalen Blattern mit Spaltoffnungen auf beiden Blattseiten gibt es
,,Schwimmblatter", deren auf der Wasserflache schwimmende Blattchen nur auf
der Oberseite Spaltoffnungen tragen, und untergetauchte Primordialblatter mit
einfacher Spreite. Jedes der fertilen Blatter nahe dem Grunde des Blattstiels mit
1 bis 25, bei den bekannteren Arten meist 2 gestielten, bohnenformigen, zuriick-
gekrummten Sporokarpien. Diese dorsiventral, zweiklappig, mit meist zahlreichen,
fiederig angeordneten Fachern (Sori), welche bei der Offnung des Sporokarps an
einem Gallertring heraustreten (Fig. 122, B, C). In jedem Sorus Mikro- und Makro-
sporangien gemischt (Fig. 122, D). — Marsilea (70) temp.-trop. -J-, artenreich im
austral. Gebiet, mit 4 Blattchen; M. quadrifolia, temp, JL an Teichrandern (Fig. 122);
M. polycarpa, neotrop., Hawaii, mit 10—25 Sporokarpien; M. nardu in O.Australien.
Die starkereichen Sporokarpien dieser und verwandter Arten bilden als Nardu
eine Hauptnahrung der Eingeborenen. Apogamie bei M. drummondii, W. Australien,
und anderen Arten. — Begnellidium (1) diphyllum in S.Brasilien mit 2 Blattchen
und 1 Sporokarp.

3. Reihe Salviniales (vgl. S. 293).

<J Gametophyt nach der Sprengung der dicken Mikrosporenwand ellipsoidisch
oder kurz fadenformig, aufier der Rhizoidzelle und den Wandzellen mit 1 oder 2
Antheridien. $ Gametophyt am Scheitel aus der Makrospore heraustretend, ohne
Rhizoiden, mit mehreren oder 1 Archegonien (Fig. 123, H). Sporophyt auf der
Wasseroberflache schwimmend, meist einjahrig, dorsiventral, mit dicht gestellten
seitlichen, meist sitzenden, in der Knospenlage gefalteten Blattern.

Wegen des unterstandigen Indusiums und der terminalen Stellung der Sori hat man die
Salviniales von den Hymenophyllaceae oder Cyatheaceae abgeleitet. Doch ist das bei der grofien
Verschiedenheit der genannten Gruppen und dem Fehlen jeglicher Zwischenformen nur eine
geistreiche Hypothese.

Fam. Salviniaceae. £ Gametophyt mit 2 Antheridien, das untere mit 4, das
obere meist mit 2 Spermatozoiden. ? Gametophyt am Scheitel der waagerecht
schwimmenden Makrospore einen facherartigen, waagerechten Gewebekamm
bildend, auf dessen Oberseite mehrere Archegonien in akropetaler Folge sitzen
(Fig. 123, H). Junger Embryo endoskop. Sporophyt schwach verzweigt. Blatter
in dreizahligen Wirtein; in jedem Wirtel die beiden oberen Blatter als auf der
Wasseroberflache schwimmende, ungeteilte, assimilierende Schwimmblatter
ausgebildet, das dritte untere Wasserblatt in feine Zipfel zerteilt, ersetzt die
fehlenden Wurzeln und tragt an der Basis die Sporokarpien (Fig. 123, A). Schwimm-
blatter ohne Spaltoffnungen, aber ihre Oberflache meist durch Papillen oder Haare
unbenetzbar. Sporokarpien mit zweischichtiger Wand, entweder mit sehr zahlreichen
Mikrosporangien an langen, einzellreihigen Stielen auf einem stielformigen Rezepta-
kulum oder mit weniger zahlreichen kurzgestielten Makrosporangien (Fig. 123, B).
Die Mikrosporen keimen im Mikrosporangium; nur die Vorderenden der <?
Gametophyten mit den Antheridien treten durch kleine Offnungen der Mikro-
sporangienwand heraus (Fig. 123, C). — Salvinia (12) meist trop. Amerika und
Afrika; S. natans, temp. Europa und Asien, sehr selten in N.Amerika, zerstreut
und unbestandig in der ruhigen Uferzone stehender oder schwach flieBender Gewasser.

Mehrere fossile Salvinia-Aiten, die den grofiblatterigen rezenten tropischen Arten gleichen,
sind angeblich aus der Kreide und sicher aus dem Tertiar Europas bekannt.
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baena azollae bewohnt werden (Raumparasitismus ?). Die kleineren Unterlappen
untergetaucht und grofltenteils einschichtig. Sporokarpien zu 2 oder 4 an den
Unterlappen der ersten Blatter eines Seitenastes gebildet; jedes Sporokarp mit
einem zweischichtigem Indusium, und entweder groB, nur mit oo gestielten Mikro-
sporangien an einer zentralen Saule (Plazenta) oder klein, nur mit 1 einzigen un-
gestielten Makrosporangium. Im ersten Fall verkummert das urspriinglich noch
an der Spitze des Rezeptakulum angelegte Makrosporangium, im zweiten Fall
bleiben die angelegten Mikrosporangien unentwickelt, und die Wand des einzigen
Makrosporangiums wird bald aufgelost, so daB die reife Makrospore den Innenraum
der Indusium-Hohlung fast ganz ausfiillt. In diesem Stadium ist die Ahnlichkeit
mit einer orthotropen Samenanlage der Angiospermen frappierend, vor allem die
Homologie des Indusiums mit dem Integument. Mikrosporen bei der Reife zu
4—8 in Ballen (Massulae) vereinigt, bei einem Teil der Arten mit Widerhaken ver-
sehen, die von dem Plasma der Tapetenzellen gebildet werden. — Azolla (6) temp.-
trop. •£-; A. caroliniana, neotrop. bis zum atlant. N.Amerika, eingeschleppt bzw.
absichtlich ausgesetzt und teilweise eingebiirgert in S. und M.Europa; A. filiculoides,
austral.-antarkt., neotrop. bis California, in Europa seltener eingeschleppt.

Azolla filiculoides ist mehrfach im Mindel-RiB-Interglazial von W. und M.Europa nach-
gewiesen und fiir dieses offenbar Leitfossil, wahrend die nur fossil bekannte A. tegeliensis fur
ein alteres europaisches Interglazial charakteristisch zu sein scheint.
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XVI. Abteilung: Gymnospermae. Nacktsamer.
(Archispermae.)

Bearbeitet von R. P i l g e r t und H. Melchior*).

Samenpflanzen. Sporangienstande bzw. Sporophyllstande meist eingeschlechtig,
nackt oder selten (Gnetales) mit 2—4 Bliitenhullblattern. Mikrosporophylle
(Staubblatter) reich oder schwach gegliedert mit gestielten oder sitzenden Mikro-
sporangien (Pollensacken) oder aber einfach schuppenformig, sehr selten schild-
formig, mit oo — 2 (selten nur 1) Mikrosporangien. Mikrosporophylle haufig zu
oo zu lockeren oder dichten Sporophyllstanden (<£ Zapfen = £ Bliiten) vereinigt,
selten (Gnetales) $ Bliiten mit stielformiger Achse und terminaien Sporangienstanden.
Mikrosporangien mit Exothecium, selten Endothecium. Mikrosporen (Pollen-
korner) zu je 4 in den Pollenmutterzellen unter Reduktionsteilung gebildet, oft
mit Luftsacken, gelangen durch Wind selten durch Insekten direkt auf die Mikropyle.
Samenanlagen (Makrosporangien) zu oo — 1 an wohlausgebildeten oder ±
stark reduzierten Makrosporophyllen oder aber zu mehreren — 1 terminal oder seitlich
an der Achse. Makrosporophylle (S amen blatter) zu lockeren Standen ver-
einigt oder meist einfache $ Zapfen (= $ Bliiten) oder zusammengesetzte ? Zapfen
(= ? Bliitenstande) bildend, nicht zu einem Fruchtknoten zusammenschlieBend,
keine Narbe. Samenanlagen (Makrosporangien) geradlaufig (atrop) oder umgewendet
(anatrop), freistehend oder i angewachsen, bei der Befruchtung unmittelbar dem
Pollen zuganglich; bestehend aus 1 Makrospore (Embryosack), umgeben von einem
machtig entwickelten Nuzellus (eigentliches Makrosporangium) und einer derben
Hiille, dem 1 Integument, am apikalen Ende mit Mikropyle, die zur Bliitezeit einen
Bestaubungstropfen (Pollinationstropfen) ausscheidet. — Befruchtete Eizelle ent-
wickelt sich innerhalb des Makrosporangiums zum jungen Sporophyt (Embryo,
Keimling) mit 2 — oo Keimblattern (Kotyledonen), umschlossen von dem als Nahr-
gewebe dienenden ? Prothallium (primares Endosperm); das Integument wird zur
Samenschale.

Der <£ Gametophyt in den Pollenkomern vor dem Ausstauben entwickelt: 1 bis wenige
kleine Prothalliumzellen oder 0 (selten bis 40) und 1 Antheridiumzelle (generative Zelle) und
Pollenschlauchzellkern; Antheridiumzelle teilt sich in vegetative Zelle (Stielzelle) und sperma-
togene Zelle (Korperzelle), letztere erzeugt bei den primitiveren Gruppen 2 Spermatozoiden
mit oo Zilien, sonst 2 Spermakerne, die mittels Pollenschlauch zur Eizelle gelangen. — Der
$ Gametophyt in der Samenanlage eingeschlossen: Im Nuzellus entstehen unter Reduktions-
teilung 4 Zellen, von denen nur 1 zum Embryosack (Makrospore) sich weiterentwickelt, die
anderen 3 zu Grande gehen; im Embryosack, der sich vergroBernd den Nuzellus verdrangt,
entsteht vor der Befruchtung durch freie Kernteilung und spatere Wandbildung ein vielzelliges
Prothallium, am Scheitel mit oo — 2 Archegonien (nur bei Welwitschia und Onetum freie Eikerne
oder Eischlauche ohne Archegonienbildung). Archegonium mit 1 groBen Eizelle, 1 Bauch-
kanalzelle und Halszellen in wechselnder Zahl.

Um moglichste Klarheit zu erzielen, sind in der nachfolgenden tJbersicht die innerhalb
der Gymnospermae bei den Mikro- und Makrosporophyllstanden angewandten Bezeichnungen
zusammengestellt. Die in der Literatur sich findenden sonstigen Ausdriicke sind in Klammern
beigefiigt. (Vgl. hieriiber auch Jane hen).

Mikrosporophyllstand (Mikrosporangienstand) = S Bliite, Androkladium
wenn zapfenformig: ^Zapfen (£ Strobilus, Mikrostrobilus)

*) Herrn Prof. Goth an sind wir fiir seine wertvollen Hinweise hinsichtlich der palaontolo-
gischen Angaben besonders dankbar.
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znit sterilen Schuppenblattern (Hiillschuppen),
Mikrosporophyllen oder Staubblattern (Pollenblatt, Pollinophyll),

Mikrosporangium oder Pollensack,
Mikrospore oder Pollenkorn,

bei Verwachsung der Pollensacke: Synangium.

Makrosporophyllstand (Makrosporangienstand) = $ Bliite
wenn zapfenformig: $ Zapfen (? Strobilus, Makrostrobilus, Blutenzapfen),

mit sterilen Schuppenblattern (Hiillschuppen),
Makrosporophyllen oder Samenblattern (Fruchtblatt, Samenanlagenblatt, Ovular-

blatt, Spermatophyll),
Makrosporangium oder Samenanlage (Ovulum) mit Nuzellus und 1 Integument,

je 1 Makrospore oder Embryosack (Embryosackzelle),
bei den Klassen mit zusammengesetzten Zapfen:

$ Zapfen (Anthokormus) = $ Bliitenstand,
mit sterilen Schuppenblattern (Hiillschuppen),

Deckschuppen (Tragschuppe, Deckblatt, Tragblatt, Braktee),
mit axillaren Kurztrieben (Brachyplast) = $ Bliiten, Gynokladium
der Verwachsungs- bzw. Reduktionskomplex des Kurztriebes ist:

Samenschuppe (Fruchtschuppe, Samenanlagenschuppe, Ligularschuppe, Ovular-
schuppe), bzw.

Samenwulst (Fruchtschuppenwulst, Samenanlagenwulst, Ovularwulst, Karpellwulst),
Zapfenschuppe = Verwachsungsprodukt von Deckschuppe und Samenschuppen-

komplex.

Samenzapfen (Fruchtzapfen) = Samenstand, einfach oder zusammengesetzt
mit Samenschuppen (Fruchtschuppen), ofters als Samenhiille (Epimatium) ausgebildet,

Same mit Samenschale, primarem Endosperm, Keimling (Embryo).

Nur Holzgewachse, von groBer Mannigfaltigkeit der Gestaltung, mit ring-
formig angeordneten offenen kollateralen Leitbiindeln (Eustele) und sekundarem
Dickenwachstum mittels eines Kambiums. Im Sekundarholz Tracheiden (sog.
Fasertracheiden) mit groBen Hoftiipfeln; nur bei den Gnetales echte GefaBe. Sieb-
teile mit Siebzellen ohne Geleitzellen.

Nach den bisherigen Untersuchungen haben die Cycaddies die Chromosomenzahlen n = 8,
9, 11 und 13. Demgegenuber zeigen die Coniferae und Taxales eine relative Einheitkchkeit;
die Chromosomenzahl betragt meist n = 12 (Podocarpaceae, Cephalotaxaceae, Pinaceae9Taxaceae)
oder 11 (Taxodiaceae, Cupressaceae); nur Araucaria und Pseudotsuga haben n = 13 und Psevdo-
larix n = 22. Oinkgo hat ebenfalls die Chromosomenzahl n = 8. Bei den Gnetales betragt die
Grundzahl 7: Onetum n = 7 und 14, Welwitechia n = 21. — Polyploidie wurde gefunden bei
Juniperus chinensis mit n = 22 und bei Sequoia sempervirens mit 2n = 40—50.

Pflanzenabteilung von hohem Alter, deren erste Fossilien sich im Oberdevon
finden. Sie stellt keinc Weiterentwicklung der heutigen Pteridophyta dar, sondern
mufi sich schon im Devon oder Silur aus primitiven Pteridophyten, moglicherweise
aus mehreren ihrer Beihen, entwickclt haben. Die Pteridospermae und Cordaitales
erreichten schon im Palaozoikum (Karbon und Perm) ihren Hohepunkt. Die iibrigen
Beihen entfalteten sich erst im Mesozoikum starker, starben z. T. wahrend der
Kreidezeit aus oder haben sich bis in die Gegenwart erhalten (Fig. 124).

Innerhalb der Oymnospermae stehen Stamme nebeneinander, die die Organisationshohe
der Samenbildung mit Gymnospermie erreicht haben, aber verschiedene Entwicklungsreihen
darstellen: Verwandschaftlich durften zusammengehoren die Pteridospermae, Caytoniales,
Cycadaks, Nilssoniales, Bennettitales und Ginkgoales, dann die Cordaitales und Coniferae. Einen
eigenen Stamm bilden die Taxales; einen weiteren die Gnetales mit scharf unterschiedenen mono-
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typischen Familien. Von zweifelhafter Stellung sind die Pentoxylales. Diese 4 Entwicklungs-
reihen sind daher in neuerer Zeit systematisch als eigene Gruppen (Klassen) zusammengefafit
worden (Gaussen, Lam, Arnold, Emberger etc.). — Die Frage, ob diese Entwicklungs-
reihen polyphyletisch entstanden sind und ob die neuerdings daraus gezogene Annahme zu Recht
besteht, dafi die Oymnospermae eine kiinstliche Gruppe darstellen, erscheint noch ungeklart,
so dafi an der bisherigen Auffassung festgehalten wurde.
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Fig. 124. Entwicklung der Oymnospermae wahrend der Erdgeschichte.
(Die Zahlenangaben in Millionen Jahren.)
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A. Sporophyllstande ohne besondere Hullblatter; Sekundarholz ohne Gefafie.

I. Makrosporophylle nicht oder zu einfachen Zapfen vereint; Blatter meist grofi; Be-
fruchtung durch Spermatozoiden: 1. Klasse Cycadopsida.

1. Makrosporophylle gefiedert, nicht zu Zapfen vereint.

a) Makrosporophylle nicht eingeschlagen; Blatter reich ge-
gliedert, farnahnlich 1. Pteridospermae

b) Makrosporophylle mit becherartig eingeschlagenen Fiedern;
Blatter gefiedert oder handformig geteilt 2. Caytoniales

2. Makrosporophylle zu e infachen, meist dichten Zapfen (= Bliiten) vereint.

a) Makrosporophylle mit 2 (bis mehreren) randstandigen
Samenanlagen; Blatter meist einfach gefiedert 3. Cycadales

b) Makrosporophylle schildformig verbreitert mit 2 hangenden
Samenanlagen; Blatter ungeteilt bis einfach gefiedert... 4. Nihsoniales

c) Samenanlagen einzeln, gestielt, dazwischen Interseminal-
schuppen; Blatter gefiedert bis ungeteilt 5. Bennettitales

d) Zapfen mit an der Achse sitzenden Samenanlagen; Blatter
ungeteilt 6. Pentoxylales

3. Makrosporophyllstande ± gabelig verzweigt, Makrosporophylle reduziert; Blatter
band- bis ± keilformig 7. Oinkgoales

II. Makrosporophylle zu zusammengesetz ten , lockeren oder meist dichten Zapfen
(= Bliitenstanden) vereint, die axillaren Blutenkurztriebe oft stark reduziert; Blatter
meist klein: 2. Klasse Conileropsida.

1. ? Blutenkurztriebe mit sterilen Schuppenblattern und schmalen Makrosporophyllen
mit 2 oder 1 endstandigen Samenanlagen; Befruchtung durch
Spermatozoiden 8. Cordaitales

2. $ Blutenkurztriebe reduziert mit 00 -0 sterilen Schuppenblattern und mehreren-1
fertilen Samenblattern, beide frei oder meist ± bis vollig vereint und oft mit der
Deckschuppe verwachsen; Befruchtung mittels Pollenschlauch 9. Coniferae

III. Samenanlagen einzeln und terminal am Bliitensprofi, am Grande mit Arillus; Blatter klein;
Befruchtung mittels Pollenschlauch: 3. Klasse Taxopsida 10. Taxales

B. Bliiten mit 2—4 Hiillblattern; Sekundarholz mit Gefafien; Befruchtung mittels Pollen-
schlauch: 4. Klasse Chlamydospermae 11. Onetales

1. Klasse Cycadopsida (Cycadophyta).

Blatter meist groB (Makrophylle), gestielt selten sitzend, farnwedelartig bis
ungeteilt, selten lanzettlich bis facherformig. Samenanlagen an farnartig gefiederten
oder modifizierten Makrosporophyllen, diese nicht zu Zapfen vereint oder einfache
Zapfen bildend.

1. Reihe Pteridospcrmae (Cycadofilices) Samcnfarnc.

Samentragende Holzgewachse von farnahnlichem Habitus. Stamme diinn mit
Zentralstele oder zentralem Mark (dieses auch mit eingelagerten Stelen), mit
sekundarem Zuwachs; primares Holz mesarch; Tracheiden mit mehreren Reihen
von Hoftiipfeln, besonders an den Radialwanden. Blatter meist groB, farnwedelartig,
reich gegliedert. Mikrosporophylle farnahnlich; Samenanlagen bzw. Samen an
farnartigen oder an modifizierten Wedeln (Makrosporophyllen), nicht in Zapfen
stehend, denen der Cycadeen ahnlich; Integument mit reichlichen Leitbundeln, an
der Spitze mit Pollenkammer; Befruchtung daher durch Spermatozoiden.

Nur fossil, vom Unterkarbon bis Perm; einige vielleicht hierher gehorige Stamme
schon im Oberdevon. Gruppe besonders im Oberkarbon und Perm reich gegliedert
und formenreich, oft nur fragmentarisch erhalten (Stamm, Blatter oder einzelne
Samen).
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Fam. Medullosaceac. Stamm aufrecht, polystel; AuQenrinde mit nicht netzigen
Baststrangen; (Fig. 125) Integument vom Nuzellus bis zum Grunde frei. Mikro-
sporangien langgestreckt, frei in becherformigen Sporophyllabschnitten (Potoniea)
oder zu glockenformigen Synangien verwachsen (Aulacotheca, Whittle&eya, Codono-
theca, Dolerotheca, Goldenbergia); Same ohne Kupula. — Medullosa, im Karbon
weitverbreitet: Stamm ^ dick mit wenigen Einzelstelen (M. anglica) oder mit
zahlreichen platten- oder sternformigen Stelen in Ringen und oft auBerdem Se-
kundarholz (M. stellata); Einzelstele im Bau ahnlich Heterangium; Blattstiele
(Myeloxylon) mit einer Anzahl zerstreuter Leitbiindel; Blatter (Alethopteris-9 Neu-
ropteris- und Emplectopteris-Arten) gefiedert, Fiedern mit Mittelnerv und Fieder-
oder Maschenaderung; Samen (Stephanospermum, Trigonocarpus). — Colpozylon
im Perm. — Sutcliffia im Karbon: Stamm mit einer zentralen exarchen Stele mit
Sekundarholz, diese umgeben von abzweigenden Stelen, die ein Netzwerk auBerhalb
der Zentralstele bilden.

Fam. Calamopityaceae. Nur als Stamme bekannt, im Aufbau den vorher-
gehenden Familien ahnlich. Stamm meist monostel mit breitem Mark, im Parenchym
Tracheiden; Primaxbundel am Rande des Markes mesarch; Sekundarholz mit
groOen Tracheiden und breiten Markstrahlen oder mit kleinen Tracheiden und
schmalen Markstrahlen. Blattstiele dagegen mit zahlreichen konzentrisch angeord-
neten Leitbiindeln. Mehrere Gattungen im Oberdevon bis Unterkarbon. — Cala-
mopitys, Bilignea, Sphenoxylon.

Wahrscheinlich zu den Pteridospermen gehorend Glossopteridiaceae mit Glos-
8opteris9 charakteristischer Bestandteil der Gondwana-Flora (siidl. permokarbonische
Flora, besonders Indien, Afrika, Austral, und Sudam.): Blatter ziemlich groB,
ungeteilt, sitzend oder kurzgestielt, spatelformig, mit Mittelnerv und feinmaschigem
Adernetz. — Ahnlich Gangamopteris: Blatter ohne Mittelnerv, Sporophylle nicht
naher bekannt.

Von noch zweifelhafter Stellung aus dem Mesozoikum und vielleicht Verbindungsglieder
zu den Caytoniales:

Fam. Peltaspermaceae. Blatter klein, farnartig doppelt-gefiedert mit breit
angehefteten Fiedern, Rhachis mit schuppenartigen Papillen dicht besetzt. Mikro-
sporophylle (Antholithus) doppelt-gefiedert, die Fiedern mit 8—10 Mikrosporangien.
Makrosporophylle schildformig, auf der Unterseite etwa 20 Samenanlagen, wohl an
einer schlanken Achse spiralig angeordnet. — Lepidopteris, Leitfossil des Rhat.

Fam. Corystospermaceac. Kleine Pflanzen mit farnartigen gefiederten Blattern
(Dicroidium, Gondwana-Rhat). Mikrosporophylle (Pteruchus) gefiedert, Fiedern
scheibenartig verbreitert mit einer groBeren Zahl hangender Mikrosporangien;
Pollenkorner mit 2 seitlichen Luftsacken. Makrosporophylle verzweigt mit spiralig
oder in einer Ebene angeordneten Verzweigungen, von denen jede 2 oder mehr
gestielte, helm- oder glockenformige Kupulae mit je 1 Samenanlage tragt. Same mit
von der Kupula ausgehenden zweispaltigen Mikropyle. — Umkomasia, Pilophoro-
sperma und Spermatocodon, Mitteltrias bis Mitteljura.

