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Anatomisch-biologische Untersuchungen 

über einigen Pteridophyten 

der Kolumbischen Andenflora 

von 

ROMAN BORKOWSKI. 

Einleitung. 
Es ist verständlich, dass die Erkenntnis der inneren Struktur 

der Pflanzen für ihre Unterscheidung und überhaupt für die 
systematische Klassifikation in häufigen Fällen von erster Bedeu­
tung sein kann. Der morphologische Habitus für sich allein 
scheint oft zu diesem Zwecke ungenügend zu sein, denn es gibt 
Formen, welche sehr ähnlich gestaltet sind, aber in ihrer ana­
tomischen Struktur manchmal sehr voneinander abweichen. Wir 
treffen z. B. zwei Formen einer und derselben Art, die äusser-
lich wenig, aber in anatomisch-biologischer Hinsicht sehr verschie­
den sind, wie z. B. die Farnpflauzen : Polypodium vulgare und 
sein Subspezies P. serratumK Letzteres ist morphologisch sehr 
wenig, biologisch und anatomisch aber in xerophytiscner Rich­
tung gut vom Typus verschieden und ist eine mediterrane Form, 
die iu die südlichen Alpeiiläler ansteigt, aber in das weite nörd­
liche Areal des Typus nicht eingreift: — also eine zur Art fixierte 
klimatische Varietät. Als anderes Beispiel kann man Polypodium 
erassifoliumforma angustissima anführen, welches sich morpho­
logisch unbedeutend von der forma ippica unterscheidet, aber 
in seiner anatomischen Struktur grundsätzlich von dieser ab­
schweift. Im Baue des Blattstieles des Polypodium erassifolium 
iypiea (Taf. I, fig. 14) finden wir zehn unabhängige Gefässbündel, 
während sie bei P. er. angustissima (Taf. I, fig. 15) nur in der 
Zahl von sechs vorkommen. 

Das Thema der vorliegenden Arbeit bildet die anatomische 
Untersuchung einiger Pteridophyten aus der kolumbischen Anden­
flora Süd-Amerikas, welche von Herrn Dr PJ. Mayor von seiner 
wissenschaftlichen Reise nach Kolumbien im Jahre 1910 zurück-

1 CHHIST, loc. cit., s. 1G5 (Bibliographie). 
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gebracht wurden. Unter diesen Pteridophytcn befanden sich 
achtzehn Farnenpflanzen, darunter acht neue Spezies und zwei 
neue Varietäten, und ein neues Lycopodium-Spezies. Und zwar: 

Cyatlteaeeff. 

GENUS ALSOPHILA. R. Br. 

Alsophila coriacea nov. spec. 

Polypodiacetts 

GENUS DORYOPTÈRIS, Sm. 

Doryopieris Mayoris nóv. spec. 

GENUS PTERIS, L. 

Plerispungens. WiIId. var. Shimekii nov. var. 

GENUS ASPLENIUM, L. 

Asplenium praemorsum, Sw. 
Asplemum praemorsum. Sw. var. avgustisecta, Ros. 

GENUS DIPLAZIUM, SW. 

Diplazium Mayoris nov. spec. 
Diplazium angelopolilanum nov. spec. 

GENUS POLYPODIUM, L. 

Polypodium Mayoris nov. spec. 
Polypodium murorum. Hk. 
Polypodium, murorum. Hk. f. integra, Ros. 
Polypodium anguslifolium. Sw. 
Polypodium anguslifolium. Sw. var. heterolepis nov. var. 
Polypodium crassifolivm. L. f. angustissima, Ros. 
Polypodium erassifolium. L. f. helveola, Ros. 

GENUS GYMNOGRAMME, Desv. 
Gymnogramme antioguìana nov. spec 
Gymnogramme fumarioides nov. spec. 
Gymnogramme Mayoris nov. spec. 

GENUS ELAPHOGLOSSUM, Schott. 

Elaphoglossum JÀngua. Raddi. f. mrylepis, Ros. 

Lyeoiiodiacesp. 

GENUS LYCOPODIUM; L. 

Jjycopodium Mayoris nov. spec. 



Alle oben genannten neuen Spezies und Varietäten wurden 
morphologisch von Herrn D1' Rosenstock (2) im Jahre 1911-12 
untersucht. Das mir zur Verfügung stehende Untersuchungsma­
terial befand sich überhaupt im getrockneten Zustande und war 
vorwiegend nur aus den Blattspreiten und Blattstielen zusam­
mengesetzt. 

Ausser der mikroskopisch-anatomischen Untersuchungen der 
obenerwähnten Pflanzen, habe ich mir die Aufgabe gestellt, die 
verschiedenen Formen mit den entsprechenden Typen zu ver­
gleichen, und die Abhängigkeit des anatomischen Baues der 
genannten Pflanzen von den klimatischen und edaphischen Vege­
tationsbedingungen nachzuweisen. Um mein Untersuchungsma­
terial zu vervollständigen, habe ich noch drei Artentypen der 
Farne untersucht, und zwar: Pleris pungens WÜlä.j Polypodium 
ci'assifotium. L. und Elnphoglossxim Lingua liaddi. 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in einen allgemeinen 
und einen speziellen Teil. Das wichtigste Untersuchnngsniaterial 
wurde mir von Herrn Dr E. Mayor, und drei zu den verglei­
chenden Untersuchungen unentbehrliche Farnentypen vom «Her­
bier du Musée de la Ville de Neuchatel« und vom ('Conservatoire 
botanique de la Ville de Genève», gütigst geliehen, wofür ich 
an dieser Stelle den besten Dank zum Ausdruck bringe. 

Gerne nehme ich Gelegenheit, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Dr H. Spinner, für die liebenswürdige Ueberlassung 
des Materials sowie für die freundliche Unterstützung bei Aus­
führung vorliegender Arbeit an dieser Stelle verbindlichst zu 
danken. 
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Allgemeiner Teil. 

Einer der ersten, dei' die Anatomie zar Klassifikation der 
Pflanzen anwandte, war Presi (3). Er behauptet in seinem 
Werke: «Die Gefässe liefern so bedeutende Unterscheidungs­
merkmale, dass ihr Vorkommen oder ihre Abwesenheit eine 
primordiale Einteilung der Pflanzen gibt, so dass ihr Bau zur 
Festsetzung der grossen Einteilungen der Gefässpflanzen hin­
reicht und dass endlich ihre Anordnung im Stengel und in 
den Blättern, wo sie in Form der Nerven vorkommen, leicht 
erlaubt, die Monokotyledonen von den Dikotyledonen zu un­
terscheiden. » In seinem anderen Werke (5) hat Presi zahl­
reiche Querschnitte der Blattstiele bei den Farnen beschrieben, 
scbliesst aber, dass es unmöglich ist, die Klassifikation einzig 
und allein auf Grund der verschiedenen Formen der Gefäss-
bündel der Blattstiele festzustellen. 

Ein anderer Autor, Duval-Jouve (6) hat die Arbeit von 
Presi mit eigenen Untersuchungen üher die Zahl und Form der 
Gefässbündel im Blattstiele der einheimischen Farne ergänzt. 

Thomas (7) hat die innere Struktur des Blattstieles bei 
vielen Farnarten beschrieben und eine gewisse Zahl der Typen 
ausgeführt, wie z. B. Asplenien-, Aspidien- und Cyatheaceen-
typus und ist mit der Meinung von Pres! einverstanden, dass 
diese anatomischen Merkmale zur Feststellung der Klassifi­
kation nicht, ausreichen. 

Zwei Jahre später versuchte Colomb (8) die Farne Frank­
reichs auf Grund der morphologischen Merkmale im Zuzam-
menhang mit dem anatomischen Baue des Blattstieles zu 
klassifizieren. Er hat fünf Typen des Baues unterschieden: 
Aspidium, Polypodium, Scolopcndrium, Pieris und Osmunda. 
Weiter hat er ganz richtig Polypodium calcarmm, P. Dryop-
teris und P. Pkeyopteris vom P. vulgare und ebenso Poiysti-
chvm Thelypteris und P. Oreopleris von den anderen französi­
schen Aspidien unterschieden. 
, Später hat Parmentier (9) seine vergleichenden Untersu­
chungen über die Struktur des Blattes und hauptsächlich des 
Blattstieles bei der grossen Zahl der Eufilicineen herausgege­
ben. Er hat z. B. den Bau des Blattstieles bei den französischen 
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Farnen beschrieben und bemühte sich, gewisse einheimische 
Arten auf Grund der Merkmale des Baues der Blattspreite 
wie z. B. aus der Zahl der Zellenlagen des Mesophylls etc. zu 
unterscheiden. 

Der schwedische Autor Peterson (iü) teilt in seiner Arbeit 
die untersuchten Farne in vier Gruppen nach dem Mesophyll-
baue : Io Die Verlängerung der Zellen des Mesophylls ist 
parallel zu der Blattfläche; 2° Einige Verlängerungen der 
Zellen sind noch in paralleler, andere aber schon in senk­
rechter Richtung zur ßlättiläche; 3° Es gibt Palissadenparen-
chymj dessen Zellen Vorstösse besitzen (Armpalissadenzellen); 
4o Es gibt echtes Palissadengewebe. 

Mary Elgin Gloss (M) hat den Bau der ßlatlspreite einer 
gewissen Zahl Farne uniersucht und nimmt folgende Merk­
male als beständig an: die Zahl der Zellenlagen des Meso­
phylls und des Palissadengewebes; das Vorkommen oder die 
Abwesenheit des Palissaaengewebes sowie der Chloroplas-
ten in den Epidermiszellen des Blattes etc. 

Pelourde (4) behauptet in seiner Arbeit, dass man sich 
zu allen vegetativen Organen wenden und ihre anatomische 
Struktur untersuchen müsse, um die für die Klassifikation 
entscheidenden Unterscheidungsmerkmale zu finden- Dieser 
Autor beschäftigte sirh zu diesem Zwecke mit dem Baue der 
"Wurzel, des Blattstieles und endlich des Stengels und ist zu 
den Schlussfolgerungen gekommen: 1° dass die Wurzel und 
der Blattstiel der Farne in ihrer Struktur die Unterschiede 
darstellen, welche den grössten systematischen Wert besitzen; 
cJo dass die Zahl der Gefässbündel im Blattstiele und haupt­
sächlich die Form des Holzes dieser Gefässbündel, das Vor­
kommen oder die Abwesenheit der sklerenchymatischen Stütz­
träger wie auch das Vorkommen oder nicht der sklerenchy­
matischen Scheide etc., ebenso die Merkmale von erster 
Bedeutung für die Unterscheidung der Genera und manchmal 
der Arten darstellen ; B0 dass die Struktur des Stengels nur in 
einigen Ausnahme-Fällen charakteristisch ist, wie ?.. B. bei 
Pteridiiim aquilinum und Osmunda rcgalis. Im allgemeinen 
aber kommen die Gefässbündel als «réseau inextricable» vor 
und verhindern den Nachweis der gut definierten Struktur 
dieses Pflanzenteiles. 4° Was die Blatlspreite betrifft, kann 
man wegen ihrer »rossen Variabilität keine Folgerungen zie­
hen. Endlich verallgemeinert Pelourde seine obenerwähnten 
Folgerungen in der Behauptung, dass die Anatomie selbst 
gewisse Arten zu bestimmen erlaubt, und es gibt ja sogar 
Fälle, wo die anatomischen Unterschiede, welche zwischen 
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zwei bestimmten Arten vorkommen, viel wichtiger sind, als 
die morphologischen Differenzen. 

Auf Grund des vorhergehenden kurzen historischen Abris­
ses kann man sich leicht überzeugen, dass die Anatomie der 
Farne für ihre Systematik manchmal sehr wichtig und unent­
behrlich sein muss, und dass es sogar Fälle gibt, wo sie einzig 
und allein bei der Bestimmung entscheiden kann. Ich habe 
für notwendig gehalten, dies zu erwähnen, um zugleich nach­
zuweisen, dass die Untersuchungen, welchen die vorliegende 
Arbeit gewidmet ist, nicht ohne Interesse für die obenerwähnte 
Frage der Bedeutung der Anatomie hei der Klassifikation sind, 
obwohl diese Untersuchungen nur eine gewisse sehr beschränkte 
Gruppe der Pteridophyten anbelangen. Und ich bemühte mich 
an jeder Stelle, wo ich dazu grundsätzliche Gelegenheit fandT 
die anatomischen Unterscheidungsmerkmale, besonders bei den 
verwandten, morphologisch sehr ähnlichen Formen nachzu­
weisen und speziell zu betonen. 

Rücksichtlich der anatomischen Verhältnisse seihst bei den 
uniersuchten Pteridophyten, wollte ich hier im allgemeinen 
der Reihe nach die Struktur des Blattes, die des Blattstieles 
und der sporiferen Apparate besprechen. 

Die Blattepidermis enthält bei allen untersuchten Formen, 
Chloroplasten in einer mehr oder weniger bedeutenden /ahi , 
ist also in physiologischer Beziehung nicht allein als Schutz­
gewebe, sondern auch als Assimilationsgewebe zu betrachten. 
Die Seilenränder der Epidermiszellen sind bei den meisten 
Formen gewellt bis stark unduliert. Die Aussernvände sind 
fast bei allen Formen besonders auf der Blattoberseite mehr 
oder weniger verdickt. Bei einigen xerophilen Arien, wo die 
Aussenwandungen der Epidermiszellen nur schwach verdickt 
sind, kommt ein anderes Schutzmittel in Form der Behaarung 
oder des Wachsbeleges vor, wie dies z. B. bei Gymnogramme 
antioquiana und G. ftlayoris der Fall ist. Die Seitenwände der 
Epidermiszellen sind oft dünn, in einigen Fällen jedoch mehr 
oder weniger verdickt und zuweilen getüpfelt, was bei Polypo-
dium crassi folium f. helveola z. B. sehr deutlich wahrzunehmen 
ist. 

Die Spaltöffnungen finden sich bei allen untersuchten Far­
nenformen nur auf der Unterseite des Blattes, und bei der 
Lycopodium Art beiderseits der Blattspreite. Was die Gestalt 
der Schliesszellenpaare"anbelangt, so sind sie meist elliptisch 
und unweilen bis kreisrund. Die Länge in der Spalrichtung 
der Stornata schwankt zwischen den Grenzen vcfti 0.026 bis 
0.051 mm. und ihre Zahl auf 1 mm2 von 60 bis 490. Ueber die 
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Lagerung der Stornata zum Niveau der Epidermis kann man 
nur das erwähnen, dass im Allgemeinen die Schliesszellen ein 
wenig eingesenkt oder erhoben scheinen, worin wir einen 
Transpirationsschutz oder eine Transpirationsvermebrung in 
gewissem Grade erblicken wollen. Aber in einigen Fällen lie­
gen die Stornata in demselben Niveau. Rücksichtlich der Um­
gebung der Spaltöffnungen könnte man bemerken, dass die 
Zahl der umliegenden Epidermiszellen eine verschiedene ist. 
Am häufigsten begegnet man den folgenden Zahlen: 2, 2-3, 
3, 2-4, 3-4, 4, 4-5, 5 und 5-6. Wenn der Spaltöffnungsapparat 
von 2 oder 3 Epidermiszellen umgeben ist, so ragt er häufig 
in.eine der Nachbarzellen hinein, was mit der Entwickelungs-
gescbichte des Schliesszellenpaares zusammenhängt (12). 

