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eGobel*) stellte den Satz auf: „Wie es radiar mid dorsiventral gebaut

Pflanzenorgane giebt, so ist audi zu unterscheiden zwischen radiar und dorsi-

ventral verzweigten. Die dorsiventrale Verzweigung aussert sich darin,

dass verschiedene Seiten des Mutterorgans (Baach- und Ruckenseite) sich

verschieden verbalten in Bezug auf die Production seitlicher Sprossungen."

Ferner liebt er hervor, dass in alien von ihm untersucbten Fallen die dorsi-

ventrale Verzweigung nicht auf nachtraglicher Verschiebung, Verwacbsung etc.

berubt, sondern eine Eigenthiimlichkeit scbon des Vegetationspunktes ist.

„Wo Verscbiebungen etc. vorkommen und eine dorsiventrale Stel-

lung radiar angelegter Organe bewirken, lassen sich dieselben

auch nachweisen."

Durcb eine solche Verschiebung sollen die Blatter von Pohjpodium

vulgare und awewm,**) die ursprtinglich auf den Flanken des kriecbenden

Staminchens stehen sollen, auf der Ruckenseite einander genahert werden

durcb uberwiegendes Dickenwachsthum der Bauchseite des letzteren. Diese

Ana:abe — Gobel selbst bat die genannten Formen nicht eingehender unter-

sucht _ stamnit von Hofmeister.***) Derselbe sagt: „Die zweizeilig be-

blatterten, kriecbenden Stamme von Polypodiaceen verdicken ihre unteren,

dem Boden aufliegenden Langshalften weit starker, als die nach oben ge-

wendeten. Neu entstehende Blatter erbeben sich am Stammende

•) Gobel, TJeber die Verzweigung dorsiventraler Sprosse. Avbeiten d. Wiirzbg. last.

Bd. T.I, Heft 3, pag. 432.

*») 1. c. pag. 427.

*me\ Allgoiiieine Morpliologie der Gewaclise pag. 604.
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genau seitlich in der Durchschnittslinie einer durch die Stamm-

achse gelegten Horizontalebene mit der Stammperipherie. Diese

Stellung halten sie wahrend der Weiterentwickelung des Stammes

langere Zeit ein; bei Pteris aquilina nnr fur eine sehr kurze Zeit; langer

bei Polypodium vulgare; bei Polypodium mireum stehen die jnngen Blatter ot't

noch in 4—5 mm Entfernung von dem Achsenende streng seitlich. Hier

wird ein Durchmesser des Stammes von 8— 9 mm durch allseitiges, gleich-

massiges Dickenwachsthum desselben erreicht. Von da an aber, bisweilen

auch schon friiher, erfolgt das fernere Dickenwachsthum fast nnr noch in der

unteren Halfte des horizontalen Stammes. Die beiden Langsreihen von Blattern

werden auf dessen obere Seite geriickt, so dass sie bei Polypodium atireum

oben nor um ]

/4 ,
unten aber um 3

/4 des Stammumfangs von einander ent-

fernt sind, etc."

Wir batten also demnach in den kriechenden, zweizeilig beblatterten

Polypodiaceen ein Beispiel fur zwar exquisit dorsiventral gebaute, aber nicht

dorsiventral , sondern radiar verzweigte Pflanzen, die indess insofern den

dorsiventral verzweigten sehr nahe standen, als die, die dorsiventrale Stellung

bewirkende Verschiebung sehr friihe auftritt. —
Polypodium Heracleum, von dem sich im Gottinger botanischen Garten

zwei starke Pflanzen befanden, zeigte streng einzeilige Blattstellung ; es tritt

also hier, radiare Anlage am Vegetationspunkt vorausgesetzt, insofern eine

Complication ein, als hier eine Verschiebung um voile 90° erforderlich ware,

um eine solche Blattstellung zu Wege zu bringen. Dass eine solche a priori

nicht abzuweisen, das zeigt der von Gijbel citirte Fall mancher Monstera-

Arten: „Sehr auffallig ist auch bei manchen Monderq-Arten. mit zweizeiliger

Blattstellung die Verschiebung, welche bewirkt, dass die Bliittcr in Einer

Reihe auf der Riickenseite des kletternden Stammes inserirt erscheinen". Nach

Engler*) nur „sehr stark nach oben convergiren, so dass sie fast einzeilig

aussehen". Wir haben hier zwar radiare Anlage, aber bei verhaltnissmassig

diinnem Stamm und stengelumfassender Blattscheide doch wesentlich einfachere

Verhaltnisse , als sie uns Polypodium Heracleum bei radiarer Anlage bieten

wiirde. Auch tritt die annahernde Einzeiligkeit hier sehr spat auf; wenigstens

*) Engler, Araceae. Nova acta der Ksl. Leop. Carol. Akad. Bd. XXXIX. pag. 174. 175.



^

Bau and Verzweigung einiger dorsiventral gebauter Polypodiaceen. (p. 5) 837

standee die Blatter an einer von mir hierauf untersuehten Pflanze erst in

bedeutender Entfernung hinter dem Vegetationspunkte (ca, 3—4 Fuss) nahezu

einzeilig und die vordersten entfalteten Blatter standen noch ants ansge-

sprochenste zweizeilig mit sehr stumpfem Pivergenzwinkel der Blattzeilen.

Yorliegende Abhandlung hat den Zweck, einmal die kriechenden,

dorsiventral gebauten Polypodiaceen in Riicksicht auf die oben angegebenen

Gesichtspunkte zu untersucben. Ms eingehender zu bebandelnde Beispiele

sind dafiir gewahlt die einzeilig beblatterten Formen Polgpodium Heracleum

und quercifolium und das mehrzeilig beblatterte Fohjpodium taeniosum,

ausserdem Polgpodium vulgar e, aureum und eine Anzabl anderer nor-

maler Formen.

Man kann billiger Weise fragen, wesbalb sicb gerade drei vom nor-

malen Polypodiaceencbarakter abweiebende Formen einer derartigen Bevor-

zugung erfreuen sollen, und wesbalb gerade sie eventuell besonders beweis-

kiiiftig sein diirften?

Der Grand ist der: Polgpodium Heracleum und quercifolium, als ein-

zeilig beblatterte Formen, ganz abgeseben von diesem ja an sicb sehr interes-

santen Umstande, wiirden den denkbar extremsten Fall fur eine derartige

Verschiebung darstellen und erwecken darum in dieser Hinsicht besonderes

Interesse, da sie die beregten Verhaltnisse am eclatantesten zeigen miissten.

Polgpodium taeniosum auf der anderen Seite steht mit seinen in Parastichen

geordneten, diclit gedriingten, aber nur auf der Riickenseite des Rhizoms

stehenden Blattern, von oben gesehen (conf. Taf. 3, Fig. 5) einem Farn mit

spiraliger Blattstellung vollig gleichend, soweit meine Kenntnisse reichen, so

einzig in seiner Art unter den Farnen iiberhaupt da, dass es schon darum

genauerer Untersuchung werth erscheint, Dann aber miissten bier die Ver-

schiebungsverhiiltnisse einen ausserst complicirten Cbarakter annehmen; denn,

wieder radiare Anlage vorausgesetzt, miissten die jiingsten Blatter auf den

Flanken, aber nicht wie bei den anderen dorsiventral gebauten Farnen relativ

weit von einander entfernt, sondern, der dicbten Anordnung im ausgebildeten

Zustande auf der dorsalen Hiilfte entsprechend ,
beiderseits vom Stamm-
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vegetationspunkte zunachst in einer gedrangten Reihe stehen, was gewiss, vom

mechanischen Gesichtspunkte aus betrachtet, schon an and fur sich sehr un-

wahrscheinlich erscheinen muss. Ferner wiirden sie liochst verschiedene Ver-

schiebungen zu erleiden liaben, entsprechend ihrer definitiven Stellung, Ver-

schiebungen, die innerhalb der Grenzen von 90° bis beinalie 0, da die untersten

ungefahr auf den Flanken stehen, schwanken mussten. Da endlicb die

Internodien sehr kurz sind, so niiisste, an ganz benachbarten Stellen fort-

wahrend wechselnd, das Rhizom auf die allerverschiedenste , mit dem defini-

tiven Standpunkte der Blatter im engsten Zusammenhange stebende Weise sich

verdicken.

Derartige, rein theoretische Betracbtuugen lassen nun die radiare Blatt-

anlage fur Polypodium taeniosum von vornberein in einem liochst zweifelhat'ten

Lichte erscheinen unci rechtfertigen gewiss eine eingehendere Untersuchung

desselben. —
Bevor man aber an die Kntscheidung der Frage nach dem Zustande-

kommen dieses dorsiventralen Aufbaues herantritt, ist es vor allem notbig,

das sich Verzweigende genau zu kennen.

Darum soil der erste Theil dieser Untersuchung sich mit dem ana-

tomischen Ban genannter drei Formen eingebender bescluiftigen , was ausser-

dem auch in anderer Hinsicht berechtigt sein diirfte. Demi eiiimal besitzen

wir nicht allzu reichliche Kenntnisse liber den Biindelverlauf der kriechenden

Polypodiaceen*) und namentlich von complicirterem und vom normalen ab-

weichendem Ban**) kennen wir nur wenige (refassbundelverlaufe bei den

Farnen iiberhaupt; genauere entwickelungsgeschichtliclie LTntersuchungen liber

diesen Punkt endlich***) sind nur in verschwindend kleiner Zahl vorhanden.

Darum diirfte es urn so berechtigter erscheinen, wenn audi die Fntwickelungs-

gescbichte des Strangskeletts und des Rhizoms iiberhaupt bei diesen Formen

soweit als moglich in Untersuchung gezogen wird, umsomehr, als, wie gezeigt

\

*) Mettenius, Abhandlung d. Konigl. Sachs. Gesellscli. d. Wiss. Bd. VI, pag. 501.

Stenzel , Bail und "VVachsthum d. Fame, Nova Acta d. Ksl. Leop. Carol. Akad. Bd. XXYIII.

Hofmeister, Gefiisscryptogameu. Conwente, Bot. Zeitg. 1875.

"'•'•'")
l'toris aquilina, Polyboti'ia Meycriana, Dormstacdtia und cinige Baurafavno nebst

Angippteris.

***) Hofmeister iiber Pteris aquilina (Gefasscryptogameii) , die einzige mir bekannte,

(von Embryoentwickelungen abgesehen).
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werden wird, die tkatsacklickea Verhaltnisse der Blattanlage am Vegetations-

punkt im Laufe der Entwickelung des Rliizoms keineswegs iramer ungeiindert

bleiben.

Endlich, and dieser Pnnkt diirfte for die Berecktignng der letzten

Frage nicht ganz ohne Bedeutnng sein, hat die Keimtniss des Entwickelungs-

ganges einer Pflanze ihr wohlbegriindetes Interesse fur das Anfstellen and

Beschreiben von Species; and so nianche Formen, die, fur sick betrachtet,

gar nickts oder weaig mit eiaander gemein zu haben scheiaen, stellea sick,

nachdem mail die verbindenden Mittelglieder keiinea gelernt,_ als entfernte

Pankte einer and derselben Entwickekmgsreihe keraus.

Nun 1st zwar far Fame mit reick gegliederter Lamina bekannt, dass

die erstea Blatter der Keimpflanze oder auswachsender Seitensprosse viel

einfackere Formverhaltnisse zu besitzen pflegen, als die der erwacksenen

Pflanze; aber man ist dock gewohnt, in nicht allzu langer Zeit die fir jene

ckarakteristisckea Formen auftreten za seken. Wean nan aber eine Pflanze,—
and wir werden dies bei Polypodium Heradeum seken— , in den versckiedenen

Altersstufen , and nicht nur in den jiingsten, sondern sogar nock als relativ

schon reckt alte Pflanze, einen ganz versckiedenen and von der erwacksenen

Pflanze sekr abweichenden Habitus besitzt, so dass man, wenn man die

Pflanzen rein ausserlich and ohne von ikren gegenseitigen Beziekangen etwas

zu wissen, betracktete , sekr leickt geneigt sein diirfte, sie fur ganz ver-

sckiedene Species zu erklaren, wenn eine Pflanze eine soldi reick gegliederte

Entwickelungsgesckickte besitzt, dana diirfte die Betrachtung derselben anck

unter dem zuletzt angegebenen Gesicktspunkte von einigem Interesse sein.

Ich beginne darum mit dem anatoaiischen Baa and zwar zunachst

dem von .Polypodium Heradeum, weil biervon das reicblickste Material zu

Gebote stand and werde mich zaaiicbst nacb der aasseren Beschreibung des

Untersuckungsmaterials und dem gefiihrten Nackweis der Identitat desselben

zu einer rem empiriscken anatomischen Bescbreibang wenden, aus deren Ver-

gleickung and Zusammenfassang daaa die tkeoretiscke Deatuag des Banes

und die Entwickelnngsgesckickte sick ergeben wird.
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Polypodium Heracleimi Ktze.

Eine Beschreibung dieses epiphytischen kriechenden Farnkrautes Javas,

das der Gruppe Thynmia angehort, indet sich Bot. Zeitg. Bd. 6, pag. 117,

woselbst indess nur das Blatt beschrieben ist. Ansknnft liber die ganze

Pflanze findet man bei Hooker, Species filicum Bd. 5, pag. 93.

Zur Untersuchnng lag folgendes Material vor:

1

)

RhizomsMicke zweier vb'llig erwachsener Pflanzen aus dem Gottinger

botanisclien Garten, sowie eine junge Pflanze, die dureh Cultiviren

eines Khizomstiickes aus einem Seitensprosse desselben erwacbsen war.

2) Eine naliezu erwachsene Pflanze aus dem Berliner botanisclien Garten.

3) Eine jiingere, aus einem Seitenspross erwachsene Pflanze des kbnig-

lichen Gartens zu Herrenhausen bei Hannover.

4) Eine Anzahl jnnger, aus Sporen der Gottinger Exemplare daselbst wah-

rend der Untersuclmng erzogener Keimpflanzen.

Endlich hatte ich noch Gelegenheit, im Heidelberger botanisclien Garten

eine nahezu erwachsene Pflanze in Riicksicht auf die aussere Erscheinung zu

studiren.

Die Gottinger Pflanzen, die, wie die Vergleichung mit dem iibrigen

Materiale ergab, als vollig erwachsen anznsehen sind, audi allein nur fructi-

ficirten, entsprachen den oben citirten Beschreibungen, sowie den im Gottinger

Herbar befindlichen Exemplaren genau and verdienten anch das Epitheton

ornans Blume's und Kuntze's: „Filix speciosissima" im vollsten Maasse. Das

unverzweigte Rhizom war in der vorderen Halfte 4—5 cm dick und von

wachsgelber, leicht ins Griinliche spielender Farbe. Fin dichter Pelz von

3—4 cm langen, spitz lanzettlichen, mit tief herzformiger Basis aofsitzenden,

am Vegetationspunkte wachsgelben, spaterhin rothbraunen Spreuschuppeu bc-

deckte dasselbe. Etwa 5 cm Muter dem Vegetationspunkte sprossten allseitig

zahlreiche schwarzbraune Wurzeln hervor, deren Epidermiszellen sammtlich zu

langen Wurzelhaaren ausgewachsen waren. Das diarche Gefassbiindel der

Wurzeln war von einer starken, aus 6—10 Zellenlagen bestehenden, schwarz-
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braunen Faserseheide umhullt, die an den Initialgruppen des Gefassbiindels

eine Einschniirang zeigte. Die Wnrzeln verzweigten sicli stark und um-

hullten bald das Rhizom mit einem ungeheuer dichten schwarzbraunen Wurzel-

filz, so class dadurcb das Rhizom fast annsdick erschien. Die Rhizome beider

Pflanzen schmiegten sich dem Rande der Gefasse, in die sic gepflanzt waren,

eng an and entwickelten in einem Abstande von 10— 12 cm fibre macbtigen,

mit breit herzfdrmiger Basis sitzenden, tief tiederspaltigen Blatter bis zu 1,20

Meter Lange. Die Blatter entfalteten sich ungemein rasch; in ungefiihr drei

Wochen nach dem ersten, iiusserlich sichtbaren Hervorbrecben waren sie

vollig entwickelt. Anfangs, bis zu einer Hoke von 10 cm, stand ihre Lamina

quer zur Langsaxe des Rhizoms; im Laufe der Weiterentwickelung erfubr

der Petiolus dicht iiber der Insertionsstelle eine Torsion urn 90°, so dass die

Lamina des entfalteten Blattes der Langsaxe des Rhizoms parallel stand.

Die organische Oberseite war dabei nach innen gewendet. Die Blatter standen

unter einem Winkel von 45° nach aussen gegen den Horizont geneigt, ohne

sich indess rait der Basis des Petiolus auf den Rand des Topfes zu stiitzen

:

sie griffen mit der Basis ibrer Lamina iiber einander, ohne dass jedoch dabei

eine bestimmte Regel herrschte, bald deckte das jiragere Blatt das altere mit

seiner vorderen Halfte, bald wurde es von der hinteren Halfte des iilteren

gedeckt. Sammtliche Nerven, von denen besonders der Medianus, sowie die

Secundar- und Tertiarnerven besonders machtig hervorsprangen ,
waren an

alten Bliittern von glanzend schwarzer Farbe. Die Lamina der entwickelten

Blatter war lederig, kahl und glatt; die der sich entwickelnden dagegen

l-eichlich mit kurzen ein bis zweizelligen Driisenhaarcn besetzt, zwischen denen

einzelne lange, fadenformige , mehrzellige standen. Der Medianus und die

Secundarnerven trugen an ihrer Basis einzelne lange, schmale, einschichtige

Spreuschuppen. Dieses Haarkleid ist auf Ober- und Unterseite in gleicher

Weise entwickelt und sclwindet rait der defmitiven Ausbildung der Blatter

vollig. Die moisten Blatter waren fertil, die gauze obere Halfte der Blatt-

unterseite dicht mit Sons bedeckt in der bei Mettenius, Filices Horti Lipsiensis

Taf. 3, Fig. 52 abgebildeten Anordnung. Bei beiden Pflanzen standen samrat-

liche Blatter genau in einer Zeile - in der oben citirten Literatur land

sich dariiber keine Angabe — ; regelmiissig mit den Bliittern abwechselnd,

aber genau in derselben Zeile mit ilraen stehend, land sich in der Mitte

Nova Acta XLII. Nr. 7. 44
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zwisehen je zweieo, wie jene einer Aachen Grube eingesenkt (Taf. 2, Fig. 16),

ein schwarzes Kopfclien von hornartiger Consistenz mit einem dichten Biischel

abgestorbener, kurzer, schmaler, einschichtiger Spreuschuppen anf dem Gipfel,

das, wie spiiter gezeigt werden wird, als rudimentares Blatt aufzufassen ist.

Nur ein einziges Mai wurde eine Abweicliung von diesem normalen Wechsel

beobachtet, indem ein Ende Januar 1881 sich entwickelndes Blatt von dem

nachst alteren entfalteten durch zwei solche rudimentare Blatter getrennt war.

Seitensprossanlagen , halbkugelige Mocker von 1 cm Durchmesser waren an

beiden Pflanzen sehr sparlich vorhanden ; wo sie auftraten, standen sic anf

den Flanken, indess der Oberseite stark genahert nnd ungefahr in der Mitte

zwisehen einem ausgebildeten und einem rudimentiiren Blatt.

Diesen beiden Pflanzen wurde am binteren Ende ein Rbizomstiick von

je fiinf Internodien abgeschnitten, das eine, das keine Seitensprosse besass,

zur Untersuchung des Gefassbundelverlaufes verwendet, das andere mit drei

Seitensprossen, in zwei Stticke getheilt, cultivirt, urn dieselben eventuell zum

Austreiben zu bringen. Das eine der beiden Stiicke mit zwei Sprossanlagen

ging zu Grunde, bei dem anderen gliickte die Cultur.

Der auswacbsende Seitenspross (Taf. 2, Fig. 16) entwickelte sich

zunachst zu einem 3 cm langen und nur 5 mm dicken Rbizomstiick, das etwas

scliraa' nacb unten wuchs und drei in einer Zeile stebende Blatter trug, die

aber sammtlicb nicht zur Entfaltung gelangt waren. Dann stellte er sein

Wachsthum ein und sein Vegetationspunkt starb ab. Der einzige Seitenspross,

den er erzeugte, stand hinter dem ersten Blatt und beinabe genau auf dem

Riicken des Rbizoms im Gegensatz zu alien anderen Seitensprossanlagen, die

stets mit einem Blatt begannen. Diese Sprossanlage wuchs kraftig aus, zu-

nachst 2 cm lang horizontal und dann, sich kniefdrmig kriimmend, aufwilrts.

Als die Pflanze zur Untersuchung in Alkohol aufbewahrt wurde, damit nicht

etwa durch Abfaulen die Verbindung mit dem Mutterrhizom verloren gehe,

trug sie zwei Blatter, die wiederum einzeilig zu stehen schienen. Dies kam

dadurch zu Stande, dass der Blattstiel des alteren Blattes, dem Rhizom dicht

angeschmiegt, eine Strecke weit nach links wuchs, sich claim erhob und mit

dem des zweiten in eine Zeile stellte; die am Rhizomende stehende, noch

von Spreuschuppen vollig eingehiillte Anlage des dritten Blattes zeigte aber

deutlich, dass zweizeilige Blattstellung vorlag. Das erste Blatt war vollig
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entfaltet and besass eine Lange von ca. 18 cm, gestielt mit langgestreckter,

eilanzettlicher Lamina, die, sich unten allmahlieh verschnialernd, als schmaler

Fliigel bis zur Insertionsstelle des Blattstieles herablief; der Hand der Lamina

war leicht wellig ausgerandet, Blattstiel und Lamina leicht bchaart. Die

Nervator zeigte bereits vollkommen den Cliarakter der Nervatio Dryopteridis;

das zweite Blatt, im Entfalten begriffen, war 6 cm lang.

