Ueber hygrophile Farne.
\'en K. Giesenhagen.

Mit drei Textliguren,

L.

In der Darstellung kryptogamischer Gewiichse DBrasiliens giot
Martius?!) die Beschreibung und Abbildung einer kleinen Adiantumart,
welche er wegen ihver Zierlichkeit und wegen der Einfachheit ihres
Blattbaues als Adianivin delicatulum bezeichnet hat. Nebea Habitus-
bildern in natiirlicher Grisse sind auf der beziiglichen Tafel einzeine
Theile des Pflinzchens in vergrossertem Maassstabe abgebildet, so dass
die Struktur der Zeligewebe erkennbar ist. Hine dieser Abbildangen,
welche einen Wedelzipfel: mit Sorus darstelt, gab mir frither?) Anlass
zu der Vermuthung, dass die Wedel von Adiantum delicetulum in”
gewissemt Sinne threm anatomischen Baue nach mit den Wedeln der
Hymenophyllaceen zu vergleichen scien. s ist niimlich in der
Martius’schen Abbildung der Indusionlappen zuriickgeschlagen, so dass
der normal von demselben bedeckte Theil der Blattfliche sichtbar wird.
Wihrend nun in der Zeichnung die iibrigen Partien der Blattfiche
mit langgestreckten Ipidermiszellen bedeckt und mit Spaltéfinungen
versehen sind, zeigt der Flichentheil unter dem Indusium ein ver-
héltnissmissig weitmaschiges Gewebe aus polygonalen Zellen ohne
Intercellularliicken. Es lag nahe anzunehmen, dass dieser Theil des
Blattes dhnlich wie der aus ihm hervorgehende Indusionlappen aus
einer einzigen Zellschicht gebildet werde. Die Durchsicht der Notizen,
welche Martius zu seinen Abbildungen gegeben hat, und die Unter-

1) Icon. plant. crypt. Brasil. Tafel 56 Fig. 2.
2) Hymenophylaceen, Flora 1890.
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suchung der Originalexemplare des Miinchener Herbariums haben mir
gezeigt, dass diese Annahme den thatséchlichen Verhilltnissen nicht
entspricht und dass ausserdem die Martius’schen Abbildungen hin-

sichtlich des Zellnetzes nicht naturgetreu sind.

Das Blatt von Adiantum delicatulum ist in allen seinen vegeta-
tiven Theilen aus mehreren, und zwar abgesehen von den Nerven, aus
drei Zellschichten aufgebaut. Die beiden #usseren Schichten, die wir
als Epidermis bezeichnen miissen, bestehen aus rechteckigen Zellen,
welche in der Richtung der Blattnerven gestreckt und deren Seiten-
winde wellig verbogen sind. -Nach dem Blattinnern zu besitzen die
Epidermiszellen regelmiissige zapfenartige Vorspriinge, welche mit

.dhnlichen Vorspriingen der Zellen in der Mittelschicht in Berithrung

stchen. Auf diese Weise kommen grosse intercellulare THohlrdume in
dem Blatt zu Stande, welche durch die auf der Blattunterseite reich-
lich vorhandenen normal gebauten Stomata mit der umgebenden Tuft
in Verbindung stehen. Die Epidermiszellen bilden iibrigens keine

.continuirliche Schicht, welche die gesammte Oberfliche des Blattes

itberzicht; vielmehr wird ihr Zusammenhang dureh die Blattnerven
unterbrochen. Oberhalb der im Blatt verlaufenden Gefiissbiindel wird
nimlich, wie auch bei andern Adiantumarten, die Oberfliche des Blattes
von einer Reihe starkverdickter, bastartig glinzender Sklerenchym-
zellen gebildet, welche mit ihren spitz ausgezogenen Enden eine Strecke
weit neben einander verlaufen. Auch der Rand des Blattesist voniihnlichen
sklerenchymatischen Zellen umsiumt. Die Gefissbiindel in den Blatt-
nerven sind schr einfach gebaut; selten werden auf dem Querschnitt
mehr als 2 oder 3 Tracheiden getroffen. Die geringe Leistungsfihig-
keit des einzelnen Bindels wird indess durch die grosse Zahl der fast
parallel neben einander die verhiltnissmassig kleine BlattHiche durch-
zichenden Striinge ausgeglichen. In den Blattstielen ist ein centrales
‘Giefiisshiindel mit Endodermis vorhanden, dessen Grefiisstheil halbmond-
formigen Querschnitt Dbesitzt.  Die Zellen der Rinde nehmen nach
aussen hin zu an Wandstirke und an prosenchymatischer Zuspitzung;
in der dussersten Schicht sind die Zellwénde fast bis zum génz-

“lichen Schwinden des L 5 verdickt. ir fi n also im gross
licl Sel d les Lumens verdickt. Wir finden also im grossen

Ganzen im Blatt von Adiantum delicatulun: dieselben anatomi-
schen Verhiltnisse, welche auch sonstin den Blittern zarter Adianten
vorhanden sind. Die Ausbildung weiterer Intercellularrdume und

-die Beschaffenheit der Leitbahnen bewcisen, dass die Pflanze ganz

anderen Vegetationsbedingungen angepasst ist als die Hymeno-
phyllaceen.

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0162-7

R Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0162-7

159

Tch hatt ein meiner Arbeit iiber die Hymenophyllaceen?) die
Vermuthung ausgesprochen, dass Adiantum delicatulum ein Beispiel fir
die Thatsache sei, dass die Einfachheit des Blatthaues, welche fiir die
Hymenophyllaceen typisch ist, in Beziehung zu gleich cigenartiger.
Wachsthumsbedingungen auch in  hiher entwickelten Farnfamilien
sich gelegentlich wiederfindet.  Die Thatsache wird selbstverstiindlich
nicht binfitllig durch den Austall cises der Beispiele, mm so weniger,
als ich in der Lage Dbin, fiir dasselbe ein anderes besseres einzu-
setzen.

1L

Unter den reichen botanischen Schittzen, welche Herr Professor
Gaoebel anf seiner ifefzten Reise im Winter 1890--91 in den Tropen
Stidamerikas  eingesammelt hat, befindet sich ein Asplenivi, welches
in exquisiter Weise cinen Beleg fiir Gedanken gibt, dass ein hymeuo-
phyllumithnlicher Bau als Ritckbildungserscheinung unter gewissen Uin-
stinden auch in andern Farafamilien vorkommt.

Der Farn wurde an sehr feuchten schattigen Orten in der Nihe
vou San Esteban in Venezueia von Herrn Professor Goebel
egefunden, welcher die Giite hatte, mir sowohl Alkoholmaterial als
auch gemocknete Exemplare zur Untersuchung, zur Verfiigung zu
stellen. Ausserdem besitze ich einige lebende Exewplare des Tarns
voi dein gleichen Standort, welche namwmehr seit loger als cinem
Jahr in Cultur sind.  Dieselben haben sich indess bisher nicht son-
derlich kriftig entwickelt.

Was die systematische Steflung des Tarns anbenrifft, se stelle
ich denselben 2w Aspleniwm obtusifolivie L., welches Hooker und
Greville in den lcones filienm?) abgebildet haben.  Ueber diese
Species herrscht gegenwirtiz sowohl in der Litteratur als in den
Herbavien arge Verwirrung; ich werde spiter noch darauf zuriickzu-
kommen haben.

Da die von Asplenium obtusifolium vorhandenen Diagnosen nicht
ohne Weiteres fiir die vorliegende PHanze zutreffen, da sich die letztere
auch habituell wesentlich von der oben citirten Abbildung Hooker’s
~und Greville’s unterscheidet, so will ich hier zuniichst cine Be-
-schreibung und Abbildung eines gut entwickelten, fructificirenden

1) Flora 1890.
2) a. a. 0. Tafel CCXXXIX.
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Exemplares des von Herrn Professor Goebel gesammelten Farns
einschalten :

Asplenium obtusifolium L. var. aquatica.

Aus dem etwa strohhalmdicken, etwas glattgedriickten kriechenden
Rhizom erheben sich in zwei seitlich stehenden alternierenden Reihen
die Wedel, deren Linge weniger als 10 em betrug. Die Stiele der
‘Wedel sind kaum 2 c¢m lang. Der Gesammtumriss der Wedelfliche
kann als eiformig "bezeichnet werden; sie ist einfach gefiedert. Die
Tiedern sind kurz gestielt oder sitzend und alternieren mit einander,
der Endlappen lisst in seiner Theilung oder Spaltung die Fortsetzung
der Alternanz erkennen. Die Form der Fiedern ist ziemlich unregel-
missig und ungleichmiissig aus keilformiger Basis, breit, viereckig
oder abgerundet, der Rand ist unregelmiissigc gezidhnt oder schwach
ausgeschweift.  Die Form und Anordnung der Sori bietet nichts
Auffilliges dar. Die Wedel sind im lebendem Zustande frisch griin
gefirbt und erscheinen mit blossem Auge kahl. Adventivwurzeln
sind an dem Rhizom reichlich vorhanden, dieselben sind 1 bis wenige
Millimeter dick und erveichen, ohne sich besonders reichlich zu ver-
zweigen, eine betrichtliche Linge.

