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Arbeiten aus dem botanischen Institut zu Marhurg,

VIfI. C. Giesenhagen: Die Hymenophyllaceen.
(Hierzu Tatel XIV—XVII).

I. Einleitung.

Wie aus den Notizen der Sammler und auvs gelegentlichen Bemer-
kungen in der Litteratur hervorgeht, leben die Hymenophyllaceen unter
ganz eigenartigen Verhéltnissen, sie haben in den feuchten, schattigen
Wildern der Tropen und der subtropischen Linder ihre eigentliche Heimalt.
Thr Standort befindet sich meistens hoch tber dem Erdboden auf den
Stimmen und Aesten der Waldbiiume oder auf dberhingendem Gestein
in feuchten Gebirgsschluchten. Es ist klar, dass diese Farne durch ge-
wisse Eigenthimlichkeiten in ihrem Aufbau hefihigt sein miissen, eine
so extreme Lebensweise, wie sie ihnen durch die dusseren Umstinde ge-
bolen ist, zu ertragen. Wir wollen nun versuchen, im Folgenden die
Morphologie und Anatomic dieser interessanten Farnfamilie in ihren
Beziehungen zu den éusseren Lebensbedingungen zu schildern.

Es werden sich i Laufe der Untersuchung auch einige Resultate
ergeben, welche fir die Systematik der Hymenoplyllaceen zu verwerthen
sind. Auf dem letzteren Gebiete herrscht heute eine ausserordentliche
Verwirrung, da fast jeder Autor, welcher eine Untersuchung der Hymeno-
phyllaceen unternahm, eine neue Anordnung und die Neuaufstellung von
Gruppen und Gattungen fiir gut befunden und die vorhandenen Artbegriffe
nach seinem Ermessen abgewandelt hat. Aus diesem Grunde wire eine
eingehende Neubearbeitung der Systematik dieser Familie von einem ein-
heitlichen Gesichtspunkte aus ein fir die Wissenschatt sehr erwtinschtes
Unternehmen.  Zum grossen ‘Theil scheint mir an der herrschenden Ver-
wirrung in der Artumgrenzung der Umstand schuld zu sein, dass die
Bearbeiter bei der Aufstellung von Arten und bel der Vercinigung der-
selben zu grosseren Abtheilungen auf die cigenartige Biologie der Hymeno-
phyllaceen nicht die noéthige Ricksicht nahinen. Die Hymenophyllaceen
gehoren zum Theil zu denjenigen Gewichsen, welche sich gegeniiber den
Einfliissen der &dusseren Umstinde ein ziemlich grosses Mass von Bild-
samkeit hewahrt haben, welche also mit Leichtigkeit inconstante Standort-
varietiten bilden. Dem Systematiker werden, wenn er nicht Gelegenheit
nimmt diesen Umstand eingehender zu prifen, leicht zwei Exemplare
derselben Species, welche durch verschiedene dussere Umstinde beein-
flusst different ausgebildet sind, als besonderen Arten zugehérig erscheinen,
zumal da fiir die Untersuchung in vielen Féllen nur mangelhaftes Herbar-
material vorhanden ist. Eine Neubearbeitung der Systematik der Hymeno-
phyllaceen wiirde also bei der Fixirung der Speciebegriffes auf die Beein-
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flussung der Formen durch die &dusseren Umstinde ihre Aufmerksamkeit
zu lenken haben. Auch hinsichtlich der Losung dieser Aufgabe kann die
vorliegende Arbeit, welche einige Beziehungen zwischen dem Bau und der
Lebensweise der Hymenophyllaceen klar zu legen sucht, fiir die Systematik
nutzbringend sein.  Es sollen ausserdem, wenn sich dazu Gelegenheit
bietet, Andeutungen tiber etwa gefundene Incongruenzen und Unrichtig-
keiten gegeben werden. Fir eine eingehende Bearbeitung der Systematik
hielt ich das mir zugéingliche Material nicht fir geniigend.

Ausser dem Herbarium der Universitit Marburg standen mir zur
Verfiigung die Hymenophyllaceen der Universititsherbarien von Gottingen,
Leipzig und Munchen, das Herbarium Grisebachianum und
das Privatherbar des Herrn Professor Goebel. Von dem Berliner
Herbarium, dessen Hymenophylluceen fir cinen andern Bearbeiter
reservirt werden, waren mir einige Doubletten tiberlassen worden. Von
Herrn Alfred Viereck, zur Zeit in Blumenau in Brasilien, wurden
mir einige interessante brasilianische Formen zur Bearbeitung tibersandt.
Ich nehme die Gelegenheit, simmtlichen Herren Professoren und Direktoren,
durch deren Gite mir die Benutzung des genannten Materials {iir meine
Arbeit gestattet war, sowie dem Herrn Viereck flir seine Sendung, auch

‘an dieser ‘Stelle meinen verbindlichsten Dank -auszudriicken. . Demw Herrn

Professor Goebel bin ich noch zu ganz besonderem Danke verpflichtet
fiir die Ueberlassung werthvollen Alkoholmaterials und fir das Interesse,
dass er in jeder Weise meinen Arbeiten zuzuwenden die Giite hatte.

Es ist wohl selbstverstandlich, dass ich bei der folgenden Darstellung
der Wachsthums- und Gestaltungsverhéltnisse bei den Hymenophyllaceen
das in der Litteratur gegebene Thatsachenmaterial eingehend bertick-
sichtigt und, soweit es mir geboten erschien, im Zusammenhang wieder
gegeben habe. Natirlich ist das nicht ohne Prifung der betreffenden
Angaben ilterer Autoren geschehen, sofern es das Material gestattete.
Um nicht durch allzuhiufige Hinweise auf die Litteratur die Darstellung
ungeniesshar zu machen, fiige ich hier eine kwze Uchersicht tber die
wichtigeren einschliglichen Arbeiten ein.

Die Hymenophyllaceen sind schon mechrfach zum Gegenstande zu-
sammenhéngender Untersuchungen gemacht worden. Die élteren Autoren
Swartz?), Hooker?, Presl?), Van den Bosch¢) und andere be-

1) Synopsis filicum. Kiliae 1806.

2) Species filicum. Vol. L.

Hooker et Greville, Icones filicum. Gardeu Ferns, Exotic flora, Icones plan-
tarum Vol. X, XVII, Second Century of Ferns etc.

3) Hymenophyllaceae. Prag 1843.

4) Inleiding tot de Kennis der Hymenophyllaceae und Eerste Beidrige tot de
Kennis der Hymenophyllaceae. Verslagen en Mededeel. d. K. Acad. Amsterdam 1861
Deel XI.

Hymenophyllaceae Javanicae. Natuurk. Verh. der K. Akad. Deel IX.
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miihten sich entsprechend der vorwiegenden Richtung in der iissen-
schaftlichen Botanik ihrer Zeit die zahlreichen Formen dieser Farnfamilie
zn beschreiben und in systematische Ordnung zu bringen; von kleineren
Arbeiten, welche gleichfalls eine rein systematische oder pflanzengeogra-
phische Richtung verfolgen, will ich hier als fiir meine Arbeit bedeutungs-
voll nur dic folgenden nennen: Kunze, Analecta pteridographica);
Derselbe, tiber Hooker species filicum 2); K. Miller, tber einige bisher
verwechselte Arten der Farrngruppe der Hymenophyllaceae®); Karsten,
Flora Columbiae*); Sturm, tber cinige neue Hymenophylleenarten aus
der Verwandtschaft des Hymenophyllum sericeum Sw. %) ; Baker, Dekription
of six new Species of simplefronded Hymenophyllaceae®); Luerssen,
Peridologische Notizen?).  Ferner nenne ich hier noch Taschner, de
dwabus ZLrichomanum speciebus®). Eine eingehende Untersuchung dev
Hymenophyllaceen hingichtlich ihres Baues und ihrer Entwickelung hat
zuerst Mettenius?) unternommen. Er begniigt sich damit, einfach die
vorgefundenen morphologischen, anatomischen und entwicklungsgeschicht-
lichen Thatsachen zu constatiren; ausser gelegentlichen Hinweisen auf ein
dhnliches oder abweichendes Verhalten in andern Farnfamilien finden wir
in seiner Arbeit nur wenige Versuche, aus den beobachteten Verhiltnissen
allgemeine Schliisse fir das Verstindniss der untersuchten Pflanzengruppe
abzuleiten. Prantl?%, der jingste Monograph der Hymenophyllaceen,
hat nun die von Mettenius gefundenen Thatsachen und die Resultate
sciner cigenen Untersuchungen fir die Systematik und Abstammungslehre
zu verwerthen gesucht. Er glaubt zeigen zu konnen, dass sich in den
Hymenophyllaceen die Ausgangspunkte fir die allen tbrigen Ordnungen
der Farne und vielleicht noch den Cycadeen zukommenden Charaktere
erkennen lassen, und glaubt Anhaltspunkte zu finden, welche den Gang
der morphologischen Differenzitung von der Mooskapsel zum einfachsten
Typus der Gefisskryptogamen mit einiger Wahrscheinlichkeit anzudeuten
gestatten.  Prantl hat sich bei seinen Untersuchungen und Deductionen
vorwiegend auf dic vegetative Generation der Hymenophyilaceen beschrinkt
und auch dort nur cinzelne Punkte, vornchmlich den Aufbau und die
1) Leipzig 1837.
2) Bot. Zeitg. 1847. p. 183.
3) Bot. Zeitg. 1854. p. 713.
4) Tom. 2. p. 107 flgd.
5) Bot. Zeitg. 1859. p. 297.
6) Linn. Soc. Journ. bot. Vol. IX.
7) Bot. Centralbl. IX. p. 438 und XI. p. 26.

Flora 1876. Nr. 15.
8) Jena 1843.

9) Ueber die Hymenophyllaceae; Abhandl. d. math.-phys. Classe der Kgl. Siichs.
Gesellsch. der Wiss. Bd. VIL

10) Morphologie der Gefisskryptogamen. Heft I. Leipzig 1875.
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Entwickelung des Blattes eingchender betrachtet. Mogen auch diese
Untersuchungen hinreichen, um dazuthun, dass in den Hymenophyllaceen
die Hauptcharaktere der iibrigen Farngruppen ebenfalls vorhanden sind, so
sind sie doch keineswegs genigend, um die Phylogenesis des Hymeno-
phyllaceentypus in irgend einer Weise verstindlich zu machen. Die Dar-
stellung, welche Prantl von dem Entwicklungsgange von der Moosbiichse
zur einfachsten Farnpflanze giebt, hat einen durchaus hypothetischen
Charakter. Es ist nicht zu leugnen, dass wir in der Mooshtichse und in
der vegetativen Farnpflanze homologe Gebilde vor uns hahen; ob aber
wirklich die erstere eine Station in dem Entwicklungsgange der letzteren
darstellt, dartiber wissen wir bis jetzt, auch nach Prantls Untersuchungen,
nichts. Es koénnen ebensogut Moosbiichse und Farnpflanze die Endpunkte
zweier Entwickelungsreihen sein, welche von einer uns unbekannten langst
verschwundenen Urform ihren gemeinsamen Ursprung genommen haben.

Um die verwandtschaftlichen Bezichungen zwischen den Muscineen
und Filicineen klarzulegen, ist es erfolgreicher gewesen, die geschlechtliche
Gencration der Hymenophyllaceen zam Gegenstande der Untersuchung zu
machen, wie es Goebel in seinen Beitrigen zur Keimungsgeschichte
ciniger Farne') gethan hat. Er macht in der citirten Arbeit vor allen
Dingen auf die Uebereinstimmung der-Prothallien mit den Moosprotonemen
aufmerksam und zeigt, wie in sehr einfacher Weise aus dem Aufbau
dieser Gebilde der phylogenetische Zusammenhung zwischen denselben
zwangslos abgeleitet werden kann.

Studien tber das Hymenophyllaceenprothallium finden wir ausserdem
noch in den schon erwéhnten Arbeilen von Taschner und Mettenius
und ferner bei Janczewski und Rostafinski? und bei Bower 3),
welch letzterer auch die Erscheinungen der Aposporie und Apogamie bei
Trichomanes beschreibt.

Damit dirfte die Aufzihlung der wescntiichsten Arbeiten .iber die
Hymenophyllaceen abzuschliessen sein.  Was sonst noch an Litteratur
benutzt worden ist, soll gelegentlich im Text angegeben werden.

Bevor wir nun an die Behandiung des Stoffes herantreten, mogen
hier noch einige Betrachtungen Platz finden, welche die Art der fiir die
vorliegende Arbeit bedeutungsvollen Fragestellung charakterisiren und
rechtfertigen sollen. Wir haben dic Absicht, die Morphologie und
Anatomie der Hymenophyllaceen in ihrer Bezichung zu den fiir diesc
Gewiichse gegebenen Lebensbedingungen zu betrachten; wir wollen den
Zusammenhang ins Auge fassen, welcher zwischen der eigenartigen Aus-

1) Ann. du Jard. Bot. de Buitenzorg VIL p. 74,

2) Note sur le Prothalle de I'Hymenophyllum Tunbridgense. Mem. de la soc.
nat. de Cherbourg. 1875.

3) On some Normal and Abnormal Developments of the Oophyte in Trichomanes.
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bildung der Hymenophyllaceen und den ihre Lebensweise bedingenden
itusseren Verhiltnissen besteht. Dass ein solcher Zusammenhang existirt,
bedarf keines Beweises, es fragt sich nur, welcher Art derselbe ist.
Albrecht von Haller hat die Ansicht ausgesprochen, dass die
Natur aller Orten gerade diejenigen Gewichse hervorbringt, welche den
vorhandenen ortlichen Verhiltnissen angemessen sind. Er wollle damit
dic geographische Verbreitung der Pflanzen, das oft durch weite Strecken
getrennte Vorkommen gleicher Pflanzenarten erkliren. Wenn nun auch
dieser Satz in dem Sinne, wie Haller ihn auffasste, fir uns unannehm-
bar ist, so konnen wir doch in demselben ein Kérnchen Wahrheit finden,
einen Gedanken, der freilich in etwas verdnderter Fassung auch von
Darwin ausgesprochen worden ist, wenn er sagt, dass die den Verhilt-
nissen nicht oder schlecht angepassten Wesen im Kampf ums Dasein von
den glinstiger organisirten verdriingt werden. Dabei fillt nun freilich
der Natur, das heisst hier der Gesammtheit der dusseren Umsténde, eine
ganz andere Rolle zu. Sah Haller sie als die Erzeugerin oder Erzieherin
zweckmaéssiger Formen an, so erblickt Darwin in ihr die Vernichterin
alles Unzweckmdssigen. Der Erfolg ist derselbe, das Vorhandene ist den
Umstiinden angemessen gebildet. Darwin nahm an, dass Pflanzen und
Thiere die Fahigkeit besitzen, nach jeder beliehigen Richtung hin zu
variiren. Die Fixirung der durch die Variation erlangten neuen Eigen-
schaften aber steht unter dem Einfluss der durch die éusseren Verhalt-
uisse ausgelibten Selection. Alles den Umstinden angemessene erhilt
sich und bildet sich weiter, alles nicht passende geht zu Grunde.
Nigeli') hat indes gezeigt, dass die thatsichlichen Verhiltnisse durch
die Ansicht Darwins keine genligende Erklarung finden. Vielmehr lasst
sich aus den Thatsachen schliessen, dass das Variiren der Pflanzen aus
innern Ursachen und nicht allseitig, sondern in bestimmten Richtungen
erfolgt. Dieser Gedanke, den auch Goebel in der Einleitung zu seinen
pflanzenbiologischen Schilderungen ausspricht, birgt einc Gefahr fir die
naturphilosophische Betrachtung in sich, und in der That wird er von
Lasson?) benutzt, min daraus ein Argument gegen die Berechtigung der
-auf dem Boden der Entwicklungsgeschichte stehenden Weltanschauung
abzuleiten. Die Gewdchse sind ohne Ausnahme ihren Lebensbedingungen
entsprechend gebaut, sind in gewissem Grade den #usseren Verhiltnissen
angepasst.  Da die jetzt existirenden zweckméssigen Formen durch Variiren
in bestimmten Richtungen aus anders gebauten entstanden sind, so ist
der Gedanke Nigelis in dem Sinne missverstanden worden, als ob die
bestimmten Richtungen, in denen das Variiren der Gewéchse aus innern

1) Ueber den Einfluss der dussern Verhéltnisse auf die Varietitenbildung im
Pflanzenreiche. Bot. Mittheilg. II. p. 103.
Theorie der Abstammungslehre 1884,

2) In seinen Vorlesungen iiber die Grundprobleme der Philosophie.

Flora 1890, 27
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Ursachen erfolgt, auf die hohere Zweckmdssigkeit hinziclen, als ob die
Variation aus innern Ursachen hestimmte Bahnen einschligt, welche zu
einer vollkommeneren Ausbildung fithren miissen. Damit wire dann die
Zweckmissigkeitsidee, wie sie die Naturwissenschaften bis in unser Jahr-
hundert hinein beherrschte, wieder in ihre vollen Rechte eingesetzt. Das
hat indes nicht entfernt in der Absicht Nagelis gelegen. s kann nicht
oft genug wiederholt werden, dass die Richtungen der Variation, von
denen Néageli spricht, anzusehen sind als dic Wirkung einer Summe
von innern Ursachen, deren Zusammenhang mit den &usseren Umstinden
wir durchaus nicht kennen. Die Beziehung zwischen den durch Variation
erworbenen Eigenschaften und den dussern Umslinden wird vielleicht
iberhaupt erst durch die Einwirkung der letzteren hergestellt, sei es durch
ausgetlibte Selection im Laufe der Generationen, sci es durch direkte
Beeinflussung. Dass die existirenden Pflanzenforimen zweckmissig gebaut
sind, beruht einfach darauf, dass unzweckmissig gebaute nicht existenz-
fahig sind. Dass aber die von der Variation eingesehlagenen Richtungen
nicht immer zu zweckmiissigen Formen gefiihrt haben, beweist der Um-
stand, dass ausserordentlich viele Pflanzenformen vollstindig zu Grunde
gegangen sind.
** Kehren ‘wir nach diesen - allgemeinen -Betrachtungen zu unserer
speciellen Aufgabe zurlick. Die Hymenophyllaceer sind den eigenthiim-
lichen Lebensbedingungen, unter denen sie wachen, angepasst; sie wirden
sonst nicht existiren kénnen. Wir werden bei der Betrachtung der ein-
zelnen Anpassungserscheinungen, die wir als erbliche Eigenschaften der
Formen erkennen, nicht fragen, zu welchem Zweck ist diesc oder jene
Einrichtung an den Pflanzen vorhanden? — Das Wort Zweck involvirt
fiir mich immer den Begriff des Bewussten, Gewollten; — sondern wir
werden vielmehr (ragen, wie functionirt die Einrichtung unter den vor-
liegenden dusseren Bedingungen, welche Folge hat das Vorhandensein
derselben fiir das Leben und Gedeihen der vorliegenden Species? Natiir-
lich kénnen wir auch den umgekehrten Weg cinschlagen.  Wir kennen
die vitalsten Bedirfisse der Pflanzen, Licht, Luft, Nalrung und Sicher-
heit gegen dussere Angriffe.  Wir kennen ferner dic Verhiltnisse, unter
welchen diese Lebensbedingungen am Standort der Hymenophyllaceen
dargeboten sind. Welches sind nun die Einrichtungen im Bau der
Pflanzen, die es ihnen ermdglichen, an dem Standorte zu leben trotz des
von dem gewdhnlichen abweichenden Verhiltnisses, in dem die Existenz-
bedingungen dargeboten sind? Die erstere Art der Fragestellung war
fir mich wihrend der Arbeit die niichstliegende, fir die Darstellung
meiner Resultate halte ich die letztere fiir angemessener.

Es ist noch ein Punkt kurz zu erwéihnen. Vorhin schon wurde dar-
auf hingewiesen, dass die Hymenophyllaceen gegentiber dem dirckten Ein-
fluss der &usseren Umstinde ein relativ hohes Mass von Bildsamkeit
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besitzen. In ein und demselben Rasen finden wir z. B. oft die Blitter
ciner Art different ausgebildet, je nachdem sie von ihren Nachbarblittern
tibcrdeckt und beschattet oder der Belichtung frei ausgesetzt sind. Es
fragt sich, ob aus solchen durch den direkten Einfluss der Umstinde
erzeugten Verdnderungen Anpassungserscheinungen resultiren konnen.
Diese Frage muss auf Grund der Erfahrungen in anderen Pflanzenfamilien
bejaht werden. Lasst man Samen von Ruanunculus sceleratus unter
Wasser keimen, so entwickelt die Keimpflanze zunichst Schwimm-
blatter, welche offenbar fir die Austbung ihrer Funktionen unter
den vorhandenen Umstinden geeigneter sind als die normal sich
bildenden Laubblatter. — Ist Ly/hrum salicaria gezwungen, in einem
flachen Wasser zu wachsen, so entwickelt es an seinem submersen Stengel-
theilen anstatt des Korkes ein von Schenk als Aérenchym bezeichnetes
Gewebe, das den Gasaustauch an den unter Wasser befindlichen Theilen
der Pflanze crleichtert. Das sind bekannte Beispiele, welche beweisen,
dass die Reaction des Pflanzenkorpers auf die direkte Einwirkung der
dusseren Verhdltnisse zu zweckméssigen Abéinderungen des normalen
Baues fithren kann. So werden wir auch bei den Hymenophyilaceen ver-

- muthen diirfen, dass manche als Anpassung zu bezeichnende Erscheinung
nicht zu den erblichen Eigenschaften der Pflanzen gehort. Es treten
z. B. bisweilen auf den Blattunterseiten gewisser Species, wenn dieselben
dem Substrat angeschmiegt wachsen, reichlich braune Haarwurzeln auf,
welche die Aufnahme von Wasser und Nihrstoffen in die Zellen des
Blattes vermitteln und zugleich als Haftorgane dienen. An andern Exem-

* plaren derselben Arten fehlen diese Haarwurzeln auf den Blittern, oder
sie sind doch nur spirlich vorhanden. So leicht wie in diesem Falle
lassen sich die Verhiltnisse meistens nicht tbersehen, besonders weil die
Formen oft derart veréindert sind, dass die Identitit derselben mit der
normal gebauten nicht wie hier ohne weiteres einleuchtet. Um klar in
jedem Falle zn entscheiden, welche Eigenschaften erblich sind, und welche
innerhalb des Varialionsbezirkes der Species liegen, misste man lang-
andauernde Culturversuche machen oder Gelegenheit haben, die Hynu no-
plyllaceen in ihrer Heimal eingehend zu studiren.

II. Orientirung uUber die biclogischen Verhiltunisse der
Hymenophyllaceen.

Die Lebensweise und die Gestaltung der Gewichse stehen, wie wir
gesehen haben, in Beziehung zu dem Verhiltniss, in welchem Licht und
Wirme, Athemluft, Feuchtigkeit und Néhrstoffe ihnen zugénglich sind.
Versuchen wir nun, aus den spirlichen Angaben der Herbarien und aus
der Litteratur uns die Verhiltnisse klar zu machen, welche an den Stand-
ortenn der Hymenophyllaceen vorliegen.

