205

Zur systematischen Stellung von Polypodium
vulgare L.

Von Herm. Wolf, Heidelberg.

(Mit 10 Abbildungen im Text.)

Fiir die Charakteristik der zum Genus Polypodium gehérenden
Spezies sind sowohl die Anordnung der Blattnerven als auch die Lage
des Sorus Kriterien von hervorragender Bedeutung. Ich habe wihrend
mehrerer Jahre den iiber einen GroBteil der Erde verbreiteten Farn
Polypodium vulgare L. besonders nach diesen beiden Gesichtspunkten
hin untersucht, da mir seine bisherige systematische Stellung un-
natiirlich zu sein schien. Im folgenden lege ich die wichtigsten Er-
gebnisse meiner diesbeziiglichen Untersuchungen nieder.

Zur Untersuchung verwendete ich ausschlieBlich auf Wildboden
gewachsene Pflanzen. Neben den in meinem eigenen Besitz befind-
lichen Exemplaren beniitzte ich das reiche Material, das mir von den
Leitern des Herbar. Musei Nat. Hungar. in Budapest, des Univers.
Herbar. in Kopenhagen, des Botan. Instituts in Miinchen, des Herbar.
Boissier in Genf, von Herrn Dr. Pfaff in Bozen (Tirol) und Herrn
Oberreg.-Rat Dr. Poeverlein in Speyer giitigst zur Unter-
suchung iiberlassen wurde. Fiir dieses freundliche Entgegenkommen
spreche ich den genannten Herren meinen besten Dank aus.

I. Blattnervatur.

In den mir zugédnglichen Farnfloren und speziellen Bearbeitungen
des Genus Polypodium finde ich die immer wiederkehrende Angabe,
daB bei Polypodium vulgare L. die Tertidrnerven stets frei endigen
wiirden. Wie ich in den nachfolgenden Ausfiihrungen zeigen werde,
trifft diese Angabe keineswegs zu. Es ist eigentlich doch recht ver-
wunderlich, daB eine Pflanze von so allgemeiner Verbreitung derart
lange verkannt bleiben konnte. Vorausschicken muB ich, da8 ledig-
lich die Anordnung der Nerven, nicht dagegen deren Aufbau oder
Funktion, Gegenstand meiner Untersuchungen war.

Da die Anordnung der freien Nerven fiir die Form der geschlosse-
nen Nervatur die Grundlage darstellt, gehe ich zunichst auf erstere ein.
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a) Offene Nervatur.

Verfolgt man den Verlauf, den die Nerven in den Primirsegmenten
nehmen, so wird man in den meisten Fillen die in Abb. 1 wieder-
gegebene Anordnung vorfinden?). — Der Primirnerv (=Primédrachse),
den die Spindel unter einem sehr spitzen Winkel in die einzelnen
Segmente entsendet, behilt seine anfingliche Richtung nur auf eine
kurze Strecke bei. Darauf biegt er in seine endgiiltige Richtung ein,
die mit derjenigen der Rhachis ungefihr einen rechten Winkel be-
schreibt?). An seiner Umbiegungsstelle oder auch schon vorher
zweigt er seinen ersten Sekundirnerven ab, und zwar entldBt er diesen
in die akroskope Segmenthilfte?). Dieser Sekundirnerv verlduft
bis zu seiner ersten Verzweigung mehr oder minder mit der Rhachis
parallel. Er gibt an der ersten Verzweigung einen vorderen, also
gegen die Segmentspitze gekehrten Ast (Tertidrnerv) ab, der nach
ungefihrem Parallellaufen mit der Kosta bogenférmig gegen den
Segmentrand, also in antikliner Richtung verliuft. Er endigt etwa
in der Mitte zwischen Kosta und Segmentrand. Wihrend nun dieser
Ast ungeteilt bleibt, verzweigt sich der hintere, dessen kraftigere Aus-
bildung in ihm die Fortsetzung des Sekundirnerven erkennen li0t,
gewdhnlich von neuem. Er setzt nach einer kaum merkbaren, vor-
iibergehenden Richtungsinderung die anfingliche Richtung des
Sekundirnerven fort. Bei einer evtl. nochmals erfolgenden Teilung
bleibt dann der hintere Ast ungeteilt, wihrend der vordere bisweilen
weiterzweigt. Geht die Verzweigung dann noch weiter, dann bleibt
der vordere Ast ungeteilt und der hintere verzweigt sich. Der Ver-
zweigungsmodus ist demnach ausgeprigt sympodial. Die iibrigen
Sekundirnerven, die abwechselnd in die basiskope und akroskope
Segmenthilfte entsandt werden, unterscheiden sich von dem ersten
nur wenig. Sie verlassen die Kosta unter einem spitzen Winkel,

1) Um eine gute Beobachtung zu erméglichen, ist es oft unerld8lich, die Epidermis
der Unterseite mit der Nadel zu entfernen. Sie 1iBt sich leicht abziehen, wenn man
den Wedel vorher einen Augenblick in kochendes Wasser hilt.

?) Die an der Basis der Spreite gelegenen Primirfiedern stehen meist unter
einem stumpferen, die dem Endlobus benachbarten unter einem spitzeren Winkel zur
Rhachisrichtung; die librigen stehen mehr oder weniger rechtwinklig.

%) Demnach gehort Polypodium vulgare L. zu den Farnen mit anadromer Stellung
der Nerven. Wenngleich die vorliegende Arbeit auf die Feststellung der Anadromie
keinen Wert legt, so sei doch auf das Auftreten scheinbarer Catadromie hingewiesen.
Diese kommt dann vor, wenn sich der erste Sekundirnerv bereits an der Stelle, an
der die Kosta von der Rhachis abzweigt, von der Kosta trennt, dann unverzweigt
eine lingere Strecke hart an der Rhachis entlang liuft und seine Aste in den zwischen
den Primirsegmenten befindlichen Fliigel, der die Rhachis beiderseits siumt, sendet.
Dadurch wird der Eindruck erweckt, als sei hier ein Primirsegment eingeschoben worden.
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der sich mehr oder weniger einem halben Rechten nihertl). Sie
verzweigen sich in der gleichen Weise wie der erste Sekundérnerv.
Nur beziiglich der Richtung ihrer Aste tritt gegeniiber denjenigen

Abb. 1, Basales Stiick eines Primdrsegmentes. Nerven frei. — Abb, 2. Basales Stiick eines
geohrten Primérsegmentes, Nerven frei. — Abb, 3. Einzelner Sekundéarnerv, Unvollendete
Schleifenbildung. — Abb. 4. Einzelner Sekundérnerv, Vollendete Schleifenbildung. —
Abb. 5. Einzelner Sekundirnerv. Scheinbare Maschenbildung. — Abb. 6. Basales Stiick eines
mittleren Primirsegmentes, Beginnende Anastomose. — Abb, 7. Basales Stiick eines mittleren
Priméarsegmentes, Vollendete Anastomose. — Abb. 8, Basales Stiick eines mittleren Primir-
segmentes. Vollendete Anastomose,
Abb. 2 dreifach, die Gbrigen Abbildungen vierfach vergréBert. Als Vorlage fiir Abb, 8 dienten
Wedel aus Neustadt a, d. Hardt, fir die iibrigen Abbildungen Wedel aus der niheren Um-
gebung Heidelbergs.