In seinem anatomischen Bau weist der Farn gegeniiber den
sonst fiir die Gattung Asplenium bekannten Vorkommnissen betrdcht-
liche Abweichungen auf. Schon desshalb, besonders aber wegen der
Beziehungen, welche der eigenartige Bau dieser Form zu ihrer
Lebensweise erkennen ldsst, hat die eingehendere Betrachtung der
vorliegenden Verhiltnisse ein erhihtes Interesse.
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Fine der auffilligsten Eigenthiimlichkeiten des Farns ist der
Mangel der Spaltoffnungen und aller sonstigen Intercellularrdume;
in Spross und Wurzel sowohl, als auch in den Blittern, schliessen
die Zellen liickenlos an einander.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass ganz im Allgemeinen
das Vorhandensein oder Fehlen des Intercellularsystems und seiner Aus-
gangsoffnungen, der Spaltoffnungen und Lenticellen zu der Lebensweise
der PfAanzen in inniger Dezichkung steht. Das geht schon hervor aus
dem Umstande, dass wir spaltéffnungslose Gefisspflanzen nur in
wenigen, bestimmt charakterisirten biclogischen Gruppen antreffen,
namlich bei chlorophyllfreier Jumuspflanzen und bei Wasserpflanzen,
zu denen ich in gewissem Sinne auch die hygrophilen Iarne rechne,
d. h. die biologische Gruppe von Farnen, welche im Stande und darauf
angewiesen sind, direet durch die Oberfliche ihren Blattzellen Wasser
und darin geloste Nilestoffe antzunehmen, lch trage kein Bedenken,
den vorliegenden venezolanischen Farn in diese Gruppe einzureihen.

Ir dev Schlucht, welche den Standort des dspleniuin bildete, hatte
die Luft am 'Tage cinen bolien Fenchtigkeitsgehalt, was bei der all-

nichtlichen Temperaturerniedrigung!) — der Ort liegt ca. 500 m
iber dem Meere — eine ausgichige Taunbildung zur Folge haben

muss, Die Oberfliche der lebenden Blitter des Farns ist leicht
benetzbar, cin auf dieselbe gebrachter Wassertropfen wird festgehalten
und breitet sich itber eine grossere Fliche aus. Die Tautropfen auf
den Blittern konnen also durch Usmose direet in die Oberhautzellen
aufgenommen und ven deort den angrenzenden innern Zellschichten
zugefithre werden,  Der divecte Nachweis, dass eine Aufnahme von
Wasser durch die Blitter erfolgt, kann natiirlich nur durch Experiment
erbracht werden; indess gewithrt auch schen die Anatomie der Blitter
einige Anhaltspunkte zu Schliissen.

£7g. 2.

Querschnitt des Blattes der hymenophyllnmédhnlichen Form von Asplenium
obtusifolium L. var. aquatica.

Die Blattfliche des Asplenium besteht im Durchnitt aus 3 bis
4 Zellschichten, nur wo die Gefdssbiindel verlaufen steigt die Zahl
i 1) Prof. Goebel erzihlte, dass er in dem hohlen Baum, in dem er an der

Oertlichkeit iibernachtete, gehorig gefroren habe.
Flora 1892, Suppl.-Bd. 11

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0165-5


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0165-5

162

der iibereinanderliegenden Zellen etwas hoher. Iine typische chloro-
phylllose Epidermis ist nicht vorhanden, worin ja bei einer hygro-
philen Schattenpflanze nichts Auffilliges liegt. Die Zellen der fusseren
Schichten unterscheiden sich weder an Form noch an Grisse, noch
auch beziglich der Ansbildung der Winde wesentlich von den Zellen
der mittleren Schichten. Die Aussenwiinde sind fast ebenso zart als
die Membranen, welche die einzelnen Zellen von cinander trennen.
Die Cuticula ist sehr sehwach; bei Behandlung von Querschnitten
mit concentrirter Schwefelsiure 1lost sich dieselbe als cin dusserst
zartes Hiutchen von der iibrigen Zellwand ab. Da, wie bekannt ist,
selbst die relativ starke Cuticula mancher andern Gewichse den
Durchtritt des Wasserdampfes und der Gase durch die Zellwiinde
nicht vollig zu unterdriicken vermag, so ist wohl anzunehmen, dass
die hier vorhandene ausserordentlich diinne Lamelle auf die Permea-
bilitit der Membranen keinen schr wesentlichen Einfluss ausiibt; eine
Aufnahme des die Blattoberflichen benetzenden Wassers in die Zellen
auf osmotischem Wege ist also an sich wahrscheinlich. Noch vermehrt
wird die Wahrscheinlichkeit dieser Annahme, wenn wir in Betracht
zichen, dass die Zahl und die Leistungsfihigkeit der im Blatt vor-
handenen Leitbahnen, durch welche eine Wasserzufuhr von der Wurzel
her vermittelt wird, relativ gering ist.

Bevor wir indess uns der Betrachtung der Gefissbiindel zu-
wenden, mioge noch ein Blick auf die Inhaltsbestandtheile der Blatt-
zellen geworfen werden. Wie es bei Schattenpflanzen zu erwarten
ist, befindet sich die Mehrzahl der Chlorophyllkorner in den idussersten
Zellschichten, und zwar finde ich, dass bei dem am Fundort direct
in  Alkohol tbertragenen Bléittern die  Chlorophyllkirner stets der
Aussenwand derselben anliegen. Bei den Bléittern der Hlymenophyl-
laccen habe ich, soweit ich Alkoholmaterial untersuchen konnte, immer
dasselbe Verhalten gefunden. Dei vielen Schattenpflanzen, die ein
intercellulares Durehliiftungssystem ausbilden, findet sich cine andeve
Anordnung der Chloroplasten. Dieselben sind dort der Innenwand
der Oberhautzellen angelagert; sie finden sich hiufig, wie z. B. bei
einer grossen Anzahl von Adianten und Asplenien in den noch
immer gestreckten zapfenformigen Vorspriingen der Zellen zu kleinen
Gruppen vereinigt. N oll hat darauf hingewiesen, dass diese Lagerung
der Chloreplasten als eine Anpassung an den schattigen Standort
anzusehen sei, da durch dic gewdlbte Oberfliche der Epidermiszellen
eine Concentration des einfallenden Lichtes auf die Chlorophyllkiérner
bewirkt wird. Jedenfalls besteht ausserdem wohl auch eine Bezichung
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zwischen der Anordnung der Chloroplasten und der Zufuhr der Kohlen-
siure zu der Zelle. Bei den spaltoffnungslosen Schattenpflanzen (denen
sich in dieser Beziehung die submersen Wasserpflanzen anschliessen),
welche die Kohlensiiure direct durch die Aussenwiinde der Oberhaut-
zellen aufnehmen, sind die Chloreplasten diesen Aussenwiinden auf-
gelagert; die Zellen der Schattenplanzen, welche ein Tatercellular-
system ausbilden, nehmen dagegen die grissere Menge des Gases
durch die zarteren und wegsameren Inaenwinde aus den Durchhiftungs-
rimmen auf; und dem entsprechend sehen wir bier auch die Assimi-
latoren den an die Intercellularriitume grenzenden lnnenwinden genéhert.
In den Zellen, welche die Mittelschicht der Blitter unseves Asplenium
bilden, finden sich keine oder sehr wenige Chlorophyllkiorner. Dagegen
enthiclten diese Zellen in den von mir untessuchten Pflanzen stets
eine veiche Zahl zusammengesetzter Starkekoraer, welche den an die
‘Oberhautzellen grenzenden Wiinden anlagen

Yon sonstigen Inhaltsbestandtheilen der Blattzellen unseres
Aspleninm ist erwihnenswerth das Vorkommen von oxalsaurem Kallk
in den Zellen der beiderseitigen Oberhaut. Das Kalksalz findet sich
in Form feiner Nadeln in dem einen Ende der Zellen angehinfr.
Kalkoxalat scheint in den Blittern der IFarne nicht gerade hiufig
zu sein. Ju seiner Arbeit iber den Kalk gibi Kohl*) von 34 unter-
sucliten Faraspeeies nur dvel Avten an, in deven Blittern und Blate-
stielen er Krystall von oxalsaurem Kalk in bemerkenswerther Menge
vorfand, ausserdem werden neun Arten nambaft gemacht, in denen
weringe Spuren des Kalksalzes zu beobachten waren.  Als Nachtrag
zu dieser Aufzithlung gibt Wohl am Schluss seiner Arbeit einen
kurzen Auszug aus eiver dinischen Arbeit von Deo Axel Vinge?),
in o weleher ehentalls eine Rethe kalkoxalatfihrender Tarne genanut
wird.  Dieser kuwrze Auszug  enthilt  cinige  sachliche  Ungenauig-
keiten, welche zn Missverstindniss Veranlassung geben konnten; es
moge desshalb hier eine Beviehtigung des Wesentlichsten Platz finden.
Zunichst fehlen in der Aufzihlung Asplenivm flaccidiom, japonicum,
monanthemum, obtusatum. —— Asplenivm lasiopteris Met. stellt Kohl
als synonym zu dsplenivm Tlicaitesii, weleh letztercs er als krystall-
haltig anfiihrt, withrend Vinge die beiden als besondere Arten be-
‘trachtet und ausdriicklich von ihnen angibt:  Krystalle habe ich hier
micht beobachtet®.?)