27*
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Die Mehrzahl der Hymenophyllaceen lebt im dichten Urwalde der
Tropen und der subtropischen Gebiete. Nur wenige Formen vermogen
in andern Zonen zu ecxistiren. Wie etwa die europiischen Arten diirfen
wir diese wohl unbedenklich als Ueberbleibsel aus eciner friheren Epoche
ansehen, in welcher andere klimatische Bedingungen und eine wesentlich
andere Zusammensetzung der Flora den Hymenophyllaceen auch in hoheren
Breiten glnstigere Existenzbedingungen gewihrten. Die Belichtung des
niedern Pflanzenwuchses im Urwalde ist nur schwach. Selten kann ein
Sonnenstrahl durch das dichte Blitterdach der Waldriesen hindurch seinen
Weg finden zu den Farnen, welche am Boden oder epiphytisch auf iber-
wachsenen Stimmen und auf Felsblocken sich angesiedelt haben. Die
Hymenophyllaceen sind also typische Schattenpflanzen, denen infolge ihres
eigenartigen Baues das schwache, diffuse Licht des geschlossenen Hoch-
waldes zur Assimilation gentigt. Hinsichtlich der Zufuhr von Kohlen-
siure und Athemluft sind am Standort der Hymenophyllaceen keine auf-
falligen Verhdltnisse geboten. Die zarten Blattflichen und ebenso auch
die Sprosse und Wurzeln stehen jederzeit mit atmosphirischer Luft in
Beriihrung. Eigenartig ist dagegen das Verhdltniss, in welchein Wasser
und Nahrstoffe den ffymenopk Jllaceen an ihrem Standorte zur Verfligung

- stehen. :

Wenn wir uns die meteorologischen Verhiltnisse des Urw aldes der
Tropen und des subtropischen Gebietes vergegenwiirtigen, so werden wir
erkennen, dass es in demselben den Pflanzen im allgemeinen an Feuchtig-
keit nicht gebrechen kann. An jedem Morgen trieft infolge der aus-
giebigen Thaubildung der Urwald der Gebirge von Feuchtigkeit, auch
wenn es nicht geregnet hat. Diese Wasserzufuhr wird den im Waldboden
wurzelnden Gewichsen fiir den Lauf des Tages gentigen, zumal da in der
Wasserdampf-gesittigten Atmosphére die Verdunstung verhilinissmissig
langsam vor sich geht. Die Hymenophyllaceen huben aber den meisten
dbrigen Pflanzen des Urwaldes gegentiber ecin besonders gesteigertes
Wasserbediirfniss.  Sie besitzen zum Theil tberhaupt keine Waurzeln;
aber auch an vielen bewurzelten Formen erkennt man, dass die Zellen
des Blattes auf eine direkte Wasscraufnahme von aussen her angewiesen
sind. Dadurch wird eine Benetzung der Blatt{liiche zuv Lebenshedingung.
So paradox es auch klingen mag, von den Wasserpflanzen des festen
Landes zu reden, die Hymenophyllaceen sind meist im cigentlichen Sinne
solche Wasserpflanzen. Diejenigen unter ihnen, welche im dichten Moos-
rasen kriechend nur kleine Blattflichen entwickeln, werden wobl infolge
dieser Lebensweise auch fir die regen- und thaufreie Zeit des Tages von
hinreichender Feuchtigkeit umgeben sein. Die epiphytischen Formen aber
sind von dem wassergesittigten Waldboden abgeschnitten und nur der
direkten Benetzung durch den herabtropfenden Thau oder Regen aus-
gesetzt. Es miissen bei diesen Formen also Einrichtungen vorhanden sein,
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welche denselben einen reichlichen Wassergenuss auch nach dem Auf-
horen der Thaubildung sichern. Wir werden spiiter im Laufe der Unter-
suchung einige solche Vorrichtungen kennen lernen. Dass dieselben aber
auch nur functioniren in der wasserdampferfiillten Luft des geschlossenen
Urwaldes und unter den Benetzungsvorgéingen, welche an diesen Standort
gchunden sind, das wird gezeigt durch eine Thatsache, welche Goebel
in seinen pflanzenhiologischen Schilderungen erwihnt. In der Nidhe von
Tjibodas auf Java war der Urwald an einer Stelle angeschlagen und
dadurch dem Licht und der Luft freier Eingang verschafft worden. Die
Folge war, dass eine weite Strecke waldeinwirts alle Hymenophyllaceen
vertrockneten und zugrunde gingen. Auch wo sonst mitten im Urwalde
ciner der Waldriesen vor Altersschwéche zusammengebrochen ist, sodass
in dem sonst undurchdringlichen Laubdach eine Liicke entsteht, kann
man dieselbe Beobachtung machen. Die Mehrzahl der Hymenophyllaceen
des Urwaldes kann an der freien Luft nicht existiren, in kirzester Frist
gehen die Pflanzen durch Vertrocknen zugrunde, eine Erfahrung, welche
uns lehrt, wie empfindlich diese Gebilde gegen Wassermangel sind und
wie wichtig also flir sie die Vorrichtungen sein missen, durch welche
ihnen unter gewdhnlichen Umstinden ein hinreichender Wasservorrath
gesichert ist.

Dic wenigen Hymenophyllaceen, welche ausserhalb des Urwaldes zu
leben im Stande sind, werden zum Theil gegen Wassermange! nicht ganz
so empfindlich sein. Hymenophyllum Tunbridgense z. B. ist eine fast
iber den ganzen Erdball verbreitete Species, es kommt in Schottland
ebensowohl vor als am Kap der guten Hoffnung, in Brasilien und in
Neuseeland. Janczewki und Rostafinski, welche das Farnkraut in
der Umgebung von Cherbourg fanden, schreiben von demselben '):
»L. Hymenophyllum tunbridgense croit dans les fentes des rochers et sur
leur surface verticale, et exige une humidité constante; c'est pourquoi il
choisit le coté du Nord et lindique lonjours d'unc manicre aussi précise
quune aiguille magnetique«.  Seit in der Umgebung von Cherbourg der
Wald abgeschlagen wurde, ist Hymenophyllum Tunbridgense dort nicht
mehr gefanden worden.  Wir schen, dass innmerhin auch bei dieser Art
ein gevinger Unterschicd in der Feuchtigkeit des Standortes die Existenz
der Pflanzen beeintriichligt.  Dennoch wird wohl der relativ geringe An-
spruch dieser Form an die Wasserversorgung als der hauptsichlichste
Faktor anzusehen sein, welcher es ihr gestaltete aus einer fritheren Periode,
in welcher der Urwald und die Hymenophyllaceen ~weiter verbreitet
waren, an Orten zuriickzubleiben, welche fir die Mehrzahl der Hymeno-
plyllaceen die Bedingungen fiir cine gedeihliche Entwickelung nicht mehr
boten.

1) a.a. O.
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In anderen Fillen diirften lokale Standortverhiltnisse das Vorkommen
von Hymenophyllaceen ausserhalb des Urwaldes erkliren. Es giebt in
den Vereinigten Staaten von Nordamerika ausser dem lebenszihen
Trichomanes radicans, welches dhnlich wie Hymenophyllum Tunbridgense
fast tiber die ganze Erde verbreitet ist, soweit mir bekannt geworden '),
nur noch eine einzige Iymenophyllacee, das Trichomanes Petersii A. Gray,
welches an einem einzigen Standorte im Berglande von Alabama ge-
funden worden ist. Ueber den Standort dieser Pflanze wird in Hookers
Icones plantarum ?) folgendes angegeben: »found only on the face of an
insulate sandstone rock, within the reach of the spray of a waterfall«.
Es fehlt also dem kleinem Farne nicht an den rechten Existenzbedingungen,
feuchter Luft und stéindiger Benetzung. Aechnliche Beispiele zum Beleg
meiner Ansicht dirften sich noch hin und wieder finden.

Wenn wir nun noch einmal unsere Betrachtung kurz tiberblicken, so
zeigt sich deutlich, welche eigenartigen biologischen Verhiltnisse hei den
Hymenophylluceen herrschen. Den Schattenpflanzen, Epiphyten, Wasser-
pflanzen, allen drei Kategorien missen wir dic Mchrzahl der hierher-
gehorigen Formen gleichzeitig unterordnen, und es ist deshalb von vorne
herein zu erwarten, dass der Aufbau und die Entwickelung der Hymeno-

" phyllaceen in vielen Beziehungen von dem Schema abweichen werden,
das wir aus den gewohnlichen Vorkommnissen im Pflanzenreiche ab-
strahirt und als das normale anzusehen uns gewohnt haben.

Wir haben bisher bei der Betrachtung der biologischen Verhaltnisse
der Hymenophyllaceen nur die vegetative Generation berticksichtigt; iber
die Lebensweise der Prothallien ist wenig hinzuzufiigen. Dieselben stehen
an Umfang hinter den Polypodiaceen-Prothallien zuriick. Sie wachsen
am Boden oder hiufiger an der Rinde der Bidume, oft kriechen sie
zwischen Moos oder zwischen den Haarwurzeln der ungeschlechtlichen
Pflanzen umher, so dass ihnen woll stets eine gentigende Feuchtigkeit
zur Verfigung steht. Das Licht dringt freilich zu ihren Standorten wohl
bisweilen noch spirlicher als zu den Blittern der vegetativen Pflanzen.
Es ist indes bei ihnen keine sehr ausgiebige Production von Baustoffen
erforderlich, da sie sehr langsam wachsen, wie aus cinigen Culturversuchen
Goebels hervorgeht. In seiner oben citirten Arbeit tber die Keimung
einiger Farne erwiahnt Goebel, dass aus Sporen von Zrichomanes
maximum und Trichomanes diffusum, welche er in Java aussiete, Pro-
thallien hervorgingen, die nach achtmonatlichem Wachsthum noch nicht
bis zur Bildung von Geschlechtsorganen vorgeschritten waren. Nach einer
giitigen Mittheilung des genannten Autors kann ich hinzuligen, dass aus

1) vergl. auch Baker, On the geographical distribution of Ferns in Tramsact.
of the Linnean Soc. 1867. Vol. XXV p. 305.
2) vol. 10. pl. 986.
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Sporen erzogene Prothallien von Trichomanes radicans auch nach drei
vollen Jahren ungestérten Wachsthums noch keine Antheridien und Arche-
gonien gebildet haben.

Grossere flaichenformige Ausbreitungen, welche einer ausgiebigeren
Assimilation dienen kénnten, sind bei den Prothallien der Hymenophylla-
ceen nicht vorhanden; eine schmale, bandartige Verbreiterung des wur-
spriinglichen Zellfadens oder seitliche, schmale, blattihnliche Anhéngsel
bei den Trichomanesarten, ein kleiner in bhandartige Stringe zerschlitzter
Thallus als Fortsetzung des anfinglichen Keimfadens bei HHymenophylleen
sind es, welche vorwiegend die vegetativen Functionen dieser Prothallien
zu erfiillen haben.

Entsprechend der langsamen Entwickelung haben die Hymenophylla-
ceen-Prothallien cine lange Lebensdauer, ausserdem sind dieselben mit
Vorrichtungen zu vegetativer Vermehrung ausgertstet.

Das Gesagte mag zur vorldufigen Orientirung iiber die biologischen
Verhiltnisse der Hymenophyllaceen gentigen.

HI. Die geschlechtliche Generation.

Fiir eine Untersuchung tber den Bau und die Entwickelung der Pro-
thallien bei den Hymenophyllaceen ist branchbares Untersuchungsmaterial
nur sehr schwierig zu beschaffen. Wegen ihrer Kleinheit sind die Pro-
thallien in ihrer Heimat nur bei der sorgfaltigsten Nachsuche aufzufinden;
die Aussaat der Sporen aber ergiebt, wie oben erwidhnt wurde, selbst
‘nach Jahren noch kein verwendbares Resullat. Mettenius und Prantl
haben fiir ihre Untersuchungen ausser den durch Aussaaten erlangten
sterilen Prothallien ebenso wie Taschner nur getrocknetes Material vor
sich gehabt, wie es sich gelegenilich in grosseren Rasen der Herbar-
exemplare vorfindet. Janczewski und Rostafinski fanden in der
Nihe von Cherbourg in Rasen von Trichomanes Tunbridgense lebende
Prothallien, so dass sie fiir diese Form wenigstens eine naturgetreue Be-
schreibung liefern konnten. Goebel konnte bei seinem Aufenthalt in
den Tropen ein reichliches Material von Prothallien verschiedener T'richo-
munes- und Hymenophyllumarten sammeln und fir seine Untersuchungen
verwenden. Bowers Untersuchungsmaterial lieferten lebende Réschen von
Prothallien, welche sich in den Culturriumen der Hymenophyllaccen in
Kew angesiedelt hatten. Da alle diese Untersuchungen sich aus leicht
ersichtlichen Griinden nur auf wenige Arten der so formenreichen Familien
erstrecken konnten, so ist unsere Kenntnis iiber die Prothallien der
Hymenophyllaceen noch sehr lickenhaft zu nennen. Mir stand fiir meine
Arbeit ausser gelegentlich in Herbariumrasen aufgefundenen, keimenden
Sporen und sterilen Prothallien dorch die Giite des Herrn Professor
Goebel auch das von demsclhen in Java gesammelte und ein aus Kew -
stammendes Alkoholmaterial zur Verfigung. Ausserdem fand ich an einem
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Rindenstiicke mit Hymenophyllum caudiculatum, welches Herr Alfred Viereck
auf dem Spitzkopf bei Blumenau in Brasilien gesammelt hatte, sehr schon aus-
gebildete Prothallien mit Geschlechtsorganen. Das Material gentigte voll-
kommen, um mir die Formverhéltnisse der geschlechtlichen Generation
bei den Hymenophyllaceen bekannt zu machen und die bisherigen Arbeiten
anderer Autoren zu illustriren, nicht aber um die Kenntnisse von den
Hymenophyllaceen-Prothallien in irgendwie erheblicher Weise Uber den
gegenwirtigen Standpunkt hinauszufiihren. Wenn ich trotzdem einen
Abschnitt Gber die geschlechtliche Generation der Hymenophyllaceen meiner
Arbeit einfiige, so geschieht das, um derselben eine gewisse Vollstindigkeit
und Abgeschlossenheit zu geben, und weil ich glaube, dass auch bloss
eine tbersichtliche Zusammenfassung des bisher bekannten immerhin den
Werth hat, den Leser auf die noch schwebenden Fragen aufmerksam zu
machen und zu erneuten Untersuchungen anzuregen.

Die Sporen der Hymenophyllaceen sind denen der tbrigen Farne
shnlich. Sie enthalten ausser den wesentlichen Plasmabestandtheilen
auch Chlorophyll. Mit dem letzteren Umstande wird es zusammenhéngen,
dass bei den Sporen der Hymenophyllaceen das Austrocknen den Verlust der
Keimfahigkeit zur Folge hat. Sie sind nur entwicklungsféhig, wenn sie nach
der Reife direct in die fiir die Keimung gutinstigen Verhéltnisse gelangen,
d. h. wenn Warme und Feuchtigkeit in zureichendem Masse vorhanden
sind, welche beide unter den normalen Umstinden an den Standorten
der ungeschlechtlichen Pflanze nicht fehlen werden. Dass Ubrigens die
Keimung der Sporen gleich nach der Reife ohne lingere Ruhepause er-
folgt, lasst sich auch daraus schliessen, dass bei den Hymenophyliaceen-
Exemplaren der EHerbarien vielfach im Innern der Indusien oder gar noch
innerhalb der Sporangien keimende Sporen gefunden werden, welche
bereits die ersten Zelltheilungen erfahren haben.

Im Allgemeinen ist der Vorgang bei der Keimung der Sporen von
Trichomanes der folgende. Die ergriinte Spore dehnt sich unter Wasser-
aufnahme stark aus, indem sie drei seitliche Vorwdolbungen bildet. Da-
durch wird das Exosporium liings der drei Scheitelkanten gesprengt, und
die Vorwdlbungen treten aus den entstandenen Spalten hervor. Wenn
dieselben eine gewisse Grosse erreicht haben, treten dic ersten Theilungs-
winde auf. Diese stehen entweder so, dass sie im Mittelpunkt der Spore
zusammentreffen und das ganze Gebilde in drei Zellen zertheilen, deren
jede eine der Vorwolbungen als Spitze hat; oder aber die Zeliwénde, drei
an der Zahl, trennen die Vorwdlbungen von der Zelle ab, so dass jetzt
eine centrale und drei peripherische Zellen vorhanden sind.

Mettenius glaubte, dass das erstere Verhalten nur den Sporen von
Hymenophyllum, das letztere denen von Trichomanes ausschliesslich zu-

- komme. Diese Ansicht findet sich auch bei Prantl wieder. Goebel

hat indes nachgewiesen, dass dieselbe auf einem Irrthum beruht. Da auch
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sonst bei der Keimung Abweichungen vorkommen kénnen, indem etwa
die Ausbildung einer Wand unterbleibt oder verzogert wird, so ist es
fraglich, ob tberhaupt die oben beschriebenen Keimungsvorginge inner-
halb der einzelnen Arten constant sind, ja ob tberhaupt die tripolare
Enlwickelung als ein charakteristisches Merkmal der Hymenophyllaceen-
spore anzusehen ist. Fir Trichomanes maximum wenigstens constatirt
Goebel, dass in allen von ihm untersuchten Féllen die bei der Keimung
sich etwas verlangernde Spore durch eine einzige Wand getheilt wird.
Spitter sprossen dann aus der Sporenzelle Zellreihen als Seitenzweige her-
vor. Dieses Verhalten giebt dem genannten Forscher Veranlassung, die
Ansicht auszusprechen, dass auch die gewdhnliche Dreitheilung respective
die Abgrenzung dreier peripherischer Zellen bei den Sporen nichts anderes
ist als eine frihzeitig eintretende regelmissige Verzweigung des Prothallium-
fadens, wie sie, freilich nicht regelmissig, auch bei Polypodiwm sinnosum,
Vittaria parvule and Platycerivmm vorkommt. Vielleicht kann zur Stiitze
dieser Ansicht noch die Beobachtung von Mettenius herangezogen
werden, dass bei der Dreitheilung der Sporen die Winde nicht gleich-
zeitig, sondern nach einander auftreten. :

Verfolgen wir nun die Keimung der Sporen von Trichomanes weiter,
so sehen wir, dass aus den von der Sporenzelle abgegrenzten Zellen,
beziehungsweise ans den drei Theilzellen je ein Zellfaden hervorgeht, der
durch Quertheilung seiner Scheitelzelle in die Linge wéchst. Gewdhnlich
wird einer von den Aesten des dreistrahligen Prothalliums bedeutend ge-
fordert, withrend die beiden andern im Wachsthum zuriickbleiben; der
eine von ihren pflegt sein Wachsthum nach Bildung eines kurzen Zell-
fadens damit abzuschliessen, dass seine Endzelle zum Rhizoid wird d. h.
zu ciner schmalen, cylindrischen, bisweilen mehrarmig zertheilten Zelle
mit characteristisch braungefirbter Wand. Ganz gleiche Rhizoiden kénnen
auch als Seiteniste aus jeder Zelle des Prothalliumfadens, selbst noch aus
der urspriinglichen Sporenzelle hervorsprossen. Verzweigung pflegt tber-
haupt bei "den Fiden sehr reichlich aufzutreten. Sie entsteht in der
Weise, dass in der Mitte oder mehr am vordern Ende der einzelnen
Zellen des Fadens eine Ausstillpung gebildet wird, welche heranwiichst
und dann durch eine Zellwvand von der Mutterzelle abgegrenzt wird.
Bisweilen kommt es vor, dass aus einer Fadenzelle mehrere Seitenzweige
hervorgehen. Im allgemeinen entstehen die seitliehen Auszweigungen an
den Fiaden in fortschreitender Reihenfolge. Indes kommt es vor, dass
weiter rickwirts eine Zelle des Prothallinmfadens tornenférmig an-
schwillt und neue Auszweigungen hervorbringt.

Die als Seitenzweige aus den Hauptfiden der Prothallien hervor-
gehenden Gebilde sind nun entweder gleichwerthige Zellreihen, welche
durch Quertheilung ihrer Scheitelzelle in die Linge wachsen und sich
ebenfalls verzweigen, oder aber sie stellen Rhizoiden dar, die einer weiteren
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Entwickelung normal nicht fihig sind. Die Stellung der Rhizoiden, sowie
der Umstand, dass hisweilen ein Zellfaden an seinem Ende in ein Rhizoid
libergeht, lassen zur Genlige erkennen, dass zwischen ihnen und den
ubrigen Zeilen des Prothalliums ein morphologischer Unterschied nicht
besteht.

In den einfachsten Fillen, wie sie durch Goebels Arbeit fiir 77i-
chomanes diffusum, durch Bower fir Trichomanes pyxidiferum bekannt
geworden sind, bleibt die vegetative Aushildung der Prothallien auf die
Production reichverzweigter Faden beschriinkt. Auch die Ausbildung der
ménnlichen Geschlechtsorgane geht in der einfachsten Weise vor sich;
die Antheridien entstehen als Seitenéiste aus einer Fadenzelle. Erst wenn
diese Prothallien sich zur Entwickelung weiblicher Geschlechtsorgane an-
schicken, tritt eine Complication des Aufbaues dadurch ein, dass an dem
Prothalliumfaden ein Zellkorper gebildet wird, welcher die Archegonien
tragt. Dieser als Archegoniophor bezeichnete Zellkorper, welcher meist
nur aus wenigen Zellen besteht, geht entweder durch Auftreten verschieden
gerichteter Theilungswinde aus einer Zelle des Prothalliumfadens hervor,
oder er bildet sich als seitliche Auszweigung an dem Faden.

Was nun die Form der Geschlechtsorgane hei Trichomanes anbetrifft,

denen wenig verschieden. Die Antheridien sitzen als kugelrunde Kopfchen
auf einer flachen ‘Stielzelle. Die Aussenwand des Kopfchens wird von
einer Schicht flacher, tafelformiger Zellen gebildet. Innerhalb derselben
liegt ein kugelformiger Complex von Spermatozoiden-Mutterzellen, welche
denen der ibrigen Farne gleichen. Die Spermatozoiden gehen der Haupt-
sache nach aus der Kernsubstanz der Mutterzellen hervor. Ihr Austritt
aus dem Antheridium erfolgt, wie Bower bei Trichomanes pyzidiferum
beobachtete, durch cinen Riss nahe dem Scheitel in der Antheridienwand.
Die Archegonien stehen meist zu mehreren auf dem sie tragenden Zeil-
polster. Der Bauchtheil ist in das Polster eingesenkt. Der kuwrz cylin-
drische Hals besteht aus vier kurzen Zellreihen. Eine Bauchkanalzelle und
eine Halskanalzelle sind vorhanden. Die Oeffnung des Archegonienhalses
zum Zweck der Befruchtung erfolgt in der gewdhnlichen Weise.