1) Bei der Abmessung dieses Winkels, dessen Schenkel sich aber wesentlich
von dem genannten Abstand entfernen koénnen, ist die Kosta als geradlinig an-
genommen. Der Winkel ist bisweilen sehr spitz, in den meisten Fillen etwa ein halber
Rechter, erreicht aber manchmal auch beinahe einen Rechten.
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des ersten Sekundirnerven eine Anderung ein. Wihrend beim ersten
Sekundirnerven meist nur die Vorderdste eine Richtung, die etwa
die Mitte zwischen derjenigen der Rhachis und derjenigen der Kosta
hiilt, einschlugen, stellen sich bei diesen simtliche Aste, wenigstens
in ihrem Endverlauf, in diese Diagonale ein. Die Gleichrichtung wird
dadurch erreicht, daB sich jeweils die zu einem Sekundirnerven ge-
hérenden rechten und linken Aste mit ihren konkaven Seiten gegen-
iiberstellen.

Der Verzweigungsgrad der Sekundirnerven nimmt im all-
gemeinen von der Segmentbasis nach der Segmentmitte oder auch
noch iiber diese hinaus schrittweise zu oder bleibt gleich; doch
herrscht in dieser Beziehung keineswegs GesetzmiBigkeit. Auf einen
Sekundidrnerven mit doppelter Gabelung kann ein solcher mit einer
vierfachen, auf diesen einer mit dreifacher und auf diesen schlie8lich
wieder ein solcher mit vierfacher oder auch doppelter Gabelung
folgen. Je nach Ausbildung des Wedels bzw. seiner Abschnitte
schwankt die Zahl der Gabelungen mehr oder weniger. Bisweilen
zihlt man von der Basis bis zum letzten Viertel des Abschnittes
lauter doppelte Gabelungen. DaB sich in dessen apikaler Partie nur
einfach- und ungegabelte Sekundirnerven befinden, versteht sich
von selbst.

Steht uns ausreichendes Untersuchungsmaterial zur Verfiigung,
besitzen wir insbesondere solches von Standorten mit sehr giinstigen
Erndhrungsverhiltnissen, so werden wir auch den einen oder anderen
Wedel darunter finden, der, iiber die Normfiederung hinausgehend,
Segmente mit mehr oder minder tiefgehenden Einschnitten auf-
weistl) (Abb. 2). Diese sekundire Segmentierung kann sich sowohl
auf beide Segmenthilften erstrecken, als auch nur auf die basiskope
oder akroskope Hilfte beschrinken; ebensowohl kann sie auf der
einen Hilfte weitergehen als auf der anderen. Wenn aber schon
die beiden Segmenthilften nicht symmetiisch gefiedert sind, so
kénnen es die beiden Lingshilften des Wedels erst recht nicht sein.
Ich konnte nicht die geringste RegelmiBigkeit feststellen; also auch
nicht, daB der Fiederungsgrad von der Wedelbasis nach dem Terminal-
segment hin gleichmédBig abnehmen wiirde. Bisweilen sind die mittle-
ren Teile, ebenso oft aber auch die basalen Partieen am reichsten
gefiedert. In einzelnen Fillen beschrinkt sich die Sekundirsegmen-
tierung auf die Basis des Primédrsegmentes; es kemmt dann zur Aus-
bildung eines Ohrchens, welche Bildung Veranlassung zur Auf-

1) Solche Wedel erinnern in ihrem Umri8 oft etwas an Wedel von jugendlichem
Aspidium Filiz mas Sw.
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stellung einer besonderen Varietit gegeben hat (var. auritum Willd.,
Abb. 2). Ebensowohl kann sie aber auch auf die mittleren Teile iiber-
greifen oder gerade hier sich am stdrksten auswirken (var. cam-
bricum Willd. u.a.)). Die iiber das charakteristische Normalmall
hinausreichende Fiederung ist die Folge der iiber die gewdhnliche
Dauer hinaus anhaltenden Titigkeit des Meristems (also schon in
dem embryonalen Stadium), die selbst wieder in der Wirkung giin-
stiger AuBenfaktoren ihre Ursache findet.

H Wolf ctel.
Abb. 9. Ausschnitt aus cinem mittleren Primérsegment mit miBiger Sekundirsegmentierung.
Lage der Sori terminal, scheinbar dorsal und scheinbar lateral. — Abb. 10. Ausschnitt aus

einem mittleren Primirsegment mit fortgeschrittener, duBlertich nur schwach gekennzeichneter
Sckundirsegmentierung, Sori scheinbar mehrreihig.
Abb. 9 und 10 vierfach vergroBert, Als Vorlage fir Abb.10 diente ein Wedel aus Neustadt a. d.
Hardt, fir Abb. 9 ein Wedel aus der nidheren Umgebung Heidelbergs.

Die Segmentierung ist um so tiefgehender, je frither dasZwischen-
meristem erlischt und je linger die Tatigkeit des Nervenmeristems
anhilt. Halten beide Meristeme miteinander Schritt, so ist die Folge
nicht etwa die weitergehende Segmentierung, sondern lediglich die
Verbreiterung der Fieder. Dieser letzte Fall ist nach meinen Be-
obachtungen verhaltnismidBig selten. Wir konnen in diesem Zu-
sammenhange von seiner weiteren Besprechung absehen, werden
ihn aber in der Abhandlung iiber die Lage des Sorus wieder auf-

) Auf die Formen, deren bisherige Anordnung ohne Beriicksichtigung ihrer
Entwickelung erfolgte, werde ich in einer spiteren Arbeit eingehen.
Hedwigia Band 73. 14
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nehmen. Im allgemeinen eilt das kostale Meristem dem interkostalen
voraus.