2. Reihe Caytoniales.

Blatter ± lederig, gestielt, gefiedert oder aus 3—6 Abschnitten ahnlich
Marsilea handformig zusammengesetzt, mit netzformiger Nervatur. Mikrospo-
rophylle (Caytonanthus) gefiedert, (Fig. 126) mit kurzen seitlichen gegabelten
Fiedern, jeder Gabelast mit einer Gruppe von vierfliigeligen und vierfacherigen
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groQ, Schalo mit floiiwhiger Hiille und harter Mittelschicht; Nabrgewehc ;
Keimbliitter 2 {bci Microcycas 3— 6}, boi der Keliaang im S&oien als Kaugapparat
d i d

[ g J Enlbryogaelt gmS mit f i t n r l r entwickbltun] und Jflit Ite*erveat<in>n Atige-
f"!lt*m £ lYuthttllium; im'Integiimrnt noitlilieh Leitbiindftl; am -S^heiU-l dm Nu*tJJus entiteht

AufltiflUH£ d« Gewebea cine PcJliwfcwnilwr, vorgrtfCcrt duich starkow RniirJuactiftlLiin
Embryowurku. Arfhejponicii bti JftiHwjiM* bia 200, norwt 3 - 1 0 , mit 2 HnWlk'ii und dct

^ f i e n Kiacllo (der Tt««chkad»lJB«n Terechvindflt bald}. Pollcnibmw mit 1 rmthalLtimnpllA
uad 1 AritlipririiLtinzcLlfj duK'll hanfttorifiuirtigem Polloilflchlauch im Xn^IJti^t-wrlw: iwfiMtigt;
vonJettHi Knrln frni in cli« l'oll&iikftmmrr v(]rraK*>n(i: e|M>rrnatogonci Zullu (K^rpcncllfi) tcilt tut-U
in t aehr grofle (bis SOOjiJ Spermottiicoklcii mit t&B/sm ^ilienkran?. in 5 0 Windungen (von 2

der B
w u g ^ ^ w , JJ Ifikionwopliyfl von

bei Za»w ftonbuntta. Q -M«kn»pf>ro|j]iyll m Ccratayitnift n x z w i o , ^ t!
lM?e ™Cs«wff rtwWttfa, mit Integument (i) irnd Polleukaitininr, NUMUUB (»).
f<J m* IWhalhum und Arch^ni*n [a). 1 Sam« Em lAa&u&v&U K Kti .ni . i i
d N h h i n , F . v . M u c l J u r , M i y a k o n o d S h U

Blcphiift>blfljrt«i ^tbildrtjr bci Micrccgau ft-lo npermabi^ne Z*lkn mit 20 p
Kdinbildunff im Samcn ept mrh dca«n AhftTlen. Befmchtet^ BhfUt ttnter sterkcm W
mit frciur Kenit*tiling (bn /« 2.W KEmcn) z.mi Phsmhryo B.L.-I, uMwii krlnd, daaen obere

/.IN ,>M-tH MLWf) die Spita^ dig dea cigsntlichan Erabrw lipfert. tieTin da*
cwclK1 1111 M-I i lUqJHDG

p der Hoihe im Mesozoiktim. bcflOJiders im Jura and Unterkreide,
<loch nu:ht von dor Bedeutung der BenwtUitalix; altwte Foasiiien in der
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15, Trop. und S.Afrika; fossil im Tertiar Griechenlands), Endteil der Sporophylle
abgerundet, Polleniibertragung durch Kafer, Samenzapfen bis y2 m lang und 45 kg
schwer; die knollentragenden Stamme liefern Sago ; E. caffer in S.Afrika, Kaff ern-
brot-Palmf arn; E. hildebrandtii in O.Afrika; E. barteriin W.Afrika;2£. laurentianus
in Steppen Zentralafrikas mit 10 m hohem Stamm. — Macrozamia (12—15, Austral.),
Endteil der Sporophylle mit vorgezogener Spitze, Stamme z. T. hochwiichsig, bis
15 m hoch; M. peroffskyana, Zapfen bis 70 cm grofi. — Microcycas (1) calocoma auf
Kuba, bis 10 m hoch, Endteil der Sporophylle schildformig.

4. Reihe Nilssoniales.

Stamme unbekannt. Blatter schopfartig angeordnet, langgestreckt, mit charak-
teristisch gebauten Spaltoffnungen; Laminahalften der Mittelrippe oberwarts an-
geheftet und sich beriihrend, ungeteilt bis einfach-gefiedert; Adern dicht parallel
gestellt, fast stets unverzweigt; Leitbiindel der Blatter mit nur 1 zentripetalen
Xylemgruppe. <$ Zapfen (Androstrobus) mit spiralig gestellten schuppenformigen
Mikrosporophyllen; auf ihrer Unterseite mit in Gruppen stehenden fingerformigen
Mikrosporangien. $ Zapfen (Beania) bis 10 cm lang, locker ahrenformig; die
spiralig angeordneten, am Ende schildformig verbreiterten Makrosporophylle mit
2 hangenden Samenanlagen. Same (Antherangiopteris) mit harter Innenschicht und
fleischiger AuBenschicht, in dieser knotige Harzliicken.

Nur fossil, vom Mittelkeuper bis Unterkreide, Nachlaufer in der Oberkreide;
groBter Formenreichtum im Jura. — AnschluB an die Cycadales.

Fam. Nilssoniaccac. — Nilssonia mit ungeteilten oder unregelmaBig in Fiedern
geteilten Blattern. — Etwas abweichend Clems und Psevdoctenis mit breit ansitzen-
den Fiedern, Macrotaeniopteris mit groBen, bis 33 cm breiten einfachen Blattern.

5. Reihe Bcnnettitalcs (Cycadeoidsales).

Stamme verschieden gestaltet mit groBem Mark. Blatter mit charakteristisch
gebauter Epidermis und Spaltoffnungen; Adernetz parallel oder spreizend oder Netz-
nervatur. Bluten zwitterig oder eingeschlechtig, meist von oo dichtgedrangten sterilen
Hiillschuppen umgeben. Mikrosporophylle oo in einem Kreise, frei oder i ver-
wachsen, gefiedert oder einfach, mit oo Synangien. Samenanlagen oo an der konischen
Bliitenachse spiralig gestellt, am Ende von ± langen dunnen Stielen; dazwischen
sterile stielformige oder keulig verdickte Blattgebilde (Interseminalschuppen), an
der Oberflache zu einem gefelderten ,,Panzer" zusammenschlieBend, durch den
die Mikropylarrohren meist deutlich hindurchtreten. Samen mit 2 Keimblattern.

Nur fossil, zuerst im mittleren Keuper auftretend und in der nordl. Hemi-
sphare mit einer auBerordentlichenFormenfulle (bisher iiber lOOOFormen untersucht)
besonders vom Jura bis zum Ende der Unterkreide entwickelt.

Fam. Williamsoniaccac. Stamm (Fig. 129) schlank, mehrere Meter hoch, durch
die Blattbasen gepanzert, mit groBem Schopf gefiederter Blatter (Ptilophyllum,
Otozamites). Bluten eingeschlechtig, ^ lang gestielt im Blattschopf, nicht einge-
senkt; Mikrosporophylle z. T. gefiedert, am Grunde zu einem glockenformigen
Gebilde ± verwachsen, mit je oo Pollensacken. — Williamsonia, vielleicht schon
vom Mittelkeuper ab, besonders im Jura von weiter Verbreitung, W. gigas, W.
sewardiana. — Sturianthus (Sturiella) im Keuper, Mikrosporophylle zu einer schussel-
formig vertieften Scheibe verwachsen.

21 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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Versuche, von dem Bliitenzapfen der Cycadeoidea die Urform der Angiospermenbliite und
den Typus der Ranales-Blute abzuleiten, sind bei der hochspezialisierten Ausbildung dieses
Bliitenzapfens rein hypothetisch.

6. Reihe Pentoxylales.

Straucher oder sehr kleine Baume mit Lang- und Kurztrieben, Stamm bis
mehrere cm dick, mit geringem Mark und 5- oo kreisformig gestellten mesarchen
Leitbiindeln, jedes mit Dickenwachstum; Tracheiden des Sekundarholzes an den
Radialwanden mit ein- bis wenigreihigen Hoftiipfeln; Blatter (Nipaniophyllum,
ahnlich der ,,Taeniopteris spathulata") dicht spiralig an den Kurztrieben, ungeteilt,
lanzettlich bis breiter, Mittelrippe mit einer Anzahl mesarcher Leitbiindel, Seiten-
nerven senkrecht abgehend, ungeteilt oder gegabelt. Mikrosporophylle unbekannt.
$ Zapfen (Carnoconites) gestielt in kurz-verzweigten Standen; Samen (jiingere
Stadien nicht bekannt) an der Achse sitzend und dichtgestellt, ohne Makrosporophyll,
durch die auBere fleischige Schicht des Integuments miteinander vereint, innere
Schicht dick, hart; Nuzellus ohne Pollenkammer, ein Leitbiindelstrang nur bis zur
Basis des Nuzellus. — Nur fossil.

Verwandtschaftliche Beziehungen innerhalb der Gymnospermae noch zweifelhaft.

Fam. Pentoxylaceae. Nur wenige Arten aus dem Unter- und Mitteljura NW.-
Indiens. — Stamm mit oo Leitbiindeln: Nipanioxylon. — Stamm mit 5 Leitbiindeln:
Pentoxyhn (2) sahnii (mit Nipaniophyllum raoi und Carnoconites compactus) Blatter
bis 7 cm lang, Zapfen 2 cm lang; eine andere Art mit N. spathulatum und Zapfen
Carnoconites laxus.

7. Reihe Ginkgoales.
Verzweigte Baume mit Langtrieben, sowie mit Kurztrieben aus mit Schuppen-

blattern besetzten Knospen (Fig. 130). Rinde und Mark relativ klein, Sekundar-
holz von einem geschlossenen Kambiumring nach innen abgeschieden, stark
entwickelt (Holzstamm), aus Tracheiden bestehend. Blatter lederig, band- oder
± keilformig, oft tief eingeschnitten, sitzend oder gestielt, mit Gabelnervatur:
lysigene Harzliicken. Diozisch: Mikrosporophyllstande einzeln axillar, mit an einer
verlangerten Achse stehenden Mikrosporophyllen (,,Staubblatter") mit je 2—7
hangenden Pollensacken; diese mit Endothecium (!). Makrosporophyllstande
einzeln axillar, mit verzweigtem oder einfachem Stiel und 10—2, meist aufrechten
Samenanlagen; diese einzeln oder meist zu 2 am Ende des Stiels und am Grunde
von einem kragenformigen Wulst (Kupula) umgeben. Same groB, rundlich, mit
fleischigem Mantel und innerer Steinschale; Keimling groB mit 2 Keimblattern und
reichlichem Nahrgewebe.

Nuzellus am Scheitel mit Pollenkammer; Prothallium-Zellbildung im Embryosack beim
256-Kernstadium, am Scheitel 2—3 Archegonien mit 2 Halszellen. In der Pollenmutterzelle
Tetradenteilung nach dem Simultan-Typus; Pollenkorner mit 2 Prothalliumzellen, mittels
eines haustoriumartigen Pollenschlauches im Nuzellusgewebe der Pollenkammer verankert;
Spermatozoiden mit Zilienband von 2l/2 Windungen. — Die morphologische Deutung der
,,0in&$ro-Blute" ist recht umstritten und daher auch die Stellung der Klasse.

Vom Unterperm bis in die Jetztzeit, Hauptentfaltungszeit im Jura bis Unter-
kreide.

Fam. Ginkgoaceae. Unterschieden werden 17 Gattungen mit oo Arten.
A. Laubblatter ohne Stiel, am Grunde keilformig verschmalert.
Sphenobaiera, Unterperm bis Unterkreide, und Glossophyllum, Trias, Blatter

i gelappt. — Furcifolium, Jura, und Arctobaiera, Unterkreide, mit nur seicht

2 1 *
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geteilten Blattern und axillaren dichotom gegliederten Zweiglein (Makrosporo-
phyllen?) mit gestielten umgewendeten Samenanlagen ohne Wulst. — Hierher
vielleicht Psygmopkyllum, Blatter im Oberdevon und Unterkarbon, sowie Qinlc-
gophyllum im Oberdevon.

2. Klasse Coniferopsida (Coniferophyta).

Laubblatter klein (Mikrophylle), sitzend, einfach, lanzettlich bis nadel- oder
schuppenartig, selten breiter oder groB. Makrosporophylle stark modifiziert, zu
zusammengesetzten, lockeren oder dichten Zapfen vereint, mit oft stark reduzierten
axillaren Blutenkurztrieben.

8. Reihe Cordaitales.

Meist hochwiichsige Baume, Stamm schlank, oben verzweigt; Mark groB,
meist gefachert; Primarholz schwach-, Sekundarholz stark entwickelt, Tracheiden
mit 1 bis mehreren Hoftiipfel-Reihen. Blatter spiralig gestellt, ungeteilt, klein
bis 1 m lang, lanzettlich bis spatelformig, mit zarter Parallelnervatur ohne
Mittelrippe. Bliitenstande getrenntgeschlechtig, locker, mit zweireihig angeordneten
Deckschuppen und axillaren zapfenartigen Kurztrieben (Bluten, Strobili). $ Bluten
(Mikrostrobili) mit spiralig gestellten lanzettlichen, sterilen oder fertilen Schuppen,
diese (Mikrosporophylle) am Ende mit einem Biischel von 6—4 aufrechten Mikro-
sporangien; Pollenkorner mit allseitigem Luftsack. $ Bluten (Makrostrobili) mit
oo spiralig gestellten, einfachen oder gegabelten sterilen Schuppenblattern und am
apikalen Teil mit mehreren — 4 — 1 schmalen Makrosporophyllen, diese verlangert
und gegabelt oder verkiirzt und einfach, jeder Ast mit 2 oder 1 endstandigen, han-
genden oder aufrechten Samenanlagen mit Pollenkammer. Samen relativ einfach
und groB.

Nur fossil, z. T. Walder bildend; vom Oberdevon bis Perm, fur das Karbon
von groBer Bedeutung, in der Nordhem. weitverbreitet; im Permokarbon der
Siidhem. (Noeggerathiopsis).

AnschluB der Elasse nach oben hin an die Lebachiaceae.

Fam. Pityaceae. Die Stellung innerhalb der Cordaitales basiert allein auf der
Holzstruktur: Mark meist parenchymatisch, umgeben von getrennten Strangen
mesarcher Leit biindel, von denen einige mit dem sekundaren Xylem in Verbindung
stehen; Sekundarholz stark entwickelt. Blatter (nur von 1 Art bekannt) fleischig-
nadelformig, phyllokladienartig. — Callixylon, Stamm von 1—2 m Durchmesser,
Leitfossil des Oberdevon in Nordamerika und herrschender Waldbaum. — Archaeo-
pitys im obersten Devon. — Pitys im Unterkarbon.

Fam. Cordaitaceae. Mark groB, spater durch Diaphragmen in Hohlraume
gegliedert; Primarholz (Dadoxylon) endarch oder (Mesoxylon) mesarch, Sekundar-
holz ohne oder im Gondwanagebiet mit Jahresringbildung; Blatter am Ende der
Aste gedrangt stehend. £ und ? Bliitenstande {Cordaianthus) (Fig. 131), letztere bis
30 cm lang; Pollenkorner mit mehrzelligem Prothallium; Same mit breitem (Sama-
ropsis) oder schmalem (Gordaicarpus) Fliigel. — Cordaites, Karbon bis Unterperm,
Blatter einfach, lanzettlich bis spatelformig, bis 1 m lang.

Fam. Poroxylaceae. Mark von einem Ring exarcher Primarbundel umgeben. —
Poroxylon im Permokarbon, Samen (Rhabdocarpus).
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2 Pollensacken; Pollenkorner rings vom Luftsack umgeben. $ Zapfen (= Bliiten-
stand) mit oo spiralig gestellten gabelspaltigen Deckschuppen und axillaren Kurz-
trieben (= Bliiten) (Fig. 131), bestehend aus mehreren spiralig gestellten sterilen
Schuppenblattern bzw. fertilen stielformigen Samenblattern, am Ende mit 1 auf-
rechten oder umgewendeten Samenanlage. Samen flach, schmal gefliigelt. Nur fossil,
selten im Oberkarbon, zahlreich im Unterperm verbreitet. — Lebachia (14) $ Bliiten
radiar gebaut mit oo sterilen Schuppenblattern und nur 1 Samenblatt. — Er-
nestiodendron (1) filiciforme, $ Bliiten dorsiventral, ohne sterile Schuppenblatter,
mit 3 bis mehreren Samenblattern. — Nahestehende Arten zweifelhafter Zugehorig-
keit als Walchid, Walchiostrobus, Walchianthus u. a. — Nur vegetative Teile sind
bekannt als Paleotaxites, Carpentieriaf Buriadia, Lecrosia, Paranodadus.

Fam. Voltziaceae. Baume; Zweige mit spiralig gestellten, dichtstehenden und
schuppenartigen bis langnadeligen oder lockeren und lanzettlichen Blattern; Se-
kundarholz araukarioid. $ Zapfen (= Bliitenstand) mit spiralig gestellten, zwei-
oder mehrspaltigen oder meist ungeteilten Deckschuppen und axillaren dorsiven-
tralen Kurztrieben (= Bliiten), bestehend aus 5—6 freien oder ^ vereinten sterilen
Schuppenblattern und aus nach der Achse zu basal angeordneten 5—1 stielformigen
Samenblattern mit je 1 terminalen aufrechten oder meist umgewendeten Samen-
anlage. Nur fossil, vom Oberperm bis Unterjura. — Samenanlagen aufrecht: Voltzi-
opsis, Trias, mit 5—6 ± verwachsenen sterilen Schuppenblattern und 5 Samen-
blattern. — Samenanlagen umgewendet: Pseudovoltzia, Oberperm, mit 5 sterilen
Schuppenblattern und 2—3 Samenblattern. — Olyptolepis (Fig. 131), Oberperm und
Trias, mit 5—6 ± verwachsenen sterilen Schuppenblattern und 2 Samenblattern. —
Voltzia, Untertrias, und Schizolepis, Obertrias und Unterjura, 5 bzw. 3 sterile
Schuppenblatter, im basalen Teil und mit den 3 Samenblattern verwachsen. —
Swedenborgia, Unterjura, Deckschuppe mit den sterilen Schuppenblattern usw.
stark verwachsen. — Ullmannia (hierher wohl Archaeopodocarpus), Oberperm,
sterile Schuppenblatter ganz verwachsen, nur 1 Samenblatt.

Fam. Cheirolepidaceae. Baume zypressenahnlich; Zweige dicht mit derben,
spiralig stehenden Schuppenblattern besetzt; Holz harzfuhrend. <$ Zapfen (= Bliite)
mit 12—16 Mikrosporophyllen und je 10—12 kreisformig angeordneten Pollen-
sacken; PoUenkorner ohne Luftsacke. ? Zapfen (= Bliitenstand) mit oo, meist
lappig gegliederten Zapfenschuppen, weitgehend verwachsen aus der dreilappigen
oder einfachen Deckschuppe und der axillaren Bliite, letztere bestehend aus einer
3—2-lappigen Samenschuppe, deren einwarts gekriimmter Teil (Samenhiille, Epi-
matium) 5—2 umgewendete Samenanlagen umhullt. Nur fossil, Obertrias bis Ober-
kreide. Werden als Vorlaufer der Podocarpaceae angesehen. — Microcheiris mit je
5 Samenanlagen. — Cheirolepis, Obertrias bis Unterjura weitverbreitet, mit 3-lap-
piger Deckschuppe und 2 Samenanlagen. — Hirmeridla, Rhat bis Lias, mit einfacher
Zapfenschuppe, davor 2 Samenanlagen. — Drepanolepis, Unterkreide, mit einfacher
Zapfenschuppe und 1 Samenanlage. — Indostrobus und Takliostrobus, Oberkreide
Siidindiens. — Hierher wohl Cycadocarpidium, Obertrias und Jura, mit einfacher
grofier parallelnerviger Deckschuppe und 2 seitlichen Samenschuppen, dazugehorig
Zweige (Podozamites) mit lanzettlichen und parallelnervigen Blattern.

Von noch unsichererStellung: Palissya und Stachyotaxus, Obertrias bis Unter-
jura, mit ganz eigenartiger Ausbildung ihrer Zapfenschuppen und je 10—2 Samen-
anlagen, aufierdem mit ringformiger Umwallung des Samens.
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Unterfam. Abictoideae. Nur Langtriebe; Samenzapfen im ersten Jahr reifend.
A. Samenzapfen aufrecht, bei der Reife zerfallend.
Abies (etwa40, Gebirge der Nordhem.) (Fig. 133), bis 80 m hoheBaume, Blatt-

narben kreisrund, Samenfliigel mit dem Samen fest verwachsen. — Untergatt.
Pseudotorreya: A. venusta (A. bracteata) in S.Kalifornien mit dreilappiger Deck-
schuppe, Mittelrippe lineal verlangert. — Untergatt. Sapinus mit 7 Sektionen:
A. alba, Tanne, Edeltanne, Mittel- und S.Europa, liefert StraBburger Ter-
pent in; A. cephalonica in Griechenland; A. nordmanniana, westl. Kaukasus und
angrenzende Gebirge Kleinasiens; A. pinsapo in S.Spanien; A. numidica, westl.
N.Afrika; A. cilicica, Cilicien und Libanon; A. spectabilis (A. webbiana), N.Afgha-
nistan und Himalaya bis 4000 m; A. sibirica in N.RuBland, Sibirien bis Ostasien;
A. squamata, A. delavayi in China; A. nephrolepis in O.Sibirien, N.China; A. sacha-
linensis auf Yezo, Sachalin, Kurilen; A. veitchii und A. homolepis in Zentraljapan;
A. firma in Siidjapan bis Riukiu; A. balsamea, Kanada bis ostl. Vereinigte Staaten,
liefert Kanadabalsam; A. fraseri, Atlant. Nordam.; A. magnifica, A. nobilis,
A. grandis, A. concolor im Pazif. Nordam.; A. lasiocarpa in Alaska bis westl. Ver-
einigte Staaten; A. religiosa von Mexiko bis Guatemala. — A. borisii regis hybridogene
Sippe der Balkanhalbinsel. — Gattung als Nadeln mindesten seit dem Alt-Tertiar.

B. Samenzapfen aufrecht, im ganzen abfallend.
Keteleeria (3—4, China) Decks chuppe entwickelt, halb so lang wie die Samen-

schuppe: K. davidiana, K. fortunei.
C. Samenzapfen hangend, im ganzen abfallend.
Pseudotsuga (7, Pazif. Nordam. und Ostasien; fossil im Tertiar auch in Europa)

Deckschuppe am Samenzapfen langer als die Samenschuppe, schmal, dreispitzig,
Pollen ohne Luftsacke; P. taxifolia (P. douglasii), Douglasie, Douglasfichte,
vom siidl. Brit. Columbien bis Kalifornien waldbildend, wertvolles Holz, liefert
Mastbaume; P. macrocarpa in S.Kalifornien; P. japonica in Japan; P. sinensis in
W.China. — Tsuga (14, vom Himalaya bis Japan, Nordam.; im jiingeren Tertiar
auch in Europa verbreitet) Deckschuppe am Samenzapfen klein, Blattkissen
entwickelt; T. canadensis, Hemlock Spruce, Schierl ingstanne, Atlant.
Nordam., liefert Kanadisches Pech sowie Hemlockrinde zum Gerben; T.
mertensiana in NW.Nordam.; T. sieboldii und T. diversifolia in Japan; T. dumosa
im Himalaya. — Picea (40, Nordhem.; fossil in der Kreide und Tertiar) Deck-
schuppon am Samenzapfen selir klein (Fig. 133), Blattkissen entwickelt. — Sekt.
Eupicea: Blatter vierkantig, auf alien Flachen Spaltoffnungsreihen: P. obits
(P. excelsa), Fichte, Rottanne, in Mitteleuropa, N.Europa bis 69°, mittl. und
nordl. RuBland und N.Asien, hier die var. obovata, in groBen Bestanden, liefert
Nutzholz, Gerbrinde, Fichtenharz; P. orientalis in Kleinasien und Kaukasus; P.
morinda im Himalaya; P. schrenkiana in Zentralasien; P. glehnii in Sachalin und
Japan; P. bicolor und P. polita in Japan; P. purjnirea, P. likiangensis, P. wilsonii
u. a. A. in China; P. canadensis, White Spruce, Schimmelfichte, im Nordl. Am.
P. mariana im nordl. und ostl. Nordam. liefert Sprucebeer; P. engelmanni und
P. pungens, Rocky Mountains. — Sekt. Omorika: Blatter zusammengedriickt und
± abgeflacht, nur die morphologische Oberseite mit Spaltoffnungsreihen: P. omorika9

Omorikafichte, im NW.Balkan, fossile Reste der nahestehenden P. omoricoides
im Praglazial von Sachsen; P. sitchensis und P. breweriana im Pazif.Nordam.;
P. jezoensis in Japan und Mandschurei; P. brachytyla in Zentral- und W.China;
P. spinulo8a im Himalaya. — Piceoxylon, fossile Holzer mit der Kreide.
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Unterfam. Laricoideae. Lang- und die mehrere Jahre weiter wachsenden Kurz-
triebe mit Nadelblattern, die an den Kurztrieben gebiischelt stehen.

A. Samenzapfen bei der Reife zerfallend.
Pseudolarix (1) amabilis (Ps. kaempferi), Goldlarche, NO.China, hoher laub-

werfender Baum.
B. Samenzapfen nicht zerfallend.
Larix (10, Gebirge der Nordhem. und Subarktis; fossil im Tertiar Frankreichs)

(Fig. 133), laubwerfend, Samenzapfen im ersten Jahr reifend, Pollen ohne Luft-
sacke; L. decidua, L arc he, Alpen, Karpaten, Gesenke, liefert Venetian. Terpentin;
L. polonica in Polen; L. griffithiana im Himalaya; L. gmelini in N.Asien; L. leptolepis
in Japan; L. sibirica weitverbreitet von NO.RuBland, Sibirien bis Ostasien, wald-
bildend; L. occidentalis und L. lyallii im Pazif.Nordam.—Cedrus, Zeder (4, medit.
Gebirge und W.Himalaya; fossile Arten im Tertiar von Europa, vielleich't schon
in der Kreide), mit Dauerlaub, Samenzapfen im 2 . - 3 . Jahr reifend, Pollen mit
Luftsacken; C. deodara in Afghanistan und Himalaya; C. libani im Taurus, Anti-
taurus, Libanon; C. brevifolia auf Zypern; C. atlantica, Gebirge von Algier und
O.Marokko. — Cedrostrobus, fossile Zapfen in der Unterkreide bis Tertiar in Europa,
z. T. von unsicherer Stellung; Cedroxylon, fossile Holzer seit der Kreide.