An dem beinahe erwacbsenen Exemplar des Berliner Gartens

war der Hauptvegetationspunkt abgestorben und drei Seitcnknospen zu be-

blatterten Sprossen ausgewachsen, wahrend die Blatter des Hauptrbizoms ab-

gestorben waxen, als die Pflanze zur Untersucbung gelangte. Die Pflanze

j'ructificirte nicbt. Bei oberrlacblicber Betracbtung scbien hier eine dem

Gtittinger Pohjpodium Heracleum zwar nahe verwandte, aber keineswegs damit

identiscbe Species vorzuliegen. Zunacbst zeigte sie deutlicb ausgesprocben

zweizeilige Blattstellung, keinen regelmiissigen Wecbsel ausgebildeter und ver-

kiimmerter Blatter, Neigung zu reiclilicber Seitensprossbildung, die fast regel-

massig auf beiden Flanken zwiscben je zwei successive]! Blattern angelegt

waren und zum Tbeil ein bis drei verkiimmert gebliebene Blattanlagen zeigten.

Sodann war das Rbizom keineswegs mit einem formlicben Wurzeltilz, wie bei

den Gottinger Pflanzen, bedeckt. Die Wurzeln standen auf der Oberseite nor

sparlicb und stellenweise trat das von Spreuschuppen entblosste griinlicbe

Rbizom nackt zu Tage. Endlicb batten die Blatter ein ganz anderes Aus-

seben, viel kleiner, li/
a

bis hochstens 2 Fuss gross, die Lamina nur in der

oberen Halfte in ein Paar spitze Lappen gespalten und die Endiieder unver-

haltnissmassig gross, die Basis zwar herzfdrmig, aber audi relativ ^ iel

schmaler als bei den Gottinger Pflanzen. Audi zeigten die alteren Blatter

nicbt die glanzend schwarze Farbung der Nerven, die bei den Gottinger

Pflanzen so ausserordentlicb schb'n hervortrat, und die erwacbsenen Blatter

waren leicht bebaart.

Die jiingere Pflanze avis Herrenhausen war, wie scbon erwahnt,

aus einem Seitensprosse erzogen; dieselbe wurde von Mitte November bis

Ende Februar zu Gottingen cultivirt und entwickelte in dieser Zeit noch zwei

Blatter. — Der Seitenspross der Herrenbausener Mutterpflanze wucbs zu

einer Lange ron 6 cm aus und trug 14 Blatter, von denen aber die meisten

rudinientar geblieben waren. Am hinterri Ende war das Hhizom 5, am vordern

44*
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13 mm dick. Die Blatter standen deutlich zweizeilig. Der Hauptvegetations-

punkt war abgestorben. Seitensprossanlagen waren reichlich vorhanden auf

den Flanken, der Oberseite indess etwas genahert. Dieselben standen in der

Mitte der Internodien, abwechselnd rechts mid links, dock in etwas geringerer

Anzahl als die Blatter. Hire Vegetationspunkte erwiesen sicli bei mikrosko-

pischer Unterstichung, bis auf einen, sammtlich als abgestorben. Drei von ilmen

hatten Seitensprossanlagen zweiter Ordnung gebildet, deren Vegetationspunkte

auch abgestorben waren. Zwiscben dem zehnten und elften Blatt war eine

Sprossanlage kraftig ausgewachsen und hatte sicb, von 4 nun Dicke an der

Insertionsstelle rascb zunehmend, zu einem 2 cm dicken und 22 cm langen

Rhizom entwickelt, das durch eine scbarfe Krilmmung an der Insertionsstelle

fast mit dem Mutterrhizom parallel, aber in entgegengesetzter Richtung, d. h.

nach hinten wucbs, eine Eigenthiimlichkeit, die sich auch bei den kraftig aus-

wachsenden Seitensprossen des Berliner Rbizoms zeigte. Das Rhizom trug

zelm Blatter, von denen die sieben ersten zweizeilig standen, die letzten drei

dagegen genau einzeilig; sechs und aclit waren verkiimmert. Die Lamina

der mit herzformiger Basis sitzenden Blatter stand transversal zur Rhizom-

langsaxe, vier und fiinf schief unter einem Winkel von ca. 45°, sieben wieder

genau transversal , neun und zelin dagegen stellten ihre Lamina durch eine

gleich nach Beginn der Entwickelung derselben einsetzende scbarfe Drehung

des Petiolus am 90° genau parallel zur Rbizomlangsaxe. Das neunte Blatt

maass ungefahr 45, die vorhergebenden 30 cm an liinge, am Rande, Avie jene,

leicht wellig gebucbtet und nur an einer Stelle in einen stumpfovalen Lappen

ausgezogen. Die Blatter glichen sehr den ersten Blattern der ausgewachsenen

Heitensprossc der Berliner Pflanze und waren, wie jene, leicht behaart. Sammt-

liche Nerven waren, mit Ausnahme des an seiner Basis braunlichen Medianus,

blass griin. Seitensprosse waren ebentalls reichlich entwickelt, auf den Flanken,

indess schon deutlich auf die obere Rhizomhalfte geriickt, in der Mitte der

Internodien, aber obne gesetzmiissige Reilienfolge, indem bald ein Internodimu

zwei (einen rechts, den andern links), bald nur einen, bald iiberbaupt keinen

besass.

Die jungen Keimpflanzen stammten von drei Sporenaussaaten der

(Icittinger Ptlanzen in den Osterferien 1880 und zu Anfang und Mitte des

Sommersemesters 1880. Die Sporen von Polypoclium Heradeum sind durch-
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weg bilateral nierenfdrmig, besitzen ein sehr diinnes Exospor ohne jegliche

Verdickungen unci ohne deutlich erkemibare Dehiscenzleiste. Sie enthalten,

noch im Sporangium eingeschlossen, schon reichlich Chlorophyll and keiraen

einige Tage nach der Aussaat, wobei das Exospor meist unregelmassig ge-

sprengt wird. Die Entwickelung des Prothalliums ist der fur Polypodium

vulgare bekannten vollig' analog; nvir steht die erste Scheidewand des jungen

Prothalliums nicht, wie Sadebeck*) fur Polypodium vulgare angiebt, senkrecht

auf der das erste Rhizoid abschneidenden Wand, sondern dieselbe tritt erst

bedeuteml weiter vorne auf (Taf. 1, Fig. 16 und 17). Die stiirkeren Pro-

thallien zeigteu sehr reichliehe, normal gebaute mid gestellte Arehegonien und

eine massige Anzahl Antheridien. Dagegen entwickelten sieh letztere auf den

mehr fadenfdrmig und einschichtig bleibenden Prothallieu, die keine Arehe-

gonien trugen, massenhaft. Die Antheridien sind einfach gebaut, ohne Stiel-

zelle, die Centralzelle umgeben von der Deckelzelle und zwei Ringzellen,

Avelch letztere durch zwei mit der weiten Oeffnung an einander stossende

trichterformige Wiinde abgeschnitten werden (Taf. 1, Fig. 20). Die rasch

heranwachsenden Spermatozoidienmutterzellen dehnen die Centralzelle derart

ans, dass Ring- und Deckelzellen fast ganz zusammengedriickt werden.

Charakteristisch fiir die grossed normalen Prothallien sind eigenthiimliche,

reichlich Chlorophyll fiihrende Haarbildungen ,
einmal sehr kurze, meist

von den Randzellen ausgestiilpte knopffcirmige Papillen, deren Durchmesser

Mess viel geringer ist, als der der Randzelle selbst (Taf. I, Fig. 19), und,

namentlich auf Ober- und Unterseite der mehrschichtigen mittleren Parthie be-

schrankte, eigenthiimlich verzweigte mehrzellige Haare, drei bis vier Zellen

lang; jede Zelle trug ein bis zwei, selten drei papillose, durch eine Scheide-

wand abgetrennte Ausstulpungen, wie die Randzellen des Prothalliums, so dass

das ganze Haar einen baumchenartigen Habitus erhielt (Tat 1, Fig. 18).

Mitte Juni traten an den befruchteten Prothallien die ersten Blatter hervor

von spatelformig gestreekter Gestalt, reichlich mit beiden (an den jungen

Blattern der Gcittinger Pflanze beschriebenen) Arten von Driisenhaaren besetzt.

Die jungen Pflanzen zeigten sehr verschiedenes Wachstlram; einzelne ent-

wickelten sieh sehr rasch, so dass ihre jiingsten Blatter nach vier Monaten

*) Encyclopaedic d. Natunv. Haudb. d. Bot. Bd. I, pag. 163.
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bereits 10 cm, nacb sieben Monaten an 20 cm gross warm Die Mehrzahl

aber blieb bedeutend an G-rosse liinter diesen Exemplaren zuriick. Darin

aber stimmten alle uberein: Von Aafang an deutlicb ausgesprochen zwei-

zeilige Blattstellung mit einer Divergenz tier Blattzeilen von ungefahr 45 °

auf der Riickenseite, die Blattlamina der Rhizomlangsaxe parallel. Bei ganz

jungen Pnanzchen, die erst irei bis fiinf Blatter entwickelt batten, schien, bei

oberflachlicher Betrachtung, die Blattstellung mit einer Spirale zn beginnen;

dies erklarte sich aber einfach durch die stoke Kriimmung des von der

Unterseite des Protliallitims hervorwachsenden Rhizoms, wodnrch die ersten

Blatter dem Boden angepresst warden nnd spiral gestellt erschienen. Die

Lamina war ungetbeilt, nur bei den jiingsten nnd grossten am Rande etwas

wellig. Endlich waren die Blatter gestielt und die Lamina verlief mit einem

schmalen Fliigel nach nnten allmahlich in den Petiolus (Taf. 2, Fig. 21, 22.

Taf. 4, Fig. 10). Die Nervatur war deutlich Diyopteris and die Blatter

glichen selir denen des aiiswachsenden (4ottinger Seitensprosses. Bei den Mitte

Febrnar 1881 sich entwickelnden Blattern lief die Lamina dagegen schon bis

zum Rbizom lierab und die Blatter sassen mit sehmal lierzformiger Basis.

Die Wurzeln zeigten genau den Bau der Mutterpflanze.

Im Alter von ca. vier Monaten traten an den jungen Pflanzen reich-

liche Seitensprossanlagen hervor und es hatte den Anscliein, als ob sic sich

verzweigen wollten. Da aber die Rhizomspitze iiberall un\ rerletzt blieb und

kraftig weiter wuclis, hatte es dabei sein Bevvenden. Als hingegen behufs

der Vegetationspunktuntersuchung einigen Pflanzen die Rhizomspitze abge-

schnitten wurde, beganneo die Seitensprossanlagen alsbald und continuirlich

auszuwachsen. Als die Pianzen etvva sechs Monate alt (Mitte December 1 880),

wurden neben die kniftigeren derselben morsche Holzstiickchen , an die

Rhizomspitze leicht angelelmt, hingestellt, urn der epiphytisch wachsenden

Pflanze moglichst natiirliche Vegetationsbedingungen zu geben, aueh um zu

sehen, ob dies vielleicht von Einflass auf die Blattstellung, resp. Aenderung

der zweizeiligen in die einzeilige sein wiirde. Sehr bald begannen die Pfliinz-

chen auf das Substrat zu kriechen und die Wurzeln drangen in die Spalten

und Risse desselben ein. Ende Januar waren siimmtliche Pflanzen mit dem

Neuzuwachs des Rhizoms auf das Substrat gekrochen, die Blattstellung blieb

aber einstweilen unveriindert die zweizeilige and es scheint ein gewisses Alter
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reap. Erstarken des Rhizoms fur das Zustandekommen der Einzeiligkeit unbe-

dingt nothwendig zu sein und ich hoffe, da die Pflanzen sich sehr schon

weiter entwickeln, dies spater noch direct beobacliten zu konnen.*)

Bei der Beschreibnng der Berliner Pflanze wnrde erwahnt, dass sie

einen von der Diagnose fur Heradeum wesentlich abweichenden Habitus zeigte.

Sie war zwar als Polypodium Heradeum bestimmt, da aber ihre Abstammung von

einem solchen nicht nachgewiesen werden koimte, musste dies zunachst noch

zweifelhaft erscheinen. Genaue und eingehende Vergleichung der Berliner

Pflanze mit dera iibrigen Untersuchungsmaterial, sowohl in nmkroskopischer

wie in mikroskopischer Hinsicht, liessen es nun dock liochst wabrscheinlich er-

sclieinen, dass auch sie ein echtes Polypodium Heradeum sei, dagegen — sie

war ja audi noch durchans steril — jedenfalls eine jiingere Pflanze als die

(4ottinger. Als Beweise fiir die Identitat fdlire ich an: Bei den Keimpflanzen,

dem auswachsenden GiMnger Seitenspross und der Pflanze aus Herrenhausen

war die Blattlamina sehr einfach und es scheint, dass die fiir die erwachsene

Pflanze charakteristische Gestalt erst sehr spat eintritt. Daftir spricht ferner

das Yerhalten eines Exeraplares von Polypodium Heradeum, das ich im

Heidelberger Q-arten sah. Hier Avar das Rhizom schlangenartig zusaramen-

gerollt, der Hauptvegetationspunkt abgestorben und auswachsende Seitensprosse

in alien Altersstnfen mit den verschiedenartigsten Blattern vorhanden, von der

Form derjenigen der Keimpflanzen, der Herrenhausener, Berliner und die grossten

iihnelten endlich sehr denen der alten Gottinger Pflanzen, doch waren sie

noch viel kleiner, die Lamina noch lange nicht so tief getheilt und durchweg

steril. Zweizeilige Blattstellnng, bleibende Behaarung der Blatter fanden sich

ebenfalls bei den unzweifelhaft achten, jiingeren Heradeum-Pflnnzm. Dass

bei der Berliner Pflanze so viele Seitensprosse ausgewachsen waren, erklart

sich leicht dadurch, dass der Hauptvegetationspunkt zu Grande gegangen war

und damit, wie die Keimpflanzen zeigten, die Anregung zur Verzweigung

gegeben war.*) Die Wurzeln waren genau so gebaut, wie bei den Gottinger

Pflanzen; dass der starke Wurzelfilz fehlte, ist wiederum daraus zu erkliren

dass die Pflanze noch nicht viillig erwachsen war, das Hauptrhizom auch im

Absterben war und es an Wurzelresten keineswegs fehlte, wenn sie auch nicht

so dicht, wie bei den Gottinger Pflanzen, hervorsprossten und ja erst durch

*) Vergl. Zusatz am Sohluss der Abliandlmig', pag. 392 (60).
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die Verastelung der Wurzeln der diclite Felz gebildet wird. Die Spreu-

schuppen der jungen Keimpflanzen waren durchaus einschichtig, mit tief herz-

fdrmiger Basis lateral angehef'tet — durch starke Entwickelung der herz-

fdrmigen Lappen and volliges Uebereinandergreifen derselben schien die

Schuppe bei schwaeher Vergrosserung scbildfdrmig angeheftet — nacb oben

war sie in eine lange, scbraale Spitze ausgezogen, am Rande trug sie meist

aus zwei Zellen gebildete Zalme, auf denen haufig ein- bis zweizellige kurze

Driisenliaare sassen (Taf. 1, Fig. 21). Diesen Spreuscbuppen sehr ahnlieh

waren die unter einander gleicben der Berliner und Herrenhausener Pflanze,

nur etwas grosser und von der herzfdrmigen Basis zog sicli nacb der Spitze

ein schmaler mehrsehichtiger Streifen. Ziemlich verscbieden davon waren die

Spreuscbuppen der Gdttinger Pflanzen, viel grosser, 3—4 cm. lang, lineal

lanzettlich, die Fliigel der herzfdrmigen Basis sehr znriicktretend. Den

grdssten Theil der Schuppe nabm ein breites mebrschichtiges Band lang-

gestreckter Zellen ein, sich oben allmablich in die lang ausgezogene Spitze

der Schuppe verscbmalernd. Zu beiden Seiten dieses sich ziemlich scharf

absetzenden Bandes lief ein schmaler einschichtiger Sanm und hier, sowie an

der Spitze war die Schuppe wesentlich ebenso gebildet, wie bei den Keim-

pflanzen und den iibrigen jiingeren Pflanzen. Die Zellmembranen sammtlicher

Spreuscbuppen waren durchaus unverdickt. Es zeigen also die Spreu-

scbuppen, ebenso wie die Blatter, eine mit zunehmendem Alter und

Erstarken der Pflanzen f'ortschreitende, hdhere Entwickelung.

Endlich zeigt, wie wir sehen werden, die Berliner Pflanze, wenigstens in dem

vorderen Theile ihres Rhizoms, wo die Blattstellung einzeilig wird, in ihrem

Gefassbiindelverlauf eine solch vdllige Uebereinstimmung mit dem der Gottinger

Pflanze, wie sie mir bei einem derartig complicirten Strangskelett, wie es

Heracleum aufweist, bei zwei verschiedenen Species hdchst unwahrscheinlicb

erscheint (Taf. 2, Fig. 14 a. 15. Taf. 1, Fig. 1—10). Da sich endlich in

der Literatur keine andere passende Diagnose fur das Berliner Heracleum

fand, so glaube ich aus den oben angefuhrten Griinden seine Aechtheit nicht

langer anzweifeln zu mlissen.

Zur Untersuchung des Gefassbiindelverlaufs wendete ich fol-

gende Methode an: Die Rhizome wurden in Wasser, dem etwas Salzsiiure
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zugesetzt war, ca. eine Stunde gekocht und blieben so mehrere Tage steben.

War dann das Parenchym noch nicht weich geang zum Wegpriipariren ge-

worden . so wurde diese Procednr wiederholt. Sehr praktisch ervvies sieh

dabei der Zusatz von etwas schwefelsaurem Auilin, wodurcli die Gefiissbiindel,

soweit sic verliolzt waren. eine intensiv gelbe Faroe annahinen. Ebenso er-

leichterte mehrwochentiicb.es Liegen in Alkobol vor dein Kochen, wenigstens

bei Poli/podhiw Heracleum und qucrcifolium, die Preparation bedeutend, da

sich dadurcli das Parenchym rothbraun farbte. wahrend die GefassbtindeJ be-

deutend heller blieben und durch die Anilinfarbung besonders deutlieh hervor-

traten. Die Preparation geschah ausschliesslich mit der Lanzettnadel unter

Wasser. Nor bei den Keimpflanzen verfuhr ich anders, wie dort gezeigt

werden wird. Ausserdem wurden , theils zur Controle, theils zur genaueren

Erkennung einzelner Details zahlreiche Querschnitte angefertigt.

Gefassbiindeiverlauf der verschiedenen Pflanzen.

In dem, durchweg aus in der Langsrichtung gestrcckten Parenchym-

zellen bestehenden, Grundgewebe des cylindrischen Rhizomes der Gottinger

Pflanzen verliefen zwei, aus den gleichen Elementen autgebaute, aber sehr

verschieden ausgebildete Gefassbiindelsysteme, ein ausseres rinden- nnd ciu

inncres markstandiges. Beide bestehen aus sehr zahlreichcn kings ver-

laufenden, verhaltirissmlissig t'einen, unbescheideten Gefassstriingen, die durch

eine grosse Menge Anastomosen zu einem reichmaschigen Netzwerk ver-

kniipft sind. Das rindenstandige System besitzt im Wesentlichen die Gestalt

eines Cylindermantels, wenigstens in seinen unteren zwei Dritttheilen (Taf. 1.

Fig. 12 und Taf. 4, Fig. 1). Hier bestcht es aus mehr oder minder king ge-

streckten, rhombischen oder polygonalcn , annahernd parallel verlaufenden

Maschen. Gegen das obere Dritttheil setzt es sich auf beiden Seiten durch

eine schwache Einschniirung ziemlich scharf ab, welchc Einschniirung hervor-

o'cbracht wird durch einen etwas dickeren (Taf. 2, Fig. 12) oder stellenweise

bandartig verbreiterten (Taf. 4, Fig. 1) Gefassstrang. Das obere Drittel ist

aus allmahlig feiner werdenden Strangeu aufgebaut, die hier zu grbsseren and

kleineren Maschen isodiametrisch polygonaler oder mehr unregelmassiger Gestalt

zusammentreten. In regelmiissigen lutervallen erhebt sich der obere Theil

Nova Acta XLII. Br. 7. 45
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dee ausseren Gefassbiindelsystems zu massig vorgewolbten Kuppen, die in

der Mitte erne kreisfdrmige Unterbrechung besitzen. Gegen den Rand dieser

Oeffnung zu nehmen die Maschen allmahlich an Grdsse ab, die Biindel werden

immer diinner und enden entvveder meist blind, oder laufen in Wurzeln aus.

Von dem ausseren System allein nehmen siimmtliche Wurzelbiindel ibren

Ursprung. Dieselben entspringen alle unter dem gleicben Winkel, 40° etwa,

und laufen innerbalb des Rbizoms alle in der Ricbtung von vorn nach binten.