1) ,l(oixl, Kalk- und Kieselsalze, Marburg 1890.
2) Bidrag til kinnedomen om ormbunkarnes bladbyggnad. Lund 1889.
-8) a. a. O. p. 42. Kuistaller bar jag hiiv icke observerat. .
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Vinge hat in seiner Arbeit iiber den Blattbau der Farne auch
Asplenium obtusifolium angefiihrt. Die Vergleichung seiner anatomi-
schen Befunde mit den an sicher bestimmten Exemplaren von Asple-
nium obtusifolium gewonnenen liess mich vermuthen, dass ihm ecine
falschbestimmte Form vorgelegen habe. Herr Professor Areschong
in Lund hatte die grosse Giite, mir von dem im botanischen Garten
zu Lund cultivirten Farn, den Vinge untersucht hat, einige Wedel
zu iibersenden; es zeigte sich; dass in der That eine Verwechselung
mit Asplenium abscissum Willd. vorliegt.

Der Verlauf des Gefissbiindel in dem Asplenium obtusifolium ans
Venezuela ist der denkbar einfachste. In dem horizontal kriechen-
den Sprosse ist wie bei den Hymenophyllaceen, den Gleiche-
nien und Lycopodien u. & m. ein centraler Biindelstrang vor-
handen, welcher seitliche Abzweigungen in die Wedel und Adventiv-
wurzeln sendet. Die Form der Biindel im Spross ist band- oder
plattenartig mit schwach hufeisenformig gebogenem Querschnitt. In
der Mitte befindet sich eine horizontale Schicht von Tracheiden, welche
oben und unten von schmalen Leptomstreifen begleitet wird. Gegen
das Rindengewebe wird das Biindel durch eine Endodermis abgegrenzt,
deren Radialwinde die charakteristischen Schatten erkennen lassen.
Das Rindengewebe des Sprosses ist im Verhiiltniss zu der geringen
Querschnittgrosse des Gefissbiindels michtig entwickelt. Es besteht
aus weiten, ziemlich diinnwandigen Zellen, welche nur wenig in der
Lingsrichtung des Organes gestreckt sind und einen reichlichen Stirke-
inhalt besitzen. Die &dusserste Schicht der Rindenzellen hat etwas
geringere Weite. Die Aussenwand ist fast noch zarter als die Zell-
wiinde, welche dic innern Rindenzellen von einander trennen. Auf
der Unterseite des Sprosses, wo die Rinde mit dem Substrat in directer
Beriihrung stand — bei manchen Exemplaren auch an der ganzen
Sprossoberfliche —-, sind die Zellen der dussersten Schicht zu langen
einzelligen Haarwurzein ausgewachsen, deren Wand gebriunt ist und
sich beim Zerreissen, wie das ja auch fir manche andere Trichome
bekannt ist, regelmiissig in ein Spiralband auflost. An der Spitze
zertheilen sich diese Haarwurzeln gewohnlich in eine Anzahl kiirzerer
Aeste, welche sich den Bodenpartikelchen dicht anschmiegen und mit
ihnen verwachsen. In Ausbildung und Vorkommen entsprechen diese
Haargebilde genau den Haarwurzeln, welche bei sehr vielen Hymeno-
phyllaceen auftreten; bei manchen Arten dieser Familie sind die-
selben die einzigen Gebilde, denen die Functionen von Wurzeln, Be-
festigung der Pflanze am Substrat und Zufubr von Nihrstoffen aus

Universitatsbibliothek

R Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0168-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0168-2

165

dem letzteren zugeschrieben werden konnen, wihrend andere Formen
in gleicher Weise wie die Aspleniumart neben den Haarwurzeln
typische Adventivwurzeln besitzen.

Im Allgemeinen hat der anatomische Bau der Adventivwurzeln
des venezolanischen Asplenium mit demjenigen des Sprosses grosse
Achnlichkeit, nur ist der Querschnitt des Gefisshiindels infolge der
Anordnung der Dlemente des BSiebtheils mehr kreisformig und die
Rinde besitzt geringere Michtigkeit. Die dusserste Schicht der Rinden-
zellen hat engere Lumina und trigt die Wurzelhaare. An alteren
Wurzeltheilen sind von dieser fiussersten Schicht bisweilen nur geringe
Reste vorhanden.

Auch in den Blattstielen der venezolanischen Form ist ein
einziges Bilndel vorhanden. Die Zusammensctzung des Biindels ent-
spricht demn Bau des Bindels in der Sprossachse. Von dem die
Mittelrippe der Blattfliche durchziehenden Strange werden schwichere
seitliche Aeste in ‘die Fiedern entsendet, die sich weiterhin gabelig
vertheilen und ecine kurze Strecke weit vor den Spitzen der Blatt-
zipfel frei endigen.

Auffallend ist es, dass in den Organen ausser dem schwach
entwickelten Holzkorper nirgends mechanische Zellen auftreten.  Die
Festigung der Achsen und der seitlichen Organe wird lediglich bewirkt
durch den engen Verband der Zellen, in denen infoige der aus-
gicbigen Wasserzufuhr von aussen her stets ein hoher hydvostatischor
Druck vorhanden ist.  Der holie Turgor und die grosse Weite der
einzeinen Zellen bewirken, dass das Blatt des Aspleniwm im frischen
Zustaude eine eigenartige, saftige, fast fleischige Beschaffenbeit besitat.
Wir haben hier also einen dhnlichen Fall wie etwa bLei Sedwin
Fabaria, bei welchem in der ziemlich grossen Blattfliche nur wenige
Gefisshiindel mit schwachem Holzkorper vovhanden sind, deren geringe
mechanische Leistungsfihigkeit weder durch Bastbelege noch durch
collenchymatische Bildungen unterstiitzt wird. Die feste Verbindung
der Zellen unter einander im Verein mit dem Turgordruck im innera
der Zellen geniigt vollstindig, die Blattfliche ausgespannt zu erhalten.
Der aufrechte Spross dieser PHlanze aber wird durch einen geschlossenen
Holzeylinder gefestigt, wihrend in dem kriechenden Spross des Asplenium
aus Yenezuela gleichfalls der Turgor und der Gewebeverband die
Leistung eines mechanischen Systems iitbernehmen.

Ueberblicken wir nun kurz noch einmal die wichtigsten Momente,
welche uns bei der Betrachtung der untersuchten Aspleniumform
entgegengetreten sind, die geringe Entwickelung und die cinfache
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Vertheilung  der Leitbiindel, das Vorkommen von Haarwurzeln aut’
dem Sprosse, den Mangel einer Epidermis im physiologischen Sinne,
das Fehlen der Intercellularriiume in der grosszelligen, wenigschichtigen
Blattfliche, deren #dussere Haut sehr zart und an der freien Ober-
fliche leicht benetzbar ist: so zeigt sich, dass hier im Allgemeinen
dieselben Verhiltnisse vorliegen, welche fir diellymenophyllaceen
bekannt sind. Wir haben hier PHanzen vor uns, welche eine weitgehende
Anpassung an den schattigen, immer feuchten Standort zeigen. Der
Umstand, dass die untersuchten, einfach gebauten Aspleniumformen.
einem Verwandtschaftskreise angehoren, dessen Glieder im Uebrigen
ganz allgemein in ihren vegetativen Orgaunen den complicirten ana-
tomischen Bau der hoheren Gefiisspflanzen besitzen, zwingt zu dem
Schlusse, dass bei unserm .dsplenium eine Riickbildung vorliegt, dass.
in Bezichung zu der eigenartigen Lebensweise eine Reduction der:
urspriinglich complicirteren Struktur stattgefunden hat.

Eine Bestitigung dieses Schlusses lisst sich noch auf anderem
Wege erlangen.

11

Der einfache Bau des _dsplenium obtusifolivm aus Venezuela,
welcher am auffilligsten in dem Mangel der Spaltofinungen und aller
Intercellularriume ausgesprochen ist, steht, wie wir gesehen haben,
in engster Beziehung zu der Lebensweise des Farnes. Im allgemeinen
sind bei derartigen Anpassungserscheinungen zwei Iille denkbar:
dieselben kdnnen entweder durch individuelle Reaction des Pflanzen-
korpers auf den Einfluss der Umgebung zu Stande kommen, wie etwa
bet den amphibischen Ranunculaccen die Ausbildung oder Unter-
driickung der Stomata unmittelbar durch das umgebende Medium,
Luft oder Wasser bedingt, wird -—— oder aber es sind dic als Anpassung
7 bezeichnenden Beziechungen zu den dussern Umstinden durch erblich
fixirte Ligenschaften der Gewichse dargeboten, welehe durch eine
Aenderung der dusseren Umstinden nicht aufgehoben werden kinnen.
Es ist also die Frage zu beantworten, ob bel dem Asplenium obtusi-
Soliwm aus Venezuela der einfache Bau des Vegetationskorpers auf eine
individuelle Anpassung an den Standort und die Lebensweise zuriick-
zufithren ist, oder ob evblich fixirte Eigenschaften vorliegen.