Die Behaarung besteht überhaupt aus Deck- und Schup­
penhaaren und kommt beiderseits der ßlattspreite, auf den 
Blattstielen und Blattnerven vor. Bei den Deckhaaren lassen 
sich einfache unverzweigte und verzweigte Formen unter­
scheiden. Die einfachen unverzweiglen Haare endigen entweder 
mit spitzen Zellen — z. B. bei Polypodium Mayorù — oder mit 
stumpfen Zellen. Die letztern werden als Uebergang zu den 
Drüsenhaaren betrachtet und können im jugendlichen Zustande 
sezernieren, wie z. B. bei Diplazium angelopolüamtm, Polypo­
dium Mayoris, Gymnogramme Mayons etc. Die verzweigten 
Haare sind meist mehrzellig, und am häufigsten sternförmig. 
Bei Elaphoglossitm Lingua und E. L. f. euryiepis sind diese 
sternförmigen Haare ca. 0.4 mm. lang, 0,35 mm. breit, braun­
gefärbt und die strahlenförmig auslaufenden Zweigen besitzen 
mehr oder weniger angeschwollene Endzellen. An die Deck­
haare schliessen sich noch die flächenartig ausgebildeten 
Spreuschuppen an und leiten sich von erstgenannten ab, -
indem in den einzelnen Zellen Längsteilungen derart auftreten, 
dass eine einschichtige Zellfläche gebildet wird. Diese Spreu­
schuppen sind meistens ei- oder herzförmig und nach der 
Grösse oft bedeutend entwickelt, da ihre Zellen grosse Streckung 
erreichen und ihre Enden in einen oder mehrere lange einzell-
reihige Fortsätze auslaufen. (Taf. H, fig. 13 und 'J 5.) Die Zell­
wände, von den Aussenwandungen der Randzellen abgesehen, 
sind bedeutend verdickt und braungefärbt. Solchen Spreuschup­
pen begegnet man z. B. bei Alsopfiüa coriacea (auf den Blatt­
nerven), Aspleninm praemorsum, Polypodium murorum, Gymno­
gramme antioqutana und am stärksten entwickelt bei Elapho-
glossum Lingua (bis 3 mm. lang und 2 mm. breit) auf dem 
Blattstiele, Ynit vielen einzellreihigen Forlsälzen. Man muss 
hier noch die sehr charakteristischen Sporangienhaare bei 
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Polypodium crassifolium typica und P. er. f. kelveola erwähnen. 
Auf dem Scheitel des Sporangiumköpfchens kommt ein Kranz 
aus meistens verzweigten ein- bis dreizelligen, ca. 0.1 mm. 
langen, stumpfgeendigten Haaren vor, welche an ihrer Basis 
aus einer angeschwollenen Zelle hervortreten. Solche Behaa­
rung ist wohl interessant und -wurde bis jetzt, noch niemals 
auf den Sporangien der Farne beobachtet. 

Der Wachsbeleg, den wir auf der Blattspreite von Polypo­
dium angustifolium, P. crassifolium, FAaphoglossum Lingvo und 
Gymnogramme antioquiana treffen, stellt einen mehr oder weni­
ger dünnen, knotenförmigen, eine Dicke von 0.004 mm. nicht 
überragenden Ueberzug dar. 

Das Mesophyll besteht in den meisten Fällen aus einem 
lückigen Parenchym, das mehr oder weniger schwammgewe-
beartig ausgebildet ist. Nur selten kommen Palissadenzellen 
vor, wie z. B. bei Polypodium murorum typica und P. m. f. 
integra, wo diese Zellen schmal sind, eine Länge von 0,079 mm., 
bei einer Breite von 0,022 mm. erreichen und senkrecht zur 
Blattfläche angeordnet sind. Es gibt auch manchmal Ueber-
gänge von diesem Palissadentypus zu den echten Schwamm-
parenchymzellen. Bei Polypodium anguslifolium kommen ober-
seits der Blattspreite die Mesophyllzellen vor, die ziemlich 
kurz, nach Art der Armpalissaden schwach gebuchtet, in 
paralleler Richtung zur Blattfläche gestreckt und ziemlich 
dicht miteinander verbunden sind. Bei Elaphoglossum Lingua 
f. eurylepis finden wir unter der oberen Epidermis des Blattes 
zwei bis drei Schichten grosser, parallel zur Blattflache ge­
streckter, niedriger Zellen, aber in weiteren zwei oder drei 
Etagen sind die Zellen mehr oder weniger senkrecht nach Art 
der Palissaden gestreckt und dicht miteinander verbunden. 
Aber die häufigste Zellform, die uns im Mesophyll entgegen­
tritt, ist das Schwammgewehe, dessen Zellen entweder parallel 
zur Blattflache, oder auch senkrecht, oder regelmässig nach 
allen Richtungen verzweigt sind, und dann kommen dement­
sprechend verschiedene lnterzeilularräume zu Stande. 

Die Leitbündelsysteme der Blattstiele werden am häufig­
sten von konzentrischen Gefässbündeln oder sogen. Stelen 
gebildet, welche in verschiedener Form und Zahl, von einem 
(Polypodium Mayoris) bis zwölf (Polypodium crassifolium) vor­
kommen. Bei Polypodium murorum typica und P. in. f. integra 
scheint der Siebteil der Leptomscheide an den äussersten 
Enden der Holzscheibe zu fehlen ; das Gefässbündel ist also 
schon nicht mehr konzentrisch sondern bikollateral gebaut. 
Die einzelnen Stelen sind immer von einer Endodermis um-
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schlössen, derer Radialwände verkorkt sind und die bekannten 
Kasparyschen Punkte zeigen. Diese Endodermis scheint-bei 
Lycopodhtm Maijoris in zwei Zellenlagen verdoppelt zu sein, 
von denen die äussere Lage charakteristisch gestalten ist und 
dem Kortikalgewebe sich anschliesst, während die innere 
Lage viel einfacher gebaut ist und vielmehr dem Perizykel 
anzugehören scheint. Im speziellen Teile werde ich Gelegen­
heit haben, diesen Fall näher zu betrachten. 

Das Grundgewebe des Blattstieles, also das die Leitbün­
delsysteme umgebende Kortikalgewebe besteht meistens aus 
den mehr oder weniger abgerundeten, parenchymatischen, 
an den Wandungen sehr schwach verdickten, oft stärkefüh­
renden, zwischeneinander Interzellulare bildenden, hellgelb 
bis braungefärbten Zellen und wird nach aussen von einer 
mehr oder weniger dickwandigen, aber fast niemals verholzten 
Epidermis geschützt. An diese Epidermis schliesst sich häufig 
eine Sklerencbymscheide aus den dickwandigen, verholzten, 
gelb bis rotbraun gefärbten, meist mit konzentrischen Lumina' 
versebenen Zellen an. Seltener kommt eine innere Skleren-
chymansammlung vor, weiche dann um eine Scheide die 
Gefässbündel herum oder nur an gewissen- Stellen bildet, wie 
dies z. B. bei Alsophüa coriacea der Fall ist. Bei Polypodium 
angusti folium (Taf. J, fig. '1-2), P. any. var. heterolepis (Taf. I, 
tig. '13), P. crassifoliitm (Taf. I, fig. 14), P. cr. f. angustissima 
(Taf. J, fig. 15), P. er. f. helvcola (Taf. I, fig. 16), Elaphoglossnm 
Lingua (Taf. I, fig. 20), und E. L. f. eurglcpis (Taf. I, fig. 21), 
kommt eine besondere innere, die Gefässbündel umgebende, 
einzellreihige Sklerencbymscheide vor, deren Zellen relativ 
sehr gross sind, regelmässig in der Form eines Binges (auf 
dem Querschnitte des Blattstieles) angeordnet, dicht miteinan­
der verbunden und speziell an ihren Badial- und Innenwan-
dungen sehr stark verdickt, rotbraungefärbt und verholzt sind. 

Die sporiferen Apparate unterscheiden sich bei den unter­
suchten Formen foigendermassen untereinander. Bei Alsophüa 
coriacea (Taf. ITI, fig. 3), ist das Sporangium nach dem Cyathea 
ceen-Typus ausgebildet und stellt ein nicht ganz symme­
trisches ovoidales Orebilde mit einem ununterbrochenen kom-
pleten Ringe mechanischer Zellen vor, welcher ein wenig 
schief zum Niveau des Sporangiumsstielchens verläuft. Bei 
allen anderen untersuchten Farnenformen gehören die SpO-
rangien zu dem Polypodiaceen-Typus, besitzen, also einen 
unvollständigen Annulus, der über den Rücken und Scheitel 
der Sporangiumwandung bis zur Mitte der Bauchseite in dem 
Niveau des Sporangiumsstielchens verläuft. Bei allen hier 
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erwähnten Farnptlanzen kommen die Sporangien immer un-
terseits der Blattspreite und meistens in Sori gesammelt vor. 

Bei Lycopodium Mayoris (Taf. Ill, fig. 7), entwickeln sich nie-
renförmige Sporangien auf besondern Blättern, sogen, Sporo-
phyllen1, in einer einzigen Zahl, oberseits und an der Basis 
derselben. Näher werden wir im speziellen Teile diese drei 
Formen kennen lernen. 

Die Sporen sind verschieden gestaltet, meist aber tetrae-
drisch bis ellipsoidisch und fast halbkugelig, stets mit einer 
konkaven Seite, kutinisiert, glatt oder mit leistenförmigen 
Holprigkeiten verziert. 

Es wäre sehr nützlich, hier einige Worte zu sagen von der 
Anpassung der Farne an die Vegetationsbedingungen. Die 
wichtigsten und man kann sagen die ersten Beobachtungen in 
dieser Richtung verdanken wir Bonnier (13). Vor ihm fand 
sich in der Literatur nur eine Bemerkung von Christ, dass 
die alpinen Pflanzen kleinere Zellen besitzen, als die Pflanzen 
der Niederungen, und die interessanten Untersuchungen von 
Müntz über den Einfluss der Verdünnung der Luft auf die 
Assimilation. Nach Bonnier stehen die anatomischen Modifi­
kationen der Pflanzen im genauen Zusammenhang mit den 
Abwechslungen, welche das Klima in verschiedenen physiolo­
gischen Funktionen der Pflanzen, sogar bei einer und dersel­
ben Art hervorruft. Er kultivierte unter anderen Pflanzen auch 
die Farne in verschiedenen Höhen : Pteris aquilina, Polypodìum 
vulgare, Atfiyriiim Filix (emina, und auf Grund der verglei­
chenden Untersuchungen kommt er zu den Schlussfolgerun­
gen, dass in den hohen Lagen: 1° die unterirdische Partie der 
Pflanze relativ mehr entwickelt ist, als die oberirdische; 2° die 
Wurzeln und Rhizoiden sich sehr wenig modifizieren — jeden­
falls die Lumina der G-efässe kleiner sind und die Rinde «plus 
precoce»; 3° die Stengel und die Blattstiele ein relativ dickeres 
Kortikalgewebe wegen des Zentralzylinders besitzen; die Epi­
dermis ist besser entwickelt und ihre Zellen sind mehr dick­
wandig. Eine gewisse Zahl der unter der Epidermis liegenden 
oftmals verholzten Kortikalschichten verstärken häufig diese 
Epidermis. Die verschiedenen Gewebe des Zentralzylinders 
sind gewöhnlich weniger differenziert. Wenn die Rinde vor­
kommt, so ist sie «plus precoce» und relativ dicker. Endlich 
sind die Stornata zahlreicher. 4° Die Blätter sind im allgemei­
nen kleiner, stärker behaart, dicker und intensiver grün (bei 
durchfallendem und auffallendem Lichte) gefärbt. 5° Die Blatt­
spreiten erweisen zur Assimilation besser angepasste Gewebe. 
Das Palissadengewebe ist mehr entwickelt, und die Zellen 
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enthalten eine grössere Zahl von Chloroplasten, die zugleich 
grüner sind. Die Epidermis stellt weniger Unterschiede als 
die des Blattstieles dar — sie ist jedenfalls überhaupt besser 
entwickelt, hauptsächlich bei den dauerhaften Blättern, bei 
welchen übrigens die besser entwickelten unterepidermischen 
kortikalen Schulzzellen vorkommen. Die Epidermiszellen sind 
gewöhnlich kleiner und oft ist die Zahl der Stornata auf der 
Flächeneinheit grösser, besonders auf der Oberfläche der 
Blattspreite (was von Wagner (14) das erste Mal beobachtet 
wurde). Die Resultate der Untersuchungen von Bonnier über­
zeugen uns nachdrücklich, auf welche Weise und in welchem 
Grade jedoch das Klima auf die Abänderung der morpholo­
gischen Gestaltung und der inneren Struktur der Pflanzen 
einwirken kann. Als hauptsächliche Ursachen dieser Abände­
rungen sollen die trockene Luft, die intensivere Beleuchtung 
und die niedrigere Temperatur betrachtet werden. Bei der 
genauen Beschreibung der untersuchten Formen im speziellen 
Teile werden wir oft Gelegenheit haben, diese Einflüsse des 
Klimas näher kennen zu lernen. Hier hätte ich nur zu erwäh­
nen, dass alle von mir untersuchten Formen nach ihren An­
passungsmerkmalen auf drei Gruppen sich zurückführen 
lassen, und zwar : 

•1° Xerophytisch gebaute, an hohen, sonnigen und trocke­
nen Standorten wachsend: Polypodium muronim typica, P. m. f. 
integra, P. angustifolium typica, P. ang. var. iieterolepis, P. 
crassifolium typica, P. er. f. angustissima, P. er. f. helveola, 
Gynuwgramme antioquiana, G. Maijoris, Elapfwglossum Lingua 
typica, E. L. f. eurylepis, Lycopodium Mayoris. 

2° Hygrophytisch gebaute, an schattigen, feuchten und 
warmen Standorten wachsend : Alsophila coriacea, Ptcris pun-
gens typica, P. p. var. Shimekii, Asplenium prxmorsum typicum, 
A. pr. var. angustisceta, Diplazium angelopolitanum. 

3° Mittlere Formen, einige Merkmale der ersten und der 
zweiten Gruppe enthaltend : Doryopteris Mayoris, Diplazium 
Mayoris, Polypodium Mayoris, Gymnogratnme fumarioides. 



Spezieller Teil. 

J. ALSOPHILA CORIACEA nov. spec. 

«Alsophila1 foliis amplis, coriaceis, subglabris, in sicco 
livido-brunneis, bipinnatificlis; pinnis c. 80 cm. vel ultra 
longis, 30 cm. latis, breviter petiolatis, lineari-lanceolatis, 
breviter acuminatis; pinnulis infra apicem pinnatifidum c. 30 
utrinque, peliolis 3-4 mm. longis, instructis, alternis, paten-
tibus, subdistantibus, lineari-lanceolatis, acuminatis, media-
libus maximis c. 15 cm. longis, 2 */«c m- vel paullo ultra latis 
(basalibus paullo minoribus, superioribus cito decrescentibus), 
profunde pinnatifidis; segmerïtis numerosis, remotiusculis, 
linearibus, subfalcatis, apice obliquo acuto, sinubus lalius-
culis, acutis interstinctis, margine serratis, superioribus in 
dentés obliques apicis cito transeuntibus ; costis livido-brunneis, 
supra canaliculars, apicem versus strigosis, ceterum glabris, 
infra teretibus et sparsim aculeolatis; costulis supra immersis, 
strigosis, subtus semiteretibus, parce verrueocis, paleolis 
brunneis, lanceolalis, fimbriatis venisque pilis brevibus sim-
plicibus vel furcatis vel stellatis adspersis; venis supra dis­
tincte, subtus parum prominenübus, lateralibus ad 14-jugis, 
summis simplieibus exceptis profunde furcatis, supra pro­
funde immersis; soris inframedialibus, confluentibus, totam 
fere faciem inferiorem explentibus; reeeptaculo pilis longis, 
simplicimus vel ramulosis, sporangiis intermixtis dense 
ornato. 

»Hab. Columbia, in silvis Andium oeeidentalium inter 
Vaparaiso et Supia,'circa 1500 m. alt., 29. IX. 1910 1. 
Dr Eug. Mayor, n° 86. 

» D'après l'aspect des frondes de grandes dimensions, cette 
espèce se place entre Cyathea. petiolulata Karst, et Alsophila 
elongata Hk. L'espèce voisine, Alsophila crassa Karst., en 
diffère par ses frondes velues des deux côtés, par ses seg­
ments arrondis à bord plus fortement dentelé ainsi que par 
ses paraphyses plus courtes et simples. Par les poils longs et 

1 IÌQ3ENSTOCK, S. 5 0 . 
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la plupart ramifiés du réceptacle, notre espèce se distingue 
facilement des autres espèces analogues. » 

Blattspreite ca. 0,132 mm. dick. Epidermis (Taf. II, fig. 1) : 
oberseits chlorophyllführende Zellen, in paralleler Richtung 
zu den Hauptnerven angeordnet, 0,037 bis 0,074 mm. lang,, 
0,011 bis 0,03 mm. breit und ca. 0,013 mm. dick, mit stark 
wellig gebogenen Seitenrändern, was nicht nur mit der Be­
festigung der Hautgewebe, sondern auch nach Haberlandt (15) 
mit der Assimilation der Zellen in Verbindung steht, weil 
durch starke Undulation für die Chloroplasten viel mehr 
Platz zur Verfügung steht ; Unterseite (Taf. JI, fig. 2) : chloro-
phyllführende Zellen, weniger regelmässig angeordnet, 0,032 
bis 0,08 mm. lang, 0,013 bis 0,045 mm. breit und ca. 0,015 mm. 
dick, mit den stärker als oberseits gewölbten Seitenrändern, 
was nach der Meinung von Kilos (12) mit der Anwesenheit 
der Spaltöffnungen zusammenhängt. Die Aussenwände, ober­
seits wie unterseits, sind schwach verdickt und ein wenig 
papillüs verwölbt. Die Stornata nur unterseits, in der grossen 
Zahl von 490 auf 1 mm2 verbreitet, mit der Spalte mehr oder 
"weniger parallel zu den Hauptnerven, elliptisch, ca. 0,026 mm. 
lang und 0,019 mm. breit (beide Schliesszellen inbegriffen), 
am häufigsten von zwei bis vier Epidermiszellen umgeben, 
erheben sich ziemlich über das Niveau derselben. Behaarung 
kommt auf den Nerven der Fiedern vor. Die Haare sind ein­
fach oder verzweigt, am häufigsten aber schuppenförmig 
gebaut. Diese Schuppenhaare sind bedeutend gross, — bis 
1 mm. und mehr — Jängsgestreckt, ovalförmig und sehr oit 
mit einem ziemlich langen Fortsatz versehen. Die langen ein­
fachen oder verzweigten Haare findet man auch in Sori mit 
den Sporangien gemischt. 