Ueber die Zellfolge bei der Entstehung der Antheridien bei Tricho-
manes liegen nur wenige Beobachtungen vor, nach denen es scheint, als
ob die Reihenfolge des Auftretens der Theilungswande hier iberhaupt
nicht constant ist. Reichlicheres Untersuchungsmaterial wird vielleicht
spater ein anderes Resultat herbeiftihren. Die Wachsthumsvorgénge bei
der Entwickelung der Archegonien verlaufen dhnlich wie diejenigen, welche
fir die dbrigen Farne bekannt geworden sind. Der Vorgang der Be-
fruchtung, sowie die erste Entwickelung des Embryo, sind bis jetzt weder
bei den bisher geschilderten Prothallien, noch tiberhaupt bei einer Species
der Hymenophyllaceen heobachtet worden.
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Wie schon eingangs erwiihnt wurde, sind durch die bisherigen Unter-
suchungen Prothallien erst von wenigen Trichomanesarten bekannt und
beschrieben worden, wir missen es aus diesem Grunde dahin gestellt
sein lassen, ob die soeben besprochenen einfachen Formen iberhaupt
den einfachsten Typus der Hymenophyllaceenprothallien bezeichnen,
ob nicht bei andern Arten die geschlechtliche Generation iiberhaupt
jeder Aushildung eines Zellkdrpers entbehrt, so dass die weiblichen
in gleicher Weise wie die ménnlichen- Geschlechtsorgane cinfach den
Zellfaden als Seitendste aufsitzen. Goebel setzt aus Grinden der Ab-
stammungslehre einen solchen einfachen Typus voraus, womit freilich
nicht gesagt ist, dass derselbe auch thatsichlich noch bei einer der jetzt-
lebenden Arten vorhanden sein muss. Jedenfalls kommt die von Bower
beobachtete und abgebildete Prothallienform, bei welcher der als Arche-
goniophor bezeichnete Zellkorper durch Zelltheilung aus einer einzigen,
dusserlich unverinderten Fadenzelle hervorgeht, dem von Goebel postu-
lirten einfachsten Hymenophyllaceenprothallium sehr nahe, wodurch die
von diesem Autor ausgesprochene Ansicht eine erhohte Bedeutung gewinnt.

Bei hoher entwickelten Formen von Irichomanes erfahren die Pro-
thallien eine Vergrosserung der assimilirenden [Fldche. Im einfachsten
Falle geschieht das, indem ein Faden in einem Theil seines Verlaufes
durch Léangstheilung seiner Zellen bandartig umgestaltet wird. In anderen
Fallen sprossen aus den Fidden seitlich schrnale, blattihnliche Zellflichen
von lineal-lanzettlichem Umriss hervor, oder der urspriingliche Zellfaden
geht an seiner Spitze in eine spatelfsrmige Zellflache Gber (Fig. 12). Auch
diese letzteren seitlich oder terminal gestellten Flachen bekunden ihren
Ursprung aus einem Zellfaden dadurch, dass sie an ihrer Spitze wieder
in eine Zellreihe iibergehen konnen. Das Wachsthum dieser Flichen
wird, soweit bekannt, nicht durch eine Scheitelzelle vermittelt, sonders es
geht durch haufige Theilungen in der meristematischen Region des vor-
deren Endes vor sich. Aus den Randzellen dieser Flichen sprossen
Seiteniiste und Rhizoiden hervor. Bemerkenswerth ist es, dass auch die
Zellen in der Flache neuen Zellfiden den Ursprung geben konnen, wie
ich an einigen Prothallien von Trichomanes holopterum sicher hecbachten
konnte. Dieses Verhalten ist insofern von Bedeutung, als es eine An-
niherang an dasjenige der Prothallien hoherer Farne darstellt, bei denen
stets Rhizoiden und Geschlechtsorgane auf der Fliche entspringen. Da
Mettenius die erwihnte Thatsache fiir die von ihm beobachteten T'ri-
chomanes-Prothallien bestimmt in Ahrede nimmt, so ist wohl anzunehmen,
dass sie zu den selteneren Vorkommnissen gehort, vieileicht war sie bei
dem mir vorliegenden Material durch Verletzung des Scheitels der Zell-
flichen veranlasst.

Hinsichtlich der Stellung der Geschlechtsorgane kommen bei den mit
flichenférmigen Ausbreitungen versehenen ZTrichomanesprothallien einige
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Verschiedenheiten vor. Die Antheridien stehen als seitliche Aeste an den Faden
oder an dem Rande der Zellflachen. Als Trager der Archegonien ist immer
ein Zellkorper vorhanden. Derselbe entsteht entweder an den Fiden als
seitliche Auszweigung, oder aber er geht aus einer dem Rande unmittelbar
benachbarten Partie der Zellflichen hervor, indem in derselben Theilungs-
wande parallel zur Oberflache auftreten. Auf dem so entstandenen
Archegoniophor stehen die Archegonien, wie Mettenius angiebt, sowohl
auf der oberen als auch auf der unteren Seite. Die Form der Antheridien
und Archegonien stimmt mit der vorhin fiir die einfachen Fadenprothallien
geschilderten tiberein.

Eigenthiimlich ist bei den Prothallien der Trichomanesarten die Bildung
von Brutknospen, welche hier sehr hiufig zu sein scheinen (Fig. 11 u. 13).
Die Endzelle eines Fadens erzeugt als Sprossungen eine Anzahl kleiner
flaschenférmiger Trigerzellen, an deren vorderem Ende eine reich mit
Protoplasmainhalt versehene Zelle von Kugelform abgeschniirt wird.
Diese Kugelzelle theilt sich dann zunéchst durch eine Wand in eine rechte
und eine linke Hilfte, welche sich etwas seitlich strecken und noch mehr-
mals gleichmiissig durch gleichgerichtete Winde getheilt werden, so dass
eine dem Stiel quer aufsitzende, halbmondférmige Zellreihe entsteht. Die-

“selbe entwickelt “sich nach der Abtrennung von der Stielzelle weiter, in-

dem sie Rhizoiden bildet und zu einem neuen Prothalliumfaden auswiichst.

Es mag hier noch kurz auf einige abnorme Vorkommnisse hingewiesen
werden, welche Bower an den Prothallien von T'richomanes pyxidiferum
und Trichomanes alatum beobachtet hat. Er fand, dass bei diesen Arten
Prothallien auch ohne Sporenkeimung aus der ungeschlechtlichen Farn-
pflanze hervorgehen konnen, indem entweder eine Sporangienanlage oder
ein Zellcomplex des Receptaculum oder gar eine Zelle des Blattrandes oder
aus der Néhe des Blattnerven vegetativ zam Prothalliuni auswiichst (Fig. 13).
Dieser Aposporie, welche ja auch bei andern Farnen, verschiedenen Varietiiten
von Athyrium Filix femina, Polystichum angulare und anderen vorkommt,
steht bei denselben Zichomanesarten die Apogamie zur Seite, eine Kr-
scheinung, welche darin besteht, dass aus den Prothallien ohne Befruchlungs-
vorgang, ja ohne Bildung geschlechtlicher Organe durch vegetative Sprossung
eine normale Farnpflanze hervorgehen kann. In Gardeners’ Chronicle 1886
p. 372 wird ein Exemplar von Zrichomanes Petersii erwihnt und abge-
bildet, bei welchem aus der Basis des freien Theiles des Receptaculum
ein kurzes Rhizom mit drei kleinen Wedeln hervorgewachsen ist. Wahr-
scheinlich handelt es sich in diesem Falle auch um Aposporie und
Apogamie.

Die Keimung der Sporen von Hymenophyllum geht im Anfang in
dhnlicher Weise vor sich, wie sie soeben fiiv die Zrichomanesarten be-
schrieben worden ist. Von den drei darch die ersten Theilungen erzeugten
Zellen wachsen in der Regel zweie nur zu kurzen Fiden aus, welche mit
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einem Rhizoid abschliessen. Die dritte aber bildet zunéichst einen kiirzeren
oder lingeren Zellfaden, welcher endlich in eine Zellfliche tGbergeht. Die
Zellfliche besitzt hier von Anfang an eine zweischneidige Scheitelzelle,
welche indess nicht davernd functionirt. Thre Thétigkeit wird spéter
durch Randzellwachsthum ersetzt. Indem an dem Scheitelende einer Pro-
thalliumfliiche die wmittlere Partie des meristematlischen Gewebes in den
Ruhestand ibergeht, wiirend die seitlichen Zellcomplexe ihr Wachsthum
forlsetzen, kommt eine Verzweigung zustande, welche als Gabelung der
arspriinglichen Fliche aufgefasst werden kann. Ausserdem treten, wie
Goebel gezeigt hat, namentlich an Prothallien, deren Scheitelregion ver-
letzt worden ist, Adventivsprosse auf. Im erwachsenen Zustande stellen
die Prothallien der Hymenophyllen einen bandférmigen wiederholt ver-
eweigten Thallus dar, dessen Randzellen vielfach zu Rhizoiden ausgewachsen
sind. Die Rhizoiden sowohl als ihre in dem Rande der Zellflichen ge-
legenen Tragzellen haben braungefirbte’ Wande.

Waihrend nach Bower die von ihm untersuchten Trichomanes-Pro-
Lhallien wahrscheinlich dicisch sind, kommen bei den genauer bekannt
gewordenen Iymenophyllum - Prothallien beiderlei Geschlechtsorgane auf
derselben Pflanze oft nahe nebeneinander vor. Die Antheridien entstehen
hier entweder auch als seitliche Auszweigungen an dem Rande oder nahe
demselben auf der Unterseite der Prothallien. Bei Hymenophyllum Tun-
bridgense finden sie sich nach Janczewski’s Angabe Uber die ganze
untere Fliche zerstreut vor. Die Archegonien sind stets dem Rande ge-
nahert auf einem Zellpolster inserirt. Thre Anlage erfolgt wohl ohne
Ausnahme von einem vom Scheitelrande der Prothalliumfliche abgezweigten
meristematischen Gewebe aus, welches auch nach der Ausbildung der
ersten Archegonien noch weiter wachsen und sich sogar etwas verzweigen
kann. Die Archegonien stehen auf der Unterseite der Prothallien, so dass
hier hinsichtlich der Stellung der Geschlechtsorgane einige Uebereinstim-
mung mit den ibrigen Farnen herrscht. Form und Entwickelung der
Geschlechtsorgane bieten, soweit bekannt, auch hier nichts Auffilliges dar ).

Wie bei Trichomanes, so findet auch bei Hymenophylluwm, wie Goebel
an den von ihm untersuchten Arten constativt hat, eine ausgiebige vege-
tative Vermehrung der Prothallien durch Brutknospen statt. Dieselben
entspringen aus einer Zelle am Rande des bandartigen Prothalliums und
entwickeln sich noch an dem Mutterspross zu einer kicinen Zellflache,
welche eine zweischneidige Scheitelzelle besitzt.  Ausserdem tritt eine Ver-
mehrung der Prothallien auch in der Weise ein, dass die Sprosse wie
bei thallésen Lebermoosen von hinten her allmihlich absterben, so dass

die seitlichen Verzweigungen nach und nach isolirt werden und selbstindig
weiter wachsen.

1) Zur Entwickelung der Spermatozoen vergl. Carnoy, Biologie cellulaire:
Lierre 1884 p. 227.
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Die Anatomie der Prothallien bietet bei den Hymenophyllaceen nichts
Auffilliges dar. Die Wiinde, weiche die einzelnen Zellen sowohl der Zell-
faden als auch der Flichen von einander trennen, sind getipfelt, so dass
trotz der relativen Stiarke der Winde ein Stoffverkelir leicht slattfinden
kann. Der Zellinhalt besteht aus reichlichem Protoplasma mit grossem
Zellkern und Chlorophyllkérnern.

Mit wenigen Worten mdoge noch die Pilzinfection bei den Rhizoiden

- der Prothallien erwihnt werden, deren Vorkommen Goebel eingehender

untersucht hat. Bei der Unzulinglichkeit des Materials und der Schwierig-
keit der Beobachtung gelang es indess nicht, Aufschluss tiber die hiolo-
gische Bedeutung dieser Erscheinung zu gewinnen.

Der bedeutungsvollste Erfolg, welchen die Untersuchungen der Hymeno-
phyllaceen-Prothallien bisher gehabt haben, liegt offenbar in den Resultaten
der Arbeit Goebels ausgesprochen, welche klar und ftibersichtlich den
phylogenetischen Zusammenhang “zwischen den Moosen und den Geféss-
kryptogamen vor Augen fihren und damit die Lucke tberbriicken, welche
vorher zwischen diesen Formenkreisen in der Entwickelungsreihe der
Archegoniaten bestand.

a. Orientirung itber Morphologie und Anatomie.

Die ungeschlechtliche Generation der Hymenophyllaceen zeigt auch
bei den einfachsten Formen hinsichtlich ihres morphologischen Aufbaues
immer den ausgesprochenen Charakter einer Gefisspflanze und weicht in
keéinem wesentlichen Merkmal von dem Typus ab, der aus der Betrach-
tung der tbrigen Farnfamilien abgeleitet werden kann. Thallése Formen,
wie Beijerinck?) sie gesehen haben will, sind mir ebenso wenig vor-
gekommen wie irgend einem andern Botaniker, der sich mit dieser Familie
beschiftigt hat. Die Gesetzméssigkeit in der morphologischen Ausbildang
eines beblatterten Sprosses ist innerhalb derselben tberall so bestimmt
ausgesprochen, dass das Vorkommen thallusihnlicher Formen absolut aus-
geschlossen erscheint. Als Beijerinck die jedem Einsichtigen absurd
erscheinende Behauptung in die Welt setzte, hatte er wenigstens die Pflicht
das Paradoxon in eingehender Untersuchung durch unzweifelhafte That-
sachen zu belegen. Da das bisher nirgends geschehen ist, so muss
Beijerinck es sich gefallen lassen, seine Mittheilung als eine uniiber-
legte, durchaus unwissenschaftliche Aeusserung betrachtet zu sehen.

Wie schon erwahnt, besitzen alle Hymenophyllaceen eine typische
Sprossachse, welche Blitter erzeugt und sich regelméssig verzweigt in der
Weise, dass zu jedem Blatt ein Seitenspross gehoért. Diese regelmissig
aufiretenden Seitensprosse stehen nicht immer in der Achsel ihres Trag-

1) Wurzelknospen und Nebenwurzeln p. 132.
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blattes, sondern, wie es ja auch fiir die Davallien bekannt ist, neben dem-
selben oder etwas auf den Blattstielgrund hinauf gertickt. Ausserdem
finden sich bei einigen Hymenophyllaccen blatthiirtige Knospen. Bei Tri-
chomanes pinnatwm und einer Anzahl nahestchender Formen werden
seitlich an der verlangerten Rhachis mancher Blatter Knospen entwickelt,
welche in dem Stellungsverbiltniss der Blattfiedern angeordnet sind, nur
mit dem Unterschiede, dass ilire Insertionspunkle durch die Streckung der
Bluttspindel weit auseinandergertickt sind. Achnliche Bildungen kommen
auch in andern Farnfamilien vor. Ein besonders schines Beispiel bietet
Adiantum caudatum. Die Mittelvippe der zierlichen Wedel wiichst lang
aus. Die dussersle Spitze dringt sich in eine Rilze des Felsen oder der
Mauer oder in die Unebenheiten der Rinde des bewohnten Baumes hinein
und bildet eine Knospe, aus welcher eine neue Pflunze hervorgeht. Die
Abbildung, welche Hooker?) von dem Adianium caudatum giebt, lasst
eben erst die Anlage der Knospe an'der Spitze der Rhachis erkennen.
Besser zu tbersehen ist das Verhiiltniss in der Abbildung Kernerss3).
Eine andere Art blattstiindiger Knospen treten bei Trichomanes diffusum,
Trichomanes proliferum u.a.m. auf. Dort entspringen auf der Oberseite der
Blitter aus der Mittelrippe Knospen, welche an ihrer kurzbleibenden Achse
meist nur ein einziges Blatt entwickeln, das in gleicher Weise proliferiren
kann. Prantl nimmt an, dass das erste und meist einzige Blatt der
Knospe dem Mutterblatte gegeniibersteht. Ich konnte an Alkoholmaterial
von Trichomanes diffuswm die Entwickelung dieser Knospen untersuchen.
Die Stellung ist dort eine andere. Das Blatt der Knospe entspringt an der
nach der Spitze des Mutterblattes hin gewendeten Seite der rudimentiren
Achse, so dass die Blattspreiten elagenartig tibereinander stehen, wie etwa
die Jahressprosse von Hypnum splendens. Die Knospen werden bei der
Entwickelung des Blattes gleich am Vegetationspunkt angelegt. Wirkliche
Adventivsprosse, d. h. solche, welche nachtraglich aus Dauergewebe her-
vorgehen, fehlen génzlich.

Neben einer Anzahl wurzelloser Formen finden wir unter den Ilyme-
noplyllaceen solche mit Adventivworzeln, deren Stellung an der Achse
keiner festen Regel zu folgen scheint. Hinsichtlich der Stellung der son-
stigen seitlichen Organe sind zwei Falle zu unterscheiden. Entweder ist die
Sprossachse dorsiventral gebaut. Die Blitter und mit ihnen die Seiten-
sprosse enspringen seitlich an derselben je in zwei Zeilen, welche meist
durch langgestreckte Internodien unterbrochen sind. Im andern Falle ist
der Spross radiir beblittert und verzweigt und besitzt gestauchte Inter-
nodien. Die Form und Grosse der Blitter ist innerhalb der Familie
ausserordentlich wechselnd. Neben vollstindig einfachen kommen mehr-

2) Exotic flora II 104.
3) Pflanzenleben 1I p. 88. Asplenium Edgeworthis.
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fach gefiederte, fein zerschlitzte Blitter vor, neben zierlichen, von wenigen
Millimetern Ausdehnung solche, deren Linge fast einen halben Meter
betrigt. Entsprechend diesen Verhiltnissen bietet auch die Nervatur der
Blatter eine grosse Abwechselung. Ausser dem vollstindig einfachen
Mittelnerven der kleinsten Formen finden wir wiederholt dichotomisch
verzweigte und reich gefiederte Blattnerven, sowie alle Uebergiinge zwischen
diesen Ausbildungsformen. Bei den Arten, deren Blilter eine mehrfach
gefiederte Nervatur besitzen, hat man eine anadrome und eine katadrome
Anordnung der Nerven unterschieden und fir die Systematik nutzbar
gemacht. Als anadrom werden nach Mettenius Vorgang die Nerven
bezeichnet, wenn auf den Fiedern erster Ordnung der erste Seitenast und
folglich alle ungeraden auf der der Blattspitze zugekehrten Seite stehen.
Sind hingegen die ungeraden Fiedern zweiter Ordnung nach der Blatt-
basis zu gerichtet, so wird die Anordnung der Nerven als katadrom
bezeichnet.

Bei einigen Hymenophyllaceen sind die sterilen und fertilen Blatter in
ihrem Aufbau verschieden. ZI%ichomanes Spruceanum z. B., welches
Hooker ') abbildet, hat doppelt fiederspaltige Bidtter. Die sterilen sind
kurz gestielt. Die fertilen Blétter besitzen dagegen einen sehr langen Stiel.

- Der Umriss der- Blatifliche ist bei den sterilen. Blattern breit eirund, bei

den fertilen linglich. Interessant ist die Heterophyllie bhei Trichomanes
pinnatum und den verwandten Arten. An Exemplaren von Trichomanes
pinnatum ist bei einigen Blattern, wie bereits erwihnt, die Rhachis an
der Spitze sehr verlingert und erzeugt Knospen. Die Fiedern solcher
Blitter tragen wenige oder gar keine Sori. Sehr reichlich finden sich
dagegen die Sori an Blattern, welche nicht proliferiren, sondern mit einem
Endblittchen abschliessen. Die Zahl der Fiedern an diesen fertilen Blattern
ist meist geringer als bei den proliferirenden, sie schwankt, ebenso wie
auch die Linge des Endbldttchens, innerhalb ziemlich weiter Grenzen.
Trichomanes pennatum zeigt sehr dhnliches Verhalten. Bei einem Exemplar
des Leipziger Herbariums besitzt ein fertiles Blatl nur zwei Paare seitlicher
Fiederblattchen, das Endblittchen dagegen nimmt etwa zwei Drittheile
von der Gesammtliange der Blatifliche ein. Bei Trichomanes Vittaria hat
das fertile Blatt berhaupt keine Seitenfiedern mehr, es besteht aus einem
bandartigen Parenchymstreifen, welcher von einer starken Mittelrippe
und zahlreichen parallelen Seitennerven durchzogen ist. Am Ende der
letateren: stehen die Sori.  Trichomanes spicatwm und botryoides haben
gar kein Parenchym an den fertilen Blattern, die Sori stehen auf kurzen
Stielchen in zwei gegeniiberstehenden Zeilen an der Rhachis. Den Ueber-
gang zwischen Trichomanes Vittaria und den zulelzt genannten Formen
bildet Trichomanes elegans, dessen fertile Blatter zwischen den die Sori

1) Cent. of ferns 81.
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tragenden Seitennerven noch ein schwaches Blattparenchym entwickeln.
Die sterilen Blatter aller erwihnten Formen sind einfach gefiedert und
zeigen mit einander im Bau grosse Uebereinstimmung. Diese Formenreihe

ist geeignet, den Uebergang von isomorpher Blattbildung zur Heterophyllie
in klarer Weise zu illustriren.

Die Sori finden sich bei den Hymenophyllaceen von einem Indusium
eingehiillt an einem die Fortsetzung eines Blattnerven bildenden Recepta-
culum. Die Form der Indusien ist becher- oder schlauchférmig bei der
Gattung Trichomanes, bei Hymenophyllum besteht das Indusium im all-
gemeinen aus zwei rundlich schalenférmigen, zusammengeneigten Klappen.
Die Sporangien, deren Ring, wie aus der Systematik bekannt ist, wage-
recht oder schief liegt, entstehen an dem Receptaculum in basipetaler
Reihenfolge.

Der Stamm ‘der Hymenophyllaceen — ich nehme immer Loxsoma
aus, welches seinem ganzen Aufbaue nach eine besondere Stellung ein-
zunchmen scheint und von den Systematikern neuerdings auch von den
Hymenophyllaceen getrennt wird — besitzt ein centrales, collateral oder
concentrisch gebautes Gefassblindel. Dasselbe ist wumgeben von einer
Endodermis, deren Radialwénde auf Schnitten deutlich die fir dieses
Gewebe characteristische Wellung erkennen lassen. Die daran grenzenden
Zellen der Rinde sind mehr oder weniger sclerenchymatisch ausgebildet,
ihre verdickten Winde sind braungefirbt und getiipfelt. Nach aussen
hin wird diese Sclerenchymscheide von einer oder mehreren Schichten
zartwandiger weitlumiger Zellen dberkleidet, deren &usserste die Epidermis
darstellt, wihrend die sonst noch vorhandenen als Aussenrinde bezeichnet
werden. [Eigenthtimlich ist in dem Stamm der meisten Trichomanesarten
das Vorkommen flach tafelférmiger Zellen, welche einen ihrer Innenwand
anliegenden Kieselkdrper enthalten. Gewdhalich sind diese Zellen dem
Sclerenchym nach aussen in Lingsreihen aufgelagert, sie kommen aber
auch bei einzelnen Arten unabhiingig vom Sclerenchym vor. Mettenius,
der zuerst auf dieselben aufmerksam machte, bezeichnet sie als Deckzellen
oder Stegmata. Ihre Function und ihre biologische Bedeutung ist vollig
unbekannt ).