Sie setzen Die an quer gestellte Anastomosen an, sondern stets an langs ver-

laut'ende Strange und namentlicb da, wo Queranastomosen abgelien. Bisweilen

verzweigen sie sich nocb vor dem Austreten aus dem Rbizom. Etwa 1— ]A/
2
mm,

ebe sie die Epidermis durchbrecben, umgeben sie sich mit der dunkelbraunen

Scbeide aus Faserzellen, deren Membranen fast bis zum Scbwinden des Lumens

verdickt sind und die sich fast olme Uebergang scharf gegen das Parenchym

absetzt. Es besitzen nandicb die Membranen der ontersten i
-

esp. aussersten,

nocb im Rbizom eingeschlossenen Zellen dieser Scbeide in ibrer oberen resp.

inneren Halfte bereits vollkommcn den normalen Bau der Scheidenfaserzellen,

urn nach unten resp. aussen albniiblich sich verdiinnend in die feine Cellulose-

membran gewohnlicber Parencbymzellen liberzugehen.

Das markstandige System ist bedeutend complicirter gebaitt. Ein

Querschnitt dnrch das Rbizom, 3 cm binter einer Blattinsertion (Taf. 1,

Fig. 1 u. 10) giebt rats ungefahr folgendes Bild, das als Ausgangspunkt fur

die folgcnde Betrachtung dicnen soil: nach unten zwei einander

(^hK^J ziemlicli gemiherte Ringe (r), die (lurch eine nach oben gewolbte

halbkreisformige Briicke (b) verbunden sind. Von dem oberen Rande

derselben lauft auf jeder Seite scbrag nach aussen ein Band (B), das sie an den

Ring des Rindensystems anheftet. Die beiden Ringe entsprechen zwei parallel

verlaufenden, aus sehr langen Gel'assbiindelmaschen gebildeten Rdliren, deren

Strange bedeutend starker sind als die des ausseren Systems (Taf. 1, Fig. 13,

14, 15, rr), die beiden seitlicben Bander einer, ebenfalls aus lang gestreckten

Maschen starkerer Biindel aufgebauten, continuirlich nach dem rindenstandigen

System verlaufenden Duplicatur des markstandigen , deren oberste Maschen

sich sammtlich an den, das rindenstandige System beiderseits einschnlirenden

Gefiissstrang ansetzen (Taf. 1, Fig. 13b). \
T
erfolgen wir nun das innei-e

System in der Ricbtung gegen den Blattstiel nach vorn, so bleibt die nach
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aussen lanfende Duplicator und der ante re Theil der beiden Gefiissrohren

ira Wesentlichen ungeandert (Taf. I, Fig. 10— 5). Dagegen riicken die Innen-

seiten der beiden Rohren naher zusammen mid verschmelzen bald mit einander

(Taf. 1, Fig. 9) derart, dass ilir Quersclmitt ungefahr Bisquitform zeigt. A us

der verbindenden Briicke und dem oberen Theil der beiden verbundenen

Rohren entsteht mm, durcb halbkreisformiges Yerwolben dieses letzteren Tlieiles

nacli nnten, verbimden mit einer Ablosung von dem unteren Theil der beiden

vereinigten Rohren, eine starke dritte Rohre (Taf. 1, Fig. S. 7), die sicb

gegen das Blatt bin mebr und mehr erbebt (Taf. 1 , Fig. ] 3) und in einem

stumpf kegelfdrmigen, durch die kreisfdrmige (Jeffnung des iiusseren Ringes

etwas herausragenden Fnde auslilnft (Taf. 1. Fig. 12). Durcb die Bildung

dieser dritten Rdbre (des Blattpoisters) verlieren natttrlich die beiden unteren

Rohren ibren Cbarakter als solcbe, da ja ibre obere Halfte zona Aiifbau der

dritten Rohre verwendet wurde und sie entsprechen nur nocb der unteren

Halfte der bisquitfdrmigen Figur (Taf. 1, Fig. 8. 1. 6). Qegea das stumpfe

Pide der dritten Rohre convergiren sammtliclie Strange mit allmahlich kleiner

und kiirzer werdenden Maschen (Taf. 1, Fig. 13) und laufen entweder blind

nnd am aussersten Ende unbescbeidet aus, bedeckt xon dem oben erwabnten

schwarzen Kdpfeben und in diesem Falle baben wir es mit einem rudimen-

taren Blatte zu tbun. Das Kbpfohen selbst ist der abgestorbene Blatt\ege-

tationspunkt ; seine Zellen sind sammtlicb todt, olme Plasma, die Membranen

gebraunt, Segmentgrenzen sind mancbinal nocb zu erkennen. Im anderen

Falle, beiin entwiekelten Blatt, laufen sammtliclie Strange, sicb kurz \<>r

ihrem Austritt aus dem Rhizom mit einer starken Faserscbeide umgebend,

in den Blattstiel aus, der sicb mit seinem dimkelbraunen, bornartig verbolzten

Parenchym ziemlicb sebarf vom Rhizom abbebt (Taf. 1, big. 3, 4). Wabrend

sich nun diese dritte Rohre mehr und mebr erbebt, erbebt sicb zugleicb mit

ibr (Taf. 1, Fig. 7, 6, 5), sich nacb oben schleifenartig verwolbend, die untere,

resp. nacb Abldsung der oberen Rohre, einzige Verbindungsstelle der beiden

unteren Rohren und trifft miter der Mitte des Blattstiels auf die Unterseite

der oberen Rohre (Taf. 1, Fig. 5). Direct nacb dem Blattstiel, resp. dem

als Blattstiel aufzufassenden schwarzen Kdpfchen, setzt sicb an die Vorder-

seite der oberen Rohre, beiderseits mit scharfem Falz eingesetzt, eine steile

schmale Briicke an (Taf. 1, Fig. 3, bb), die mit einer grossen, gesehlossenen, buf-

45*
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eisenformig polygonalen Masche beginnt (Taf. 1, Fig. 12, 13, hh und Tat'. 4,

Fig. lh). Diese Masche bildet die Grenze je ziweier successive]
- Blattpolster

und ihren unteren Rand kann man als Grenzstrang auffassen. Von der Mitte

dieser Masche verlaufen keine Strange in den Blattstiel, so dass ein Quer-

schnitt darch denselben die Gefassbiindel in Form eines offenen Hnfeisens

angeordnet zeigt. Der Querschnitt (Taf. 1, Fig. 3) zeigt uns, dass die outer

dem Blattstiel vollzogene Vereinigung der oberen Rohre mit der Verbindungs-

brtieke der beiden unteren sich wieder aufgelost hat, da ja das obere Rohr

in den Blattstiel ausgetreten ist, und dass sich nun die verbundenen lnnen-

wandungen der beiden Rohren (der mittlere Theil der unteren Bisquithalfte),

(Taf. 1, Fig. 3, bb) sehr stark in die Hohe gezogen haben und so die oben

erwahnte schmalc, stark gewolbte Briicke (b b) (den Anfang des nachsten

Blattpolsters) Widen, die darch die grosse, hufeisenformige Masche mit der

oberen Rohre (dem vorhergehenden Blattpolster), in Verbindung steht. Diese

Briicke verbreitet und vertiacht sich nun mehr und mehr (Taf. 1, Fig. 2, 1, 10)

(entsprechend Taf. 1, Fig. 18B) und stiisst schliesslich (Taf. 1, Fig. 2, 1, rr)

an das obere Ende der ausseren Wandung der unteren Rohrenhalften an, so

dass diese dadurch wieder zu geschlossenen Rcihren werden, zunachst (Fig. 2)

durch eine ziemlich schmalc, an die Innenseite der beiden Rohren ansetzende

Briicke vcrbunden. Diese letztere riickt, sich verbreiternd (Fig. 1), immer

mehr nach der Aussenseite der beiden Roliren und so gelangen wir schliesslich

wieder zu dem Bild (Fig. 10), von dem wir ausgegangen, wo dasselbe Spiel

von Neuem beginnt. Wurzelbiindel entspringen niemals von dem inneren

System, ebensowenig linden sich bier blind endigende Strange (ausgenommen

an der Spitze des rudimentareii Blattpolsters). . Wir sehen also, dass beide

Systeme vollig getrennten Zwecken dienen; nur von dem ausseren gehen

sainmtliche fiir die Wurzeln und nur von dem inneren sammtliche i'iir die

Blatter bestimmten Strange ab, und Theile des iiusseren Systems betheiligen

sich nicht an dem Aufbau der Blatter, vvie bei den iibrigen Polypodiaceen

mit mehreren Gefiissbiindelsystemen, bei denen diese Verhaltnisse untersucht

sind (Pteris aquilina und die Dennstaedtia-Artan mit complicirterem Strang-

skelett.*) Beide Systeme stehen nur durch das von den beiden stiirkeren

*) MetteniiiK, Angiopteris. Abli. d. KdnigL Sachs. Gosellscli. d. Wiss. Bel. VI.
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Grenzstrangen des obercn Drittels (Taf. 1, Pig, 12, gg, Tat'. 4, Fig. 1, gg)

herablaufende, aus lang gestreekten Maschen gebildete Band in Verbindung

(Taf. 1 , Fig. 13, b b) and verlanfen sonst liberal! vollig von einander getrennt.

Die Seitensprossanlagen der Gottinger Pflanzen glichen ausserlieh

zwar einigermaassen den rudimentaren Blattern, unterschieden sich aber sofort

durch ihre Stellung und ihren anatomischen Bau. Es betheiligten sich flamlich

an ihrem Aufbau iiusseres und inneres System derart, class die aussere (von

der Symmetrieebene abgewendete) Hiilfte des Seitensprosses von Strangen ge-

bildet wird, die sich an das aussere System ansetzen; der innerste, zur Ver-

wendung kommende Strang ist der starkere seitliche Strang, tier das aussere

Biindelrolir beiderseits einschniirt. Derselbe beschreibt (Taf. 4, Fig. 2, 3, s),

sich naeh der Blattzeile zu verwolbend, eine lange, im Grossen und Ganzen

halbmondformige Masclie, durch deren Oeffnung (Fig. 2) Strange des iimeren

Systems aufsteigen und, sich mit den letzten des ausseren verbindend, so den

iimeren Theil des Maschennetzes der Seitensprossanlage aufbauen. Gegen den

Scheitel (resp. Yegetationspunkt) der Anlage verliefen die Strange allmahlich blind.

Die junge, aus einem Seitenspross des Gottinger Rhizoms

erzogene Pflanze bestand, wie erwahnt, aus (relativem) Mutter- und Tochter-

spross. Der relative Mutterspross (Tochterspross erstcn Grades des Gottinger

Rhizoms) zeigte ein einfaches, 3 mm dickes und diese Starke durehaus bei-

behaltendes Biindelrolir, das mit einigen grosseren, von den Strangen der

Sirrossanlage gebildeten Maschen begann (Taf. 2, Fig. 17, 18). Daran schlossen

sich, dem Neuzuwachs beim Auswachsen entsprechend, viel zahlreichere, sehr

feine Strange an, die zu sehr kleinen, gestreckt polygonalen Maschen zusammen-

traten. Die Blattpolster, denen des Muttersprosses ahnlich, nur einfacher ge-

baut, erhoben sich auf dem Riicken und traten audi iiusserlich am Rhizom

deutlich hervor. Da keines der drei Blatter zur Eiitfaltung gelangt war,

endeten die Strange des Blattpolsters an der Spitze desselben blind imter

einem schwarzen Kopfchen der oben beschriebenen Art. In den Tochter-

spross zweiten Grades traten drei, sammtlich von den Randern einer

einzigen Masche des Tochtersprosses ersten Grades entspringende Strange

ein, die sich aber sehr bald wiederholt verzweigten und untereinander anastomo-

sirend clas ebenfalls einfache Biindelrohr des Tochtersprosses zweiten Grades

bildeten. Beide Tochtersprosse batten reichliche, stark sich verzweigende
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Wurzeln entwickelt, die indess nur von der unteren Halite des Gefassbiindel-

rohres ihren Ursprung nahmeii. In den Blattstiel des ersten Blattes des

Tochtersprosses zweiten Grades liefen, im Gegensatz zu den Keimpflanzen, drei,

in den des zweiten und dritten bereits vier Strange, von denen die beiden

vorderen etwas starker waren.

Von der Berliner Pflanze kam zor Untersuelmng der hinterste Theil

des Rhizoras mit vierzelm Internodien und der vorderste mit vier. Der

Querschnitt am hinteren Ende war 20 mm breit und 1 2 mm hoch , von ellip-

tischer Gestalt; die Gefassbiindel in einen einfachen Ring geordnet, der auf

der Oberseite eine flach muklenformige Vertiefnng trng, aus deren Grande

sich das Blattpolster erhob (Taf. 2, Fig. 11). Das sechste und siebente

Internodium zeigten wesentlich das gleicbe Bild, nur war die Grnbe mehr

vertieft (Taf. 2, Fig. 12, 13) und das Bild entspracb vollkommen dem von

Mettenius (Angiopteris I. c.) gegebenen Rbizomquerscbnitt. Mettenius giebt

daselbst fur Polypodium Heradeum und quercifolium an: „Die Blattkissen

nelimen wie bei Polypodium, decurrens ein vielmaschiges Netz auf, sind aber in das

Rindenparenchym des Stammes eingesenkt, demgemass die Gefassbiindel zu

einer Rohre angeordnet sind, die auf der Oberseite eine tiefe und breite Furche

besitzt, aus deren Grunde sicb die fur die Blatter bestimmten Strange er-

heben." Mettenius hatte also offenbar keine vollig erwachsene Pflanze zur

Untersuelmng gehabt. Diese Angabe ist zugleicb das einzige, was icb iiber

den Biindelverlauf dieser Polypodien in der Literatur fand. — Der Quer-

schnitt am vorderen Ende (Taf. 2, Fig. .1 5) des Rhizoms war 34 mm breit

und 16 mm hoch, sein Gefassbiindelsystem zeigte, abgeseben von der ge-

ringeren Grosse, genau den Ban der Gottinger Pflanzen; dasselbe war auch

schon am vorderen Ende des hinteren Stiickes (Taf. 2, Fig. 13) der Fall.

Der Bau der einzelnen Gefassbiindel, die Form der Maschen, zu denen sie

zusammentraten, stimmt vollig mit dem bei den Gottinger Pflanzen beschriebenen

iiberein. Die Blatter sind am hinteren Ende deutlich zweizeilig gestellt,

einzelne sind verkiimmert, jedoch nicht in der regelmassigen Weise, wie bei

den Gottinger Pflanzen (von den vierzelm ersten nur zwei und vier, von den

vier jiingsten die beiden letztcn). Die Blattpolster sind, je nachdem sie der

rechten oder linken Zeile angehoren, nach rechts oder links geneigt und anfangs

12—14 mm von einander entfernt, am Ende des Rbizoms dagegen un-
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gefahr 80 (Tat: 2, Fig. 19, 20). — Das Gefassbiindelsystem beginnt

(wie tier Querschnitt zeigt) als einfaches Rohr mit einer muldenformigen

Einsenkung auf der Riickenseite, ans deren Grande sich, von hinten nacli vorn

sanft ansteigend und nach vorn steil abfallend, die Blattpolster erheben (Taf. 2

Fig. 19, 20), die, abgesehen von ihrer geringeren Grosse, ganz denen der

Gottinger Pflanzen glichen ; auch wie diese naeh vorn durch die grosse ge-

schlosseoe, ungefahr lmfeisenfdrmige Masche abgegrenzt wnrden, von deren

seitlichen Randern ebenfalls die iiussersten Strange in den BJattstiel abgino-en

wahreiid die Mitte keine Strange nach oben entsandte. Der einfacheren

Darstelhing halber werde ich in Folgendeni die iintere Halfte der Gefass-

biindelrohre bis an den itusseren Rand der muldenformigen Einsenkung als

den wurzeltragenden Theil, die Einsenkung selbst mit den Blattpolstern

als den blatttragenden Theil des 13iindelrohres bezeiehnen. Die iiussere

Kante der Einsenkung war beiderseits durch einen stellenweise starkeren

Strang gebildet, der dem, das „;iussere S}rstem" der Gottinger Pflanze ein-

scliniirenden starkeren Strange entsprach. — Seitensprossanlagen waren sehr

reichlich vorhanden; am hinteren Rhizomende entsprachen sie an Zahl den

Rlattern ; ihre Stellung war auf den Flanken, jedoch der Oberseite etwas ge-

nahert, gerade iiber der Kante der Einsenkung am hintern Ende der Blatt-

polster (conf. V\g.), abweehselnd auf der reehten und linken Seite des Rhizoms

inserirt, derart, dass einem reehten Blattpolster cin rechter Seitenspross zuge-

horte und umgekehrt. Aeusserlich standen sie am Rhizom ungefahr in der

Mitte zweier Blatter, bisweilen auch auf die Holie des niichst hinteren zuriick-

geriickt. Dies gilt fiir das erste bis vierzehnte Blatt. y\m vordern Rhizom-

ende horte diese Regelmassigkeit auf, so fanden sich vor dem vordersten Blatt

ein Seitenspross links, zwischen eins und zwei, zwei und drei, von vorn ge-

rechnet je zwei, einer rechts, der andere links, zwischen drei und vier dagegen

keiner. Wenn in h'olgendem die Rede ist von einem Blatt und seinem zu-

gehorigen Seitenspross, so soil damit keineswegs ein genetischer, sondern nur

ein thatsachlicher, raumlicher Zusammenhang bezeiclinet werden, dessen eigent-

liche Natur ganz dahin gestellt sein mag. Diese Ausdrucksweise soil nur

grosse]
-er Verstandlichkeit der Darstelhing dienen. — Eine theilvveise Dupli-

catur eifahrt die einfache Gefassrohre zunachst nur am hinteren Ende der

Blattpolster, indem sich hier eine aus wenigen Maschen gebildete Briicke vom
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Riickeii unci hinteren Ende des Blattpolsters mm Rande der Mulde gegen den

zugehorigen Seitenspross hinzieht : es geht also abwechselnd von einem linken

Blattpolster eine solche Brtieke nach liinten links, von einem rechten nach

hinten rechts (Taf. 2, Fig. 19 b). Diese Briicke senkt sich mit ihrem

vorderen Rande meist allmahlich in die Mulde hinab, wahrend sie auf deni

hinteren Rande scharf abgegrenzt ist durch den sclirag nach liinten ver-

laufenden Grenzstraug der liintersten Maschen, von dera nach liinten und

unten keine Strange abgehen (Fig. 19, g g). Unter dieser Briicke nelimen

die Maschen der Mulde und des Blattpolsters iliren normalen Verlauf. In die

Seitensprosse selbst treten auf der ausseren Seite Strange aus deni wui'zel-

traffenden, auf der innern aus deni blatttragenden System und namentlich

der Briicke desselben ein. Auswachsende Seitensprosse nehmen \om kleinen

Durchmesser an der Insertionsstelle an sehr rasch an Dicke zu, so dass sie

1 _2 cm von derselben iliren Durchmesser schon urn das mehrfache vergrossert

haben. Das erste oder die ersten Blatter der Seitensprosse sind in der Regei

verkiimmert, Ihr Gefassbiindelsystem und die Blattpolster besitzen, nur in

viel kleinerem Maasse, vollig den Ban des Muttersprosses, an die verbaltniss-

miissig weiten Maschen der Sprossanlage ihre engen und kleinen Maschen

ohne Uebergang ansetzend (Taf. 2, Fig. 19, 20, s s). Von dem siebenten

Blatte an begann das wurzeltragende System, bisber auf die ventrale FTalfte

und die Flanken beschrankt, auf die dorsale Seite iiberzugreifen, derart, dass

sicli zuniichst vereinzelte oder ein Paar anastomosirende Strange auf die

Riickenseite vorschoben (Fig. 19, das Rothe); voui iieunten bis zwiilften Blatt

naherten sich jedesmal zwischen zwei Blattern je zwei, vielfacb gebrochene,

theilweise verzweigte Strange einander auf der Riickenseite bis auf geringe

Entfernnng; zwischen dem zwolften und dreizelmten lief ein continuirliclier,

o-ebrochener Strang von einem Rande der Mulde zum anderen. Das wurzel-

tragende System griff zunachst da, wo sich ihm ein Blattpolster niiberte, am

meisten auf die dorsale Seite iiber (conf. Fig.)- Hinter dem vierzebnteii Blatt

iiberzog es bereits die ganze Riickenseite mit unregelmassig polygonalen, grossen

Maschen und glich von nun an vollig der oberen Halfte des „iiusseren Systems"

der Gottinger Rhizome, nur wies es ab und zu mehr oder minder grosse

Liicken auf. Erne Communication zwischen dieser, durch Vergrosserung des

wurzeltragenden Systems bewirkten Duplicate und dem blatttragenden System
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fand nirgends statt. Von den Strangen der Duplicator selbst entsprangen

ebenso Wurzeln , wie von dem Bnndelnetz der Banchseite in der bei dem

Gb'ttinger Rhizom naher angegebenen Weise. Fine nnbedentende Anoraalie fand

icb nur einmal, indem namlieh von der Spitze des dreizehnten Blattpolsters

zu der des vierzehnten (Fig. 19) zwei parallele, gerade Strange verliefen. —
Die vier Blattpolster des oberen Rbizomendes standen genau einzeilig und

waren beiderseits durcb eine Briicke von der oben beschriebenen Art mit den

Randern der Mulde resp. den Seitensprossen verbunden. — Fur das Eintreten

der Striinge in den Blattstiel, das Blindenden derselben unter dem schwarzen

Kopfcben bei den radimentaren Blattern, gilt wieder genau das fiir die Gottinger

Pflanzen angefiihrte. Ebenso entsprangen von der Mulde und den Blattpolstern

— dem „inneren System" der Gottinger Pflanzen nie Wurzeln und das

wurzeltragende System betbeiligte sicli ebenfalls niclit an dem Biindelskelett

des Blattstiels. Die Striinge desselben endigten am voi'deren Itbizomende

(wo Uberbaupt das wurzeltragende System sicb erst uber die Riickenseite des

Rbizoms ausbreitete) meist blind oder setzten sicb als Wurzelstrange fort.