Mesophyll (Taf. II, fig. 3) : Unter der oberen Epidermis 
liegt eine Schichte aus den parallel zur Blattfläche gestreckten, 
an den Wandungen ein wenig verdickten Zellen, an welche 
sich zwei bis drei Schichten der dichter miteinander verbun­
denen, mehr oder weniger nach Art der Palissaden gebauten 
Zellen anschliessen, welche senkrecht zur Blattfläche gestreckt, 
doch aber relativ ziemlich breit sind. Unterseits kommt ein 
lückiges Parenchymgewebe vor, dessen Zellen vorwiegend 
parallel zur ßlattfläche verzweigt sind und Interzellularräume 
von verschiedener Grösse bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I,- fig. I) : Nach aussen unter der Epi­
dermis kommt eine Sklerenchymscheide vor, die aus rötlich­
gelb gefärbten, mit stark verdickten, verholzten Wandungen 
und kleinen konzentrischen Lumina versehenen Zellen zusam-
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mengesetzt ist. Das übrige Kortikalgewebe besteht aus paren-
chymatischen bellen, welche meist abgerundet, an dem Wan­
dungen schwach verdickt, gelbbraun gefärbt sind und Inter­
zellulare bilden. Im Grundgewebe des Blattstieles verlaufen vier 
unabhängige Gefässbündel. Nach Van Tieghem (17, 18) und 
auch nach Strassburger (19) muss man annehmen, dass der 
Blattstiel in solchem Falle viele (bei Alsopbiia coriacea also 
vier) Zenfralzylinder besitzt, die Van Tieghem Stelen nannte. 
Unsere Farnpflanze ist also polystelisch, sensu stricto tetras-
teliscb. Diese vier Gefässbündel sind als paarige Gebilde zu 
betrachten, von welchen das obere Paar die Form von zwei 
gegeneinander gekehrten 7, und das untere Paar die Form 
von zwei gegeneinander gekehrten C darstellt. Die Holzpartie, 
besonders des unteren Gefässbündelpaares hat eine Form, die 
Pelourde (4) als « Hippokamp » bezeichnet. Die zentrale Partie 
eines solchen Hippokamps ist nicht angeschwollen und das 
Holz bat in der ganzen Länge des Querschnitteseine mehr oder 
weniger gleicne Dicke, die meist die Dicke eines grossen 
Gefässes nicht übersteigt. Die Stelen sind konzentrisch gebaut, 
und jede ist nach aussen, besonders an den Konkavitäten von 
einer ein- bis vielschichtigen Sklerenchymscheide aus den 
stark dickwandigen, rotbraun gefärbten Zellen umgeben, wel­
che Poirault (20) die peristelische Scheide (gaine péristélique) 
nennt. Innerhalb dieser Scheide liegt die Endodermis, deren 
Zellen ziemlich gut entwickelt sind und verkorkte radiale 
Wandungen mit Kaspary'schen Punkten aufweisen. Das Liber 
enthält engen: Protophlcemzellen und breitere Siebröhren mit 
Siebzellen gemischt und umgibt nach meinem Beobachtungen 
scheidenf'örmig das Holz, was sonst früher im allgemeinen für 
alle Gefässbündel der Farne als charakteristisch galt. Jedoch 
wurde später nach Untersuchungen von Potonic (21) und 
Janczewski (16) erwiesen, dass in diesen vermeintlichen kon­
zentrischen Gefässbündeln nicht selten bei einer und derselben 
Pflanze der Liberring an gewissen Stellen, besonders an den 
äussersten Enden der Holzscheibe unterbrochen werden kann, 
und dann ist das Gefässbündel nicht mehr als konzentrisch, 
sondern als bikollateral zu betrachten. Zwischen der Endoder­
mis und dem Liber kommen eine bis viel Reihen (und dann 
nur nesterförmig) parencbymatischer dünnwandiger Zellen 
vor. Solche Ansammlungen umgeben auch das Holz, aber 
nicht ununterbrochen, sondern nur an gewissen Stellen. Das 
ist nach Poirault (20) sogen, peristelisches Parenchym (paren­
chyme péristélique). Die grössten Gefässe des Holzes sind bis 
O.ÖG mm. dick und gehören zu dem Typus der Treppenge-

2 
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fasse. Die kleinen Spiralgefässe sind viel zahlreicher und nach 
der Grösse ihrer Lumina bedeutend enger, 

Nach dem sporiferen Apparat gehört Alsophila coriacea zu 
dem Gradaten-Typus1, bei welchem der Sortis in basipe-
taler Richtung sich entwickelt. Die Sporangien, welche unten 
an der Placenta stehen, entwickeln sich also zuletzt. Es gibt 
noch einen anderen Typus — den sogen. Mixtae-Typus—beiden 
höchsten Farnen (MiXIx)1 wo diese regelmässige Entwicklung 
fehlt, die Sporangien verschiedenen Alters stehen ohne Regel­
mässigkeit gemischt. Zu diesem letzten Typus gehören alle 
anderen hier beschriebenen Farne. Nur unterscheidet sich 
Alsophila coriacea, wie auch die ganze Familie der Cyatheaceen 
von den sonstigen Grada ten durch ihre nicht marginale son­
dern superfiziale Sporangien. Die letzlern sind an das Rezep-
takulum mittels eines verlängerten Stielchens befestigt. Jedes 
Sporangium selbst ist als ein nicht ganz symmetrisches ovoi-
dales Gebilde zu betrachten, dessen Innere hohl ist und dessen 
Wandung durch eine einzige Zellenlläche gebildet ist. Die 
Zellen sind nicht alle ähnlich gebaut. Einige von ihnen haben 
stark verdickte, braungefärbte innere und radiale Wände und 
dienen zur rein mechanischen Funktion bei der Oeffnungdes 
Sporangiums und zur Ausstreuung der Sporen. Andere Zellen 
haben gleich dünne Wände. Der Fungaus den soeben beschrie­
benen mechanischen Zellen verläuft bei Alsophila coriacea 
(Taf. Ill, fig. 3) ununterbrochen über die ganze Aussenfläche 
und schief zum Niveau des Sporangiumsstielchens. Das ist 
sonst charakteristisch, unter anderem, für die ganze Familie 
der Cyatheaceen2. Nach der Grösse sind die Sporangien ca. 
0,31 mm. lang, 0,24 mm. breit und 0,2 mm. dick. Die Sporen 
balbkugelig-tetraedrisch, ca. 0,04 mm, gross, kuünisiert und 
mit Holprigkeiten verziert. Im Innen enthalten sie das dichte 
Protoplasma mit einem einzigen grossen Kerne. 

Alsophila coriacea, wie die anderen baumartigen Cyathea­
ceen, ist in den tropikalen warmen und feuchten Wäldern 
heimisch, gehört also zu den typisch hygrophilen Baumfarnen. 
Die bedeutende Grösse der Blätter, die kleine Dicke der Epi-
dermiszellen und ihrer Aussenwandungen, die sehr grosse 
Zahl der Spaltöffnungen (490 auf 1 mm3) und ihre Erhebung 
über das Niveau der umliegenden Zellen der Epidermis, weisen 
auf die Anpassung dieser Art an den erheblichen Transpira-
tionsprozess, was mit den obenerwähnten Vegetationsver-

1 LOTSY, s. C3Ö-6Ö8. 
3 BONNIER, S. 138a 
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hältnissen zusammenhängt. Anderseits steht die nicht bedeu­
tende, aber zugleich auch nicht kleine Dicke des Mesophylls 
in Verbindung mit dem oberseits mehr oder weniger palissa-
denartig entwickelten Gewebe, was offenbar wieder durch die 
grössere Insolation, welcher die Blätter ausgesetzt sind, her­
vorgerufen werden kann und mit anderen Worten als Adap­
tation zum beträchtlichen Assimilationsprozess beachtet wer­
den muss. 

2. DORYOPTERIS MAYORIS nov. spec. 

«Eudoryopteris, rhizomate breviter repente vel adscen-
dente, paleis lanceolatis atrobrunneis, pallide marginatis, 
c. 4 mm. longis, Va m m - ^ 8 apice dense vestito; süpitibus 
fasciculatis, atropurpureis, antice parum applanatis et breviter 
tomentosis, ceterum teretibus, glaberrimis, nitidis, ad 25 cm. 
longis, 1 */a m m - m edio crassis; laminis e basi subcordata 
deltoideo-rotundatis, usque ad 18 cm. longis, 20 cm. latis, 
basi gemmiferis, subcoriaceis, in sicco lutescentibus, giaberri-
mis, pinnato-pedatifidis seu trifidis; segmentis basalibus latere 
anteriore plerumque integris, posteriore segmentis 2. ord. 2-4 
simplicibus vel infimis iterum pinnatifìdis instruct]s, ala sub­
conica 8-10 mm. deorsum lata, sursum paullo dilatata cum 
segmento terminali conjunctis; segmento terminali ad alam 
e. 1 cm. latam pinnatifìdo, lobis lateralibus 1-3-jugis, lineari-
lanceolatis, integris, infimis rarissime lobulo unico postice 
instructis; rhachibus costisque supra immersis, subtus pro-
minentibus, atropurpureis, nitidis; venis reticulatis, distincte 
conspicuis; soris apice excepto totum marginem linea continua 
cingentibus (laminis sterilibus non visis). 

D Hab. Columbia, in locis umbrosis Andium centralium 
prope Medellin, 1550-1600 m. alt., Vili. 1910 1. Dr Eug. Mayor, 
n° 180. 

»Diffère de Doryopteris pedata J. Sm. par ses limbes moins 
fortement divisés et proliférants à la base, dont la largeur est 
généralement plus grande que la longueur. Doryopteris palmata 
(Wühl.) possède un petiole jaune et non brun-pourpre; Doryop­
teris angularis Fée a ses limbes moins fortement divisés. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,28 mm. dick. Epidermis : oberseits 
(Taf. II, fìg^ 6) chlorophyllführende Zellen, in mehr oder 
weniger paralleler Richtung zu dem Hauptnerve gestreckt, 
0,06 bis 0,09 mm. lang, 0,027 bis 0,07 mm. breit und ca. 
0,02 mm. dick, mit deutlich wellig gebogenen, unverdickten 
Seitenwänden. Die Aussenwände sind ziemlich verdickt und 
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papillös verwölbt; unlerseits {Taf. II, fig. 7): chlorophyll­
führende -Zellen auch parallel zu den Hauptnerven angeordnet, 
0,05 bis 0,1 mm. lang, 0,019 bis 0,065 mm. breit und ca. 
0,015 mm. dick, mit stärker als oberseits gewölbten Seiten­
wänden und ziemlich verdickten weniger papillös verwölbten 
Aussenwänden. Spaltöffnungen nur unlerseits, in der ziemlich 
kleinen Zahl von 60 auf i mms, mit der Spalte in paralleler 
Richtung zu den Nerven, ellipsoidisch, ca. 0,041 mm. lang, 
0,031 mm. breit, am häufigsten von drei Epidermiszellen 
umgeben und ein wenig in das Niveau derselben eingesenkt. 

Das Mesophyll (Taf. U, fig. 4) besteht aus einem typischen 
sternförmigen Schwammparenchymgewebe, dessen Zellen 
sowohl parallel wie senkrecht zur Blattfläche verzweigt sind 
und nach der Grösse und Form verschiedene Interzellular­
räume zwischeneinander bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 2) ist monostelisch. Das Grund-
gewebe besteht nach aussen aus einer an die Epidermis direkt 
sich anschliessenden Sklerenchymscheide, deren Zellen stark 
dickwandig und rötlich gefärbt sind. Das übrige Kortikalge-
webe besteht aus bräunlichen, mehr oder weniger dünnwan­
digen meist abgerundeten, Interzellulare bildenden Zellen. 
Das Holz des einzigen Gefässbündels ist im Querschnitte 
U-förmiff gebaut, seine Seitenzweige sind nach innen schwach 
an den Enden gekrümmt. Der untere Teil dieses U ist ange­
schwollen und besteht aus drei Schichten der grösslen Trep-
pengefässe. Aber diese Dicke sowohl als auch die Grösse der 
Lumina der Gefässe selbst nehmen längs der Seitenzweige in 
der Richtung zu den Endungen ziemlich viel ab. Neben den 
grossen Treppengefässen, welche ein Durchmesser von bis 
0,038 mm. erreichen, gibt es noch im Holze kleinere und 
ganz kleine Spira)gefässe. Der von einer typischen, ziemlich 
breitzelligen Endodennis umgebene Zentralzylinder hat eine 
konzentrische Struktur, d. h. das Liber (also Siebröhren, 
Siebzellen, etc.) verläuft sbheidenförmig um die Holzscheibe 
herum. Zwischen der Endodermis und dem Liber findet sich 
noch eine ein- bis zweischichtige Scheide aus parenchyma-
tischen dünnwandigen Zellen, welche ich als Perizykei anneh­
men kann, und zwischen dem Liber und den Holzgefässen 
auch eine Ansammlung parenchymatischer Zellen, die sein* 
oft stärkeführend sind. Nach Poirault (20) nennt man diese 
beiden Parenchymsorten, also Perizykèl (sensu lato) und die 
obenerwähnte «parenchyme périvasculaire» — Strangparen-
chym. Die innere Sklerenchymansammlung fehlt in dem 
Blattstiele vollständig. 
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Die Sori sind durch die eingeschlagenen Rialtränder in der 
Form eines Indusiums geschützt. Die Sporangien sind oval-
förmig, mit dem unkompleten Ringe der mechanischen Zellen, 
sogen. Annulus, welcher hier über den Rücken und Scheitel der 
Sporangienwandung bis zur Mitte der Bauchseite in dem Ni­
veau des Sporangialstielchens als vortretende Zellenreihe mit 
stark verdickten, braun gefärbten Radial — und Innenwän­
den verläuft, was sonst nach Bonnier1 für die ganze Fa­
milie der Polypodiacen stets charakteristisch ist. Nach der 
Grösse sind die Sporangien bis 0,21 mm. lang, 0,16 mm. breit 
und 0,44 mm. dick. — Die Sporen sind ovalförmig bis fast 
kugelig, bräunlich-gelb gefärbt und bis 0,023 gross.-

H. Christ (1) sagt in seiner Geographie dei- Farne, dass 
die xerophilen Farnpflanzen nicht regellos über alle Genera 
hin zerstreut sind, sondern es gibt entschieden xerophile 
Genera, bei denen die Arten durchweg dem trockenen Klima 
und Standort angepasst sind. Und als entscheidendes Beispiel 
dafür führt er unter anderem Genus Doryopteris an. Unsere 
neue sceben erkannte Art Doryopteris Mayoris könnte man, 
es scheint mir so, in anatomischer Hinsicht der obenerwähnte 
Regel unterordnen, weil diese Spezies, obwohl sie in schatti­
gen Orten wächst, nach der Struktur der Blattepidermiszellen, 
welche ziemlich verdickt sind, ausserseits papillös verwölbt 
und noch mit leisem Wachshauch geschülzt sind, nach der 
relativ sehr geringen Zahl der Spaltöffnungen (60 auf 1 mm?) 
und ihrer zwar nicht bedeutenden, aber doch gut erkennbaren 
Einsenkung in das Niveau der umliegenden Epidermiszellen 
und endlich nach den harten, polierten, dunkelgefärbten 
Axialteilen — den trockenen Vegetaüonsbedingungen, also 
dem fast zum Minimum reduzierten Tranzpirationsprozess 
angepasst ist. Es ist aber charakteristisch, dass dieser xero-
phytisch angepasste Farn an schattigen Standorten vorkommt, 
was ohne gründliche Untersuchung zu den irrigen Vermutun­
gen bezüglich des biologischen Charakters dieser Pflanze füh­
ren könnte. Fs gibt aber viele xerophytischen Pflanzen, welche 
irgendwo an schattigen Orten im ganz dürren, unfruchtbaren 
Boden wachsen und gedeihen, ohne dass die Feuchtigkeit des 
Humus, dessen Vorkommen mit dem Beschatten des Bodens 
verbunden ist, für die Pflanzen zugänglich ist. 