Unterfam. Pinoideae. Langtriebe nur mit hautigen Schuppenblattern und
axillaren Kurztrieben, letztere mit einigen Schuppenblattern und meist 2 - 5 (selten
1—8) ausdauernden Nadelblattern, schon im ersten Jahr ihre Entwicklung ab-
schlieBend. - Pinus (etwa 90 Nordhem. und Sundainseln, in den Tropen auf Gebirgen;
fossil seit der Oberkreide, damals schon z. T. heutige Sektionen) (Fig. 133) Deckschuppe
am Samenzapfen verkummert, Samenschuppe dick, am Ende mit schildformiger
Apophyse, Fruchtreife in 2 - 3 Jahren, Holz meist harzreich. - Untergattung
Haploxylon: Nadeln mit einfachem GefaBbiindel im Zentralstrang. — Sekt.
Cembra: Apophyse abgeflacht, Same dick ungefliigelt, Kurztrieb mit 5 Nadeln:
P. cembra, Arve, Zirbelkiefer, in den Alpen, Karpaten, N.RuBland und Sibirien,
liefert wertvolles Holz und eBbare Samen; verwandt P. pumila in O.Sibirien und
Ostasien, niedrig kriechend,; P. armandi in China; P. koraiensis in Ostasien; P.
flexilis und P. albicaulis im Pazif.Nordam. - Sekt. Strobus: Zapfen diinnschuppig
Kurztrieb mit 5 Nadeln: P. strobus, dieWeymouthskiefer im ostl. Nordam. weit-
verbreitet, liefert Terpentin; P. lambertiana, Zuckerkiefcr, im weatl. Nordam.
liefert eBbare zuckerahnhche Balsammasse; P. ayacahuite in Mexiko; P. griffithii
(P.excelsa) Tranenkiefer, in O.Afghanistan und Himalaya; P. pence, Balkan;
P. parvifhra in Japan. — Sekt. Paracembra: Apophyse der Samenschuppe dick,
Kurztrieb mit ( l ) - 2 - 5 Nadeln: P.gerardiana in N.Afghanistan und Himalaya-
P. cewbroides, SW.Nordam., N.Mexiko; P. monophylla in S.Kalifornien bis Nevada
und Arizona, Kurztrieb mit 1 Nadel; P. balfouriana in Kalifornien. — Untergattung
Diploxylon: Nadeln mit doppeltem GefaBbiindel im Zentralstrang. - Sekt. Sula:
Kurztrieb mit 3 Nadeln, Samenfliigelhaut dem Samen angewachsen: P. canariensis,
Kanaren; P. longifolia im Himalaya. — Sekt. Eupitys: Kurztrieb mit 2 Nadeln,
Jahreszuwachs eingliedrig: P. silvestris, Kiefer, Fohre, Europa nordl. bis 70° 20'
N.Asien nordl. bis 67° 15', liefert Nutzholz, Terpentin, Teer, Pech; P. mugo
(P. montana) Gebirge und Moore Mittel- und Siideuropas, var. rostrata (uncinata)
oft baumformig, var. pumilio und var. mughus, Legfohre, Knieholz; P. nigra
(P. nigricans), Schwarzkiefer, ssp. austriaca in SO.Europa nordlich bis Wiener
Wald, ssp. caramanica (P. pallasiana) von Kleinasien bis SO.Europa, ssp. poiretiana
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angewachsen; Pollenkorner ohne Luftblasen. $ Zapfen (= Bliitenstand) mit 00
Deckschuppen mit einseitigem Samenwulst (bei Taiwania fehlend); Samen-
anlagen 2—9, aufrecht oder umgewendet, nur basal angeheftet. Zapfenschuppen
bei der Reife meist holzig, aus dem Samenwulst und der zugehorigen Deckschuppe
entstehend; Samen frei, mit schmalem Fliigelrand; Keimblatter 2 — mehrere.

<$ Prothalliumzellen fehlen; Spermakerne gleich groB, beide fertil.
Die 8 Gattungen der Taxodiaceae sind eigenartig ausgebildet und ohne naheren

verwandtschaftlichen Zusammenhang. Als ausgesprochene Reliktformen Reste
einer in der Kreide und im Tertiar formenreicheren und weiter ausgebreiteten Gruppe
haben die Gattungen heute nur noch beschrankte Verbreitung und wenige Arten,
vom siidostl. Nordam. iiber Kalifornien und Mexiko bis Ostasien, sowie auf Tasmanien!

§ Sequoieae. Zapfenschuppen schildformig, mit der kleinen Spitze der Deck-
schuppe in derMitte der Schildflache; Samenanlagen 2—9, anfangs aufrecht, dann
umgewendet; Blatter spiralig immergrun. Gigantische Baume Kaliforniens. —
Sequoia (1) sempervirens, Redwood, in der feuchten Kustenregion, bis 110 m hoch,
wichtiges Nutzholz; zahlreiche fossile Arten aus Kreide und Tertiar von Europa|
Asien und Nordam., S. langsdorffii, Hauptkonifere der Braunkohlen, im Tertiar
weitverbreitet. — Sequoiadendron (1) giganteum, Mammutbaum Bigtree
(Fig. 134), Westhange der Sierra Nevada in 1450-2000 m Hohe, St&mme iiber
100 m hoch und bis 8 m dick.

§ Metasequoieae. Zapfenschuppen ahnlich voriger, aber Blatter zweizeilig
sommergrun. - Metasequoia (1) disticha (M. glyptostroboides) in Zentral China;
einzige rezente Art der zuerst fossil im Mesozoikum von Ostasien und spater von
Nordam. gefundenen Gattung; in der Kreide und Tertiar, vor allem im Eozan weit-
verbreitet und dominierende Konifere der arktotertiaren Flora der Nordhem., seit
dem Ende des Miozan in Nordarn. ausgestorben.

§ Taxodieae. Zapfenschuppen ziemlich flach, Spitze der Deckschuppe auf dem
Riicken; Samenanlagen 2 aufrecht. - Taxodium (3, SO.Nordam. bis Mexiko)-
T. distichum, Sumpfzypresse (Fig. 134), Charakterbaum der Swamps der sudl!
Atlant. Staaten, bis 50 m hoch, mit Atemwurzeln; Nadeln sommergrun; T. dubium
in Nordam. weitverbreitet; T. mucronatum auf dem Mexikanischen Tafelland; Gattung
im Tertiar von Nordam., Europa und Asien haufig, oft mit Sequoia verwechselt, auch
in den Braunkohlenflozen Mitteleuropas. — Taxodioxylon gypsaceum(T. sequoianum)
eine der haufigsten Holzformen der tertiaren Braunkohle. — Glyptostrobus (1)
pensilis (G. heterophyllus) in SO.China; fossile Arten im Tertiar von Europa und
Nordam., G. oregonensis und G. europaeus, sowie Glyptostroboxylon tenerum haufig.

§ Cryptomcrieae. Zapfenschuppen dick, am Endteil mit der'langen Deckschuppe
und davor der gezahnte freie Rand der sonst mit ihr verwachsenen Samenschuppe;
Samenanlagen 2 - 5 aufrecht. — Cryptomeria (1) japonica, Japanische Zeder
(Fig. 134), in Japan, in China wohl nur angepflanzt; fossil noch nicht sicher bekannt
(Japan).

§ Cunninghamieae. Zapfenschuppen lederig, oberseits in der Mitte mit schmalem
dreilappigem oder dreiteiligem Rand des Samenwulstes; Samenanlagen 3 umge-
wendet. - Cunninghamia (2 in China und Formosa), C. lanceolata, temp. China, mit
langen schmalen Blattern. — Fossil Cunninghamiostrobus in der Kreide Japans*
Zweige von Cunninghamites, Unterkreide, vielleicht hierher.

§ Sciadopityeae. Zapfenschuppen mit vom Samenwulst gebildeten breit-
gerundetem und zuriickgebogenem Endteil, auf dem Riicken der hautige Rand der
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auf der Siidhem., z. T. auf der Nordhem., hier besonders in Nordam. und Ostasien
bis Medit. Fossil seit dem Jura, Cupressinoxylon, und Kreide.

<J Prothalliumzellen fehlen, Spermakerne 2 gleich groB, beide fruchtbar.

Unterfam. Cupressoideae. Samenzapfen holzig mit schildformigen, klappig
aneinandergepreBten, zuletzt klaffenden Zapfenschuppen. — Cupressus (etwa 15,
Westl.Nordamerika, Ostasien bis Ostl.Mediterrangebiet) (Fig. 135) mit nur wenigen
Paaren von Deckschuppen mit 00 Samenanlagen, Samenreife im 2. Jahr; C. semper-
virens, Zypresse, Gebirge des Ostl. Medit, durch die Kultur verbreitet, meist mit
spitz-kegelformiger Krone kultiviert; C. macrocarpa in Kalifornien; C. lusitanica
in Mexiko und Guatemala, viel kultiviert, in Portugal eingebiirgert; C. arizonica
von Arizona bis N.Mexiko; C. torulosa in Zentralchina und W.Himalaya; C. funebris
in China. — Chamaecyparis (6, Nordam. und Ostasien) Deckschuppe mit nur 2—4
Samenanlagen, Samenreife im 1. Jahr; Jugendformen durch Stecklinge fixiert mit
kurz-nadelformigen Blattern als ^Retinospora'' bezeichnet; Ch. obtusa und Ch.
pisifera in Japan und Formosa, viel kultiviert; ebenso Ch. lawsoniana aus Kali-
fornien und Oregon; Ch. nutkaensis in NW.Nordam.; Ch. thyoides, Atlant.Nordam.
— Cupressocyparis leylandii, natiirlicher Gattungsbastard zwischen Cupressus macro-
carpa und Chamaecyparis nutkaensis mit Ahnlichkeit zu beiden Eltern.

Unterfam. Thujoideae. Samenzapfen holzig bis lederig mit klappig auseinander-
weichenden oder dachig deckenden Zapfenschuppen. — Thuja (6, Ostasien und
Nordam., durch Kultur weitverbreitet) $ Zapfen (Fig. 135) mit nur wenigen, z. T.
sterilen Zapfenschuppenpaaren oder -wirteln; Zapfenschuppen dachig; Th. occi-
dentalis, Lebensbaum, Atlant. Nordam. bis Virginia, Laub giftig; Th. plicata
(Th. gigantea) bis 70m hoher Baum im Pazif. Nordam.; Th. standishii in Japan;
Th. orientalis (Biota orientalis) in Ostasien; fossile Arten in der Oberkreide und
Tertiar. — Thujopsis (1) dolobrata in Japan, Hiba, fossil im Tertiar Gronlands. —
Libocedrus (9, meist pazif.) mit nur 2 fertilen Zapfenschuppen und stark zusammen-
gedriickten Zweigen, Schuppenzeder; L. decurrens, White Cedar, in Kalifor-
nien und Oregon; L. macrolepis in China; L. chilensis in Chile; L. bidwillii und L. plu-
mosa in Neuseeland; L. austrocaledonica in Neukaledonien; L. papuana in Neuguinea;
fossile Arten im Tertiar von Europa und Nordam. — Pilgerodendron (1) uviferum
(Libocedrus tetragona) in S.Chile mit vierkantigen Zweigen. — Callitris (etwa 20,
Austral, und Neukaledonien) Blatter und Zapfenschuppen in Dreierwirteln; G. ma-
day ana, C. robusta und C. glauca in Austral., C. oblonga in Tasmanien, C. balansae
in Neukaledonien; fossile Arten in der Oberkreide und Tertiar Siideuropas. —
Neocallitropsis (Callitropsis) (1) araucarioides auf Neukaledonien, Blatter und Zapfen-
schuppen in Viererwirteln. — Tetraclinis (1) articulata (Callitris quadrivaivis), Atlas
und SO.Spanien, liefert Sandarakharz. — Actinostrobus (2, W.Austral.). — Wid-
dringtonia (5 in S.Afrika) Zapfen mit 4 weitklaffenden Schuppen; W. juniperoides
und W. cupressoides im Kapland, W. whytei im Nyassaland. — Fitzroya (1) cupres-
soides in S.Chile, Alerce, bis 55 m hoch, Nutzholz liefernd. — Diselma (1) archeri
in Tasmanien. — Fokienia (3 in China).

Unterfam. Juniperoidcae. Samenzapfen ± fleischig, gemeinsame Hiille durch
Verwachsung aller Samenschuppen gebildet; Zapfenschuppen mit 2—1 Samen-
anlagen oder Samenanlagen am $ Zapfen terminal. — Arceuthos (1) drupacea im
Peloponnes und Gebirge des siidl. Kleinasiens, Andys, Samenzapfen steinfrucht-
artig, liefert Mus. — Juniperus (60, Nordhem., siidlich bis Westindien undNyassa-
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talis und J. monosperma im Pazif .Nordam.; J. virginiana, Red Cedar, im Atlant.
Nordam. verbreitet, wertvolles aromatisches Holz, ,,Rotes Zedernholz" fiir Blei-
stifte usw.; ebenso J. lucayana in Florida und Westindien. — Eossile Arten (Holzer :
Juniperoxylon, wenigstens z. T. hierher) im Tertiar von Europa und Nordam. haufig.

Fam. Podocarpaceae (Fig. 136). Baume oder Straucher mit spiraligen (bei
Microcachrys dekussierten) schuppen- oder nadelformigen oder aber flachen lanzett-
lichen bis eifonnigen Blattern; selten Phyllokladien (Phyllocladus). <$ Bliiten
terminal oder axillar, meist mit oo Staubblattern und je 2 Pollensacken; Pollen
meist mit Luftsacken. $ Zapfen oder Bliitenstand mit oo — 1 spiralig oder dekussiert
oder wirtelig gestellten Deckschuppen, in ihren Achseln je 1 aufrechte oder um-
gewendete Samenanlage mit allseitigem oder einseitigem, selten fehlendem Samen-
wulst, der sich bei der Reife zu einer einseitigen Samenhiille (Epimatium) ent-
wickelt; keine Holzzapfen; Keimblatter 2. — <? Prothalliumzellen sekundar ver-
mehrt. — 7 Gattungen in den trop. und subtrop. Gebieten, viele in der Siidhem.,
besonders in den Gebirgen. Alte Familie: Fossile Funde im Rhat, Jura, Kreide und
Tertiar; seit dem Unterjura eine dominierende Stellung in der Koniferen-Flora der
Siidhem. einnehmend. Fossile Holzer Podocarpoxylon, Phyllocladoxylon.

Unterfam. Pherosphaeroideae. 2 Zapfen mit nur wenigen Deckschuppen,
Samenwulst fehlend; Samenanlagen aufrecht. — Pherosphaera (2, Tasmanien,
Neusiidwales), Straucher mit Schuppenblattern.

Unterfam. Phyllocladoideac. $ Zapfen mit wenigen Deckschuppen, ohne
Samenwulst; Samenanlagen aufrecht, am Grunde von einem Diskusring umgeben,
der am Samen zu einem gelappten Arillus auswachst. — Phyllocladus (6, in Neu-
seeland, Tasmanien, Neuguinea, Borneo, Philippinen) Baume oder Straucher,
Langtriebe mit kleinen Schuppenblattern, in ihren Achseln blattahnliche breite
Kurztriebe (Phyllokladien) (Fig. 136, L).

Unterfam. Podocarpoidcae. $ Zapfen bzw. Bliitenstand mit oo — 1 Deckschuppen
mit einseitigem und stark entwickeltem Samenwulst bzw. Samenhiille (Epimatium),
den Samen oft vollig einhullend; Samenanlagen aufrecht oder umgewendet.

A. Samenhiille vom Integument frei.
Saxegothaea (1) conspicua in S.Chile, $ Zapfen mit oo Deckschuppen, Samen-

zapfen fleischig. — Microcachrys (1) tetragona in Tasmanien, $ Zapfen mit oo wirte-
ligen Deckschuppen. — Dacrydium (20, Austral. Inseln, Monsungebiet, Chile)
9 Bliitenstand (Fig. 136) mit 1 — wenigen Deckschuppen: D. cupressinum in Neu-
seeland; D. datum im Monsungebiet weitverbreitet; D. araucarioides in Neukale-
donien; D. fonkii in S. Chile.

B. Samenhiille mit der Samenanlage und dem Samen verwachsen.
Podocarpus (etwa 80, trop. und subtrop.), Straucher und Baume, $ Bliiten-

stand (Fig. 136) ahrenformig oder auf 2 oder 1 Bliiten reduziert, Samenhiille die
meist kleine Deckschuppe weit iiberragend, den Samen einschliefiend. — Sekt.
Stachycarpus: $ Bliitenstand ahrenformig mit locker gestellten Deckschuppen,
Blatter schmal, lineal; P. andinus in Chile, P. spicatus in Neuseeland. — Sekt.
Sundacarpus: $ Bliitenstand mit 3(—1) Samenanlagen, Blatter groB; P. amarus,
Ostindien. — Sekt. Nageia: $ Bliitenstand mit 1—2 Samenanlagen, Blatter breit
mit vielen Parallelnerven; P. wallichianus in Indien und Burma, P. blumei von den
Sundainseln bis Neuguinea, P.nagi in S.Japan. — Sekt. Polypodiopsis: $ Bliiten-
stand mit 1 Samenanlage, Blatter lineal kreuzgegenstandig; P. vitiensis auf den
Fidschiinseln, P. rospigliopsii in Peru. — Sekt. Eupodocarpus: $ Bliitenstand mit

22 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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Fam. Araucariaceae. (Fig. 137) Baume; Mark ziemlich groB, Sekundarholz stark
entwickelt, Tracheiden mit mehreren alternierenden Reihen von aneinander stoBen-
den Hoftiipfeln (ofter auch nur 1-2 Reihen); Harzgange nur in der Rinde. Blatter
spiralig, entweder breit und flach, lanzettlich bis eiformig mit oo Parallelnerven oder
schmal, nadelformig bis pfriemlich mit 1 Nerven. 3 Zapfen (Bliite) mit oo spiraligen
Staubblattern mit schmalem Stiel und verbreiterter Antherenschuppe, an ihrer
Basis ± zahlreich (bis etwa 20) schmale freie Pollensacke. $ Zapfen (Bliitenstand)
mit oo dichtgestellten spiraligen Deckschuppen; Samenwulst nicht ausgebildet oder
auf der Oberflache der Deckschuppe als schmale oder breitere ,,Ligularschuppe''
entwickelt; je 1 umgewendete Samenanlage. Samenzapfen groB holzig, im Gegensatz
zu den sonstigen Koniferen aus den vergroBerten Deckschuppen aufgebaut; Keim-
blatter 2—4. — 2 rezente Gattungen mit etwa 35 Arten, auf der Siidhem., nordlich
bis Indochina; besonders reich in der Araukarienprovinz (O.Austral., Norfolkinseln,
Neukaledonien). — Fossil sicher bis zum Jura reichend, seitdem in der Koniferenflora
der Siidhem. dominierend; in der Kreide auch in Nordam.

Die Pollenkorner gelangen nicht direkt zur Mikropyle, sondern fallen auf die Deckschuppe
und treiben zu freien verastelten Pollenschlauchen aus. Im Pollenkorn eine groBere Zahl von
Prothalliumzellen, spater nach Auflosung der Wande nur Kerne; Spermakerne 2, von ungleicher
GroBe, der kleinere degenerierend.

§ Agatheae. Samenanlage (Fig. 137) nur am Grunde an der Zapfenschuppe an-
geheftet, sonst frei; Ligularschuppe fehlt; Same einseitig gefliigelt. — Agathis
(etwa 20 Indomales. bis O.Australien und Neuseeland) (Fig. 137), hohe Baume;
A. australis, Kauri-Fichte, Neuseeland, sehr harzreich, liefert Kauri-Kopal;
A. alba (A. dammara) von Indochina bis Java, Celebes und Philippinen, liefert
Manila-Kopal; A. robusta in Queensland liefert Australian-Kauri; A. vitiensis,
Fidschi-Inseln. — Fossil Agathis-Arten und Protodammara in der Kreide der Nord-
hem., Agathis im Tertiar Australiens.

§ Araucarieae. Samenanlagen (Fig. 137) in der Zapfenschuppe eingesenkt und
der ganzen Lange nach mit ihr verwachsen; Samenwulst als Ligularschuppe ent-
wickelt. — Araucaria (etwa 15, Siidhem.): Sekt. Columbea, Blatter flach mehr-
nervig, Keimung unterirdisch, Hypokotyl verdickt: A. araucana, Monkey-puzzle
tree, in Chile und SW.Argentinien Walder, die Pinares, bildend, bis 60 m hoch,
mit starren Blattern, Same eBbar mit mehligem Nahrgewebe, friiher Hauptnahrung
der Indianer; A. angustifolia, Pinheiro, in S.Brasilien bestandbildend; A. bidwillii,
Bunya-Bunya, in Queensland. — Sekt. Eutacta, Blatter meist schmal und meist
einnervig, Keimung oberirdisch, Hypokotyl diinn: A. excdsa, Norfolk-Tanne,
auf den Norfolk-Inseln, haufig kultiviert; A. cunninghamii in O.Austral.; mehrere
Arten in Neukaledonien. — Fossile Arten, meist als Araucarites und Araucaria
beschrieben, mit einsamigen Zapfenschuppen im Jura; seit dem Tertiar nur auf der
Siidhem., besonders zahlreich in S.Austral. — Proaraucaria mirabilis und Pararau-
caria aus dem Eozan Patagoniens, Samenschuppe von der Deckschuppe weitgehend
getrennt.

Die Holzkorper von Araucarioxylon mit araukarioider Tiipfelung des Palaozoikums ge-
horen sicher nicht hierher; die jurassischen etc. gehoren nur zum Teil, die tertiaren (nur Siidhem.)
sicher hierher.

3. Klasse Taxopsida (Taxinae).
Laubblatter klein (Mikrophylle), sitzend, einfach, nadelformig bis lanzettlich.

Samenanlagen einzeln am Ende der Blutensprosse.

22*
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c? Bluten in Ahren, ?Bliiten mit 5Paaren dekussierter Schuppenblatter; fossil im
Tertiar. — Torreya (5, Ostasien und Nordam.) (Fig. 138), <$ Bliiten einzeln, Staub-
blatter mit 4 getrennten hangenden Pollensacken, $BliitensproB mit 1 (selten
bis 3) Paar Schuppenblatter, ? Bluten mit 2 Paaren kleiner Schuppenblatter, Arillus
mit Harzliicken; T. nucijera in Japan; T. grandis in China; T. taxifolia in Florida;
T. californica in Kalifornien; fossile Arten seit dem Tertiar, einige recht zweifelhafte
in Oberjura und Kreide.

§ Taxcae. Arillus den Samen nicht vollig einhiillend und von der Samen-
schale groBtenteils frei, Staubblatter radiar oder schildformig. — Austrotaxus (1)
spicata in Neukaledonien, $ Bluten in Ahren, $ Bluten mit spiraligen Schuppen-
blattern. — Nothotaxus (1) chieni (Pseudotaxus) in China, $ Bluten mit 7—8
Paaren dekussierter Schuppenblatter. — Taxus (7—8, Nordhem.) (Fig. 138), tf Bluten
einzeln, Staubblatter schildformig mit 5—8 Pollensacken, $ BliitensproB mit spiralig
gestellten Schuppenblattern, $ Bluten mit 3 Paaren Schuppenblatter; T. baccata,
Eibe, nordl. Europa und Gebirge des Medit., mit hartem Holz, alle Teile (mit Aus-
nahme des Arillus) mit giftigem Alkaloid Taxin; T. wallichiana vom Himalaya
bis Celebes und Pilippinen; T. chinensis in Zentralchina, T. cuspidata in Japan;
T. canadensis im Atlant. Nordam.; T. brevifolia im westl. Nordam.; T. globosa in
Mexiko. Fossil: T. jurassica im Jura und T. grandis im Tertiar.

4. Klasse Chlamydospermae (Chlamydospermophyta, Gnetophyta).

Laubblatter klein oder groB, ungeteilt, schuppenartig oder breit-elliptisch oder
lang-riemenformig. Bluten mit Blutenhiille, zu Bliitenstanden vereint.

11. Reihe Gnetales.

Kleinere Holzgewachse oder Lianen mit einfachem oder verzweigtem Stamm;
Sekundarholz mit GefaBen mit dicht gedrangten Hoftiipfeln und mit Holzfasern.
Blatter gegenstandig. Harzgange fehlen. Bluten eingeschlechtig, auBer der Bluten-
hiille oft von Hochblattern umgeben; <? Bluten mit 8—1 Synangien; ? Bluten
mit 1 aufrechten Samenanlage; mit Archegonien oder nur mit Eizellen oder Ei-
kernen. Pollenschlauch mit 2 Spermakernen, keine Stielzelle. Samen mit 2 Keim-
blattern.

Phylogenetische Beziehungen und Verwandtschaft mit den anderen Gruppen der Gymno-
spermen zweifelhaft. In neuerer Zeit vielfach ala Protangiospermae unter EinschluB der Ver-
ticillatae den Angiospermae gegeniiber gestellt.

3 weitgehend verschiedene Familien mit nur je 1 Gattung. In neuerer Zeit
werden daher vielfach auf die einzelnen Familien besondere Reihen, ja besondere
Klassen begriindet: Ephedrales, Welwitschiales und Gnetales bzw. Ephedropsida,
Gnetopsida und Welvritschiopsida. — Fossile Reste unsicher.