Die bei einer grossen Anzahl von Hymenophyllaceen vorkommenden
Adventivwurzeln besilzen einen centralen Bindelstrang mit Endodermis.
Die Angabe Russows ?), dass der Strang der Wurzel bei Hymenophyllum
stets diarch sei, wéhrend bei Trichomanes immer andere Zahlenverhalt-
nisse obwalten, ist schon von Prantl widerlegt worden. Die Rinde der
Wurzeln besleht aus zwei Theilen, einer stark verdickten, sclerenchyma-
tischen Innenrinde und einer wenigschichtigen Aussenrinde aus diinn-

1) Vergl. indes Kohl, Kalksalze ete. p. 297.
2) Vergleichende Untersuchungen p. 95 Anm. 2.
Flora 1890, 28
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wandigen Parenchymzellen. Deckzellen sind in der Wurzel bisher nicht
beobachtet worden.

Der Bau des Blattstiels und der Blattnerven ist demjenigen des
Stammes entsprechend. Das Parenchym der Blitter ist meistens ein-
schichtig, in selteneren Féllen treten zwei bis vier Schichten auf. Die
Winde zwischen den Zellen des Blattparenchyms sind meist stark verdickt
und von zahlreichen Tipfeln durchsetzt. Auf den freien Aussenflichen
besonders in der Nihe des Blattrandes ist in vielen Féllen eine deulliche
Faltung der Zellmembran zu ecrkennen, mit welcher gleichzeitig Tiipfelung
der Aussenwiinde aufzutreten pflegt. Nach aussen sind die Zellwinde
des Blattparenchyms durch eine meist ausserordentlich zarte Cuticula tber-
kleidet. Die Indusien bestechen in ihrem oberen Theile fast immer nur
aus einer Zellschicht, deren Zellen denen der Blattfliche #hnlich sind, nur
ist in manchen Fillen der obere Rand von ausserordentlich stark ver-
dickten Zellen gebildet. Im untern Theil des Indusium treten gewdhnlich
Sclerenchymzellen auf. Zu beiden Seiten, wo das Indusium mit dem
Blattparenchym sich zusammensetzt, verlauft je ein dinnes Gefisshiindel,
welches sich von dem Biindel des den Sorus tragenden Nerven abzweigt.

Von den vielgestaltigen Haalgebllden, we]che sich bei den Hymeno-
phyllaceen finden, seien hier vorldufig als die hiufigsten nur die folgenden
erwahnt. Bei den wurzellosen Formen und auch bei einer Anzahl be-
wurzelter ist der Stamm dicht mit langen, braunen Haarwurzeln {tber-
kleidet. In der Nahe der Sprossvegetationsscheitel finden sich meist eigen-
artige Schleimhaare, welche von den Autoren als Paleae bezeichnet werden.
Dieselben sind gew6hnlich etwas schief oder vollig seitlich inserirt. Die Blatt-
flache vieler Formen ist dicht mit Sternhaaren tberkleidet. Am Blattrande
mancher T'richomanesarten stehen Gruppen stark verdickter Dornhaare.
Eine eingehendere Schilderung dieser Gebilde wird in eincm spiiferen
Abschnitt der Abhandlung gegeben werden.

Wir kénnen hiermit die allgemeine Betrachtung abschliessen und uns
speciellen Untersuchungen zuwenden.

b. Festigung und Schutzeinrichtangen.

Zu den einfachsten und allgemeinsten Bedingungen, welche die dusseren
Umsténde von den Gewéchsen fordern, gehort offenbar der Besitz einer
hinreichenden Festigkeit, um den Druck der eigenen Schwere zu ertragen
und um mechanischen Einwirkungen von aussen her und den Angriffen
parasitischer Organismen widerstehen zu kénnen. Wir finden dement-
sprechend auch tberall im Pflanzenreiche Einrichtungen verbreitet, welche
die mechanische Festigkeit sowohl der einzelnen Zelle als auch des ge-
sammten Zellenverbandes bewirken. Bei den héheren Pflanzen ist meistens
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eine Arbeitstheilung unter den Geweben eingetreten. Eine besondere
Gewebeart, die Epidermis, umkleidet die Pflanze und tbernimmt den
Schutz der einzelnen Zellen; eine andere Gewebeart, das mechanische
System, giebt dem Pflanzenkdrper die nothige Festigkeit. Bei den ein-
fachen histologischen Verhiltnissen, wie sie bei den Ilymenophyllaceen
vorliegen, ist eine so weitgehende Arbeitstheilung nicht zu erwarten.
Freilich, ein mechanisches System ist, wie wir sehen werden, auch hier
vorhanden, aber ein eigenes epidermales Gewebe zum Schutz der einzelnen
Zellen findet sich meistens nicht. Bei den zarten einschichtigen Blittern
ist das selbstverstindlich, aber auch bei den Formen, welche ein mehr-
schichtiges Blattparenchym besitzen, Trichomanes reniforme, Hildebrandtis,
membranaceum , Hymenophyllum scabrum u. a. m. ist cine als Schutz-
organ ausgebildete Epidermis nicht vorhanden. Awm Stamme der Hymeno-
phyllaceen findet sich freilich als Ausserste Zellschicht ein different aus-
gebildetes Gewebe, dem wir wegen seiner Lage den Namen Epidermis
nicht versagen konnen. Dasselbe wird in vielen Fallen aus ziemlich zart-
wandigen Zellen gebildet, welche schon deshalb nicht als Schutz fiir das
darunter liegende Gewebe angesehen werden konnen, weil das letztere
aus stark verdickten Sclerenchymzellen besteht, die eines Schutzes weit
weniger bedirfen, als die Epidermiszellen selber. In anderen Fillen
freilich, wie bei Hymenophyllum coudiculatum und cruentum und bei den
meisten Adventivwurzeln der Hymenophyllum- und Trichomanesarten giebt
diese Epidermis in der That eine schiitzende Hille ab fiir die darunter
liegenden wenigen Schichten eines grosszelligen, zartwandigen Rinden-
“parenchyms. Die Zellen der Epidermis sind hier kleiner und besitzen
stirkere Winde, als das zu schiitzende Rindengewebe.

Aus der allgemeinen anatomischen Betrachtung, welche wir vorhin
bei den Hymenophyllaceen vorgenommen haben, wird erinnerlich sein,
dass der Stamm und die Wurzel eine feste sclerenchymatische Rinde be-
sitzen, wodurch im Allgemeinen ecin Schutz fir die im Innern dieser
Organe gelegenen Zellgruppen gegeben ist. Es sind also hauptséchlich
die Zellen des Blatiparenchyms, fiir welche besondere Vorrichtungen zur
Erreichung ciner gentigenden Festigkeit vorhanden sein miissen. Vor allen
Dingen bediirfen die am meisten exponirten Zellen des Blattrandes eines
Schutzes. Bei vielen Trichomanesarten, z. B. Trichomanes lancewm und
einer grossen Zahl der zu der Hemiphlebiengruppe gehorigen Formen finden
wir den Rand mit eigenthiimlichen, starkverdickten Dornhaaren besetzt,
welche einzeln oder zu Gruppen vereinigt zwischen den Endigungen der
Blattnerven stehen (Figg. 2,7, 18,22). Diese Haare sind an ihrer Basis stark
gekrimmt, so dass sie nicht von der Blaltfliche abstehen. Sind die Haare
einzeln gestellt, so entspringen sie in der Ebene der Blattfliche aus einer
Randzelle und laufen gegen die Blattspitze hin gerichtet vollstindig mit
dem Rande parallel. In den zweizihligen Gruppen ist das eine Haar

28*
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gegen die Blattspitze, das andere gegen die Basis hin dem Blattrande ange-
schmiegt (Fig. 7). Sind noch mehr Haare in den Gruppen vorhanden, so sind
einige derselben stets dem Blattrande angeschmiegt, wahrend die tibrizen sich
dicht tiber die ihrer Basis benachbarte Partie des Blattes herneigen (Fig. 13).
Besonders im Jugendzustande der Blitter, in welchem ein Schutz des
noch zarten, unentwickellen Parenchyms sehr néthig ist, stehen diese
Schutzhaare, welche sich sehr frihzeitig entwickeln, so gendhert, dass der
ganze Blattrand und, wo mehrzéhlige Gruppen vorhanden sind, auch der
grosste Theil der Blattfliche schiitzend tGberdeckt wird.

Als eine phylogenetisch mit diesen Gruppenhaaren des Blattrandes
zusammenhéngende Erscheinung missen wir die eigenthdmlichen ein-
gerollten Schuppen am Blattrande von Trichomanes membranacewmn aunf-
fassen, welche wie jene ausser anderer spiter zu besprechender Function
sicher auch dem mechanischen Schutze des Blattrandes dienen (Fig. 24). Sie
sind, wie die Gruppenhaare stets, zwischen den freien Enden zweier Blatt-
nerven inserirt. Ueber die Bedeutung dieser Schuppen ist man lange
Zeit im Unklaren gewesen. Nach Hooker ) sind dieselben small, pellate,
umbilicated, pale brown, sessile, membranaceous scales, which appear to
be either abortive involucres, or themselves young fructifications, and
" coiresponding with "the membranaceous lips of the involucres: -Presl?)
schreibt tiber sie: »Cuinam scopo haec organa marginalia e duabus squamis
constructa ... inserviunt aut inservire possunt, plane ignoro. Jam in
juvenilibus specinminibus soros nondum gerentibus fere in toto ambitu ob-
veniunt, sed semper hucusque vacua visa sunt. Anne cum gemmis com-
parari possunt? In Hymenophyllacearum ordine unicum exemplum haecce
organa sunt et ad indumentum, sicuti ad pilos, paleas ete. numerari non
possunt«. Im Jahre 1845 hat K, Miiller3) eine genauere Untersuchung
der Morphologie und der Entwickelungsgeschichte dieser Organe vor-
genommen , aus welcher wenigstens mit Sicherheit hervorgeht, dass die-
selben weder jugendliche oder reducirte Indusien noch auch Brutknospen
sind. Miller kam zu dem Resultat, dass diese Schuppen eine Lamellen-
bildung darstellen. Mettenius weist nun darauf hin, dass auch diese
Ansicht nicht zu billigen sei, da die Schuppen niemals auf den Blatt-
nerven stehen, wo doch nach sonstigen Erfahrungen die Lamellenbildungen
vorwiegend aufzuireten pflegen. Er denkt sich die Schuppen in der
Weise entstanden, dass alle Strahlen einer mehrziihligen Haargruppe, wie
sie etwa bei Trichomanes muscoides sich findet, zu einer continuirlichen
Schicht verbunden seien. Die Haare der Gruppen sind aber einzellig,
wihrend bei den Schuppen von Trichomanes membranacewm in radialer
Richtung mehrere Zellen aufeinanderfolgen; auch wiirde bei der Ver-

1) Exotic flora vol. I 76. Vergleiche auch Martius, Ic. plant. erypt. Bras. p. 103.
2) Hymenophyliaceen p. 12.
8) Bot. Zeitg. III p. 577,
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einigung aller Strahlen einer vielzdhligen Gruppe zunichst nur ein schild-
formiges Gebilde entstehen, dessen halbkreisformige Hilften tber die Blatt-
flachen hergeschlagen wiren. Es hat indes wenig Werth den Einzelheiten
der Entstehung nachzuforschen. Die Aebnlichkeit in der Insertion dieser
Gebilde und der Haargruppen der dem ZIrichomanes membranaceum nahe
verwandten Formen, sowie die Uebereinstimmung hinsichtlich der frih-
zeitigen Entwickelung geben uns Anlass, die Schuppen als eine Modi-
fication der Haargruppen anzusehen. Die Dicke der Zellwéande in den
Schuppen berechtigt uns ihnen die Function von Schutzorganen zuzu-
schreiben. ‘

Es sei hier noch erwithnt, dass am Blattrande einiger Hymenophyllaceen
eigenthtimliche kurze Haare vorhanden sind, welche aus einer cylindrischen
Stielzelle und einer keulenférmig angeschwollenen Endzelle bestehen. Ver-
muthlich liegen hier secernirende Organe vor, welche durch reichliche
Schleimabsonderung ebenfalls einen Schutz fiir die Randzellen abgeben
koénnten. Ganz gleiche Haare kommen Ubrigens auch auf den Nerven der
Blattunterseite sehr vieler Hymenophyllum- und Trichomanesarten vor (Fig. 6).
Es ist das vielleicht nur der Ausdruck der Thatsache, dass die tber die
‘Blattfliche hervorragenden Parenchymzellen, welche die Nerven tber-
kleiden, gleichfalls eines erhohten Schutzes hediirfen. Ob die Keulenhaare
etwa nur im jugendlichen Zustande des Blattes functioniren, das lisst sich
selbstverstindlich an dem Herbar- und Alcoholmaterial nicht entscheiden.

Bei der Mehrzahl der Hymenophyllaceen sind besondere Schuiz-
_vorrichtungen, wie die eben beschriebenen, am Blattrande nicht vorhanden.
Die Zellen des Blattparenchyms selber aber zeigen einen Bau, welcher
eine gewisse Festigkeit bedingt, ohne im iibrigen die vegetativen Functionen
wesentlich zu beeintriichtigen. Ls finden sich namlich an den Aussen-
winden dicser Zellen Membranfaltungen vor, die fir die Erhohung der
Festigkeit der Wand eine dhnliche Bedeutung haben miissen, wie die
Wellung  der Zinkblechplatten, welche gegenwirtig in der Architektur
eine so ausgedehnte Anwendung finden. Mettenius, welcher genauer
als irgend ein anderer Forscher die Structur der Zellwidnde bei den
Hymenophyllaceer untersucht hat, giebt tber diese Erscheinung eine Reihe
beobachteter Einzelheiten an, welche indes fiic unsere Betrachtung keine
weitere Bedeutung haben. Das Wesentliche ist in allen Fallen, dass die
Zellwand eine Festigung erfihrt, ohne dass ihre Durchlissigkeit fir Licht,
Luft und Wasser allzusehr herabgesetzt wird.

In &hnlicher Weise, wie es soehen fiir die Zellen des Blattrandes ge-
schildert worden ist, wird auch vielfach den Zellen der Blattflache durch
Wellung der Wiinde eine hohere Festigkeit verliehen, wie ebenfalls
Mettenius in seiner cingehenden Weise zuerst geschildert hat. Wir
finden allerdings hicr nicht auf den Aussenwiinden die Wandfalten,
sondern auf den Seitenwénden, welche die einzelnen Zellen trennen. Es
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wird dadurch ein innigerer Verband der Zellen unter cinander hergestellt.
Die gefalteten Seitenwiinde bilden gewissermassen ein festes Maschenwerk,
zwischen welchem die zartgebliebenen Aussenwinde ausgespannt sind.
In vielen Fallen tritt zugleich mit der Wandfaltung oder unabhingig von
derselben in den Blattzellen eine Wandverdickung auf. Bisweilen er-
streckt sich dieselbe gleichmaissig tber die ganze Fliche der Seitenwinde,
indem nur eine Anzahl eng umschriebener Wandstellen als Tipfel un-
verdickt bleiben, hiufiger aber ist sie eine partielle. Dic Wandverdickungen
treten dann als kriiftige Leisten in den Kanten der Zellen auf, oder sie
bilden einzelne senkrecht zur Blattfliche gestellte Balken in der Mitte der
Secitenwinde in dhnlicher Weise, wie es bei manchen Lebermoosen sich
findet und neuerdings noch fiir die Blattzellen der Colura ornata von
Goebel?) erwihnt worden ist. In einigen Fillen, wie z B. Mettenius
fir Trichomanes millefolium angiebt, sind diese balkenformigen Ver-
dickungen der Seitenwiénde nur in einzelnen Zellkomplexen tiber die ganze
Blattfliiche zerstreut, gewdhnlich aber finden sie sich, wo sie berhaupt
vorkommen, in jeder Zelle und sind auf den Winden so vertheilt, dass
die Verdickungen in benachbarten Zellen einander genau entsprechen.
Als ein Beispiel besonderer Ausbildung moge bemerkt werden, dass bei
“einigen Arten eine Kieseleinlagerung in die verdickten ‘Membranstellen
vorkommt.

Wir sahen, dass die Wandverdickungen, welche die Festigung des
Blattparenchyms bewirken, immer fast ausschliesslich auf die Seitenwéande
der Zellen beschrankt sind. Nach aussen hin ist der Zellinhalt von einer
dinnen Membran tberspannt, so dass der Lichtzutritt, der Gasaustausch
und die direkte Wasseraufnahme in die Zelle durch diese Vorrichtungen
nicht beeintrichtigt werden. Wenn in dieser Weise eine hinreichende
Widerstandsfihigkeit gegen mechanische Einwirkungen auf die einzelnen
Zellen zustande kommt, ist damit cin Schutz gegen die Infection secitens
parasitischer Organismen noch nicht gegeben. Es sind zwar in allen
darauf hin gepriften Fillen dic Zellen von ciner zarten Cuticula iber-
kleidet, dieselbe ist indes nicht immer im Stande das Eindringen von
Pilzhyphen in die Zellen zu verhindern. Viele Hymenophyllaceen werden,
da die Oberfliche ihrer Blitter infolge der eigenartigen Lebensweise,
immer feucht ist, von epiphytischen Gewichsen bewohnt. Zarte Leber-
moose, Algen und Pilze iberzichen haufig die Blattfliche mit einer zu-
sammenhéngenden Kruste. Es ist unter den gegebenen Umstinden kein
Wunder, dass auch parasitische Pilze sebr leicht auf den Blittern zur
Keimung kommen und, da die zarte Aussenwand ihrem Eindringen keinen
grossen Widerstand entgegensetzt, auch in das Innere der Blattzellen ge-

1) Goebel, Morphologische und biologische Studien. Annales du Jardin Bot.
de Buitenzorg Vol. IX.
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langen. Schr hiiufig, besonders bei den kleinbléttrigen Arten, habe ich
Pilzhyphen in dem Blattgewebe gefunden. Manchmal waren die inficirten
Zellen abgestorben und von ihren gesund gebliebenen Nachbarinnen durch
gebraunte Winde geschieden. Es ist mir nicht gelungen zu ermitteln,
ob dic Braunung der Winde mit einer eingreifenden Substanzverinderung
ctwa mit einer Verkorkung zusammenhing, indes darf das wohl als wahr-
scheinlich hingestellt werden. In einigen Féllen {and ich das ganze Blatt
von Pilzfaden durchzogen. lch habe nicht Gelegenheit genommen, die
Verwandtschaft der hier vorkommenden Pilze festzustellen. In der Litteratur
fand ich nur selten Notizen tUber diesen Gegenstand; so wurden z. B.
Sphaerella Trichomanes Cooke, Sphaerulina assurgeus Cooke und Cyphella
filicola Cooke als hierher gehorig bezeichnet. Sicher sind verschiedene
Formenkreise oft in demselben Blatt vertreten. Mehr noch als die Zellen
des Blattparenchyms sind die Haarwwzeln und die Epidermis des Stammes
und der Adventivwurzeln der Pilzinfection ausgesetzt. Man braucht in
dicsen Organen nirgends lange nach Parasilen zu suchen. Einzelne
Epidermiszellen fand ich bei einigen Trichomanesarten woll in Folge der
Pilzinfection kugelformig aufgetriehen. Goebel schreibt, dass die Rhizoiden
der Hymenophyllaceenprothallien von Pilzen bewohnt werden, ohne dass
den Wirthen daraus ein ersichtlicher Nachtheil entsteht. Dasselbe mag
wohl in manchen Fillen fiir die Haarwurzeln der geschlechtlichen Pflanzen
gelten.  Ob ein  symbiotisches Verhaltniss vorliegt, wie es bei den
Mycorrhizen hoherer Pflanzen angenommen wird, das ist hier ebenso-
_wenig zu entscheiden als bei den Prothallien.

Das mechanische System ist bei den Hymenophylluceen meist gut
entwickelt. In dem Stamm wie in den Wuwzeln stellt dasselbe einen
Hobleylinder von starkverdickten Sclerenchymzellen dar, welcher der Ober-
lache mehr oder weniger nahe geriickt ist (Fig. 3). In den Blittern bildet
gewohnlich eine Sclerenchymschicht beiderseits den Beleg der Gefiss-
bindelstringe (Fig. 8).  Ausserdem konmuen auch im Anschluss an diese
cchiten Blatinerven Sclerenchymstriange im Blatt ciniger Thichomanesarten
vor, welche von keinem  Gefisshiindel begleitet sind und aus diesem
Grunde als Scheinnerven bezeichnet werden (Fig. 4).

Prantl hat alle Trichomanesformen, bei denen Scheinnerven auf-
treten, zu der Gattung Hemiphlebiwm vereinigt. Ob das vom entwick-
hungsgeschichtlichen Standpunkt aus richtig ist, - erscheint mir nicht sicher.
Die Scheinnerven sind offenbar nichts anderes als durch Riickbildung
auf den Sclerenchymstrang reducirte wirkliche Blattnerven. Das geht
schon daraus hervor, dass sic in dem morphologischen Aufbau des Blattes
in viclen Fallen die Stelle echter Nerven vertreten. Es kommt auch vor,
dass ein echter Nerv in seinem weiteren Verlauf nach dem Blattrande zu
in einen Scheinnerven tbergeht. Die Riickbildung, welche zur Entstehung
der Scheinnerven gefihit hat, kann nun ganz gut in verschiedenen Ent-
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wickelungsreihen vor sich gegangen sein, so dass ein Theil dieser Formen
phylogenetisch zu einer anderen Gruppe gehoren wwirde als der andere.
Bevor indes tber diese Frage durch eine neue systematische Untersuchung
Licht verbreitet wird, kénnen wir Prantls Gattung als Gruppe in dem
Genus Trichomanes gelten lassen.