' BO.NNIEH, s. 1323. 
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3 . T1TERIS PUXGENS WlLLD. 

«Ex Brasilia — Leo DuPasquier 1844» 

Die Blattspreite ca. 0,028 mm. dick. Die Epidermis : ober-
seits, chlorophyllführende Zellen, in paralleler Richtung zu 
den Hauptnerven längsgestreckt, 0,09 bis 0,14 mm. lang, 
0,019 bis 0,096 mm. breit und ca. 0,018 mm. dick, mit welli­
gen Seitenwänden und ziemlich dünnen, sehr wenig verwölbten 
Aussenwänden; unterseits, chlorophyllführende Zellen, auch 
in paralleler Richtung zu den Hauptnerven angeordnet, we­
niger gestreckt als oberseits, 0,06 bis 0,12 mm. lang, 0,018 
bis 0,092 mm. breit und ca. 0,018 mm. dick, mit deutlich 
wellig gebogenen Seitenwänden und ziemlich dünnen, nicht 
verwölbten Aussenwänden. Die Spaltöffnungen nur unterseits, 
ziemlich zahlreich, auf 1 mm2 — ca. 300, mit dem Spalte 
parallel zu den Hauptnerven, elliptisch, ca. 0,037 mm. lang und 
nur 0,018 mm. breit. Am häufigsten von zwei Epidermiszellen 
umgeben, ragt der Spaltöifnungsapparat in eine von diesen 
Zellen hinein und erhebt sich über das Niveau derselben. 

Das Mesophyll besteht aus einem ein- bis zweischichtigen, 
lückigen Gewebe, dessen Zellen oft abgerundet sind, mit den 
Verzweigungen in paralleler Richtung zu der Blattfläche. 

Der Blattstiel (Taf. I, flg. 3 und Taf. IJI, fig. I) weist im 
Querschnitte nur ein Gefässbündel, ist also raonostelisch. 
Auf Grund der Untersuchungen von Pelourde (4) über Pteris 
longifolia und von Thomae (7) über Pteris tremula und P. fla­
bellata, kann man das Holz dieses einzigen Gefässbündels, als 
Equivalent der zwei, je mit dem Holze in Form des Hippo-
kamps, miteinander verwachsenen Gefässbündel, wie dies 
auch bei Pteris eretica der Fall ist, annehmen. Jeder Seiten­
zweig der auf solche Weise entstandenen Zange besitzt eine 
ein wenig angeschwollene zentrale Partie. Die oberen Zweig­
endungen haben Holz von der Dicke eines grossen Gefässes 
und sind nach innen gebogen. Die Gefässe dieser Endungen 
sind ziemlich gross, aber doch kleiner als die der zentralen 
Partie. Und endlich sind die beiden Seitenzweige des Holzes 
an ihren unteren Endungen miteinander mittels eines Quer­
bandes verbunden. Von jeder Seite schliesst sich dieses Band 
den Seitenzweigen vermittelst einiger kleinen Gefässe an. Es 
enthält ausserdem viel grössere Gefässe und neigt sich nach 
der Aussenseite. Nach der Art unterscheidet man im Holze 
kleinere Spiralgefässe und grössere Treppengefässe, die 
einen Durchmesser bis 0,063 mm. besitzen. Um das Holz 
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herum verlauft scheiden form ig das Liber, aus den kleineren 
und grösseren Siebröhren, und den Siebzellen zusammenge­
setzt, welches an einigen Stellen sich direkt an die Holzge-
fässe einerseits und an die Endodermis anderseits anzuschlies-
sen scheint. An den anderen Stellen zwischen dem Liber und 
dem Holze gibt es nestförmige Ansammlungen von pare neh y-
matischen, dünnwandigen Zellen (parenchyme périvasculaire). 
Das Kortikalgewebe des Blattstieles besteht aus oval- bis 
rundförmigen Zellen, welche dünnwandig, braungefärbt sind 
und zwischeneinander kleinere und grössere Interzellulare 
enthalten. Nach aussen kommt eine dickwandige, rötlich 
gefärbte Sklerenchymscheide vor, welche von einer dickwan­
digen Epidermis umgeben ist. Das innere Sklerenchym fehlt 
im ganzen. 

Die Sori sind an den Rändern des Blattes angeordnet und 
von einem Indusium geschützt, welches als dünnwandige, 
nach unten eingeschlagene Blattrandverlängerung verläuft. 
Die Sporangien elliptisch, bis 0,21 mm. lang, 0,18 mm. breit 
und 0,15 mm. dick. Die Sporen, tetrasdrigeh, gelbbraun ge­
färbt, mit kutinisierten Aussemvandungen, sind ca. 0,028 mm. 
gross. 

Pteris-pungens Willd. ist der tropisch-amerikanischen Flora 
heimisch, nach Christ1 ist diese Art vorwiegend westindisch. 
Als ein frondoser Farn gehört sie zu der hygrophilen Farn­
flora. Grosse, besonders breite Blattspreiten, unbedeutende 
Dicke der Aussemvandungen der Epidermiszellen bei ziem­
lich grosser Zähl der Spaltöffnungen und ihrer Erhebung über 
das Niveau der umliegenden Zellen, weiter die kleine Dicke 
des Blattmesophylls und sein monofazialer aus dem ein- bis 
zweischichtigen lückigen Parenchymgewebe zusammenge­
setzter Bau weisen auf die Anpassung dieser Art an die oben­
erwähnten Vegetationsbedingungen hin. Die polierte, dunkel­
gefärbte Oberfläche der Stiele und Stielchen bei Pteris pungens, 
was überhaupt als Schutz vor Verdunstung der axialen Teile 
bei den Xerophyten gilt, ist auch nach Christ2 den grossen 
frondosen Famen eigentümlich. 

4. PTERIS PUNGENS "WILLD. VAR SHIMEKII nov. var. 

«Varietas pinnis deorsum angustatis, ad alam brevem, 
ca. 2 4/9 mm. latam basi reduetis, venulis lateralibus infimis 
medio inter binas costulas e costa oriundibus a typo diversa. 

i CHRIST, S. 288. 
* Ibid., s. 116. 
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» Hab. Columbia, Andes centrales, inter Mariquita et 
Fresno, ca. 600 m. a l t , 7. X. 1910 ]. D1' Fug. Mayor, n° 101. 

»Celte variété est mentionnée comme forme de Pieri» 
quadriaurita Hetz, et en partie représentée dans Shimek, Ferns 
of Nicaragua, Bull. Nat. Hist. Univ. Jowa IV. -1897, pag. 137, 
Pl. IV, fig. 6.» 

Die Blaltspreite ist 0,07 mm. dick. Epidermis: oberseits, 
Zellen (reichlich) chlorophyllrührend, parallel zu den Haupt­
nerven angeordnet, mehr längs- als breitgestreckt, 0,09 bis 
0,12 mm. lang, 0,018 bis 0,055 mm. breit und ca. 0,014 mm. 
dick, mit deutlich undulierten Seitenwänden und schwach 
verdickten, sehr wenig papillös verwölbten, fast gerade verlau­
fenden Aussenwänden ; unterseits die Zellen sehr reichlich 
chlorophyllführend, auch öfters mehr längs- als breitge­
streckt, 0,050 bis 11 mm. lang, 0,018 bis 0,085 mm. breit und 
ca. 0,01 mm. dick, mit stark wellig gebogenen Seitenwänden 
und fast nicht verdickten, dünnen Aussenwänden. — Die 
Spaltöffnungen nur unterseits, zahlreich, 350 auf 1 mm2, mit 
dem Spalte parallel zu dem Hauptnerve angeordnet, am häu­
figsten von zwei Fpidermiszellen umgeben, sie ragen in eine 
derselben hinein und erheben sich über das Niveau der um­
liegenden Zellenfläche. 

Das Mesophyll (Taf. II, fig. 14) ist monofaziai gebaut und 
besteht aus dem zwei- bis dreischichtigen, lückigen Paren-
chymgewebe, dessen Zellen parallel zur Blatlfläche gestreckt 
sind, nach den Ecken abgerundet, und grössere oder kleinere 
Interzellulare bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I, hg. 4) monostelisch, ähnlich wie bei 
Pteris punguns lypica gebaut. Von aussen eine ununterbrochene 
Sklerenchymscheide, welche dicker in der dorsalen und dün­
ner in der centralen Partie ist und aus den sehr dickwandigen, 
mit kleinen konzentrischen Lumina versebenen, rotgelb ge­
färbten Zellen besteht. In der centralen Partie des Blattstieles 
schiiessl, sich dem Sklerenchym von innen eine Ansammlung 
der dickwandigen nicht aber verholzten Zellen an. In dem 
Grundgewebe (Kortikalgewebe) aus braun gefärbten, abgerun­
deten, teils nicht, teils verdickten parencbymatischen Zellen 
verläuft der einzige Gefässbündel, dessen Holz an die schon 
bekannte Form bei Pteris pnngens lypica sehr erinnert. Nur 
scheinen die Seitenzweige der Holzscheibe mehr voneinander 
entfernt zu sein, und ihre zentrale Partie ist mehr ange­
schwollen. Das untere Querband beugt sich auch nach der 
Aussenseite, und im Zentrum der auf solche Weise entstan­
denen Kurwe sind die Gefässe sehr klein und gehören meist 
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zum Type der Spiralgefässe. Die grossen Treppengefässe 
erreichen oft ein Durchmesser von 0,049 mm. Das Holz ist 
von allen Seiten von Siebröhren und Siebzellen scheidenför-
mig umgeben. Zwischen der ziemlich gut entwickelten Endo-
deimis und dem Liber findet man eine ein- bis dreischichtige 
Parenchymansammlung aus grossen dünnwandigen Zellen, 
welche ich nach Poirault (20) für perizyklische Geleitzellen 
annehme. Das innere Sklerenchym fehlt in dem Blattstiele 
vollständig. 

Die Sori sind änlich, wie bei (orma typica durch die von 
oben nach der Unterseite eingeschlagenen Ränder der 
ßlattspreite wie durch förmliche dünnwandige Indusien ge­
schützt. Die Sporangien, als ellipsoidisch ausgedehnte Köpf­
chen mit dem unkompleten, in der Ebene des Sporangium-
stielchens verlaufenden Ringe mechanischer Zellen, sind ca. 
0,24 mm. lang, 0/18 mm. breit und ca. 0,16 mm. dick. Die 
Sporen tetrsedrisch, abgerundet, gelbbraun gefärbt, ziemlich 
stark kutinisiert, durchschnittlich ca. 0,04 mm. gross. 

Diese von Rosenstock untersuchte und auf Grund der mor­
phologischen Merkmale von Pteris pungens typica getrennte 
Varietät weist in anatomischer Hinsicht auch einige mehr 
oder weniger wichtige Abweichungen von der forma typica 
auf. Zuerst ist die Dicke des Blattes und zwar des Mesophylls 
bei den beiden Formen verschieden. Bei Pteris pungens typica 
übertrifft sie durchschnittlich kaum 0,028 mm. und bei 
P. p. var Shimekii gelangt sie bis zu 0,07 mm. und zugleich 
scheint das Mesophyllspurenchym bei der letztern Form dichter 
gebaut zu sein, die Zellen enthalten zwischeneinander weniger 
und kleinere Interzellularräume. Solche, obwohl nicht so 
bedeutende Differenz im Baue des Blattparenchyms bei diesen 
verwandten Formen kann jedoch in gewissem Grade als ana­
tomisches Unterscheidungsmerkmal gelten. Christi erwähnt 
in seiner zitierten Arbeit, dass die Textur der Blätter bei den 
Farnen ein unentbehrliches Unterscheidungsmerkmal ist und 
ein Wechsel dieser Textur innerhalb der gleichen Art kaum 
vorkommt. Dieser Autor fügt noch hinzu, was sonst bekannt 
ist, dass E. B. Copeland (32) imstande war, die Farnflora von 
San Ramon mikroskopisch nach der Dicke des Parenchyms, 
nach den Stornata usw. zu klassifizieren. Noch wäre hier der 
Unterschied in der Grösse und einigermassen in der Form 
des Blattstieles, besonders des Gefässbündels selbst zu erwäh­
nen. In dem Querschnitte ist der Blattstiel bei forma typica 

1 CHRIST, S. \8. 
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viel grösser und mächtiger als derselbe hei P. pungens var. 
Shimekii gebaut. Das Gefässbündel ist dementsprechend auch 
grösser, mit mehr angenäherten oberen Endungen der Sei­
tenzweige, scheint aber gleichzeitig schmaler in seinem Ver­
laufe zu sein, so dass die Holzscheibe einigermassen dünner 
ist und die Ansammlungen der bekannten «Strangparenchym» 
(Poirault) entweder vollsländich fehlen oder nach der Dicke 
sehr bedeutend reduziert sind. Auch sind die Lumina der 
grössten Treppengefässe bei forma typica weiter als bei ihrer 
Varietät. Der sporifere Apparat weist keine beachtenswerte 
Unterschiede auf, ausser dass die Sporen bei f. typica kleiner 
als bei der Varietät sind. 

Was die Adaptationsverhältnisse betrifft, so ist Pterh pun-
gens var. Shimekii, ganz ähnlich wie die typische Form, der 
Vegetation an den feuchten und warmen Standorten (tropische 
Wälder), also dem grossen Transpirationsprozess angepasst. 

5 . ASPr-ENJUM PRiEMORSUM, Sw. 

a Cordillères orientales. Chemin entre Agua Larga et Faca-
tativa dans la Savane de Bogota. Dép. Cundinamarca. Ait. 
environ 2500 m., 10 octobre '1910. Cord, centr. Paramos des 
versants occidental et oriental du Ruiz. Dép. Antioquia et 
Tolima. Ait. entre 2500 et 3000 m., 4 et 5 octobre. Distribu­
tion géographique: Amérique tropicale.» 

Die Blattspreite ist 0,24 mm. dick. Epidermis: Zellen ober­
sei ts chlorophyllführend, längs der Hauptnerven gestreckt, 
0,04 bis 0,'i mm. lang, nur ca. 0,022 mm. breit und 0,028 mm. 
dick mit wenig wellig bis zackig gebogenen, dünnen Seiten­
wänden und schwach verdickten, ein wenig papillös verwölbten 
Aussenwänden. Unterseits chlorophyllführende Zellen, auch 
parallel zu den Hauptnerven gestreckt'0,045 bis 0,11 mm. lang, 
+ 0,026 mm. breit und ca. 0,02 mm. dick, mit stärker als 
oberseits wellig gebogenen Seitenwänden. Die Aussenwände 
sehr unbedeutend verdickt und auch ein wenig papillös ver­
wölbt. Die Spaltöffnungen nur unterseits, nicht sehr zahlreich, 
125 auf 1 mm2, mit der Spalte parallel zu den Hauptnerven, 
ellipsoidisch, bis 0,048 mm. lang und 0,04 mm. breit, von 
fünf Epidermiszellen gewöhnlich umgeben, sie finden sich in 
demselben Niveau oder sind sehr wenig eingesenkt. Behaa­
rung: die Unterseite der ßlattspreite ist mit grossen schup-
penförmigen Haaren bedeckt, die mit einzellreihigen Fort­
sätzen bedeutend über 1 mm. in der Länge auslaufen. 
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Das Mesophyll (Taf. II, fig. 5) ist als monofazialgebaut zu 
betrachten. Unter der oberen Epidermis siebt man direkt 
eine Schicht aus den dickwandigen, plattformigen Zellen, 
welchen sich ein typisches Schwammparenchymgewebe an-
schliesst, dessen Zellen sowohl in senkrechter wie in paralleler 
Richtung zu der Blattfläche verzweigt und an Chlorophyllkör-
perchen reich sind. Die Interzellularräume, welche auf solche 
Weise zu Stande kommen, scheinen oberseits kleiner als un-
terseits zu sein. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 5) besitzt zwei Stelen. Jedes von 
diesen Gefässbündeln hat sein Holz in Form eines ßogens, 
dessen Konkavität nach aussen umgekehrt ist. Der obere Teil 
dieses Bogens ist länger als der untere und endigt mit einer 
Ansammlung kleiner (spiralförmiger) G-efässe. Der kürzere 
untere Teil enthält die grossen Treppengefässe, welche ein 
Durchmesser von 0,044 mm. erreichen. Was die Struktur des 
Gefässbündels im allgemeinen betrifft, so ist es konzentrisch 
gebaut. Die Holzscheibe ist in einer aus Leptom zusammen­
gesetzten Scheide eingeschlossen und von derselben, besonders 
an der nach aussen gewandten konkaven Seite durch eine 
parenchymalische Zellenanlage getrennt. Zwischen der Endo-
dermis und dem Siebteile des Leptoms kommt noch ein 
zwei- bis dreischichtiges Perizykel aus grossen, dünnwandigen, 
parenchymatischen Zellen, welches an den letzten Enden der 
Holzscheibe zu einer einzigen Zellenreihe reduziert ist. Die 
äussere Epidermis des Blattstieles ist nach ihren Aussenwan-
dungen schwach verdickt und dicht mit den schuppenförmi-
gen oder einfachen, sehr langen Haaren bedeckt. Nach innen 
schliesst sich eine Sklerenchymscheide an, deren Zellen dick­
wandig, braunrot gefärbt und dicht miteinander verbunden 
sind. Die Zellen des übrigen Kortikalgewebes sind dünnwan­
dig, meist abgerundet, mit Vorstössen, welche ziemlich grosse 
Interzellulare begrenzen. Dies erinnert ziemlich gut an die 
Struktur eines Mesophylls. Endlich befindet sich um die En­
dodermes jedes Gefässbündels herum und in dem Intervalle 
zwischen den beiden Stelen eine Ansammlung von dickwan­
digen, nicht aber sklerenchymatischen Zellen, welche sehr 
kleine Interzellularräume zwischeneinander bilden. 