Hooker?) nimmt aus vein systematischen Griinden iiberhaupt fiir
die Species splenivm obtusifolivan L. das erstere an. Er stellt diese-

1) Species filicum 11T p. 119 1.
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Species als Vavietite zu dem cbspleniwm riparicie Liebn., von dem cr
sebreibt: It is generally noted to inhabit wet places in the vicinity
of waterfuils, and the war. oblusifoli looks, by its smaller size and
Jagged and variously cur margin to the pinnae, as if it might have
suffered from too mueh water or from the faliing force of that element.
Diese Frklivung der Thatsachien ist an sich reeht anwabrscheinlich;
fiir den venezolaniselien Farn wifft die Vermuthung Hooker's jeden-
falls nicht zu.

Die Exemplare wuchsen in einer sehattigen Gebirgssehlucht an
Rande emes Baches, doeh so, dass cine fortdawernde Benetzung der
Wedel durch das Wasser des Baches nicht stattfand.  Ausserden finden
sich unter den von Hooker als car. obtusifolinn bezeichneten Farnen
manche stattliche Exemplare, welche hinsichtlieh des  anatomischen
Baues durchaus nicht so cinfache Verhilinisse anfweisen als die Form
aus YVenezuela, welche Spaltoffoungen und Intercellularriome he-
sitzen wad durehans nieht den Eindruek machen, als ob sie dwrch zu
grosse Feuchtigkeit gelitten hiitten. Wir missen etwas niher auf die
Svstematik  des Aspleniwm obtusifolivin L. cingehen um eine klare
Uebersicht der vorhandenen Verhiltnisse zu erlangen.

Von dem botanischen Museum zu Berling von den Universitiits

herbavien zu Gottingen, Leipzig, Mavburg und Minchen waven mir
die vorhandencu Exemplave vou dsplerium obtusifolium zur Unter-
suchung gitigst diberlassen worden; ich sage den Herren Directoren der
betreffenden Instirute dafite auel an dieser Stelle meinen verbindlichsten
Dank. —- Schon eine oberflichliche Durvclinusterung  der Exemplare
ergibt, dass das dAspleniion obtusifolivin gegenwirtiz als eine Sammei-
species anzuschen ist. In derselben ist eine Anzahl von Species ver-
einigt, deven jede einen wehy oder minder weiten Variationsbezirk
besitzt, so dass die einzelnen Formen durch scheinbare Mittelformen
cinander nahe geriickt erscheinen. Daveh diesen Umstand wirdy zumal
an dem getrockneten Matervial, eine scharfe morphologische Definition
und Distinction der Linzelspecies sehr erschwert.  feh habe desshaib
den Versuch gemacht, auf einem anderen Wege zum Zicle zu ge-
langen, némlich dadurch, dass ich durchgreifende anatomische Unter-
schiede zwischen den einzelnen Formenkreisen aufzufinden suchte, eine
Methode, die schon 1854 von K. Miiller empfohlen wurde, und die
ja neuerdings in der Phanerogamensystematik eine ausgedehnte Ver-
wendung finder.

Es ist oben bei der Besprechung der Inhaltsbestandtheile der
Zellen des dspleniwm obtusifolium aus Venezuela darauf hingewiesen

[
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worden, dass sich in den Epidermiszellen beider Blattflichen regel-
missig Krystallnadeln von oxalsaurem Kalk in betrdchtlicher Menge
vorfinden. Da dieser Zellinhalt sich in allen Wedeln der beschriebenen
Form sicher nachweisen ldsst, da ferner alle in den Herbarien vor-
handenen Iormen von Asplenium obtusifolinum L., welcher der von
Hooker und Greville!) gegebenen Abbildung und der dazu ge-
horenden Diagnose entsprechen, ebenfalls in ihren Epidermiszellen
diesen Zellinhalt zcigen, so ist wohl der Schluss berechtigt, dass die
Krystallnadeln in den Oberflichenzellen der Wedel ein charakteristisches
Merkmal der Species Asplenium obtusifolium L. bilden. Schliesst man
nun von allen in den Herbarien vorhandenen Exemplaren zunéchst
diejenigen Eormen aus, welche keine Krystallnadeln enthalten, —
dieselben sind auch habituell von den iibrigbleibenden deutlich unter-
schieden, — so bleiben zwei unterscheidbare Formenreihen zuriick,
die leider nicht durch ein charakteristisches anatomisches Merkmal
getrennt werden konnen. KEs ist auch nicht gerade leicht, einen
pricisen morphologischen Ausdruck fiir die Differenzen der beiden
Formkreise zu finden, wodurch es sich zur Geniige erklirt, dass viele
Systematiker die Formen unter eine Species vereinigt haben. Wenn
man Exemplare aus den beiden Formenkreisen neben einander hilt,
so ist auf den ersten Blick iber ihre Zugehorigkeit zu der einen
oder anderen Gruppe zu entscheiden. Wihrend nimlich die An-
gehorigen des einen Kreises im getrockuneten Zustande papierdiinne
leicht biegsame hellgriitne Wedelfiedern besitzen, sind bei dem andern
Kreise die Fiedern starver, fast briichig und dunkelgriin bis schwirzlich
gefirbt, was wohl darauf zuriickzufithren ist, dass diese Formen im
frischen Zustande eine subcarnose Beschaffenheit hesitzen. Zu der
ersteren Gruppe gchdren Aspleniwm repandulum  Kze., Aspl. salici-
Jolium Lieb. mit thren Varicetiiten. Die Fiedern laufen hier meist in eine
lange Spitze aus, sind vier- oder mehrmals linger als breit, der Rand
ist ganz oder regelmiissig gezihnt oder gesagt. Die Bxemplare sind
ausnahmslos gross und kriiftig. Die letztere Gruppe zeigt eine auf-
fillige Unbestindigkeit in ihrer iiusseren Gestaltung und zwar sind
oft an den Wedeln eines einzigen Exemplars die verschiedensten
Fiederformen vertreten. Die extremsten Typen dieses Formenkreises
stellen das oben abgebildete und beschriebene dsplenium obtusifolium
aus Venezuela (siche Fig. 1 auf 8. 160) und das in der ebenfalls
schon erwihnten Abbildung bei Hooker und Greville gezeichnete

1) Icones filicum tab. CCNXXXTX.
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Aspleniwin obtusifolium L. dar. Da die citicte Abbildung der eng-
lischen Systematiker nicht leicht tberall zuginglich sein diirfte, will
ich die wesentlichsten morphologischen Unterschiede zwischen den
beiden extremsten Formen des Aspleniwm obtusifolium L. hier kurz
andeuten. Ich will dabei der Kiirze wegen die venezolanische Form
durch I, die von Greville gezeichnete durch IT bezeichnen und be-
merke zugleich, dass mir dic Form IT nicht bloss durch die Abbildung
bekannt geworden ist, sondern, dass ich von derselben mehrere
Exemplare aus verschiedenen Herbarien wntersuchen konmte.  Unter
diesen zeichneten sich zwel durch die Grisse und den guten Fir-
haltungszustand der fructificivenden 'Wedel besonders aus. Das eine
von Kggers') gesammelte befindet sich im Marburger Herbarium,
withrend das zweite?®) Eigenthum der Berliner Sammlung ist.
Zuniiclist ist zwischen deu Formen em starker Geossenunterselied
bemerkbar. Withrend bei I die grossten fructificivenden Wedel kaum
6—T7cm lang sind, bezeichnet Hooker hei 1T den Wedelstiel als
fingerlang und bei den Exemplaren des Berliner und Marburger
Ievbaviums  geht die Grisse desselben bisweilen noch Gber dieses
Maass hinaus, die ganze Linge des Wedel befridgt bis 30 cm. Bei 1
sind hochstens 3 bis 4 Paare seitlicher Fiedern av der Basis vor-
handen, withrend II deren mindestens doppelt so viele besitzt.  Die
Pieder sind Dbei I selten mehr als doppelt so lang als breit, bei II
ibertrifft ihre Linge die Breite oft wm das 3- bis 4fache. Der Rand
der Fiedern ist bei 1 ziemlich unregebniissig gezihnt oder geschwaeift,
bei it dagegen regelmiissig gezithut oder doppelt geziling, Man mnuiisste
die beiden Pormen fiir verschiedene Species balton, wenu nicht alle
Uebergiinge zwischen ihnen vorhanden wiren, und wenn dieselben
nicht hinsichtlich ilires  anatomischen Baues dic grosste Ucberein-
stimmung zeigten. Die grossen Exemplare des Berliner und Marburger
Ierbaviums besitzen nimlich ebensowenig  Intercellularriume  oder
Spaltiffnungen als die Form I, ihe Spross ist gleiebfalls von einem
einzigen Strang durchzogen, der seitliche Aeste in die Wedel und
Wurzeln entsendet, und der Bau der Biindel ist ebenso einfach als
derjenige der venezolanischen Form. Auch die Ausbildung des Rinden-
gewebes ist ibercinstimmend. Nuv in ciner Beziehung habe ich einen
anatomischen Unterschied zwischen der Form 11 und der Form I ge-
funden. Wihrend bei dem ersteren vom Rhizom aus zwei Gefiss-