An der Nervatur werden solange keine tiefgreifenden Verdnde-
rungen wahrzunehmen sein, solange die Einschnitte nur geringgradig
sind. Immerhin lassen sich schon die beiden Feststellungen treffen,
daB einmal die Zahl der Auszweigungen, und damit diejenige der
Tertidrnerven, zugenommen hat, und daB auBerdem die durch eine
Tracheidenanschwellung gekennzeichneten Nervenendigungen, die an
den ganzrandigen Primirabschnitten mit Ausnahme derjenigen des
ramus anticus infimus alle auf beinahe gleicher Hohe lagen, nun in
einem schwicher oder stirker gewdlbten Bogen angeordnet sind.
Erst wenn die Segmentierung tiefer geht, wenn also das Sekundar-
segment iiber den fiir die Norm charakteristischen Rand des Primir-
abschnittes weit hinausragt, kénnen wir eine einschneidende Ver-
dnderung feststellen (Abb. 2). Der Sekundirnerv hat sich in diesem
Falle nicht nur gestreckt, sondern — und das ist das Wesentliche —
er ist gemdB seiner erhShten Aufgabe erstarkt. Er verliuft jetzt
beinahe geradlinig, wihrend er auf den ganzrandigen Primirseg-
menten eine abwechselnd nach den beiden Seiten hin pendelnde
Zickzacklinie bildet. Seine sympodiale Herkunft 1aBt er jetzt weit
weniger erkennen. Er ist zur Achse, zur Kosta zweiten Grades ge-
worden?). Aus dem antiklinen Nerven des ersten wurde ein perikliner
des zweiten Grades. Und wihrend an den ganzrandigen Primir-
abschnitten die Tertidrnerven unverzweigt waren, gabeln sie sich
im vorliegenden Falle,

Diese Gabelung bedingt eine starke Erhohung der Nervenzahl.
Auf manchen Sekundidrsegmenten zédhlte ich bis zu 29 Tertidrnerven.
Wihrend es an ganzrandigen Primirsegmenten, je nach dem Ver-
zweigungsgrad der Sekundirnerven, oft schwer zu entscheiden ist,
ob die Anordnung der Tertidrnerven noch eine gabelige oder schon
eine fiederige ist, ist im vorliegenden Falle die fiederige Anordnung
unschwer zu erkennen, analog der Anordnung der Sekundirnerven
an der Primirachse?).

1) Unter der Achse ist immer die sympodiale Scheinachse zu verstehen.

%) Man kann im Zweifel sein, ob hier noch ein dichotomes oder ein monopodial
angelegtes Verzweigungssystem vorliegt. Eindeutigen AufschluB gibt hieriiber einzig
und allein der Verzweigungsmedus in den Primirblittern. Von diesen weisen wenig-
stens die ersten mit Sicherheit erkennbare Bifurcation auf, und auch die folgenden
lassen die sympodiale Verzweigung der Nerven noch deutlich erkennen. An den
spiteren Blittern zeigen deutliche Gabelung die Exemplare mit nur einmal ver-
zweigten Sekundirmerven; zum zweiten Male zeigt sich dieses Bild bei der ersten
Verzweigung der Tertidrnerven.
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Eine kurze Zusammenfassung der Kennzeichen der beschriebenen
Nervatur ergibt:

1. Der erste Sekundidrnerv fillt in die akroskope Segmenthilfte;
die folgenden Sekundirnerven werden abwechselnd in die
basiskope und akroskope Segmenthilfte entsandt.

2. Entweder sind die Sekundirnerven nur wenige Male mehr
oder weniger deutlich gabelig verzweigt und sind dann
Antiklinalnerven ersten Grades, oder sie sind mehrmals
mehr oder minder deutlich fiederig verzweigt und sind dann
Periklinalnerven zweiten Grades. Die Grenzen zwischen
diesen beiden Méglichkeiten sind fliissig.

Fiir die nachfolgenden Ausfithrungen ist nur die zweite Fest-

stellung von Bedeutung.

Reihen wir unseren Farn unter die von Al Braun und
anderen aufgestellten, von Mettenius in seinem Werke ,,Die
Farne des Botanischen Gartens zu Leipzig, 1856 zusammengestellten
Nervationstypen ein, so miissen wir, ungeachtet des Untersuchungs-
ergebnisses des folgenden Teils iiber geschlossene Nervatur, ihn bei
der Nervatio Pecopteridis unterbringen. Mettenius schreibt,
daB bei dieser ,,die Sekundirnerven in fiederartiger Anordnung
tertidren Nerven den Ursprung geben, welche entweder ungeteilt
bleiben oder gabeln Luerssen stellt in seinen ,,Farnpflanzen,
Leipzig 1889 Polypodium vulgare L. zur Nervatio Eupteridis, von
der er angibt, daB ,,der Winkel, welchen die geradlinig zum Rande
verlaufenden Sekundirnerven mit der Kosta bilden, etwa die Mitte
zwischen den Extremen 3 und 4 hilt” Unter Extrem 3 ist Nervatio
Taeniopteridis mit anndhernd rechtem Winkel, unter Extrem 4
Nervatio Sphenopteridis mit sehr spitzen Winkeln zu verstehen.
DaB3der Luerssen schen Eingliederung ein Irrtum zugrunde liegt,
wird schon durch den in fast allen Féllen nicht geradlinigen Verlauf
der Sekundidrnerven bewiesen. Aber der Hinweis auf die GroBe
des Winkels beweist mir, daB Luerssen kein umfangreiches
Material untersucht hat, sonst hitte ihm auffallen miissen, daB die
GroBe dieses Winkels sehr starken Schwankungen unterworfen ist
und sich daher zur Charakterisierung eines Nervationstypus nicht
eignen kann. Wie schon in der FuBnote auf S.207 erwihnt, ist dieser
Winkel bisweilen sehr spitz, bisweilen aber auch gréBer als 45° und
hédlt dann keineswegs mehr die Mitte zwischen einem annihernd
rechten und einem sehr spitzen Winkel. Dennoch soll hier betont
werden, daB der Eupteridis-Winkel vorherrscht.