Die Sori befinden sich in der Regel in der Einzahl auf 
einem und demselben Nervenzweige und sind von einem 
zarten hautartigen Schleier, sogen. Indusium, geschützt, 
welches eine Breite von 0,78 mm. aufweist und sich nach 
innen öffnet, mit anderen Worten nach der der Nervatur 
gegenüberliegenden Seite. Die Sporangien ellipsoidisch, ca. 
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0,32 mm. lang, 0,19 mm. breit und 0,17 mm. dick. Die 
Sporen, tetrsedrisch bis halbkugelig und ovoidal, ca. 0,035 mm. 
lang bei einer Dicke von 0,027 mm., gelbbraun gefärbt und 
mit leistenförmigen Holprigkeiten verziert. 

Àsplenìum prxmorsum SVJ. ist ein rein pantropischer Farn. 
Christ1 erwähnt, dass diese Art sehr allgemein und gleich-
massig durch alle Tropen verbreitet ist. Nach der Höhe des 
Vegetationsstandortes ist sie z. B. bei 3800 ra. im tropischen 
Afrika wahrend der Beisteigung des höchsten, reichlich beglet-
scherten Gebirgsstockes Ruwenzori dieses Kontinents von Ama­
deus, dem Herzog der Abruzzen, wachsend gefunden worden. 
Unter der amerikanischen Tropenflora findet man diese Art in 
Mexiko in dem Waldgebiete von zahllosen Barrancas, welche 
das offene steppenartige mit hohen Gebirgszügen besetzte Bin­
nenland Mexikos durchsetzen. In dem interandinen Gebiet ist 
noch Asplenium prcemorsum Sw. bei 2500 m. bis 3000 m. 
über dem Meer vertreten. Nach weiterer Bemerkung von 
Christ2 gehört diese Art zu einer höchst hygrophilen Farnvege­
tation voll tropischer Anklänge. In anatomischer Hinsicht 
können wir die Anpassung dieser Art zu den obenerwähnten 
Vegetationsverhältnissen in gewissen Grade wahrnehmen. Der 
monofaziale aus lückigen sternförmigem Parenchymgewebe 
zusammengesetzte Bau des Mesophylls, die unbedeutende 
Dicke der Aussenwandungen der Epidermiszellen weisen auf 
solche Adaptation hin. Jedoch kann man hier zugleich auch 
einige andere Merkmale finden, welche mit den klimatischen 
Eigenschaften der höheren Standortslagen, in welchen Aspie-
nium prxmorsum vorkommt, zusammenhängen. Ziemlich kleine 
Blätter sind bezüglich der Blattfläche relativ dick und intensiv 
grün im durchgehenden oder abgeprallten Lichte gefärbt, was 
natürlich durch die grössere Reichlichkeit an Chloroplasten 
hervorgerufen sein muss. Unterseits sind die Blätter noch mit 
Schuppenhaaren reichlich bedeckt. Im Baue des Mesophylls 
kann man auch beobachten, dass das Schwammgewebe ober­
sei ts des Blattes weniger und kleinere Interzellülarrau.me be­
sitzt, das Gewebe scheint also in dieser Partie dichter zu sein 
und ist noch auf dieser Seite von einer unterepidermisehen 
Kortikalschicht. aus den dickwandigen Zellen umgeben. Der 
Blattstiel selbst zeigt mächtiger entwickeltes und dichteres 
Kortikalgewebe im vergleich zu dem Zentralzylinder. Obwohl 
die Epidermiswandungen nur schwach verdickt sind, sind sie 

1 CHRIST, S. 147, HoS. 
1 Ibid., s. 115. 
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jedoch von einer Scheide aus dickwandigen sklerenchymati-
schen Zellen hegleitet. Die Holzgefässe scheinen endlich nicht 
zahlreich und relativ klein zu sein. Alle diese erwähnten 
Merkmale muss man unbedingt nach Bonnier (13) als Folge 
der ungünstigen Einflüsse der klimatischen Faktoren stellen, 
welche in hohen Ortszulagen überwiegend herrschen. 

6. ASPLENIÜM PRvEMORSUM, S w . , VAR. ANGUSTISECTA, ROS. 

«Cordillères orientales. Entre le village de Ubaque et le 
versant sud du Paramo Cruz Verde au-dessus de Bogota. Dép. 
Cundinamarca. Alt. environ 2300 m. 15 octobre 1910. Distri­
bution géographique: Amérique tropicale.» 

Die Blattspreite ist 0.165 mm. dick. Epidermis: oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, in der Richtung des Hauptner­
ven Verlaufes gestreckt, 0,042 bis0,126 mm. lang, + 0,019 mm. 
breit und ca. 0,018 mm. dick, mit wellig gebogenen Seiten­
wänden und ein wenig verwölbten, sehr schwach' verdickten 
Aussenwänden ; unterseits, chlorophyllführende Zellen, parallel 
zu dem Hauptnerve angeordnet, 0,041 bis 0,1 mm. lang, 
+ 0,025 mm. breit und ca. 0,018 mm. dick, die Seitenwände 
viel stärker wellig gebogen als oherseits, die Aussenwände 
dünn und sehr wenig verwölbL. Die Spaltöffnungen nur un­
terseits, elliptisch, mit der Spalte parallel zu den Hauptnerven, 
ca. 0,04 mm. lang, 0,03 mm. breit, in der Zahl von 1'25 auf 
1 mm- verbreitet, gewöhnlich von fünf bis sechs, umliegenden 
Epidermiszellen umgeben, fast in demselben Niveau gelegen. 

Behaarung: die Unterseite des Blattes ist mit schuppen-
förmigen, durchschnittlich ca. i mm. langen, mit langen ein-
zellreihigen Ausläufern versehenen Haaren bedeckt. (Taf. Il, 
fig. 15.) 

Das Mesophyll ist monofazial gebaut und besteht aus dem 
typischen Schwammparenchymgewebe, dessen Zellen in ver­
schiedenen Richtungen verzweigt sind und grössere oder 
kleinere Interzellularrüume bilden. Unter der oberen Epider­
mis gibt es noch eine Reihe (Schicht) von plattförmigen Zellen, 
deren Wände ziemlich verdickt, nicht aber verholzt sind. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 0) ist ähnlich wie bei Asplenium 
praem.or.mm typica gebaut. Von aussen ist das Kortikaigewehe 
von einer nicht verdickten Epidermis umgeben, welcher sich 
eine Sklerenchymscheide anschliesst, deren Zellen mächtiger 
als bei forma typica verdickt sind und kleinere Lumina auf­
weisen. Im Imiern kommt keine sklerenchvmatische Zellen-

praem.or.mm
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ansammlung vor. Die im übrigen mehr oder weniger 
dünnwandigen, lückigen Kortikalgewebe verlaufenden zwei 
Gefässbündel sind nach ihrer Form und innerer Struktur 
ganz ähnlich gebaut, wie dies bei denselben in f. typica der 
Fall war. Nur scheint die Holzscheibe eine grössere Zahl von 
Gefässen bei der zugleich kleineren Dicke derselben (ca. 
0,03 mm. bei den grössten Treppengefässen) zu besitzen. 

Die in Seri (Taf. Ill, fig. 2) unterseits der Blattspreite ge­
sammelten, von dünnhäutigem Indusium geschützten Sporan-
gien sind weniger ellipsoidiscb, als dies bei f. typica der Fall 
war, fast rundförmig (in dem Längsschnitte), ca. 0,'21 mm. 
lang, 0,19 mm. breit und 0,13 mm. dick. Die Sporen, ellip­
soidisch, ovoidal bis halbkugelig, mit einer konkaven Seite, 
ca. 0,035 mm. lang und 0,027 mm. dick, gelbbraun gefärbt, 
ziemlich stark kutinisiert und mit lei sten förmigen Holprig­
keiten verziert. 

Äsplenium pnemorsum Sw. var. angustiseeta wurde von 
Dr Rosenstock untersucht und auf Grund der morphologischen 
Daten vom -A. pr. f. typica, abgetrennt. In anatomischer Hin­
sicht unterscheidet sich diese Varietät von dem Typus nicht 
bedeutend. Nur sollte hier die kleinere Dicke des Blattes 
überhaupt, also der beiden Epidermisse und des Mesophylls 
selbst, weiter ein wenig mächtigerer Bau des Blattstieles hei 
der Varietät in Betracht kommen. Alle anderen hie und da 
im Detail vorkommenden kleinen anatomischen Differenzen 
habe ich nicht als ünterscheidungsmaterial berücksichtigt, 
weil sie ganz zufällig sein können. 

Was die Anpassung an die klimatischen und edaphischen 
Vegetationsverhältnisse betrifft, so weist die Varietät, wie die 
forma typica, den Charakter eines hygrophilen Farns auf, wel­
cher sich zugleich an die Vegetation in hoch gelegenen Stand­
orten unter den dort herrschenden klimatischen Einflüssen 
angepasst hat. 

7. DiPLAzruM MAYORIS nov. spec 

«Eudiplazium,.. laminis 70 cm. vel ultra longis, 25 cm. 
latis, lanceolatis, apice acuto, membranaeeis, viridibus, gla-
berrimis, pinnatis apice pinnatifìdo; pinnis alternis, breviter 
petiolatis (petiolis c. '/2 cm. longis), erecto-patentibus, e basi 
euneata oblongo-lanceolatis, sensim acuminatis, margine 
leviter crenatis, crenis obscure undulato-crenulatis vel inte-
gerrimis, maxi mis c. 24 cm. longis, 4 cm. latis, inferioribus 
ejusdem !ateris usque ad 7 cm. vel rnagis inter se distantibus ; 
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rhachibus rufo-s tramin eis, supra suleatis, infra teretibus, gla-
bris ; costis supra sulcatis, in sulco brevissime tomentosis, 
subtus teretibus, cum costulis venisque utrinque prominen-
tibus; costulis vix J cm. inter se distantibus, sub angulo 
70° e costa egredientibus, plerisque pinninerviis, venis utrin-
que 3 (4), omnibus liberis, marginem attingentibus, superio-
ribus furcatis simplicibusve ; soris linearibus, e basi venularum 
usc[ue fere ad marginem extensis, basalibus anticis diplazioi-
deis, 1 V2 cm. fere longis, ceteris simplicibus, brevioribus; 
indusiis membranaceis, anguslis, integeri'imis. 

» Hab. Columbia, Andes centrales, inter Mariquita et 
Fresno, circa 1100 m. alt., 6. X. 1910 1. D' Eug. Mayor, no 67. 

«Cette espèce est voisine de Diplazium neglectum Karst., 
qui s'en distingue par sa structure plus ferme, ses costules et 
ses nervures velues, ses frondes plus profondément incisées, 
ainsi que ses sores plus courts. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,083 mm. dick. Epidermis : ober-
seits, chlorophyllführende Zellen, ohne besondere Regelmässig­
keit angeordnet, mit stark gewölbten dünnen Seitenwänden 
und sehr schwach verdickten Aussenwänden, 0,09 bis 0,14 mm. 
lang, + 0,06 mm. breit und 0,018 mm. dick; unterseits, chlo-
ropnyllführende Zellen, noch weniger regelmässig angeordnet 
als oberseits, sehr stark nach den Seitenwänden unduüert, 
nach aussen dünnwandig, 0,06 bis 0,15 mm. lang,+ 0,065 mm. 
breit und 0,13 mm. dick. Die Spaltöffnungen nur unterseits 
vorkommend, in spärlicher Zahl von 75 auf 1 mm2, verlän­
gert, eltipsoidisch, ca. 0,037 mm. lang und 0,02 mm. breit, 
last stets von zwei umliegenden Epidermiszellen umgeben, 
sie ragen in eine von denselben hinein und liegen mehr oder 
weniger auf demselben Niveau. 

Das Mesophyll ist monofazial gebaut und aus einem typi­
schen Schwammparenchymgewebe zusammengesetzt, dessen 
in beiden Richtungen verzweigte Zellen meist abgerundete 
Interzellulare bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 7) ist monostelisch, und das 
einzige Gefässbündel ist U-formig gebaut. Sein Holz der Dicke 
zwei grosser Gefässe verläuft scheibenförmig längs der mitt­
leren Linie bis zu den letzten Endungen der Seitenzweige, wo 
es sich beidseitig nach innen krümmt. Die Ansammlung der 
Gefässe ist gegen diese Krümmung zahlreicher. Nach der 
Art kann man grössere, Treppengefässe, unterscheiden, die 
bis 0,045 mm. dick sind, und kleinere, welche spiralförmige 
Struktur aufweisen. Der Siebteil des Gefässbündels (Liber), 
d. h. die grösseren und kleineren Siebröhren mit den sie 
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begleitenden Siebzellen umringen das Holz scheidenförmig 
und oftmals schliessen sie sich den Gefässen direkt an. Zwi­
schen dem Liber und der gut entwickelten Endoderrais 
kommen eine bis zwei Schichten grosser parenchymatischer 
Zellen vor, welche ich für den Perizykelring annehme. Das 
Kortikalgewebe des Blattstieles ist nach aussen von einer 
ziemlich dünnwandigen Epidermis umgeben und von der 
dickwandigen, rotgelb gefärbten Sklerenchymscheide gestützt. 
Im Junen des Blattstieles gibt es keine Sklerenchymansamm-
lungen. Das übrige Kortikalgewebe besteht aus" mehr oder 
weniger dünnwandigen, meist abgerundeten Zellen, welche 
hie und da grössere oder kleinere Interzellulare abgrenzen. 

Die Sori unterseits des Blattes sind im transversalen 
Schnitte als paarige Gebilde zu betrachten, d. h. es gibt Spo-
rangiengruppen zu beiden Seiten einer senkrecht zur ßlatt-
fläche stehenden Scheidewand, welche mit zarten membrana 
artigen Indusien bedeckt sind. Die Sporangien, ovalförmig, 
ca. 0,224 mm. lang, 0,199 mm. breit und 0,16 mm. dick, 
mittels ziemlich langen und mächtigen Stielchen an der Pla­
zenta fixiert. Die Sporen (Taf. Ill, fig. 8) fast halbkugelig oder 
ellipsoidisch und dann mit einer konkaven Längsseite, bräun­
lichgelb gefärbt, 0,037 mm. lang und 0,022 mm. dick, mit 
einer dünnen Membrane umhüllt, in welcher leisten- und 
zahnförmige, braungefärbte, an der Basis verdickte, nach 
aussen sich stufenweise verengernde Wandungen verlaufen. 