Fam. Welwitschiaceae. Stamm wenig iiber dem Erdboden hervortretend,
dick, riibenformig, oben abgeflacht (an alten Exemplaren bis 1 m breit), mit einem
Gewirr einzelner Leitbiindel, und mit starker, tiefgehender Pfahlwurzel. Blatter 2,
mit den bald verschwindenden Keimblattern abwechselnd, lang, lederig-riemen-
formig, ausdauernd und an der Basis fortwachsend. Bluten (Fig. 139) in rispen-
artigen Bliitenstanden auf der Stammkrone, mit dekussierten, dachig angeordneten
Deckschuppen. J Bluten mit 2 schmalen Vorblattern, 2 breiten verwachsenen
Hullblattern und 6, unten zu einer Rohre verwachsenen Synangien mit je 3 Pollen-
sacken ; in der Mitte 1 rudimentare Samenanlage, Integument mit lang vorgezogener
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— Wil ijcliiitti-hnii yrudiunpr twi t £r nfcrfci ui NAi r iko . —
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p
. fray Hi* irn WtfitL
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]»prkl>|jkttcrti: f HtiitiUi mit i-iiHf mlinmfi>r[iiiu"ti ttlnLti lApj^gou, am* 3
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IjiliICIJL tliiw XulirtiL'Wrlĵ v (In- lh^fnji ht*-t#

lapenHnrvT). flu* nm Knrl^ jo uiiiMi Eujhrtxi
KilT KJitwifklung, - Saiiu'vi' IM }I4IVT BW

!•« tlltiL'iihilllr tiltiUJ'lwti Xnr ^M,-r /m |0 .t . \1. fjmuM im trap. Asian,

9k ^rrfliftnijtftpn tvtTUf diotll SjHtbB, iJir itUtl^r *U li^ntLiit1. LjiitK'n: 6\
iat'nJert* von V*wdi»riu»lJi\ii bl* fitl.fliini*, W. rjfricnxvm In AiifrivU umi K(
G* tfuitrkatittm \m A

Sfaf 1 Ei«lir\r*> kumnt

Arnold. Ir^ro4«irHon 1(1
l l , n*jittlfi(*1 ion «r

Vork - l^nilan IfUT.
. Jti: bat. tlmirllf lift.
siiVlWELiimt.', 3. Aufl. fkrlin
in Nfjrtb Auwrfon. A'n* Vurk

, T*nii«nuiJcriivbiKrttorilml«x3ir(»[i*. hi: .Jimnu'Arnold Aibani, JO.
* ntn\\:tut* *THI (rmliHlnn. t'luraflo IflSd.
, Wtir|iJjt»l^i ^f Uymnwprtu*. i. edit. Clilmjjo I01T.
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Abies 329, 329
Abietaceae 329
Abietinella 262
Absidia 147
Acanthochloris 75
Acanthococcus 134
Acanthoica 78
Acarospora 215, 206
Acarosporaceae 215
Acaulon 253
Acaulopage 150
acervuli 199
Acetabularia 105, 105
Acetobacter 43
Achlya 146
Achlyogeton 142
Achlyogetonaceae 142
Achnanthaceae 84
Achnanthes 84
Achorion 155, 200
Achradina 70
Achromatiaceae 47
Achromatium 47
Achromobacter 45
Achromobacteriaceae

45
Acicularia 105
Acinetospora 114
Acitheca 291
Acmopyle 338
Acrasiales 58
Acrasieae 57
Acrasis 58
Acrobolbus 234, 229
Acrocarpi 247
Acrochaete 97
Acrochaetiaceae 130
Acrochaetium 130,127
Acrogynae 220, 227
Acromastigum 227,

228, 232
Acroschisma 249, 249
Acrostichum 302
Acrosymphytum 132
Acrothera 200
Acrothrichaceae 115
Acrothrix 115
Acrotylaceae 135
Acrotylus 135

Actinella 84
Actinocyclus 82
Actinodiscaceae 82
Actinogyra 215
Actinomyces 46, 47,

200
Actinomycetaceae 46
Actinomycetales 46
Actinomycetin 47
Actinoporella 104
Actinoptychus 82
Actinostrobus 335
Acystis 123
Adiantum 302, 302
Adiniferae 67
Adinimonadaceae 67
Adinimonas 67, 68
Adlerfarn 301
Adventivembryonie 19
Aecidiosporen 15, 188
Aecidium 194, 15
Aeciosporen 15
Aerobacter 45
Aeronemum 76
Aethalien 58
Aethalium 59
Agameon 2
Agameten 14
Agamogonie 14
Agamont 20
Agar-Agar 131, 134,

135
Agarbacterium 45
Agaricaceae 180
Agaricales 178, 179
Agaricinales 174, 179
Agaricinsaure 178
Agaricus 180
Agarol 128
Agarum 118, 119
Agathis 339, 338
Aglaomorpha 306
Aglaozonia 113
Agrobacterium 43
Agrocybe 181
Agyrium 167
Agyrophora 215
Ahnfeltia 135
Airospora 146
Akaryonta 36
Akineten 14

Aktinomykose 46, 200
Aktinostele 30, 29
Alaria 120, 120
Alariaceae 120
Albuginaceae 146
Albugo 146
Alcaligenes 45
Alectoria 216
Aleppokiefer 332
Alerce 335
Alethopteris 317
Alginsaure 110, 118,

119, 122
Alicularia 234
Aligrimmia 254
Alkoholische Garung

139
Allantosphaeriaceae

162
Allomyces 145
Alloploidion 2
Allosorus 302
Alnicola 182
Alobiella 233
Aloina 253
Alophosia 268
Alsia 259
AJsidium 137
Alsophila 300
Alsophilites 300
Alternaria 201
Alwisia 61
Amanita 180
Amanitaceae 180
Amanori 126
Amansia 137
Amauroascus 155
Amaurochaetaceae 60
Amaurochaete 60
Amaurochaetineae 60
Amblystegiaceae 263
Amblystegium 263
Amentotaxus 340
Ameris 192
Amerosporae 196
Amoebidiaceae 150
Amoebobacter 46
Amoebodiniaceae 72
Amobozygote 18
Amorphomyces 169
Amphidesmium 299

Amphidiniopsis 71
Amphidinium 69
Amphidium 251
Amphidoma 71
Amphimixis 17
Amphipleura 85
Amphiprora 85
Amphiproraceae 85
Amphisolenia 68, 68
Amphisoleniaceae 68
Amphisphaeria 162
Amphisphaeriaceae

162
Amphithecium 245
Amphora 85
Anabaena 50, 52, 54
Anabaenopsis 54
Anacamptodon 262
Anacrogynae 220, 224
Anadyomena 106
Anaptychia 217
Anastrepta 234
Anastrophyllum 234
Anaulaceae 83
Anauius 83
Ancylistes 149
Ancylonema 101
Andreaea 249, 249
Andreaeaceae 249
Andreaeales 249
Andreaeidae 221, 249
Androcryphia 226
Androgamet 18
Androkladium 312
Androstrobus 321
Andys 335
Aneimia 295
Anemineae 60
Anetium 303
Aneuploidie 12
Aneura 224
Aneuraceae 224
Aneurophyton 289
angiokarp 173
Angiopteridaceae 290
Angiopteris 290, 291
Anishologamie 19
Anisochytriales 144
Anisogamie 18
Anisolpidiaceae 144
Anisolpidium 144
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Anisomerogamie 19
Anisothecium 251,

246
Ankistrodesmus 93
Ankylonoton 74, 74
Annularia 284
Anoectangium 252
Anogramma 302
Anomodon 262
Anomoioneis 85
Anomozamites 322
Antelminella 82
Anthelia 231
Antherangiopteris 321
Antheridium 18
Anthoceros 223, 223
Anthocerotaceae 223
Anthocerotales 223,

220
Anthokormus 313
Antholithus 317
Anthostoma 162
Anthraknose 199
Antibiotika 42, 139,

155
Antithamnion 136,127
antithetisch 22, 218,

269
Antitrichia 259
Antrophyum 303
Aphanizomenon 54
Aphanocapsa 52
Aphanochaetaceae 96
Aphanochaete 97, 96
Aphanomyces 146
Aphanomycopsis 142
Aphanothece 52
Apiocystis 91
Aplanes 145
Aplanogameten 18
Aplanosporen 15
Apodachlya 146
Apodachlyella 146
Apodinium 70
Apogameon 2
Apogamie 19
Apomixis 19
Apoplastie 6
Aposporie 19
Apothecium 151, 152,

205, 205
Arachniaceae 185
Arachnion 185
Arachniopsis 231
Arachniotus 155
Arachnoidiscus 82, 81
Araphidales 83
Araucaria 339, 338,
Araucariaceae 339
Araucariopitys 29

Araucarioxylon 339
Araucarites 339
Arcangeliella 184
Arceuthos 335
Archaeolepidophytales

273
Archaeopitys 325
Archaeopodocarpus

328
Archaeopteris 288
Archaeosigillaria 273
Archaeosigillariaceae

273
Archaeothrix 51
Archaiophyta 36
Archangiaceae 48
Archangiopteris 290
Archangium 48
Archegonium 18
Archeopsis 56
Archephemeropsis 261
Archidiaceae 250
Archifissidentaceae

251
Archidiales 250
Archimycetes 140
Archispermae 312
Arcyria 61, 60
Arcyriaceae 61
Areschougia 134
Armillaria 179, 180
Armillariella 179,180,
Armleuchtergewachse

108
Arnellia 234
Arnoldiella 100
Arnoldiellaceae 100
Arsenyergiftungen 155
Arthonia 167, 212
Arthoniaceae 167, 212
Arthopyrenia 210
Arthothelium 167,

206, 212
Arthrocardia 132
Arthrochaete 97
Arthrocladia 116
Arthrocladiaceae 116
Arthrodesmus 103
Arthromitaceae 48
Arthromitus 48
Arthrospira 54
Arthrosporen 14
Arthrothamnus 118
Arthrothelium 167
Articulatae 271, 281
Arundinulariaceae 150
Arve 331
Asakusa-nori 126
Aschersonia 198
Ascobolaceae 164

Ascoblast 8
Ascobolus 164
Ascochyta 198, 198
Ascocorticiaceae 153
Ascocorticium 153
Ascocyclus 115
Ascogon 19, 150
Ascohymeniales 151
Ascoidea 151
Ascoideaceae 151
Ascolichenes 209
Ascoloculares 150
Ascomycetes 140, 150
Ascophylloideae 122
Ascophyllum 122
Ascoseira 121
Ascoseiraceae 121
Ascospora 159
Ascosporen 16, 150
Ascus 150
Aseroe 187, 186
Askenasyella 90
Aspergillaceae 155
Aspergillales 155
Aspergillin 139
Aspergillus 139, 155,

156, 156, 200
Asperococcaceae 117
Asperococcus 117
Aspidium 305
Asplenium 304, 302
Astasia 63, 62
Astasiaceae 63
Asterella 240
Asterina 159
Asterionella 84, 84
Asterocalamitaceae

284
Asterocalamites 284
Asterococcus 90
Asterococcus 49
Asterocystis 126
Asterolampra 82
Asteromphalus 82
Asterophora 179
Asterophyllites 285
Asterostroma 174
Asterotheca 291, 291,

292
Asterothecaceae 292
Asterothyriaceae 213
Asterothyrium 213
Asteroxylaceae 272
Asteroxylon 212,272
Astomum 252
Astraeus 184
Astrotheliaceae 210
Astrothelium 210
Ataktostele 30
Athecatales 67

Athiorhodaceae 46
Athrotaxis 334
Athyrium 304
Atichia 158
Atichiaceae 158
Atractophora 131
Atrichum 268, 245
Attheya 83
Audouinella 130
Aulacodiscus 82
Aulacomniaceae 257
Aulacomnium 257
Aulacotheca 317, 316
Auliscus 82, 87
Aureomycin 47
Auricularia 178, 188
Auriculariaceae 188
Auriculariales 173,188
Australian-Kauri 339
Austrotaxus 341
Autogamie 18
Autoicomyces 169
Autosporen 16, 125
Auxiliarzellen 127
Auxosporen 81
Avrainvillea 106
Axillaria 122
Aytonia 240
Azolla 311
Azollaceae 310
Azotobacter 43, 44
Azotobacteriaceae 43
Azotomonas 43

B
Bacidia 214, 206
Bacillaceae 45
Bacillaria 85
Bacillariophyceae 80
Bacillus 45, 41
Bacteriaceae 45
Bacteriastrum 83
Bacteriophyta 41
Bacterium 45
Bacteroides 45
Badhamia 59
Backerhefe 152
Baeomyces 214, 207
Baeomycetaceae 215
Barlappgewachse 273
Bagnisiella 158
Baiera 324
Bakterien 41
Bakterienknollchen 43
Bakteriochlorophylle

46
Bakteriopurpurin 46
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Balansia 163
Balantiopsis 235
Balantium 299
Ballistosporen 152
Balsamia 168
Bamboo Seaweed 120
Bangia 126, 125
Bangiaceae 126
Bangiales 126
Bangioideae 125
Bangiophyceae 125
Bangiopsis 126
Baragwanathia 273
Barbella 260
Barbilophozia 234
Barbula 253
Bartflechte 216
Bartonella 49
Bartonellaceae 49
Bartramia 257
Bartramiaceae 257
Bartramiinales 257
Basalkorn 62
Basicladia 99
Basidioblast 8
Basidiobolus 149
Basidiolichenes 217
Basidiomycetes 140,

170
Basidiophora 146
Basidiosporen 15,170
Batophora 105
Batrachospermaceae

130
Batrachospermum

130, 130
Battarrea 185
Battersia 113
Baumfarne 300
Bazzania 232, 228
Bdellospora 150
Beania 321
Beerenbruch 157
Beggiatoa 47, 44
Beggiatoaceae 47
Bellincinia 235
Belvisia 306
Bennettitaceae 322
Bennettitales 321
Bennettites 322
Bertholdia 133
Bertia 161
Bestia 259
Biannularieae 180
Biatorella 166, 215
Bicricium 142
Bicuspidella 92
Biddulphia 83
Biddulphiaceae 83
Biddulphiales 83

Bierhefe 152
Biformin 139
Bifurcaria 122
Bigtree 333
Bilignea 317
Bindera 135
Binuclearia 94
Biontenwechsel 19
Biota 355
Biraphidales 84
Birkenreizker 183
Birkenschwamm 176
Bitterfaule 199
Blakeslea 148, 149
Blasenrost 190
Blasentang 122
Blasia 226
Blasiaceae 226
Blastema 216
Blasteniaceae 217
Blastocladia 145
Blastocladiaceae 144
Blastocladiales 143,

144, 172
Blastocladiella 145
Blastodiniaceae 70
Blastodiniales 70
Blastodinium 70
Blastophysa 107
Blastosporaceae 95
Blaualgen 50
blaue Milch 43
blauer Eiter 43
Blechnum 303, 302
Blepharocysta 71
Blepharostoma 231,

231
Blidingia 95
Blindia 251
Blutalge 63, 89
Blutreizker 183
Blyttia 225
Bodanella 112
Bohnenrost 193
Bolbitiaceae 181
Bolbitis 305
Bolbitius 181
Boletaceae 178
Boletinus 178
Boletoideae 178
Boletus 178, 177
Boletus cervinus 156
Bombyliospora 216
Bonnemaisonia 131
Bonnemaisoniaceae

131
Boodleopsis 106
Bornetella 105
Borrelia 49, 44
Borrelomycetaceae 49

Borzinema 55
Borzinemataceae 55
Bostrychia 137
Bothrochloris 74
Bothrodendraceae 278
Bothrodendron 278
Botrychium 290, 289
Botrydiaceae 76
Botrydina 90, 217
Botrydiopsis 75, 74
Botrydium 76, 74
Botryochloridaceae 75
Botryochloris 75
Botryocladia 136
Botryococcaceae 93
Botryococcus 93
Botryosphaeria 159
Botryosphaeriaceae

159
Botryotinia 200, 166
Botrytideae 200
Botrytis 167, 200
Bovist 187
Bovista 187
Bowenia 320
Brachsenkrauter 278
Brachy-Formen 190
Brachyoxylon 329
Brachytheciaceae 263
Brachythecium 263
Brachytrichia 55
Brachytrichieae 55
Bratling 183
Brainia 303
Brandfleckenkrank-

heit 199
Brandpilze 194
Brandsporen 14,194
Braunalgen 109
Braunia 259
Brebissionia 85
Brehmiella 78
Bremia 146
Bremiella 146
Brennfleckenkrank-

heit 199
Brettanomyces 152
Breutelia 257
Brightwellia 82
Brongniartella 137
Brotherella 264
Brucella 45
Bruchia 251
Brunnenfaden 47
Bryaceae 256
Bryidae 221, 250
Bryinales 256
Bryoerythrophyllum

253, 246
Bryolichen 217

Bryophyta 218
Bryopsis 104
Bryopteris 236
Bryoxiphiaceae 251
Bryoxiphium 251
Bryum 256
Bubakia 191
Bucegia 241
Buellia 166, 217
Buelliaceae 217
Bulbochaete 100
Bulbocoleon 97
Bull 119
Bullera 152
Bumilleria 76
Bumilleriopsis 75, 74
Bunya-Bunya 339
Buriadia 328
Butterpilz 178
Buttersaurebazillus 45
Button weed 122
Buxbaumia 266, 265
Buxbaumiaceae 266
Buxbaumiales 265
Buxbaumiidae 221,265
Byssoloma 213
Byssolomataceae 213

Caeoma 190,194
Calamitaceae 284
Calamitales 281, 283,

284
Calamites 285
Calamophytaceae 282
Calamophyton 282,

283
Calamopityaceae 317
Calamopitys 317
Calamostachys 285
Calcarineae 59
Calcino 200
Calenia 213
Caliciaceae 158, 211
Caliciales 211
Caliciopsis 158, 159
Calicium 211
Calistoma 184
Callicostella 261
Calliergon 263
Callipsygma 106
Callithamnion 136,128
Callitropsis 355
CaJlitris 335
Callixylon 325
Callocolax 133
Callophyllis 133
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Callymenia 133
Callymeniaceae 133
Calobryaceae 227
Calobryinales 220, 227
Calobryum 227
Calocybe 179
Calomniaceae 256
Calomnium 256
Caloneis 85
Calonemineae 61
Caloplaca 216, 206
Caloplacaceae 216
Caloplacales 216
Calosiphonia 133
Calosiphoniaceae 133
Calosphaeria 162
Calostoma 184
Calostomataceae 184
Calothrix 54
Calvatia 185, 186
Calycidium 211, 207
Calymmatotheca 316
Calymperaceae 252
Calymperes 252
Calypogeia 229, 232,

232
Calypogeiaceae 232
Calyptospora 190
Camarophyllus 179
Camarosporium 198,

198
Camptopteris 297
Camptosorus 304
Camptothecium 263
Campylium 263
Campylodiscus 85
Campy]opus 251
Campylostelium 258
Candelaria 216
Candelariella 216
Candida 152
Cannopilus 78
Cantharellula 179
Cantharellus 179
Capillitium 57, 58
Capnodiaceae 158
Capnodium 158
Capsosira 55
Capsosiraceae 55
Cardiomanes 298
Camoconites 324
Carpentieria 328
Carpomitra 116
Carpomycetes 140
Carpophyllum 123
Carrageen 135
Carteria 89
Caryophanaceae 48
Caryophanales 48
Caryophanon 48

Castagnea 115
Catascopiaceae 257
Catascopium 257
Catenaria 144
Catenariaceae 144
Catenella 134
Catharinaea 268
Catillaria 214
Caulacanthus 134
Caulerpa 104
Caulerpaceae 104
Caulidien 24, 218
Caulobacter 46
Caulobacteriaceae 46
Caulobacteriinales 46
Caulopteris 291
Cavicularia 226
Caytonanthus 318
Caytonia 318, 318
Caytoniaceae 318
Caytoniales 317
Cedrostrobus 331
Cedroxylon 331
Cedrus 331
Celidiaceae 167
Celidium 167
Cellfalcicula 43
Celloniella 79
Cellulomonas 45
Cellvibrio 43
Centricae 82
Centritractaceae 75
Centritractus 75
Centrodinium 71
Centronella 84
Cephaleuros 98
Cephalodien 205, 214
Cephalosporium 200
Cephalotaxaceae 338
Cephalotaxites 338
Cephalotaxopsis 338
Cephalotaxus 338
Cephalothecium 200
Cephalozia 232, 232
Cephaloziaceae 232
Cephaloziella 232
Cephaloziellaceae 232
Ceramiaceae 136
Ceramiales 136
Ceramium 136,129
Ceratiaceae 71
Ceratiomyxa 59
Ceratiomyxaceae 59
Ceratium 71
Ceratocoryaceae 71
Ceratocorys 71
Ceratodon 250
Ceratomyces 169, 294
Ceratomycetaceae 169
Ceratopteris 307, 294

Ceratosphaeria 161
Ceratostoma 161
Ceratostomataceae

161
Ceratostomella 156
Ceratozamia 320
Cercospora 200
Ceropteris 302
Cerotelium 191
Ceterach 304
Cetraria 216, 204
Ceylon Moss 133
Chaenotheca 211, 206
Chaetamnion 97
Chaetangiaceae 131
Chaetangium 131
Chaetobolus 97
Chaetocalatus 180
Chaetoceraceae 83
Chaetoceras 83, 81
Chaetocladium 148
Chaetomiaceae 156,

161
Chaetomin 139
Chaetomitrium 261
Chaetomium 139, 156,

161
Chaetonema 97, 96
Chaetopedia 91, 91
Chaetopediaceae 91
Chaetopeltidaceae 91
Chaetopeltis 91
Chaetophora 97
Chaetophoraeeae 23,96
Chaetophorales 96
Chaetopteris 113
Chaetosiphon 107
Chaetosiphonaceae 107
Chaetosphaeridiaceae

98
Chaetosphaeridium 99
Chalarodora 56
Chamaecyparis 335
Chamaesiphon 53, 52
Chamaesiphonaceae 53
Chamaesiphonales 53
Chamonixia 184
Champia 136
Champiaceae 136
Champignon 180,181
Chantransia 130
Chantransiaceae 130
Chara 109,108
Characeae 109
Characeites 109
Characiopsidaceae 75
Characiopsis 75
Characium 75, 91
Charakalk 109
Charales 109

Charophyta 108
Cheilanthes 303
Cheirolepidaceae 328
Cheirolepis 328
Cheiropleuria 306
Cheirostrobaceae 283
Cheirostrobus 283
Chiastobasidien 170,

183, 187
Chiatomonas 66
Chilomonadaceae 66
Chilomonas 66, 66
Chiloscyphus 233
Chinchow 131
Chinese Mess 133
Chiodecton 212
Chiodectonaceae 212
Chitonomyces 170
Chladochytriaceae 143
Chlamvdobacteriaceae

47
Chlamydobacteriales

47
Chlamydoblepharis 89
Chlamydomonadaceae

89
Chlamydomonadinales

88
Chlamydomonas 88,

89, 89
Chlamydospermae 341
Chlamydospermo-

phyta 341
Chlamydosporen 14
Chlamydozoaceae 49
Chlamydozoon 49
Chlorachne 63
Chlorallantus 75, 74
Chloramoeba 74
Chlorangiaceae 91
Chlorangium 91
Chlorarachniaceae 75
Chlorarachnion 75
Chlorella 92
Chlorellaceae 92
Chlorellin 92
Chlorobacteriaceae 46
Chlorobacterium 46
Chlorobium 46
Chlorobotrydaceae 75
Chlorobotrys 75
Chlorochromatium 46
Chlorochytridiaceae 87
Chlorochytridiales 87
Chlorochytridion 87
Chlorochytrium 92
Chlorocladus 105
Chloroclonium 97
Chlorocloster 74, 75
Chlorococcaceae 91
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Chlorococcales 91
Chlorococcum 91
Chlorodendraceae 91
Chlorodendrinales 91
Chlorodesmus 77, 77
Chlorogloea 52
Chlorogonium 89, 89
Chloromonadaceae 67
Chloromonadales 67
Chloromonadophyceae

67
Chloronium 46
Chlorophyta 86
Chlorosaccus 75
Chlorosiphonales 103
Chlorosphaera 94
Chlorosphaeraceae 94
Chlorosphaeropsis 94
Chlorosplenium 166
Chlorotheciaceae 75
Chlorothecium 75
Chlorotylium 97
Chlorovitta 89
Chlorovittaceae 89
Chloroylites 97
Chnoospora 117, 191
Chnoosporaceae 117
Choanephora 148
Choanephoraceae 148
Chodatella 93
Choiromyces 168
Cholera 43
Chomatium 46
Chomiocarpon 241
Chondria 137
Chondrioderma 60
Chondrococcus 48, 48
Chondromyces 48, 48
Chondrus 135
Chondrymenia 134
Chorda* 118
Chordaceae 118
Chordaria 115
Chordariaceae 115
Chordariales 115
Chordariopsidaceae

116
Chordariopsis 116
Choreocolaceae 133
Choreocolax 133
Choreonema 132
Choristocarpaceae 113
Choristocarpus 113
Christensenia 291, 291
Christenseniaceae 290
Christispira 49
Chromobacterium 43
Chromoblastomykose

200
Chromosporium 199

Chromulina 76
Chromulinaceae 76
Chromulininales 76
Chroococcaceae 52
Chroococcales 51
Chroococcidiopsis 53
Chroococcopsis 52
Chroc coccus 52
Chroolepidaceae 98
Chroomonas 66
Chroothece 125, 126
Chrysamoeba 77, 77
Chrysapsis 76
Chrysapion 79
Chrysarachnion 78
Chrysidalis 77
Chrysidiastrum 78
Chrysocapsa 79
Chrysocapsaceae 79
Chrysocapsales 79
Chrysocapsidaceae 76
Chrysococcus 77, 77
Chrysocrinidaceae 79
Chrysodendraceae 78
Chrysodendron 78
Chrysomyxa 190
Chrysomonadales 76
Chrysophyceae 76
Chrysophyta 73
Chrysosphaera 79
Chrysosphaeraceae 79
Chrysosphaerales 79
Chrysosphaerella 77
Chrysostephano-

sphaera 78, 79
Chrysostomataceae 79,

79
Chrysotrichaceae 213
Chrysotrichales 80
Chrysymenia 136
Chylocladia 136
Chytridiaceae 143
Chytridiales 142, 143
Chytridium 143
Cibotium 299
Cinclidium 246, 256
Cinclidotus 253
Cingularia 285
Ciniopteris 299
Cintractia 194
Cirrhi 156
Cirriphyllum 263
Citharistes 69, 68
Citharistaceae 69
Citrinin 139
Citromyces 155
Cladochytriaceae 143
Cladochytrium 143,

145
Cladonia 215

Cladoniaceae 214
Cladophora 99, 99
Cladophoraceae 99
Cladophorales 99
Cladophorella 99
Cladopyxiaceae 71
Cladopyxis 71
Cladosiphon 115
Cladosporium 200
Cladostephaceae 113
Cladostephus 113
Cladothrix 47
Cladoxylales 287
Cladoxylon 287, 288
Clasmatodon 262
Clasterosporium 200
Clastidiaceae 53
Clastidium 53
Clastobryoideae 264
Clastoderma 60
Clathraceae 187
Clathrella 187
Clathropteris 297
Clathrus 187,186
Clavaria 175, 176
Clavariaceae 176
Clavariinales 174, 176
Clavator 109
Clavatoraceae 109
Claviceps 162,163,163
Clavicipitaceae 162
Clavicipitales 151, 162
Cleistocarpi 247
Cleistostoma 259
Cleistothecium 156,