Véllig verungliickt ist die Einteilung der hier in Frage kommenden

Nervationstypen, wie sie Sadebeck in ,,Engler-Prantl,
14*
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Natiirl. Pflanzenfamilien, Leipzig 1902 gibt. Er faBt auBer der
Nervatio (,,Venatio”) Eupteridis (Winkel 30—50°), zu der er nach
der beigegebenen Abbildung Polypodium wvulgare L. rechnet, sowohl
die Nervatio Taeniopteridis (Winkel ungefihr 909), als auch die
Nervatio Sphenopteridis (Winkel spitz) als Untertypen der Nervatio
Ctenopteridis auf, die er folgendermaBen charakterisiert: ,,Die von
der deutlich entwickelten Mittelrippe des Blattsegmentes ausgehenden
Adern verlaufen entweder ginzlich ungeteilt oder sind héchstens
einmal gegabelt.” Besieht man sich aber die Abbildungen der Ver-
treter der drei Untertypen: Scolopendrium vulgare Sm., Asplenium
Adiantum nigrum L. und Polypodium vulgare L., so findet man, dafl
diese alle mehr als einmal gegabelte Sekundirnerven besitzen. Dal}
die Sadebecksche Einteilung (die trotz Angabe nicht die ,,von
Mettenius vorgeschlagene Einteilung* wiedergibt, wenigstens
nicht eine mir bekannte) auch sonst an Klarheit viel zu wiinschen
ibrig 1dBt, zeigen die Angaben iiber Nervatio Pecopteridis. Von
dieser gibt Sadebeck folgende Beschreibung: ,,Mittelrippe deut-
lich ausgebildet, Sekundirader wie bei der Venatio Eupteridis und
ebenso die einfachen oder gegabelten Tertidradern an die Sekundir-
adern ansetzend.” Luerssen macht iibrigens die Einschrankung
,,wie bei Venatio Eupteridis’, nicht, selbstverstindlich auch Met -
tenius, der keine Kombination der Einteilungen nach Ver-
zweigungsgrad und Ansatzwinkel vornimmt, nicht. Aber von der
WinkelgroBe abgesehen, die fiir Polypodium vulgare L. nicht immer
zutrifft und der ich wegen ihrer Unfixierbarkeit diejenige Bedeutung,
die ihr Luerssen und in steigendem MaB8e Sadebeck ge-
geben haben, nicht zuerkennen kann, wiirde die Sadebec ksche
Diagnose der Nervatio Pecopteridis fiir Polypodium vulgare L. zu-
treffen. Trotzdem stellt Sadebeck Polypodium vulgare L. nicht
zur Nervatio Pecopteridis, sondern zum Untertypus Eupteridis der
Nervatio Ctenopteridis. Gewill, Sade beck hat seine Abbildungen
der Nervationstypen von Luerssen iibernommen; er hat aber
die Ubereinstimmung von Diagnose und Abbildung dadurch unmég-
lich gemacht, daB er die Luerssen sche Eingliederung der Typen
abianderte, dessen abgebildete Vertreter aber ohne Anderung bei-
behielt.

DaB Mettenius die Arten mit fiederiger Anordnung der
Nerven nicht gerade bei der Nervatio Eupteridis untergebracht
wissen will, geht aus dem Hinweis hervor, den er in der Diagnose
dieses Typus gibt, wonach der geradlinige Verlauf der Sekundir-
nerven gegen den Rand zu ,,meist bei einmal gegabelten Nerven der
Fallist” Er stellt Polypodium vulgare L. zur Nervatio Pecopteridis.
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b) Geschlossene Nervatur.

Um eine evtl. Verwechslung der Maschenbildung mit der
Schleifenbildung zu verhindern, muB diesem Teil der Abhandlung
eine kurze Ausfithrung iiber die Bildung von Schleifen vorausgeschickt
werden. Wihrend sich bei echter Maschenbildung stets Aste zweier
verschiedener, natiirlich benachbarter Sekundirnerven vereinigen,
kommt es bei der Schleifenbildung lediglich zur Wiedervereinigung
zweier zum gleichen Sekundirnerven gehérender Aste. Eine Schleife
entsteht, wenn das zwischen den beiden Asten liegende, Mesophyll
liefernde Meristem seine Titigkeit nach und nach ganz einstellt,
wihrend die kostalen Meristeme der beiden Aste weiterwirken. Der
zwischen den beiden Asten befindliche Teil der Blattfliche wird da-
durch immer schmiler und hort schlieBlich ganz auf. Meist bleiben
die vereinigten Aste auf ihrem ferneren, fast immer nur kurzen Wege
unverzweigt. Bei lingerem Verlaufe wird aber wieder interkostales
Teilungsgewebe gebildet und dadurch eine neuerliche Verzweigung
eingeleitet. Hervorgehoben mufl noch werden, daB bei der Schleifen-
bildung keiner der Nerven seine antikline Richtung aufgibt (Abb. 3
und 4). Ein weiteres Eingehen auf die Schleifenbildung, insbesondere
auf die verschiedenen Varianten, eriibrigt sich, da sie fiir die vor-
liegende Abhandlung von keiner wesentlichen Bedeutung ist.

Solange der Sekundirnerv und die von ihm abgezweigten Tertidr-
nerven in der Antiklinen verharren, kann es zu einer Maschenbildung
nicht kommen. Soll eine solche erreicht werden, so ist eine Ablenkung
in oder wenigstens gegen die Perikline Voraussetzung. Unsere
Generalfrage ist also diese: Haben bei Polypodium vulgare L. die
Sekundirnerven bzw. deren Aste die Befihigung, ihre Richtung
von der Antiklinen weg in oder gegen die Perikline zu dndern?

Zur Erzielung einer Masche miissen folgende Voraussetzungen
erfiillt sein: 1. Das zwischen den beiden benachbarten Sekundir-
nerven wirkende Meristem muB in seiner Tdtigkeit frithzeitig gehemmt
werden. 2. Das Zwischenmeristem, das sich zwischen demjenigen
Nervenast, der die Anastomecse erreichen soll, und dem ihm gegen-
iiberliegenden Aste des gleichen Sekundirnerven befindet, muB eine
erhohte Tdtigkeit entfalten, um die Ablenkung aus der Antiklinen in
die Perikline zu erméglichen. 3. Das Meristem des genannten Ver-
bindungsnerven mufl ungewohnlich lange wirksam bleiben. Diese
Wachstumsverhiltnisse miissen vorliegen. Die sonst periodisch auf-
tretenden Hemmungen in den Meristemen miissen iiberwunden
werden; wihrend das eine frither erléschen muB, hat das andere
entsprechend linger wirksam zu bleiben. Die als notwendig erkannte
Richtungsinderung wird durch den eigenartigen Bogenverlauf der
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Aste stark behindert (siehe Abb. 1 bis 4). Wie bereits in den Aus-
filhrungen iiber die offene Nervatur angefiihrt wurde, stehen sich
linke und rechte Aste mit ihren konkaven Seiten gegeniiber. Ver-
lingerungen der Aste wiirden demnach eher zu ihrer eigenen Achse
hin, als von ihr weg zum Nachbarnerven fithren. Wenn eine Briicke
von einem Sekundidrnerv zum anderen geschlagen werden soll, so
miiBte der anastomosierende Ast bzw. sein die Nervensubstanz
bildendes Meristem imstande sein, den konkaven Bogen in einen
konvexen umzubiegen. Die Aste miiBten divergieren, wie das iibrigens
an ihrem Anfange auch der Fall ist, nicht konvergieren.