Das Gefassbiindelsystem des relativen Muttersprosses (Tocbtersprosses

ersten Grades) der Pflanze aus Herrenbausen begann mit einem aus

wenigen Biindeln gebildeten Robre (Taf. 2, Fig. 3), auf dem sicb zunachst

die Blattpolster unter allmahlicber Erbebung der dorsalen Seite bildeten, ab-

wecbselnd nacb recbts und links etwas steiler abfallend, dem Parencbym des

Rbizoms aber ganz eingesenkt (Taf. 2, Fig. 4 u. 5). In der Mitte dieses

Rbizoms setzten sicb die Blattpolster bereits an ihrer Basis beiderseits scharf

gegen das dorsale Biindelsystem ab, obne jedocb scbon einer muldenartigen

Vertiefung der dorsalen Hiilfte eingesenkt zu sein (Taf. 2, Fig. 6), was da-

gegen am Ende des Sprosses der Fall war; bier griff audi das ventrale,

wurzeltragende System mit einzelnen, in Wurzeln endigenden Strangen etwas

auf die dorsale Halfte aber, wiibrend vorber Wurzeln nur der ventralen Halfte

entsprangen. — Der 20 cm lange Tochterspross begann mit einem aus fiinf

Strangen gebildeten, 2 mm weiten, cylindriscben Gefassrobr (Taf. 2, Fig. 1),

das sebr rascb erstarkte und anfangs, wie der xMntterspross, die Blattpolster

als allmablicbe Erbebungen der dorsalen Halfte trug. Sebr bald indess trat

die muldenformige Einsenkung auf, die sicb rascb vertiefte (Taf. 2, Fig. 1);

aus derselben erboben sicb die Blattpolster, zunachst auf ihrem ganzen Ver-

Nova Acta XLII. Nr. 7. 46
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lauf sich nach oben verschmalernd nod abwechselnd redds mid links geneigt.

Dann nahmen sie, sich nach den Flanken bauchig vorwolbend, bedeutend an

Dicke zn, ran sich kurz vor der Insertionsstelle des Blattstiels wieder all-

mahlich zu verschmaleru (Taf. 2, Fig. 8, 9). Durch diese Verbreiterung der

Blattpolster einerseits and die Vertiefung der Mulde andererseits kamen gegen

Ende des Rhizoms auch die beiden parallelen Rohren zn Stande (Taf. 2,

Fig. 10), auf denen sich die Blattpolster erheben. Die Rohren, anfangs sehr

mg, nahmen allmahlich etwas an Dicke zn und naherten sich einander mehr

and mehr and am Ende des Rhizoms zeigte der Querschmtt ein ahnliches

Bild, wie bei der erwachsenen Pflanze, wenigstens was das sogenannte innere

System anlangt. Vom Rande der Mulde liefen vereinzelte Strange gegen die

Oberseite convergirend, theils blind, theils in Wurzeln aus, ohne jedoch vollig

bis zur Mitte der Oberseite vorzudringen, so dass ein, dem der erwachsenen

Gottinger Prlanzen analoges sogenanntes iiusseres geschlossenes System nicht

zu Stande kam. — In alien iibrigen Punkten zeigte sich vollige Ueber-

einstimmung mit den vorher beschriebenen Exemplaren.

Die Untersuchungsmethode, die zur Klarlegung des Btindelverlaufs der

erwachsenen Pflanze zur Anwendung kam, erwies sich bei den Keim-

pflanzen, der Kleinheit der Objecte halber — die Prlanzen warden Mitte

December 1880 untersucht — als unbrauchbar. Ich kochte darum einige

grossere Rhizome in verdiinnter Kalilauge, zerlegte dann das eine der beiden

starksten, nachdem vorher die das Rlrizom dicht bedeckenden Spreuschuppen

entfernt waren, durch zwei parallele Schnitte in der Richtung der Dorsi-

ventralitatsebene , das andere ebenso in der darauf senkrechten Richtung in

je drei, ungefahr gleich dicke Scheiben. Dieselben wurden, nachdem sie durch

zweitagiges Liegen in Glycerin gentigende Durchsichtigkeit erlangt batten,

einzeln mit dem Prisma bei zwanzigfacher Vergrbsserung auf Pausepapier

gezeichnet, die einzelnen so erhaltenen Theilbilder orientirt auf einander ge-

legt und daraus der Biindelverlauf zusammengestellt. Fiir die jungeren, resp.

langsamer entwickelten Pflanzchen geniigte, nach Entfernung der Spreuschuppen,

zweitagiges Liegen in Carbolsaure, um das ganze Rhizom geniigend durch-

sichtig zu machen. —
Das Gefassbiindelsystem beginnt mit einem einzigen axilen Getass-

strang (Taf. 2, Fig. 24, 25, 26), der das Rhizom ungetheilt bis zum vierten
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oder fiinften Blatt durchzieht , nach unten reichlichen Wurzeln den Ursprang

gibt und nacli oben in die von Anfang an (Taf. 2, Pig. 22, 23) streng zwei-

zeilig gestelltea Blatter je einen Strang- entsendet. Ungefahr nach dem fiinften

Blatt gabelt sicli der axile Strang, die einzelnen Aeste gabeln sich entweder

sofort oder jedenfalls naeh dem nachsten Blatt noehmals (Fig. 25, 26), so dass

sich an den primaren einzigen Strang sofort ein zimiichst kegelformiges (mit

der Spitze nach unten) , dann nahezu cylindrisch werdendes Gefiissbiindelnetz

anschliesst, das langsam aber stetig an Umfang zunimmt. Zugleich mit dem

Erstarken des Gefassbiindelsystems nimmt audi das ganze Rhizom bedeutend

an Dicke zu und zeigt bald etwa birnformige Gestalt (Fig. 26). Die beiden

Blattzeilen stehen auf clem Riicken, anfangs einander sehi- geniihert, dann,

entsprechend der Dickenzunahme des Khizoms, etwas entfernter, jedoch unter

demselben Winkel divergirend. Nach der Theilung des centralen Stranges

geht in das nachste Blatt zuniichst noch ein durchaus einfacher Strang, bald

aber (bei den folgenden) setzt sicli der Blattstrang, wenigstens an seiner Basis

(im Blattpolster), aus zwei bis drei zusammen und an einem Rhizom (Fig. 25)

gingen bereits in das zehnte oder elfte Blatt, genau liess sich dies nicht

constatiren , da der Anfang des Rhizoms abgestorben war, zwei getrennte

Strange, von denen sich der eine an seiner Basis wieder aus zweien zusammen-

setzte. Bisweilen zweigte sich zwischen je zwei Blattern, jedoch ohne eine

bestimmte Gesetzmassigkeit erkennen zu lassen, ein Biindel nach den Flanken

ab, urn dort in die, an den ungefahr fiinf Monate alien Pflanzen auch ausser-

lich sichtbar werdenden Seitensprossanlagen einzutreten. Spiiterhin traten die

Seitensprossaidagen mit ziemlicher Regelmassigkeit ,
abwechselnd rechts und

links, auf.

Conventz*) nimmt fiir die Fame ein wesentlieh aus l^lattspuren zu-

sammengesetztes Stammskelctt an, nach Untersuchungen am Vegetationspunkte

erwachsener einheimischer Formen und Sadebeck**) giebt an: „Die ein-

fachste Anordnung der Gefassbiindcl (im Farnrhizom) beobachtet man an

jungeren Keimpflanzclien , wo das axile Biindelsvstem des Stammchens von

einem S}'mpodium einstrangiger , distincter Blattspuren gebildet wird. Dies

*) Botanische Zeituug. 1875. pag. 654.

**) Encyclop. d. Xaturw. Handb. d. Bot. Bd. I. pag. 282.

46'
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muss ich nach dem, was mir die Keimpilanzeii von Pohjpodium Heradeum

zeigten, wenigstens fiir diese Form entschieden in Abrede stellen. Wir haben

liier anfangs den denkbar einfachsten Fall, einen einzigen, schwach kniefdrmig

hin und hergebogenen centralen Strang, von dem nacli oben einzelne, ungefahr

ebenso starke Blattspurstriinge abgelien. An und fur sich konnte dies eben-

sogut ein Sympodium, wie ein Monopodium sein, ja die abwechselnden knie-

formigen Biegungen scheinen mehr fiir ersteres zu sprechen. Nun zeigt aber

(Taf. 2, Fig. 24) die vordere Rhizomhaifte ein, von der sehr weit hinter dem

Vegetationspunkt liegenden Ansatzstelle des jiingsten Blattspurstranges bis

ganz nahe an den Vegetationspunkt selbst heranlaufendes einziges Biindel,

zugleich ist die Fntfernung zwischen Vegetationspunkt und der Ansatzstelle

des jiingsten Blattes so gross, dass dazwischen, wie die Vergleichung mit

alteren Pflanzchen zeigt, mindestens noch zwei Blatter angelegt werden miissen.

Die Blattspurstriinge derselben, von deren Anlage aber bis dato noch gar

nichts zu sehen, miissen sich nothwendig an das schon vorhandene centrale

Biindel nachtraglich ansetzen (resp. von demselben ausgehen), sind also auf

alle Fiille jiinger als der centrale Gefassstrang, woraus dann die Unmoglich-

keit, fiir Pohjpodium Heradeum ein aus Blattspuren zusammengesetztes Stamm-

skelett anzunehmen, unmittelbar erhellt.

Entwickelung des Gefassbiindelsystems.

Im bisherigen lernten wir das Gefassbiindelskelett der verschiedenen

Altersstufen von Pohjpodium Heradeum kennen. Nunmehr ist es moglieh,

daraus sowohl eine vollstanclige Entwickelungsgeschichte desselben herzuleiten,

als auch die Yerhaltnisse der erwachsenen Pflanze richtig zu dcuten.

Wie wir bei den Keimpflanzen gcsehen, beginnt das (iefassbiindel-

system mit einem einfachen monopodialen Strang, aus dem sich zunaehst

durch Theilung und Anastomosiren der einzelnen Strange unter einander ein

einfaches cylindrisches Biindelrohr entwickelt, von dem nach oben einzelne

oder einige wenige Strange in die einzeilig gestellten Blatter abgehen, auf den

Flanken solche in die Seitensprossanlagen, auf der Bauchseite in die Wurzeln.

Abgesehen von dem Charakter der Sprossungen , die aus ilmen herhorgehen,

ist ein Unterschied der dorsalen und ventralen Halfte zuniichst nicht vorhanden.
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Beide sind aus gleich starken Strangen, die zu gleich geformten, unregel-

massig polygonalen , etwas gestreckten Masehen zusammentreten , aufgebaut

und gelien gleichmassig in einander liber (Taf. 2, Fig. 24, 25, 26, Fig. 1, 2).

Dami erweitert sicli das Gefassrohr an den Blattinsertionen zunachst etwas

nach oben, so dass die Blattpolster als nach alien Seiten sanft abfallende Aus-

stiilpungen desselben erscheinen (Taf. 2, Fig. 4). Im niichsten Stadium be-

ginnt die Anlegung der muldenformigen Einsenkung damit, dass die Blatt-

polster, die sich rechts und links seitlich bisber convex nach aussen wiilbten

und unten gerade in das Bundelrobr verliefen (Taf. 2, Fig. 4), sich seitlich

convex nach innen (Fig. 5) erheben, so dass das Bundelrobr gleichsam von

oben nach unten zusammengedriickt erscheint. Fine eigentliche Mulde ist

aber nocb niclit vorhanden, denn zu beiden Seiten des Blattpolsters verlauft

das Biindelrohr zunachst nocb horizontal. Je nachdem (las Blattpolster der

rechten oder linken Zeile angehiirt, fallt es nach der rechten oder linken Seite

steiler ab. Mit fortschreitendem Wachsthum und damit verbundenem Frstarken

des Rhizoms tritt dann eine wirklicbe Einsenkung auf der Riickenseite ein

(Taf. 2, Fig. 6, 7), wodurch zugleich die dorsale, blatttragende Halfte sich

gegen die ventrale, wurzeltragende scharfer absetzt, Je tiefer diese Ein-

senkung wird (Taf. 2, Fig. 10, 11, 12, 13, 14), desto mehr werden die Blatt-

polster eingesenkt und treten ausserlich mehr und mehr zuriick. Von nun an

vergrossert sich die dorsale Hiilfte sehr stark, aber nicht durch Ansatz eines

neuen Stiickes, sondern derart, dass sich die Mulde immer mehr vertieft und

die Blattpolster an Starke zunehmen. Wo die Blattpolster am breitesten sind,

stossen sie (Taf. 1, Fig. 10) nahe am Ramie der Mulde wieder an die Biindel

derselben an und dann zeigt der Querschnitt zwei geschlossene Binge, ver-

bunden durch eine nach oben gewolbte Briicke (das oben als „inneres System"

Bezeichnete). Die iiusseren Halften der Range gehoren der Mulde, die inneren

und die verbindende Briicke dem Blattpolster an. Die diese Ringe mit dem

„ausseren System" verkniipfenden Bander sind die iiussersten Theile der

dorsalen Halfte (Mulde). Je nach der Stelle, an der ein Querschnitt

gefiihrt wird, erhalten wir dann, der oberen und unteren Breite des

Blattpolsters, sowie seiner Hcihe entsprechend , die verschiedenen Bilder,

indem am hinteren Ende des Blattpolsters, wo dasselbe oben am schmalsten

ist die tiefe Mulde deutlicb hervortritt (Taf. 1, Fig. 3). (und beide
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Hinge oben geoffnet and von einander getrennt erscbeinen) , dann nach

vorn vorschreitend mit der Verbreiterung und dem Herabsenken des Blatt-

polsters die Mulde an Deutlichkeit abniramt, da das Blattpolster oben an die

Mulde anstosst and so den Scbluss der beiden Kinge wieder ermoglicht

(Taf. 1, Fig. 2, 1, 10). Indem sicb ferner das Blattpolster, sicb nnten

scbliessend, frei liber der Mulde als allseitig gescblossene Rohre erbebt, urn

endlicb in den Blattstiel anszntreten (Taf. 1, Fig. 13), erbalten wir die Bilder

(Taf. 1, Fig. 9, 8, 7, 6, 5). Dttreh das Ablosen des Blattpolsters wird die

Mulde wieder deutlich, zugleicb in ihrer Mitte derAnfang des nachsten Blatt-

polsters, auf dem Querschnitt als zapfenartiger Hooker (Taf. 1, Fig. 8, 7, 6)

der der Frhebung des freien Blattpolsterendes folgt, sicb unter dem Blattstiel

an dasselbe ansetzt und an seiner Vorderseite bis zur bufeisenformigen Masche

binaufzieht, so dass direct nacb der Blattinsertion das neue Blattpolster als

einfache Ausstiilpung der Mulde bis dicbt unter die Oberfliiche des Rhizoms

emporgestiegen ist (Taf. 1, Fig. 3) (Fig. 13).

Das wurzeltragende System vergrossert sicb (lurch Ansatz eines neuen

Stiickes iiber die Rancler der Mulde binweg nacb oben mehr und mebr und

schliesst sicb zuletzt iiber den Blattpolstern, nur an der Austrittsstelle der-

selben ein kreisformiges Lock frei lassend, vollig. In diesem Stadium ent-

spricbt es dann dem friiher als iiusseres Biindelrobr bezeichneten System.

Die Vergrosserung cles wurzeltragenden Systems gebt aber viel

langsamer vor sicb, als die Ausbildung des blatttragenden, so dass

letzteres schon lange seine fur die erwachsene Pflanze charakteristische Gestalt

erlangt bat (Taf. 2, Fig. 8), bevor es zu einem volligen Scbluss des wurzel-

tragenden auf der Riickenseite kornmt. Der selbstst'andige Cbarakter beide/

Systeme als blatt- und wurzeltragendes bleibt durchaus streng gewahrt, indem

kein Theil der wurzeltragenden H'alfte Strange an die Blatter abgiebt und

ebenso an die blatttragenden nirgends Wurzelstrange ansetzen. Mit Ausnabme

des Muldenrandes, der Clrenze beider Halften, steben sie nirgends in Ver-

bindung. Daraus folgt aber audi, dass wir entwickelungsgescbicbtlicb den

Biindelverlauf von Polypodium Heracleum nicht in zwei selbststilndige Systeme,

ein mark- und ein rindenstandiges, zerlegen diirfen, sondern dass wir trotz

des complicirten Banes ein wesentlicb einheitlicbes System anzunehmen baben,

das nur durcb die Ausbreituno- der wurzeltragenden Halfte auf die Riicken-
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seite eine partielle Duplicator erf&hrt mid dessen dorsale, blatttragende Halfte

einfach durch allmiihlich fortschreitende Einfaltung nach nnten (Mukle) and

Aussackung dieser Einsenkung nach oben von stets wechselnder Intensitat in

Richtung der Holie and Breite (Blattpolster) im ausgebildeten Zustande als

selbststiindiges System ersctaeint. — Die bei der Darstellung der Berliner

Pflanze als Duplicator angefuhrte Briicke vom Rande der Mulde zam Blatt-

polster koramt ebenfalls nur dadurch zu Stande, dass das sich oben ver-

breiternde Blattpolster auf einer Seite oben an die Mulde anstosst

Der Uebergang der zweizeiligen Blattstelluug in die ein-

zeilige scheint nicht allmiihlich, sondern ziemlich plotzlich stattzuflnden, so-

weit sich nach den Verhaltnissen des Berliner Rhizoms urtheilen lasst. Hier

stellre sich das auf ein seitlich in der Grube steheudes (linkes) Blattpolster

folgende, zwar rechts von dem vorhergehenden, aber doch annahernd in die

Mitte der Grube and die folgenden stellten sich gerade vor einander (Taf. 2,

Fig. 21). Eine vorhergehende bedeutende Annahernng der Blattpolster an

die einzeilige Stellung fand dabei nicht statt, vielmehr stand das letzte, noch

der zweizeiligen Anordnung angehorige Blattpolster deutlich auf der linken

Seite der Grube. Angedeutet wird der Uebergang am Ende der Zvveizeilig-

keit dadurch, dass die bauchige Emporwolbung der Grube zum Blattpolster

zwar seitlich in derselben, aber nicht mehr schief nach aussen, sondern senk-

recht in die Plohe geschieht (Taf. 2, Fig. 20), so dass die Blattstiele suc-

cessiver Blatter nicht mehr divergiren, sondern parallel verlaufen, unci, obwohl

die Blattpolster noch vollkommene Zweizeiligkeit beobachten, die Blatter doch

schon einzeilig gestellt zu sein scheinen.

Was endlich das Verhaltniss der Blattstelluug von Mutter- and

Tochterspross anlangt, so ist darLiber Folgendes zu bemerken: besitzt der

Mutterspross zweizeilige Blattstelluug, so besitzt der Tochterspross dieselbe

zunachst ebenfalls, kann aber bei geniigendem Erstarken, wie bei Besprechung

der Vegetationspunktsverhaltnisse gezeigt werden wird, spaterhin einzeilige

Blattstelluug annehmen. Der aus dem einzeilig beblatterten Mutterrhizom

hervorgehende Tochterspross hingegen scheint fast stets mit zweizeiliger Blatt-

stelluug zu beginnen, wenn ich von dem auswachsenden Tochterspross ersten

Grades des Gottinger Rhizoms, der indess ein Kiimmerspross war, absehe.

So der auswachsende Seitenspross der Herrenhausener Prlanze, bei dem die
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sammtlichen vierzehn Blatter des Tocbtersprosses ersten Grades und die sieben

ersten des Tochtersprosses zweiten Grades Zweizeiligkeit beobachteten und

dann erst Einzeiligkeit auftrat, so der auswachsende Spross zweiten Grades

der Gottinger Pflanze und die Seitensprosse des Berliner Rhizoms. Aus alle-

dem wird darum sehr wahrscheinlich , dass ein gewisses Erstarken des

Rhizoms fiir das Zustandekommen der einzeiligen Blattstellung unumgiinglich

nothig ist.

Polypodium quercifoliuiu.

Zur Untersuchung kamen zwei diesen Namen tragende Pflanzen, ein

grosses kraftiges und ein kleines Exemplar, beide aus dem botanischen Garten

zu Strassburg. Die Diagnose von Polypodium quercifolium stimmte auf die

von mir untersuchten Pflanzeu insofern niclit, als bier die Blatter nicht ge-

stielt, sondern mit herzformiger Basis sitzend waren, ahnlich wie bei dem

Berliner Heracleum. Die Pflanzen waren iiberdies steril und so konnte leider

eine vollkommen sicbere Bestimmung niclit gemacht werden; auch passte sonst

keine andere Diagnose; ein fructiiicirendes Blatt, das eine derselben friiber zu

Strassburg getrieben batte, war iibrigens ganz normal gebaut. Dieses Polypodium

quercifolium stebt babituell dem Polypodium Heraclemn sehr nahe, doch liegt hier

zweifelsohne eine andere Pflanze vor. Die ca, 50 cm langen Blatter sincl tiefer ein-

geschnitten, die Lappen verhaltnissmassig langer und schml'tler, oben endeten

die Blatter bisweilen in eine Anzahl kiirzerer, krausgewundener Lappen, ferner

sind sie vollig glatt, sattgriin, mit reiehlichen Kalkschiippchen. Die Rippen

2. und 3. Ordnung springen lange nicht so stark vor, als bei Polypodium Heracleum,

und bleiben auch bei alten Blattern grun, die Nervate ist bedeutend feiner

wie dort und gleicht ganz der fur Polypodium quercifolium abgebildeten (Mett. fll.

hortiLips.). An dem Rhizom der kleineren Pflanze, die ganz zur Untersuchung

verwendet wurde, fehlte der hintere Theil. Das vorliegende Stuck war liberall

gleichdick, etwa 18 mm. Seine Lange betrug bis zum vordersten entfalteten

Blatt 17 cm und es trug auf dieser Strecke 16 Blatter: von da an wurde die

Spitze zur Vegetationspunktsuntersuclumg verwendet. Bis zum 11. Blatte

standen die Blatter genau einzeilig, das 4., in dessen Ilohe das Rhizom eine
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reebtwinkelige Biegung nach recbts machte, etwas nach links heransgeriickt.