1) Tlora exsiccata Tadiae vecidentalis Ed. A. Toepffer 1880 et seq. Nr. 608.
2) Belanger, Herbier des Antilles Nr. 401. Martinique 1851. Mitgetheilt
von Kew in Thomas Moore's Fern-Herbarium.
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bitndel in den Wedelstiel eintreten und bis dicht unterhall des crsten
Fiederpaaves getrennt neben cinander vervlaufen, t) wird hei dem letzteren
der Wedelstiel nur von einem  einzigen Biindel durchzogen, dessen
Holzkorper im Querschnitt Hufeisenform besitzt. Aus der Anordnung
der cinzelnen Elemente des Xylems lisst sich Teichr erschen, dass auch
hier das Biindel durel Versehmelzung zweier Anlagen entstanden ist; und
in der That findet man an der Basis starker Wedel, dort, wo das
Leithiindel aus dem Stwmn einbiegt, zwei getrennte  Holztheile in
dem Biindel. welche aber von Anfang an sammt dem Phloém durch
eine gemeinsame Endodermis umhiillt sind. Uebrigens darvf ant diesen
Unterschied der beiden Formen kein besonderes Gewicht gelegt werden,
da, wie Milde?®) gezeigt hat, auch sonst bei den Asplenieen
hitufig bei derselben Art die beiden Formen der Bimdelvertheilung
im Wedelstiel auftreten.

Wenn wir nun die zahlreichen Speecimina, welche in morpho-
logischer Bezichung den allmithlichen Uebergang von der Form I
zu 11 vermitteln, und welche also mit diesen beiden extremen Formen
zu einer Art zusammengefasst werden konnen, aat ihren anatomischen
Bau untersuchen, so ergibt sich ein sehr merkwiirdiges Resultat.
Wiihvend niindieh die einen, genau so wie die geschilderte Form aus
Venezuela, ohme Spaltéffuungen und sonstige Intercellularriwme  sind
— es handelt sich dabei natiivlich immer um vollig erwachsene, frueti-
ficirende Wedel —, zcigen die anderen mehr oder minder gut ent-
wickelte Intercellulareitume und Spaltéffnungen in grosserer oder ge-
ringever Zahl. s sind auch hier zwei Extreme vorhanden, ich will
sic dureh . und B bezeichmen, welehe durch Mittelformen mit ein-
ander verbunden sind. - Die Form A reprisentivt den einfachen ana-
tomischen Baw der oben bei den fiv die typischen Formen 1 und 11
angefiihrten Beispielen geschildert wurde. Wir miissen diese Beispiele,
wenn wir zugleich ihven anatomischen Chavakter ausdritcken wellen,
als T4 und IT.0 bezeichnen. Bei der Form 8 strecken die einzelnen
Zellen des Blattgewebes zaptenformige Auswiichse gegen cinander, so
dass grosse Intercellulavliicken entstehen, welche durch zahlreiche
wohl entwickelte Stomata nach aussen sich offnen.  Einige hierher
gehorige Exemplare gleichen in ihrer morphologischen Gestaltung der

1) Ls waren die Stiimpfe abgebrochener Wedel, an denen ich, ohne die Herbar-
exemplare zu schiidigen, die Untersuchung machen konnte. Selbstverstiindlich be-
sehriinkte sich die Untersuchung auf wenige Fillle. Es muss desshalb dahingestellt
bleiben, ob nicht etwa die Stiele schmiichticer Wedel ein anderes Verhalten zeigen.

2) Ueber Athyrium, Asplenium und Verwandte, Bot. Zte. 1870 p. 329.
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Form 1. wir kinnen diese als IS bezeichnen, andeve kommen in
ihrer dusseren Gestalt der Form I sehr nahe und sind also als 115
zu bezeichnen, wieder andere stellen hinsichtlich ihres morphologischen
Banes Mittelformen dar.  Wir kinnen also, wenn wir die von der
untersuchten Sammelspecies als echte  Asplenion obtusifelivim abge-
spalteten Formen als einer natiirlichen Avt angehirig anschen wollen,
den Vaviationsbezivk dieser Art graphisch davstellen durch ein Vier-
eck, dessen Ecken von den vier extremen Iormen eingenommen
werden:

Lt - 18

| |

I ———- 1B

Der Umstand, dass in diesem Formenkreise anatomischie und mor-
phologische Iinrwickelung mnicht weben einander hergehen, — dass
unter den morphologisch einfachsten Formen ebenso wie unter den
reicii entwickelten  verschindene Grade anatomisclier Ausgestaitung
gefunden werden, -~ gibt der Vermuthung Rawn. dass der Formen-
kreis nichi einer einbeitlichen phylogenetisciren Entwickelungsreibe
entspricht,  Eine Prifung der geographischen Vertheilung der Formen
gestattet uns, die Gesmmmtheit der Fille in zwei Formenrveihen zu
zerlegen.

Die Heimath des dspleniume obiusifolivm ist, soweit sich bis jetzt
ibersehen Kisst, der westindische Avehipel wnd die nordliche 1ldlfte
Stdamerikas,  Fir die von mir untersachten Exemplare ist die Insel
Marvtinigue als Heimath angegeben.  lin zehntes BExemplar, das
von fgeert gesammelte des Marburger Hevbartums, stammt von dey
unmittelbar  benachbarten Insel Dominica. Alle diese Exemplave
zeichnen sich dureh den einfachsten anatomischen Ban aus, gehiren
also der Form o an. Hinsichtlich ilver morphologisehen Ausbildung
zeigen alle, wenn man die Untersuchung auf fevtile Wedel beschrinkt,
die Form If, d. L. digjenige Ausbildung, welche der Darstellung und
der Diagnose in Hooker’s und Greville’s Ieones filicum zu Grunde
liegen.  Nur sterile Wedel, wic sie zuerst an Keimpflanzen auftreten,
welche also eine Jug rendform der PHanze reprisentiren, gleichen in
Form und Grosse bls“elh—:n der Form I. Da die Exemplare von
Martinique und Dominica von verschicdenen Sammlern in ver-
schiedenen Jahren gesammelt worden sind, und da andere Formen
des Aspleninm obtusifolivim von diesen Inseln nicht bekannt sind,
ist wohl anzunebmen, dass in diesem Gebiete dic Form .4 des Farns
ausschliesslich vorkommt.  Von den iibrigen untersuchten Exemplaren
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die zum grossten Theil von dem siidamerikanischen Festlande stammen,
zeigt keines die Form II4. Wir diirfen also wohl die Form des
Farns von Martinique und Dominica als das Endresultat einer
besonderen phylogenetischen Entwickelungsreihe ansehen und kénnen
sie als den Grundtypus des Aspleniwm obtusifolium bezeichnen, um-
somehr, da sie ja der mehrmals citivten Diagnose in Hooker’s und
Greville’s Icones filicum durchaus Geniige leistet.

Alle iibrigen Exemplare des Aspleniums lassen sich leicht in einer
einfachen Entwickelungsreihe unterbringen, welche von morphologisch
gut entwickelten Exemplaren mit Intercellularen und Spaltoffnungen
zu kleineren I'ormen mit gleichem anatomischen Bau und von diesen
zu kleinen Formen ohne Intercellularen absteigt. Die einzelnen Sta-
dien der Reihe sind lickenlos durch Ueberginge mit einander ver-
bunden, so dass eine Zerlegung in einzelne Gruppen in keiner Weise
gelingt. KEs ist kein Zweifel, dass diese Formenreihe als eine syste-
matische Einheit aufgefasst werden muss, deren Reprisentanten infolge
des Finflusses der dusseren Umstdnde bald eine einfachere, bald eine
weitergehende Ausbildung in morphologischer und anatomischer Be-
ziehung erfahren. Da Glieder dieser Formenrcihe die Orginale fiir
die Species dsplenium aquaticum Kl. et Karsten ') abgegeben haben, so
ist diese gesammte IFormengruppe als Aspleniwm obtusifolium L. var.
aquatica (K. et Karsten) zu bezcichnen.

Fiir die Systematik ergibt sich also aus den vorstehenden Ir-
orterungen folgendes Resultat: Die Species Aspleniian obtusifolium L.

in ihrem bisherigen Umfange ist eine Sammelspecies. Auszuschliessen

sind zundchst alle Formen, welche in ihren Ipidermiszellen keine

Nadeln von oxalsaurem Kalk enthalten. Die zuriickbleibenden Formen

bilden zwei Gruppen:

1. Wedelfliiche (ohne Stiel) meist iiber 20 em lang, meist mehr als
10 Fiedern an jeder Scite, die mittleren Fiedern der Wedel in
eine lingere Spitze auslaufend, im getrockneten Zustande hell-
griin, papierartig diitnn und biegsam. Hicher gehiren Asplenium
repandulum Kee., dAsplenivm salicifolium Sieb. u. a. m.