Besitzen nun die Aste oder vielleicht nur ganz bestimmte unter
ihnen die Fiahigkeit zu dieser Richtungsinderung? Wir miissen,
um eine Antwort geben zu koénnen, schon ein umfangreiches, von
den verschiedenartigsten Standorten stammendes Materidl genaa
untersuchen. Wir werden dabei nicht nur auf vollendete Maschen-
bildung zu achten haben, sondern — und zwar ganz besonders —
auch auf evtl. vorhandene Anfinge zur Anastomose. Vielleicht
miissen wir sehr lange suchen, bis wir feststellen konnen, daB die
oben als Notwendigkeit erachtete Befdhigung besonders dem ramus
anticus secundus des ersten Sekundidrnerven zukommt?!). Haben
wir erst unser Auge an die Beobachtung der Feinheiten gewdhnt,
so werden wir Fille finden, bei denen lediglich das angeschwollene
Nervenende die Richtungsinderung andeutet, die Neigung zur Ana-
stomose, also zunidchst nur wenig erkennbar ist (Abb. 6). Wir werden
aber auch solche Fille beobachten, bei denen die Richtungsinderung
schon viel frither eintritt. In gar nicht so wenigen Fillen sind wir
sogar in der Lage, den Punkt, an dem der Umschlag erfolgt, fest-
stellen zu kénnen (Abb. 6 und 7). Auch an den iibrigen Sekundar-
nerven, mit Ausnahme der im apikalen Teil der Primirfieder ge-
legenen, werden wir die gleichen Beobachtungen machen konnen.
Immer ist es der ramus anticus secundus,der die Neigung zur Anasto-
mose erkennen laBt2).

Eigentlich ist mit dieser Feststellung unsere Generalfrage bereits
in bejahendem Sinne beantwortet. Mit der Umbiegung ist die als
notwendig bezeichnete Ablenkung von der Antiklinen in oder gegen

1) Diese Fihigkeit beruht wie diejenige zur weitergehenden Fiederung auf Ver-
erbung und ist keine Anpassungserscheinung. Es muB aber angenommen werden,
daB diese Fihigkeiten nur unter der Einwirkung bestimmter AuBenfaktoren aus-
gelost werden.

) Auch die iibrigen Vorderiste sind, wenn auch nur in geringem MaBe, zur
Anastomose befihigt. In ganz wenigen Fillen stellte ich diese Befihigung fiir den
ramus anticus infimus fest (Abb. 10).
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die Perikline erfolgt. Von den Anfingen dieser Richtungsinderung
und damit der Anastomose bis zur vollendeten Maschenbildung ist
in des Wortes vollster Bedeutung nur noch ein kleiner Schritt.
Wichst dann, wie ich es allerdings nur selten und kaum einmal
deutlich ausgeprdgt beobachtete, der ramus posticus infimus des
benachbarten Sekundirnerven dem ramus anticus secundus noch
etwas entgegen, so wird die Maschenbildung erleichtert.

In dem mir freundlichst zur Verfiigung gestellten und besonders
in meinem eigenen Untersuchungsmaterial befinden sich mehrere
Wedel, an denen vereinzelte Sekundirnerven auf die angefiihrte
Weise — also Anastomose des ramus anticus secundus mit dem
ramus posticus infimus des Nachbarnerven — zur vélligen Maschen-
bildung gelangten (Abb. 7). In den weitaus meisten Fillen aber
bleibt es beim miBgliickten Versuch. Der ramus anticus secundus
ist dann zwar weit vorgetrieben, manchmal bis ganz vnmittelbar an
den nachbarlichen ramus posticus infimus, aber zu einer Vereinigung
der beiden reicht es nicht. Das kostale Meristem war kurz vor Er-
reichung des Zieles am Ende seiner Kraft angelangt.

Und doch ist auch dann noch vollstindige Maschenbildung
moglich, wenn der anastomosierende Ast an der Grenze seiner Wachs-
tums-, d.h. Streckungsmoglichkeit angelangt ist oder wenigstens zu
sein scheint. An Hand der Abbildung 8 kénnen wir verfolgen, auf
welche Weise in einem solchen Falle die Anastomose zustande kommen
kann. Wie schon im vorigen Teil erwidhnt wurde, ist die Sekundar-
achse ein Sympodium, setzt sich also aus den abwechselnd linken
und rechten Asten der Gabelungen zusammen. Demmnach ist der
ramus anticus secundus, falls keine nochmalige Verzweigung vorliegt,
gewissermafen das Endstiick dieser Achse. Erreicht nun dieses
Achsenstiick die zur Anastomose nétige Lange nicht, so kann es sich,
zum Zwecke der Erreichung dieser Linge, verzweigen. Nun wird
aber — und das ist aus der Abbildung 8 gut ersichtlich — der der
Periklinen zugerichtete Ast zur Achse, obgleich eigentlich der andere
Ast an der Reihe wire, die Achse fortzusetzen. Gelingt die Anasto-
mose jetzt immer noch nicht, so verzweigt sich auch dieser Achsen-
teil, und zur Achse wird wieder der Periklinalast. Das Sympodium
hat mit diesen Verzweigungen aufgehért, sich aus den abwechselnd
linken und rechten Asten zusammenzusetzen. Es wird jetzt von
gleichseitigen Asten, also je nach Wedelhilfte, von lauter linken oder
lauter rechten gebildet. Damit ist der Verzweigungsmodus ein
anderer geworden. Die bisherige wickelige Verzweigung ist zur
schraubeligen geworden. Schraubelige Verzweigung auf dichotomer
Grundlage; sicher ein selten beobachteter Fall!
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Es ist hier der Platz, noch auf einen abweichenden Nerven-
verlauf hinzuweisen. Er wird durch die Abbildung 5 demonstriert.
In diesem Fall hat der zur Achse gewordene ramus anticus secundus
perikline Richtung eingenommen und sich noch zweimal verzweigt.
Bei der letzten Verzweigung wird aber die zur Maschenbildung un-
erlaBliche perikline Richtung nicht mehr fortgesetzt. Vielmehr
wichst derjenige Ast, der fiir die Anastomose allein in Frage ge-
kommen wire, gegen den ramus anticus infimus seines eigenen
Sekundidrnerven. Ich habe einige Fille beobachtet, bei denen es zu
einer Verschmelzung dieser beiden Aste kam. Im Gegensatz zur
Schleifen- und echten Maschenbildung bezeichne ich diesen Fall
als scheinbare Maschenbildung. Irgendeine systematische Bedeutung
kommt nach meinen Untersuchungen dieser Bildung nicht zu.