Vora 12. bis 16. standen die Blatter zweizeilig, indess unter sehr kleinem

oberen Divergenzwinkel, etwa 15°, das 12. minimal nach links heransgeriickt.

Verkiimmerte Blatter traten auf, indess olme teste Regel (2, 7, 8, 15). Auf

diesen 16 Internodien kamen 11 Seitensprossanlagen, in der Mitte zwischen

zwei Blattern auf den Flanken stehend, aber in regelloser Yertheilung, vor.

Die starksten von ihnen trugen je ein rudimentares Blatt, das bei einem ans

einer eingerollten Anlage, sonst nnr aus dem abgestorbenen Blattvegetations-

pnnkte bestand. An der kleineren Prlanze standen die Blatter wie bei

Polypodium Heracleum Herrenhansen, d. h. die Flache ihrer Lamina senkrecht zur

Rhizomlangsaxe, bei der grosseren Prlanze dagegen wie bei den alteren

Polypodhim HeracleumrPftanzen, d. h. parallel der Langsaxe, and ebenso wie dort

wurde diese Stellung dnrch eine kurze naehtragliche Drehung des Blattstiels

urn 90° dicht iiber dem Rhizora hervorgenifeii; eben sich aufrollende Blatter

zeigten anch hier die Lamina qner zur Rhizomlangsaxe angelegt. — Das

kriechende, fleischige Rhizom ist von einem ungeheuer dichten Pelz von Spreu-

schuppen umgeben, so dicht, dass das Spreusclmppenkleid von Polypodium

Heracleum und aureum diinn dagegen erscheint. Von den Bpreuschuppen be-

freit, zeigte das Rhizom gelblichgriine Farbe, ungemein dicht von den Ansatz-

stellen der Paleae punktirt. Letztere, lebend wachsgelb, abgestorben braunroth,

sind lanzettlich mit herztormiger Basis, ca. 2 cm lang, von denen von Polypodium

Heracleum unterschieden durch einen minder zackigen Rand und reichlichere.

aber kiirzere, meist einzeln auf der Mitte oder am Ende, selten auf der Grenze

zvveier Randzellen und fast nie, wie dort, auf einem aus zwei vorgezogenen

Randzellen gebildeten dornformigen Fortsatz stehende einzellige Driisenhaare.

— Wurzeln traten bei der kleinen Prlanze nur auf der ventralen Hiilfte und

den Flanken sparlich auf, von ganz ahnlichem Bau wie bei Polypodium Heracleum.

aber in weit geringerer Anzahl und sehr untergeordneter Verzweigung. Der

elliptische Qnerschnitt der kleineren Prlanze mit der grossen Axe in der

Horizontalen zeigte ein einziges Grefassbiindelrohr, das oben eine sehr flache

Rhine eingesenkt trug (Taf. 3, Fig. 2), aus deren Mitte sich das miissig ge-

wolbte Blattpolster erhob, das ausserlich am Rhizom wie bei Polypodium Heradeum,

nicht her\'ortritt. — Das Gefassbiindelsystem zeigte grosse Aehnlichkeit mit

dem der jungeren Stadien von Polypodium Heracleum. Die hintersten 6 Internodien

Nora Acta XLII. Nr. 7. 47
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der kleineren Pflanze warden praparirt. Die drei ersten Blattpolster standen

genau einzeilig, das 4., an der knieformigen Biegung des Rhizoms etwas

naeh links herausgerlickt, das 5. mid 6. standen mit ihrem vorderen Elide

wieder in der Verlangerung der ersten Zeile, wahrend das hintere noch ein

wenig nach links herausgerlickt war (Tab 3, Fig. 1). Das einzelne Blatt-

polster ist aus polygonalen, wax wenig in die Lange gezogenen Maschen auf-

gebaut und steigt von liinten sanft empor, am vorne steil abzufallen, mit einer

imgef'ahr hufeisenformigen Mascbe (h), die der von Polypodium Heradeum almlich, in-

dess audi relativ kleiner mid von viel variablerer Gestalt als dort ist. Vor

derselben liegt meist nocli eine zweite etwas grossere (b') bufeisenfdrmige

Mascbe, an die sicb die Strange des michsten Blattpolsters ansetzen. Zu

beiden Seiten der Blattpolster, hart am Fusse derselben, lauft je ein etwas

starkerer Strang; (ein Oberstrang im Sinne Mettenios miisste sicb scblangen-

artig zwischen den Blattpolstern durchwinden). Sonst sind sammtlicbe Strange

ungefahr von gleicher Dicke, Die Maschen der eigentlichen liinsenkmig sowie

der Bauchseite sind polygonal gestreckt, erstere wrem'ger, letztere mcbr. Von

dem Rande der dorsalen Mulde liefen bald vereinzelte, bald mehrere Biindel

migefiihr 1 cm weit scbief gegen den Riicken vor, theils blind, tbeils in Wur-

zeln endend. Das Strangskelett der Seitensprossanlagen ist almlich wie bei Poly-

podium Heradeum, vorgezogene Hocker oder besser AusstLilpungen des

Muldenrandes (Fig. 1). Wo dieselben auszuwachsen beginnen, zeigen sie als-

Iiald das vollstandige Bi'mclelsystem des Mutterrbizoms en miniature, ohne

Uebergang sicb an die verhaltnissmassig grossen Maschen des Mutterrhizoms

ansetzend.

Die grossere Pflanze, deren II auptvegetationspunkt zu Grunde ge-

i»-ano
-en war, zeigte mehrere ansgewachsene Seitensprosse, die zum Theil im-

regelmassig iibereinander wreg gewachsen waren. Ich untersuchte den stiirksten,

15 cm lang und 3 cm dick. In der Mitte, wo er iiber ein anderes Rhizom-

stiick, diesem fest angeschmiegt, gekrochen war, zeigte er bedeutend geringere

Dicke und grossere Breite. Dieses Rhizomstiick trug funf Blatter, die Flache

der Lamina parallel der Rhizomliingsaxe in der oben angegebenen Weise.

Dieselben standen einzeilig mit minimaler Abweichung nach rechts und links

von der mathematisch genauen Einzeiligkeit. — Seitensprossanlagen waren

bier, im Gegensatz zu der kleinen Pflanze, nur zwei vorhanden, beide im
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Auswachsen begriffen. Dieselben verdickten sich aber niclit von schmaler

Insertionsstelle aus, wie bei Polypodiwm Beradeum and der kleineren Pflanze von

P. quera'folium, sondern waren dem Mutterrhizom mit breiter Basis, etwas

breiter als der Durchmesser des j ungcn Sprosses selbst, angeheftet. Dies ist

zugleich der einzige Fall, wo icli bei unverletztera Vegetationspunkte des

Mutterrhizoms kraftig aoswacbsende Seitensprosse fand. — Das Querschnitts-

bild am hinteren Ende dieses Rbizomstiieks glich im Wesentlichen clem der

kleinen Pflaiize, nur besass das Blattpolster cine bedeutendere Kobe: cine dem

entsprechende grossere Vertiefuag des muldenformigen dorsalen Tbeiles, sowie

eine sackartige Frweiterung zn beiden Seiten des Blattpolsters, wie bei Poly-

podium Heracleum, fand dagegen niebt statt: dagcgen verlief iiber dem Blatt-

polster, an den ausseren Muklenrand beiderseits ansetzend, eine eontinuirlicbe

Brttcke (Taf. 3, Fig. 5).

Das Gefassbiindelsystem dieses Rhizomstiicks zeigte nngemein grosse

Aelmliebkeit mit dem von Pohjpodium Heracleum im envachsenen Znstande

(Taf. 3, Fig. 3 u. 4). Fs war wie dort eine Watt- and wurzeltragende Halfte

vorbanden. P^benso wie dort war da, wo beide Halften zusammenstossen,

beiderseits eine parallel der Langsachse verlaufende, durcb einen etwas sfa'r-

keren Strang gebildetc, scbwache Einschnurung vorbanden , die audi zugleicb

den dorsalen, secundaren Tbeil des wurzeltragenden Systems gegen den ven-

fralen, primaren scharf abgrenzte. Die ventrale Halfte des wurzeltragenden Systems

bestand wie bei Polypodium Heracleum and der kleineren Pflaiize aus gestreckten,

vorzugsweise rhombischen oder secbs- oder fiinfseitigen, durcb starkere Strange

gebildeten Mascben, wahrend die dorsale Halfte desselben, ebenfalls wie bei Poly-

podium Heracleum, grossere, unregelmiissiger gestaltete und von diinnerenStniiigen

zusammengesetzte Mascben aufwies (Taf. 3, Fig. 3). In der Nalie der Blatt-

austrittsstelle endigten sammtlicbc Biindcl, feiner und feiner werdend und

kreisformig am den Blattstiel berum abbrechend, blind (Fig. 3). Irgendwelcber

Antheil an dem Biindelsystem des Blattstiels kam ilmen also, wie bei Polypodium

Heracleum, niclit zn. Das blatttragende S}~stem blieb sicb auf der ganzen unter-

sucbten Strecke vollig gleicb und zeigte wesentlicb dasselbe Bild wie die

kleine Pflaiize (Taf. 3, Fig. 1 u. 5): zn beiden Seiten sich an den starkeren

einscbniirenden Grenzstrang ansetzend, verlief es annahernd horizontal oder

mil' sehr schwach nach unten gewolbt gegen die Mitte, urn sich dort in den

47*
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Blattpolstern wieder zu erheben. Diese, ubrigens dem Rhizom vollig einge-

senkt, standen genau einzeilig, an ihrer Basis durcli einen etwas etarkeren

Strang beiderseits gegen den borizontalen Theil des Systems abgesetzt. Nur

die Ansatzstellen cler Blattstiele divergirten in minimaler Weise abwechselnd

rechts nnd links, die Entstehung dieser Blattstellung aus der zweizeiligen so

nocb andentend. Von hinten nacli vorn stiegen die Blattpolster allmahlich an

nnd fielen nacli vorne senkreeht ab, begrenzt, ahnlich wie bei Polypodium Heradeum,

durch eine, nur schmalere, hnfeisenfb'rmige Mascbe, die bis zur Basis des

nachstvorderen Polsters herablief. Anch auf den Flanken fielen sie scbarf ab

gegen den borizontalen Theil der dorsalen Halfte. — Die Strange der Blatt-

polster, von relativer Starke, setzten sich genan wie bei Polypodium Heradeum zn

langgestreckten , nach vorn an Grosse abnebmenden Maschen zusammen, nnd

liessen 7— 8 Strange in den Blattstiel eintreten. Die beiden star ken

Seitensprosse zeigten einen ihrer ausseren Gestalt entsprecbenden, aber von

den Seitensprossen der kleinen Pflanze nnd von Polypodium Heradeum ziemlich ab-

weichenden Bau des Gefassbiindelsystems. An Starke dem des Mutterrhizoms

wenig nachstebend, war ihr Biindelsystem an der Insertionsstelle am breitesten

und in seinem Bau mit jenem ganz conform von Anfang an. Und zwar ver-

lief das wurzeltragende System des Mutterrhizoms allseitig in das des

Tocbtersprosses (Fig. 3), dort ebenfalls das wurzeltragende System bildend,

so dass dasselbe gleicbsam als eine Ausstiilpung desjenigen des Mutterrhizoms

erscbeint; natiirlicb wurde dadurch der Znsammenbang zwischen blatt- und

wurzeltragendem System des Mutterrhizoms an der Insertionsstelle des Seiten-

sprosses aufgehoben. Das blatttragende System des Mutterrhizoms seinerseits

verlief, der Ausstiilpung des wurzeltragenden folgend und sich continuirlich

seitlich an dasselbe ansetzend, in das, dem des Mutterrhizoms ebenfalls vollig

gleichgestaltete, blatttragende System des Tocbtersprosses. Beide Seitensprosse

trugen je ein Blatt, das aber vollig rudimentar geblieben war. Blatt- und

wurzeltragendes System standen mit Ausnahme der Grenze beider durchaus

in keinem Zusammenhang und von dem blatttragenden entsprangen keine

Wurzeln oder blind endende Strange und das wurzeltragende betheiligte sich

nicht am Aufbau des Biindelsystems der Blattpolster, so dass anch hierin

vollige Uebereinstimmnng mit Polypodium Heradeum herrscht.
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Wie bei derartig analogem Bau zu erwarten, ist audi die Entwickelungs-

geschichte desselben der von Polypodiwm Heracleum sehr ahnlich, indess doch

liicht vollig gleich. Hier wie dort haben wir, wenn ich von den ersten Stadien,

die mir bei Polypodiwm quercifolium leider fehlten, absebe, zunachst ein einfaches

cylindrisches Biindelrobr, von dessen ventraler Halfte Wurzeln, von dessen

dorsaler Blatter entsprangen. Die Complication tritt bier wie dort durch

Uebergreifen des wurzeltragenden Systems auf die dorsale Seite einerseits

und reichere Entwickelung des blatttragenden andererseits ein, das durcb den

volligen Scbluss des ersteren zum inneren System wird. Es ist hier wieder

bei der envaehsenen Pflanze wie bei Polypodium Heracleum der ventrale Tbeil des

wurzeltragenden Systems und das blatttragende das primare Element, ent-

sprecbend dem einfacben Biindelrobr der jungen Pflanze, das erst durcb den

Scbluss des wurzeltragenden auf der Riickenseite eine partielle Duplicatur

erhalt. Bei der geringen Entwickelung des blatttragenden Systems lassen sich

hier in entwickeltem Zustande die urspriinglichen Verhaltnisse viel leichter

wiedererkennen und die theoretische Deutung des Ganzen ist viel anschaulicher.

Wir haben also entwickelungsgeschichtlich audi fur Polypodium quercifolium ein

wesentliches einheitliches System, das aber ebcnfalls, wie bei PolypodiumHeracleum,

in zwei, durch ilire Functionen scharf getrennte Hiilften zerfiillt. Wahrend aber

bei Polypodium Heracleum znnachst das blatttragende System eine reicbe Entwickel-

ung erfahrt und scbon lange in der fiir die erwachsene Pflanze cbarakteristischen

Gestalt ausgebildet ist, bevor das sehr langsam nach oben \orriickende wurzel-

tragende System sich auf der dorsalen Seite schliesst, zeigt umgekehrt

Polypodium quercifolium ein rascheres Uebergreifen des wurzeltragenden bei sich

annahernd gleichbleibendem blatttragendem System. Denn bei letzterem nimmt mit

fortschreitendem Erstarken des Rhizoms eigentlich das Blattpolster nor an

Ho be zu, und die muldenformige Vertiefung zu beiden Seiten desselben, die

schliesslich zu den beiden Rohren fiihren sollte, unterbleibt vollig; ferner bleibt

auch das Blattpolster auf seinem ganzen Langsverlauf (Fig. 4) von annahernd

derselben, im Yerhiiltniss zur Dicke des Rhizoms geringen Breite, so dass

successive Querscbnitte durch ein Internodium, abgesehen von der etwas ver-

schiedenen Hohe des Blattpolsters , vollig gleiche Bilder zeigen. Ob vielleicht

doch noch spater das blatttragende System sich hier reicher entwickelt, muss
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ich dahingestellt sein lassen, doch glaube ich, dass der sich im Wesentliclien

gleichbleibende Bau an dem mir zur Untersuchung vorliegenden Materiale

kaum zu einer derartigen Vermuthung berechtigt, zuraal, da die Pflanze

bereits fructificirt hat.

Polypodium taeniosum.

Mettenius*) rechnet diesenFarn zu denen mit zweizeiligev Blattstellung;

doch fuhrt er an, dass er „zuweilen" die Blatter in drei oder vier Zeilen auf

dem Riicken des Stammes angeordnet fand mid dann mir die Blatter der

aussersten Zeile mit Seitensprossen versehen waren. Weiteres iiber diese

interessante Blattstellung giebt er nicht an. — Die von mir untersuchten

Pflanzen batten folgenden Bau : Die Bauchseite war dicht von kahlen, starren,

mit sehr machtiger Faserscheide versehenen Wurzeln bedeckt, die nur auf

eine kurze Strecke von ihrem Vegetationspuiikt riickwarts mit einem Pelz von

Wurzelhaaren bedeckt waren; auf der ganzen dorsalen Halfte standen Blatter,

aber nicht zweizeilig, sondern dicht gedriingt in Parastichen, wiihrend sich

die Orthostichen kaum und immer nur auf kiirzeren Strecken verfolgen lassen

(Taf. 3, Fig. 6), ausserdem noch durch Kriimmungen und Torsionen des

Rhizoms noch mehr verwischt werden. Nur die den Flanken am meisten

genaherten Blatter besassen Seitensprosse , die indess nicht regelmiissig vor-

handen waren; audi standen die jeweils den Flanken am meisten genaherten

Blatter keineswegs in einer einzigen Orthostiche, da die (xliederzahl in den

Schragzeilen wechselte. Die Seitensprosse selbst stehen, wo sie iiberhaupt

auftreten, deutlich auf den Flanken des Rhizoms. Hire Stellung zur Blatt-

insertion ist die von Mettenius angegebene: „hinten und unten von der Blatt-

insertion und zwar unmittelbar hinter derselben." —
Die Preparation des Gefassbiindelverlaufs wurde sehr erschwert durch

eine grosse Menge dem parenchymatischen (Trundgewebe eingebetteter Scler-

enchyinparthien von 1 — 3 mm Liinge und der Dicke eines Pferdehaai'es.

l
) Mettenius, Ueber Seitonknospen bei den Farnon. Abli. d. Konigi. Siiclis. Gesellsch.

d. Wiss. Bd. VII, pag. 611.
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De Bary*) giebt eine Bemerkung liber derartige Gebilde: „Isolirte braun-

Miutige Sclerenchymbiindelchen oder selbst vereinzelte Fasern sind im Paren-

ehym der Fame bier and da beobacbtet. Kleine, nor wenige Fasern starke,

oben and unten im Parenchym blind endigende Strange oder vereinzelte

Fasern dnrchziehen der Lange naeb das Parenchym im Khizom von Pteris-

aquilina, Polypodium Lingua, Osmunda regalis mid andere." Ich fand der-

artige Gebilde bei den kriechenden Polypodien ziemlieb verbreitet and zwar

bei: Polypodium musaefoliwn, repens, Phijllitidis, leiorhizon and longissimum

sowie taeniosum. Dieselben erwiesen sicb iibrigens bei mikroskopischer Unter-

suchung nicbt als Faserzellen, sondern als normale Parenchymzellen, deren Wan-

dnng partielle Sclerose erlitten, meist derart, dass zwei bis drei oder mehr Zellen

an den aneinander stossenden Wanden nngebeuer stark verdickt waxen. Die

Verdickung verlief aber nnr selten in den nicbt verdickten Tbeil der Wandnng

allmablicb liber, meist bracb sie scbarf ab. Bisweilen nnterlag ancb cine

ganze Zellgruppe (Taf. 3, Fig. 9) derartiger Sclerose; daim waren die mitt-

leren Zellen, den iibrigen an &rosse bedeutend naclistebend, bis zu volligem

oder beinabe volligem Scbwinden des Lumens verdickt and die Menrbran der

daran grenzenden in der oben cbarakterisirten Weise, In der sclerotiscben

Wandnng verliefen zablreicbe meist einfacbe, selten verzweigte Tiipfel. Der-

artio-e Zellen standen gewobnlicb ancb zn mehreren vor einander and es

.erscbien der verdickte Tbeil des ganzen Complexes als die scbwarze, ross-

baarabnlicbe Faser. Dieselben bilden sicb sebr triibe and rascb ans, 5—8 mm

binter dem Vegetationspnnkte waren sie stets vorhanden. —
Gleicher Weise wie darcb seine anssere p]rscbeinnng stebt Polypodium

taeniosum ancb dnrch sein Gefassbiindelsystem als vermittelnde Form da

zwiscben den Farnen mit zweizeiliger und denen mit spiraliger Blattstellung.

Dieser eigentbiimlicbe Farn besitzt ein einfacbes Biindelrobr, das dentlieb in

einen dorsalen and ventralen Tbeil zertallt. Die Strange der dorsalen llalfte

(Taf. 3, Fig. 7, 8), die etwas starker als die der ventralen llalfte sind,

treten wie bei Aspidkmi filix mas oder Aspidium fdix femina zn rbombischen

Mascben znsammen. Ueber jeder dieser Mascben stebt ein Blatt. Die fiir

dasselbe bestimmten Strange entspringen aber nicbt, wie bei Aspidium filix

*) Vei'gleichende Anatomic pag. 445.
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mas, vom Rande der ganzen Blattliicke, noch anch geht, wie bei Aspicl'mm

filix femina, ein einziger spater sich theilender Strang vom hinteren Winkel

der Masche in das Blatt ab, sondern vom hinteren Viertel der Masche (der

hinteren Halfte der beiden unteren Rander) (Fig. 7) entspringen drei bis fiinf

Strange. Dieselben verlaufen sehr Each iiber der Masche (Fig. 8) bin and

ziemlich weit nach vorn, anastomosiren dann and gabeln sicli theilweise.