157
Clevea 241,239
Cleveaceae 240
Climaciaceae 260
Climacium 260
Clitocybe 139,179,182
Clitocybin 139
Clitopilus 182
Clonothrix 47
Closterium 102, 103
Clostridium 41, 44, 45
Clypeus 182
Coccaceae 43
Coccolithineae 78
Coccolithopho ridaceae

77
Coccomonas 89
Coccomyxa 90
Coccomyxaceae 90
Cocconeis 80, 84
Coccophora 123
Cochlodinium 69
Cochlonema 150
Codiaceae 105
Codiolum 92

Codium 106, 106
Codoniaceae 226
Codonotheca 317
Coelastraceae 94
Coelastrum 94
Coelomyces 144
Coelomycetaceae 144
Coelonemata 58
Coelosphaeridium 104
Coelosphaerium 52
Coemansia 148
coenocytisch 5
Coenogoniaceae 213
Coenogonium 213
Coenosorus 301
Coilodesme 117
Colaciaceae 64
Colaciinales 64
Colacium 62, 64
Coleochaetaceae 98
Coleochaete 98, 98
Coleomitus 48
Collema 206, 213
Collemataceae 213
Colletotrichum 198,

199
Colloderma 60
Collodermaceae 60
Collodictyon 89
Collybia 179, 180
Colpomenia 117
Colpoxylon 317
Columella 58, 147,

149, 220
Colura 233, 236
Comatricha 60
Compsomyces 169
Compsonema 115
Compsopogon 126
Compsopogonaceae

126
Compsopogonales 126
Congruentidiaceae 71
Congruentidium 71
Conidiobolus 149
Coniferae 326
Coniferophyta 325
Coniferopsida 325
Coniocarpiidae 211
Coniocarpineae 158
Coniocybe 207, 211
Coniopteris 299
Conipora 104
Conjugates 101
Conjugatae 101
Conocephalaceae 240
Conocephalum 240
Conocybe 181
Conradiella 77
Cooksonia 272
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Coprinaceae 181
Coprinus 181, iW, 182
Copromyxa 58
Cora 208, 217
Coraceae 217,174
Corales 217
Corallina 127, 132
Corallinaceae 132
Corallopsis 133
Coralsand 132
Cordaianthus 325,326
Cordaicarpus 325
Cordaitaceae 325
Cordaitales 325
Cordaites 325
Cordyceps 160,163,201
Coremium 201
Corethron 83
Coriscium 211
Cormophyta 32,33
Cornicularia 216
Cornua 78
Cornuaceae 78
Coronophora 160
Corsinia 241
Corsiniaceae 241
Corticium 174
Cortinariaceae 182
Cortinarius 182
Corylophyllin 139
Corynebacteriaceae 45
Corynebacterium 45
Corynelia 159
Coryneliaceae 159
Coryneum 199
Corynophloeaceae 115
Corystospermaceae

317
Coscinodiscaceae 82
Co8cinodiscus 82,81
Cosmarium 100, 102,

103
Coscinodon 246, 254
Cosmocladium 202,103
Costaria 118
Coxiella 49
Craspedocarpus 134
Craterellus 174, 179
Craterium 59
Cratoneuron 263
Crenothrix 44, 47
Crenotrichaceae 47
Crepidotaceae 182
Crepidotus 182
Cribraria 60, 61
Cribrariaceae 61
Cribrariales 60
Crinipeltis 180
Crocynia 213
Cronartium 190, 191

Crossidium 253
Crossotheca 316
Crouaria 136
Crucibulum 185, 186
Crucigenia 94
Cryphaea 259
Cryphaeaceae 259
Cryptarachne 136
Cryptaulax 66
Cryptocapsineae 67
Cryptochrysidaceae 66
Cryptochrysis 66, 66
Cryptococcaeae 67,152
Cryptococcales 67
Cryptococcus 152, 200
Cryptogamae 32, 33
Cryptogramma 302
Cryptomeria 333, 332
Cryptomonadaceae 66
Cryptomonadoideae 66
Cryptomonadales 66
Cryptomonas 66,66
Cryptonemia 132
Cryptonemiales 131
Cryptophyceae 65
Cryptothecia 212
Cryptotheciaceae 212
Cryptozoon 51
Ctenidium 264
Ctenis 321
Ctenitis 305
Ctenopteris 307
Cucurbitaria 159, 198
Cucurbitariaceae 159
Culcita 299
Cunninghamella 148
Cunninghamia 333
Cunninghamiostrobus

333
Cunninghamites 333
Cupressaceae 334
Cupressinoxylon 335
Cupressocyparis 335
Cupressus 335, 334
Cutleria 113
Cutleriaceae 113
Cutleriales 113
Cyanellen 56
Cyanidiaceae 53
Cyanidium 53
Cyanisticta 214
Cyanochloridinae 46
Cyanoderma 126
Cyanomonas 66
Cyanophilales 213
Cyanophyceae 51
Cyanophyta 50
Cyanoptyche 56
Cyathea 300
Cyatheaceae 300

Cyathodiaceae 240
Cyathodium 240
Cyathomonas 66
Cyathomonadaceae 66
Cyathophorella 262
Cyathophorum 244,

262
Cyathus 185
Cycadaceae 320, 319
Cycadales 318
Cycadeoidea 322, 322
Cycadeoideaceae 322
Cycadeoideales 321
Cycadocarpidium 328
Cycadofilices 315
Cycadophyta 315
Cycadopsida 315
Cycadospadix 319
Cycas 310, 320, 320
Cyclocarpiidae 212
Cyclocarpineae 166,

205
Cyclocrinus 104
Cyclodictyon 261
Cyclonexis 78
Cyclophorus 306
Cyclosorus 305
Cyclosporeae 120
Cyclotella 82
Cylindrocapsa 94
Cylindrocapsaceae 94
Cylindrocystis 101
Cylindrogloea 46
Cylindrospermum 50,

54
Cylindrosporium 199,

198
Cylindrotheca 85
Cymadothea 159
Cymathereae 118
Cymatopleura 85
Cymbella 84, 85
Cymbellaceae 85
Cymbomonas 89
Cymopolia 105
Cypheliaceae 211
Cyphelium 207, 211
Cyphella 174,175
Cyrtophora 78,79
Cyrtophoraceae 78
Cyrtopodaceae 259
Cysten 16
Cysticetales 49
Cystidium 49
Cystoclonium 134
Cystococcus 91, 92,

204
Cystodiniaceae 72
Cystodinium 72, 70
Cystokarp 127

Cystopage 150
Cystophora 122
Cystophyllum 122
Cystopteris 304, 302
Cystopus 146
Cystoseira 122
Cystoseiraceae 122
Cystosporen 14,16
Cytophaga 48
Cytophagaceae 48
Cytopleura 137
Cyttaria 167
Cyttariaceae 167

D
Dacrydium 336, 337
Dactylopora 104
Dadoxylon 316, 325
Daedalea 178
Daltonia 261
Danaea 291
Danaeaceae 291
Danaeitis 291
Danaeopsis 292
Dangeardia 143
Dangeardinella 88
Darmalge 95
Dasya 138
Dasyaceae 137
Dasycladaceae 104
Dasycladus 104, 105
Dasyopsis 138
Dasyporella 104
Dasyscypha 166
Dauersporen 14, 15
Davallia 301, 302
Dawsonia 268,267
Dawsoniaceae 268
Dawsoniales 268
Debarya 101
Debaryomyces 152
Delesseria 136
Delesseriaceae 136
Delesserites 124
Delisea 131
Dematiaceae 200
Dendroalsia 259
Dendroceros 223, 223
Dendrolembidium 232
Dendroligotrichum 268
Dendropogonella 259
Dennstaedtia 301
Denticula 85, 80
Dentocoll 128
Deparia 301
Derbesia 103
Derbesiaceae 104
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Dermatea 166
Dermateaceae

= Dermeaceae 166
Dermatina 211
Dermatinaceae 211
Dermatinales 211
Dermatocarpaceae

210
Dermatocarpon 207,

210
Dermatomycetes 155
Dermea 166
Dermeaceae 166
Dermocarpa 53
Dermocarpaceae 53
Dermocorynus 132
Dermocybe 182
Desmella 191
Desmidiaceae 102
Desmidiinales 102
Desmidium 103
Desmarestia 116
Desmarestiaceae 116
Desmarestiales 116
Desmella 191
Desmocapsa 69, 68
Desmocapsaceae 69
Desmocapsales 69
Desmokontae 67
Desmomastix 67, 68
Desmomonadales 67
Desmomonadaceae 67
Desmosiphon 55
Desmotheca 258
Desmotrichum 117
Desulfovibrio 43
Deuterogamie 19, 87
Deuterolichenes 217
Deuteromycetes 196
Deutosporophyt 21
Diacalpe 304
Diachea 60
Dialytrichia 253
Dianema 61
Dianemaceae 61
Diaprothaceae 162
Diaporthe 162
Diatoma 83
Diatomeae 80
Diatomeen 80
Diatrypaceae 162
Diatrype 162
Diatrypella 162
Dichaena 199
Dichomyces 170
Dichothrix 54
Dichotomosiphona-

ceae 107
Dichotomosiphon 103,

107

DickfuB 182
Dicksonia 299
Dicksoniaceae 299
Dicnemonaceae 251
Dicoleon 99
Dicranaceae 251
Dicranales 250
Dicranella 251
Dicranema 135
Dicranemaceae 135
Dicranochaete 98
Dicranoloma 251
Dicranopteris 296
Dicranum 251
Dicroidium 317
Dictydiaethalium 61
Dictydium 61
Dictyocha 78
Dictyochaceae 78
Dictyochloris 92
Dictyococcus 91
Dictyonema 208, 217
Dictyonemataceae

174, 217
Dictyophora 186, 187
Dictyophyllum 297
Dictyopteris 114
Dictyosiphon 117
Dictyosiphonaceae 117
Dictyosiphonales 116
Dictyosphaeria 106
Dictyosphaeriaceae 93
Dictyosphaerium 93
Dictyosporae 196
Dictyosteliaceae 58
Dictyostelium 58
Dictyota 114, 114
Dictyotaceae 114
Dictyotales 114
Dictyoxylon 316
Diderma 60
Didymella 159
Didymiaceae 59
Didymium 59, 60
Didymochrysis 77, 78
Digenia 137
Dikaryon 17
Dikaryont 21
Dikaryontische

Zwischenphase 21
Dikaryophase 19, 21,

139
Dilaenaceae 225
Dimerella 213
Dimerium 158
Dimerogramma 84
Dimeromyces 170
Dimerosporae 196
Dimorphomyces 170
Dinamoebidium 70, 72 !

Diniferae 69
Dinobryon 77, 78
Dinocapsaceae 72
Dinocapsales 72
Dinocloniaceae 72
Dinoclonium 72
Dinococcales 72
Dinoflagellatae 69
Dinofurcula 68
Dinokontae 69
Dinophyceae 69
Dinophysalidaceae 68
Dinophysalidales 68
Dinophysis 68
Dinosporen 70
Dinothrix 70, 72
Dinotrichaceae 72
Dinotrichales 72
Dioicomyces 169
Dioon 320, 320
Dioonites 319
Dioonitocarpidium

319
Diphtherie 45
Diphysciaceae 265
Diphyscium 265, 265
Diplazium 304
Diplobiont 19
Diplococcus 44
Diplodia 198
Diploidgeneration 20
Diplolepideae 247
Diploneis 84, 84
Diplont 19
Diplophase 19
Diplophyllum 235
Diplopora 104
Diploschistaceae 213
Diploschistes 206, 213
Diplosporen 16
Dipodascaceae 151
Dipodascus 151, 154
Dipteridaceae 297
Dipteris 297
Dirina 166, 212
Dirinaceae 212
Discales 82
Disceliaceae 254
Discelium 254
Discella 199
Disciseda 186, 187
Discomycetes 151
Discula 199
Diselma 335
Dissodinium 72
Distephanum 78
Distichium 251
Distichophyllum 261
Ditrichaceae 250
Ditrichum 250

Ditylium 83
Doassansia 196
Doassansiopsis 196
Dolerotheca 317
Dolichomitra 260
Dolichotheca 264
Doodia 304
Dothidea 159
Dothideaceae 159
Dothidella 159
Dothiora 158
Dothioraceae 158
Douglasfichte 330
Douglasie 330
Draparnaldia 97
Draparnaldiopsis 96,
97

Drepanocladus 263
Drepanolepis 328
Drepanophycaceae 273
Drepanophycus 273,

274
Drepanophyllaceae256
Drepanophyllum 256,

244
Drynaria 306
Dryopteris 305,302
Dudresnaya 131
Dumontia 128, 129,

132
Dumontiaceae 131
Dumortiera 241
Dimaliella 88, 88
Durvillea 122
Durvilleaceae 122
Dysenterie 45
Dysploidion 2

E
Eboracia 300
Ebria 78
Ebriaceae 78
Eccilia 182
Eccrinaceae 150
Eccrinales 150
Echinodiaceae 260
Echinodium 260
Echinosteliaceae 60
Echinostelium 60
EchtePilze 140
Echter Mehltau 157
Echter Musseron 182
Ecklonia 120, 120
Ectocarpaceae 112
Ectocarpales 112
Ectocarpus 111, 112,

112
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Ectochaete 97
Ectoclinium 135
Ectolechiaceae 213
Ectrogella 142
Ectropothecium 264
Edelfaule 167
Edeltanne 330
Egerlinge 180
Egregia 120, 120
Eibe 341
Eichenmoosol 216
Eichenwirrschwamm

178
Eierschwamm 179
Einschmirungs-

krankheit 199
Eisenia 120
Ektostroma 162
Elachista 115
Elachistaceae 115
Elakatothrix 90, 91
Elaphoglossum 307
Elaphomyces 156
Elaphomycetaceae 156
Eleutherophyllaceae

273
Eleutherophyllum 273
Elfenbeinschneckling

179
Emplectopteris 317
Empusa 149
Enation 24
Encalypta 252
Encalyptaceae 252
Encalyptinales 252
Encephalartos 320
Endocarpon 210
Endochytrium 143
Endocladia 133
Endocladiaceae 133
Endocochlus 150
Endocyanose 56
Endoderma 97
Endo-Formen 190
Endogonaceae 149
Endogonales 143, 149
Endogone 149
Endomyces 151
Endomycetaceae 151
Endomycetales 150,

151
Endomycopsis 152 I
Endonema 53 !
Endonemataceae 53 |
Endospor 271
Endosporeae 59
Endosporen 15
Endothecium 222,245
Endothia 162
Engelsiifi 306

Englerulaceae 158
Enteridiales 60
Enteridium 61
Enterobacteriaceae 45
Enterographa 212
Enteromorpha 95
Entocladia 97, 133
Entodon 263
Entodontaceae 263
Entoloma 182
Entomophthora 149
Entomophthoraceae

149
Entomophthorales

143, 149
Entonema 112
Entophlyctaceae 143
Entophlyctis 143
Entophysalidaceae 52
Entophysalis 52
Entophyton 97
Entostroma 162
Entyloma 195
Eospermatopteris 289
Eperythrozoon 49
Ephebaceae 213
Ephebe 213
Ephedra 342,343
Ephedraceae 342
Ephedrales 341
Ephedrin 343
Ephedropsida 341
Ephemeraceae 254
Ephemeropsis 261
Ephemerum 254
Epichloe 162
Epichrysis 79
Epidermophyton 200
Epigloea 210
Epigloeaceae 210
Epigoniantheae 230
Epilithon 132
Epimatium 313
Epispor 172
Epithecium 159, 167
Epithemia 84, 85
Epithemiaceae 85
Equisetaceae 285
Equisetales 282, 285
Equisetum 285, 286
Erbsenrost 193
Eremascaceae 151
Eremascus 151
Eremosphaera 92
Eremosphaeraceae 92
Eriopus 261, 244
Eriosorus 302
Eriosporangium 193
Ernestiodendron 328,

326

Ernodesmis 107
Eipodiaceae 258
Erpodium 258
Erwinia 45
Erysipelothrix 45
Erysiphaceae 157
Erysiphales 150, 157
Erythrocladiai&>, 126
Erythroclonium 134
Erythrocolon 136
Erythroglossum 137
Erythropeltidaceae

126
Erythropeltis 126
Erythrophyllum 253
Erythropsis 69
Erythrotrichia 126
Escherichia 45,152
Essigmutter 43
Essigsauregarung 139
Etapteris 288, 288
Euanthientheorie 31
Euascomycetidae 155
Euastrum 103,102
Eubacteriales 43
Eubacteriinales 43
Eubryales 255
Eucalyx 234
Eucampia 83
Eucantharomyces 170
Eucheuma 134
Eucladieae 252
Euconjugatae 101
Eudorina 89
Eu-Formen 190
Euglena 62, 63
Euglenaceae 63
Euglenales 63
Euglenamorpha 62, 63
Eugleninales 63
Euglenophyta 62
Eukarpie 139
Eumonoicomyces 170
Eumycetes 140
Eunotia 84, 84
Eunotiaceae 84
Euodiaceae 83
Euploidion 2
Eupodiscaceae 82
Eupodiscus 82
Euprotococcales 91
Eurhynchium 263
Eurotiales 155
Eurotium 156
Euryancale 150
Eurychasma 142
Eurychasmidium 142
eusporangiat 11
Eusporangiatae 287,

289

Eustele 29, 30
Eustichia 256
Eustichiaceae 256
Eutreptia 63
Eutuberaceae 168
Eutypella 162
Euzodiomyces 169
Evernia 216
Excipula 199
Excipulaceae 199
Exidia 188
Exinema 97
Exoascus 153
Exobasidiaceae 174
Exobasidiinales 173,

174
Exobasidium 174, 175
Exormotheca 241
Exormothecaceae 241
Exospor 271
Exosporeae 59
Exosporen 14
Exuviella 68,65

Fabronia 262
Fabroniaceae 262
Fadenbakterien 47
Fadenziehen 45
Faex medicinalis 152
Falsche Hefen 194,200
Falscher Mehltau 146
Falscher Pfefferling

182
Farnpflanzen 269
Fauchea 135
Faucheae 135
Faulbrut 45
Favolus 178
Favus 200
Fayodia 180
Fegatella 240
Fernandinella 94
Feuerschwamm 178
Fichte 330
Filicales 293
Filices 271, 287
Fimbriaria 240
Fimetariaceae 161
Fischerella 55
Fischsterben 6
Fissidens 244, 252
Fissidentaceae 251
Fissidentales 251
Fistulina 178
Fitzroya 335
Flabellaria 106
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Flagellatae 36
Flammula 182
Flammulina 180
Flavicin 139
Flavobacterium 45
Flechten 204
Flechtenf arbstoffe 205
Flechtenparasiten 205
Flechtensauren 205
Flecktyphus 49
Fliegenpilz 180
Florideae 127
Florideenstarke 124
Flugbrand 194
fly-specks 199
Fohre 331
Fokienia 335
Fomes 178
Fontinalaceae 260
Fontinalinales 260
Fontinalis 245, 260
Forstroemia 259
Fossombronia 226
Fossombroniaceae 226
Fragilaria 84
Fragilariaceae 83
Franceia 93
Frauenschwamm 178
Fritschiella 97
Frommea 192
Froschlaichpilz 45
Fruchtblatt 313
Fruchtschuppe 313
Fructus Juniperi 336
Frullania 228, 233,

236
Frullaniaceae 235
Frustulia 84
Fucaceae 122
Fucales 121
Fucus 121, 122
Fulgensia 216
Fuligo 59
Fumago 201
Fumigatin 139
Funaria 243, 246, 254
Funariaceae 254
Funariales 254
Fungi 138
Fungi imperfecti 196
Fungus cervinus 156
Fungus chirurgorum

178
Fungus laricis 178
Funori 133
Furcellaria 134, 128
Furcellariaceae 134
Furcifolium 324
Fusarium 139, 201
Fusicladium 159, 200

Gaffkya 43
Galaxaura 131
Galera 182
Galerina 182
Gallenbildungen 174,

194
Gallenrohrling 178
Gallionellaceae 46
Gametamoebe 89
Gametangie 19
Gametangiogamie 19
Gametangium 17
Gameten 17
Gametobiont 20
Gametogamie 17
Gametophyt 20
Gametophyten 17
Gamobiont 20
Gamogonie 17
Gamont 17, 20
Gangamopteris 317
Ganoderma 178
Garovaglioideae 260
Gastroclonium 136
Gastromycetales 173,

183, 186
Gautiera 184
Geaster 187
Geastraceae 187
Geastropsis 187
Geastrum 186, 187
Gelasinospora 161
Gelbrost 193
Gelbsucht 190
Gelidiaceae 131
Gelidiales 131
Gelidiella 131
Gelidiopsis 133
Gelidium 129, 131
Geminella 94
Gemmen 14
Genabea 168
Genea 168
Geneaceae 167
Generations wechsel 19
Genicularia 102
Genistella 149
Genistellaceae 149
Geocalyx 233
Geochrysis 79
Geodin 139
Geoglossaceae 167
Geoglossum 167
Georgia 255
Georgiaceae 255
Geosiphon 209
Geosiphonaceae 209
Geosiphonales 209

Geothallus 236
Gerstenschwarzrost

193
Gibberella 161
Gieflkannenschimmel

155
Giffordia 112
Giftmorchel 187
Giftpilze 139
Gigartina 135
Gigartinaceae 135
Gigartinales 133
Gigaspermaceae 254
Gigaspermum 254
Ginkgo 323, 324
Ginkgoaceae 324
Ginkgoales 324
Ginkgoidium 324
Ginkgoites 324
Ginkgophyllum 325
Giovanella 51
Giraudia 116
Giraudiaceae 116
Gitterrost 193
Glatzflechte 200
Glaucocystaceae 56
Glaucocystis 56
Glaucophyceae 56
Glaucophyta 56
Glaucosphaera 56
Glaucosphaeraceae 56
Glaziella 149
Gleba 183
Gleichenia 294, 296
Gleicheniaceae 296
Glenodiniaceae 71
Glenodiniopsidaceae

71
Glenodiniopsis 71
Glenodinium 70, 71
Gliotoxin 139
Glischroderma 185
Glischrodermataceae

185
Gloeobotrydaceae 75
Gloeobotrys 75
Gloeocapsa 52, 52,
204

Gloeochaetaceae 56
Gloeochaete 56
Gloeochloris 74, 75
Gloeochrysis 79
Gloeocystidium 174
Gloeocystis 90
Gloeodiniaceae 72
Gloeodinium 70, 72
Gloeopodiaceae 75
Gloeopodium 75
Gloeoporus 178
Gloeosporium 199

Gloeothece 52
Gloeotrichia 50, 54
Gloiconis 51
Gloioderma 135
Gloiopeltis 133
Gloiosiphonia 132
Gloiosiphoniaceae 132
Glomerella 162, 197,

199
Glossophyllum 324
Glossopteris 317
Glossopteridiaceae 317
Glotzia 149
Glucke 176
Glutinosin 139
Glyptolepis 326, 328
Glyptostroboxylon

333
Glyptostrobus 333
Gnetaceae 343
Gnetales 341
Gnetophyta 341
Gnetopsida 341
Gnetum 343, 343
Gnomonia 162
Gnomoniaceae 162
goemon 122
Goldenbergia 317
Goldfarne 302
Goldlarche 331
Golenkinia 92
Gomontia 97
Gomontiella 54
Gomontiellaceae 54
Gomphidiaceae 182
Gomphidius 182
Gomphocymbella 85
Gomphocymbellaceae

85
Gomphonema 84, 85
Gomphostrobus 327
Gonatozygaceae 102
Gonatozygon 102
Gongrosira 97
Gongylanthus 234
Gonidangium 15
Gonidien 205
Gonidienschicht 204
Gonimoblast 8, 127
Goniochloris 74, 75
Goniodoma 71
Goniodomaceae 71
Goniophlebium 306
Goniotrichaceae 126
Goniotrichales 126
Goniotrichum 126
Gonium 89
Gonococcus 43
Gonopodya 145
Gonorrhoe 43

23 Engler, Syllabus, 12. Aufl.
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Gonosporen 14
Gonotokont 14
Gonyaulacaceae 71
Gonyaulax 64, 71
Gonyostomum 66, 67
Gossleriella 82
Gracilaria 133
Gracilariaceae 133
Graminella 149
Grammatophora 83
Grammites 307
Grania 130
Graphidaceae 167, 212
Graphidales 212
Graphidiidae 212
Graphina 212
Graphidineae 166
Graphis 167, 206, 212
Graphium 156, 197
Graskohle 334
Grasroste 193
Grateloupia 132
Qrateloupiaceae 132
Graukappe 178
Griffithsia 136
Grimaldia 240
Grimaldiaceae 239
Grimmia 254
Grimmiaceae 254
Grimmiales 254
Gristhorpia 318, 318
Griinalgen 86
Guinardia 83
Guttulina 58
Guttulinaceae 58
Gyalecta 213
Gyalectaceae 213
Gymnaster 70
Gymnoascaceae 155
Gymnoascus 155
Gymnocarpeae 211
Gymnocolea 234
Gymnoconia 192
Gymnodiniaceae 69
Gymnodiniales 69
Gymnodinium 69, 70
Gymnogongrus 135
Gymnogramme 302
gymnokarp 173
Gymnomitrium 234
Gymnomyces 184
Gymnopiius 182
Gvmncwclerotaceae 70
Gymnospermae 312,