Dipladum May oris scheint nach seiner anatomischen Struktur 
zu den Farnpllanzen zu gehören, welche überhaupt in den 
schattigen, nicht trockenen Standorten wachsen, jedoch aber 
die höheren Standorte nicht vermeiden. Die membranarlige, 
nur 0,083 mm. dicke Blattspreite mit ihren dünnwandigen 
Epidermiszellen und mit dem monofazialen lückigen, an 
Chloroplasten reichen Mesophyllgewebe und mit zugleich 
relativ mächtigem Aussenbau des Blattstieles, was als Schutz 
gegen periodische ungünstige Einflüsse des Klimas gelten soll, 
wären hier als entscheidende Merkmale solcher Adaptation 
zu betrachten. Die ziemlich kleine Zahl der unterseits der 
Blattspreite vorkommenden Spaltöffnungen stimmt nicht mit 
den anderen Adaptationsmerkmalen bei diesem Farn überein, 
wie das auf Grund der soeben erwähnten Behauptungen zu 
erwarten wäre. Wahrscheinlich sind jedoch diese unzahlrei­
chen Stornata angesichts der dünnwandigen "Epidermis und 
bei dem gut entwickelten Verlüftungssystem im lückigen 
Mesophyllgewebe im Stande, den grossen Forderungen an 
dem beträchtlichen Transpirationsprozess zu einsprechen. 
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8. DiPLAZiuM ANGTCLOPOLiTANUM now spec. 

«Eudiplazium..., laminis 75 cm. vel ultra longis, 30 cm. 
Iatis, ovali-lanceolalis, longe acumiuatis, laete viridibus, mem-
branaceis, glabenimis, pinnatis, apice pinnatitido; pinnis 
infra apicem phlnalifidiim 20 vel pluribus in uLroque latere, 
alterni», approximatis, subsessilibus, pateniibus, e basi sub-
truncata lineari-lanceolalis, aeuminatis, maximis 22 cm. longis, 
3 cm. fere lads, margine ultra mediani inciso-lobatis, in 
apicem 3-4 cm. longum, lineari-lanceolatum, serrulatum 
desinentibus, lobis ad 25-jugis, recte patentibus vel paullo 
obliquis, interstitiis anguste linearibus sejunctis, lineari-ligu-
lalis, obtusis, serrato-dentatis; rhachibus rufidul-is, supra 
canaliculars, infra teretibus, sparse pilosis; costis supra sul-
catis in suleo furiuraceo-pilosis, ad basin cosiularum mutice 
denticufatis, infra applanatis vel leviter bisuleatis, subglaber-
rimis; oostulis venisque utrinque prominulis, stramineis; 
venis utrinque 7-8, pateniibus, parallelis, basalibus supra 
sinum marginem atlingentibus; soris linearibus, e basi venu-
larum vix ultra mediani exlensis, basalibus anticis sœpe dipla-
zioides'exceptis simplicibus; indusiis magnis, firmis, inte-
gerrimis. 

»Hab. Columbia, in silvis Andium centralium, Gafetal 
La Camelia prope Angelopolin, 1800 m. alt., 20. Vili. 1910 1. 
D1' Eug. Mayor, n0 174. 

»L'espèce affine, Diplazium OUonis. KL, se distingue par 
ses frondules pétiolées et moins profondément incisées, ^par 
le nombre moins grand des nervures latérales, par son indù-
si um plus faible ainsi que par ses costules non dentées.» 

Die Blattspreite ist ca. 0,042 mm. dick. Epidermis: oberseits, 
cblorophyllführende Zeilen, ohne Regelmässigkeit angeordnet, 
in verschiedenen Richtungen verzweigt, nach der Grösse 
0,0^ bis 0,11 mm. lang, 0,046 bis 0,06 mm. breit und ca. 
0,013 mm. dick, mit relativ sehr wenig verdickten, leicht 
papillös verwölbten Aussemvänden; unterseits chlorophyllfüh­
rende Zellen, noch stärker unduliert und verzweigt als ober­
seits, 0,046 bis 0,12 mm. lang, Ĥ  0,056 mm. breit und nur 
0,009 mm. dick, mit dünnen, sehr leicht verwölbten Aussen-
wandungen versehen. Die Spaltöffnungen nur unterseits, 
'125 auf .1 mm2, mit der Spalte ohne irgendwelche Regelmäs­
sigkeit angeordnet, ellipsoidisch, ca. 0,034 mm. lang, 0,023 mm. 
breit, gewöhnlich von zwei bis drei umliegenden Epidermis-
zellen umgeben, sie erheben sich ziemlich bedeutend über 
das Niveau derselben. 
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Das Mesophyll ist monofazial gebaut. Das lückige Schwamm-
parenchymgewebe besteht aus den sowohl senkrecht, wie 
parallel zur Blaltiläche verzweigten Zellen, welche reich mit 
Chlorophyllkörperchen versehen sind. 

Der Blattstiel (Taf. I, hg. 8) besitzt nur ein Gefässbündel, 
welches U-förmig gebaut ist. Die Holzscheibe hat die Dicke 
eines grossen Gelasses und verläuft durch den ganzen Quer­
schnitt des Stieles bis zu den letzten landender Verzweigungen, 
wo sie ziemlich bedeutend anschwellt und sich auf beiden 
Seiten fast senkrecht nach innen krümmt. Die grossen Trep-
pengefässe, die ein Durchmesser bis 0,048 mm. erreichen, 
sind von kleinen spiralförmigen Gewissen begleitet. Das. Liber 
ringförmig um das Holz herum verlaufend, schliesst sich 
direkt an einigen Stellen den HolzgeTässen oder derEndoder-
mis an. An anderen Stellen kommt noch zwischen dem Holz 
und dem Siebteile eine Ansammlung dünnwandiger, paren-
chymatischer Zellen vor (parenchyme périvaseulaire) und 
zwischen dem Siebteil und der Endodermis eine bis zwei 
Schichten ziemlich grosser dünnwandiger Parenchymzellen, 
wrelche als Perizykel zu betrachten sind. Das Korlikalgewebe 
des Blattstieles besieht aus dünnwandigen oder sehr schwach 
verdickten, öfters abgerundeten, miteinander mehr oder we­
niger dicht verbundenen, gelbgefärbten Zellen, welche zugleich 
reichlich stärkeführend sind; es ist nach aussen von einer 
nicht oder sehr wenig verdickten Epidermis umgeben und 
wird von einer anschliessenden Sklerenchymscheide geschützt, 
deren Zellen stark verdickte, verholzte, gelbgefärbte Wandun­
gen aufweisen. Die innere Sklerenchymansammlung fehlt 
vollständig. i)er Blattstiel ist noci» besonders an seiner kon­
kaven Rückenseite relativ bedeutend behaart. Diese Haare 
sind am häufigsten einfach, unverzweigt, drei- bis vierzellig, 
an der Spitze fast immer abgerundet, und jedes von ihnen 
leitet sich aus einer Epidermiszelle ab. (Taf. II, fig. 12.) 

Die Sori kommen gewöhnlich als paarige Gebilde vor, 
ähnlich wie dies bei Diplatnan Mayoris der Fall war, oder nur 
ausnahmsweise sind sie einfach gebaut, und mit einem gros­
sen, mächtigen und unabhängigen Schleier (lndusium) bedeckt. 
Die Sporangien, ovoidal bis fast kugelförmig, an dem Rezep-
lakulum mittels länger Stielchen fixiert, sind ca. 0,22 mm. 
lang, 0,195 mm. breit und 0,16 mm. dick. Die Sporen^ca. 
0,034 mm. lang und 0,025 mm. dick, ellipsoidisch bis fast 
halbkugelig, immer mit einer konkaven Seite, braun gefärbt, 
mit einer Cuticula bedeckt und mit einer Membrane mit 
braunen zur Sporenfläche senkrechten Leisten umhüllt. 
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Diplaziiim angeloiwlüaiium wächst in den Wäldern der zen­
tralen Anden bei'J800 m. überm Meer und scheint nach sei­
ner anatomischen Struktur an die schattigen und feuchten 
Vegetationsbedingungen angepasst zu sein. Der membranartige 
Charakter der Blaüspreite bei der unbedeutenden Dicke der 
Epidermiszellen mit den bedeutend über das umliegende 
Niveau vortretenden Spaltöffnungen, und endlich der monofa-
ziale sehr lückige Bau des Mesophylls sind dafür entscheidend. 

9. POLYPODIÜM MAYORIS nov. spec. 

«Eupolypodium, rhizomate breviter repente, ramoso, radi-
culoso, paleis rufidulis, Hneari-lanceolatis, longe acuminatis, 
pilis albidulis, patentibus, margine ciliatis, dorso parum pilo-
sulis, 5-6 mm. longis, */a mm. iatis dense vestito; frondibus 
numerosis, pendentibus; stipitibus dense fasciculatis, ad 
10 cm. longis, flexuosis, sub apice saepe geniculatis, pilis bre-
vibus, vix '/a m m - l°ngiS) strictis, recte patentibus, hirto-
tomentosis, puisquealiis mollibus, longioribus (ad 2y 2 -3 mm. 
longis) plus minusve dense hirsutis; laminis e basi vix angus-
tata lineari-lanceolaüs, acuminatis, 20-25 cm. longis, 2 cm. 
latis, subcoriaceis, pilosis, flavescentibus, deorsum pinnatis, 
ceterum profundissime pinnatifidis; segmentis numerosis, 
altérais, subrecte patentibus, strictis vel (ob marginem poste­
riorem in sicco seepissime revolutum) arcuato-incurvatis, ses-
silibus, medialibus maximis ca. 1 cm. longis, 4 mm. Iatis, e 
basi inacquali (superiore parum contracta, suhrotundata, infe­
riore dilatata, decurrente) linearibus, acutis vel obtusiusculis, 
margine subintegerrimis vel leviter crenatis, superioribus sen-
sim decrescentibus ; rhachibus teretibus vel supra parenchy-
mate tectis, utrinque pilosis; costis supra prominulis, subtus 
plerumque immersis, cum venulis luce transmissa subconspi-
cuis, glaberrimis; venulis lateralibus ca. 6-jugis, omnibus e 
media vel paullo infra mediam furcatis, ramis Iute divergenti-
bus, ramo anteriore abbreviato soriferis; soris supramedia-
libus, ca. 5 in utroque latere. 

»Hab. Columbia, Andes centrales (Antioquia), Paramo de 
Ruiz, circa 3700 m. alt., ad arborum truncos vetustos, 5. X. 
-19-10 1. Df Eug. Mayor, no 69. 

»L'espèce très voisine, Polypodinm semiadnatnm Hk., se 
distingue par ses segments plus courts toujours nettement 
séparés et la plupart un peu décurrents, ainsi que par la 
villosité différente des pétioles. » 
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Die Blattspreite ist0,2mm. dick. Epidermis: oberseits, chlo­
rophyllführende Zellen, mit stark wellig gebogenen, nicht 
sehr verdickten Seitenwänden, mehr oder weniger gestreckt. 
0,06 bis 0,136 mm. lang, 0,036 bis 0,085 mm. breit und von 
einer relativ bedeutenden Dicke, 0,038 mm.; die Aussen-
wände ziemlich stark verdickt und mit einer dünnen Cuticula 
geschüLzt; unlerseits chlorophyllführende Zellen, mit starker 
wellig gebogenen, etwas weniger als oberseits verdickten Sei­
tenwänden, nach der Grösse schwankend in den Grenzen von 
0,07 bis 0,'J mm. der Länge, 0,04 bis 0,09 mm. der Breite, 
sie sind ca. 0,03 mm. dick. Die Aussenwände sind weniger 
als oberseits verdickt, doch aber auch mit einer dünnen 
Cuticula versehen. Die Spaltöffnungen nur unlerseits vorkom­
mend in einer Zahl von 100 auf 1 mm2, ziemlich gross, eilip-
soidisch bis fast rundförmig, ca. 0,049 mm. lang und 0,046 mm. 
breit, gewöhnlich von zwei' oder drei umliegenden, quer mit 
den Wandungen zum Spalte gerichteten, Epidermiszellen um­
geben, sie ragen in eine von denselben hinein und liegen in 
demselben Niveau oder erheben sich ein wenig über dasselbe. 

Das Mesophyll ist monofazia! gebaut und besteht aus dem 
Schwamm parenehymgewebe, dessen in beiden Richtungen 
verzweigte Zellen sehr reich an Chloroulasten sind und uuter-
seiis grosse 'Interzellulanäume bilden. Oberseits scheint das 
Gewebe dichter zu sein, die Interzellulare sind also kleiner 
und weniger zahlreich. 

Die Behaarung, welche hauptsächlich an den Rändern des 
Blattes vorkommt, besteht aus den einfachen, sehr langen, 
zugespitzten (1 bis 2 mm.), braun gefärbten, mit den stark 
verdickten Wandungen und kleinen inneren Lumina versehe­
nen Haaren, welche zwei-, drei- bis mehrzellig sein können 
und mittels einer keulenförmigen Basis-Zelle aus einer der 
Epidermiszellen vortreten. Die Blattspreite ist auf der Unter­
seite mit ihnen bedeckt. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 9), monostelisch, von aussen 
seh?' stark und dicht behaart. Diese Behaarung besteht aus 
den kurzen, dicken, steifen, senkrecht zur Blattstielfläche 
stehenden, zugespitzten Haaren, welche noch mit den längeren 
(bis 3 mm. sogar), relativ weniger dickwandigen, weichen, 
ziemlich zarten Haaren gemischt sind. Unter dieser Behaa­
rung liegt eine dickwandige, nicht aber verholzte Epidermis, 
welcher sich die Sklerenchymscheide aus den dickwandigen, 
rötlicbgelb gefärbten, dicht miteinander verbundenen Zellen 
anschliesst. Das übrige Kortikalgewebe besteht aus abgerun­
deten Zeilen, deren "Wände nicht oder wenig verdickt und 
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gelbbraun gefärbt sind. Der Zentralzylinder stellt nur einen 
einzigen Gefässbündel dar. Seine Holzpartie verläuft in Form 
eines X, dessen zentrale Partie stark angeschwollen ist und 
eine Dicke von vier grossen Gefässen erreicht. Untere Ver­
zweigungen dieses X sind fast bisNull reduziert. An den letzten 
Endungen der oberen Verzweigungen und auch an dem letzten 
Ende des Holzes nach unten sind kleine, spiralförmige Ge­
lasse gesammelt. Uebrigens kommen grosse Treppengefässe 
bis zum unbedeutenden Durchmesser von 0,022 mm. vor. Die 
Holzpartie ist von dem ihr direkt anschliessenden Siebteil 
begleitet, welcher aus kleineren und grösseren Siebröhren 
una Siebzellen zusammengesetzt zu sein scheint. Zwischen 
der kleinzelligen, ziemlich zarten und dünnwandigen Endo-
dermis und dem Siebteile, besonders in den Konkavitäten des 
Holzes, findet sich eine Ansammlung grosser und kleiner 
dünnwandiger, parenchymatischer, verschiedenförmiger Zel­
len, welche ich für perizyklische Geleitzellen1 annehme. Die 
Sklerenchymaniagen im Inneren des Blattstieles fehlen voll­
ständig. Man muss hier jedoch bemerken, was sonst sehr inte­
ressant ist, dass der Zentralzytinder in dem Hauplnerve des 
Blattes von der einzellreihigen Sklerenchymscheide umgeben 
ist, deren Zellen relativ sein* gross sind, symmetrisch ringför­
mig angeordnet und sehr stark verdickte, bnmngefärbte 
Innen- und Radialwandungen besitzen. Im Blattstiele kommt, 
keine solche Sklerenchymscheide vor. 

Die Sporangien (Taf" 111, fig. 5), unterseits der Blattspreite 
in rundförmige, unbedeckte Sori gesammelt, sind ovalförmig, 
ca. 0/188 mm. lang, 0,135 mm. breit und 0,112 mm. dick. 
Die Sporen tetrsedrisch, mit einer konkaven Seite, co. 
0,033 mm. gross, hellgelb gefärbt. Die ziemlich dicke Culicula, 
sogen. Exospore, ist mit leistenförmigen Ausstülpungen ge­
schmückt. 