Gleichzeitig erheben sie sich im sanften Bogen and treten meist als sieben

getrennte Strange in den Blattstiel ein. Das Blattpolster selbst steht, wie

Fig. 8 zeigt, auf der Mitte zweier genau vor einander liegender Maschen

(in dem aufgerollten Cylindermantel, Fig. 7, ist der untere Theil der Blatt-

spurstrange verkiirzt gezeichnet, urn das Bild iibersichtlicher erscheinen zu

zu lassen). Die ventrale Halfte des Getasscylinders besteht aus etwas diinneren

Strangen, die zu einem unregelmassigen Netzwerk gestreckter, polygonaler

Maschen in der normalen Weise der kriechenden Polypodiaceen sich ver-

einigen. Die Maschen der Unterseite sind betrachtlich kleiner als die rbom-

bischen der dorsalen. Beide Halften gehen ziemlich unvermittelt ineinander

iiber (Taf. 3, Fig. 8). Auf der Grenze beider Halften entspringen die Seiten-

sprossanlagen als kleine, etwa halbkugelige Hocker; es treten in dieselben

ungefahr drei bis vier getrennte Strange ein, die olme teste Regel theils von

den obersten Maschen der ventralen Halfte, theils von der iiusseren Halfte

der aussersten dorsalen rhombischen Maschen, theils von dem iiussersten

Blattspurstrang selbst, von dem mitunter nocb ein Anastomosenstrang (a) sich

nach dem Grenzstrang beider Halften abzweigt, ibren Ursprung nehmen. —
Wir haben also bei Polypodium tamiosum in der dorsalen Halfte des Gefass-

cylinders den ausgesprochenen Charakter des Bundelverlaufs eines spiralig

allseitig beblatterten Farnrhizoms, wahrend die ventrale Halfte ebenso genau

dem normalen Typus der kriechendem Polypodiaceen mit zweizeiliger Blatt-

stellung entspricht.

Auf eine Entwickelungsgeschichte dieser Phanze muss ich bier leider ver-

zichten, da mir kein jiingeres Material znr Verfiigung stand und eine Sporeu-

kultur, da die Sporen erst einige Monate nach der Aussaat zu keimen be-

gannen, zu langsam vorriickte. Ebenso muss ich dahingestellt sein lassen,

ob vielleicht der Farn in seiner Jugend mit einer zweizeiligen Blattstellung

beginnt. Auswachsende Seitensprosse scheinen nur bei oberflachlicher Be-
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trachtung darauf hinzudeuten, indem an solchen schwacheren Sprossen an-

scheinend auf eine knrze Strecke zweizeilige Blattstellung auftritt Genauere

Untersuehung zeigt aber audi hier sclion deutlich die Anordnnng in mehr-

gliederigen Parastichen, doch zahlen dieselben Immerhin weniger (xlieder, als

die des Mutterrhizoms, iiberdies bleibt eine Anzahl der Blatter rudimentar, so

dass solche Sprosse auf den ersten Blick wold fur zweizeilig beblattert gelten

konnen.

Die iibrigen, spaterhin nocb zur Besprechnng kommenden Formen be-

sitzen sammtlich den normalen Polypodiaeeen-Bau und bieten, was ibren

anatomischen Aufbaa anlangt, insofern wenig Interesse, als die Abweichungen

der einzeluen Formen von einander verhaltnissmassig gering sind and das

Gesammtbild, cylindrisches Biindelrobr mit aufsitzenden, ausserlich am Rbizom

hervortretenden, von binten naeb vorn ansteigenden, auf den Flanken und be-

sonders vorn steil abfallenden Blattpolstern, ungeandert lassen. Praparirt liabe

icb nur den Biindelverlauf von Polypodiiim vulgare, aureum und musaefolium

und kann, was denselben anlangt, auf die von Mettenius*} gegebenen Be-

schreibungen venveisen, die icb im Wesentlichen bestatigt fand
;
nur konnte icli

den zwiscben den Blattzeilen verlaufenden
,

„durcb Starke ausgezeiehnetenu

sogenannten „Oberstrang" bei keiner der drei Formen als solcben erkennen;

vielmekr besassen alle Strange ungefahr gleiche Starke und nur die zu beiden

Seiten der Blattpolster verlaufenden waren durcb etwas betracbtlicbere Dicke

ausgezeiclmet, so dass dadurcb aucb hier eine Tbeilung des Systems in blatt-

und wurzeltrao-endes angedeutet wurde.

*) Mettenius, Angiopteris. Abh. (1. Konig'l. Sachs. Gesellsch. d. Wiss. Bd. VI.

Nora Acta XLII. St. 48
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Nachdem so in Vorstehendem der anatomische Aufbau and theilweise

die Entwickelang desselben bei einigen krieehenden , dorsi ventral gebauten

Polypodien betrachtet wurde, wende icb mich nnnmebr zur Untersuchung der

zweiten Frage: Wie, d. b. in welcber Stellung werden die Blatter

(und Seitensprosse) bei diesen Formen am Vegetationspunkt der

Hauptaxe angelegt?

Wie oben erwalmt, nach Hofmeister auf den Flanken, also radiar,

wenigstens bei den krieehenden, zweizeilig beblatterten; erst durcb nach-

tragliche Versehiebung , bewirkt durcb fast ausschliessliches Wachstbum der

Bauchseite, soil die definitive dorsiventrale Stellung zu Stande kommen. Fiir

Polypodium taeniosum erscbien ein derartiges Verbalten schon aus mecbaniscben

Griinden sebr unwabrscbeinlich , da ja die von mir untersuehten Exemplare

niebts weniger wie zweizeilig beblattert waren.

Bei der Bespreclmng dieser Verbaltnisse werde ich von Polypodium

taeniosum ansgehen, das vermoge seines eigenthiimlichen Banes ein ausge-

zeichnetes Mittelglied darstellt, das die bisber unvermittelte Kluft zwischen

den radiaren , spiralig allseitig beblatterten Farnen und den dorsiventral ge-

bauten mit zweizeiliger Blattstellung aufs Scbonste iiberbriickt, denn wir

brauchen uns nur die Blattparastichen aucb auf die ventrale fialfte ausgedehnt

zu denken, urn einen radiaren, spiralig allseitig beblatterten Farn zu erbalten,

andererseits die Gliederzabl der Parastichen auf zwei zu reduciren und dann

haben wir den dorsiventralen , zweizeilig beblatterten Typus. Nach diesem

einen Extrem sollen dann Vertreter des normalen Typus betrachtet werden.

;Ms solcbe warden gewiiblt: Polypodium vidgare, aureum, musaefolimn, reopens,

PhyMitidis, Gymatodes, neriifolium, leiorhizon, longissimum, ireoides, loriceum

and decurrens. Zuletzt kommen wir dann in Polypodium quercifolium und

Heradetmi, die in der Jugend zweizeilig, erwaebsen einzeilig beblattert sind,

zu dem anderen Extrem in der Reihe der dorsiventral gebauten Fame.

Zur Klarlegung dieser Verhaltnisse warden zwei Metboden angewendet:

einmal und bauptsacblich Quersclmitte, senkrecht zur Rbizomlangsaxe gefiihrt.

Um die Praparate genau orientiren zu konnen, wurde auf der Unterseite des

Rhizomendes mit dem Rasirmesser ein Einschnitt bis nabe an den Vegetations-



Ban. und Verzweigung einiger dorsiverdral gebauter Pohjjwdiaceen, (p. 43) 375

punkt heran gemacht, mijglicbst genaa in der Richtang der den Winkel der

Blaftzeilen halbirenden Ebene (Symmetrieebene des Rhizoms). Dadurch wurde

es ermoglicht, aus mehreren Schnitten eine genaue und orientirte Projection

sammtlicher Anlagen in der Nahe des Vegetationspunktes auf cine zur

Rhizomlttngsaxe senkrechte Ebene herzustellen , indem die successiven Quer-

sclinitte bei einer VergrSssenmg 20:1 mit Hilfe des Prismas derart fiber

einander gezeichnet warden, dass sieb die Einscbnitte auf der ventralen Seite

o-enan deckten. Die so erbaltenen Bilder zeigten, lauter gelungene Praparate

natiirlich vorausgesetzt, die Stellangsverhaltaisse sammtlicher Anlagen aufs

Klarste und Unzweidentigste. Die zweite Metbode, hauptsachlich da angewendet

wo die Ausfiihrung der ersten aus technisclien Grtinden auf Schwierigkeiten

stiess, namentJicb bei zu geringer Starke des Rhizoms und bei den Formen,

deren Spreuschuppen auf der Mitte ihrer zur Oberflache senkrechten Scheide-

wiinde cine starke schwarzbraune, sklerotiscbe Lamelle besitzen, wodurch gute

Querschnitte schr erschwert werden, berubte auf successive!] Langssehnitten,

genaa der (horizontalen) Dorsiventralitatsebene parallel gefiibrt. Dieselben

warden dann mit Hilfe des Prismas bei der gleichen Vergrosserung auf Pans-

papier gezeichnet und dann orientirt, die untersten zuerst, derart ubereinander

gezeicbnet, dass der nachst obere Schnitt ein wenig gegen den nachst unteren

zuriickgeriickt wurde. Zur genaueren Orientirung dienten dabei die in den

einzelnen Schnitten befindlichen GefassbUndelstueke. Die so erbaltenen Bilder

(ungefahre Horizontalprojection) standen zwar den ersterwahnten an Uebersicbt-

lichkeit etwas nach, geniigten aber zur Erkennung der fraglicben Verbaltnisse

vollkommen. Bei beiden Metboden war iibrigens nocb auf einen Umstand

Riicksicbt zu nebmen, namlicb auf die in den meisten Fallen vorbandene Auf-

wartskriimmung der Rhizomliingsaxe an ibrem vordersten Ende, bewirkt durcb

starkeres Langenwacbstbum der ventralen Rhizomhalfte. Dieselbe entspracb

in den extremsten Fallen einem Winkel von ca. 60 °. Darum mussten Quer-

schnitte unter dem Complementarwinkel, Langsschnitte unter demselben Winkel

gegen die Hauptricbtung der Rhizomlangsaxe gefiihrt werden und bei den

Eangsschnitten das bintere Ende etwas dicker gemacbt werden, urn eine mbg-

licbst der natiirlicben Stellung entsprecbende Projection zu erbalten. Bei den

Querschnitten dagegen war es nicht notbig, dieselben auf der Bancbseite etwas

dicker zu machen, da bier meist 1—3 successive Schnitte scbon geniigten.

48*
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Polypodium taeniosum.

Hier warde vorzugsweise die zweite Methode angewendet, da die Spreu-

sehuppen den far gute Liingssclinitte erwahnten ungiinstigen Ban besassen nnd

die jiingsten Anlagen nicht im Grande einer trichterfdrmigen Vertiefung

der Rhizomspitze sassen, so dass sich, olme jene zn verletzen, die Spreu-

schuppen vorher niclit entfernen liessen. Der Hauptvegetationspunkt ist einzig

und allein dnrch die ilm bedeckenden Spreuschuppen geschiitzt, die iibrigens

dnrch die sklerotische Verdickung der Mitte ihrer znr OberflJLche senkrechten

Wande, die die gauze Schuppe mit einem gesehlossenen Netze durchzielit, be-

dentende mechanische Festigkeit erbalten. Da das Rhizom oberirdiscb kriecht

geniigt dieser Schntz audi vollkommen.

Denkt man sich durcb die Stammscbeitelzelle von P. taeniosum eine

der Dorsiventralitatsebene parallele Ebene gelegt (Tangentialebene an die

schwach aufwarts gekriimmte Rhizomkingsaxe in der Scheitelzelle) , so findet

man, dass die Stammscheitelzelle selbst am tiefsten liegt, d. b. unterbalb und

in dieser Ebene liegen keine weiteren Vegetationspnnkte. Dieses Resultat

wurde dadurch gewonnen, dass der erste in der oben angegebenen Weise ge-

fiihrte Langsscbnitt, von unten an gerechnet, der einen Vegetationspunkt ent-

bielt, durcb den Stammvegetationspunkt und nor durcb diesen ging. Das

Rbizomende wurde von diesem Scbnitt an aufwarts in 40 Liingssclinitte zer-

legt, von denen die letzten 10 bedeutend clicker waren, da bier keine ganz

jungen Anlagen melir erwartet wurden. Diese Scbnitte warden von unten

anfangend numerirt. Dabei ergaben sich fur sammtlicbe vorbandenen Blatt-

und Bprossanlagen (mit vomischen Ziff'ern bezeicbnet) folgende Abstande von

der zur Dorsiventralitatsebene normalen und durcb die Rbizomlangsaxe geben-

den (Symmetric-) Ebene (bei zwanzigfacher Vergrosserung) : Stammscbeitel in

Schnitt 1 , 2 und 3, mit der Mitte auf der Grenze zwiscben 1 und 2 ; I in

Scbnitt 4 und 5, mit der Mitte auf der Grenze beider, 10 mm recbts; II auf

5, 6, 7, 8, mit der Mitte in 6, 5 mm recbts ; III auf 7 und 8, mit der Mitte

auf der Grenze beider, 8 mm links; IV auf 7, 8, 9, 10 und 11, mit der

Mitte in 9, 43 mm recbts; V auf 10 und 11, Mitte 10, 7 mm links; VI auf

10 und 11, Mitte die Grenze beider, 18 mm rechts; VII auf 21—27, Mitte
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ca. 24, 6 mm rechts; VIII auf 24—33, Mitte ca. 30, 21mm links; IX Mitte

ca. 37, 38 mm rechts; X Mitte ca. 37, 46 mm links; XI Mitte ca. 40,

2] mm links. In der Stellung dieser Anlagen lasst sich bereits die spatere

Anordnmig in Parastichen erkennen (Taf. 3, Fig. 12), dock soil keineswegs

gesagt sein, class sich die jungen Blattanlagen bei ihrer Weiterentwickelung

in die dort angedeuteten Parastichen gestellt batten, vielmehr lassen sich bei

der relativen Entfernung, in der die Anlagen bier noeh steben, ebenso gut

auch andere constrniren und die definitive und dcutliche Anordnmig in Schrag-

zeilen erfolgt ja audi erst, wenn die entfernten Anlagen durcb Verbreiterung

beim Auswachsen sich einander nahern und sich durcb gegenseitigen Druck

in Contactlinien ordnen. Ebenso giebt audi die Bezifferung nur im Allge-

meinen die Reibenfolge ihrer Entstebung an, da die Scbnitte tucht iiberall

mathematiscb gleich dick sind und die ausseren Blatter weniger Liber die

Dorsiventralitatsebene emporgeboben werden als die inneren; docb das geht

mit Sicherbeit daraus bervor, dass erstens sammtliche Anlagen dorsal ent-

stehen, sowie dass sie von Anfang an nicbt in zwei Zeilen, sondern allseitig

auf der oberen Halfte der llbizomspitze angelegt werden. Dass an der er-

wacbsenen Pfkiize die Seitensprosse vollig auf den Flanken, bisweilen sogar

ziemlicb tief (scbon auf der ventraleD Halfte) inserirt sind, darf una nicbt

Wunder nebmen, da sie bei vorschreitendem Wacbstbum als Endglieder der

Schragzeilen natiirlich am meisten nacb unten riicken. Controluntersuchungen

an anderen Rbizomspitzen bestatigten die dorsale Anlage slimmtlicber 131atter

und Seitensprosse.

Polypodmm taeniosum besitzt also nicbt nur dorsiventralen Ban, sondern

auch dorsiventrale Verzweigung, da die Bedingung, dass die Stellung der seit-

licben Glieder scbon am Vegetationspunkte dorsiventral sei, erfiillt ist. Die

Anlagen steben ferner scbon am Vegetationspunkt in einer der definitiven

Stellung entsprecbenden Weise und nur aus mecbaniscben Griinden treten

nachtragliche, relativ geringe Verscbiebungen ein.

Polypodium vulgare.

Das Material hiervon wurde Anfang December 1880 auf moosbewacbse-

nen Sandsteinfelsen im Walde gesammelt. Ich fiihre dies an, da ja der immer-
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hin mogliche, allerdings nicht wahrscheinliche Fall zu beriicksichtigen ist, dass

outer anderen Vegetationsbedingungen wachsendes oder zu anderen Zeiten ge-

sammeltes Material sicli in der bei Hofmeister gesehilderten Weise verhalten

konne. Fiir die Warmhausfarne gilt diese letztere Moglichkeit nicht, da die-

selben unter beinahe unveranderten Vegetationsbedingungen das gauze Jahr

hindurch wachsen, nur im Winter mit etwas geringerer Intensitat. Bei diesem

Farn, an dem ich die Stellungsverhaltnisse am Vegetationspunkt zuerst nnter-

suchte, weil mir bier Material in beliebiger Menge zu Gebote stand, begann

ich mit Langsschnitten parallel der Dorsiventralitatsebene durch das Bhizom-

ende. Dabei erhielt ich mindestens zwei, meistens drei, bisweilen audi vier

Vegetationspunkte in successiven Schnitten und zwar niemals, vorausgesetzt,

dass der. Schnitt genau in der angegebenen Eichtung gefiihrt wurde, zwei

Vegetationspunkte, median getroffen, in derselben Horizontalebene; meist folgten

sie in successiven Schnitten ; zuweilen lagen auch zwischen zwei Vegetations-

punkten (reap, deren Scheitelzellen) ein oder zwei Sclmitte ohne Anlagen, ent-

sprechend dem geringeren oder grosseren Alter der letzteren. Dabei lagen die

Blattanlagen stets hoher als die Stammscheitelzelle rechts oder links oben von

derselben. In einigen dickeren Schnitten, die zwei Vegetationspunkte zugleich

getroffen batten, entbehrte doch stets einer derselben der deutlichen Scheitel-

zelle, die dann, falls der Schnitt die Scheitelzelle des Stammes enthielt, stets

in dem n'achst hoheren gefunden wurde ; falls er dagegen die Blattscheitelzelle

traf, lag die des Stammes in dem nachst tieferen. Dass ich ziemlich genau

in der geforderten Weise geschnitten, bewies mir einmal der Umstand, dass

ich nie die Scheitelzelle der Blattanlage tiefer stehend traf, als die des Stammes

und dann die Thatsache, dass auf absichtlich etwas schicf gefiihrten Schnitten

mehrmals zwei Scheitelzellen, median getroffen, in einem und demselben Schnitte

lagen. Eine Verwechselung von Stamm- und Blattscheitelzelle ist dabei aus-

geschlossen, da beide leicht von einander an der Stellung des ihnen zugehorigen

Vegetationspunktes zu unterscheiden sind. Der Stammvegetationspunkt liegt

stets in der Mitte einer niehr oder minder tiefen, uhrglas- bis trichterformigen

Grube als starker oder schwacher vorspringender, von jungen Spreuhaaren

clicht bedeckter, stumpf conischer Hocker, wahrend die Blattanlage excentrisch,

dem Rande der Grube mehr genahert liegt und, abgesehen von den aller-

jiingsten Stadien, sich auch durch ihre Gestalt leicht von dem Stammvegetations-
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punkt unterscheidet. Sie gleicht dann, durcli grb'ssere Schlankheit vor jenen

ausgezeichnet, einem spitz eren Kegel, entsprechend dem in Richtung ihrer

Langsaxe am energisclisten vorschreitendem Waclisthnm, wahrend bei dem

fiacheren Stammvegetationspunkt das Dickenwaehstlmm bedeutend iiber das

Langenwachsthum piiivalirt, da ja das Rliizom dicht hinter dem Hauptvege-

tationspunkt schon seinen normalen Durchmesser erlangt. Aeltere Blattanlagen

sind sofort durcli ihre bedeutende Grcisse kenntlicli. Einen weiteren Beleg fur

diese Angaben boten Quersclmitte durcli das Rhizomende, von denen ein be-

sonders gelungener diese Stellungsverhaltnisse sehr deutlicb zeigt (Taf. 4,

Fig. 6). In der Mitte und am tiefsten steht die Scheitelzelle des Stammes,

reclits von derselben, betiiiclitlich biiher angelegt, die Scheitelzelle desjiingsten

Blattes, links, noch holier, im irrationalen Langsschnitt getroffen, der Vegetations-

punkt des zweitjiingsten Blattes, im Herausriicken aus der Grube begriffen

;

l'echts, ganz oben endlich, der Vcgetationspunkt des drittjiingsten Blattes, aus

der Grube lierausgeriickt und an seiner Basis durchsclinitten. Dieser letztere

war audi schon ausserlich mit blossem Auge nacli Kntfernung der einhullenden

Sprenschuppen an der Rhizomspitze sichtbar (Taf. 4, Fig. 4, 5). Dass wil-

es hier wirklich mit drei Blattanlagen zu than haben und dass nicht etwa

Seitensprossanlagen mit unterlaufen sind, dies zeigen einmal die Stellungsver-

haltnisse der beiden iiachstlioheren Blatter (Taf. 4, Fig. 5) ;
dann waren ausser

diesen vier Vegetationspunkten keine weiteren am Rhizomende vorhanden, denn

weder die vorausgehenden noch die folgenden Schnitte enthielten Vegetations-

punkte (ausgenommen die zu Blatt 2 mid 3 gehiirigen Theile)
;
Seitensprossen

endlich fanden sich niemals in der Ebene der Blattzeile selbst. Dass solche

demnach an diesem Rhizomende ganzlich fehlten, darf una weiter nicht beirren,

denn sie sind bei Polypodiimi vulgare keineswegs regelmassig zwischen zwei

Blattern vorhanden, sondern sie fehlen bald einzelnen, bald audi einer griisseren

Anzahl successiver Internodien ganzlich. Was ferner den moglichen Einwand

gegen die Blattnatur dieser 3 Anlagen betrifft, — denn das bisher dafiir an-

gefiihrte gilt natiirlich in Strenge nur unter der Voraussetzung durchaus zwei-

zeiliger Blattstellung — , der sich auf die Ilofineister'sche Angabe*), bei Poly-

podmm vulgare schwanke hautig die Blattstellung unstlit zwischen »/, und %

*) Gefassoryptogamen Ed. IL pag. 652.