2. Wedelfliche hochstens 20 em lang, hochstens 8 bis 10 Iiedern
an jeder Seite. TFieder kurz zugespitzt oder abgerundet, im
getrockneten Zustande dunkelgriin bis schwiirzlich, fast briichig.
«) Fertile Wedel ohne Stiel durchschnittlich 15 his 18 em lang,

mit 5 bis 10 Fiederpaaren, ohne Intercellularrdume und Spalt-
offnungen. Asplenium obtusifolium L.

MlA)WLrinnaea XX p. 354.
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B) Fertile Wedel 3 bis 15 em lang mit 3 bis 8 Fiederpaaren.
Spaltoffnungen und Intercellularritume bei den grissseren und
mittleren Exemplaren stets vorhanden, bei den kleinsten bis-
weilen ginzlich fehlend. Asplewinm obtusifolivim L.

vai. aquatica (Kl ¢t Kistn,).

Ueber die localen Vegetationsbedingungen, welche sich an den

Standorten der verschiedenen Formen des dsplenin obtusifolivin finden,
Lisst sich nur wenig Sicheres angeben, da die Menhrzahl der Sammler
daviiber keine Mittheilung gemacht hat. Der Standort der spalthf-
nungslosen Exemplave von dspleniin obtusifolivn car. aquatica ist-
oben nach den miindlichen Berichten des Herrn Professor Goebel
karz geschitdert worden.  Auch die Exemplare, welche Spaltotfnungen
besitzen, scireinen an feuchten Standorten  vorzakommen. Mir sind
daritber zwei Angaben bekannt geworden. Die eine stammt ven E.
Moritz, welcher bei einem von ihm bei Tovar in Venezuela ge-
sanimelten Ixemplar des Berliner Herbarivms die Bemerkung macht:
oin saxis inundatis rivulorum in sylvis umbrosis reg. Galactodendri®
Die andere Notiz. verdanke ich giitiger midindlicher Mittheilung des
Heren Alfred Viereck, welcher Exewmplare des Aspleniwm it
Spaltoffnungen in der brasilianischen Provinz St. Catharina bei
Juritibanos sammelte. Fr fand die Exemplare auf der Oberseite
eines im I'lussbette liegenden Steines, an welchien er nach Podosie-
meen suchte. Soweit also Angaben dariiber existiren, =ind die Exem-
plare dev var. aguatica Uferbewohner,  FEs¢ muss natiirlich dahin ge-
stellt bleiben, ob nieht die mit Spaltsffnongen versehenen Excmplare
auch gelegentlich an trockneren Standorten fortkommen konnen. Ebhenso
ldsst sich nicht erschen, welche speciellen Verhiltnisse der feuchten
Standorte dic Entwickelung spaltoffnungsloser Exemplare begiinstigen
oder veranlassen.  Vielleicht gelingt es, an den in Kultur befindlichen
Exemplaren dartiber Aufschluss zu erlangen. Die normale Form des
Asplentum obtusifolium von Martinique und Dominica, welche
nie Spaltéffnungen besitzt, verlangt wohl unter allen Umstiinden einen
feuchten Standort. Dei Hooker und Greville?) findet sich dariiber
die folgende Angabe: It is found at the sources of brooks, upon
moist and mossy rocks. I have even seen it in the water itsclf of
a spring upon the summit of the Calebasse mountain in Martinique.“
Belanger fand ebenfalls seine Exemplare ,dans les ruisseaux morne
de la Calebasse“ und Eggers gibt als Standort fiir das in Domi-

1) Icon. fil. a. a. O.
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nica gesammelte Exemplar an: in silvis winbrosis et humidis morne
Gonibo 900 m*,  Bei den iibrigen Exemplaren der Herbarien fehlen
die Angaben ither den Fundort ginzliech oder sind so allgemein ge-
halten, dass ihre Erwithnung zwecklos wird.  Uebrigens kann man Dbei
manchen Exemplaren aus dem Vorkommen zahlreicher Lebermoose
und anderer Feuchtigkeir liehender Egiphyten auf den Wedelfliichen
direct ersehen, dass sie an einem sehr feuchten Standort erwachsen
sein mitssen.  So viel lisst sich wohl aus diesen Mittheilungen iiber
die Standortvevhiltnisse erkenuen, dass die spaltéffnungslosen Formen
des Asplenium obtusifolium an den feuchtesten Standorten zu leben
vermdgen und in  dieser Beziehung mit den Hymenophyllaceen
verglichen werden kinnen.

Iv.
Unsere Untersuchung hat also ergeben, dass das im Abschnitt 11

-eingehend geschilderte _Asplenium  obtusifolium aus Venezuela den
el e} o

dussersten Fall einer durch biologische Verhiltnisse bedingten Form-
inderung einer sonst normal gebauten Aspleniumart darstellt, dass
also in dieser Form eine Riickbildung vorliegt. Diese Riickbildung
besteht iliver Natur nach hauptsichlich darin, dass die Gewebe des
Vegetationskorpers dauernd in einem jugendlichen Stadium geringer
Differenzierung verharren, ohne dass zugleich die Ausbildung der

‘Sporangien und reproductionsfihigen Sporen unterdriickt wird; oder

was dasselbe sagen will, dass die Ausbildung der Reproductionsorgane
vor sich geht, withrend sich das Gewebe noch in jugendlichem Zu-
stande befindet.  Wir missen das frithere oder spiitere Auftreten der
Sporangien hier als eine individucelle Reaction der PHanze auf
den Iliinfluss dusserer Umstiinde  anschen, die durch cine Wandlung
der biologischen Verhiiltnisse an den spiiter  erscheinenden Wedeln
oder an der aus den Sporen hervorgegangenen jungen Generation
wieder gelindert oder aufgehoben werden kann.  Bei dem typischen
Asplenium obtusifolium L. von Marvtinique scheint dagegen die
Einfachheit des anatomischen Baues eine erblich fixirte Figenschaft
geworden zu sein.

Diese I'orm zeigt also das gleiche Verhalten, wie die Hymeno-
phyllacecn, bei denen die Einfachheit des Baues ebenfalls erblich
fixirt ist und durch eine Veriinderung der dusseren Lebensbedigungen
nicht mehr aufgehoben werden kann. Die Wandelbarkeit des Asplenium
obtusifolium var. aquatica von complicirtem zu einfachem Bau beweist

.aber, dass auch die Einfachheit des Baues bei der typischen Form
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als eine Rickbildung aufgefasst werden muss, welehe siech im Laufe
der phylogenetischen Iintwickelung vollzogen hat.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass ausser der von mir frither an-
gefithrten Seetio Leplopteris in der Gattung Todea und ausser den
besprochenen Formen  von Ulspleniwm  anch noch andere Formen
existiven, deren anatomischer Bauw dem der ymenophyllaceen
dbnlich ist. In seiner vergleichenden Untersuchung iiber das Meristem
der Farne erwithnt Bower?®) cin Aspieninm resectum  {(leider chae
Autornamen) auns der Sammlang in Kew. Fr schreibt von dem-
selben:?) Das Laub dieses Farns ist ditnn und durchscheinend und
die Untersuchung des ausgewachsenen Blattes zeigt, dass keine Sto-
mate auf den dinnen Stellen des Laubes vorhanden sind, welche nur
aus zwel Zellschichten bestehen, ohne Intercellularriumen zwischen
denselben, os hat also den gewdhnlichen diinnhiutigen Charakter.®

Leider 1st es nir nieht geluvgen, Untersuchungsmaterial von dem
von Bower untersuchten Lisplenium resectun aus Kew zu hekommen,
ich kann also die Arpgaben nicht bestitigen nnd aicht enfseheiden,
ob etwa cine Verwechselung mit dspleniion obtusifolivin  vorliegr,
welches fusserlich einige Achnlichkeit mit . sesecfum besitzt,

Bower verfolgte in seiner genannten Abhandlung die Absicht,
durch die vergleichende Untersuchung dev Theilungsgewebe einen
phylogenetischen Zusammenhang zwischen den einzelven Farngruppen
zu finden und kam zu dem Resultat, dass die Farne von den 1lv-
menophyllaceen tis zu den Marattiaceen cine aufsteigende
Reibe darstellen, in weleher ein continuirlicher Uebergang von hygro-
philen (semi~aquatie) zu xerophilen Formen s constativen ist. Bower
sah also die Binfachbeit im Blattban der Hymenophyllaceen als
cine urspriingliche an, welche zu einem Vergleich mit den vegetativen
Organen der Bryophvten berveehtigte.  In einer neweren Arbeit iber
die Phylogenesis der Farne hat sich indess Bo werv?®) ebenfalls der von
mir vertretenen Ansieht zugewendet. Er gibt zu, dass die Struktur-
cigenthinnlichkeit der Hymenophyllaceen als eine Anpassungs-
erscheinung an dic Lebensweise dieser Formen aufzufassen sei, und
dass dieselbe keinerlei Gelegenheit zu directer Vergleichung mit dem
Vegetationskorper der Algen und Moose darbietet. Bower gebt indess
offenbar zu weit, wenn er diesen Gedanken ohne Weiteres auch auf
die geschlechtliche Generation itbertrigt und die Annahme macht, dass