Polypodium Mayoris wurde fias erste Mal, als Epiphyt auf 
den alten Stämmen der Bäume bei ca. 3700 m. überm Meer 
wachsend gefunden, gehört also zu den epiphytischen Farn­
pflanzen, welche zugleich seh]1 hohe Standortslagen bewohnen 
können. Es ist bekannt2, dass in dei- andinen Flora die letzte 
Baum- und selbst die Strauchgrenze bei 4000 m. liegt und 
das über dieser Höhe nur noch eine Menge streng und spezieil 
angepasster, hochalpiner xerophytischer Farne vorkommen. 
Als Ursache des Epiphytismus muss man bei den Farnen das 

1 POIRAULT, S. 247. 
2 CiinisT, s. 28, 



— 38 -

Streben nach Licht annehmen. "Was die besondere Merkmale 
der Anpassung zu den obenerwähnten Vegetationsbedingungen 
bei Polypodium Mayoris in anatomischer Hinsicht betrifft, so 
können wir folgendes bemerken: die bedeutende Dicke der 
Epidermiszellen des Blattes, welche mit der Cuticula bedeckt 
und unterseits noch behaart sind, die starke und dichte Be­
haarung des Blattstieles, die relativ grosse Dicke des Korti-
kalgewebes im Vergleich mit dem Zentralzylinder bei der 
mächtigen ausseien Sklerenchymscheide und endlich die klei­
nen Lumina der Holzgefässe sind als Schutzmittel gegen un­
günstige klimatische Einflüsse an solchen grossen Hohen zu 
betrachten (Bonnier 43). Anderseits könnte man auch vermu­
ten, dass der lückige Bau des Mesophyllgewebes in Verbindung 
mit den grossen über das Niveau der Epidermis erhebten 
Spaltöffnungen zu dem periodisch vorkommenden'beträchtli­
chen Transpirationsprozess dienen sollen. Vielleicht dienen 
zu demselben Zwecke sein- lange, an den Bändern des Blattes 
steif vorwärts stehende Haare, welche den Abiluss des Wassers 
erleichtern und also von der Durchnässung schützen können. 
Die periodisch vorkommende Feuchtigkeit kann nicht nur vom 
Regen entstehen, sondern auch von der Nebel- und Wolken­
decke, welche durch längere oder kürzere Zeiträume in den 
Bergregionen lagern. Solche Schulzmittel gegen Durchnässung 
erwähnt Christ1 und sagt, dass überhaupt bei den fast 100 Al­
ten der epiphyten Ideinen Eu-Polypodien diese abstehende 
Behaarung die Regel ist, und auch da. wo sie am Blatte selbst 
sparsam ist oder Fehlt, ist doch der Blattstiel und die Spin­
delbasis regelmässig behaart. Jedenfalls erweist unsere neue 
Spezies, Polypodium Mayoris, keinen streng bestimmten Typus 
eines xerophilen oder hygrophiien Farns, weil es gemischte 
Merkmale der ersten und der zweiten Gruppe besitzt. 

10. POLYPODIUM MURORUM. HK. 

(P. sporadolepis. Meli, ß) 

«Cordillères orientales. Chemin de Bogota au Paramo Cruz 
Verde. Dép. Cundinamarca. Alt. environ 3300 m. 14 et 15 oc­
tobre 1910. Distribution géographique: Colombie, Bolivie.» 

Die ßlattspreite ist ca. 0,5 mm. dick. Epidermis: oberseits 
chlorophyllführende Zellen, ohne irgendwelche Regelmässig­
keit angeordnet, 0,046 bis 0,07 mm. lang, 0,04 bis 0,06 mm. 

1 CHRIST, S. lOl-lO-ï. 
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breit und ca. 0,038 mm. dici, mit den undulierten, ziemlich 
verdickten Seitenwänden und noch stärker verdickten, papillös 
verwölbten Aussenwänden ; unterseits chlorophyllführende 
Zellen 0,05 bis 0,083 mm. lang, 0,046 bis 0,065 mm, breit 
und ca. 0,036 mm. dick, mit stärker als oberseits undulierten, 
aber weniger verdickten Seitenwänden. Die Aussenwände ein 
wenig verdickt und schwach verwölbt. 'Die Spaltöffnungen 
nur unterseits der Blaltspreite, ziemlich gross, ca. 0.048 mm. 
lang und 0,038 mm. breit, sehr reich an Protoplasma und 
Cbloroplasten, ohne Regelmässigkeit angeordnet, in einer 
Zahl von 110 auf 1 mm2 verbreitet, am häufigsten von drei 
oder vier umliegenden Epidermiszellen umgeben, sie Hegen 
in demselben Niveau oder sind ein wenig eingesenkt. Die 
untere Epidermis ist noch mit den typischen schuppenförmi-
gen Hauren bedeckt, welche ca. 0,65 mm. breit und 1,5 mm. 
lang (mit dem Fortsatz zusammen) sind. (Taf. l i , fig. 13.) 

Das Mesophyll ist bifaztal gebaut. Oberseits kommt dicht 
aneinander schliessendes, meist in zwei Etagen angeordnetes 
Palissadengewebe vor, dessen Zellen ziemlich lang (bis 
0,079 mm.), zugleich sehr eng (bis 0,022 mm.) und senkrecht 
zu der Blattfläche gestreckt sind. Unterseits schliesst sich 
lückiges Parenchymgewebe an, dessen Zellen in beiden Rich­
tungen, also sowohl senkrecht wie parallel zur ßlaltfläche 
verzweigt sind. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. 10) enthält nur ein einziges Ge-
lassbündel mit dem Holzteile in Form eines T, dessen hori­
zontale Partie viel länger als vertikal und längs der Seiten­
zweige leicht nach unten gekrümmt ist. In der zentralen Partie 
des Holzes findet man die grösslen Treppengefässe, bis 
0,04 mm. Durchmesser, und diese Grösse nimmt an den En­
dungen viel ab, wo nur kleine, meist spiralförmige Gefässe 
vorkommen. Dem Holze schliesst sich hie und da eine An­
sammlung von parenchymatischen dünnwandigen Zellen, das 
vorher vielmalig erwähnte «parenchyme perivascularis », an. 
Von aussen und von innen wegen des ßlattstielzentrums ist 
das Holz von dem Siebteil des Leptoms umgeben, welcher in 
erster Linie aus kleinen und grösseren, gut, sichtbaren Sieb­
röhren zusammengesetzt ist. An den letzten Enden der Holz­
scheibe scheint der Siebteil (Über) vollständig zu fehlen, was 
sonst nach Leclerc du Sablon (2i) besonders hei den PoIy-
podien vorkommen kann. So ist das Gefässbündel nicht 
mehr konzentrisch, sondern bikollatend. Der Zentralzylinder 
ist von einer deutlichen Endodermis geschützt, deren Zellen 
relativ gross sind und ein wenig verdickte Radial- und Innen-
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Wandungen besitzen. Um diese Endodermes herum liegt eine 
Reihe von Kortikalzellen, deren radiale und besonders die 
inneren Wandungen bedeutend verdickt sind, nicht aber ver­
holzt. Der Blattstiel ist mit den schuppenförmigen Haaren 
ganz ähnlich wie auf der- Blattunterseite bedeckt und von 
einer ziemlich dickwandigen Epidermis umgeben, welche 
wiederum nach innen von einer Sklerenohymscheide begleitet 
ist, deren Zellen stark verdickte, rötlich gefärbte Wandungen 
und oft sehr kleine Lumina besitzen. Das übrige Kortikalge-
webe besteht aus den mehr oder weniger dünnwandigen. 
meist abgerundeten, reichlich mit Stärkekörnern angefüllten 
Zellen, welche kleinere und grössere Interzellulare (häufig 
dreieckige) zwischeneinander bilden. 

Die Sporangien, in mächtigen, rundförmigen Sori, auf der 
Blattunterseite gesammelt, sind sehr gross, ca. 0,28 mm. lang, 
0,23 mrn. breit und 0,16 mm. dick. Die Sporen ellipsoidisch 
bis halbkugelig, mit einer konkaven Längsseite, ca. 0,072 mm. 
lang und 0,046 mm. dick, gelbgefärbt und glatt kutinisiert. 

Polypodinm murortm Hk. gehört zu der interandinen Flora • 
und namentlich nach seinem biologischen Habitus zu einein 
von den zwei Typen des Genus Polypodium, welche Christ 
auf folgende Weise charakterisiert: «Die Arten des Genus 
Polypodinm, welches in der inlerandinen Gegend das zahl­
reichste ist, lassen sich nach ihrem biologischen Habitus auf 
zwei Typen zurückführen : dei" eine, durch Pol. PhijUüidis, 
P. crassi folium, P. monüiformc usw. vertreten, hat glatte lede­
rige Blätter. Der andere, mit weniger dicken, aber beschuppten 
Blättern, wird dargestellt durch P. muntorum, P. segregatimi, 
P. pyenocarpum. Beide Typen wachsen in dieser Region an 
dürren und höchst unfruchtbaren Orten und einige bis zur 
oberen Grenze der andinen Zone. Es scheint, dass die Struktur 
der einen und die spezielle Bekleidung der anderen demselben 
Zwecke zustreben: die Verdunstung zu verlangsamen und so 
dei1 Dürre des Bodens und des Klimas zu widerstehen.« Die 
von mir beobachteten und untersuchten Merkmale das anato­
misches Baues bei Polypodinm merorum scheinen die auf den 
vorwiegend morphologischen Daten gestützten Behauptungen 
von Christ vollständig zu bestätigen: Die lederige Struktur 
der noch unterseits beschuppten Blattspreite, was man den 
verdickten, papillös verwölbten Epidermiszellen und dem 
dicken, oberseits sehr dichten, in Form der Palissaden an­
geordneten Mesophyll zuschreiben muss, weiter die nicht 

1 CHRIST, S. 8*31. 
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grosse Zahl der Spaltöffnungen und ihre Einsenkung in das 
Niveau der Epidermiszellen, bei der schon erwähnten Be­
schuppung, erweisen deutlich die Sorge der Pflanze, um die 
Transpiration zum Minimum herabzuführen, "was natürlich 
mit den von Christ erwähnten, dürren Vegetationsbedingungen 
zusammenhängt. Andereseits sind die angeführten Merkmale 
des Blattspreitebaues noch im Zusammenhang mit den Merk­
malen der Struktur des Blattstieles, wie die z. B. im Vergleich 
zum Zentralzylinder mächtige Entwicklung des Kortikalge-
webes, welches mit einer beschuppten dickwandigen Epi­
dermis und unter ihr liegenden Sklerenchymscheide bekleidet 
ist, die relativ kleinen Lumina der Holzgefässe — alles das 
ist als Schutzmittel gegen ungünstige periodische Einflüsse 
des Klimas zu betrachten und deutet auf die Verbreitung 
dieser Art, wie Christ richtig bemerkt, über die grossen 
Höhen und zwar bis zur oberen Grenze des and in es Eloren-
gebietes hin. 

1 1 , POLYPODIUM MURORUJI HlC. F. INTKGRA KOS. 

«Cordillères orientales. Entre Agua Larga et Facatutiva 
dans la Savane de Bogota. Dép. Cundinamarca. Alt. environ 
2300 m. 10 octobre 1910. N<> 37. — C. or. Au-dessus de 
Ubaque, entre le village et le Paramo Cruz Verde au-dessus 
de Bogota. Dép. Cundinamarca. AU. environ 2300 m. 15 oc­
tobre 19'JO. Distribution géographique: Amérique australe 
(Andes). » 

Die Blattspreite ist ca. 0,54 mm. dick. Epidermis : oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, ohne besondere Regelmässigkeit 
angeordnet, 0,055 bis 0,083 mm. lang, 0,029 bis 0,05 mm. 
breit und ca. 0,04 mm. dick, mit welligen, schwach verdickten 
Seitenwänden; die Aussenwände bedeutend verdickt und stark 
papillös verwöl.bt; unterseits, chlorophyllführende Zellen, ganz 
unregelmässig angeordnet, 0,046 bis 0,074 mm. lang, 0 ,̂018 
bis 0,040 mm. breit und 0,035 mm. dick, mit schwach ver­
dickten, undulierten Seitenwänden und ebenso wie oherseits 
verdickten aber wenig papillös verwölbten Aussenwanden. 
Die Spaltöffnungen in der Zahl von 125 auf 1 mm2 verbreitet, 
elliptisch, ca. 0,042 mm. lang und 0,033 mm. breit, nur un­
terseits dei- Blattspreite vorkommend, fast immer von drei 
Epidermiszellen umgeben, sie liegen in demselben Niveau 
oder sind ein wenig eingesenkt. Die Behaarung, nur unter­
seits und besteht aus flachgestreckten Schuppenhaaren, welche 
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eine Grösse von 0,5 bis 1,5 mm. erreichen und oft mit einem 
sehr langen, einzellreihigen Fortsalz versehen sind. 

Das Mesophyll ist typisch bifazial gebaut. Oberseits findet 
sich in zwei Etagen angeordnetes Palissadengcwebe, dessen 
Zellen bedeutend lang (U,079 mm.) und zugleich sehr schmal 
(0,02*2 mm.) sind, senkrecht zur Blattiläche gestreckt und 
dicht miteinander verbunden. Von der Unterseite schliessen 
sich die Schwammparenchynizellen, welche in verschiedenen 
Richtungen verzweigt sind und auf solche Weise verschie-
denförmige Interzellulare bilden. 

Der Blattstiel (Taf. I, fig. H) enthält einen Zenlralzylinder, 
welcher aus zwei miteinander verwachsenen und von einer 
gemeinsamen Endodermis umgebenen Gefässbündeln zusam­
mengesetzt ist Die zwei vorkommenden Holzscheiben sind 
mit ihren Konkaviläten nach aussen umgekehrt und erzeugen 
damit ein )(-förmiges Gebilde, dessen beide Seitenhulften 
miteinander nicht verbunden sind. Die zentrale Partie jeder 
Holzscheibe enthält die grössten, bis 0,834 mm. weiten Trep-
pengefässe. Nach den Endungen sind die Gelasse viel kleiner 
und vorwiegend spiralförmig. Dem Holze schliesst sieb direkt 
oder vermittelst der hie und da angesammelten, dünnwandigen, 
oder sehr unbedeutend verdickten Parenchymzellen der Sieb­
teil des Leptoms an, mit seinen gut entwickelten Siebröhren 
von verschiedener Grösse und den sie begleitenden Siebzellen. 
Hier scheint das Leptom auch, wie im vorhergehenden Falle 
bei Polypodium mtirorvin f. lypica, an den Enden der Holz­
scheibe zu fehlen; das Gefässbündel nimmt ebenso den bikol-
lateralen Charakter an. ï)e\- Zentralzylinder ist von aussen von 
einer einzellreibigen Scheide aus den dickwandigen, nicht 
sklerenchymatischen Zellen umgeben, welcher sich von innen 
die gut entwickelte, mit radialen Verkorkungen versehene 
Endodermis anschliesst. Zwischen . dieser Endodermis und 
dem Liber finden sich eine bis zwei Reihen parenehymati-
scher, dünnwandiger Zellen, welche als Perizykei (Geleitzellen) 
zu betrachten sind. Die den Blattstiel umgebenden Epider-
miszellen sind bedeutend verdickt und reichlich mit Schup­
penhaaren bedeckt. Die äussere Sklerenchymscheide, die an 
der Rückenseite des Blattstieles viel dicker als an der Bauch­
seite ist, besteht aus den sehr dickwandigen, rot gefärbten 
sklerenchymatischen Zellen, welche öfters sehr kleine Lumina 
im Vergleich mit der Dicke der Wandungen besitzen. 

Die auf der Unterseite des Blattes in rundförmigen unbe­
deckten Sori gesammelten Sporangien sind fast kugelförmig, * 
ca. 0,28 mm. lang, 0,24 mm. breit und 0,2 mm. dick. Die 



Sporen ellipsoidisch, mit einer konkaven Längsseite, gelb ge­
färbt, ca. 0,057 mm. lang und 0,041 min. dick und mit einer 
ziemlich dicken, glatten Cuticula bebeckt. 

Polypodium murontm Hh. forma integra, welches von Ro­
senstock auf Grund der morphologischen Merkmale vom 
typischen P. murontm abgetrennt wurde, scheint in anato­
mischer Hinsicht nur in der Struktur des ZeiHralzylinders des 
Blattstieles von der typischen Form sich zu unterscheiden. 
Bei P. murorum typica besitzt die einzige liolzscheibe des 
Gefässbündels mehr oder weniger die Form eines T, während 
bei P. m. forma integra zwei voneinander unabhängige Holz­
scheiben bestehen, welche die Form eines )( besitzen. Das 
ist die wichtigste Differenz, welche wir im anatomischen Baue 
dieser zwei Farne heraussuchen können und welche als Unter­
scheidungsmerkmal bei der Klassifikation sehr nützlich sein 
kann. Es gibt noch andere, aber kleine und weniger bedeu­
tende Differenzen, welche jedoch nur als zufällige, indivi-* 
duelle Merkmale zu betrachten Kind, nicht aber als Unter­
scheidungsmaterial zwischen den ganzen Gruppen der Pflanzen, 
also zwischen dem Typus z. B. und der von ihm abgetrennten 
Form gelten können. 