380 Ludwig Klein, (p. 48)

stiitzt, so muss ich dagegen anfiilireo, dass ich bei etwa fiinfzig Rhizomen, die mir

zur Untersuchung vorlagen, stets nor streng zweizeilige Blattstellung vorfand,

so dass mir bei Hofmeister eine Verwechselung der auch hier nicht selten

vorkommenden rudimentar gebliebenen Blatter mit jungen Seitensprossanlagen

vorznliegen seheint, denn auch ans den 1. c. Tat'. 0, Fig. 11, 12, 13 angege-

benen Figuren kann ich mich noch keineswegs von einer stellenweise drei-

zeiligen Blattstellung iiberzeugen, da Blattpolster und Seitenspross sich dort nicht

mit geniigender Scharfe unterscheiden lassen. Der auffallende Umstand, drei

Blattanlagen so nahe bei einander zu finden, erklart sich moglicher Weise

daraus, dass die Rhizome am Ende der Vegetationsperiode gesammelt warden.

Bei Sachs *) finde ich die Angabe, dass bei Polypodium vulgare, sporodocarpum

und anderen kriechenden Farnen das fortwachsende Stammende zuweilen dem
Anheftungspunkte der jiingsten Blatter weit vorauseile und dann nackt er-

scheine. Fine nahere Angabe, ob sich dies nur auf die mit blossem Auge
schon ausserlich bemerkbaren Blatter und Blattanlagen oder auf alle Blatt-

anlagen iiberhaupt bezieht, fehlt abei-. Bei sammtlichen untersuchten Rhizom-

enden von Polypodium vulgare fand ich, wie erwahnt, stets junge Blattanlagen

in der Nahe der Stammscheitelzelle vor, niemals fehlten sie ganzlich. Fur

makroskopische Betrachtung dagegen erschien das Rhizomende hiiutig nackt,

da die jiingsten Blattanlagen stets viillig unter Spreuschuppen versteckt liegen.

Bevor ich indess die Pflanze wiederholt und zu den verschiedensten Zeiten

auf diesen Punkt untersucht, mb'chte ich dariiber noch kein dehnitives Urtheil

fallen. Polypodium sporodocarpum aber gehort zu den Warmhausfarnen mit

continuirlicher Weiterentwickelung und bei diesen, soweit ich sie untersuchte,

fand ich zwar fiir ausserliche l'>etrachtung das Rhizomende hantig nackt, da-

gegen stets mit mehreren mikroskopischen Anlagen am Scheitel.

Diese Angaben liber die Blattanlage warden durch eine grossere An-

zahl von Querschnitten durchweg bestatigt und stets standen auch etwa vor-

handene Seitensprossanlagen , unter einem betrachtlich grb'sseren Winkel als

die Blattanlagen divergirend , holier als die Stammscheitelzelle. Querschnitte

durch den Scheitel der Seitensprossaidagen zeigten hiiutig ausser dem Haupt-

vegetationspunkt noch die Anlage eines Blattes, dass ebenfalls, soweit es sich

*) Lehrbuch. 4. Aufl. pag. 422.
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erketraen Hess, stets holier als ersterer stand. Mit derselben Genauigkeit wie

bei den Rhizomenden liess sich hier nicht operiren, da die Symmetrieebenen

von Hauptrhizom nnd Seitensprossanlage, wie auswachsende Seitensprosse

zeigen, gewShnlich nicht ganz parallel zu sein pflegen und sich die Seiten-

sprosspraparate danun durch einen Einschnitt auf der ventralen Seite nur an-

nahernd orientiren liessen. Die sammtlichen Blattanlagen einer Zeile liessen

sich weitans in den meisten Fallen mit dem Hauptvegetationspunkt und dem

ersten ausgebildeten Blatte derselben Zeile in der Vertiealprojection durch erne

gerade Linie verbinden, selten durch eine mit der Convexitat nach oben ge-

richtete, leicht gekriimmte, niemals aber durch eine mit der Convexitat abwarts

gekriimmte Linie mit der starksten Kriimmung in der Nahe des Vegetations-

punktes, wie dies dock der Fall sein miisste, wenn die Blattanlagen genau auf

derselben Hohe mit der Stammscheitelzelle entstiinden, da dann dieselben unmb'glich

mit dem Hauptvegetationspunkte und ersten ausgebildeten [Blatt in einer Geraden

liegen k'dnnten, sondern je j linger desto weiter nach unten divergiren miissten.

Aus alledem geht nun hervor, dass die sammtlichen Anlagen der Rhizomspitze

oberhalb der durch den Vcgetationspiud<;t gelegten Doi'siventralitatsebene an-

gelegt werden und dass sie ferner \o\\ Anfang an ungefahr dieselbe Divergenz

besitzen, die ihnen im entwickelten Zustande zukommt, dass sie also von

ihrem Entstehungsort geradlinig an ihre definiti\-e Stelle riicken und nicht in

einer Curve mit der Convexitat nach unten, wie dies far radiare Anlage

noting ware. Es versteht sich von selbst, dass das geradlinige Vorriicken etc.

sich wieder nur auf die Vertiealprojection bezieht. In Wirklichkeit riicken

die Anlagen in einer nach oben convexen Curve an ihre definitive Stelle. Da

aber diese Curve in der zum Rhizomquerschnitt senkrechten Ebene der Blatt-

zeile verlauft, erscheint sie in der auf diesem Querschnitt ausgefiihrten

Vertiealprojection natiirlich als Gerade, wanrend die fur radiare Anlage

nothige Verschiebungscurve iiberhaupt in keincr Ebene verlauft unci darum

audi in der Vertiealprojection als Curve erscheinen miisste. Es ist also audi

bei Polypodiwm vulgare ab initio dorsiventraler Ban vorhanden.

Polypodium aureum.

Bei der bedeutenden Dicke des Rhizoms dieser Pflanze lassen sich die

betreffenden Verhaltnisse mit aiisserordentlicher Klarheit und besonders ins

Nova Acta XLII. iS
T
r. 7. 49
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Auge springend erkennen. Ein Rhizomende wnrde von den Spreuschuppen

befreit. Dabei zeigte sich zunachst, etwa 2 cm von der Spitze entfernt, ein

junges, circa 8 mm holies Elatt (clas viertjiingste, Taf. 3, Fig. 17), das genan

die Stelle einnahm, die ihm in normal entwickeltem Zustande zukommt. Dieses

Blatt stand, das Rliizom von vorn gesehen, links; bei weiterem vorsichtigem

Wegprapariren der Spreuschuppen erschienen zwei, von jungen Sprensclmppen

bedeckte Vegetationspimkte (Fig. 17), der kleinere rechts oben (das dritt-

jiingste Blatt). Der grossere loste sich, nachdem die Spreuhaare mit dem

Rasirmesser weggeschnitten waren, in drei auf, links oben das zweitjiingste

Blatt nnd rechts oben, beinahe senkreclit iiber dem wiederum am tiefsten

stehenden Stammvegetationspimkte das jiingste Blatt, sehr nahe am Stamm-

vegetationspnnkte. Sammtliche Anlagen liessen sich schon mit blossem Ange

dentlich als kleine dunklere Flecke erkennen; durch die mikroskopische

Untersuchung wnrde ihre Vegetationspunktsnatur ansser alien Zweifel gestellt.

Dass es sammtlich Blattanlagen waren, folgte wieder ans den Stellungs-

verhaltnissen, audi besassen die untersnchten Exemplare von Polypodium aureum

nur wenige Seitensprosse. Einige andere Rhizomenden zeigten ahnliche Ver-

haltnisse, wiederum der Stammvegetationspunkt am tiefsten mid rechts und

links davon, nach ihrem Alter in verschiedener Hohe aufs deutlichste dorsal

inserirte und mit Hauptvregetationspunkt und den entwickelten Blattern in einer

Zeile stehende Blattanlagen, wobei wiederum in einem Falle das jiingste etwas

holier inserirt war mid eine Seitensprossanlage um ca. 30° nach unten mit der

zugehorigen Blattzeile divergirte. Einige Seitensprossvegetationspunkte zeigten

genan dieselben Verhiiltnisse, wie die von Polypodium vulgare.

Hier bei Polypodium aureum wie bei Polypodium vulgare steht der

Stammvegetationspunkt scheinbar irrationell durch die nicht unbetrachtliche,

ausserlich aber kaum bemerkbare Aufwartskriimmung des vordersten Endes

der Rhizomlangsaxe. Darum ist es bei starker derartiger Kriimmung wold

moglich, dass die erste Anlage der Blatter unter Umstiinden einmal den An-

schein erweckt, als seien sie wirklich ungetahr auf den Flanken inserirt,

zumal wenn man die Quersclmitte senkrecht zum allgemeinen Verlauf der

Langsaxe, also in Wirklichkeit ganz irrationell, fiihrt. Mbglicherweise hat

sich Hofmeister, diese in der That stets vorhandene Kriimmung ubersehend,

in derartiger Weise tiiuschen lassen.
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Polypodium Cymatodes, ireoides, leiorliizon etc.

Bei dBrl nun noch restirenden normalen, dorsiventral gebauten Poly-

podien werde icb nicbt mebr jede Art fur sich eingehender behandeln, da sich

ausnahmslos bei alien im Wesentlichen dieselben Verhaltnisse fanden. Bei

Polypodium Cymatodes. ireoides, leiorliizon, musaefolium, Phyllitidis nnd repens

divergirten die Blatter an den erwacbsenen Pflanzen am ungefahr 80—100°.

Annabernd dieselbe Divergenz besassen audi die Blattanlagen am Vegetations-

pnnkt und das jiingste Blatt war stets dorsal und in der Verbindungslinie

der alteren Blatter mit dem Stammvegetationspunkte stebend angelegt; cine

geringe Abweicbung konnte icb bei Poh/podium ireoides constatiren (Taf. 4,

Fig. 9), wo die Blattanlagen einen am ca. 20« grosseren Divergenzwinkel be-

sassen, als die entwickelten Blatter: es fand also bier bis zur volligen Aus-

bildung eine, allerdings nur geringe, Verschiebung nacb oben durcli etwas

starkeres Wacbstlium der ventralen Seite statt. Doch war aueb bier stets

das jiingste Blatt deutlicb dorsal angelegt und stand genau in der Verbindungs-

linie des nacbstalteren derselben Zeile mit dem Hauptvegetafionspunkee (Taf. 3,

Fig. 15; Taf. 4, Fig. 17).

Bei Polypodium decurrens und loriceum war der Divergenzwinkel der

Blattzeilen viel kleiner, nur etwa 45—30«, und bei Polypodium longissimum

nnd nereifolium scbwankte er innerbalb der Grenzen von ca. 20—30°. Bei

diesen Formen besassen die alteren Blattanlagen denselben Divergenzwinkel,

wie die ausgebildeten Blatter, dagegen war in der Mebrzabl der Falle das

jiingste Blatt etwas aus der Verbindungslinie des nacbstalteren derselben Zeile

mit dem Hauptvegetationspunkte nacb oben herausgeriickt, bei Polypodium

longissimum und nereifolium stand es des oftern sogar beinahe senkrecht iiber

dem Stammvegetationspunkte, so dass bier die dorsale Anlage in besonders

instructiver Weise uns entgegentritt. Seitensprossanlagen ain Vegetationspunkte

divergirten, wo sie vorbanden waren, stets unter einem bedeutend grosseren

Winkel, als die Blattzeilen, dock scbienen audi sie stets nocb dorsal angelegt

zu sein (Taf. 3, Fig. 13, 3 4, 18, 19). Der Vegetationspunkt alterer Seiten-

sprossanlagen zeigte aucb bei diesen Formen haufig die Anlage eines ersten

Blattes. Da aber audi bier die Symmetrieebenen von Mutter- und Tochterspross

nicht parallel, liessen sicb diese Priiparate ebenfalls nicbt genau orientiren.

49 *
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Polypodium quercifolium.

Nachdem sich bisher sammtliche untersuchten dorsiventral gebauten

Polypodien als ab initio dorsiventral herausgestellt haben, nachdem wir ferner

gesehen, dass im Allgemeinen die Blattanlagen am Vegetationspunkt ancli

schon den namlichen Divergenzwinkel besitzen, wie die entfalteten Blatter, so

muss, wenn dies allgemeinere Giltigkeit hat, Polypodium quercifolium sich als

ein ganz exquisites Beispiel fur dorsiventrale Verzweignng herausstellen.

Nehmen wir hier erne radiare Anlage an, so bleibt, ganz abgesehen von der

fiir die definitive Blattstellung nothigcn Verschiebung urn 90°, erst noch die

Frage offen: Wo kommt denn bei einer derartigen Verschiebung, allein durch

energisches Wachsthum der ventralen Rhizomhalfte bewirkt, das Grundgewebe
der dorsalen Halfte bin, das anfangs die urn 120° divergirenden Blattzeilen

von einander trennte? Wir konnten uns eine derartige Verschiebung nur so

vorstellen, dass dasselbe sich schlangenartig zwischen den Blattern windend,

bald auf die rechte Seite bei einem auf der linken, bald auf die linke Seite

bei einem auf der rechten Flanke angelegten Blatte gedriickt wiirde, oder

dass das ganze Rhizom starke, mit den Internodien wechselnde, abwechselnd

reehts and links gerichtete Torsionen erleiden miisste, am so die Blatter in

eine Zeile zu stellen. Auf alle Falle waxen also bei radiarer Anlage ziemlich

complicirte Verschiebungen noting. Das Mittcl der Natur ist einfacher, sie

legt auch hier die Blatter in der Stellung an, die ihnen im entwickelten

Ztistande zukommt.

Das vordere Rhizomende der kleinen Pflanze (Taf. 3, Fig. 10) besass

vor dem 16 ten entwickelten Blatte noch drei rudimentare, ebenfalls zweizeilio-

stehende, sammtlich abgestorbene, kleine eingerollte Anlagen. Zwischen den-

selben standen, etwa urn 100—120° divergirend, abwechselnd reehts und links

je ein Seitenspross auf einem Internodium. Die Rhizomlangsaxe war hier

wie bei den anderen Rhizomenden zuletzt etwas aufwarts gekriimmt, Stamm-
und die jiingsten Blattanlagen einer langgezogenen Grube eingesenkt, die

durch die Symmetrieebene halbirt wurde. Hauptvegetationspunkt und jiingste

Anlagen waren ausserdem noch durch sehr zahlreiche feine und kurze con-

vergirende Spreuschuppen bedeckt, das Ganze von den normalen, grossen

Spreuschuppen umhiillt. Der Vegetationspunkt trug zwei l^lattanlagen
,
genau
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senkrecht iiber clem wiederum am tiefsten inserirten Stammvegetationspunkt

and in einer Zeile mit clem drittjiingsten Blatte Stehend (Taf. 3, Fig. 11).

Die jiingste der beiden Blattanlagen war nur (lurch wenige Zellschichten von

der Stammscheitelzelle getreimt. Von Seitensprossanlagen besass die Rliizom-

spitze nor eine, zwisclien dem zweiten unci (bitten Blatte links (von vorne

gesehen) und nur wenig holier als das zweite Blatt inserirt, von der Blatt-

zeile etwa ran 60° divergirend. Die starkeren Seitensprosse des Rhizoms

mit je einem rudimentaren Blatte besassen beinahe senkrecht iiber ihrem

Hauptvegetationspunkte je eine Blattanlage, die aber mit dem rudimentaren

Blatte am ea. 20— 30 o divergirte. Diese Seitensprosse begannen also mit

zweizeiliger Blattstellung.

Das untersuchte Rhizomstiiek der starken Pflanze besass, wie erwahnt,

ausser den beiden grossen Seitensprossen keine weiteren Sprossanlagen. Der

einzeiligen Anordnung der Blatter entsprachen audi die Stellungsverhaltnisse

am Vegetationspunkte. Senkrecht iiber dem am tiefsten stehenden Stamm-

vegetationspunkte zwei mit der eben sich aufrollenden ,
mit der Lamina noch

quer zur Rhizomlangsaxe stehenden Anlage des drittjiingsten Blattes imd den

iibrigen entfalteten Blattern genau in derselben Zeile stehenden Blattanlagen.

Yon den beiden starken Seitensprossen trug cler eine drei Blattanlagen m

einer Zeile mit Stammvegetationspunkt und rudimentarem Blatt, der andere

zwei, von denen die jiingste unbedeutend schief nach links iiber dem Haupt-

vegetationspnnkte stand, aber mit der alteren Blattanlage und dem rudimen-

taren Blatte genau in einer Zeile. Moglicherweise ware also bier aui streng

einzeilige Blattstellung wie bei dem Rhizom der kleinen Pflanze wieder zwei-

zeilige mit sehr kleiner Divergenz gefolgt. Zwischen dem alteren Blatt unci

clem rudimentaren stand auf der rechten Seite, urn ca. 45 ° mit der Blattzeile

divergirend, eine Seitensprossanlage.

Aus alledem erhellt aufs Schonste, class Polypodium querafohum, als

Peispiel fur das clem radiaren Ban am entferntesten stehende Extrem des

dorsiventralen Banes, auch die grcisste Abweichung von radilirer Blattanlage

besitzt.
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Polypodium Heraclemn.

Diese Form, die wir oben in den verschiedensten Entwickelungsstadien

kennen gelernt, lasst uns von vorneherein erwarten, dass die verschiedenen

Altersstufen derselben so ziemlich das Wesentliche alles Dessen, was wir

bisher bei den verscbiedenen untersuchten Beispielen gefunden haben, zeigen

werden, denn wir haben bier Zweizeiligkeit, die mit einer Divergenz von

ca. 60° beginnt mid von da bis zur vollkommenen Einzeiligkeit stets abnimmt,

Das Ende der Rhizomlangsaxe war wieder etwas aufwarts gekriimmt,

so dass der stumpfkegelformige Stammvegetationspunkt etwas schief stand

mid rationelle Sclmitte, unter einen Winkel von 45— 30° gegen die Dorsi-

ventralitatsebene geueigt, gefiibrt werden mussten. Der Hauptvegetations-

punkt, sowie die jiingsten Blattanlagen steben in einer ziemlich tiefen Grube,

deren Langsaxe in die Symmetrieebene des Rhizoms fallt- ausserdein ist er

noch geschiitzt durch imgeheuer dicht stehende und liber seinem Scheitel

convergirende Spreusclmppen.

Bei den Keimpflanzen, die im Alter von 6 Monaten imtersucht

wurden, betrug der Divergenzwinkel der entfalteten Blatter ca. 60°. Die

jiingste Blattanlage divergirte in den untersuchten Fallen meist urn einen

etwas kleineren Winkel, so dass sie, um ihre definitive Stellung einzunehmen,

eine kleine Verschiebung erleiden musste. Demgemiiss lag ihr erster Ent-

stelmngsort fast senkrecht liber dem Vegetationspunkte. Dagegen standen die

iibrigen Anlagen genau unter demselben Divergenzwinkel, wie die entwickelten

Blatter. Von zwei Rhizomspitzen erhielt ich vollkommen gelungene Priiparate.

Das eine zeigte nur zwei Blattanlagen, die iiltere nach Entfernung der grosseren

Spreuhaare des Scheitels auch iiusserlich sichtbar als winziger, mit feinen

Spreuhaaren bedeckter Hocker, die jiingere, zwai- um das l l
/2

ibres Durch-

messers von dem Stammvegetationspunkte entfernt, war doch erst wenig nach

rechts aus der Symmetrieebene herausgeriickt. Der zweite Rhizomscheitel

trug in der Grube eingesenkt zwei Blattanlagen, von denen die jiingste bei-

nahe senkrecht iiber der Stammscheitelzelle stand (Taf. 4, Fig. 10, 11), minimal

nach rechts abweichend. Das drittjiingste Blatt, als schneckenfdrmige Anlage,

war aus der Grube herausgeriickt und divergirte mit dem zweitjiingsten um

ca. 60°; zwischen dem zweiten und dritten Blatte stand, bedeutend hoher als
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das zweite, mit der linken Zeile urn ca, 30° divergirend, erne Seitenspross-

anlage. In die Blatter traten nnr zwei Gefassbiindel ein.

Der junge Seitenspross zweiten Grades, der dnrch Cultiviren eines

Gottinger Rhizomstiickes erzielt wurde, hatte, wie erwahnt, obwold sein

Mutterrhizom und dessen Mutterrhizom einzeilig beblattert waren, wieder zwei-

zeilige Blattstellung. Der Vegetationspunkt zeigte ebenfalls zweizeilige Anlage

(Taf. 4, Fig. 12). Entsprechend dem ca. 45° betragenden Divergenzwinkel

der beiden Zeilen stand die erste, noch sehr junge nnd sebr nabe am Haupt-

vegetationspunkt inserirte Blattanlage beinalie senkrecbt liber demselben, etwas

nacb links beransgeriickt nnd genan in einer Geraden mit dem Hanpt-

vegetationspnnkt nnd dem drittjiingsten Blatt. Das zweitjiingste Blatt als

sclmeckenformige Anlage von 2 mm Grosse, nnter den Spreuschuppen noch

vollig versteckt, mit dem Hanptvegetationspnnkt nnd dem altesten ebenfalls

genau in einer Zeile. Zwischen dem jiiiigsten and dem drittjiingsten Blatt

stand die Anlage eines Seitensprosses, von der linken Zeile ana einen Winked

von ca, 25o divergirend. In den Blattstiel des altesten Blattes traten scbon

drei, in den der beiden folgenden bereits vier Gefassbiindel ein (im Gegen-

satz zn den Keimpflanzen). Eine Seitensprossanlage zwischen dem dritten

and ersten Blatt zeigte nnr einen einzigen Vegetationspunkt.