314
Gym nosporangium

'193
Gymnostomum 252
Gymnozyga 103
Gynogamet 18

Gynokladium 313
Gyrocephalus 188
Gyrodinium 69
Gyrodon 178, 179
Gyrogonites 109
Gyromitra 164
Gyrophora 215
Gyroporella 104
Gyrosigma 85

Habichtsschwamm 176
Habrodon 262
Haematococcaceae 89
Haematococcus 88, 89
Haematomma, 206,

207, 215
Haemobartonella 49
Haemophilus 45
Haferkronenrost 193
Halarachnion 134
Halbflechten 217
Halicoryne 105
Halicystis 104
Halidrys 122
Halimeda 106
Hallimasch 179, 180
Halopteris 113
Halosphaera 92
Halothrix 115
Halymenia 132
Hanseniaspora 152
Hansenula 152
Hantzschia 85, 84
Hapalosiphon 55
Haplobiont 19
Haplodinium 67
Haplohymenium 262
Haploidgeneration 20
Haplolepideae 247
Haplomitriaceae 227
Haplomitrium 227
Haplont 19
Haplophase 19
Haploravenelia 193
Haplospora 113
Haplostichidae 111
Haplostichineae 115
Haplozia 234
Haplozoon 70
Harpanthaceae 233
Harpanthus 233
Harpella 149
Harpellaceae 149
Hartbovist 184
Harveyella 133
Hasenbovist 185

Hassallia 54
Hausmannia 297
Hausschwamm 176
Hautentzundungen

200
Hautfarne 297
Hautinfektionen 200
Hebeloma 182
Hedophyllum 118
Hedwigia 259
Hedwigiaceae 258
Hedwigidium 259
Hefepilze 151
Heliactis 79,79
Helicodontioideae 262
Helicoma 198, 201
Helicophyllaceae 258
Helicophyllum 258
Helicosporae 196
Helicosporium 201
Helminthochorton 137
Helminthocladia 131
Helminthocladiaceae

131
Helminthogloea 75
Helminthora 131, 128
Helminthosporium 200
Helminthostachys 289,

290
Helodium 263
Helotium 166
Helotiaceae 166
Helotiales 151, 165
Helvellaceae 164
Helvellasaure 165
hemiangiokarp 173
Hemiascomycetes 155
Hemiascomycetinales

155
Hemiaulus 83
Hemidinium 71
Hemidiscus 83
Hemileia 191
Hemimyceneae 180
Hemineura 136
Hemisphaerella 75
Hemisphaeriales 151,

159
Hemitelia 294, 300
Hemitrichia 61
Hemlockrinde 330
Hemlock Spruce 330
Hennedya 135
Hepaticae 222
Heppia 213
Heppiaceae 213
Herba Ephedrae 343
Herberta 230, 231
Heribaudiella 113
Herpocladium 230

Herpomyces 169
Herposiphonia 137
Herpothallaceae 217
Herpothallon 217
Herpotrichia 159, 161
Herrenpilz 178
Herzfaule 146
Hesperophycus 122
Heterangium 316
Heterocapsa 75
Heterocapsaceae 75
Heterocapsales 75
Heterochaete 188
Heterochloridaceae 74
Heterochloridales 74
Heterochloris 74
Heterocladaceae 226 9

Heterocladioideae 262
Heterocloniaceae 76
Heterococcales 75
Heterococcus 76
Heterocysten 50
Heterodendraceae 76
Heterodendron 74, 76
Heterodermaceae 61
Heterodiniaceae 71
Heterodinium 71
Heterogameon 2
Hcterogamie 18
Heterogeneratae 115
Heterokontae 73
Heterolepideae 247
Heterophyllium 264
Heteroploidie 12
Heterorhizidaceae 74
Heterosiphonales 76
Heterosiphonia 138
Heterosporen 16
Heterosporie 16
Heterosporium 200
Heterothrix 76
Heterotrichaceae 76
Heterotrichales 76
Heubacillus 45
Hexagonia 178
Hexenbesen 153, 190,

194
Hexenringe 180
Hiba 335
Hicriopteris 296
Hildenbrandtia 132
Himanthalia 122
Himanthaliaceae 122
Hirmeriella 328
Himeola 188
Hirschschwamme 176
Hirschtriiffel 156
Hirschzunge 304
Histioneis 69
Hohenbuehelia 179
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Hoehneliomyces 188
Holobasidien 183
Holobasidiomycetidae

173
Holokarpie 139
Homalothecium 263
Homogeneon 2
Homosporen 15
homotrich 6
Honigtaupilze 157
Hookeria 261
Hookeriaceae 261
Hookeriales 261
Hormidium 94
Hormocysten 51
Hormodendrum 200
JSormogonales 53
Hormogonien 13
Hormosira 122
Hormosiraceac 122
Hormothamnion 54
Homea 272
Horneophyton 272
Hostienpilz 45
Huhnertuberkulose 46
Hyaliella 88
Hyalobryon 78
Hyalocharacium 91
Hyalodictyae 196
Hyalodidymae 196
Hyalodiscus 82
Hyalophagus 63
Hyalophragmiae 196
Hyalopsora 190
Hyaloraphidium 93
Hyaloria 188
Hyaloriaceae 188
Hyaloscypha 166
Hyaloscyphaceae 166
Hyalosporae 196
Hyalotheca 103
Hyazinthenrotz 43
Hydnaceae 176
Hydnangiaceae 184
Hydnangium 184
Hydninales 174, 176
Hydnotria 168
Hydnum 176
Hydroclathrus 117
Hydrococcus 52
Hydrocoleum 53
Hydrocoryne 54
Hydrodictyaceae 94
Hydrodictyon 93, 94
Hydrogenomonas 43
Hydroiden 219
Hydromyxales 61
Hydrophilomyces 169
Hydropogon 260
Hydropogonella 260

Hydropteridales 37,
287

Hydropus 180
Hydruraceae 79
Hydrurus 79, 79
Hyella 53
Hyenia 282,283
Hyeniaceae 283
Hyeniales 281, 282
Hygrobiella 231,231
Hygrocybe 179
Hygrohypnum 263
Hygrophoraceae 179
Hygrophoropsis 182
Hygrophorus 179
Hylocomiaceae 264
Hylocomium 265
Hymenea 137
Hymenialgonidien 13,

'205
Hymenium 150, 205
Hymenochaete 174
Hymenocladia 136
Hymenogaster 184
Hymenogastraceae

184
Hymenogastrinales

183, 184
Hymenoglossum 298
Hymenolepis 306
Hymenolicheninales

174
Hymenomonas 77, 78
Hymenomycetales 173
Hymenophyllaceae

297
Hymenophyllopsi-

daceae 298
Hymenophyllopsis 198
Hymenophyllum 294,

298
Hymenophytum 225
Hymenostomum 252
Hymenostylium 252
Hyophila 253
Hypenantron 240
Hyphochytriaceae 144
Hyphochytriales 144
Hyphochytrium 144
Hypholoma 181, 182
Hyphomorpha 55
Hyphomycetes 196,

199
Hyploglossum 136
Hypnaceae 264
Hypnea 134
Hypneaceae 134
Hypnelloideae 261
HypnobTyales 262
Hypnodendraceae 257

Hypnodendrinales 257
Hypnodendron 257
Hypnodiniaceae 72
Hypnodinium 72
Hypnosporen 16
Hypnum 264
Hypochnaceae 174
Hypochninales 173,

174
Hypochnus 174
Hypochytriales 142
Hypocrea 161
Hypocreaceae 161
Hypocreales 161
Hypoderma 166
Hypodermataceae 166
Hypolepis 301
Hypomyces 161
Hypopterygiaceae 261
Hypopterygium 262
Hypothecium 164
Hypoxylon 162
Hysterangiaceae 184
Hysterangium 184
Hysteriaceae 167
Hysteriales 151, 167
Hysteriographium 167
Hysterium 167

Icmadophila 215
Ilea 117
Illosporium 201
Indostrobus 328
Influenza 45
Inocybe 182
Inoloma 182
Inoperculatae 143
Interfilum 94
Interseminalschuppen

321
Irene 158
Iridaea 135
Iridophycin 135
Iridophycus 135
Irish Mess 135
Irpex 176
Isactis 54
Isaria 201
Isidien 216
Islandisch Moos 216
Isoachlya 146
Isobryales 257
Isochrysidaceae 77
Isochrysidinales 77
Isoetaceae 279
Isoetales 273, 278

Isoetes 279, 279
Isogamie 18
Isogeneratae 111
Isopaches 234
Isopterygium 264
Isosporen 15
Isotachis 230
Isothecium 260
Isthmia 81, 83
Isthmoplea 117

Jackiella 233
Jamesonia 302
Jamesonieila 234
Jania 132
Japanische Zeder 333
Javanicin 139
Jubula 236
Jochalgen 101
Jubulineales 235
Judasohr 188 .
Jungermania 234
Jungermaniaceae 234
Jungermaniales 220,

224
Jungermaniineales

230
Juniperoxylon 337
Juniperus 334, 335

Kaffernbrot-Palm-
farm 321

Kahmhaut 43
Kaiserschwamm 180
Kalkbrut 155
Kalyptra 220
Kanadabalsam 330
Kanadisches Pech 330
Kanten 131
Kapuzinerpilz 178
Karpogon 18, 124
Karposporangium 127
Karposporen 16
Karposporophyt 21,

127
Karpozoosporen 15
Karschia 166
Kartoffelbacillus 45
Kartoffelbovist 184
Kartoffelfaule 146
Kartoffelkrebs 141
Kartoffelschorf 47
Karyogamie 17

23*
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Katablepharidaceae 66
Katablepharis 66
Kaulfussia 291
Kauri-Fichte 339
Kauri-Kopal 339
Kefyrkomer 152
Kelp 110, 118, 119,

120
Kephyrion 70, 77
Kemphasenwechsel 19
Keteleeria 330
Khawkinea 63
Keulenschwamme 176
Kiefer 331
Kieferndreher 190
Kiefernkrebs 194
Kiefernwurzel-

schwamm 178
Kienpest 194
Kieselalgen 80
Kieselgur 82
Kirchneriella 93
Klebsiella 45
Kleekrebs 167
Kleienflechte 200
Kleistogameon 2
Kloeckera 152
Klukia 296
Kneiffia 174
Knieholz 331
Konigsfarn 292
Knollenblatter-

schwamme 180
Kohlhernie 142
Kohlkropf 142
Kolophonium 332
Kombu 118
Konidien 14, 18
Konidiophor 14
Konzeptakel 120, 158
Kopfbrand 195
Kopfgrind 200
Koremien 163, 196,

199
Kormus 7
Korsikanisches Wurm-

moos 137
Kosmogyra 109
Krauselkrankheit 153
Krauser Ziegenbart

176
Krebs 161
Krebskrankheiten 199
Kuckucksspeichel 60
Kuehneola 192
Kuehneromyces 182
Kuhpilz 178
Kunkelia 192
Kylinia 130
Kyliniella 126

Laboulbenia 170
Laboulbeniaceae 169
Laboulbeniales 151,

168
Labyrinthomyxa 58
Labyrinthula 58
Labyrinthulaceae 58
Labyrinthulales 58
Laccaria 179
Lachnea 164
Lachnolobus 61
Lachnum 166
Lackmus 205, 212, 215
Lactaria 183
Lactarius 177,183
Lactobacillus 45, 152
Lactobacteriaceae 44
Larche 331
Larchenkrebs 166
Larchenschwamm 178
Lagena 142
Lagenidiaceae 142
Lagenidiales 142
Lagenidium 142
Lagenostoma 316, 316
Lagerheimia 93
Lagyniaceae 79
Lagynion 79
Lagynophora 109
lakunar 184
Laminaria 117,118
Laminariaceae 118
Laminariales 118
Laminarin 110, 118
Lamprocystis 46
Lamproderma 60
Lamprodermaceae 60
Lamprophyllum 261
Landkartenflechte

214
Larix 329, 331
Lasallia 215
Laschia 178
Lasiosphaeria 161
Lastrea 305
Lateritiin 139
Latrostium 144
Laubmoose 242
Lauchpilz 180
Laurencia 137
Leathesia 115
Leathesiaceae 115
Lebachia 328
Lebachiaceae ,327
Lebensbaum 335
Lebermoose 222
Leberpilz 178
Lecanactinaceae 213

Lecanactis 213
Lecania 215
Lecanopteris 306
Lecanora 206, 215
Lecanoraceae 215
Lecanorales 215
Leccinum 178
Lecidea 166, 214
Lecideaceae 214
Lecideales 214
Lecrosia 328
Legfohre 331
Leiocolea 234
Lejeunea 236
Lejeuneaceae 236
Lejolisia 136
Lemanea 130
Lemaneaceae 130
Lembophyllaceae 260
Lembophyllum 260
Lembosia 159
Lempholemma 213
Lentinellus 179
Lentinus 179, 180
Lenzites 178
Leocarpus 59
Ledtia 167
Lepicolea 231
Lepicystis 306
Lepidocarpon 279
Lepidodendraceae 277
Lepidodendrales 273,

276
Lepidodendron 277,

278
Lepidodendropsis 273
Lepidoderma 60
Lepidolaena 230
Lepidophloios 278
Lepidophytales 276
Lepidopilum 261
Lepidopteris 317
Lepidosigillaria 273
Lepidosigillariaceae

273
Lepidospermales 279
Lepidostrobus 278
Lepidozia 228, 231,

232
I^pidoziaceae 231
Lepiota 180, 181
Lepisorus 306
Lepochromonadaceae

78
Lepocinclis 63
Lepodictyum 263
Lepolichen 210
Lepra 46
Lepraria 217
Leptobryum 256

Leptodictyon 263
Leptodon 260
Leptodontium 253
Leptogium 206, 213
Leptogloeum 199
Leptoiden 219
Leptolegnia 146
Leptomitaceae 146
Leptomitus 146
Leptonema 115
Leptophloeaceae 273
Leptophloeum 273
Leptopteris 292
Leptoscyphus 234
Leptosira 97
Leptosphaeria 159
Leptospira 49
leptosporangiat 11
Leptosporangiatae

287, 293
Leptostomaceae 256
Leptostomum 256
Leptostroma 199
Leptostromataceae

166, 199
Leptothrix 47
Leptothyrium 199
Lepyrodon 259
Lepyrodontaceae 259
Leskea 262
Leskeaceae 262
Leskeella 262
Lessonia 119, 119
Lessoniaceae 119
Lessoniopsis 120
Letharia 216
Letterstedtia 95
Leuchtbakterien 45
Leuchtmoos 255
Leucobryaceae 251
Leucobryum 251
Leucodon 259
Leucodontaceae 259
Leucodontinales 258
Leucodontoidcae 259
Leucogaster 184
Leucoloma 251
Leucomiaceae 261
Leuconostoc 45
Leucopaxillus 179
Leucostoma 162
Leukosin 80
Liagora 131, 127
Libocedrus 335
Liceaceae 61
Licea 61
Liceales 60
Lichenes 204
Lichenes imperfecti

217
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Lichen islandicus 216
Lichina 213
Lichinaceae 213
Licmophora 83
Ligularschuppe 313
Limacella 180
Limacium 179
Lindbladia 61
Lindsaya 301
Linoporella 104
Lipomyces 152
Lissodiniaceae 71
Lissodinium 71
Listerella 45, 61
Listeria 45
Lithoderma 113
Lithodermataceae 113
Lithophyllum 132
Lithothamnion 132
Litosiphon 117
Lobaria 206,214
Lobarina 214
Lobatannularia 284
Loblolly Pine 332
Locherschwamme 176
Lochmium 97
Loefgrenia 55
Lohbliite 59
Lohschwamm 176
Lomariopsis 305
Lomentaria 136
Lopadium 214
Lopharia 176
Lophiostoma 161
Lophiostomataceae

161
Lophocolea 231, 233
Lophocoleaceae 233
Lophodermium 166
Lophosiphonia 137
Lophosoria 299
Lophothalia 137
Lophozia 231, 234
Lophoziaceae 234
Lorchel 164
Lorentziella 254
Loriella 54
Loriellaceae 54
Loxogramme 306
Loxsoma 299
Loxsomaceae 299
Loxsomopsis 299
Lungenentzundung 44
Lungenflechte 214
Lunularia 240
Lunulariaceae 240
Lychnothamnus 109
Lycogala 60, 61
Lycogalaceae 61
Lycoperdaceae 185

Lycoperdinales 183,
185

Lycoperdon 185,186
Lycopodiaceae 273
Lycopodiales 273
Lycopodium 274, 275
Lycopsida 28, 271,273
Lyginodendraceae 316
Lyginodendron 316
Lyginopteridaceae 316
Lyginopteris 316, 316
Lygodium 295
Lyngbya 53

Lyngbyaceae 53
•Lynodendraceae 316
Lyophyllum 179

M
Macrocystis 119, 119
Macroglossum 290
Macrojiymenium 264
Macrolepiota 180
Macromitrium 258
Macromonas 47
Macrotaeniopteris 321
Macrozamia 321
Madotheca 232
Madothecaceae 235
MadurafuB 200
Mausetyphus 45
Magnusia 156
Magnusiella 153
Maisbrand 194
Makinoa 225
Makinoaceae 225
Makrocysten 14
Makrogamet 18
Macromonas 47
Makrophylle 16,24, 26
Makrosporangium 16
Makrosporen 16
Makrostrobilus 313
Makrozoosporen 15
Melanotaenium 195
Malleodendraceae 75
Malleodendron 74, 75
Malleomyces 45
Mallomonadaceae 77
Mallomonas 77, 77
Mammutbaum 333
Manila-Kopal 339
Mannaflechte 215
Mannia 240
Mannit 118
Manubrium 108, 108
Marasmiellus 180
Marasmius 177, 180
Marattia 290, 291

Marattiaceae 290
Marattiales 290
Marattiopsis 292
Marchantia 238, 239,

241
Marchantiaceae 241
Marchantiales 220,

237
Marchantiineales 237,

238
Margarita 61
Margaritaceae 61
Marginalia 306
Marginariella 122
Maronenpilz 178
Marpolia 51
Marsilea 308, 309
Marsileaceae 308
Marsileales 293, 307
Marssonia 198, 199
Marsupella 229, 234
Marsupellaceae 234
Marsupidium 233
Marsupien 229
Masonophycaceae 114
Masonophycus 114
Massaria 159
Massariaceae 158
Massartia 69
Mastigobryum 232
Mastitis 44
Mastigocladaceae 55
Mastigocladus 55
Mastigocoleus 55
Mastigophora 230
Mastodia 211
Mastodiaceae 211
Mastogloia 84
Mastopora 104
Marsupella 234
Matonia 294, 296
Matoniaceae 296
Matoniella 297
Matteia 55
Matteucia 303
Mauerraute 304
Medullosa 317
Medullosaceae 317
Medusochloris 88, 88
Meeresleuchten 69
Meersalat 95
Meesea 257
Meeseaceae 257
Megaceros 223
Megachytriaceae 143
Megachrytrium 143
Megalospora 206
Megaphyton 291
Megaspore 16
Megasporangium 16

Mehltau 157
Mehltaupilze 157
Melampsora 190
Melampsoraceae 190
Melampsorella 190
Melampsoridium 190
Melanconiaceae 199
Melanconiales 196,199
Melanconium 199
Melanogaster 184
Melanogastraceae 184
Melanoleuca 179
Melanomma 161
Melanophyceae 109
Melanopsammopsis

159
Melanospora 161
Melanosporaceae 161
Melanotaenium 195
Melanotheca 210
Melaspilea 212
Meliola 158, 160
Meliolaceae 158
Melobesia 132
Melogramma 159
Melosira 80, 81, 82
Membranoptera 136
Meningitis 43
Merceya 253
Meridion 83, 84
Meringosphaera 74, 75
Merismopedia 50, 52,

52
Meristotheca 134
Merotrichia 67
Merulius 176, 177
Mesocarpaceae 102
Mesocena 78
Mesogloia 115
Mesogloiaceae 115
Mesotaeniaceae 101
Mesotaenium 101
Mesoxylon 325
Metasequoia 333
Metaxylem 30
Meteoriaceae 260
Methanobacterium 45
Methanomonas 43
Metzgeria 224, 225,

228
Metzgeriaceae 224
Metzgeriopsis 233, 236
Miadesmia 280
Micrasterias 102, 103
Microascus 156
Microbacterium 45
Microcachrys 337
Microchaetaceae 54
Microchaete 54
Microcheiris 328
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Micrococcaceae 43
Micrococcus 43
Microcoleus 53
Microcycas 321
Microcystis 52
Microdictyon 106
Microglena 77, 77
Microlepia 301
Microlepidozia 228,231
Micromyces 141
Micromonospora 47
Micropera 166
Micropoa #97
Micropterygium 232
Microsphaera 157
Microspira 43
Microspora 94
Microsporaceae 94
Microsporium 201
Microsporum 200
Mikrostrobilus 312
Microstroma 174
Microthamnion 97
Microthelia 210
Microthyriaceae 159
Microthyrium 159,160

. Micton 2
Micula 166
Mielichhoferia 256
Mikrocysten 14
Mikro-Formen 190
Mikrogamet 18
Mikrokonidien 18
Mikrophylle 16, 24, 26
Mikrosporangium 16
Mikrosporen 16
Mikrozoosporen 15
Milchlinge 183
Milchsaurebakterium

45
Milchsaurestrepto-

coccus 44
Milesia 190
Milesina 190
Milzbrand 45
Mischococcaceae 75
Mischococcus 74, 75
Mittenia 256
Mitteniaceae 256
Miyagawanella 49
Mniaceae 256
Mniodendron 257
Mniomalia 256
Mnium 256
Moderfaule 161
Moerckia 225
Mohria 296
Mollisia 166
Mollisiaceae 166
Monascus 156

Mondraute 290
Monilia 167, 200
Moniliaceae 199
Moniliales 196,199
Monilinia 166
Monkey-puzzle tree

339
Monoblepharidaceae

145
Monoblepharidales 145
Monoblepharis 145,

145
Monoclea 240
Monocleaceae 240
Monodus 75
Monogramma 303
Monoicomyces 170
Monomastigaceae 66
Monomastigales 65
Monomastix 66, 66
Monoraphidales 84
monosiphon 6
Monospora 136
Monosporella 152
Monosporen 16
Monostroma 95
Montiella 104
Moose 218
Moosfarne 276
Moraxella 45
Morchel 171
Morchella 160, 164
Moriola 210
Moriolaceae 210
Mortierellaceae 148
Mortierella 148
Moschomyces 169
Mougeotia 102
Mougeotiaceae 102
Mucedinaceae 199
Mucilago 59
Mucor 147
Mucoraceae 147
Mucorales 143, 147

149
Muriella 92
Muscadine 200
Musci 242
Musseron 180
Mutinus 187
Mutterkorn 139, 163,

163
Mycelia sterilia 201
Mycena 180
Mycenella 180
Mycetozoa 58
Mychodea 135
Mychodeaceae 135
Mycobacteriaceae 46
Mycobacterium 44, 46

Mycocalicium 158
Mycoconiocybe 158
Mycoctium 142
Mycoderma 200
Mycoporellum 211
Mycosphaerella 159
Mycosphaerellaceae

159
Mycotetraedron 92
Myeloxylon 317
Mykorrhiza 139, 201
Mykorrhizapilze 156
Mylia 234
Myriactula 115
Myriangiaceae 158
Myriangiales 151, 158
Myriangium 158
Myrinia 262
Myriocladia 115
Myriodesma 122
Myriogloia 115
Myriogramma 137
Myrionema 115
Myrionemataceae 115
Myriostoma 187
Myriotrichia 117
Myriotrichiaceae 117
Myrmecocystis 168
Myrmecophila 306
Myrothecium 139
MyureUa 262
Myuriaceae 259
Myurium 259
Myxacium 182
Myxobacteriaceae 48
Myxobacteriales 48
Myxochloridaceae 75
Myxochloris 75
Myxochrysidaceae 77
Myxochrysis 77
Myxochytridiales 140
Myxococcaceae 48
Myxococcus 48
Myxogasteres 58
Myxomycetes 58
Myxophyceae 51
Myxophyta 55, 142
Myxotrichum 155
Myzel 138

N

Naccaria 131
Naccariaceae 131
Nacktfarne 271
Nacktsamer 312
Nadsonia 152
Naegeliella 79,79
Naegeliellaceae 79

Namatoloma 182
Nannocysten 50
Nanobryum 251
Nardia 229, 231, 234
Nardu 309
Narrentaschen 153
NaBfaule 42, 45
Nathorstiana 279
Nattemzunge 290
Naucaria 182
Navicula 85
Naviculaceae 84
Neckera 260
Neckeraceae 260
Neckerinales 260
Nectaromyces 200
Nectria 161, 201
Nectrioideaceae 198
Neesiella 240
Neidium 85
Neisseria 43, 44
Neisseriaceae 43
Nemacystus 115
Nemalion 128, 129,

131
Nemalionales 128
Nemalionopsis 131
Nemastoma 133
Nemastomaceae 133
Nemataceae 261
Nemathecien 132, 135
Nematochrysidaceae