Ordnen wir unsern Farn, gemiB der Feststellung, daB seine
Nerven zur Maschenbildung beféhigt sind, in eineder Mettenius-
schen Nervationstypen ein, so miissen wir ihn zur Nervatio Gonio-
phlebii stellen. Von dieser schreibt Mettenius ,Es endet
der ramus anticus infimus des unteren Sekundirnerven frei und wird
in der durch Anastomose des ramus anticus secundus mit dem ramus
posticus infimus des ndchst oberen Sekunddrnerven gebildeten
Rippenmasche eingeschlossen ; die zweite Masche wird gebildet durch
Vereinigung des ramus anticus tertius mit dem ramus posticus
secundus usw.”  Von der Nervatio Goniophlebii unterscheidet er
die Nervatio Marginariae, die er folgendermaBen charakterisiert:
,,Teilen sich die sekundaren Nerven nach ihrem Austritt aus der
Mittelrippe durch Dichotomie in 2 Zweige, von welchen der vordere
ungeteilt bleibt und frei endet, der hintere aber von neuem oder
wiederholt gabelt, und kommt eine Anastomose zustande zwischen
dem vorderen Zweig dieser zweiten Gabelung und dem hinteren
Zweig der entsprechenden Gabelung des niachst oberen Sekundir-
nerven, so entsteht die Nervatio Marginariae.* Mettenius
scheidet diese beiden Typen also nach der Anordnung der tertidren
Nerven. Diese Scheidung ist aber insofern verwunderlich, als Met -
tenius selbst, und zwar gerade bei der Besprechung der Nervatio
Marginariae angibt, daB die Grenze zwischen gefiederter und wieder-
holt gegabelter Anordnung der Nerven in vielen Fillen verwischt ist.
In der Art, wie die Maschen gebildet werden, besteht zwischen den
beiden Typen kein Unterschied. Die Nervatio Marginariae ist dem-
nach nur graduell von der Nervatio Goniophlebii verschieden. Fiir
die Systematik mag sie aber immerhin von einem gewissen Werte sein;
sie konnte aber meines Erachtens hochstens als Untertypus bestehen
bleiben. Der Versuch einer scharfen Trennung in zwei gleichwertige
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Typen dagegen muB fehlschlagen. Mettenius selbst schreibt
iiber die Verwandtschaft der beiden Typen: ,Wird bei der Nervatio
Marginariae nur eine Rippenmasche ausgebildet, so ist ... ihr An-
schluB an die Nervatio Goniophlebii ... mit einer einzigen Maschen-
reihe ein {iberaus inniger, ... und eine scharfe Grenze von denselben
nimmer zu ziehen.

Wir stehen nun vor der Tatsache, dall weitaus die Mehrzahl der
Wedel ausschlieBlich freie Nerven besitzt. Von den iibrigen zeigen
immer nur einzelne Sekundarnerven vollendete Anastomosen; in den
hdaufigeren Fiéllen kommt es ja nur zu Andeutungen. Die Ent-
scheidung aber, ob Polypodium vulgare L. zur Nervatio Pecopteridis
oder zur Nervatio Goniophlebii gezihlt werden soll, kann unméglich
nach dem Majoritdtsprinzip getroffen werden. Entscheidend ist
meines Erachtens die Befihigung seiner Tertidrnerven, goniophlebi-
oide Areolen zu bilden. Dementsprechend kann der Farn nur zur
Nervatio Goniophlebii gestellt werden. Dabei muB allerdings darauf
abgehoben werden, daB er lediglich den unteren Grad dieses Nerva-
tionstypus erreichen kann,

Mit dieser Anerkennung muB sich aber auch seine Stellung im
System dndern. In den mir zugidnglichen Werken wird Polypodium
vulgare ausnahmslos zu den Arten mit frei endigenden Nerven ge-
stellt. Er wird infolgedessen von seinen allernichsten Verwandten,
so vor allem von Polypodium californicum Kaulf., dasz. B. Diels
(LEngler-Prantl, Natiirl. Pflanzenfamilien, Leipzig 1902°)
mit Recht zur Sektion Goniophlebium rechnet, getrennt und mit
Arten vereinigt, die in sehr weitldufiger Verwandtschaft zu ihm
stehen, z. B. mit Polypodium sororium H. B. K.

Ich habe die zum ndheren Verwandtschaftskreis von Polypodium
vulgare L. gehdrenden Arten auf ihre Befdhigung zur Maschenbildung
untersucht und konnte auf Grund des mir zur Verfiigung stehenden
Untersuchungsmaterials folgende Feststellungen treffen:

1. Polypodium californicum Kaulf. Sekundirnerven bzw. deren
Aste hiufiger als bei P. vulgare anastomosierend. Maschen-
bildung aber keineswegs vorherrschend?).

1) Zu welchen Unmoglichkeiten eine Systematik fithrt, die nicht nach der Ver-
anlagung zur Maschenbildung, sondern nur nach dem Vorhandensein bzw. Fehlen
der Maschen fragt, zeigt die frilhere Trennung dieser Art in Polypodium californicum
Kaulf. und Polypodium intermedium Hook. u. Arn. BesaB ein Wedel gar keine oder
nur sehr wenig Areolen, so wurde er zur letzten, beim Vorhandensein mehrerer
Maschen zur ersten Art gezihlt. Da mag es vorgekommen sein, daB die Wedel des
gleichen Rhizoms zu zwei verschiedenen Arten gestellt wurden.
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2. Polypodium falcatum Kell. Sekundirnerven bzw. deren Aste
zeigen nur sehr vereinzelt Neigung zur Anastomose. Voll-
kommene Maschen keine.

3. Polypodium hesperium Maxon. Wie bei voriger.

4. Polypodium Fauriei Christ. Sekundédrnerven bzw. deren
Aste neigen oft zur Anastomose. Vollendete Maschen keine
(nur wenig Untersuchungsmateriall).

5. Polypodium Scouleri Hook. u. Grev. Sekundirnerven bzw.
deren Aste anastomosieren fast stets, doch kommen auch
auBerhalb der apikalen Region vereinzelte freie Nerven vor.

Aus diesen Feststellungen geht hervor, da die genannten Arten
auf Grund ihres Nervenverlaufes von Polypodium vulgare L. nicht
gut abgetrennt werden konnen. Nur imn Grade der ,,Fertigkeit im
Anastomosieren’ besteht ein Unterschied.  Polypodium Scouler:
Hook. Grev. hat es zu einer ,,meisterhaften Fertigkeit’‘ gebracht;
alle iibrigen scheinen weniger ,,geiibt“ zu sein. Die Befdhigung zur
Maschenbildung aber haben alle.

II. Sorusstellung.

Die Frage, ob die Lage des Sorus derart konstant ist, daB sie,
analog der Blattnervatur, als wichtiges Kriterium in der Systematik
verwendet werden kénnte, soll im nachstehenden in bezug auf Poly-
podium vulgare L. iiberpriift werden.