Von der Berliner Pflanze warden gelnngene Praparate erhalten bei

zwei kraftig answachsenden Seitensprossen ersten Grades nnd einem stiirkeren

Seitenspross vierten Grades. Die iibrigen Seitensprosse zweiten Grades be-

sassen ansser ihrem Hanptvegetationspnnkt meist noch den einer Blattanlage, von

der sich im Allgemeinen nnr sagen lasst, dass sie nngefahr senkreclit iiber

dem Hauptvegetationspimkte stand. Der eine Seitenspross ersten Grades

hatte bereits vier Blatter entwickelt, von denen die bintersten noch zweizeilig

aber der Einzeiligkeit schon sehr gemihert, die vordersten vollkommen ein-

zeilig standen. Dieser Spross selbst entsprang zwiscben dem 15. nnd 16. Blatt

des Mutterrbizoms, in der Region, wo die zweizeilige Blattstellung in die ein-

zeilio-e iiberging. Die Rhizomspitze entbielt drei Vegetationspimkte, zn nnterst

den Stammvegetationspmdct, senkrecht dariilier die noch nnentwickelte Anlage

des jiingsten Blattes, iiber diesem das zweitjiingste, ein schon mit blossem

Auge sichtbarer kleiner Hocker: das drittjiingste begann eben seine Lamina

qner znr Rhizomlangsaxe zn entfalten. Sammtliche Anlagen standen genan
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in einer Geraden; auch bei zwanzigfacher Vergrosserung konnte keine Ab-

weicliong constatirt werden (Taf. 4, Fig. 1 5). Seitensprossanlagen waxen keine

vorhanden. Der Seitenspross zweiten Grades, etwa erbsengross, der

noch kein Blatt entfaltet hatte, zeigte oberhalb seines Vegetationspnnktes zwei

Blattanlagen, von denen die altere sclion ziemlich vorgeschritten war (Taf. 4,

Fig. 14). Hier wicb die ungefabr am die Grosse ibres Durchmessers von

dem Stammvegetationspnnkte nach oben geriickte jiingste Blattanlage etwa

um */8 ihres Darchmessers von der dnrcb die Mitte der zweitjiingsten Blatt-

anlage and des Stammvegetationspunktes gezogenen Linie nach links ab; wir

haben also der Einzeiligkeit ziemlich geniiherte, aber docb noch zweizeilige

Blattanlage. Hier eine der beiden Anlagen als jnngen Beitenspross denten

za wollen, geht nicht wohl an, da die seitliebe Abweichung von der durcb

den Hauptvegetationspunkt nnd die andere Aolage gezogenen Geraden zu

gering ist, Seitensprosse aber, wie wir bei T'ohjpodium quereifolium gesehen,

das in dieser Beziehung ganz dieselben Verhiiltnisse zeigt, wie es mis die

Keimpflanzen and der junge Seitenspross gezeigt, schon von Anfang'an un-

gefahr in der Richtung vom Hauptvegetationspimkte angelegt werden, in der

sie bei vorscbreitender Entwickehmg nach aussen riicken nnd st'arkere nach-

tragliche Verschiebimgen dabei ausgeschlossen sind. Der andere Seiten-

spross ersten Grades, der zwischen dem vordersten and zweitvordersten

Blatt des Mutterrhizoms entsprang, also in einer Region, wo bereits schon

mehrere Blatter einzeilig standen, zeigte in seinen drei Blattern, von denen

das jiingste eben in Entfaltimg begriffen war, einen dentlichen Riickscblag in

die zweizeilige Blattstellnng, die anch noch an der Rhizomspitze, die drei

Blattanlagen trug, dentlich vorbanden war (Taf. 4, Fig. 13). Das zweit-

jiingste Blatt stand mit dem vordersten der entfalteten (dem viertjiingsten)

nnd dem Hauptvegetationspimkte in einer Geraden, and damit alternirten,

cbenfalls mit dem Hauptvegetationspimkte in einer Zeile stehend, das jiingste

nnd das drittjiingste. Die Divergenz beider Zeilen betrug ungefabr 30°.

Bei der Pflanze ans Herrenhausen war der Vegctationspunkt des

zweizeilig beblatterten relativen Muttersprosses zwar abgestorben, docb liess

sich noch dentlich die schief seitliebe, mit dem vorbergehenden alternirende

Anlage eines Blattes an dem Scheitel erkennen. Der Hauptvegetationspunkt

des Tochtersprosses stand mit den drei letzten entfalteten Blattern nnd mit
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drei ttber ilim stebenden Blattanlagen, von clenen die iilteste, nocli miter

Spreuschuppen versteckt, in der Entfaltaog begriflen Avar and eine Holie von

6 mm besass, genau in einer Zeile. Die jiingste Anlage stand dera Stamm-

vegetationspunkte noch sebr nahe, wiihrend die zweite etwas weiter entwickelt

war ond anf dem Qnerschnitt scbon rechts and links die tiache Scheitelzell-

kante der Laminaanlage besass (Taf. 4, Fig. 16).

Es entsprach also bei Polypodiwm Heracleum die Anlage der Blatter

am Vegetationspnnkte dnrchans ihrer definitiven Stellmig and Polypodiwm

Heracleum bestatigte somit die anf es gesetzten Erwartongen ants Bcbonste.

Fassen wir mm die gemeinsamen Res nit ate der oben ge-

schilderten Vegetationspiinktnntersncbnngen zosammen, so konnen

Sammtliche oben angefiihrte dorsiventral gebaute Polypodien

besitzen auch dorsiventrale Verzweigung. Nen am Vegetations-

punkt angelegte seitliebe Olieder (Blatter und Seitensprosse)

steben im Allgemeinen, von unbedentenden Schwankungen abge-

seben, miter demselben Divergenzwinkel wie die ansgebildeten,

niemals aber radiar. Die Anlagen riicken (in der Vertical-

projection) geradlinig an ibre definitive Stelle. Die mit zu-

nelimendem Alter mid Erstarken des Rhizoms von Polypodium

Heracleum and guercifolium kleiner and kleiner werdende Diver-

<venz der Blattzeilen und sehliesslich die genane Einzeiligkeit

selbst ist keine Folge nachtraglicher Verschiebang anter grosserem

Divergenzwinkel oder gar radiar gestellter Anlagen, sondem

eine Eigenthiimlicbkeit des Vegetationspnnktes selbst, der die

jiingsten Anlagen schon in der Stellung, die den ansgebildeten

zukomm t , be r v or b r i n g t.

Zngleicli baben wir in Polypodium qucrcifolium and Heracleum Bei-

spiele dafur, dass der dorsiventrale Ban and die dorsiventrale Verzweigung

im Laufe der Entwiekelung einer Fflanze constant fortscbreitende

Aendemngen erleiden kann, Aendernngen, die sicli an zu nenen Pflanzen aus-

wachsenden Seitensprossen meist wiederbolen, nur bier in rascberer Folge, und

die den Ban immer melir yon dem radiaren entfernen, indem der Divergenzwinkel

Nova Acta XLII. Nr. 7. 50
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der Blattzeilen kleiner mid kleiner wird, dami Einzeiligkeit mit transversal

zur Rhizomlangsaxe gestellter Lamina anftritt und endlich aocli noeh der

bilateral symmetrische Ban dnrch die Drehnng ties Blattstiels, die die Lamina
der Rhizomlangsaxe parallel stellt, verloren geht.

Gilt aber die dorsiventrale Verzweignng fiir eine beliebig beraus-

gegriffene Anzahl dorsiventra] gebauter Polypodien, wnrde bei keiner der

nntersuchten Formen etwas clem Entgegenstehendes gefnnden, so ist doch

wohl der Schlnss nabeliegend, dass wold die meisten, wo nicbt alle dorsi-

ventral verzweigt sein diirften.

Von nicbt der Gattimg I'olypodium angehorigen Formen babe icb nnr

Pteris aquilina nntersucht. Hofmeister*) giebt bierfiir an: „Nene Wedel ent-

steben gegen das Ende der von Anfang April bis Ende October danernden

Vegetationsperiode. Es ist eine Kegel, die nnr dnrch plotzliche Aendernngen

der ansseren Vegetationsbedingnngen (dnrch Umpfliigen des Waldbodens z. B.)

scheinbare Ansnahmen erleidet, dass jeder Spross der erwachsenen Pflanze

jedes Jahr nnr einen Wedel ans Licht empor sendet. Im ersten Jahre ent-

wickelt sich der Wedel nicbt weiter, als dass er als niedriges, seitlicb ab-

geplattetes Warzchen von Zellgewebe, im Grande einer von der Stammspitze

hochstens eine Linie entfernten Einsenkving der Stammrinde erscheint." Zabl-

reicbe kiiiftige PJiizome, die ich Mitte Miirz im llochwalde bei Heidelberg

gesammelt, zeigten indess beinalie eben so oft zwei in demselben Jahre an-

gelegte Blatter. Die entwickelten Blatter waren mit breiter Basis dem
Rhizom meist nocli deutlicb dorsal inserirt, doch traten nicbt selten, abcr

ohne jede Regelmassigkeit, dazwischen einzelne, deutlich radiar eingefiigte

auf, die sich aber alsbald mit knieformiger Biegnng senkrecht in die Holie

kriimmten, iihnlich wie dies Sachs, Lehrb., 4. And., pag. 423 Fig. 299

abbildet. Dies Mess scbon von vorneherein erwarten, dass derartige Blatter

nicbt bald nach ilirer Anlage „dnrcli iiberwiegendes Wachstbum der Baiich-

seite" des Rhizoms anf die dorsale Hiilfte geriickt wiirden. Dafhr spricbt

ferner die Abbildung bei Sachs (1. c. Fig. 300) nnd vollends bei Hofmeister

(1. c. Taf. 4, Fig. 3), wo die Blattscheitelzelle sogar etwas tiefer steht, als

*) Gefasscryptogamen Bd. II, pag. 628.
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die des Stammes, obwohl sie liaeh ihrer Entfernung von letzterer, vergliehen

mit Fig. 2 b, schon dentlich dorsal stehen milsste.

Die von mir untersucliten Vegetationspunkte zeigten, der Stellung der

entwickelten Blatter ganz entsprechend , meist, aber nicht iramer, die Anlage

des jiingsten Blattes deutlich dorsal gestellt. Besonders instructiv erwiesen

sich dabei die Vegetationspunkte, die zwei Blatter angelegt batten, von denen

das jiingste stets nocb in derselben Grube wie die Stammscheitelzelle in der

Entfernung von derselben, wie es die Figuren bei Hofmeister zeigen, das zweit-

jiingste aber stets aus der Grube herausgeriickt , in einer eigenen Grube da-

neben stand. Dabei erbielt icb mehrere Praparate, die entweder das jiingste

oder zweitjiingste Blatt genau seitlicb aufwiesen, wahrend das andere dorsal

stand (Taf. 4, Fig. 17), woraus hervorgelit, dass die im entwickelten Zustande

radiar stelienden Blatter aucb in der theoretiscb zu fordernden Weise an ihre

definitive Stelle geriickt werden. Ob dagegen die dorsal gestellten Blatter ebenfalls

radiar angelegt werden, konnte ieh an meinem Untersuchungsmaterial nicht

definitiv entsclieiden resp. verneinen , da die jiingsten Blattanlagen stets sclion

etwas zu weit entwickelt waren ; dock scheint es mir nicht wabrscheinlicb, da

sich sonst einmal die junge Blattanlage in der normalen Weise der iibrigen

untersucliten Polypodiaceen verhalten wiirde, das andere Mai, dem entgegen,

durch ein sehr kurz andauerndes, da die Verschiebung sebr friihe eintreten

soil, stlirkeres Waclisthum der Bauchseite des Rhizoms auf den Riicken der-

selben geriickt werden mtisste. Dies praktiscb zu entsclieiden, diirfte outer

derartigen \
T

erbaltnissen seine grossen Schwierigkeiten haben, denn einmal ist

es gewiss ein hiichst seltener Fall, bei einer Pflanze, die in einer Vegetations-

periode nur 1—2 Blatter anlegt, ein Blatt gleich, nachdem es angelegt, zu

treffen, dann ferner kann man, vorausgesetzt, man babe eine solcbe junge An-

lage in relativ nachster Nahe der Stammscheitelzelle und genau seitlicb von

derselben gefunden, ja immer nocb nicht wissen, ob dieselbe nicht audi im

entwickelten Zustande sich radiar gestellt batte, und endlich besitzen wir keines-

wegs die wunschenswertbe Klarbeit dariiber, in welcher Entfernung von der

Stammscheitelzelle iiberbaupt, resp. im Avievielten Segmente ein Blatt angelegt

wird. Einstweilen aber glaube ich, zumal die jiingsten dorsal gestellten An-

lagen, die ich fand, stets deutlich dorsal standen und ungefahr unter dem-

selben Divergenzwinkel, wie die entwickelten Blatter, dieselben auch als dorsal

50*
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angelegt ansehen zu konnen. Freilich wiirde claim Pteris aquilma die auf den

ersten Blick eigenthiimliehe Erscheinung zeigen, zugleich dorsale and radi&re

Blattanlagen zu besitzen. Allein man braucht nur radiare und dorsiventrale

Blattanlage nicht als etwas grandverschiedenes aufzufassen, sondern zubedenkeii,

dass wir es bier mit einem Unterschiede zu tbun baben, der in den extremen

Fallen allerdings klar als soldier zu Tage tritt, der aber, wo sicb die dorsi-

ventrale Anlage sebr der radiaren nahert, entsprecbend an Schftrfe abnimmt

und dort willkiirlich und gekiinstelt erscheint.

Naclitriigliclier Zusatz [zu pag. 347 (15)].

Zur Zeit des Druckes, Ostern 1882, batten sicb die starksten der

aus Sporen erzogenen Pflanzen von Polypodium Heracleum soweit entwickelt,

dass sicb bei einigen die Blattstellung der Einzeiligkeit schon sebr stark

naherte: Die Blattstiele ungelahr einzeilig mit zur Rbizomlangsaxe trans-

versal gestellter Lamina und nur die Blattpolster nocb etwas divergirend;

bei einer Pflanze war auch sebon die Drebung des Blattstieles eingetreten, so

dass die Blatttlachen parallel der llbizomlangsaxe standen. —
Was das Auswachsen der Seitensprossanlagen betrifft, so tindet dies

bei unverletztem Hauptvegetationspunkt in der Kegel allerdings nicht statt,

kommt aber docb gelegentlich, wenn auch verhaltnissmassig selten, vor.
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Erklanmg der Tafehi.i&

Fig.

Tafel 1. (XXII.)

Polypodium Heracleum.

-15. Gottinger erwachsene Pflanze. Natiirliehe Grosse.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig. 14

Fig. 15

Fig- 16

Fig- 18

Fig. 19

Fig. •20

Fig. 21

10. Successive Quersehnitte durch ein Rhizomstiick (Fig. 11).

Rhizomstiick mit zwei rudimentaren und einem ausgebildeten Blatt, das ausscre

Gefassbiindelsystem zeigend, g Grenzstrang des ausseren Systems.

Sog. inneres System mit dem Blattpolster eines rudimentaren und eines aus-

gebildeten mattes, von rechts oben gesehen. b,b,b. nach dem ausseren

Systeme verlaufende Strange.

dto., von links unten gesehen.

Theil von Fig. 13 senkrecht von unten gesehen (die beiden Rohren zeigend).

1 7. Keimende Sporen. Vergrosserung.

Prothalliumquerschnitt mit zwei der biiunichenartigen Haare. Vergr.

Prothalliumrand, drei Zellen mit oinfachen chlorophyllfiihrenden Haaren. Vergr.

Beinahe reife Antheridien auf fadenfdrmigem Prothalbum. Vergr.

Kleines Stiick einer Spreuscliuppe von einer ca. 4 Monate alten Keimpflanze. Vergr.
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Fig. I-

Fig. 12

Fk. 17

Fig. IS.

Fig. 19.

Fig. 20.

Fig. 21.

Fig. 22.

Fig. 23.

Fig. 24.

Fig. 25.

Fig. 26.

Tafel 2. (XXIII.)

Polypodium Heracleum.

-11. Quersclmitte durcli das Ehizom der Pflanze von Herrenhausen. Nat. Gr.

—16. dto. der Berliner Pflanze. Nat. Gr.

Im Auswachsen begrifl'ener Seitenspross des Gottinger Rhizomstiicks von Wurzeln

und Spreuschuppen befreit. Nat. Gr. (si cler Seitenspross L Grades mit

drei rudimentaren Blattern B1; B2 , B3 , s 2 Seitenspross II. Grades.)

Gefassbiindelsystem desselben. (a ausseres, i inneres System.)

dto. Vergr. 5. i,i Strange des inneren Systems des Mutterrhizoms, die sich am
Aufbau des Strangskeletts des Seitensprosses betheiligen. w Wurzelstrang.

Gefassbiindelverlauf der Berliner Pflanze (Blatt 7—14 von liinten), zweizeilige

Blattstellung. Nat. Gr. Die auf die dorsale Halfte iibergreifenden Strange

des wurzeltragenden Systems sind roth gehalten.

Vorderstes Rhizomstiick der Berliner Pflanze, einzeilige Blattstellung, die dor-

salen wurzeltragenden Strange wegpraparirt. Nat. Gr.

Keimpflanze mit 3 Blattern, noch am Prothallium (P). Vergr. 5. (V Vegetations-

punkt der Keimpflanze.)

Etwas starkere Keimpflanze, Vergr. 5.

Gefassbiindelsystem derselben. Vergr. 10.

Gefassbiindelsystem einer 5 Monate alten, kriiftigen Keimpflanze von oben ge-

sehen. Vergr. 7.

Desgl. einer ebenso alten Pflanze von der Seite gesehen (s Seitensprossanlagen).

Verar. 7.
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Fig.

Fig- 2

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 11)

Fig. II

Fig. 12.

Fig. 13

Fig. 14

171

rig. 15

Fig. 1(5

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Tafel 3. (XXIV.)

Pofojpoditm guerdfdlmm, Gefassbiindelverlauf ernes Rhizomstiickes der kleinen

Pflanze, die dorsalen Strange des wurzeltragenden Systems roth. Nat. Gr.

dto., Rkizomquersclmitt der kleineren Pflanze. Nat. Gr.

dto., wurzeltragendes System der grosseren Pflanze. Nat. Gr.

dto., blatttragendes System (Blattpolster). Nat. Gr.

dto., Rhizomquerschnitt der grosseren Pflanze. Nat. Gr.

Polypodium taeniosum, Rhizomstiick, die Anordnung der Blatter in Parastichen

auf der Riickenseite zeigend (ss Seitensprosse). Nat. Gr.

dto., Gefassbiindelsystem anfgerollt, die (rothen) Blattspurstrange verkiirzt ge-

zeichnet. Vergr.

dto., Gefassbiindelverlauf von der Seite gesehen, die Seitensprossstrange roth. Vergr.

'Polypodium Phyllitides, Stuck eines Rhizomquerschnittes mit sklerotischen Zellen.

Vergr. 220.

Polypodium ^<erc//btow», Rhizomspitze der kleinen Pflanze, Seitenansieht. Nat. Gr.

dto., Vorderansicht. Vergr. 7. Die drei jiingsten Blatter senkrecht in einer

Zeile iiber dem Hauptvegetationspunkt, links eine Seitensprossanlage.

Polypodium taeniosum, Horizontal Langsschnitte durch die Rhizomspitze mit

10 Vegetationspunkten. Vergr. 10.

Polypodium neriifolium, Rhizomspitze. Nat. Gr.

dto. Vergr. 7.

Polypodium repens. Horizontale Langsschnitte durch die Rhizomspitze. Yer-

grosserung 10.

Polypodium aureum. Rhizomspitze von vom. Nat. Gr.

dto., von der Seite. Nat. Gr.

Polypodium loriceum. Rhizomspitze von vorn. Nat. Gr.

Polypodium longissimum, dto. Vergr. 7.
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Tafel 4. (XXV.)

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig- 7.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig- 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Polypodium Heracleum (Gottingen). Aeusseres Gefassbiindelsystem ties Rhizoms

aufgerollt, die sichtbaren Theile des inncrii roth. Nat. Gr.

dto., Seitenspross von aussen.

dto., von innen gesehen, a Strange des ausseren, i des inneren Systems. Nat. Gr.

Polypodium vulgare, Rhizomspitze von der Seite. Nat. Gr.

dto., von vorne gesehen. Nat. Gr.

Querschnitt durch die Rliizomspitze. Vergr. 70.

Polypodium PhyllUidis, Rhizomspitze von vorn. Vergr. 7.

Polypodium ireoides, dto. Nat. Gr.

dto. Vergr. 7.

Polypodium Heracleum (Keimpnanze), Rhizomspitze von vorn. Nat. Gr.

Desgl. Vergr. 7.

Rhizomspitze des auswachsenden Gottinger Seitensprosses. Vergr. 7.

Polypodium Heracleum (Berliner Pflanze), Rhizomspitze des hintersten grossen

Seitensprosses I. Grades. Vergr. 7.

dto., eines Seitensprosses II. Grades. Vergr. 7.

dto., des vorderen Seitenprosses I. Grades. Vergr. 7.

Polypodium Heracleum (Herrenhausen), Rhizomspitze, Vergr. 7.

Pteris aquilina. Schema eines Vegetationspunktes mit einem radiar und einem

dorsal angelegten Blatt.
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