Die Hemiphlebiengruppe enthdlt die kleinsten und zierlichsten Farn-
pflanzen, welche tberhaupt bekannt sind. Hinsichtlich der systematischen
Bezeichnung der hierher gehorigen Formen herrscht in der Litteratur wie
in den Herbarien ein wirres Durcheinander. Ich werde im Folgenden
hin und wieder Gelegenheit haben, Formen aus diesem Kreise zu citiren.
Um mich dem Leser verstindlich machen zu kénnen, lasse ich hier eine
kleine Tabelle folgen, aus welcher fiir jede hierher gehorige Form der
von mir fiir dieselbe gebrauchte Name leicht ersehen werden kann. Es
sind von mir in mehreren Féllen unter einem Namen Formen vereinigt,
welche bisher als eigene Species galten. Besonders ist das in solchen
Fallen geschehen, in denen die Speciesunterschiede mir als innerhalb der
Species variabele Eigenschaften erschienen. Die Auffindung einer kleinen
unbestimmten Form war mir Veranlassung, vorzugsweise die Hemiphlebien
mit Dornhaaren am Blattrande in systematischer Bezichung genau zu

Ich habe alle in der Litteratur genannten hierher gehérigen Formen
meist in mehreren gut bestimmten Exemplaren priifen konnen, mit
alleiniger Ausnahme von Trichomanes Robinson: Baker, welches deshalb
in der Tabelle in Parenthesi aufgefiihrt ist.

Gen. Trichomanes.
Scheinnerven vorhanden.
§ Hemiphlebium.
A. Blattrand mit Gruppen von Dornhaaren oder mit Schuppen besetat.
L. Mittelrippe deutlich das Blatt bis zur Spitze durchziehend.
a) Dornhaare am Blattrande nur zu 1—3 in einer Gruppe.
1) Indusium deutlich zweilippig. Lippen fast so bhreit als lang.
o) Blatt ganzrandig.
Trichomanes microphyllum n. sp.
B) Blatt tief ausgebuchtet oder gespalten.
aa) Blatt im Umriss rundlich, fiederspaltig, die Lappen rund-
lich ausgebuchtet.
Trichomanes muscoides.
[bb) Blatt im Umnriss langlich, fiederformig, buchtig gelappt,
eichenblattahnlich. .
Trichomanes Robinsoni Baker.]
(2 Indusium schwach zweilippig. Lippen schmal.
Blatt einfach ganzrandig oder schwach buchtig ausgeschweift.
Trichomanes Petersii A. Gr.
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b) Dornhaare am Blattrande his zu 10 in einer Gruppe.

1) Nervatur fast ficherformig, die Seitennerven gehen unter sehr
spitzem Winkel vom Hauptnerven aus. Blatt einfach, ganz-
randig oder unregelméssig gelappt.

Trichomanes pusillum.

2) Nervatur deutlich fiederférmig, Blalter regelméssig zertheilt.

Trichomanes Krausii.
II. Mittelrippe nicht deutlich hervortretend, Nervatur ficherformig.
a) Blattrand mit vielzihligen Haargruppen besetzt.
Trichomanes punctatum.
b) Blattrand mit Spiralschuppen besetzt.
Trichomanes membranaceum L.
B. Blattrand kahl.
1. Blattrand nicht von einem Nerven umsiumt.
a) Blatter alle oder zum Theil schildférmig.
1) Blattparenchym einschichtig.
Trichomanes peltatum.
. 2) Blatlparenchym mehrschichtig. N .
Trichomanes Hildebraadtii.
b) Bliitter nicht schildférmig.
[Trichomanes sublimbatun.]
[Tr. Kapplerianum Sturn.]
Tr. Henzaianum Parish. |
[Tr. Godmani Hook.]
[Tr. Motleyi V. d. B.]
Il. Blatt mit Randnerven.
a) Blitter fast silzend, an der Basis keilformig verschmiilert. Mittel-
nerv bis in die Blattspitze deutlich.
Trichomanes Hookeri.
b) Blatter ziemlich lang gesticlt, ficherformig.
Trichomanes cuspidatun.
Die cinfachste von allen in der Tabelle genannten Formen ist die
zuerst aufgeftihrte, cine neue Species, deren Beschreibung hier folgen moge.
Trichomanes microphyllum Ghgn. (Fig. 2). Stamm kriechend, behaart,
dorsiventral zweizeilig bebliattert; Blitter gestielt, einfach, oval bis lanzettlich,
durchschnittlich 7 mm lang und 2'je mm breit, ganzrandig oder schwach
ausgeschweilt, der Rand mit zweizithligen Dornhaargruppen und mit cin-
zelnen kleinen Driisenhaaren besetzt; Nervatur des Blattes fiederformig,
Scheinnerven zahlreich, nur die Mittelrippe enthiilt ein Gefiissbiindel; stets
nur ein cinziger Sorus an der Spitze des Blattes, Indusium cylindrisch,
an der Basis verschmilert, der Rand breit zweilippig, Lippen mit stark-
verdickten Zellen gesiiumt, Receptaculum verlingert. Heimat Comoren,
Insel St. Johanna. '

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05168-0443-4


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05168-0443-4

440

Ich fand diese durch die Einfachheit aller Verhiltnisse ausgezeichnete
Species in einem grosseren Rasen von Trichomanes cuspidatum des Mar-
burger Herbariums, welcher im Jahre 1875 von Hildebhrandt an dem
angegebenen Standort am Boden im Waldesschatten gesammelt worden war.

Ausser den geschilderten Scheinnerven kommen in den Blittern der
Hemiphlebien und hin und wieder auch bei anderen Species noch dhn-
liche Gebilde vor, welche Prantl als Streifen bezcichnet. Diesclben unter-
scheiden sich von den Scheinnerven wesentlich nur durch ihre Lage im
Blattparenchym, nach welcher sie nicht als zur Architecktur des Blattes
gehorig bezeichnet werden kénnen. In seltencren Fillen bestehen die
Streifen nur aus Deckzellen oder auch bloss aus rechteckigen Parenchym-
zellen, welche zu kuwrzen Reihen verbunden sind.  Die Streifen sind ent-
weder regellos in der Blattfliche vertheilt, oder sic umsiumen den Rand
des Blattes, bisweilen im Anschluss an die regelmissige Nervatur. Ich
halte auch die Streifen fiir riickgebildete Nerven, wenn wir auch ihre
Beziehung zu dem vercinfachten Blattbau nicht mehr erkennen kénnen.
Ob die im Parenchym zerstreuten, einzelnen Streifen flir dic Festigung
des Blattes eine nennenswerthe Bedeutung besitzen, ist wohl in Zweifel
zu ziehen. Meistens sind gerade diejenigen Blitter, in denen die Streifen
am héufigsten’ auftreten, so klein, dass an ihre Bicgungsfestigkeit nur sehr
geringe Anspriiche gestellt werden konnen. Dicse Streifen sind eben
verktimmernde Organe. Die Streifen des Blattrandes hingegen mitssen
fir das Blatt entschieden ecinen Vortheil bieten, da sie dasselbe vor dem
Einreissen schiitzen.

Wir finden bei den Hymenophyllaceen noch andere Bauverhéltnisse
des Blattrandes, welche den Blittern einen gleichen Nutzen gewahren.
So sind z. B. bei Hymenophyllum Neesii, welches Mettenius abbildet,
und bei andern Arten die Zellreihen in der Nihe des Blattrandes mit auf-
fallend stark verdickten Winden versehen. Ein exquisites Beispiel fiir
diese Form der Wandverstirkung bietet eine kleine ILymenophyllacee,
welche im Miinchener Herbar als Hymcnophyllum Cheeseinani Baker be-
stimmt ist?). Der zierliche Farn hat am Rande der kleinen, meist dicho-
tomisch getheilten Blitter einen breiten Saum von parenchymatischen
Zellen, deren Winde stark verdickt und dunkelbraun gefirbt sind. In
regelmissigen Abstinden entspringen aus diesem Saum Haare, welche je
eine Reihe ebensolcher Zellen darstellen und welche dem Blattrande dicht
angeschmiegt sind. Die Winde der braunen Zellen sind getiipfeit. Die
Zellen der Blattfliche haben hier abweichend von allen sonst beobachteten
Fallen zarte, unverdickte Wiande. Wiren diese Zellen, wie es bei den
tibrigen Hymenophyllaceen der Fall ist, auf ihre eigene Festigkeit ange-

1) Vergl. Just Jabresker. 1876 p. 344 Nr. 24 und Hooker's Icones plantarum
Vol. XVII Pl. 1614 Ifym. Armstrongii.
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wiesen, so wiirde die Blattfliche wohl nicht ausgebreitet bleiben, sondern
sich zusammenfalten und bei der geringsten Inanspruchnahme ihrer
Festigkeit zerreissen. Der starke Saum von Randzellen halt aber das zarte
Gewebe wie in einem festen Rahmen glatt ausgespannt und schiitzt es
vor Zerstérung. Bei einer Reihe von Formen werden die Zellen des
Blattrandes durch eine Wand parallel zur Blattfliche getheilt, so dass ein
festerer Saum entsteht. Diese Erscheinung tritt gewdhnlich in den Win-
keln zwischen den einzelnen Fiederabschnitten am ersten und ausgepriig-
testen auf, es ist diese Stelle des Blattrandes dem Einreissen besonders
leicht ausgesetzt. Einen analogen Fall ungleichméssiger Ausbildung der
verschiedenen Randstellen finden wir bei Trichomanes Krausii, bei welchem
die in den Winkeln stehenden Gruppen von Lornhaaren sechs- his zehn-
zihlig sind, wihrend im Uebrigen meist nur zwei oder drei Strahlen in
einer Gruppe stehen. Bei Trichomanes reniformis, dessen Blatt aus vier
Zellschichten gebildet wird, ist der Rand von einem Polster von Zellen
eingenommen, welche etwas gestreckt sind und stark verdickte Wande
haben. Ganz &hnliche Schutzeinrichtungen finden wir in vielen andern
Pflanzenfamilien, bei den zarten Blittern der Moose, der Selaginellen, z. B.
Sclaginella apodum, S. cuspidatum, ferner bei Adiantum tencruwm u. a. m.

Die Indusien missen wir als Schutzorgane der Sori ansehen. Bei
den Hyimenophyllaceen mit einschichtigem Blattparenchym ist der Indusien-
rand gleichfalls einschichtig. Im unteren Theil pflegt in den Indusien bei
Trichomanes ein von Parenchym beiderseits tdberkleideter Sclerenchym-
mantel aufzutreten. Am weitesten hinaufreichend fand ich denselben bei
Trichomanes microphylluwin uvnd bei verwandten kleinsten Formen. Dort
war ausserdern der Saum der Indusienlippen von parenchymatischen Zellen
gebildet, deren Innenwinde ganz enorm stark verdickt waren (Fig. 3a).

Es fiel mir auf, dass bei den getrockneten Exemplaren in den Her-
barien die zweilippigen Indusien tberall weitgedffnet warcn. Entsprechend
meiner Auffassung, dass das Indusium ein Schutzorgan des Sorus ist, ver-
nmuthete ich vielmebr, dass die Lippen im normalen Zustande den
Sporangienstand dicht umhiillen. Um einen Aufschluss dber die natirliche
Stellung der Indusienlippen zu bekommen, behandelte ich ein feriiles
Blatt von Trichomanes microphyllum mit wenig erwiirmter Kalilauge. Der
Evfolg war, dass sich die Lippen des Indusium, welche anfangs vollig
zuriickgeschlagen gewesen waren, allindhlich streckten und ober fast zu-
sammenschlossen.  Als ich das Blatt darauf auswusch und in Alecohol
legte, trat infolge der Wasserentziehung alshald wieder eine Riickwirts-
krimmung der Lippen ein. Das Spiel liess sich noch einige Male wieder-
holen. Es scheint danach, als ob die Lippen des Indusium hier dhnlich
wie das Peristom der Mooskapsel hygroskopisch seien?). Selhstverstind-
lich lasst sich ein sicherer Schluss auf diesen Versuch nicht basiren.

1) V(@l. hierzu auch Hooker Ic. pl. Vol. XVII Pl 1619 fig. 3 u. 4.
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Der Vegetationspunkt des Sprosses ist bei den Hymenophyllaceen auf-
fallend wenig geschiitzt. Bei den radiir gebauten Formen, deren Inter-
nodien gestaucht sind, ist er natiirlich von der Blattrosette eingehtillit und
von jungen Blattanlagen Uberragt. Bei den dorsiventralen Arten aber,
besonders bei den wurzellosen, bei welchen die Blattanlagen erst ziemlich
weit vom Vegetationspunkt ein kréaftiges Wachsthum entwickeln, liegt
der Stammscheitel ohne Hiille frei. Es bilden sich hier unmittelbar hinter
dem wachsenden Scheitel eigenartige Driisenhaare aus, welche sich iber
den Vegetationspunkt herneigen und wohl durch Schleimabsonderung aus
ihren keulenformigen Endzellen einen Schutz fiir denselben bilden (Fig. 14).
Bei Trichomanes peltatum, Trichomanes Hildebrandtiz und andern mehr
bestehen diese Driisenhaare aus lingeren Zellreihen. In anderen Féllen
sind sie einzellig oder es ist ausser der keulenférmigen Endzelle nur eine
einzige Stielzelle vorhanden, welche wie z. B. bei Trichomancs pusillum
mit kornigen Wandverdickungen versehen und etwas schief angeheftét
ist. Bei andern Arten endlich ist die Befestigungsstelle des Slieles ganz
auf die Lingsseite des Haares, wohl gar auf die zweite oder dritte Zelle
der Reihe verschoben. Diese letsteren Formen gleichen in ihrem Jugend-
stadium den vorhin geschilderten; das an der schief befestigten Stielzelle

- tiber die Insertionsstelle vorgezogene Ende wichst dann spiter lang aus und
theilt sich durch eine oder zwei Querwénde. Die schildférmige Befesti-
gung dieser Haare.ist der Grund gewesen, weshalb die &dlteren Autoren
dieselben als Paleae bezeichnet haben. Wir finden sie, freilich nicht so
zahlreich, auch an der jungen Blattanlage. An é&lteren Theilen sind die
Paleae gewohnlich nicht mehr vorhanden. Haardhnliche Paleae sind auch
bei einigen Polypodiuceen vorhanden, welche Kuhn?) zu der Gruppe
Chaetopterides vereinigt hat. In den meisten Farnfamilien sind die jungen,
in Wachsthum begriffenen Bliatter und Blattabschnitte, deren Gewebe
noch zart und empfindlich ist, durch Einrollung vor Verletzung geschiitzt.
Unter den Hymenophyllaceen besitzen viele Formen gleichfalls diese Schutz-
vorrichtung, andern aber fehlt sie (Fig. 16 u. 22). Die schildférmigen Bialter
von Trichomanes Hildebrandtii und peltatwm breiten sich an ihrem ganzen
Umfange fortwachsend von Anfang an flichenformig aus (Fig. 1). Bei den
Hemiphlebien sind die Blitier gieichfalls nicht eingerollt; sie zeigen zu-
néchst vorwiegendes Lingenwachsthum. Die Lamina ist z. B. bei Z¥i-
chomanes Petersii zuerst nur durch einen schr schmalen Fliigelsaum zu
beiden Seiten der Mittelrippe angedeutet, so dass die Blattanlage von
einem jungen Seitenspross kaum zu unterscheiden ist. Erst wenn die
Mittelrippe nahezu ihre definitive Liinge erreicht hat, beginnt das Flachen-
wachsthum und die Anlage der Nerven hoherer Ordnung. Gerade im
Gegensatz dazu steht das Verhalten der jungen Blitter bei Hymeno-

1) V. d. Deckens Reisen 111 Bd. 3. Abth. 1879 p. 7.
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plyllum caudiculatum (Fig. 22). Die Spitze ist hier stark eingerollt und ent-
wickell sich sehr langsam. Die Blatifliiche, das Parenchym zu beiden Seiten
des Nerven, wird sehr frith ausgebildet, so dass alle Theile bis dicht unter
die fortwachsenden Spitzen schon vollstandig ausgewachsen sind. Das
Blatt kann frithzeitig seine assimilatorische Thétigkeit beginnen und, wenn
ihm gentligende Feuchtigkeit und Nahrstoffe zur Verfligung stehen, die zu
sciner weiteren Entwickelung néthigen Baustoffe selber produciren. Es
wird dadurch von der Energie der Stoffzufuhr vom Stamme her im
gewissen Grade unabhéngig. Die wechselnde Grosse der Blitter und das
Auswachsen einzelner Blattzipfel zu schwanzférmigen Biandern mégen mit
diesem Umstande in Zusammenhang stehen.

¢. Aufnahme und Leitung von Stoffen.

Wir haben manche Hymenophyllaceen ihrer Lebensweise nach als
Wasserpflanzen (im  weileren Sinne) bezeichnet.  Dieselben bethiltigen
diesen Character auch in ihrem anatomischen Bau. Wir finden bei ihnen
Einrichtungen, welche dic directe Wasseraufnahme in die Zellen des
Blattes ermoglichen. Sehr wesentlich ist es, dass die Blattoberflichen
leicht benetzbar sind. Bei den meisten Gewdichsen nehmen die Blatt-
fiichen das Wasser nicht so leichl an; ja auf den Blattern der Palmen,
der Ficusarten, der Aralien und Nelumbien, um aus der Menge einige
Beispiele anzufihren, bleibt das Wasser in rundlichen Tropfen auf den
Blaltern liegen wie Quecksilber auf einer Glasplatte und wird durch die
geringste Bewegung abgeschiittelt. Bie Blatter der Hymenophyllaceen aber,
soweit ich dieselben im lebenden Zustande gesehen habe, nehmen das
Wasser sehr leicht an und haben deshalb unter richtigen Culturbedin-
gungen immer eine feuchte Oberflache. Lisst man ein Blatt von Z¥i-
chomanes peltatum an seiner Oberfliche trocken werden und legt alsdann
mit einem Glasstab einen Wassertropfen auf dieselbe, so wird der Tropfen
leicht angenommen und breitet sich tiber eine grossere Fliche aus.

Es ist schon darauf hingewiesen worden, dass die Zellen des Blatt-
parenchyms zur Festigung ihres Gewebes hauptséichlich nur auf den
Seitenwiinden Wandverdickungen besitzen. Die Aussenwinde bleiben zart
und durchlassig. Ausserdem treten sowohl an den Zellen des Blattrandes
als auch an denjenigen der Fliche Tiipfel auf, d. h. diinnere Membran-
stellen, welche die osmotischen Vorgéinge erleichtern. Zellen, welche
eine grosse mechanische Leistung auszurichten haben, sind bhei den
Hymenophyllaceen, wie wir in einigen Fillen gesehen haben, &dusserst stark
durch Wandverdickungen befestigt. Immer aber finden wir in diesen
Zellen eine Communication mit der umgebenden Feuchtigkeit durch diinn
gebliebene Wandstellen vermittelt. So sind die Indusienlippen mancher
Arten am Rande von Zellen eingefasst, welche durch breite Verdickungs-
schichten auf den Innenwénden ganz ausserordentlich, fast steinzellenartig
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verstirkt sind. Alle Aussenwiinde aber, die obere und untere und ebenso
die den Rand bildende, sind unverdickt geblieben (Fig. 3a). Ein zweiter ganz
characteristischer Fall liegt in den Dornhaaren vor, welche wir als Schutz-
vorrichtung am Blattrande einer Anzahl von Iemiphlebien kennen gelernt
haben. Die Dornhaare sind an der dem Blattrande zugekehrten Seite
meist so stark verdickt, dass die Innengrenze der Verdickungsschicht tiber
die Mittellinie des Haares hinausgeht (Fig. 7). Die entgegengesetzte Wandseite
des Haares bleibt zart. Bei den schneckenformig gerollten Schuppen am
Blattrande von Trichomanes membranaceum ist die Wandverdickung in
den verschiedenen Zellreihen verschieden stark. Die Zellen, welche den
Rand der Schuppe bilden, sind an ihrem vordern Ende wenig verstiirkt.
Diejenigen aber, welche zunéchst um den Insertionspunkt der Schuppen
gruppirt sind, haben ringsum stark verdickte Wande, also abweichend
von den bisher betrachteten Fillen sind hier auch die Aussenwinde mit
starken Verdickungsschichten belegt. Trotzdem sind diese Zellen nicht
von der Wasserzufuhr von aussen her abgeschnitlen. Bei aufmerksamer
Betrachtung der Zellen von der Fliche her, natirlich unter Anwendung
einer hinreichend starken Vergrésserung, finden wir auf denselben ge-
wohnlich eine Langsreihe von Kreisen mit rothlich erscheinendem Mittel-

. punkt, welche der Flachenansicht von gehéfter Tiipfeln tiuschend &hnlich

sehen (Fig. 9). Der Querschnitt lehrt, dass hier in der That Tipfel die Ver-
dickungsschichten durchbrechen, deren Kanal ringsum von einer Zone
stirkster Wandverdickung umgeben ist (Fig. 10). In einigen Féllen liess der
Querschnitt an der Tupfelendigung einen schmalen Spalt zwischen der
Zellwand und den Verdickungsschichten erkennen, so dass es schien, als
ob der Tipfelkanal in einen linsenférmigen Hohlraum mindete. In
anderen Fillen war ein solcher Hohlraum nicht vorhandep.

Es giebt, wie schon Mettenius eingehend nachgewiesen hat, eine
ganze Reihe von vollig wurzellosen Trichomanesarten. Hierzu gehéren
alle Hemiphlebien ausser dem TIrichomanes muscoides, welches nach
Mettenius’ Angaben in sehr seltenen Fillen Adventivivurzeln bildet.
Auch Tvichomanes membranaceum, welches bisweilen fir bewurzelt ge-
halten wird ?), scheint mir wurzellos zu sein. Die wurzelihnlichen Organe
am Stamm dieser Art sind Sprosse, die sich ihrerseits regelméissig diametral
zweizeilig verzweigen. Obgleich die Blitter an diesen wurzelihnlichen
Sprossen vollstandig unterdriickt sind, lisst doch die Regelmissigkeit der
Verzweigung, welche sich derjenigen der Hauptachse vollkommen an-
schliesst, schon auf die Sprossnatur dieser Organe schliessen. Ausserdem
sind die Vegetationsscheitel nicht von einer Wurzelhaube bedeckt, sondern
von einzelligen Paleae umhiillt. Solche wurzeldhnlichen Sprosse kommen

1) Vergl. Russow, Vergleichende Untersuchungen betr. die Histologie der Leit-
biindeleryptogamen. Mém. de I’Acad. d. Sc. st. Petersbourg. VII. Série Tome XIX.
Nr. 1. 1872. p. 95.
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in verschiedenem Grade der Ausbildung bei einer ganzen Reihe von
Formen vor. Trichomanes membranaceum stellt einen extremen Fall dar,
da hier die Bléatter an den umgebildeten Sprossen génzlich fehlen. In
anderen Fillen, z. B. bei Trichomanes peltatum und Krausii sind Blatt-
rudimente noch deutlich nachweisbar. Is wiire denkbar, dass diese Blatt-
rudimente entwicklungsfithig bleiben und, falls der umgebildete Spross
durch das Absterben alterer Theile isolirt wird, zu Blittern auswachsen.