In den mir zur Verfiigung stehenden Abhandlungen, die auf diese
Frage eingehen, finde ich die Angabe vor, dafl bei Polypodium vul-
gare L. der Sorus an einen ganz bestimmten Nervenast, und zwar an
den ramus anticus infimus gebunden sei. Eine Angabe, die ich, von
einigen Zweifelsfillen abgesehen, nur bestitigen kann!). Auch be-
ziiglich der Insertionsstelle des Sorus in dem Abstand zwischen Kosta
und Segmentrand finde ich in der Literatur keine widersprechenden
Angaben. Luerssen schreibt in seinen ,,Farnpflanzen, Leipzig
1889 iiber Lage und Gestalt der Sori das Folgende: ,,Sori auf dem
angeschwollenen Ende des ersten vorderen Zweiges der Sekundir-
nerven oberflachlich, rundlich, zwischen Rand und Mittelrippe der
Segmente eine gewdhnlich die Mitte einnehmende, seltener der Mittel-
rippe gendherte Reihe bildend.*

1) Auch hinsichtlich der Gestalt des Sorus herrscht in der Literatur Uber-
einstimmung. Die Sori werden als rundlich oder rundlich bis linglich bezeichnet;
ein Merkmal von nur geringer Bedeutung fiir die Systematik der Vulgaria-Gruppe.
Lingliche Sori kommen bei Polypodium vulgare L. gar nicht selten vor; besonders
beim Untertypus serratum Willd. sind solche hiufiger anzutreffen.
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Schon bei oberflichlichem Durchmustern einiger Wedel erkennt
man, daB keineswegs simtliche unteren Vorderiste fertil sind; ein
Teil von ihnen ist immer steril'). Zunichst hat es den Anschein, als
wiaren die Sori recht willkiirlich, regellos {iber den Wedel verteilt.
Bei genauem Zusehen wird man aber feststellen kénnen, dal3 bestimmte
Partieen der Blattspreite haufiger als andere steril sind. Zu diesen
gehoren in allererster Linie der Endlobus und der apikale Teil aller
Primirfiedern, eine Erscheinung, die ja auch gar nicht verwunderlich
ist. AuBer diesen sind aber auch die basalen Teile der Primarfiedern,
und zwar von der Wedelbasis gegen den Endlobus abnehmend,
mehr oder minder unfruchtbar. Es ergibt sich somit eine sterile
Zone rechts und links der Rhachis, die an der Basis der Spreite am
breitesten ist und gegen die Spitze zu schmiler wird. Meistens
endigt diese Zone bereits in der Mitte des Wedels. An Wedeln mit
hoher Fruchtbarkeit ist von der sterilen Zone oft nur wenig, bis-
weilen iiberhaupt nichts zu sehen. Die Moglichkeit der Fruktifikation
diirfte wohl simtlichen unteren Vorderisten zukommen. Im groBen
und ganzen tragen die genannten Teile aber keine Sori. Die Frukti-
fikationszone umfaft demnach beiderseits der Rhachis je eine Fliche
von der ungefihren Form eines Rhomboids.

Von weit groBerer Wichtigkeit als die vorige Feststellung, der
nur bei der Betrachtung iiber die Anordnung der Sori auf weiter-
gehend gefiederten Wedeln einige Bedeutung zukommt, ist die Frage
nach der Lage der Sori auf den sie tragenden Nerven. Die allgemeine
Ansicht, die auch aus der Luerssen schen Beschreibung hervor-
geht, geht dahin, daB die Sori stets auf dem Ende des fertilen Nerven
inseriert wiren?). Ein Blick auf die Abbildung 9, die einen Aus-
schnitt aus einem Wedel mit miBiger Sekundirsegmentierung bringt,
iiberzeugt, daB so einfach, wie in der Literatur dargestellt, die Ver-
hiltnisse hier doch nicht liegen. Man sieht, da der ramus anticus
infimus des ersten Sekundarnerven (auf der Abbildung links) den
Sorus auf seinem Ende, also an der ,vorschriftsmaBigen‘ Stelle,
tragt. Man sieht aber auch, daB der gleiche Ast des zweiten Sekundir-
nerven etwas ldnger ist und den Sorus auf seinem Riicken trigt.
Und weiter beobachtet man, daBB beim dritten Sekundirnerven der
fertile Nerv sich weiter verlingert hat und der Sorus auf seiner Innen-
seite gelegen ist. Der vierte Sekundirnerv weist eine Verzweigung

!) Hierzu darf man weder Blitter jugendlicher Pflanzen, noch beinahe oder
ganz sterile Blitter verwenden; diese knnen die angegebenen Fruktifikationsverhilt-
nisse selbstredend nicht aufweisen.

%) Das Ende der fertilen Nerven ist etwas stirker angeschwollen als dasjenige
der sterilen.
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des fertilen Astes auf, wie sie bei weitergehender Segmentierung auch
an den anderen Tertidrnerven oft vorkommt; Triger des Sorus ist
der innere Ast, der ramus anticus infimus zweiter Ordnung, und zwar
sitzt der Sorus auf seinem Ende. Der duBere Ast, der, von der Primir-
achse gesehen, ein vorderer wire, ist steril. Die gegen die Spitze des
Segmentes folgenden Sekundirnerven zeigen die ungefidhr gleiche
Folge in der Sorusstellung, nur in riicklaufiger Entwicklung.

Der Sorus des ersten und siebenten Sekunddrnerven zeigt also
ausgepragt terminale Lage, der des zweiten dagegen ebenso ausgeprigt
dorsale; beim dritten und fiinften Sekundirnerven ist der Sorus auch
noch dorsal angelegt, seine Hauptmasse liegt aber auf der einen,
und zwar der inneren Seite; und der Sorus des vierten und sechsten
Sekundidrnerven hat wieder terminale Lage, sitzt aber auf dem
inneren Ast.

Eine Deutung dieser interessanten Entwicklungsreihe kann meines
Erachtens nur folgendermaBen gegeben werden : Die dorsale Lage des
Sorus, wie sie der ramus anticus infimus des zweiten Sekundirnerven
zeigt, ist eine Folge der beginnenden Verzweigung dieses Astes;
wenn auch die Verzweigung selbst noch nicht erkennbar ist, so deutet
doch der iiber den Sorus hinausragende sterile Ast diesen Vorgang
schon an. Dal beim dritten und fiinften Sekundirnerven der Sorus
mehr auf der inneren Seite des fertilen Astes liegt, 1483t auf eine
weitere Stufe in der Verzweigung schlieBen, wenn diese auch duBer-
lich noch nicht in Erscheinung tritt. Der Sorus bzw. sein (unechtes)
Receptaculum hat sich nach derjenigen Seite hin orientiert, auf der
der fertile Ast abgezweigt wird. Eine weitere Station auf dem Weg
zur Verzweigung wird durch die Lage des Sorus beim sechsten Sekun-
darnerven aufgezeigt. An diesem ist der fertile Ast, allerdings zu-
niachst nur in seinem angeschwollenen Ende, bereits entwickelt. Der
Sorus befindet sich hier scheinbar in lateraler Lage; er liegt in Wirk-
lichkeit — und die Abbildung bringt das deutlich zum Ausdruck —
aber terminal. Die letzte Stufe zeigt der vierte Sekundarnerv. Dessen
fertiler Ast hat sich weiter gestreckt; den Sorus trigt er wieder auf
dem Ende. Vom sorus terminalis iiber den sorus dorsalis (und den
scheinbaren sorus lateralis) wieder zum sorus terminalis!