1) Annals of Botany Vol. IIT p. 805.
2) a. a. O. p. 348 f.
3) Aunals of Botany Vol. V p. 109,
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die fadenformige Gestalt der Prothallien mancher Trichomanesarten
gleichfalls das Produkt einer Beeinflussung der Formbildung durch
die dusseren Umstinde sei. Er sagt, es sei innerhalb der Familie
der Hymenophyllaceen die Form der Prothallien wenig constant;
wihrend bei Trichomanes pyridiferum das Prothallium mit Ausnahme
des Archegoniophors véllig fadenformig ist, finden wir bei Trichomanes
alatum flichenartig ausgebreitete Anhangsgebilde an den fadenformigen
Achsen und bei den Hymenophyllumarten ist die Ausbildung eines
bandartig verbreiterten Thallus vorherrschend. Es sei also, meint
Bower, hochst wahrscheinlich, dass die fadenformige Gestalt der
Prothallien, wie sie bei einigen Species der Hymenophyllaceen
auftritt, das Resultat einer Anpassung an die sehr feuchte Beschaffenheit
des Standortes sei, und dass bei diesen Formen ein extremer Fall
der Verlingerung des urspriinglichen Keimfadens vorliege. — Dass
durch die #dusseren Umstinde ein Verharren der Prothallien selbst
hoch entwickelter Farne in dem fadenférmigen Jugendstadium bewirkt
werden kann, ist bekannt. Es handelt sich hier um pathologische
irscheinungen, eine Ausbildung entwickelungsfihiger Geschlechts-
organe lisst sich dabei nicht beobachten. Diese Vorginge konnen
also mit der phylogenetischen Entwickelung nicht in Beziehung ge-
bracht werden. Die Mannigfaltigkeit der Formbildung, welche Bower
bei den Prothallien der Hymenophyllaceen constatirt, kann aber
keineswegs als Beweis dafiir angesehen werden, dass dieses Gebilde
besonderer Beeinflussung durch die fdusseren Umstinde unterliegen
und dass ihre morphologische Entwickelung lediglich von &dusseren
Einwirkungen abhiingig set. Wir finden doch die fadenfoérmigen Pro-
thallien der Trichomanesarten und die flichenformigen der Hy-
menophyllen nicht selten an denselben Standorten, beide Formen
zeigen sich den gleichen dusseren Bedingungen angepasst.  Ierner
bestchen zwischen dem Prothallium des Hymenophylium Tunbridgense,
welches unter allen Hymencphyllaceen wohl die wenigst feuchten
Standorte bewolint, und dem Prothallium von Hymenophyllum Sinithii (?),
welehes im feuchtesten Urwalde Javas gefunden wurde, oder dem-
jenigen von Hymenoplyllum caudiculatum, welches in feuchten Ge-
birgsschluchten DBrasiliens wichst, hinsichtlich der morphologischen
Ausbildung keine wesentlichen Unterschiede. 'Wir kennen die Pro-
thallien der Hymenophyllaceen noch zu wenig, um alle Ver-
hilltnisse bis ins Einzelne genau iibersehen zu konnen; vielleicht
werden sich auch bei diesen einfachen Gebilden einzelne Struktur-
verhiiltnisse auffinden lassen, die direct als ein Resultat der Beein-
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flussung des Wachsthums durch die idusseren Umstiinde zun deuten
sind.  Das Wesentliche in der Formbildung dicser Prothallien, das
Vorkommnen von fast villig fadentormigen (rebilden meben solchen,
bei denen seitlich an den Thallustiden Flichengebilde auftreten, oder
bei denen der urspriingliche Keimfaden selber in cine lappig ver-
zweigre Fliche iibergeht, gewihret den Eindruck, als sei hiev eine
aufsteigende Entwickelungsreihe vorhanden, deven (lieder ohne directe
Beeinflussung  durch die Standortsverhiilinisse aus inneren Griinden
von cinfacheren zu complicivteren Bauverhilenissen fortgeschritten sind.
Formen wie die Prothallien von 7vichomanes alatum kinunen uicht
wohl als Ritckbildungen aufgefasst werden. Wenn dort infolge itusserer
Einflisse eine Reduction von Flichengebilden zu Zellfiden stattge-
funden hiitte, so wiirden doch die blattihnlichen Anhingsel der faden-
formigen Hauptachsen, die wenigsiens in gleichem Maasse den Ein-
flissen von aussen her zugiinglich sind, wie die letzteren, ebenfalls
diese Reduction erfahren hoben.  Gewdhnlich sind sogar, soweit die
Erfabrung in diesen Dingen rveicht, die seitlichen Organe der Beein-
Hugsung von wussen her, sofern es sich wm thre morphologische Aus-
bildung handelt, in hoherem Maasse anterworfen als die Centralorgane.
Wir haben also durchaus keinen Grund, die Urspritnglichkeit der ein-
fachsten Hymenophyilaceenprothallien zw bezweifeln, und konuen
in dem morphclogischen Aufbau dieser Gebilde Vergleichungsmomente
mit den Protonemen der Moose finden. Freilich kann man dabei nicht
den Zweek vertolgen. die Bryvophyten und Preridophyten als
nahe Verwandte cinander zur Neite sz stellen. Zwischen den Moosen
und den Farnen besteht eine weite Litckes der Versuch, dieselbe
auszutivllen,  fihet zu natzlosen Hypothesen.  Die Untersuchungen
Goebel’sy haben aber gelebrt, dass sich diese Rluft iiberbriicken
lisst. Die von ihm vorgenonmnene Vergleichung der Morphologie und
Bntwickelungsgeschichte bei den geseblechtlichen Generationen  der
Moose und Farue erbringt den Beweis, dass die beiden Entwickelungs-
reihen einen gemeinsamen Ursprung genommen haben, von dem aus
sie sich nach verschicdenen Richtungen hin in eigenartiger Weise fort-
gebildet haben. Sie zeigt ferner, dass als der gemeinsame Urtypus,
von dem aus die Reihe der Moose und der Farne ausstrahlen, faden-
formige Gebilde anzusehen sind, welche hinsichtlich ihrer Wuchsform
und der Ausbildung ihrer Sexualorgane im Reiche der Fadenalgen
ihre Analoga finden.

1) Ann. du Jard. de Buitenzorg Vol. VII, 1.
Flora 1292, Suppl.-Bd, 12
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V.

Es ist im Vorstehenden darauf aufmerksam gemacht worden, dass
sich an den Sprossachsen der untersuchten Aspleniumarten ein-
zellige Haarwurzeln mit gebriunten Wiinden ausbilden. Die unter-
suchten Ifille machten es wahrscheinlich, dass diese Gebilde nur dort
auftreten, wo die zartwandigen Oberhautzellen direet mit dem Substrat
in Berithrung stehen. Ein gleiches Verhalten ist bei einigen Hynieno-
phyllaceen zu constativen, bei denen die Wurzelhaare nicht auf
die Oberfliche der Sprosse beschriinkt sind. In einer fritheren Arbeit?)
habe ich einige Fille geschildert, in denen Haarwurzeln bei Ilymeno-
phyllaceen auch von anderen Sprosstheilen ihren Ursprung nehmen
konnen. Bei Tvichomanes Krausii, cuspidatum, muscoides, Petersii
punctatun und vielen anderen kleinen Formen ist bisweilen auch die
Oberfliche der Blattstiele mehr oder minder weit aufwirts mit solchen
Haarbildungen bedeckt. Das gleiche Verhalten zeigt auch der kleine
Farn, den ich friher?) unter dem Namen Tvichomanes nicrophyllum
beschrieben und abgebildet habe. Nachdem ich Gelegenheit gehabt habe,
Originalexemplare vonJ enman’s Trichomanes labiatum zu untersuchen,
habe ich mich iiberzeugt, dass die von mir beschriebene Art dieser
letztgenannten sehr nahe steht und unbedenklich mit ihr vereinigt
werden kann. Ich nehme diese Vercinigung um so lieber vor, als der
von mir gewihlte Artname, wie ich aus einer giitigen Mittheilung des
Herrn Professor Luerssen entnehme, bereits anderweitig Verwen-
dung gefunden hat.?) Jenman gibt in der Diagnose des Tiicho-
manes labiatwm als Heimat Britiseh Guiana an. Goebel fand
dasselbe auf seiner Reise in Stidamerika auch in Venezuela an
Bawmstiinmen wachsend. Die Exemplare, welche mir urspriinglich zur

Untersuchung vorgelegen hatten -— es waren mehr als 150 Wedclehen,
welehe ineinem Rasen vou Trichomanes cuspidatium  steckten -—,

stammten von ciner Insel der Comorengruppe. Die bisher bekannten
Standorte dieses kleinen Farns liegen also um etwa ein Drittel des Ird-
umfangs durch Meere und Continente von einander getrennt. s ist
wohl anzunchmen, dass das Trichomanes labiatwin, das wegen seiner
Kleinheit leicht von den Sammlern itbersehen werden kann, auch noch
an zwischenliegenden Stationen vorkommt,

Bei manchen angeschmiegt wachsenden Iymenophyllaceen-
arten treten die Haarwwrzeln selbst an den Blattnerven, ja sogar an

1) Hymenophyllaceen, Flora 1890.
2) Kuhn, Reliq. Metten. in Linnara XXXV,
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den zwischen den Nerven liegenden Zellen der Blattfliche auf. Dieses
Verhalten zeigt sich recht deutlich bei einem kleinen Trichomanes,
welches der Herr Professor Goebel an Baumrinden in venezuela-
nischen Urwildern fand.