Ueber die physiologische Bedeutung der wurzeldhnlichen Sprosse kann
wohl kein Zweifel bestehen. Sie kriechen nach allen Richtungen im
Substrat oder auf demselben hin, hefestigen die Pflanze und fiithren der-
selben Nihrstoffe zu, welche in Losung von ihren Haarwurzeln aus der
Umgebung aufgenommen werden. Gewdhnlich trigt an den wurzel-
dhnlichen Sprossen jede Epidermiszelle eine Haarwurzel. Diese Gebilde
kommen in reichlichem Masse bei allen Formen vor, welche keine echten
Wurzeln besitzen. Sie iiberkleiden nicht bloss die Sprossachse, sondern auch
die Blattstiele (Fig. 2 u. 21), ja sie kommen oft, z. B. bei Trichomanes Hilde-
brandtii (Fig. b) regelmissig, auch auf der Blattunterseite vor, wenn dieselbe
dem Substrat gendhert ist. Uebrigens sind die Haarwurzeln nicht auf
die wurzellosen Hymenophyllaccen beschrinkt, sie finden sich auch am
Stamm und Blattstiel mancher bewurzelten Form, nur den radiar gebauten
Arten scheinen sie zu fehlen, man misste denn wie Prantl die auf den
Wurzeln stehenden Wurzelhaare mit diesen Gebilden in einen Begriff zu-
sammenfassen. Prantl will, »um den unlogischen Namen Haarwurzeln
far die Rhizinen des Stammes auszumerzenc, die hier auftretenden Haar-
wurzeln und Wurzelhaare, ferner die dhnlichen Gebilde an den Prathallien
und bei Thallophyten alle mit dem Gesammtnamen Rhizinen bezeichnen.
Soll etwa damit ausgedriickt sein, dass diese Dinge morphologisch gleich-
werthig sind? Ich muss gestehen, dass mir der Name Haarwurzel fiir
die braunen Haare, welche auf der Oberfliche des Stammes stehen,
wenigstens nicht unlogischier erscheint als der Name Rhizinen. Wer die
Sachic kennt, wird sich bei jedem Namen das richtige vorstellen, wer sie
nicht kennt, dem wird durch das Wort Rhizinen auch nicht mehr ge-
holfen sein als durch das Wort Haarwurzeln.

Da die Blattzellen der Hymenophyllaceen zur directen Wasseraufnahme
eingerichtet sind, so kdnnte es scheinen, als cb durch diese Einrichtung
eine Wasserleitung innerhalb der Pflanzen {berflissig wird. In der That
bei den einfachsten wurzellosen Formen sind die Gefiissbiindel so reducirt,
dass eine irgendwie ausgiebige, fiic die ganze Pflanze gentigende Wasser-
leitung in denselben nicht wohl angenommen werden kann. Ich will hier
zum Belege die einfachsten Fille, welche mir vorgekommen sind, etwas
naher schildern.

Trichomanes microphyllum besitzt einen fadendiinnen Stamm mit dem
denkbar einfachsten Gefassbindel (Fig. 3). Wir finden auf dem Querschnitt
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nur eine einzige, sehr enge Tracheide, welche von vier bis fiinf Cambiform-
zellen umgeben ist. Eine im Querschnitt aus etwa finl oder sechs
Zellen bestehende Endodermis mit gewellten Radialwinden grenzt das
Biindel gegen die Stammrinde ab. Die Zellen der letzteren sind in der
Nihe des Biindels ziemlich diinnwandig, nehmen aber nach aussen hin
schnell an Wandstirke und an prosenchymatischer Zuspitzung zu. Im
Blattstiel und in der Mittelrippe des Blattes sind die Gefisshiindel ebenso
einfach wie im Stamm. Die seitlichen Nerven des Blattes enthalten tber-
haupt kein Biindel, sind also Scheinnerven. T'ichomanes pusillum, eine
nahestehende Form, besitzt fast gleich einfache Biindel in Stamm und
Blatt, nur sind vielleicht die Tracheiden ein wenig linger und infolge
dessen an ihren zugespitzten Enden weiter neben einander geschoben, so
dass man auf dem Querschnitt hitufiger zwei Tracheiden trifft. Ucbrigens
sind im Blatt von Trichomanes pusillum auch einige der seitlichen Nerven
mit Biindeln ausgesiattet. Damit steht jedenfalls in Zusammenhang, dass
wir hier hiufiger an einem Blatt mehrere Sori treffen, wihrend bei 1%i-
chomanes microphyllum constant nur ein einziger an jedem Blatt vor-
handen ist. Die Stammbiindel der beiden soeben beschriebenen Arten
sind die einfachsten, welche ich tberhaupt gesehen habe, hdchstens finden
sich’ wohl in" den Blattnerven hoherer Ordnung bei einigen nahestehenden
Arten gleiche Verhiltnisse wieder (Fig. 5 u. 8). Im Uebrigen besitzen alle
hierher gehérigen Formen in ihren Stammbiindeln auch Phloémzellen mit
verdickten stark lichtbrechenden Wanden. Gewdhnlich ist bei den Hemi-
phlebien die Zahl derselben gering. Sie liegen nur auf der dorsalen, vom
Substrat abgekehrten Seite der einen oder der wenigen Tracheiden, welche
der Querschnitt aufweist, so dass wir diese Biindel als collateral bezeichnen
mussen. Alle Hemiphlebien, deren Blattrand mit Dornhaaren besetzt ist,
zeigen gleiche Einfachheit des Stammbiindels; selbst bei T¥ichomanes
Krausii, das oft ziemlich starke Blatter entwickelt, kommt das Stamm-
. biindel nicht wesentlich tber das geschilderte Stadium hinaus. Von den
Hemiphlebien ohne Dornhaare zeigt Trichomanes peltatum gleichfalls nur
einen einfachen Tracheidenstrang, die tbrigen Formen Trichomanes cuspi-
datum, Hookers ete. haben meist mehrere Tracheiden neben einander in
ihrem Stammbtindel. Dasselbe ist auch bei Trichomanes membranaceum
der Fall. T%ichomanes Hildebrandtii endlich, das meines Erachtens zu
den Hemiphlebien gestellt werden muss, bildet hinsichtlich des Baues
seines Stammbiindels einen Uebergang zu den complicirter gebauten
Formen. Sein Biindel ist noch ausgeprigt collateral. Die Zahl der Tra-
cheiden betrigt auf dem Querschnitt etwa 10, die Bastzellen liegen zu
einem Streifen vereinigt, welcher im Querschnitt halbmondférmig um die
Gruppe der Tracheiden herumgreift. Zwischen den beiden Hauptelementen
des Biindels und um dieselben liegen zahlreiche Cambiformzellen. Die
Schutzscheide ist deutlich ausgepriigt. Indem nun bei hoher ausgebildeten
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Formen der Phloemstreifen des Biindels die Tracheidengruppe vollstindig
umschliesst, entstehen die concentrischen Biindel, die in verschiedener
Stiarke bei der Mehrzahl der Hymenophyllaceen vorhanden sind.

So haben wir denn gesehen, dass alle Hymenophyllaceen auch die
allereinfachsten Arten Leitbiindel besitzen. Es wird also auch eine Stoff-
leitung in den Pflanzen vor sich gehen. Versuchen wir dardber Auf-
schluss zu erlangen, welche Bedeutung diese Leitung fiir das Leben der
Pflanzen hat. Dass es sich nicht um eine Zufuhr von Wasser und Nihr-
stoffen in das assimilirende Gewebe handelt, zeigt sich bei den Hemsi-
phlebien ganz deutlich. Dort sind gerade diejenigen Nerven, welche sich
von dem Hauptnerven abzweigend in dem Blattparenchym vertheilen,
denen also eine Versorgung dieser Zellen obliegen miisste, verkimmert
und durch "den Verlust des Leitbhlindels flir diese Function untauglich
geworden. Aus der néheren Betrachtung der Verhéltnisse bei den Hemsi-
phlebien kénnen wir ausser dieser negativen Erkenntniss aber auch einen
Aufschluss tber die Function gewinnen, welche hier die Gefissbiindel
haben. Wir sehen ndmlich, dass in keinem Falle ein Sorus an einem
Scheinnerven gebildet wird. Stets fihrt ein Leitbhiindel zu der Ursprungs-
stelle desselben hin. Durch das umbiillende Indusium ist das Receptaculum
an der directen Wasseraufnahme verhindert. Da in demselben fortgesetzt
Wachsthums- und Entwickelungsvorgénge stattfinden, so ist in ihm offenbar
ein gesteigertes Wasserbediirfniss vorhanden, welches durch die Zuleitung
aus den benaclibarten Zellen des Indusiums vielleicht nicht hinreichend
befriedigt wird. Es ist also wohl moglich, dass das Receptaculum
‘das fiir die physiologischen Processe in seinen Zellen nothige Wasser
wenigstens theilweise durch das Gefassbindel bezieht. Wichtiger ist es
indess wohl noch, dass durch das Biindel die fiir das Wachsthum erfor-
derlichen Baustoffe, welche durch die Assimilation in dem Blattparenchym
erzeugt worden sind, dem Entstehungsorte der Sori zugefiihrt werden, da
ja hier eine Production der Baustoffe aus anorganischen Substanzen nicht
stattfinden kann. Es giebt noch andere Theile an der Pflanze, welche
dic zu ihrem Aufbau nothigen Stoffe nicht selbst erzeugen oder aus ihrer
niichsten Umgebung beziehen konnen. Das sind die Sprossscheitel und
die Blatter in ihren ersten Jugendstadien. Auch fir sie wird das Gefiss-
bindel als Zufuhrweg fiir Assimilationspruducte eine hohe Bedeutung
haben. Das hier gesagte gilt nicht nur fir die Hemiphlebien, die Recepta-
cula, die Sprossscheitel und die jungen Blattanlagen werden in jedem
Falle auf die Stoffzufuhr durch die Gefissbiindel angewiesen sein.

Wie gelangen nun die Assimilationsproducte in die Leitbiindel hinein?
Das Biindel des Stammes und des Blattstiels ist ringsum von einer
sclerenchymatisch ausgebildeten Rindenschicht eingehiillt. In den Blatt-
nerven dagegen wird das Biindel meist nur oben und unten von einem
Sclerenchymstreifen bedeckt, wihrend seitlich zwischen den Zellen des Blatt-

parenchyms und dem Biindel eine Stoff leitung leicht erfolgen kann (Fig. 8).
Flora 1890, 29
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Bei Hymenophyllum scabrum greifen die sclerenchymatischen Biindelbelege
seitlich um das Biindel herum. Sie schliessen aber nicht zu einem con-
tinuirlichen Cylinder zusammen, sondern lassen beiderseits einen schmalen
Spalt fir parenchymatische Zellen frei. Es bleibt also auch hier ein Weg
fir den Stoffverkehr zwischen Blattparenchym und Gefisshiindel offen.

_Ein é#hnliches Verhalten zeigen sehr viele der grosseren Formen. Wo

aber wie bei Hymenophyllum Malingii (Fig. 25) die Leitbahnen des Blattes
ringsherum von stark verdickten Elementen eingeschlossen sind, dort wird
durch zahlreiche weite Poren in den verdickten Zellwinden der Uebertritt
von Stoffen aus dem assimilirenden Gewebe in die Gefisshindel erméglicht.

In den chlorophylihaltigen Blattzellen sind die Winde, wo eine
irgendwic bedeutende Wandverdickung auftritt, von zahlreichen Tiipfeln
durchsetzt. Dass diese Tiipfel nicht lediglich einen Stoffaustausch zwischen
den nichstliegenden Zellen, sondern eine Wanderung der Stoffe in einer
bestimmten Richtung vermitteln, ldsst sich auch daraus ersehen, dass
dieselben bei einer Anzahl von Formen, z. B. Z'richomanes microphyllum,
pusillum, punctatum . a. m. nach den verschiedenen Richtungen hin ver-
schieden zahireich sind. Die Wénde, welche zu der Richtung vom Blatt-
rande nach dem Nerven hin senkrecht stehen, sind auffallend viel reich-
licher getiipfelt als diejenigen, welche parallel zu dieser Richtung verlaufen.
Oft sind ausserdem die Blattzellen in dieser Stromrichtung etwas gestreckt und
in regelmissigen Reihen angeordnet. Als exquisites Beispiel fiir dieses Ver-
halten kann das Blatt von Hymenophyllum Smithii angefihrt werden (Fig. 23).

Wenn wir kurz noch einmal die geschilderten Verhéltnisse tiberblicken,
so kommen wir zu dem Resultat, dass bei den Hymenophyllaceen eine
Saftstromung in der Richtung vom Blattrande gegen den Blattnerv hin
und durch die Leitbahnen zu den im Wachsthum begriffenen Theilen der
Pflanze, zu den Sprossscheiteln, den Blattanlagen und den Entwickelungs-
stellen der Sporangien stattfindet. Bei den kleinen Formen mit stark
reducirten und sehr einfachen Biindeln mag dieser Strom der einzige oder
doch der iiberwiegende sein. Sie leben meist im Moose kriechend oder
dem Substrat etwa der Oberfliche eines bewachsenen Baumstammes an-
geschmiegt. Das Wasser, welches die Blitter dieser kleinen Pflinzchen
hier benetzt und von ihnen aufgesaugt wird, enthill sicher Nihrstoffe in
ausreichender Menge in Losung, so dass eine Zufubr anorganischer Stoffe
aus dem Substrat durch Vermittelnng des Sprosses kaum erforderlich sein
dirfte. Anders ist das bei den Arten, welche grossere vom Substrat sich
erhebende Blatter ausbilden. Dort steht dem Blattparenchym nur Regen-
oder Thauwasser zur direkten Aufnahme zur Verfiigung, es miissen also
vom Substrat her Nahrstoffe in das assimilirende Gewebe geleitet werden.
Wir finden daher bei solchen Formen stirkere Gefisshiindel mit gut ent-
wickelten Tracheiden vor. Die Aufnahme der Stoffe aus dem Boden er-
folgt durch die Adventivwurzeln und wo diese fehlen in erster Linie
durch die Haarwurzeln des auf oder in dem Substrat hinkriechenden
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Sprosses. Es ist leicht zu ersehen, weshalb es keine radiir gebauten
Ilymenoplyllaceen ohne Wurzeln giebt. Der gedrungene Stamm erhebt
sich vom Substrat, konnte also auch bei reichlichster Bekleidung mit
Haarwurzeln nicht die Aufnahme von anorganischen Substanzen aus dem
Boden vermitteln.

d. Belichtung und Durchliiftung.

Der Belichtung sind die im Urwalde unter dem dichten undurch-
dringlichen Laubdache wachsenden Hyinenophyllaceen nur in schwachem
Grade ausgesetzt. In den meist einschichtigen Blittern ist das Chlorophyll
direct dem diffusen Licht des Waldesschattens zugénglich. Die Chlorophyll-
korner sind meistens gross und soweit es nach der Beschaffenheit des
Untersuchungsmaterials geschlossen werden kann, den Aussenwénden an-
gelagert. Diese Winde sind gewdhnlich etwas uhrglasartig nach aussen
gewdlbt.  Oft erreicht die Vorwolbung eine betridchtliche Hohe. Bei
mehreren Arten, Trichomanes auriculatumn, Hymenophyllum Karstenianum,
speciosum , plumoswm und Malingii constatirt Mettenius eine papillen-
formige Ausstiilpung der &usseren Wénde des Blattparenchyms, welche
tber die Seitenwénde der Zellen ebenso hoch oder hoher hinaufragt als
die Hohe dieser Wande betragt. Es kommt so eine starke Flachen-
vergrosserung in den Zellen zustande, welche die Ausbildung moglichst
vieler Chiorophyllkorner in den Zellen gestattet. Hymenophyllum Malingic
ist eine sehr eigenthdmliche Form. Dieselbe bildet gar keine Blattflache
aus. Die Assimilation ist einfach auf die parenchymatischen Zellen be-

- schréinkt, welche die fiederférmig verzweigten Blattnerven tiberkleiden. Jede
dieser Zellen ist zu einer langen eylindrischen Papille ausgewachsen (Fig. 25),
deren Wand dicht mit Chlorophyllkérnern belegt ist. Die Papillen auf
der stirker beleuchteten Blattoberseile sind etwas linger als diejenigen
der Unterseite.

Die Formen, deren Blatifliiche aus mehreren Zelllagen besteht, fiihren
das Chlorophyll fast ausschliesslich in den Zellen der fussersten Schichten,
Bei Trichomanes reniformis enthalten sowohl dic Zellen der Blattoberseite
als diejenigen der Unterseite die Chlorophyllkérner; ebenso ist es bei
Hymenophyllum dilatatum and scabrum. Die Blitter sind, sei es durch
die Linge des Blattstiels, sei es durch die aufrechte Stellung, so gerichtet,
dass das Licht beide Seiten derselben treffen kann. Trichomanes Hilde-
brandtic hingegen, dessen Blatter ebenfalls aus mehreren Zellschichten zu-
sammengesetzt sind (Fig. 5), besitzen Chlorophyllkdrner nur in der &ussersten
Zelischicht der Blattoberseite. Dieser Umstand steht mit dem Wuchs der
interessanten Form im engsten Zusammenhang. Da in der Litteratur
nur spérlich Angaben tber Trichomanes Hildebrandtii vorhanden zu
sein scheinen '), — mir ist keine einzige zu Gesicht gekommen, — so will

1) In Just. Jahresbericht ist angegeben A. Braun, Die vonJ. M. Hildebrandt
auf der Comoreninsel Johanna gesammelten Gefisskryptogamen.
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ich diese Form, soweit es das Material erlaubt, hier etwas eingehender
beschreiben.

Trichomanes Hildebrandtii Kuhn (Fig. 1) ist im Jahre 1875 von Hilde-
brandt auf St. Johanna, einer Insel der Comorengruppe gesammelt
worden, wo es im schattigen Walde an Baumstammen bei 600 his 800
Meter Meereshohe vorkommt. Durch giitige Mittheilung des Herrn Rektor
Rensch in Berlin, welcher seiner Zeit die von Hildebrandt gesam-
melten Pflanzen vertheilt hat, erfuhr ich, dass unter den damals erbeuteten
Exemplaren nur zwei fructificirende vorhanden gewesen sind, von denen
das eine in das Berliner Herbarium, das andere in Privatbesitz tiberging.
Das Exemplar des Berliner Herbariums scheint verloren gegangen zu
sein, wenigstens wurde mir von dort auf meine Anfrage mitgetheilt, dass
Trichomanes Hildebrandtii Kuhn nicht vorhanden sei. Das in Privat-
besitz befindliche Exemplar war mir nicht zugénglich. Ich bhin also bei
meiner Beschreibung auf die sterilen Exemplare des Marburger Her-
bariums angewiesen. Die interessante Art besitzt einen kriechenden Stamm,
welcher vom Riicken nach der Bauchseite etwas zusammengedriickt ist,
sein Querschnitt ist also nicht kreisformig, sondern oval. — Abflachung der
Achsen kommt auch sonst im Pflanzenreiche hiufig vor, z. B. bei den
- Phyllocladien mancher: Stammsucculenten. - In. derselben. Weise wie bei
Trichomanes Hildebrandtii findet sie sich bei Pothos celatocaulis?), einer
tropischen Aroidee, welche seit einigen Jahren in europdischen Girten
cultivirt wird. Die Pflanze wiéchst gleich dem Z1richomanes der Ober-
flache eines Baumstammes dicht angeschmiegt. Der Spross wird von den
breiten, starren Blédttern vollig tberdeckt. Interessant ist auch die Ab-
flachung des Stammes bei Polypodium Schomburghianum, welches Goebel %)
in seinen Pflanzenbiologischen Schilderungen erwihnt. Der Stamm ist
hier vielmals breiter als dick und flachrinnenférmig der Oberfliche des
Baumstammes angeschmiegt. Er schiitzt die zarten Wirzelchen der
Unterseite und ist auch wohl imstande, Nihrstolfe und Feuchtigkeit
festzubalten. —

Adventivwurzeln fehlen dem Tichomanes Iildebrandtii, wenigstens
an allen Stiicken des Marburger Herbariums. Die Unterseite des Stammes
ist dicht mit Haarwurzeln bedeckt. Die Blitter stehen scheinbar in einer
Linie auf dem Riicken des Stammes. Dass es sich indes auch hier um
eine dorsiventral zweizeilige Bebléitterung handelt, deren Zeilen nur schr
genahers sind, schliesse ich aus der Stellung der Seitensprosse. Dieselben
entspringen je einer neben jedem Blatte abwechselnd rechts und links,
so dass sie in zwei gegentiberstehenden Zeilen auf den Flanken des Haupt-
sprosses stehen. Die Blilter sind ungestielt und schild{6rmig. Die Nerven
verlaufen von der Anheftungsstelle des Blattes aus radial zur Peripherie

1) Flore des serres, 1880. p. 133.
2) a. a. 0. p. 228,

pniverstatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05168-0454-6

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05168-0454-6

451

und gabeln sich wiederholt. Auf der Unterseite der Nerven stehen zahl-
reiche Haarwurzeln (Fig. 5). Die Blitter sind der Rinde des von der Pflanze
bewohnten Baumes dicht angeschmiegt. Sie sind in der Jugend vollig
kreisrund, ihre Anbeftungsstelle liegt genau in der Mitte der Flache.
Sobald sie mit den benachbarten Blittern in Bertihrung kommen, treten
Unregelméissigkeiten ein, die fir uns ein besonderes Interesse haben.
Ueberall namlich, wo ein Blatt von einem andern uberdeckt wird, stellt
es bald das Wachsthum ein, auch das iiberdeckende Blatt wird an der
betreffenden Stelle in der Weiterentwicklung gehemmt. An den Stellen,
wo der Blattrand nicht mit den Nachbarblittern zusammentrifft, wachst
er gleichmissig aus, so dass statt der Kreisform eine unregelmissig lappige
Gestalt des Blatles zustande kommt. Wir haben hier offenbar einen Fall
vor uns, in welchem die Form eines pflanzlichen Organes durch &ussere
Umsténde direct beeinflusst wird, und dieser Einfluss lisst sich hier ziem-
lich leicht dberschen. Die von einem andern Blatt iiberdeckten Theile
des Blattrandes sind ungentigend beleuchtet, so dass in ihren Zellen die
Production von Baustoffen beeintriichtigt wird. An dem tiberdeckenden
Blatte aber ist die betreffende Stelle gleichfalls nicht imstande, ihr Wachs-
~thum  weiter zu fihren, weil sie durch das tiberdeckte Blatt von dem
Substrat abgeschnitten ist. Das obere Blatt bildet an der Beribrungs-
stelle gar keine Haarwurzeln auf seinen Nerven aus. Von den Blattern,
welche mir vorlagen, mass das grésste in der Richtung quer zum Spross
iiber 9 cm, wilhrend seine Ausdehnung in der Richtung des Stammes
beiderseits durch die Nachbarblitter sehr beeintrichtigt war.