80
Nematochrysis 79, 80
Nematodinium 69
Nematophytales 110
Nematophyton 110
Nematospora 152
Nematothallus 110
Nemoderma 113
Neocalamites 285
Neocallitropsis 335
Neolindbergia 259
Neomeris 105
Neonema 76
Nephrocytium 93
Nephrodium 305
Nephrolepis 301
Nephroma 214
Nereia 116
Nereocystis 119, 119
Nestfam 304
Netrium 101
Neurocaulon 134
Neuroloma 250
Neuropteris 317
Neurospora 161
Nevskia 46
Nevskiaceae 46
Nidula 185
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Nidularia 185
Nidulariaceae 185
Nidulariinales 185
Nilssonia 321
Nilssoniaceae 321
Nilssoniales 321
Nilssoniopteris 322
Nipaniophyllum 324
Nipanioxylon 324
Niphobolus 306
Nitella 109
Nitellopsis 109
Nitophyllum 137
Nitrobacter 43
Nitrobacteriaceae 43
Nitrosococcus 43
Nitrosocystis 43
Nitrosomonas 43
Nitrosospira 43
Nitschkia 159
Nitzschia 85
Nitzschiaceae 85
Nocardia 46, 47
Noctiluca 69, 70
Noctilucaceae 69
Nodularia 54
Noeggerathia 286
Noeggerathiales 286
Noeggerathiopsis 325
Kolanea 182
Norfolk-Tanne 339
Norimbergia 296
Normacol 128
Nostoc 52, 54, 204
Nostocaceae 54
Nostochopsidaceae 55
Nostochopsis 55
Nostocinales 53
Nostocites 51
Noteroclada 226
Noterocladaceae 226
Notheia 122
Notheiaceae 122
Nothocladus 130
Notholaena 303
Nothotaxus 341
Notothylas 223, 224
Notothylaceae 224
Nowakowskiella 143
Nowellia 232
Nucellarembryonie 19
Nummularia 162
Nyctalis 179

Ocellularia 213
Ochlochaete 97
Ochrolechia 215

Ochromonadaceae 78
Ochromonadinales 78
Ochromonas 78, 77
Ochrosphaera 78
Ochrosphaeraceae 78
Ochrosphaerales 78
Ochrospora 191
Ochrostylon 78
Ochtodes 132
Octaviana 184
Octodiceras 252
Octomyxa 142
Odontia 176
Odontoschisma 233
Odontoschismaceae

233
Oedipodiaceae 254
Oedipodium 254
Oedocladium 100
Oedogoniaceae 100
Oedogoniales 100
Oedogonium 100
Oidien 14
Oidium 157
Oleandra 301
Oligocarpia 296
Oliveria 97
Olpidiaceae 141
Olpidiopsidaceae 142
Olpidiopsis 142
Olpidium 141, 140
Oltmannsia 89, 88
Omorikafichte 330
Omphalia 179, 183
Omphalina 179
Omphalodium 215
Onoclea 303
Onocleopsis 303
Onychium 302
Onygena 156
Onygenaceae 156
Oocardium 103, 102
Oocystaceae 92
Oocystis 92
Oodinium 70
Oogamie 18
Oogonium 18
Oomycetes 143, 145
Oosphaere 18
Oospora 200, 151
Oospore 18
Opegrapha 167, 212
Opegraphaceae 212
Operculatae 143
Ophiobolus 159
Ophiocytiaceae 75
Ophiocytium 75, 74
Ophiodotella 162
Ophiodotis 163
Ophioglossaceae 290

Ophioglossales 289
Ophioglossum 290,289
Ophiostoma 156, 201
Ophiostomataceae 156
Ophiotheca 61, 60
Opisteria 214
Opsis-Formen 190
Opuntiella 149
Orbilia 166
Orbiliaceae 166
Orcadella 61
Ornithocercaceae 68
Ornithocercus 69, 68
Ophelia 149
Orseille 205, 212, 215
Orthocaulis 234
Orthodontium 256
Orthothecium 263
Orthotrichaceae 258
Orthotrichium 258,

246
Orthotrichinales 258
Oscillatoria 50, 52, 54
Oscillatoriaceae 53
Oscillospira 48
Oscillospiraceae 48
Osmunda 292, 294
Osmundaceae 292
Osmundales 292
Osmundidae 287, 292
Ostiolum 151
Ostreobiaceae 107
Ostreobium 107
Ostreopsiaceae 71
Ostreopsis 71
Ostropa 166
Ostropaceae 165
Otidea 164
Otozamites 321
Ottonia 63
Oudemansiella 180
Oxymitra 242, 239
Oxymitraceae 241
Oxyrrhis 69
Oxystegus 253
Oxytoxaceae 71
Oxytoxum 71

Pachyfissidens 252
Pachyphloeus 168
Padina 114
Palaeochara 109
Palaeocharaceae 109 [
Palaeodasycladus 104
Palaeophalacroma 68
Palaeostachys 285

Palaeotaxus 340
Palatinella 78
Paleocycas 320
Paleotaxites 328
Palissya 328
Pallavicinia 225
Palmella 90
Palmellaceae 90
Palmellastadium 16
Palmfarne 318
Palmodictyon 90, 91
Palmogloea 56
Palmwedel 320
Paludella 257
Pandorina 89
Panellus 179
Paneolus 181
Pannaria 214
Pannariaceae 214
Pantherpilz 180
Panus, 179, 180
Panzerkiefer 332
Papillaria 260
Paracapsa 52
Parageneon 2 •
Parahistioneis 69
Paraleucobryum 251
Paranocladus 328
Paraphysen 150, 205
Paraphysoiden 158
Pararaucaria 339
Parasolpilz ISO
Parasporen 16
Parasymbiose 205
Paratheliaceae 210
Parathelium 210
Parkeriaceae 307
Parmelia 216, 207
Parmeliaceae 216
Parmeliella 214
Parmeliopsis 216
Parmentaria 210
Parmularia 159
Parthenogenese 19
Parthenosporen 94
Parvobacteriaceae 45
Pascheriella 90
Pascherinema 53
Pascherinemataceae

53
Pasteurella 45
Patellaria 166
Patellariaceae 166
Patellea 166
Patinella 166
Patulin 139, 155
Paulsenella 70
Pavillardia 69
Paxillaceae 187
Paxillus 182
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Pech 331
Pecopteris 292
Pediastrum 94
Pedinomonas 87, 88
Pellaea 303
Pelagophycus 119,119
Pellia 224, 225
Pelliaceae 224
Pelodesmus 46
Pelodictyon 46
Peltaspermaceae 317
Peltidea 214
Peltigera 214
Peltigeraceae 214
Pelvetia 122
Penatin 139
Penicillin 139, 155
Penicillium 139, 155,

156, 200, 201
Penicillopsis 156
Penicillus 106
Peniophora 174, 175
Penium 103
Pennatae 83
Pentoxylaceae 324
Pentoxylales 323
Pentoxylon 324
Peranema 304
Peranema 62, 63
Peranemaceae 63
Perichaena 61
Perichaenaceae 61
Perichaetium 247
Pericystaceae 155
Pericystis 155, 154
Peridermium 194
Peridie 58, 183
Peridineae 69
Peridineen 69
Peridiniaceae 71
Peridiniales 70
Peridinium 71, 70
Peridiolen 185
Perigordtriiffel 168
Perikaulom 25
Periplasmodium 271
Perispor 172, 271, 285
Perisporiaceae 158
Perisporiales 150, 157
Peristom 242
Perithecium 151, 152

205, 205
Perlpilz 180
Peronia 84
Peroniella 75
Peronospora 146
Peronosporaceae 146
Peronosporales 146
Pertusaria 215, 206
Pertusariaceae 215

Pest 45
Pestalotia 199
Pestalozzia 197, 198,

199
Petalomena 54
Petalomonas 63
Petalophyllum 226
Petchiomyces 167
Petersinia 142
Petrascula 104
Peyritschiella 170
Peyritschiellaceae 170
Peyssonelia 132
Peziza 164, 160
Pezizaceae 164
Pezizales 151, 163
Pefferling 179
Pefferschwamm 183
Phacidiales 165
Phacidium 166
Phacotaceae 89
Phacotus 89, 88
Phacus 63, 62
Phaeocapsaceae 67
Phaeocapsales 67
Phaeococcus 67, 66
Phaeocystis 79, 79
Phaeodermatium 80,

79
Phaeodictyae 196
Phaeodidymae 196
Phaeographis 212
Phaeomarasmius 182
Phaeophragmiae 196
Phaeophyta 109
Phaeoplax 67
Phaeosporae 196
Phaeothamnion 80, 79
Phaeothamnionaceae

80
Phaeropsidales 196
Phaeurus 116
Phagineae 49
Phalacroma 68
Phallaceae 187
Phallinales 183, 187
Phallogaster 184
PhaUus 187, 186
Phanerogamae 32, 33
Phanerosorus 296
Pharcidia 159
Phascum 253
Phegopteris 305
Phellorinia 185
Phelloriniaceae 185
Phenon 2
Pherosphaera 337
Phialiden 169
Phicidiaceae 166
Philonotis 257

Phlebia 176
Phlebopteris 296
Phleogena 188, 175
Phleogenaceae 188
Phlyctidium 143
Phlyctis 215, 206
Phlyctochytrium 143
Phoenicopsis 324
Pholiota 182
Phoma 197
Phormidium 54, 191
Photinopteris 306
Phragmidiothrix 47
Phragmidiuml91,192,

192
Phragmobasidiomyce-

tidae 173, 187
Phragmonema 126
Phragmosporae 196
Phragmotelium 192
Phragmonemataceae

126
Phycodrys 137
Phycolichenes 209
Phycomyces 147
Phycomycetes 140,142
Phycopeltis 98
Phycopsis 158
Phyllachora 162
Phyllachoraceae 162
Phyllactinia 157
Phyllaria 118
Phyllidien 24, 218
PhyUitis 304, 117
Phyllobium 92
Phyllocladoxylon 337
Phyllocladus"3&>, 337
Phylloglossum 275
Phyllogoniaceae 260
Phylloiden 25
Phyllomitus 66
Phyllophora 135
Phyllophoraceae 135
Phylloporina 210
Phylloporas 179
Phyllopsora 214
Phyllopsoraceae 214
Phyllopyrenia 210
Phyllopyreniaceae 210
Phyllospora 122
Phyllosporie 28
Phyllosticta 197, 197
Phyllotheca 286
Phymatodes 306
Physaraceae 59
Physarales 59
Physarella 59
Physarum 59
Physcia 217
Physciaceae 217

Physcomitrella 254
Physcomitrium 254
Physiotium 235
Physma 213
Physoderma 143
Physostoma 316
Phytodiniaceae 72
Phytodinium 72
Phytodiniformes 71
Phyton 24
Phytophagineae 49
Phytophthora 146
Phytophysa 107
Phytosarcodina 58
Piaea 109
Picea 330, 329
Piceoxylon 330
Pichia 152
Piersonia 168
Pila 93
Pilacraceae 188
Pilacre 188
Pilacrella 188
Pileolaria 193
Pilgerodendron 335
Pilobolaceae 147
Pilobolus 147
Pilophorosperma 317
Pilotrichaceae 261
Pilotrichella 260
Pilularia 308
Pilulariaceae 308
Pilze 138
Pinaceae 329
Pinheiro 339
Pinie 332
Pinites 329
Pinnularia 85, 84
Pinoxylon 329
Pinus 327, 329, 331
Pinuxylon 329
Piptocephalidaceae

148
Piptocephalis 148
Pirottaea 166
Pisolithus 184
Pistillaria 176
Pitchpine-Holz 332
Pithophora 99
Pityaceae 325
Pityrogramma 302
Pityrosporum 152
Pitys 325
Placodermeae 102
Placographa 166
Placynthiaceae 214
Placynthium 214
Plagiochasma 240
Plagiochila 228, 231,

234
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Plagiochilaceae 234
Plagiogramma 83
Plagiogyria 299
Plagiogyriaceae 299
Plagiotheciaceae 263
Plagiothecium 264
Plakopaceae 61
Plakopus 61
Planktoniella 82
Planococcen 13
Planogameten 18
Planophila 94
Planosporen 15
Plasmodiophora 142
Plasmodiophoraceae

141
Plasmogamie 17
Plasmopara 146, 147
Plasmospora 146
Platoma 133, 129
Platycerium 306
Platygrapha 166
Platyhypnidium 263
Platyzoma 296
Plectascales 150, 155
Plectocolea 234, 229
Plectonema 54
Plektostele 30
Plektridiumform 41
Pleodorina 89
Pleopeltis 306
Pleospora 159
Pleosporiaceae 158
Pleromonas 67
Pleurage 161
Pleurangium 97
Pleurastrum 97
Pleuridium 250
Pleurocapsa 52
Pleurocapsaceae 52
Pleurocapsales 52
Pleurocarpi 247
Pleurochloridaceae 75
Pleurochloris 75
Pleuroclada 231
Pleurocladia 115
Pleurococcaceae 99
Pleurococcus 99
Pleurodon 176
Pleuromeia 278
Pleuromeiaceae 278
Pleurophascaceae 251
Pleurophascum 251
Pleurophycus 118
Pleuroschisma 232
Pleurosigma 85
Pleurosorus 304
Pleurotaenium 103
Pleurotin 139
Pleurotus 139,179,180

Pleuroweisieae 252
Pleurozia 235, 232
Pleuroziaceae 235
Pleurozium 263
Plocamiaceae 133
Plocamiocolax 134
Plocamium 133
Plumaria 136, 127
Pluteus 180
Podangium 48
Podaxaceae 187
Podaxinales 184, 187
Podaxis 187, 186
Podetien 212
Podocarpaceae 337
Podocarpoxylon 377
Podocarpus 337, 336
Podolampaceae 71
Podolampas 71
Podoloma 297
Podomitrium 225
Podosira 82
Podosphaera 157
Podozamites 328
Pogonatum 268
Pohlia 256
Polnische Triiffel 184
Polyangiaceae 48
Polyangium 48, 48
Polyblastia 210
Polyblepharidaceae 88
Polyblepharides 88, 88
Polychaetochloris 91
Polyides 132
Polykrikaceae 69
Polykrikos 69, 70
Polyneura 137
Polyphagus 143
Polyploidie 12
Polypodiaceae 300
Polypodium 306, 294
Polyporaceae 176
Polyporinales 174, 176
Polyporin 139
Polyporus 139,176,777
polysiphon 7
Polysiphonia 137, 137
Polysphondylium 58
Polysporen 16
Polystele 30, 29
Polystichidae 111, 116
Polystichineae 116
Polystichium 305
Polystictus 178
Polystigma 161
Polystomella 159
Polystomellaceae 159
Polythrincium 159
Polytoma 89
Polytomella 88

Polytrichaceae 267
Polytrichadelphus 268
Polytrichales 267
Polytrichidae 221,266
Polytrichum 268, 267
Polyzonia 137
Pontisma 142
Pontosphaera 78
Pontotricaceae 48
Pontothrix 48
Porella 68, 235
Porenhausschwamm

176
Poria 176
Porina 210
Porocyphus 214
Poronia 162
Poroxylaceae 325
Poroxylon 325
Porphyra 126, 125
Porphyridiaceae 126
Porphyridiales 125
Porphyridium 126,125
Porphyrodiscus 132
Porphyropsis 126
Postelsia 119, 119
Potato-blight 201
Potoniea 317
Pottia 253
Pottiaceae 252
Pottiales 252
Pottiinales 252
Pouchetiaceae 69
Powellia 258
Prasiola 95
Prasiolaccae 95
Pratella 180
Preissia 241, 239
Primicorallina 104
Primofilices 287
Pringsheimia 97
Pringsheimiella 97
Prionodon 259
Prionodontaceae 259
Proaraucaria 339
Prodigiosin 45
Progametophyt 21
Prokarp 127, 136
Promycel 21, 188
Pronoctilucaceae 69
Pronoctiluca 69
Propionibacterium 45
Prorocentraceae 68
Prorocentrales 68
Prorocentrum 68
Prospodium 192
Protangiospermae 341
Protascales 150, 151
Protascomycetidae

150, 151

Proteus 45
Protoarticulatae 282
Protoblastenia 216
Protocaliciaceae 158
Protocedroxylon 329
Protocephalozia 233,

233
Protoceratiaceae 71
Protoceratium 71
Protochlorinae 87
Protochrysis 67
Protococcaceae 99
Protococcus 99
Protocupressinoxylon

329
Protocyatheaceae 299
Protodammara 339
Protoderma 97
Protoflorideae 125
Protolepidodendra-

ceae 273
Protolepidodendrales

273
Protolepidodendron

273, 274
Protolepidophytales

273
Protoleptosporangia-

tae 292
Protomyces 155
Protomycetaceae 154
Protomycopsis 155
Protonema 219
Protophyl-

locladoxylon 329
Protopinaceae 329
Protopsis 69
Protopteridium 287
Protopodocarpoxylon

329
Protosiphon 92
Protosiphonaceae 92
Protosporen 15
Protosporophyt 21
Protostele 30
Prototaxites 110
Prototheca 92
Protoxylem 30
Psalliota 180, 181
Psaronius 292
PsathyTa 181
Psathyrella 181
Pseudanthientheorie

31
Pseudobornia 282
Pseudoborniaceae 282
Pseudoborniales 281,

282
Pseudobryopsis 104
Pseudocodium 106
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Pseudoctenis 321
Pseudocyphellaria 214
Pseudodichotomosi-

phon 107
Pseudogamie 19
Pseudokephyrion 78,

77
Pseudolarix 331
Pseudolepidopilum

261
Pseudoleskea 262
Pseudolpidium 142
Pseudomonadaceae 43
Pseudomonas 43
Pseudoperonospora

146
Pseudopeziza 166
Pseudophalacroma 68
Pseudophycoris 137
Pseudopleurococcus 97
Pseudopodium 220
Pseudopringsheimia

97
Pseudoscleropodium

263
Pseudosphaeriaceae

158
Pseudosphaeriales

151, 158
Pseudosphaerita 142
Pseudosporochnaceae

273
Pseudosporochnus

273, 272
Pseudotaxus 341
Pseudotetraedron 75
Pseudotetraspora 90
Pseudothecium 158
Pseudotsuga 330
Pseudovoltzia 328
Pseuduvella 97
Psilocybe 182
Psilophyta 271
Psilophytaceae 272
Psilophytales 271
Psilophytinae 37, 271
Psilophyton 272
Psilophytopsida 271
Psilopilum 268
Psilopsida 37, 281
Psilotaceae 281
Psilotales 280
Psilotinae 280
Psilotopsida 271, 280
Psilotum 281, 280
Psittakosis 49
Psoroma 214
Psorotichia 213
Psygmophyllum 325
Pteridium 301

Pteridophyta 269, 270
Pteridospermae 315
Pteris 302
Pterobryaceae 259
Pterobryella 259
Pterobryoideae 260
Pterocladia 131
Pterogonium 259
Pteromonas 89, 88
Pterophyllum 322
Pteropsida 37
Pteropsiella 233
Pterosiphonia 137
Pterozonium 302
Pteruchus 317
Pterygium 213
Pterygoneurum 253
Pterygophora 120,120
Pterygophyllum 261
Pterygynandrum 263
Ptilidiaceae 230
Ptilidium 230, 231
Ptilium 264
Ptilota 136
Ptychocarpus 291
Ptychodiscaceae 71
Ptychodiscus 71
Ptychomitriaceae 258
Ptychomitrium 258
Ptychomniaceae 259
Puccinia 189,192, 193
Pucciniaceae 191
Pucciniastrum 190
Pucciniosireae 194
Pucciniostele 194
Pulvinularia 55
Pulvinulariaceae 55
Punctaria 117
Punctariaceae 117
Punctariales 116
Purpurbakterien 46
Pycnothyriaceae 199
Pyknidien 18
Pyknidiosporen 18,

188
Pyknokonidien 18
Pyknosporen 18
Pylaiella 112
Pylaisia 264
Pyramidochrysis 77,

77
Pyramidomonas 88,88
Pyrenidiaceae 211
Pyrenidiales 210
Pyrenocarpeae 162,

205, 210
Pyrenomyeetes 151
Pyrenopeziza 166
Pyrenopsis 213
Pyrenopsidaceae 213

Pyrenothamnia 210,
207

Pyrenothamniaceae
210

Pyrenothrix 211
Pyrenotrichaceae 211
Pyrenula 210, 207
Pyrenulaceae 210
Pyrenulales 210
Pyrobotrys 90
Pyrocystis 72
Pyronema 163, 164,

164, 165, 165
Pyronemaceae 163
Pyrophacaceae 71
Pyrophacus 71
Pyrrhobryum 257
Pyrrhosorus 142
Pyrrophyta 64
Pyrrosia 306
Pythiaceae 146
Pythiella 142
Pythiopsis 146
Pythium 146
Pyxidicula 82
Pyxine 217

R
Raciborskiella 88
Eacodium 213
Radiocystis 52
Radiophilum 94
Radula 228, 232, 235
Radulaceae 235
Ralfsia 113
Ralfsiaceae 113
Ramalina 216, 206
Ramaria 176
Raphidioidales 84
Raphidioideae 84
Raphdonema 94
Raphoneis 84
Raseneisenstein 47
Raumeria 322
Ravenelia 193
Reboulia 240, 239
Reckertia 67
Red Cedar 337
red rust 98
Redwood 333
Reesia 144
Regnellidium 309
Regulin 128
Reimersia 252
Reinschia 93
Reiswein 155
Reizker 183

Renntierflechte 215
Resupinatus 179
Reticularia 61
Reticulariaceae 61
Retinospora 335
Rexineina 97
Rhabdocarpus 325
Rhabdomonas 46
Rhabdonema 83
Rhabdonia 134
Rhabdoniaceae 134
Rhabdoporella 104
Rhabdoweisioideae

251
Rhachiopteris 316
Rhachomyces 170
Rhacocarpus 259
Rhacomitrium 254
Rhacopilaceae 258
Rhacopilinales 258
Rhacopilum 258, 244
Rhaphidiella 75
Rhaphidorrhynchium

' 264
Rhegmatodon 262
Rheogameon 2
Rhipidiaceae 146
Rhipidium 146
Rhipidodesmis 106
'Rhipidopteris 307
Rhizaspidaceae 63
Rhizaspis 63, 62
Rhizidiaceae 143
Rhizidiomyces 144
Rhizidiomycetaceae

144
Rhizina 164
Rhizinaceae 164
Rhizobiaceae 43
Rhizobium 43, 44
Rhizocarpon 214
Rhizochloridaceae 74
Rhizochloridales 74
Rhizochloris 74, 74
Rhizochrysidaceae 78
Rhizochrysidales 78
Rhizochrysis 78, 79
Rhizoclonium 99
Rhizodiniales 71
Rhizogoniaceae 256
Rhizogoniinales 256
Rhizogonium 256, 244
Rhizolekane 75, 74
Rhizoma Filicis 305
Rhizoma Polypodii

306
Rhizomorpha 179
Rhizophydiaceae 143
Rhizophydium 143
Rhizophyllidaceae 132
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Rhizophyllis 132
Rhizopogon 184
Rhizopus 147, 148
Rhizosolenia 83, 81
Rhizosphaere 201
Rhizothyriaceae 199
Rhodobacteriaccae 46
Rhodobacteriinales 46
Rhodobryum 256
Rhodochaete 126
Rhodochaetaceae 126
Rhodochaetales 126
Rhodochorton 130
Rhodochytrium 92
Rhodocybe 182
Rhododactylis 134
Rhododermis 132
Rhodoglossum 135
Rhodomela 137
Rhodomelaceae 137
Rhodomonas 66
Rhodophyllaceae 182
Rhodophyllidaceae

134
Rhodophyllis 134
Rhodophyllum 182
Rhodophyta 123
Rhodoplax 90
R hodopseudomonas

46
Rhodospirillum 46
Rhodospora 126
Rhodosporus 180, 182
Rhodothece 46
Rhodotorula 152, 200
Rhodymenia 136, 129
Rhodymeniaceae 135
Rhodymeniales 135
Rhoicosphenia 84
Rhopalodia 85
Rhopographus 159
Rhynchopodaceae 63
Rhynchopus 63, 62
Rhynchostegium 263
Rhynia 272, 272
Rhyniaceae 271
Rhytidiaceae 264
Rhytidiadelphus 264
Rhytidium 264
Rhytiphloea 137
Rhytisma 166
Riccardia 224, 225
Riccia 242, 239
Ricciaceae 242
Ricciineales 238, 241
Ricciocarpus 242
Richelia 54
Richteriella 92
Bickettsia 49
Rickettsiaceae 49

Rickettsiales 49
Riella 237, 225
Riellaceae 236
Riesenbovist 185
Riesentange 119
Kinder-Aktinomykose

46
Rinder-Pleuropneu-

monie 49
Rinodina 217, 206
Rissoella 134
Rissoellaceae 134
Ritzenschorf 166
Rivularia 54, 52
Rivulariaceae 54
Robergea 166
Roccella 207, 212, 166
Roccellaceae 212
Roccellales 212
Roggenbraunrost 193
Roggenstengelbrand

196
Rosellina 161
Rostpilze 188
Rotalgen 123
Rotes Wasser 71
Rotes Zedernholz 337
Rote Triiffel 168
RotfuB 178
Rotkappe 178
Rottanne 330
Rotzbacillus 45
Rozella 141
Rozellopsis 142
Riickfallfieber 49
Runzelschorf 159
RuBtau 199, 200
Russula 183, 177
Russulaceae 183
Russulina 183
Russuliopsis 179
Rutenbergia 259
Rutenbergiaceae 259
Rutilaria 83
Rutilariaceae 83

Sabinol 336
Saccharomyces 151
Saccharomycetaceae

151, 172
Saccharomycodes 152
Saccharomycopsis 152
Saccodermeae 101
Saccogyna 233
Saccorhiza 118
Sachsia 199

Sadebaum 336
Sadleria 303
Sagenopteris 318, 318
Sake 155
Salmonella 45, 44
Salpichlaena 303
Salvinia 309, 310
Salviniaceae 309
Salviniales 309, 293
Samaropsis 325
Samenblatter 312, 313
Samenfarne 315
Samenschuppe 313
Samenwulst 313
Sandarakharz 335
Sandpilz 178
Saprochaete 97
Saprolegnia 146, 145
Saprolegniaceae 146
Saprolegniales 143,145
Sapromyces 146
Sarcina 43, 44
Sarcinomyce8 199
Sarcodia 134
Sarcodiaceae 134
Sarconema 134
Sarcopyrenia 206
Sargassaceae 123
Sargassum 123
Satanspilz 179
Sauteria 241
Saxegothaea 337, 336
Scapania 235, 231
Scapaniaceae 235
Sclerocystis 149
Sceletonema 82
Scenedesmus 94
Schachtelhaim 285
Schafeuter 176
Schafpilz 176
Schierlingstanne 330
Schimmel 147
Schimmelfichte 330
Schimmelpilze 140,