Das weite Vorauseilen des einen Astes kénnte die Vermutung
aufkommen lassen, daB hier vielleicht keine Dichotomie, sondern
monopodiales Wachstum vorliegen konnte. Ich halte aber dafiir,
daB das spite In-die-Erscheinung-treten des fertilen Astes noch kein
fester Beweis fiir seine spater erfolgte Anlage ist. Vielmehr halte ich
die Annahme fiir berechtigt, daB@ die Anlage beider Aste gleichzeitig
geschieht und daB das Zuriickbleiben des einen als eine durch seine
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Fertilitit bedingte Hemmungserscheinung zu betrachten ist. Bei
Annahme dieser Deutung wiirde sich die Riickenlage, wie sie einigen
Sori eigen ist, als eine scheinbare, tatsdchlich aber terminale Lage
herausstellen. Immerhin miiBte aber in der Artdiagnose, die doch mog-
lichst alle Moglichkeiten umfassensoll, darauf hingewiesen werden,daB
im Falle des Ubergangs von der einfachen zur doppelten Fiederung
der Soruseine, wenn auch nur scheinbare dorsale Lage aufweisen kann.

Dieser Hinweis wire nach meinem Ermessen deshalb schon
nétig, weil gerade diese Ubergangsformen verhiltnismdBig hiufig
anzutreffen sind, und weil gerade diese eine, wenn auch nicht immer,
so doch oft weit iiber das bei Exemplaren mit stirkerer Doppel-
fiederung beobachtete MaB hinausgehende Fertilitit aufweisen. So
zihlte ich an einem einzigen Wedel allein 46 Sori mit dorsaler Lage;
163 Sori standen auf dem Ende des unverzweigten, 8 auf dem Ende
des inneren Astes des ramus anticus infimus.

Ubrigens lassen sich die gleichen Lageverhiltnisse auch am End-
lobus mehr oder minder gut beobachten, d. h. soweit dieser fertil ist.
Hier ist es der Ubergang von der ungeteilten zur einfach gefiederten
Blattfliche, der die dorsale Stellung des Sorus verursachen kann.
Auch an Wedeln junger Pflanzen, die das gleiche Ubergangsstadium
wie der Endlobus vertreten, miiten die Lageverhiltnisse den ge-
schilderten gleich sein; doch sind diese nach meinen Beobachtungen
immer steril.

Untersucht man einige Wedel mit tiefergehender Sekundir-
segmentierung, so wird man die Feststellung machen konnen, daB
die Zunahme der Nervenzahl und die damit verbundene VergroBe-
rung der Spreitenfliche keine ebenso vermehrte Fruktifikation im
Gefolge hat. Ja, an vielen daraufhin untersuchten Wedeln kon-
statierte ich eher eine relative Abnahme. Dabei war die Beobachtung
nicht uninteressant, daB die Fertilitdt sich oft ganz auf diejenigen
Teile der Blattfliche beschrinkt, die auBerhalb der Zone der inten-
siveren Teilung liegen. Nur bei Wedeln, bei denen noch mehrere
Sekundirsegmente in die Fruktifikationszone fallen, ist die relative
Fruchtbarkeit etwa ebenso hoch wie bei einfach gefiederten. In
einem solchen Fall kann dann ein Sekundirsegment auch mehr als
einen Sorus tragen. Unter meinem Untersuchungsmaterial befinden
sich zwei Wedel, von denen je ein Sekundirsegment drei Sori trigt.
Die Sori stehen auf dem Sekundirabschnitt in der gleichen An-
ordnung wie auf dem Priméirabschnitt.

Wie schon im ersten Teil angefiihrt wurde, kommt es, wiewohl
auch nur selten, vor, daB die Titigkeit des interkostalen Meristems
mit derjenigen des kostalen auch dann Schritt hilt, wenn sie iiber
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die normale Zeitdauer hinaus anhilt. Die Folge hiervon ist eine nur
schwach angedeutete oder vollig mangelnde duBerliche Kennzeich-
nung der Sekundirsegmentierung. Sind in einem solchen Fall nicht
nur die untersten an der Sekundirachse stehenden Vorderiste fertil,
sondern auch noch der eine oder andere folgende, so wird der An-
schein erweckt, als stiinden die Sori in mehreren Reihen lings der
Primirachse. Derartige Fille — die Abbildung 10 gibt einen solchen
wieder — stehen, wenn auch wieder nur scheinbar, im Widerspruch
zur allgemeinen Annahme der Einreihigkeit der Sori.

Kurz erwihnt seien einige Sonderfille, bei deren Deutung ich
einigen Zweifel hege:

1. Der Sekundirnerv gabelt sich nur einmal; lediglich der

hintere Ast trigt einen Sorus, und zwar auf seinem Ende.

2. Der Sekundirnerv gabelt sich nur einmal; beide Aste sind

fertil. Der Sorus des Vorderastes ist endstindig, derjenige
des hinteren riickenstindig. — Stellt meines Erachtens ein
Folgestadium des vorhergegangenen Falles dar. Der hintere
Ast, dem die Funktion als Achse zukommt, hat sich in Wirk-
lichkeit schon gegabelt ; die Gabelung ist aber nicht erkennbar,
da der fertile Ast noch nicht zur sichtbaren Entwicklung
gekommen ist,

3. Der Sekundidrnerv gabelt sich zweimal; aufler dem ramus

anticus infimus trdgt auch der ramus posticus infimus einen
Sorus (beide endstdndig). — Dieser Fall reiht sich den
beiden vorigen an. Der hintere fertile Ast, der im zweiten
Fall noch nicht erkennbar war, hat sich hier gestreckt.

Alle drei genannten Sonderfille lieBen sich erkliren, wenn weiter-
gehende Fiederung angenommen werden kodnnte. Aber sowohl der
Blattrand als auch die geringe Zahl der Nervenenden (2 bis 3) lassen
diese Annahme nicht zu. Vielleicht liegt eine Riickbildung vor.

Von der Anfiihrung weiterer Sonderfille sehe ich ab. Auf die
Form suprasoriferum Wollast. will ich bei Gelegenheit einer spiteren
Verétfentlichung eingehen.

Fassen wir die Ausfithrungen iiber die Lage des Sorus kurz zu-
sammen :

Der Sorus befindet sich immer in terminaler Lage, wenn der
ramus anticus infimus ungeteilt ist. Bei der Gabelung in einen
sterilen und einen fertilen Ast eilt der sterile dem fertilen im Wachs-
tum voraus. Solange der fertile Ast sehr kurz ist, scheint der Sorus
ricken- oder seitenstindig zu sein. Secine wirkliche Terminallage
wird erst mit der Streckung dieses Astes erkennbar,
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