Hinsichtlich des anatomischen Baues von T'richomanes Hildebrandtii
ist schon bei anderer Gelegenheit erwihnt worden, dass das Bindel des
Stammes collateral ist. Die Blaltnerven sind sehr einfach gebaut, sie
zeigen auf dem Querschnitt oft nur eine Tracheide. Ein Beleg von
Sclerenchym ist nur auf der Oberseite vorhanden (Fig. 5). Da die Blatter mit
ihrer Unterseite dem Substrate angeschmiegt sind, so ist eine mechanische
Schutzvorrichtung fiir das Biindel oder zur Erhohung der Biegungsfestig-
keil des Blattes an dieser Seite nicht erforderlich. Eine Zahl der letzten
Gabelzweige der Nervatur besteht bei den Exemplaren des Marburger
Herbariums aus Scheinnerven. Da nirgends Sori vorhanden, die Blatter
also wohl auch noch nicht ausgewachsen sind, so wére denkbar, dass
die Aushildung eines Biindels noch nachtriiglich auch in diesen Gabel-
isten auftreten kdnnte. Indes ist das nach Form und Grosse der unter
den Sclerenchymstriingen der Scheinnerven liegenden Zellen nicht anzu-
nehmen. Ich habe daher kein Bedenken getiragen, das ZIrichomanes
Hildebrandtii als zar Gruppe der Hemiphlebien gehorig zu bezeichnen,
mit dessen Mitgliedern es auch sonst einige Uebereinstimmung zeigt. Er-
wihnenswerth ist noch das Vorkommen der Stegmata bei dem T'richo-
manes Hildebrandtii. Dieselben liegen sowohl oberhalb der Bindel als
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Deckzellen der Sclerenchymstréinge, als auch an der Blattunterseite, wo
kein Sclerenchym vorhanden ist. Deckzellen kommen unabhéngig vom
Sclerenchym auch sonst noch bei den Hymenophyllaceen vor, z. B. bei
Trichomancs elegans, Trichomanes diversifrons, wo Reihen von Deck-
zellen in dem Blattparenchym als Scheinnerven auftreten.

Koh!l nimmt an, dass die Function der Deckzellen in der Regulirung
des Wasserverkehrs zwischen den Bastzellen und den Intercellularriumen
bestehe. Da bei den Hymenophyllaceen meistens keine Intercellularriume,
bisweilen auch nicht einmal Sclerenchymzellen in der Nahe der Stegmata
liegen, so kann die von Kohl ausgesprochene Ansicht hier keine Geltung
haben.

Trichomanes Hildebrandtii gehdrt zu den epiphytischen Formen.
Die epiphytische Lebensweise, welche bei den Hymenophyllaceen ausser-
ordentlich haufig gefunden wird, ist fiir die Pflanzen hinsichtlich der Be-
leuchtungsverhéltnisse des Urwaldes offenbar von Vortheil. Die Pflanzen®
werden durch dieselbe der Lichtquelle niher gertickt und kénnen ihre
assimilirenden Flichen besser dem Lichte darbieten. Die flach schild-
formige Ausbildung der Blatter muss dabei fir Trichomanes Ilildebrandgii
von besonderem Vortheil sein.

...... Es ist. mir zweifelhaft, cb. nicht in der Litteratur. bisweilen Tricho-
manes Hildebrandtic mit Tr. peltatum verwechselt worden ist, oder ob
nicht gar eine dritte nahestehende Species existirt. So findet sich z. B.
bei Moseley?) in seinem Bericht tiber die Flora der Admiralititsinseln
folgende Stelle: »On one of these treetrunks 1 found also a very curious
fern, Trichomanes peltatum. The fronds of the fern are orbicular in form
and adhere in rows (as connected by the slender rhizome) to the bark.
They are pressed absolutely flat against the bark, so as to look like an
adhering crust, and have ail the appearance of a Riccia or some such form,
for which, indeed, I took them when I gathered the specimens by cutting
off flakes of the bark. Diese Schilderung passt viel besser zu Trichomanes
Hildebrandtii als zu dem kleinen zierlichen Zrichomanes peltatum, dessen
Blatter, wenn schild(6rmig, meist etwas trichterartig sind, so dass krause
Réaschen entstehen, fiir welche ich die Bezeichnung pressed absolutely
flat against the bark ebenso ungeeignet finde als den Vergleich mit einer
Riccia. Die Entwickelung der schildférmigen Blatter bei Zrichomanes
Hildebrandtii habe ich nicht verfolgen konnen, bei Tichomanes peltatum
verlauft dieselbe dhnlich wie sie fir die Blatter hoherer Pflanzen von
Goebel? geschildert worden ist. Uebrigens sind bei dieser Species nicht
alle Blétter schildférmig ausgebildet und bei den schildférmigen liegt die
Anheftungsstelle des sehr kurzen Blattstiels sehr hiufig dem Rande der

1) Challenger Expedition. Linn. Journ. — Botany, Vol. XV p. 79.
2) Entwicklungsgeschichte p. 284.
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Blattflache mehr oder weniger genéhert. Die Ansicht Fourniers?), dass
die nicht schildférmigen Blatter von T'rickomanes peltatum Jugendstadien
seien, ist schon von Luerssen ) richtig gestellt worden. Ich sah ganz nahe
hinter dem Stammscheitel junge Blétter schildférmig ausgebildet, wihrend
weiter rickwirts marginal befestigte Blatler mit schidférmigen gemischt
standen. Die Ausbildung der einzelnen seitlichen Organe ist Gberhaupt bei
Trichomanes peltatum eine sehr ungleichmaéssige. Ein Sprossstiick, welches
ich untersuchte (Fig. 26), besass an der Hauptachse sechs Blitter. Das alteste
(Bl. 1) war fast ausgewachsen, von stattlicher Grosse und schildformig.
Die Befestigungsstelle des Stieles war dem vorderen Rande sehr genihert.
Nehen dem Blatt entsprang ein kurzer Seitenspross, der nahe an der
Spitze ein noch unentwickeltes Blatt trug. Das nachstjingere Blatt des
Hauptsprosses (Bl. 2) war ganz in der Ausbildung zurtickgeblieben und kaum
noch als Hockerchen mit keilférmiger Scheitelzelle zu erkennen. Neben
dem Hdockerchen entsprang ein Seitenspross mit zwei Blittern, von denen
das jlngere schildférmige und central befestigte das &ltere an Grosse
vielmal Gbertraf. Das dritte Blatt (Bl 3) des Hauptsprosses war sehr kurz
gostielt und besass eine schildférmige Lamina, deren Durchmesser einen
halben Millimeter noch nicht erreichte. Ein Seitenspross war hier wie bei
den folgenden Bléttern noch nicht entwickelt. Das nachste Blatt (Bl. 4) hatte
die verhélltnissmiissig stattliche Grosse von fast '/e em. Darauf folgte wieder
ein hockerférmiges Rudiment (Bl. 5) und endlich als jiingstes Blatt (Bl 6)
eine Anlage mit 1%z mm langem Stiel und noch schwach entwickelter,
schief schildformiger Lamina. Auch in der Maximalgrosse der Blitter scheint
Trichomanes peltatum, vorausgesetzt dass nicht verschiedene Species vor-
liegen, sehr zu variiren. Baker?3) giebt an, dass die Blitter /2 bis 12
Zoll Durchmesser haben. Die Specimina, welche ich geschen habe, be-
sassen fertile, also ausgewachsene Blitter, deren grosste Ausdehnung
hochstens 1 em betrug, d.i. noch nicht einen halben Zoll, und Luerssen?)
erwithnt einen ganzen Rasen von Z1'richomanes peltatum, welcher nur
112 cm mass.

Das Blatt von Zrichomanes peltatum ist zart und durchscheinend,
cine Figenschaft, welche sehr vielen Blittern bei den Hymenophyllaceen
zukommt, und welche fiir bie Durchleuchtung des Blattes sicher von hoher
Bedeutung ist. Die durchscheinenden Blitter sind ein Merkmal, welches
die Hymenophyllaceen mit manchen echten Wasserpflanzen gemeinschaft-
lich besitzen, z. B. Flodea und Potamogeton. Da die Oberfliche des
Wassers einen grossen Theil der auffallenden Lichtstrahlen reflectirt, so
erhalten die submersen Pflanzen nur ein abgeschwéichtes Licht, ihre

1) Filices Novae-Caledoniae. An. sci. nat. 5 série XVIIL p. 253.
2) Bot. Centralbl. XI p. 28.

3) Linn. Soc. Journ. bot. Vol. IX.

4) a. a. O.
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Belichtungsverhiiltnisse sind also im Allgemeinen denen der Hymenophyl-
laceen im Urwalde &hnlich. H. Schenk?) nimmt sogar an, dass auch
den Wasserpflanzen nur diffuses Licht zur Verfiigung steht. Diese An-
sicht ist indes wohl nur zutreffend fiir stark verunreinigtes Wasser, wie
es etwa in einem Sumpfe vorkommt, oder fir Timpel, deren Oberfliche
dicht mit Lemna und anderen Schwimmpflanzen bedeckt ist. Im klaren
Wasser werfen die Gegenstinde bei Sonnenschein einen scharfen Schatten.
Eine weitere Achnlichkeit im Bau der Hymenophyllaceen und der Wasser-
pflanzen ist die sehr hiufig auftretende, weitgehende Zertheilung der
Blattflache in zarte Zipfel. Durch dieselbe wird die Gesammtaussenfliche
der Blatlzellen wesentlich vergrossert. Diese Einrichtung hat bei den
HHymenophyllaceen fir die Assimilation eine &hnliche Bedeutung, wie das
papillenartige Auswachsen der Blattzellen, welches oben erwiahnt worden ist.
Haben wir im Vorstehenden hin und wieder auf die Uebereinstim-
mung in der Structur der Hymenophyllaceen und der echten Wasser-
pflanzen hinweisen kénnen, so diirfen wir jetzt nicht vergessen, auf einen
scharfen Unterschied zwischen denselben aufmerksam zu machen. Die
submersen Gewéchse sind von der directen Beriihrung mit der atmosphéri-
schen Luft abgeschnitten, wir finden daher bei ihnen besondere Ein-
- richtungen, - welche zu diesem- Umstande -in Beziehung stehen. - Dahin
gehort als gewohnlichster Fall die Ausbildung weiter Intercellularrdume.
Die in der Luft wachsenden Hymenophyllaceen besitzen dagegen nur sehr
enge oder zum Theil tGberhaupt keine Intercellularriume, auch in mehr-
schichtigen Blittern schliessen die Zellen tberall lickenlos zusammen.
Wo in dickeren Sprossen und Wurzeln enge Intercellularen vorhanden
sind, da treten dieselben doch nicht mit der atmosphérischen Luft durch
Spaltoffnungen oder Lenticellen in Verbindung, sie bilden also offenbar
kein Durchlitftungssystem. Anders ist das bei dem den Hymenophyllaceen
nahe stehenden Loxzsoma. Dasselbe besitzt in seinen Blattern Spalt-
6ffnungen und ein zusammenhéngendes System von Zwischenzellrdumen.
Das Material, welches ich von Loxzsoma besass, konnte ich nicht ver-
wenden, um die eigenartigen Bauverhiltnisse dieser in mancher Hinsicht
interessanten Form zu studiren; ich muss diese Aufgabe verschieben, bis
sich eine giinstigere Gelegenheit bietet.

e. Wasserversorgung.

Die Verhiltnisse der Wasserversorgung sind im Urwalde im All-
gemeinen sehr giinstig. Durch das wechselnde Spiel der meteorologischen
Erscheinungen wird allnichtlich eine griindliche Durchfeuchtung des
ganzen Waldes herbeigefihrt. Die dem Waldboden durch den herab-
tropfenden Nachtthau zugefiihrte Nisse reicht fiir den Bedarf der im

-1) Biologie der Wassergewiichse. Bonn 1886.
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Boden wurzelnden Pflanzen aus. Bei den Epiphyten, welche durch ihre
Lebensweise von dem Waldboden abgeschnitten sind, finden wir Ein-
richtungen, welche in anderer Weise eine hinreichende Wasserversorgung
vermitteln. Goebel hat in seinen Pflanzenbiologischen Schilderungen fiir
eine ganze Reihe von epiphytischen Gewichsen aus den verschiedensten
Familien solche Einrichtungen beschrieben. Wir werden sehen, dass deren
dhnliche auch bei den epiphytischen Ilymenophyllaceen vorhanden sind.
Es handelt sich dabei in der Mehrzahl der Fille darum, dass das Wasser
des Thaues oder Regens von den Pflanzen durch irgendwelche besondere
Baueinrichtungen aufgesammelt und festgehalten wird.

Die einfachsten Vorrichtungen dieser Art finden wir in der Haar-
bekleidung der Organe. Schon der dichte Filz von Haarwurzeln, welcher
bei den Arten ohne Adventivwurzeln und auch bei vielen bewurzelten.
Formen den Spross und die Blattstiele tiberzicht, ist im Stande eine ziemliche
Menge Wassers festzuhalten (Fig. 2 u. 21). Ich fand in dem Haarwurzelfilz
bei T'r. Krausii, punctatwm, muscoides und viclen andern hiufig eine ganze
Flora von Diatomeen und Siisswasseralgen angesiedelt, ein Beweis, dass in
demselben withrend des Lebens der Pflanze dauernd Wasser vorhanden
gewesen sein muss. Auch die Gruppen von stark verdickten Dornhaaren,
niil welchen, wie friher geschildert wurde, der Blattrand bei einer Anzahl
von Hemiphlebien besetzt ist, werden gemiiss ihrem Bau und ihrer An-
ordnung als Wasserfangeinrichtung dienen, welche besonders dem jungen
Blatte wesentliche Vortheile gewihrt (Fig. 18).  Am letzteren sind die Haar-
. gruppen einander so nahe gertckt, dass sie seitlich tibereinander greifen und
so ein festes maschiges Gitterwerk dicht tiber der Blattfliche bilden, zwischen
welchen eine hinreichende Wassermenge fest gehalten werden kann. Die
Schuppen am Blattrande von T'richomanes membranacewm schliessen zwischen
ihren Windungen schmale Spalten ein, in denen der Blattrand liegt (Iig. 24).
Er wird dadurch nicht nur gegen mechanische Angriffe geschiitzt, sondern
auch mit Wasser versorgt. Bei der Benetzung wird nimlich das Wasser
capillar in die schmalen Spalten hincingezogen und vor Verdunstung
geschiilzt lange festgehalten werden, so dass die Zellen des Blaltrandes
immer von Feuchtigkeit umhllt sind.

Eine dichte Bekleidung mit sternférmigen Haaren finden wir auf den
Blittern sehr vieler Hymenophyllen vor. Als Beispiele seien Ilymeno-
phyllum Siebert, speciosum, Raddianwm, hirsutwm genannt. Bei anderen
Arten sind diese Haarbildungen auf den Blattrand und die Nerven bhe-
schrinkt, z. B. bei Hymenophyllum Lyallii, ciliatum, subtilissimum. Die
Strahlzellen der Sternhaare sind parallel zur Blattfliche an einer Stielzelle
befestigt und bilden dicht gestellt, indem sie seitlich tber einander greifen,
einen filzigen Ueberzug, unter welchem das die Blitter benetzende Wasser
gesammelt und wenn nicht am Verdunsten, so doch am Abtropfen ver-
hindert wird. In manchen Féllen kommen die Sternhaare in Verbindung
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mit andern Wasserfangeinrichtungen vor. Ich fiihre als Beispiel Hymeno-
phyllum Malingic an.  Wir haben frither gesehen, dass die Parenchym-
zellen dieser Art lang papillenférmig auswachsen. Die schmalen Spalten
zwischen den einzelnen Papillen saugen, da die Oberfliche im lebenden
Zustande jedenfalls leicht benetzbar ist, Wasser an und halten dasselbe
vermoge der Capillaritiit fest. Die Sternhaare sind nun so gestellt, dass ihre
Strahlen gerade dicht oberhalb der Papillenkuppen ausgebreitet sind (Fig. 25)-
Offenbar wird dadurch die F#higkeit des Blattes, Wasser lingere Zeit
festzuhalten, noch vermehrt. Aehnliche Verhdltnisse finden sich, wenn
auch nicht so characteristisch ausgepriigt, ferner bei Hymenophylium spe-
ciosum und Karstenianum. Bei Hymenophyllum Fusugasugense und einigen
verwandten Formen kommen mit den Sternhaaren zugleich Lamellen auf
den Blittern vor, deren Vorhandensein mir gleichfalls mit der Wasser-
versorgung zusammenzuhidngen scheint. Die Lamellen sind fligelartige
Auswiichse des die Blattnerven bedeckenden Gewebes, welche in der’
Textur dem Blattparenchym gleichen. Hinsichtlich der Zahl und Stellung
der Lamellen kommen cinige Verschiedenheiten vor. Karsten?!) unter-
scheidet danach die ihm bekannten hierher gehérenden Formen in folgender
Weise:
""""" ©o AL Segmentis liberis. :

H(ymenophyllum) Fusugasugense Krst. parenchymate laevn, nervis
utrinque alatis.

I. tomentosum Knz. parenchymate laevi, nervis supra alatis.

H. plumoswm KIf. parenchymate papilloso.

B. Segmentis adnatis.

H. lobato-alatum Kl. nervis subtus alatis.

H. pyramidatum Desv. foliis lineari-lanceolatis, nervis utrinque alatis.

H. sericewm Sw. foliis elongato-oblongis, basi angustatis, nervis utrin-
que alatis, indusiis longissime ciliatis.

H. Cubense Sturm, foliis elongata-oblongis, basi angustatis, nervis
utrinque alatis, indusiis breviter ciliatis.

Ausser den in dieser Tabelle genannten Arten sind mir noch zwei
bekannt geworden, bei denen sich eine Lamellenbildung findet: Hymeno-
phyllum  dipteronewrum A. Braun und Trichomanes Martiusii, welch
letzteres in den Herbarien manchmal mit Tichomanes crispum L. vei-
wechsell wird. Alle diese Formen, — wohl auch Hymenophyllum diptero-
neurwm, dessen Standort unbekannt ist —, haben in ihrer Lebensweise
das Gemeinsame, dass sie lange, schmale, gefiederte Blitter ausbilden,
welche von Felsen oder Baumisten herablhiingen. Das von oben an dem
Blattstiel herabrieselnde Wasser wird nun zwischen den Lamellen auf-
gefangen werden und sich in den von ihnen gebildeten schmalen Rinnen

1) Flora Columbiae t. IL p. 108. Vergl. auch Sturm in Bot. Zeitg. 1859 p, 297.
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lings der Nerven des Blattes vertheilen. Die Spalten zwischen den
Lamellen sind wenigstens in der Tiefe so schmal, dass sie capillar wirken
mussen. Bei Hymenophyllum dipteroneurum schien es mir, als ob die
Lamellen sich je nach der Menge des aufgefangenen Wassers an einander
legen oder von einender entfernen kénnen. Um diese Erscheinung sicher
constatiren zu konnen, misste man lebendes Material besitzen. Uebrigens
bedeutet die Lamellenbildung zugleich auch eine Vermehrung des assimi-
lirenden Gewebes; als solche werden wohl lediglich die lokalen, haut-
artigen Auswiichse der Blattfliche aufzufassen sein, welche entfernt von
den Nerven, z. B. bei Hymenophyllum cristatwm, Jamesonii u. a. m. auf-
treten. Die Lamellen®finden sich gut entwickelt meist nur an alteren
Blittern oder doch an den alteren Theilen der Blitter. Die jungen noch
im Wachsthum begriffenen Blatttheile sind stark eingerollt und dicht mit
Haaren iberkleidet. Die Haare entwickeln sich sehr frih; da sie auf den
jugendlichen Partien der Blitter noch dicht zusammengedringt stehen, so
sind sie wohl geeignet, diesen Theilen einen ausreichenden Wasservorrath
zu sichern.  Ueberbaupt kann man an den Blattanlagen der Hymeno-
pliyllaceen ganz allgemein constatiren, dass die Haarbildungen sehr friih
auftreten und sich schnell entwickeln. Gew6hnlich findet man die Blatt-
primordien in einen dichten pinselférmigen Schopf langer Haare versteckt,
so dass cine stete Benetzung des jungen Organes dadurch vollig gesichert
erscheint (Fig. 17).

Nicht immer spielen Haargebilde bei der Wasserspeicherung der
Hymenophyliaceen eine Rolle. Die Blatter von Trichomanes Hildebrandtii
sind der Rinde eines Baumes flach angepresst. Die Blattnerven springen
auf der Unterseite etwas vor, so dass der Umriss des Blattquerschnittes
an der Unterseite bogenformig ausgeschweift ist (Fig.5). Das Parenchym
zwischen den einzelnen Nervenstriingen liegt der Baumrinde also nicht
unmiltelbar an; es sind kleine flache Lingsspalten zwischen der Rinde
und dem Blatt vorhanden, in denen das eingedrungene Thau- oder Regen-
wasser capillar festgehalten wird. Bel dieser Form tritt vielleicht noch
eine andere wasserspeichernde Einrichtung in Function. Wir haben ge-
schen, dass das Chlorophyll nur in der oberen Zelllage des mehrschichtigen
Blattes enthalten ist. Die nach unten hin gelegenen Schichten bestehen
aus weiten Zellen mit geringem Plasmainhalt, deren Wande von Tiipfel-
kaniilen durchbrochen sind. Es ist wohl miglich, dass diese Zcllen Wasser
und Néhrstoffe aufspeichern, und dass bei eintretender Trockenheit die
assimilirenden Zellen eine Zeit lang von hier aus versorgt werden konnen.
Bei Trichomanes reniforme und bei Hymenophyllum dilatatum und scabrum
sind zwischen den chlorophylihaltigen Zellschichten der Ober- und Unter-
seite des Blattes ebenfalls solche grosslumigen Zellen vorhanden, welche
den Eindruck eines Wassergewebes machen. Wir hitten also hier eine
Speicherung der Feuchtigkeit im Innern des Blattes. Bei vielen Hymeno-
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phyllaceen, z. B. Trichomanes lucens, apiifolium, cellulosum, lorgisctum
trichoideum, Pluma; Hymenophyllum crispatum, Zollingeri u. a.m. finden
wir die Blattfliche in feine Zipfel zertheilt. Auch diese Einrichtung kann
zum Wasserfang dienen. Sieht man ein durch den Sprithregen eines
Springbrunnens feucht erhaltenes Cultur-Exemplar von Z7richomanes ra-
dicans darauf hin an, so findet sich, dass zwischen den {ibereinander
greifenden Zipfeln des Blattes Wassertropfen festgehalten werden, welche
auch nicht verschwinden, wenn der benetzende Spriithregen zeitweilig
unterbrochen wird. Ein besonders deutliches Beispiel fiir die wasser-
sammelnde Function zerschlitzter Blatter bietet Trichomanes sibthorpioides
Bory dar. Bei einem aufgeweichten Exemplar ist die vielzerschlitzte Blatt-
flache, welche ausgebreitet nierenfsrmigen Umriss hat, tutenformig auf-
gerollt, wobei die einzelnen Zipfel seitlich etwas ubereinander geschoben
sind (Fig. 19). In der Trockenheit dagegen sind alle Zipfel des Blattes zu einem
dichten Pinsel zusammen gedrangt (Fig. 20). Das Spiel dieser Wasserfangvor-
richtung wird bei der lebenden Pflanze etwa folgenderweise verlaufen. Wird
das eintrocknende, pinselférmig zusammengedriingte Blatt durch Thau
oder Regen benetzt, so saugt es das Wasser in die Hohlrfiume zwischen
den Zipfeln ein. Es dehnt sich allmihlich aus, bis es die tutenférmige

- Gestalt wieder erlangt hat.  Schwindet .das Wasser durch Verbrauch und

Verdunstung, so riicken die Blattzipfel allmihlich wieder zusammen und
halten die Feuchtigkeit bis zum letzten Rest eng umschlossen, indem die
Transpiration durch die Oberflachenverringerung auf ein Minimum herab-
gesetzt wird.