Da ich den kleinen Ifarn nirgends
beschrieben finde, so gebe ich neben-
stehend die Abbildung eines Wedel-
paares, an welcher aie wesentlichsten
diagnostischen Merkmale erkennhar
sind.

Die IForm gehort zu der Hemi-
phlebiengruppe,davonden wenigen
Nerven, welche die Blattfliche durch-
ziehen, einige ohne Gefiissbiindel sind.

Die am Blattrande auftretenden ein- '
zelnstelienden Dornhaare lassen eine Zwei Wedel von Triciomanes
verwandtschaftiiche Beziehung zu 1'vi- Goelelianum . sp.

.. . : A. vergrosert., B, natiirl. Grisse.
chomanes laliatum, muscoides und °

dAimlichen erkennen. Ich lege, um meiner Dankbarkeit und Verehrung
Ausdruck zu verleihen, dieser kleinsten aller hekannten Farnarten
den Namen des Enideckers bei.

Trichomanes Goebelianum n. sp.

An dem kriechenden mit Haarwurzeln bedccekten
Rhizom stehen in dorsiventral-zweizeiliger Anordnung
die kurzgestielten Wedel mitungetheilter unregelmiissig
kreisrunder Fliche, Die Wedelbasis ist schwaceh herz-
formig oder etwas indenSticl hinabgezogen. Am Rande
stebencinzelneangeschmiegte Dornhaare. Die Nervatur
ist an den steriten Wedeln fass handtférmig, an den fer-
tilen Wedeln ist c¢ine starke Mittelrippe vorhanden,
welehe cutweder ginzlichungetheilt bleibt oder einzelne
ganz kurze Seitenidste in die Blartfliche aussendet.
Scheinnerven sind vorhanden. An der Spitze der fer-
tilen Wedel steht je ein Sovus mit breit kegeltérmigem,
ein wenig eingesenktem Indusium, dessen ungesiumte
Lippen etwa halb so lang als breit sind. Linge des
Wedelstiels 1y bis 2mm. Durchmesser der Wedel 21/ bis
SBmm. An Baumrinden bei San Esteban in Venezuela,
leg. Goebel 1890.

12%
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Wie die Abbildung zeigt, sind die Nerven der Blitter auf der
dem Substrat zugekehrten Seite, gleichviel ob es die morphologische
Ober- oder Unterseite ist, dicht mit Haarwurzeln bedeckt, ausserdem
sind aber auch einzelne Stellen der Blattfliche, ja selbst die basalen
Theile des Indusiums, mit den gleichen Haargebilden versehen. Blitter
und Sprosse werden durch die Haarwurzeln an der Rinde des be-
wohnten Baumstammes festgeheftet, so dass es schwer hilt, grossere
Theilstiicke der Pfliinzchen unversehrt von ihrer Unterlage abzuheben.

Wo die Pflanzen in dichteren Rasen vereinigt sind, da decken
sich die einzelnen Wedel dachziegelihnlich, nur die Indusien sind
schwach nach auswiirts abgebogen. Die schindelartige Anordnung der
Wedel in den Rasen findet sich iibrigens auch bei vielen anderen
Hymenophyllaceen, z B. bei dem Trichomanes labictuin Jenm.
und bei dem von Hooker abgebildeten 7Trichomanes Henzaianuwm
(bei dem freilich die Beblitterung viel weitliufiger zu sein scheint),
und sehr ausgeprigt auch bei dem stattlichen Tvichomanes mem-
branaceum. Die Wedelspitze ist bei dieser Anordnung der Wedel
nach abwirts gerichtet, so dass von oben herabrinnendes Wasser den
ganzen Rasen gleichmissig berieseln kann, wobei dann zwischen den
Blattfliichen und bei der zuletzt genannten Art auch in den am Blatt-
rande stchenden Spiralschuppen Feuchtigkeit angesammelt wird.

Fine Entstehung von Haarwurzeln aus den Zellen der Wedel-
fliche scheint auch bei Iymenophyllum pedicularifolivin Cesati) vor-
ruliegen, welches von Beccari in Neu Guinea gefunden wurde. Die
etwa zolllangen, fiedertheiligen Wedel sind auf der Oberseite kahl,
auf der Unterseite aber dicht mit rostbraunen Haarven bedeckt. — Von
besonderem Interesse ist das Auftreten der Haurwurzeln auf der
Unterseite  der schildformigen Bliatter von T%ichomanes Hildebrandtii.
Dort sind unterhalb der radial im Blatt verlaufenden Leitbiindel vor-
springende Riefen ven Parenchym vorhanden, an denen zahlreiche
ITaarwwrzeln ausgebildet werden, withrend das zwischen den Riefen
gelegene Parenchym, welches mit der Unterlage nicht direct in Be-
rithrung steht, von Iaarwurzeln frei bleibt.  An den Stellen, wo ein
Blatt mit seinem Rande iiber cin benachbartes Blatt hinauswichst,
durch das letztere also von der directen Berithrung mit dem Substrat
abgeschnitten wird, unterbleibt die Ausbildung der Haarwurzeln auch
an den Nerven. Fs zeigt sich hier also deutlich, dass das Auswachen
der Zellen des Blattes zu Haarwurzeln abhingig ist von einem durch

1) Baker, Summary of the new Ferns. Ann. of Bot. Vol. V p. 193.
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die Berihrung mit dem Substrat verursachten Reiz. Der Zusammen-
hang der als Reaction des Zellplasmas anzusehenden Wachsthums-
erscheinung mit der Relzwirkung des Substrates ist vorderhand ciner
rein mechanischen Erklirung unzuginglich und bleibt fitr uns ebenso
dunkel, wie etwa die Erscheinung des Trophotropismus, welehe Stahl?)
bel ;\chomycctut nachgewicsen hat oder sonstige chemotaktische Re-
actionen der Protoplasten.

Als die stattlichste mir bekannt gewordene Hymenophyllacee
mit  wwrzelnden Blittern  will ich endliels noch das  Trichomanes
brachyprs erwithnen, welches bel Hooker und Greville?) unter
dem Namen Trichomanes radicans abgebildet worden ist.  Dieser Farn,
welcher die Tropen Siidamerikas bewolnt, besitzt nach Prantl®)
einen regelmilssigen Sprossweehsel.  An einem mit Blattansitzen dicht
besetzten Sprosse entspringen zahleeiche Adventivwurzeln und Seiten-
zweige, weleh letztere lange Internodien ausbilden.  Adventivwurzeln
sind an den nit langen Internodien vevsehenen Seitensprossen nieht
vorhanden, dagegen finden sich sehr zablreiche Haarwurzeln, welche
die Oberfliiche dey Sprossachise bedecken und ausserdem meist auch
die Unterseite der Blattnerven tberkleiden. Dwreh diese Haarwurzeln
wevden die Sprosse und Blitter an der Unterlage festgeheftet, derart
dass alle Theile der PHanze der Rinde des bewohuten Bammstammes
dicht autlicgen, dhulich wie die Sprosse mancher epiphytischer Leber-
moose.  Die Befestigung dnreh die Haarwwzeln macht esx dem Farn
wiglich, von dems Frdboden ans weit aufwirts an den Bawnstiminen
emporzuklimmen.

Auch in andern Parnabtheilungen troten bisweilen an klimmenden
Stimamen Haarwurzeln auf. Mettenius?) fihet als Beispiel dafir
Aerosticiion aritlore an. Bei manchen Fixemplaren von Trichomanes
brachypus sind die Haavwurzeln an den Mittelnerven der Blitter wenig
zahlreich oder fehlew auch wohl ganz.  Es scheing, als ob auch hier
das Auswachsen der Oberfliichenzellen zw Haarwwezels  abhiingig st
von einem dussern Anstoss, der, sei es durch die Berithrang mit der
Unterlage oder durch directe Einwirkung von Feuchtigkeit und Nihr-
substanzen, gegeben wird.

1) Botanische Zeitung 1884 p. 163.

2) Icomnes filicum tab. CCXVIIIL.

3) Untersuchungen zur Morphologie der Gefiisskryptogamen Heft 1 p. 29.
4) Hymenophyllaceae p. 411.
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