155
Schinzia 195
Schirmtanne 334
Schisma 230
Schistochila 235, 229
Schistochilaceae 234
Schistostega 255, 245
Schistostegaceae 255
Schistostegales 255
Schizaea 295
Schizaeaceae 295
Schizochlamys 91, 91
Schizogoniinales 95
Schizogonium 95
Schizolepis 328
Schizomeridaceae 95

Schizomeris 95
Schizomycetes 42
Schizomycophyta 41
Schizoneura 286
Schizophyceae 51
Schizophyllum 180,

177
Schizophyta 36
Schizosaccharomvces

151, 153
Schizostoma 161
Schizothecium 161
Schizothrix 53
Schizoxylon 166
Schizymenia 133
Schleierdame 187
Schleimbakterien 48
Schleimfufi 182
Schleimpilze 57
Schlotheimia 258
Schmerling 178
Schmierbrand 195
Schmitziella 132
Schnallenbildung 171
Sohneealge 89, 90, 92,

94, 101
Schneeschutte 166
Schorfbildungen 42
Schraubenbakterien

43
Schroeteriaster 193
Schiitte 166
Schuppenbaume 277
Schuppenzeder 335
Schwarmsporen 15
Schwanniomyces 152 *
Schwarzer Brenner

199
Schwarzfleckenkrank-

heit 159
Schwarzkiefer 331
Schwarzpustelkrank-

heit 197
Schwarzrost 193
Schwarze Zone 52
Schwarzfleckenkrank-

heit 159
Schwefelbakterie 46,

47
Schwefelkopf 182
Schweinerotlauf 45
Sciadopitys 334, 332
Sciadopityoxylon 334
Scinaia 131
Scleroderma 184
Sderodermataceae 184
Sclerodermatinales

183, 184
Sclerogaster 184
Scleropodium 263
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Sclerospora 146
Sclerotinia 166, 160
Sclerotiniaceae 166
Sclerotium 162
Scolecosporae 196
Scoliopleura 85
Scolopendium 304
Scopulonemataceae 52
Scorpidium 263
Scotiella 92
Scouleria 254
Scyphosphaera 78
Scytonema 54, 52,

204
Scytonemataceae 54
Scytosiphon 117
Scytothalia 122
Scytothamnus 117
Sea-mosses 123
Sebacina 175, 188
Sebdenia 133
Sebdeniaceae 133
Secale cornutum 163
Secotiaceae 187
Secotium 187
Seeballe 99
Seestrandkiefer 331
Segenzaea 55
Seirococcus 122
Seirospora 136
Seirosporen 16
SelagineUa 276, 275
Selaginellaceae 276
Selaginellales 273,276
Selenastraceae 93
Selenastrum 93
Selenocarpus 297
Seligeria 251
Sematophyllaceae 264
Sematophyllum 264
Sendtnera 230
Senftenbergia 296
Sennia 67
Senniaceae 67
Septobasidium 188
Septolpidium 142
Septoria 159, 197,

198
Sequoia 333
Sequoiadendron 333,
332

Serpula 176
Serratia 45
Seta 242
Seven-Baum 336
Sewardiella 226
Shigella 45
Siderocapsa 46
Siderocapsaceae 46
Sideromonas 46

Sideroplacus 46
Siegelbaume 278
Sigillaria 278, 277
Sigillariaceae 278
Silberfarne 302
Silicoflagellatae 78
Silver-Treefern 300
Simblum 187
Siphonales 103
Siphonaxanthin 104
siphoneisch 5
Siphonocladales 103
Siphonocladus 107,

105
Siphononemataceae 53
Siphononema 53
Siphonostele 30
Siphonotestinales 78
Siphula 216
Siphulaceae 216
Sippe 3
Sirobasidiaceae 188
Sirobasidium 188
Sirodotia 130
Sirolpidiaceae 142
Sirolpidium 142
Sirosiphonaceae 55
Sirostrema 176
sklerospor 162
Sklerotium 14, 163
Sojakahmhefe 152
Sojasauce 155
Soleniaceae 83
Solenia 174
Soleniales 83
Solenoporae 124
Solenostoma 234, 229
Solieria 134
Solieriaceae 134
Solmsiella 258, 244
Solorina 214, 204
Somatogamie 19
Sommersporen 15
Sommertruffel 168
Soorpilz 200
Sorangiaceae 48
Soranthera 117
Sorapilla 256
Sorapillaceae 256
Sorastrum 94
Sordaria 161
Sordariaceae 161
Soredien 205, 13
Sorocarpus 112
Sorosphaera 142
Sorosporium 195
Southbya 234
Southbyaceae 234
Spaltalgen 50
Spaltpilze 41

Sparassis 176
Spathularia 167
Speisemorchel 164
Speisepilze 139
Speiteufel 183
Spermatangium 18
Spermatien 18
Spermatium 18, 124,

188
Spermatochnaceae 115
Spermatochnus 115
Spermatocodon 317
Spermatozoiden 18
Spermogon 18
Spermophthora 152
Spermophthoraceae

152, 155
Spermothamnion 136
Sphacelaria 113
Sphacelariaceae 113
Sphacelariales 113
Sphacelia 162
Sphacella 113
Sphacelotheca 194
Sphaerella 89
Sphaeriaceae 161
Sphaeriales 151, 161
Sphaeridiothrix 80
Sphaerioidaceae 197
Sphaerobolaceae 185
Sphaerobolus 185
Sphaerocarpaceae 236
Sphaerocarpales 220,

236
Sphaerocarpus 236
Sphaerocladia 145
Sphaerococcaceae 134
Sphaerococcus 134
Sphaerophoraceae 211
Sphaerophorus 211,

207
Sphaerophragnium

193, 192
Sphaeroplea 96
Sphaeropleaceae 96
Sphaeropleinales 96
Sphaeropsidaceae 197
Sphaeropsidales 197
Sphaeropsis 198
Sphaerosiphon 92
Sphaerostilbe 161
Sphaerotheca 157,157
Sphaerotilus 47, 44
Sphaerotrichia 115
Sphagnaceae 248
Sphagnales 247
Sphagnidae 221, 247
Sphagnum 248, 248
Sphaleromantis 77
Spheconisca 210

Sphenobaiera 324
Sphenolobus 234
Sphenophyllaceae 282
Sphenophyllales 281,

282
Sphenophyllum 283,

283
Sphenopsida 281
Sphenopteris 316
Sphenoxylon 317
Sphinctrina 211
Spinulosin 139
Spirechina 192
Spiridens 257
Spiridentaceae 257
Spiridentinales 257
Spirillum 43, 44
Spirochaetaceae 49
Spirochaetales 49
Spirochaete 49
Spirogyra 101, 101
Spirotaenia 101
Spirulina 54, 52
Spitzmorchel 164
Splachnaceae 255
Splachnidiaceae 116
Splachnidium 116
Splachnobryoideae

255
Splachnum 255
Spondylomoraceae 90
Spondylomorum 90
Spondylosium 130
Spongonema 112
Sporangiolen 185, 15
Sporangiophor 282
Sporangium 15, 118,

294
Sporen 14
Sporidie 170, 188
Sporobiont 20
Sporobolomyces 152,

200
Sporobolomycetaceae

152
Sporochnaceae 116
Sporochnales 116
Sporochnus 116
Sporocladus 97
Sporocyten 70
Sporocytophaga 48
Sporodesmium 201
Sporodochium 201
Sporokarpien 149
Sporolithon 132
Sporomyxa 142
Sporophor 58
Sporophylle 16
Sporophyllstand 16
Sporophyt 20
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Sporormia 161
Sporotetras 90
SproBhefe 151
SproBkalyptra 229
Sprucebeer 330
Spumaria 59
Squamariaceae 132
Stableria 256
Stachelschwamme 176
Stachylina 149
Stachyosporie 28
Stachyotoxus 328
Stangeria 320
Staphylococcos 43
Staubbrand 194
Staurastrum 103
Stauroneis 85
Stauropteris 288, 288
Staurosporae 196
Staurothele 210
Steinbrand 195
Steinpilz 178
Stelangium 48
Stele 29
Stemonitaceae 60
Stemonitales 60
Stemonites 60, 60
Stenochlaena 302, 305
Stenopterobia 85
Stephaniella 234
Stephanina 235
Stephanodiscus 82
Stephanophyllum 324
Stephanoporos 79
Stephanopyxis 82
Stephanospermum

317, 316
Stephanosphaera 89
Stereocaulaceae 215
Stereocaulon 215
Stereonemata 58
Stereophyllum 263
Stereotestinales 78
Stereum 174
Stichobasidien 170,

183, 188
Stichocerus 296
Stichococcus 94
Stichosiphon 53
Sticta 214
Stictaceae 214
Stictina 214
Stictis 166
Stictodiscus 82
Stictosporaceae 134
Stictosporum 134
Stictyosiphon 117
Stigeoclonium 96
Stigmaria 277
Stigmatea 159

Stigmateaceae 159
Stigmatomyces 170,

170
Stigonema 50, 55, 204
Stigonemataceae 55
Stigonematinales 54
Stilbaceae 201
Stilbella 201
Stilbum 201
Stinkbrand 195
Stinkmorchel 187
Stipella 149
Stipites Laminariae

118
Stipitococcus 75
Stockschwamm 182
Stomatochroon 98
Strahlenpilze 46
Strahlenpilzkrankheit

47
Strafiburger Terpentin

330
Straufifarn 303
Streblonema 112
Streifenbrand 196
Streif enkrankheit 200
Streptococcus 37,44,46
Streptomyces 47, 47,

200
Streptomycetaceae 47
Streptomycin 47
Streptothricin 47
Striaria 117
Striariaceae 117
Strigomena 55
Strigula 210
Strigulaceae 210
Strobilomyces 179
Strobilus 17, 312
Stromatopteris 296
Stropharia 181
Strophariaceae 181
Strubelkopf 179
Struthiopteris 303
Struvea 107
Sturianthus 321
Sturiella 321
Stylodinium 72
Stylopage 150
Stylosporen 14
Stypella 188
Stypocaulaceae 113
Stypocaulon 113
Sublepidodendraceae

273
Sublepidodendron 273
Suhria 131
Suillus 178
Summitates Sabinae

336

Sumpfzypresse 333
Surirella 85, 84
Surirellaceae 85
Sutcliffia 317
Swamp Pine 332
Swedenborgia 328
Sycidium 109
Sykidion 92
Sympetalae 37
Symphyodon 261
Symphyodontaceae

261
Symphiogyna 226
Symphyogynaceae 226
Symploca 54
Synakineten 13
Synangium 48, 313
Synascomycetaceae

155
Synascomycetes 150,

154,
Synascus 154, 155
Synchytriaceae 141
Synchytrium 141
Syncrypta 77, 77
Syncryptaceae 77
Synechococcus 52, 50
Synedra 84, 84
Syngamie 18
Synkaryont 22
Synnema 196
Syntrichia 253, 246
Synura 77, 77
Synuraceae 77
Synzoosporen 15
Syphilis 49
Syracosphaera 78
Syrrhopodon 252
Syrrhopodontinales

252
Systremma 159
Syzygites 147

Tabellaria 83, 84
Taeniellaceae 150
Taeniopteris 320
Taiwania 334
Takliostrobus 328
Tanne 330
Tapetenzellen 270
Taphria 153
Taphridium 155
Taphrina 153, 160
Taphrinaceae 153
Taphrinales.150, 153
Targionia 238

Targioniaceae 238
Taxaceae 340
Taxales 340
Taxin 341
Taxinae 339
Taxiphyllum 264
Taxodioxylon 333
Taxodium 333, 332
Taxon 3
Taxopitys 329
Taxopsida 339
Taxoxylon 340
Taxus 341, 340
Tayloria 255
Tectaria 305
Teer 331
Telamonia 182
Telaranea 231
Telephora 188
Teleutosporen 15, 188
Telon 7, 25
Teloschistaceae 217
Teloschistes 217
Temnogametum 102
Teratophyllum 305
Terfezia 168
Terfeziaceae 168
Terpentin 331, 332
Terpsinoe 83, 81
Tesselina 242
Testicularia 195
Tetmemorus 103
Tetraclinis 335
Tetractis 75
Tetracyclus 83
Tetradinium 72
Tetraedron 92
Tetragonidium 67, 66
Tetrakentron 75
Tetramyxa 142
Tetraphidales 255
Tetraphis 255
Tetrapolaritat 173
Tetraspora 91, 91
Tetrasporaceae 91
Tetrasporen 127
Tetrasporophyt 128
Tetrasporinales 90
Tetrasporen 16
Tetrasprophyt 21
Tetrastichium 261
Tetrastrum 94
Tetrasymbiose 205
Tetrodontium 255
Teutloporella 104
Thalassiophyllum 118
Thalassiosira 82, 81
Thalassiothrix 84
Thallochrysidaceae 80
Thamnidiaceae 148
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Thamnidium 148
Thamniochaete 97
Thamnium 260
Thamnocladus 124
Thamnoclonium 132
Thamnolia 212
Thamnoliaceae 212
Thamnomyces 162
Thamnopteris 292
Thaumatomastix 67
Thaumatopteris 297
Thecaphora 195
Thecatales 68
Thekopsora 190
Thelephora 174
Thelephoraceae 174
Thelephorinales 174
Theliaceae 262
Thelidium 210
Thelocarpon 215
Thelotrema 213, 206
Thelotrematac3ae 213
Thelotrematales 213
Thelypteris 305
Theriotia 266
Thermutis 213
Thiobacillus 43
Thiocapsa 46
Thiocystis 46
Thionema 47
Thiopedia 46
Thioploca 47
Thiorhodaceae 46
Thiosarcina 46
Thiospira 43
Thiospirillopsis 47
Thiospirillum 46
Thiothrix 47
Thiovolum 47
Tholuma 211
Thorea 131
Thoreaceae 131
Thraustochytriaceae

142
Thraustochytrium 142
Thraustotheca 146
Thuidiaceae 262
Thuidium 262
Thuja 335, 334
Thujopis 335
Thyrea 213
ThyTonectria 161
Thyrsopteris 299
Thysanocladia 134
Tilletia 195, 195
Tilletiaceae 195
Tilopteridaceae 113
Tilopteridales 113
Tilopteris 114
Tlmmia 257 !

Timmiaceae 257
Timmiella 253
Timmiinales 257
Tingia 286
Tintenfleckenkrank-

heit 199
Tintenpilz 181
Tirmania 168
Tmesipteridaceae 281
Tmesipteris 281, 280
Tmesopsida 280
Todea 292
Tolypella 109
Tolypellopsis 109
Tolyposporella 195
Tolyposporium 195
Tolypothrix 54, 50
Tomentella 174
Tomenthypnum 263
Toninia 214
Torellia 324
Torfmoose 247
Torrendia 184, 186
Torreya 341, 340
Tortella 253
Tortula 253
Torula 200, 197
Torulaspora 152
Torulopsis 152
Totentrompete 174
Toxine 42
Trabeculae 279
Trachelomonas 63, 62
Trachome 49
Trachylomoideae 260
Trachypodaceae 259
Trachyspora 191, 92
Tranenkiefer 331
Trametes 178, 177
Tranzschelia 191
Trebouxia 91
Trematocarpus 134
Trematodon 251
Trematosphaeria 162
Tremella 188
Tremellaceae 188
Tremellales 173, 187
Tremellodon 188
Trenomyces 168
Trentepohlia 98, 204
Trentepohliaceae 97
Trentonia 67
Treponema 49
Treponemataceae 49
Treubia 226
Treubiaceae 226
Tribonema 76, 74
Tribonemaceae 76
Triceratium 83, 81
Trichaster 187

Trichia 61, 60
Trichiaceae 61
Trichiales 61
Trichobacteriales 47
Trichocarpaceae 133
Trichocarpus 133
Trichocolea 230
Trichocoma 156
Trichocomaceae 156
Trichoderma 139
Trichodesmium 54
Trichogyne 19, 163
Tricholoma 179
Tricholomataceae 179
Tricholomopsis 179
Trichomanes 298,

298
Trichophilus 97
Trichophyton 155, 200
Trichopitys 324
Trichoscyphella 166
Trichosphaeria 161
Trichospora 152
Trichosporium 200
Trichostomum 253
Triganocarpus 317
Trigonantheae 230
Trinocladus 104
Triphragmium 192,

192
Triploporella 104, 105
Triposolenia 63
Triposporium 201,198
Tripterocladium 260
Triquetrella 253
Trisymbiose 205
Trochiliscaceae 109
Trochiliscus 109
Trockenfaule 42
Trogia 179
Tropidoneis 85
Tryblidiaceae 167
Tryblidium 167
Tiypanochloridaceae

75
Trypanochloris 75
Trypetheliaceae 210
Trypethelium 210
Tsuga 330
Tubaria 182.
Tuber 168, 168
Tuberales 151, 167
Tubercularia 201
Tuberculariaceae 201
Tuberkulose 46
Tubifera 61
Tubiferaceae 61
Tubulinaceae 61
Tuburcinia 195
Tupfelfarn 306

Tulasnella 188
Tumboa 342
Tumoren 42
Tuomeya 130
Turbinaria 123
Turolopsis 152
Tylostoma 185
Tylostomataceae 185
Tylunanthus 234
Typhula 176
Typhus 45

u
Udotea 106
Ullmannia 328
Ulmensterben 156,201
Ulota 258
Ulopteryx 120
Ulotrichaceae 94
Ulotrichales 94
Ulotrichinales 94
Ulothrix 94, 95
Ulva 95
Ulvaceae 95
Ulvella 97
Ulvinales 95
Umbilicaria 215
Umbilicariaceae 215
Umbraculum 225
Umkomasia 317
Uncinula 157
Undaria 120, 120
Unterblatter 227
Urceolus 63, 62
Uredinales 173, 188,

189, 189, 191, 191
Uredinopsis 190
Uredo 194
Uredosporen 15, 188
Urepanocladus 263
Urocystis 196 •
Uroglena 78, 77
Uromyces 192, 192,

193
Uromycladium 193,

192
Urophlyctis 143
Uropyxis 192
Urospora 99
Urpilze 141
Usnea 216, 207
Usneaceae 216
Usninsaure 216
Ustilaginaceae 194
Ustilaginales 173, 194
Ustilago 194, 195
Ustin 139
Ustulina 162
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Vacuolaria 67, 66
Valonia 106, 105
Valoniaceae 106
Valsa 162
Valsaceae 162
Valsella 162
Vampyrella 61, 60
Vampyrellaceae 61
Vandenboschia 298
Vanhoeffenia 126
Varec 118
Vaucheria 76, 74
Vaucheriaceae 76
Veilchenstein 98
Veillonella 43
Venetianisches Ter-

pentin 331
Venturia 158
Verpa 165
Verrucaria 210
Verrucariaceae 210
Verrucariales 210
Versicularia 264
Verticillium 197, 197,

200
Vibio 43, 44
Vibrissea 166
Virales 49
Viren 49
Viridin 139
Verrucaria 210
Verrucariaceae 210,

206
Verrucariales 210
Vittaria 303
Voitia 255
Volkartia 155
Voltziopsis 328
Voltziaceae 328
Volutin 80

Volva 187
Volvocaceae 89
VolvocaleB 88
Volvox 89, 88

w
Wacholder 336
Wakami 120
Walchia 328
Walchiaceae 327
Walchianthus 328
Walchiostrobus 328,

326
Wanderfarn 304
Wardia 260
Warnowia 69
Warnowiaceae 69
Wasserbliite 52, 54,

63, 68, 78, 82
Wassernetz 94
Webera 256
Weinhefe 152
Weisia 252, 246
WeiBdornrost 193
WeiBe Triiffel 168
WeiBfaule 178
WeiBrost 146
Weizenbraunrost 193
Welkekrankheit 200
Welwitschia 342, 342
Welwitschiaceae 341
Welwitschiales 341
Welwitschiopsida 341
Westiella 55
Weymouthskiefer 331
Whetstonia 185
White Cedar 335
White Spruce 330
Whittleseya 317, 316
Widdringtonia 335
Wielandiellaceae 322

Wildia 258
Williamsonia 322
Williamsoniaceae 321
Williamsoniella 322,

322
Windwardia 324
Wintersporen 15
Wintertriiffel 168
Wirtelpilzwelke 200
Wittrockiella 100
Wittrockiellaceae 100
Woodsia 304
Woodwardia 303
Woronina 142
Woroninaceae 142
Wundstarrkrampf 45
Wurmfarn 305
Wurzelkrebs 143

Xanthidium 103, 102
Xanthomonas 43
Xanthophyceae 73
Xanthopyrenia 211
XanthopyTeniaceae

211
Xanthoria 217
Xenococcus 53
Xeroconus 178
Xylaria 162, 160
Xylariaceae 162

Y
Yarravia 272
Yellow Pine 332

Zalesskya 292
Zamia 320

Zanardinia 113
Zapfen 17, 312
Zapfenschuppe 313
Zeder 331
Ziegenbarte 176
Ziegenlippe 178
Zinnkraut 286
Ziebelkiefer 331
Zodiomyces 169, 169
Zonaria 114
Zonarioideae 114
Zoochlorellen 92
Zoogameten 18
Zoopagaceae 150
Zoopagales 143, 149
Zoopage 150
Zoophagineae 49
Zoopsis 233
Zoosporangium 15
Zoosporen 15
Zosterophyllaceae 272
Zosterophyllum 272
Zuckerkiefer 331
Zunderschwamm 178
Zwergrost 193 .

i Zygnema 102
Zygnemaceae 101
Zygnemataceae 101
Zygobiont 20
Zygogameten 18
Zygogonium 102
Zygomycetes 147
Zygopteris 288
Zygorrhizidium 143
Zygosacccharomyces

151
Zygospore 18
Zygote 17
Zygotenfrucht 86
Zypresse 335
Zythia 198
Zythiaceae 198



Die Pflanze als Patient von Dr. E. W. SCHMIDT
DIN A 5. Mit 16Tafeln. 256 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 19,20
,,Nur einer seiienen Kunst der DarsteUung bei einem weiten und tie fen Wissen konnte
es gelingen, ein derartig fesselndes Bild der Leiden der Pflanzen zu entwerfen, mit
denen der Leser formlich mitfiihU." Phyton

Wege zur Polyploidie von Prof. Dr. JOSEPH STRAUB
Oktav. 2., erweiterte Auflage. Mit 11 Textabbildungen. VIII, 31 Seiten. 1950.
Geheftet DM2,80

„ ,Der Heine Straub ist wieder da6 Jcann man denen, die polyploide Pflanzen fur
theoretische oder praktisch-ziichterische Arbeiten benotigen, trostend zurufen."

Zeitschrift fur Naturforschung

Kulturtechnische Botanik von Prof. Dr. FRITZ JttRGEN MEYER
Oktav. Mit 43 Textabbildungen. 264 Seiten. 1951. Ganzleinen DM 9,—

9,Das Buch ist nicht nur fur den Kulturtechniker, den Geoddten und Bauingenieur ein
Kompendium aufschlupreichen Inhaltes, sondern auch fur den Pflanzenokologen und
Bodenkundler stellt es eine reichhaltige Hilfsquelle zur schnellen Orientierung dar."

Berichte iiber die gesamte Biologie

Gebirgspflanzen am Standort
Blumen des Botanischen Gartens zu Berlin-Dahlem

Nach Farbfotos von Prof. Dr. E R I C H W E R D E R M A N N im Vierfarben-
kunstdruck als Bildkarten 10,8 x 14,7 cm je Bild DM0,25

Handbuch der Pflanzenanatomie
Allgemeine Pflanzenkaryologie — 2. Halfte: Kernteilung und Kernverschmelzung
von Prof. Dr. G E O R G T I S C H L E R

GroB-Oktav. 2. Auflage. Mit 472 Textabbildungen. VIII, 1040 Seiten. 1951-1952.
Geheftet DM 138,— Erganzungsband: Angewandte Pflanzenkaryologie im Er-
scheinen begriffen. Lieferung 1 und Lieferung 2 geheftet je DM 39,—

99Man weifi nicht, woriiber man mehr staunen soil: Vber die einzigartige Kenntnis
der Literatur, die bis 1952 verarbeitet ist, oder iiber die Fdhigkeit, die Fiille der neuen
Tatsachen kritisch zu beurteilen und immer wieder Zusimmenhdnge zwischen ihnen
und friiheren Erkenntnissen aufzudecken. Der schon in den fruheren Bdnden uniiber-
trefflich erscheinende ,,Ti£chler" hat sich in diesem neuen Handbuchband wieder
einmal selbst iibertroffen." Protoplasma

Physik und Chemie des Zellkernes von Prof. Dr. PETRF. MILOVIDOV

Protoplasma-Monographien Band 20: Erster Teil
Oktav. Mit 33 Textabbild., 22 Tabellen und 1 Farbtafel. XIV, 531 Seiten. 1950
Protoplasma-Monographien Band 21: Zweiter (Schlufi-) Teil
Oktav. S. 529—644 von Band 20 (Schlufi) und mit 10Textabbild. und 2 Tabellen,
VIII, 232 Seiten Text, 86 Seiten Schriftenverzeichnis, 161 Seiten Register. 1954
Beide Bande zusammen in Ganzleinen DM 175,—

99Das Werk ist fur jeden Karyologen und zwar nicht etwa nur fur den Botaniker
absolut unentbehrlich. Gerade in den physiko-chemischen Eigenschaften des Zell-
kernes kommt die Einheitlichkeit und Gemeinsamkeit der Probleme der Cytologie, 6b
es sich nun um Pflanze, Tier oder Mensch handelt, zum unbestrittenen Ausdruck."

Phyton
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