Die Eigenthiimlichkeit zwischen den feinzertheilten Blattzipfeln Wasser
zu speichern, ist nicht auf die Hymenophyllaceen beschrinkt. Goebel?)
erwihnt in seiner Arbeit tber epiphytische Farne und Muscineen cin
Lebermoos Zrichocolea. Bei demselben ist das Stimmchen von einem
durch die Blattzipfel gebildeten Syslem capillarer Hohlriume umgeben.
Unter den Farnen kénnen ausserdem als hierher gehdrig einige Todea-
arten genannt werden. Zodew superba . B. besilzt im Grossen und
Ganzen denselben anatomischen Blatthau, wie etwa Ilymenophyllum
dilatatum. Es sind nur wenige Zellschichten vorhanden, Spalléffnungen
fehlen. Die Zartheit der Zellaussenwinde, sowie der Umstand, dass die
Pflanze nur im feuchten Raum und bei steter Benetzung gedeiht, machen
es wahrscheinlich, dass hier ebenfalls das Wasser direct von den Zellen
der Blitter aufgenommen wird. Die Blattfliche ist vielfach zertheilt und
kraus. Die Wirksamkeit dieser Einrichtung fir die Wasserspeicherung ist
so bedeutend, dass jedes Blatt etwa sein eigenes Gewicht an Wasser
dusserlich festzuhalten vermag.

Bei einer Anzahl stattlicher Hymenophyllen mit zertheilten Bléttern
ist das Blattparenchym stark gekriuselt, so dass zwischen den umgefalteten

1) Morphol. u. biologische Studien 1. Ann. du Jard. bot. de Buitenzorg. Vol. VII
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Randpartien und der mittleren Blattfliche schmale Hohlriume gebildet
werden, in denen in Folge der Capillaritit Feuchtigkeit festgehalten
wird (Fig. 15). Beispiele fir diese Erscheinung bieten ausser anderen
Hymenophyllum amoenuwm, flexwosum, fimbriatum, wundulatum, imbricatum,
erispum, quadrifidum. Im jugendlichen Zustande der Blétter entstehen
hei diesen Formen durch die Kriuselung der Blattfliche an der eingeroliten
Spitze eine Anzahl von Falten und Oehrchen, welche oftmals, z. B. bei
Hymenophyllwm: dichotomum (Fig. 16), mit den Wassersiicken einiger Leber-
moose der Form nach grosse Aehnlichkeit haben.

Die formenreiche Familie der Hymenophyllaceen bietet gewiss noch
vicle interessante biologische Erscheinungen dar, deren Erkennung und
Untersuchung das Material nicht zuliess. Vielleicht erlaubt mir ein Besuch
in der Heimat der Hymenophyllaceen friher oder spiter, manche in den
vorstehenden Blittern ausgesprochene Vermuthung zu bestitigen oder zu

berichtigen, auf manche offen gebliehene Frage dic richtige Antwort zu
finden. '

Schluss.

Die Hymenophyllaceen sind von &lteren Systematikern wohl als eine
den Uebergang von den Moosen zu den Farnen vermittelnde Familie an-
gesehen worden. Van den Bosch trennt sie als Bryopterides ganz von
den eigentlichen Farnen ab. Presl erkennt zwar an, dass dieselben in
ihrem Bau mit den echten Farnen die grosste Analogie zeigen, indes
kommt auch er zu dem Schluss, dass sie wegen ihrer morphologischen
und analomischen Eigenthiimlichkeiten »von den Filicaccen ziemlich weit
entfernt sind, und als ein Verbindungsglied mit den Moosen und Leber-
moosen angeschen werden missen<. Mettenius ridumt, wie vor ihm
schon Linné¢, Swartz und Wildenow den Hymenophyllaceen die
niedrigste Stufe unter den Farnen ein!). Auch Prant] vertritt die gleiche
Anschauung. Er halt die Hymenophylleceen fir diejenige Enlwickelungs-
reihe, »welche unter den vom Urtypus der Farne ausstrahlenden Reihen
den verhillinissmiissig niedrigsten Hoéhepunkt der Entwickelung erreicht
hat«. Sehen wir uns nun einmal die Hymenophyllaceen daraufhin an,
was uns berechtigen konnte, dieselben als dem Urtypus der Farnreihe
wesentlich néherstehend zu betrachten als die Gbrigen Familien der Farne.

Ich habe schon frither Gelegenheit genomien zu betonen, dass die
Hymenophyllaceen Gberall, auch in ihren einfachsten Formen, den Character
typischer Gefasspflanzen zeigen. Dieser Character spricht sich selbstver-
stiindlich nicht allein in dem Vorhandensein von Gefisshiindeln aus, sondern
auch der morphologische Aufbau zeigt in allen wesentlichen Punkten die-

1) Aehnlich verfiihrt Trevisan, welcher die Hymenophyllaceen als Bryofilicales
ans Ende der Farnreihe stellt. Bull. de la soc. royale de bot. Belgique tom. XVI p. 4.
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selben Verhélinisse, wie bei den iibrigen Gefisspflanzen. Wir finden einen
regelmassig beblitterten und verzweiglen Spross, hoch entwickelte Blitter
mit einer in bestimmter Gesetzmissigkeit vertheilten Nervatur, Sporangien,
welche bis auf das rein dusserliche Merkmal der Orientirung des Annulus
denen der tUbrigen Farne gleichen. Einzig konnte das Fehlen der Wurzeln
bei gewissen Tsichomanesarten als eine Abweichung der morphologischen
Ausbhildung aufzufassen sein. Wir wissen indes nicht, ob die hierher
gehorigen Formen wirklich in jedem Entwickelungsstadium wurzellos sind.
Keimpflanzen der als wurzellos bezeichneten Species sind bisher nicht
beobachtet worden. Bei den dbrigen Arten wird, soweit Beobachtungen
vorliegen, bei der Keimung eine Wurzel ausgebildet. Fir {fymenophyllum
Tunbridgense haben Janzewski und Rostafinski das Vorhandensein
einer Keimwurzel am Embryo constatirt. Dieselbe geht freilich bald zu
Grunde. Goebel giebt an, dass alle von ihm beobachteten Keimlinge von
Hymenophyllaceen eine Keimwurzel besassen. An einer Keimpflanze von
Trichomanes alatum, welche ich zu beobachten Gelegenheit fand, war
ebenfalls eine deutliche Keimwurzel ausgebildet (Fig. 17). Ich habe Ur-
sache zu der Vermuthung, dass auch diejenigen Trichomanesarten, bei
welchen normal keine Adventivwurzeln auftrelen, eine Keimwurzel ent-

wickeln. Wenn aber auch wirklich gar keine Wurzel angelegt wiirde, so
koénnten wir daraus noch keineswegs den Schluss ziehen, dass diese
wurzellosen Formen dem Urtypus der Entwickelungsreihe néher stehen.
Wir finden den génzlichen Mangel der Wurzeln z. B. auch in einer hoch-
entwickelten Familic der Samenpflanzen wieder. Wie Goebel!) nach-

‘gewiesen hat, bilden die Utricularien weder bei der Keimung noch in der

spiateren Entwickelung Wurzeln aus.

Es zeigt sich also, dass uns die Morphologie nicht zu der Folgerung
zwingt, dass diese Familie gegeniiber den anderen Farnen eine grossere
Urspriinglichkeit besitzt. Noch weniger konnen die anatomischen Eigen-
thiimlichkeiten der Familie einen solchen Schluss bedingen. Die Einfachheit
des Blattparenchyms, den Mangel einer Epidermis, theilen die Hymeno-
phyllaceen mit einigen Formen aus anderen Familien, z B. mit Todea
superba und pellucida. Das zarte Blatt von Selaginclla cuspidata kann
insofern zum Vergleiche herangezogen werden, als dasselbe nur in der
Néahe der Mittelrippe Spaltoffnungen besitzt, wilrend die dem Rande
gendherten Partien in ihrem Baue dem Blattgewebe der Hymenophyllaceen
sehr dhnlich sind. Die gleichen Verhiltnisse finden sich auch bei Lyco-
podium linifoliwmn L., welches wie die Hymenophyllaceen epiphytisch in
schattigen Wildern Westindiens lebt. Auch Adiantum delicatulum moge
hier erwithnt werden. Nach der Abbildung, welche Martius?) giebt,

1) Morphologische und biologische Studien. Ann. du Jard. Bot. de Buitenzorg.

Vol. IX.
2) Icon. plant. crypt. Bras. p. 108.
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scheint es, als ob nur bestimmt umgrenzte Blatttheile dieser Pflanze mit
einer Spaltéffnungen fithrenden Epidermis versehen sind, wihrend andere
mil ihnen abwechselnde Partien ganz den Bau der Hymenophylluceen-
bliitter besilzen. Leider fehlte es mir an Material, um das Adiantum hin-
sichtlich des erwihnten Verhiltnisses genauer untersuchen zu konnen.
Endlich sei noch darauf hingewiesen, dass auch eine ganze Anzahl von
Wasserpflanzen aus hoéheren FFamilien, Potamogeton, Elodea u. a. m. in
dem Mangel einer Epidermis im physiologischen Sinne mit den Hymeno-
phyllaceen ibereinslimmen. Dasselbe ist auch beziiglich der Einfachheit
in der Ausbildung der Gefassbiindel der Fall.

Man konnte zu der Ansicht gelangen, dass freilich wohl die Einfach-
heiten im Bau der Hymenophyllaceen, der Mangel der Wurzeln bei manchen
Formen, das ausnahmslose Fehlen einer Epidermis mit Spaltéffnungen
w. a. m. bei hoherstehenden Pflanzen Analoga finden; wihrend aber hier
solche Structureigenthiimlichkeiten vereinzelt als Riickbildungen auftreten,
scien dieselben bei den Hymenophyllaceen urspringlich. Mit einiger
Phantasie liesse sich dieser Gedanke anschaulich erértern. Wir finden
bei den einfachsten Formen statt der Wurzeln wurzelahnliche Sprosse,
welche an ihrer &ussersten Spitze von haardhnlichen Paleae tberwslbt
und in ihrer ganzen Ausdehnung von Haarwurzeln bedeckt sind. Denken
wir uns, dass die Entstehung der Paleae durch die fortschreitende Ent-
wickelung aus den Scheitelsegmenten in die Scheitelzelle selbst verlegt
werde, so sechen wir aus dem urspriinglichen wurzeldhnlichen Spross eine
-echte Wurzel mit Hanbe und Wurzelhaaren hervorgehen; der Umstand,
dass das Stiitzblatt der wuwrzelithniichen Sprosse bei einigen Formen unter-
driickt wird, ldsst uns auch vermuthen, wie die an die Blattstellung
gebundene, regelmissige Anordnung dieser Gebilde in die von der Blatt-
stellung unabhéngige Anordnung der Advenlivwurzeln ibergegangen sein
mag. — Ls ist wohl moglich, dass die Umbildung der Sprosse zu Wurzeln
im Laufe der phylogenetischen Entwickelung einmal in dhnlicher Weise
vor sich gegangen ist. Wurzelahnliche Sprosse finden sich auch bei
Haplomitriwm Hookerdi, bei Sendinera Sauteriana, ferner bei Psilotum u.
a. m. — Innerhalb der Familic der Hymenophyllaceen in ihrem gegen-
wirligen Bestande haben wir aber diesen Umwandlungsprocess nicht zu
suchen. Schon der Umstand, dass von manchen in jeder andern Beziehung
verwandtschaftlich sehr nahe stehenden Arten die einen wurzelios, die
andern mit typischen Wurzeln versehen sind, lisst die Annahme gewagt
erscheinen, dass ein so auffilliger Unterschied in dem Grade der morpho-
logischen Differenzirung vorliegen sollte. Einen strikten Beweis gegen
diese Annahme liefert eine von Mettenius mitgetheilte Thatsache. Die
Hemiphlebien sind alle ohne Adventivwurzeln, nur bei dem im {brigen
von den nichstverwandten Species nicht wesentlich verschiedenen 1'ri-
chomanes muscoides fand Mettenius unter hunderten von untersuchten
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Exemplaren eine wirkliche Adventivwurzel. Wenn man nicht annehmen
will, dass der phylogenetische Uebergang von den wurzellosen zu den
bewurzelten Formen sich unvermittelt und sprungweise vollzogen habe,
so kann das gelegentliche Auftreten einer echten Wurzel bei dem 7T%i-
chomanes muscoides nur angesehen werden als ein Wiederauftreten einer
in friherer Epoche erworbenen Eigenschaft, welche durch den cigen-
artigen Entwickelungsgang, den die Art eingeschlagen hat, zurickgedrangt
worden war. Es folgt daraus, dass Tvichomanes muscoides und die ihm
nahestehenden Hemiphlebien von einer hewurzelten Stammform abzuleiten
sind. Insofern es sich hier um das Aufgeben complicirterer Structur-
verhiltnisse und um eine Riickkehr zu einfacherem Bau handelt, kénnen
wir diese Formen und mit ihnen alle wurzellosen Arten der Famllie als
Riickhildungen auffassen. Fir die meisten wurzellosen Formen wird diese
Annahme noch durch eine andere Thatsache bestitigt, ndmlich durch das
Vorkommen der Scheinnerven. Wie in einem friiheren Abschnitt gezeigt
wurde, existiren zwischen den allereinfachsten Formen der Scheinnerven
und den echten Blattnerven alle Ueberginge. Manche in ihrem Basal-
theil vollstindige Blattnerven gehen nach der Spitze zu allmihlich in
Scheinnerven tber, indem das Gefisshiindel nach kurzem Verlaufe auf-

" hort, so dass nur der Sclerenchymbeleg ‘mit seinen Deckzellen und- endlich

in einigen Fallen gar nur die letzteren allein jederseits von einer Parenchym-
schicht tberkieidet den Nervenstrang fortsetzen. Neben den mit dem
Hauptnerven des Blattes in unmittelbarer Beriihrung stehenden Schein-
nerven finden sich solche, die nur durch eine oder wenige Parenchymzellen
von dem Verbande mit der Mittelrippe abgeschnitten sind, und so fort alle
Uebergiinge bis zu den ganz abgesondert im Blattparenchym zerstreuten
kurzen Streifen, welche bisweilen nur aus einer einzigen Sclerenchymzelle
mit oder ohne Deckzellen gebildet werden. Diese Streifen fiir in Ent-
stehung begriffene Blattnerven zu erkldren, dirfle wohl niemandem in
den Sinn kommen schon aus dem einen Grunde nicht, weil sie mit der
vorhandenen Nervatur des Blattes nicht im Zusammenhang stehen. Wir
haben also hier in der Riickbildung begriffene Organe vor uns, welche
bekunden, dass die einfachsten Hymenophyllaceen von complicirter ge-
bauten Formen abstammend zur Vereinfachung des morphologischen Baues
fortgeschritten sind, was so wohl in der Unterdrickung der Wurzelhil-
dung als in der Vereinfachung der Blattform und der Reduction der Leit-
blindel zum Ausdruck kommt.

Wie steht es nun mit dem allen Hymenophyllaceen eigenthiimlichen
Mangel der Spaltoffnungen. Dirfen wir vielleicht dieses Merkmal als eine
urspriingliche Eigenschaft ansehen, dirfen wir annehmen, dass die
Hymenophyllaceen auf einer so niedern Stufe der Enlwickelung stehen,
dass es bei ihnen Uberhaupt noch nicht zur Ausbildung einer Epidermis
mit Spaltéffnungen gekommen ist. Die Moglichkeit der Annahme, dass
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auch die anatomische Einfachheit des Blattbaues durch Riickbildung ent-
standen sei, ist schon oben durch den Hinweis auf spaltsffnungslose
Bliithenpflanzen dargethan worden. Die Annahme gewinnt an Wahr-
scheinlichkeit dadurch, dass Loxsoma, dessen nahe Verwandtschaft mit
den Hymenophyllaceen durch die Anlage der Sori und die Form der
Sporangien hinreichend dokumentirt ist, wohlentwickelte Spaltéffnungen
besitzt. 'Wir brauchen uns indes nicht damit aufzuhalten, den biindigen
Machweis zu liefern, es gentigt fir uns, gezeigt zu haben, dass gerade die
cinfachsten Formen in der Familie, die Hemiphlebien und ihre nichsten
Verwandten, sicher in einem vom Complicirten zum Einfacheren fort-
schreitenden Entwickelungsgange sich befinden. Die neueren Bestrebungen,
die Anatomie der Systematik dienstbar zu machen, haben tberdies gezeigt,
wie inconstant anatomische Merkmale sind, und wie wenig dieselben bei
der Beurtheilung des phylogenetischen Entwicklungsstadiums und der
Stellung einer Pflanze im System ins Gewicht fallen konnen gegentiber
den aus der Morphologie und Entwicklungsgeschichte entnommenen Merk-
malen. Die letzteren aber, der regelmissige Aufbau der Sprosse, die Art
der Scrushildung, die Entwickelung und Form der Sporangien, die Spoven-
bildung und ferner das Vorhandensein einer Wurzelanlage beim Embryo
in alien beobachteten Fillen weisen mit Bestimmtheit darauf hin, dass die
Hymenophyllaceen den Polypodiaceen wenigstens ebenso nahe stehen als
irgend eine andere Familie der homosporen Leptosporangiaten, und uns
in ihrem Bau keinerlei Anhaltspunkte bieten, welche den Gang der
Differenzirung von der Moosfrucht zur einfachsten Farnpflanze anzudeuten
gestatten. Die rein dusserliche Aehnlichkeit, welche Prant! zwischen dem
Hymenophyllaceen-Sorus und der Anthoceros-Kapsel findet, die entfernte
Uebereinstimmung, welche etwa zwischen dem Indusienrande von Iri-
chomanes hispidulum und dem Perislom gewisser Laubmoose besteht,
diirfte den mitgetheilten Thatsachen gegentiber wohl kaum irgendwelche
Bedeutung behalten; jedenfalls tragt sie nicht zur Erklarung des Ent-
wicklungsganges bei.

Wollen wir uns tber den Gang der Differenzirung eine Vorstellung
machen, so kénnen wir uns dabei nur auf Analogieschitisse stiilzen. Die
Evfahrungen haben gelehrt, dass die Variation der Arten, aus welcher ja
die phylogenetische Fortentwickelung resultirl, aus innern, uns unbhekannten
Ursachen in bestimmten Richtungen fortschreitet. In der Formenreihe
der Algen sehen wir vom Einfachen zum Hoherentwickelten fortschreitend
auf stielrande Formen flichenartig verbreiterte folgen. Eine allmihlich
auftretende regelmissige Glicderung des Thallus leitet hintber zu der
Differenzirung in Achse und seitliche Organe. Ebenso sehen wir bei den
Lebermoosen auf die unregelmissig thallosen Formen regelmissigere
folgen, welche uns durch die Uebergangsformen der Blasia, Fossombronia,
Androcryphia, Pclalophyllum zu den foliosen Arlen fiihren. Bei den
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Laubmoosen finden wir statt des dicholomischen monopodialen Aufbau
der Sprosse, zugleich sehen wir auch in dem anatomischen Bau des
Sprosses Wandlungen sich vollziehen, welche auf die Entwickelung von
Leitbiindeln hindeuten. Achnlich wie in diesen Formenreihen wird auch
bei den Farnen der Uebergang von thallsser Urform zu der Hohe der
gegenwirtigen Enlwickelung sich vollzogen haben. Das ist alles, was
wir dariiber sagen kénnen. Die Einzelheiten dieser Entwickelung mit mehr
oder minder reicher Phantasie zu construiren, kann nicht die Aufgabe
der exaclen Wissenschaft sein.

Figurenerkldrung.
Tafel XIV.

Fig. 1. Trichomanes Hildebrandtii Kuhn. Habitusbild in natiirl. Grosse.
Fig. 2. Trichomanes microphyllum Ghgn. Habitusbild vergrossert.
Fig. 3. » > Stammquerschaitt.
Fig. 3a. » » Zellcomplex vom Rande des Indusium,
Tafel XV.
Fig. 4. . Trichomanes membranaceum L. Blattquerschnitt.
Fig. 5. Trichomanes Hildebrandtii Kuhn, Blattquerschnitt.
Fig. 6. Trichomanes microphyllum Ghgn. Driisenhaar von der Blattuntexsexte
Fig. 7. s > 'Domha'ax‘gl'upp'e am Blattrande. '
Fig. 8. Trichomanes membranaceum L. Querschnitt des Blattnerven.
Fig. 9. » » Zellcomplex von einer Schuppe des Blattrandes.
Fig. 10. » > Querschnitt einer Zelle der Schuppe.
Fig. 11. Trichomanes alatum Sw. Brutknospenbildung an der Spitze cines Pro-
thallinmfadens.

Fig. 12. Trichomanes holopterum Kze. Prothallium ohne Geschlechtsorgane.
Fig. 13. Trichomanes alatum Sw. Theil eines Blattes, aus dessen Rand ein Pro-
thallinm hervorsprosst (Aposporie).
Tatel XVI.
Fig. 14. Trichomanes peliatum Bak. Sprossscheitel.
Fig. 15. Hymenophylhon flexuosum All. Cunn. Theil des Blattes schwach vergrossert.

Fig. 16.. Trichomanes dichotomum Kze. Junges Blatt.

f=]
Fig. 17. Trichomanes alatum Sw. Keimpflanze. Pr = Prothallium, W = Wurzel,
Bl = Blatt.

Fig. 18. Trichomanes punctatum. Junges Blatt.
Fig. 19. Trichomanes sibihorpioides Bory. Befeuchtetes Blatt.
Fig. 20. Dasselbe im trocknen Zustande.
Tafel XVIIL
Fig. 21. Trichomanes Petersii A. Gray. Bl 1 und 2 Blitter des Hauptsprosses.
Ax. 1 und 2 die zugehoérigen Seitensprosse.

Fig. 22, Hymenophyllum caudiculatum Mart. a, b, c¢ jugendliche Entwicklungs-
stadien des Blattes.

Fig. 28. Hymenophyllum Smithii. Blattabschnitt,

Fig. 24. Trichomanes membranacewm L. Schuppe vomw Blattrande.

Fig. 25. Hymenophyllum Malingii. Blattquerschnitt. St. = Sternhaar.
Fig. 26. Trickomanes peltatum. Bl. 1—6 Blitter des Hauptsprosses.
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