Was die Anpassung an den Standort und das Klima betrifft, 
so erweist P. murontm'f. integra in seiner anatomischen 
Struktur genau dieselbe Adaptationsmerkmale an die Dürre 
des Bodens und des Klimas und die Höhe des Standortes. 
wie dies bei P. m. typica der Fall war. Man könnte hier also 
bemerken, dass überhaupt diese zwei Farnpllanzen nur auf 
Grund der morphologischen Daten in erster Linie und auf 
Grund des anatomischen Baues des Blattstieles, als zwei 
wesentlich verschiedene, zu derselben Art gehörende Formen 
zu betrachten sind. Denn in biologischer Hinsicht scheinen 
diese zwei Formen ganz ähnlich angepasst zu sein und es 
gäbe keine solchen Merkmale, welche die Absonderung dieser 
zwei Formen bestätigen könnten. 

12. POLYPODIUM ANGUSTIFOLIUM SW. 

«Cordillères occidentales. Forêts entre Valparaiso etSupia. 
Dép. Cauca. Alt. environ 200 m. 29 septembre 1910, no 84. 
— C. orientales. Forêts entre.Boca del Monte près de Madrid 
dans la Savane de Bogota et l'auberge de Tambo près de ïena. 
Dép. Cundinamarca. Alt. environ 2000 m. 18 et 19 septem-
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lire 1910, no 50. Distribution géographique: Amérique tropi­
cale et subtropicale. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,368 mm. dick. Epidermis : oberseits 
(TaI". II, (ig. 8), chiorophyllführende Zellen, ohne Regelmäs­
sigkeit angeordnet, 0,055 bis 0,102 mm. lang, 0.022 bis 
0,047 mm."breit und ca. 0,028 mm. dick, mit den undulierten, 
bedeutend verdickten Seitenwänden; die Aussenwände bedeu­
tend verdickt und sehr schwach venvölbt; unterseits (Taf. H, 
Hg. 9), chlorophyllführende Zellen, auch ganz unregelmässig 
angeordnet, 0,035 bis 0,12 mm. lang, 0,027 bis 0,056 mm. 
breit und 0,026 mm. dick, mit verdickten, welligen Seiten­
wänden. Die Aussenwände ziemlich, aber doch weniger als 
oberseits verdickt. Die Spaltöffnungen nur unterseits, in einer 
Zahl von 275 auf 1 mm- verbreitet, fast rundförmig, ca. 
0,034 mm. lang und 0,029 mm. breit, gewöhnlich von zwei 
oder drei Epidermiszellen umgeben, sie liegen in demselben 
Niveau oder scheinen ein wenig eingesenkt zu sein. Irgend 
eine Behaarung fehlt bei dieser Art vollständig, aber dafür 
ist die Blattspreite auf den beiden Seiten mit einer ziemlich 
dicken (bis 0,004 mm.) Wachsschicht bedeckt, welche eine 
spröde, durchsichtige, gelbbraun gefärbte Masse darstellt und 
zahlreiche Risse und Sprünge aufweist. Nach Ilaberlandt1 

kann man diese Wachsschicht für den Kruslenüberzug anneh­
men, welcher unter anderem zur Verringerung dei" Transpi-
rationsgrösse dient, was durch die Untersuchungen von 
Friedr. Haberlandl, Tschircb und Tiltmann erwiesen wurde. 

Das Mesophyll ist, man könnte so sagen, bifazial gebaut, 
aber oberseits ist kein typisches Palissadengewebe vorhanden, 
sondern die Zellen sind ziemlich kurz, nach Art der Armpa-
lissaden schwach gebuchtet, in paralleler Richtung zur JBIaU-
flä-ehe gestreckt und ziemlich dicht miteinander verbunden. 
Unterseits schliesst sich lückiges Schwammparenchymgewebe 
an, dessen Zellen nur vorwiegend parallel zur Blattfläche 
verzweigt sind und nicht besonders grosse Interzellulare um­
geben. 

Der Blattstiel (Taf. I, (ig. JJ2) ist nach der Terminologie 
von Van Tieghem als polystelisch zu betrachten und besitzt 
eine Struktur, welche Pelourde als typisch für die Polypodien 
annimmt. Es gibt nämlich an <\ev Oberseite des Blattstieles 
zwei Hauplgefässbündel. welche Russow (25) als «Ober­
strange » bezeichnet und an der Unterseite zwei kleinere 
Gefässbündel, Russow's «Unterstränge». Jedes von diesen 

1 HAREItLANDT, S. 100. 
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Gel'ässbündel ist von der einzellreihigen sklerenchymatischen 
Scheide umgeben, deren Zellen nur an ihren Radial- und 
Innenwandungen sehr stark verdickt und rotbraun gefärbt 
sind (Russow's Stützscheide)- Das Holz der zwei grossen Ge-
fässbündel hat die Form eines Kommas, welches mit dem 
verengten Ende nach oben und mit dev konkaven Seite nach 
aussen des Blattstieles umgekehrt ist. Nach der Dicke über­
trifft diese Holzscheibe nicht den Durchmesser der zwei 
grossen Treppengefässe, die bis 0,028 mm. dick sind. Das 
letzte Ende der oberen verengerten Partie ist aus den kleinen, 
meist spiralförmigen Gefässen zusammengesetzt. Um das Holz 
herum verläuft das Liber, welches aus Siebröhren und Sieb­
zellen besteht. Zwischen der gut entwickelten Endodermes und 
dem Siebteile befindet sich, besonders an dei- konkaven Aus-
senseite des Holzes eine ziemlich grosse Ansammlung der 
parenchymatischen dünnwandigen Zellen (perizyklische Geleit­
zellen). Aelmliche, aber bedeutend kleinere Gruppen der Paren-
chymzellen finden sich nach innen vom Liber und schliessen 
sich direkt den Holzgel'ässen an. Das Kortikalgewebe des 
Blattstieles besteht aus den mehr oder weniger dünnwandigen, 
abgerundeten oder oft unregelmässigen, parenchymatischen,. 
stärkeführenden Zellen. Nach aussen unter der dickwandigen 
Epidermis liegt eine Sklerenchymscheide. deren Zellen an der 
Rückenseite (Oberseite) des Blattstieles stark dickwandig, 
gelbrot gefärbt sind. 

Die unterseits der ßlattspreite in rundförmigen, knopfi­
gen, unbedeckten Sori gesammelten Sporangien sind fast 
rundförmig (im Längsschnitte), ca. 0,225 mm. lang, 0,21 mm. 
breit und 0,'!7 mm. dick. Die Sporen ellipsoidisch, mit einer 
konkaven Längsseite, gelb gefärbt, ca. 0,04 mm. lang und 
0,029 mm. dick und mit einer ziemlich dicken Cuticula 
bedeckt. 

Polypodium angusti folium gehört zu den allgemein tropisch-
amerikanischen Arten. Nach Christ's Beschreibung1, bewohnt 
diese Art z. B. die Gipfelregion (bei 2360 m. Höhe) in 
dem Gebirge von Haiti, wo überhaupt die Farnvegetation arm 
ist, was dem lichten Stande und dem sterilen, jedenfalls auch 
trockenen Boden zugeschrieben werden muss. Die anatomische 
Struktur, welche wir bei P. angusti folium treffen, berechtigt 
uns zur Behauptung, dass diese Art der Dürre des Klimas 
und des Bodens angepasst ist. Der lederige Charakter des 
Blattes, die betriebliche Dicke dei^Epidermiszellen und beson-

» CHRIST, s. 299. 
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tiers ihrer Aussenwandungen, welche noeti mit einer Wachs­
schicht bedeckt sind, der relativ dichte Bau des Mesophylls, 
besonders an der Oberseite der Blattspreite, die kleine Grösse 
der Stornata bei ihrer häufigen Einsenkung in das Niveau der 
umliegenden Epidermiszellen — alle diese Merkmale sind für 
obenerwähnte Adaptation entscheidend. 

13. POLYPODIUJl A^GUSTiFOLlUM S"W. VAR. HETEROLEPISnOV. var . 

«Varietas magna (foliis ad 80 cm. longis, 2 cm. latis), 
rhizomate valde abbreviato et incrassato, paleis quam in typo 
c. 3-plo majoribus (7 mm. longis, Ì mm. basi latis), confer-
tissimis, patentibus a typo diversa. 

»Hab. Columbia, Andes centrales, cafetal La Camelia prope 
Angelopolin. 20. Vili. 1910 1. D' Eug. Mayor, n° 140.» 

Die Blattspreite ist ca. 0,128 mm. dick. Epidermis: ober-
seits, chlorophyllführende Zellen, öfters mehr längs- als breit 
gestreckt, aber ohne Regelmässigkeit angeordnet, 0,055 bis 
0,102 mm. lang, 0,018 bis 0,065 mm. breit und ca. 0,024 mm. 
dick; die Seitenwände wellig gebogen und ein wenig verdickt; 
die Aussenwände stärker verdickt und fast unverwölbt; un-
terseits chlorophyllführende Zellen, mit stärker als oberseils 
wellig gebogenen Seitenwänden, 0,046 bis 0,126 mm. lang, 
0,013 bis 0,064 mm. breit und ca. 0,02 mm. dick. Die Aus­
senwände sind ebenso verdickt und unvenvölbt wie oberseits. 
Die Spaltöffnungen nur unserseits, nicht zahlreich, 75 auf 
1 mm-, elliptisch bis rundförmig, ziemlich klein, ca. 0,04 mm. 
lang und 0,035 mm. breit, fast immer nur von zwei oder drei 
Epidermiszellen umgeben und ein wenig in das Niveau der­
selben eingesenkt. Die Blatlspreite ist beiderseits mit der 
knotenförmigen Wachsschicht bedeckt. 

Das Mesophyll ist, bei der Dicke des Blattes von 0,128 mm. 
und beider Epidermisse zusammen, 0,044 mm., relativ nicht 
bedeutend entwickelt und besteht aus einem Schwammparen-
chym, dessen Zellen liberwiegend nur parallel zur ßlattttäche 
verzweigt sind und sparsam Interzellularräume bilden. Ober­
sei t s des Blattes scheint das Mesophyllgewebe dichter zu sein, 
also noch kleinere und weniger Interzellulare zu enthalten; 
eine bis zwei Schichten der sich direkt der oberen Epidermis 
anschliessenden Zellen sind sogar nach der Art der Armpa-
lissadenzellen ein wenig gebuchtet und dicht miteinander 
verbunden. 

Der Blattstiel ist polystelisch. Er enthält zwei grössere 
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Gefässbündei (Russow's Oberstränge) und sieben kleinere 
Gefässbündei (Russow's Unterstränge) {Taf. 1, fig. 13). Jedes 
Gefässbündei ist mit einer einzellreihigen Scheide aus den 
grossen sklerenchymatisehen, sehr stark verdickten, rot ge­
färbten Zellen umgeben (Russow's Stützscheide). Die Holz-
scheibe jedes des grösseren GefässbündeJs, welche den Durch­
messer eines grossen Gelasses nicht übertrifft, hat die Form 
eines mit der Konkavität nach der Aussenseite des Blatt­
stieles umgekehrten Kommas, ähnlich, wie dies bei dem 
vorhergehenden P. angustifolium typica der Fall -\var. Nur ist 
die obere, verengte Partie länger als da und enthält eine grös­
sere Zahl kleiner meist spiralförmiger Gefässe. Die grossen 
Treppengefässe sind bis 0,025 mm. dick. Der aus den kleine­
ren und grösseren Siebröhren und Siebzellen zusammenge­
setzter Teil des Leutoms schliesst das Holz scheidenförmig 
von allen Seilen ein, obwohl an den letzten Enden der Holz­
scheibe diese Scheide bis zu einer oder zwei Zell reihen 
reduziert ist. Die Endodermis ist gut markiert und weist 
Radialverdickungen (Kasparysche Punkte) auf. Innerhalb der 
Endodermis, besonders gegen die konkave Seite der Holz­
scheibe, befinden sich Ansammlungen parenchymatischer, 
ziemlich grosser, dünnwandiger Zellen, welche als perizyklische 
Geleilzellen zu betrachten sind. Nach aussen ist der Blattstiel 
von einer dickwandigen Epidermis umgeben, welcher sich 
eine Sklerenchymscheide aus ziemlich stark verdickten, ver­
holzten, hellgelb gefärbten Zellen anschliesst. Das übrige Korti-
kalgewehe besteht, aus abgerundeten, parenchymatischen, mehr 
oder weniger dünnwandigen Zellen, welche oft stärkeführend 
sind und zwischeneinander zahlreiche Interzellulare bilden. 

Die, unterseits der Blattspreite, in unbedeckten Sori 
gesammelten Sporangien sind klein, fast kugelförmig, ca. 
0,16 mm. lang, 0,14 mm. breit und 0,08 mm. dick. Die Sporen 
ellipsoidisch, mit einer konkaven Längsseite, intensiv gelb 
gefärbt, ca. 0,046 mm. lang und 0,032 mm. dick und mit 
einer ziemlich dicken Guticuia (Exospore) bedeckt. 

PoIypodium angustifolium var. heterotopic, welches in mor­
phologischer Hinsicht von Dr Rosenstock als neue Varietät 
von der forma typica abgetrennt wurde, besitzt auch die ana­
tomischen Merkmale, welche eine solche Abtrennung voll­
ständig begründen können. Vor allem ist hier der verschiedene 
Bau des Blattstieles bei diesen zwei Formen dafür entschei­
dend. Bei P. angustifolium f, typica gibt es im BtattsLiele vier 
Gefässbündei, unter denen zwei grössere (Bauptgefässe) und 
zwei kleinere zu unterscheiden sind, währenddem bei P. ang. 
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var. helewlepis neun selbständige Gefässbündel vorkommen, 
unter welchen man zwei grössere und sieben kleinere unter­
scheidet. Was die ßlattspreite selbst betrißt, so könnte man 
noch die bedeutende Differenz in der Dicke des ßlaües, in 
der Zahl der Spaltöffnungen auf die Flächeneinheit erwähnen. 
Bei P. ang. typica ist das Blatt ca. 0,368 mm. dick und enthält 
unterseits 275 Stornata auf 1 mm9, während das Blatt dès 
P. ang. var. helerolepis nur 0,128 mm. dick ist und unterseits 
nur 75 Spaltöffnungen auf 1 mm2 besitzt. Es gibt noch andere 
kleinere Differenzen zwischen diesen zwei Formen, aber sie 
sind für die Klassifikation ohne irgendwelche Bedeutung. 
An die Einilüsse des Klimas und des Standortes, wo Polypo-
dium angustifolium var. helerolepis vorkommt, ist es anato­
misch ganz ähnlich, wie P. ang. f. typica angepasst und weist 
dieselbe Adaptationsmerkmale auf, welche bei der Bespre­
chung dev typischen Form erwähnt wurden. 

14. POT-YPODIUM CRASS1FOLIUM. L. 

«Oryzaba. Mexique. Ex Herbier du Musée de la ville de 
Neuchàtel. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,2 mm. dick. 
Epidermis : oberseits, chlorophyllführende Zellen meist 

mehr längs- als breitgestreckt, 0,056 bis 0,14 mm. lang, 
0,028 bis 0,072 mm. breit und ca. 0,0165 mm. dick, mit undu-
lierten, ziemlich verdickten Seitenwänden und stärker ver­
dickten, schwach venvölbten Aussenwänden; unterseits. chlo­
rophyllführende Zellen, ohne Regelmässigkeit angeordnet, 
0,064 bis 0,156 mm. lang, 0,032 bis 0,112 mm. breit und ca. 
0,016 mm. dick, an den Seitenwänden gewölbt. Die Aussen-
wände verdickt und ein wenig papillös venvölbt. Die Spaltöff­
nungen nur unterseits, nicht zahlreich, 100 auf 1 mm3, ellip­
tisch, ca. 0,01-6 mm. lang und 0,033 mm. breit, am häufigsten 
von zwei Fpidermiszellen umgeben, sie ragen in eine von 
denselben hinein und liegen in demselben Niveau oder sind 
ein wenig eingesenkt. Die ßlattspreite ist von beiden Seiten 
mit einer ziemlich dünnen Wachssicht bedeckt. 

Das Mesophyll besteht oberseits aus einer oder zwei 
Schichten der grossen, mehr oder weniger parallel zur BIaU-
fläche gestreckten, ziemlich dicht miteinander verbundenen 
parenchymatischen Zellen, welchen sich unterseits die abge­
rundeten oder verschiedenförmig verzweigten Schwammpa-
renchymzellen anschliessen. 
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Dei' Blattstiel weist auf dem Querschnitte zwölf Gefäss-
bündel auf, von denerTzwei grössere (Mauptgefässbündel oder 
Oberstrange) und acht kleinere (ünterstränge) kreisförmig 
angeordnet sind (Taf. I, fig. 14). Die zwei ganz kleinen Gefäss-
bündel verlaufen allein in zwei oberen "Winkeln des ßlattstiel-
quersclmittes. Jedes Gefässbündel ist von einer Stützseheide 
aus den grossen, an den Radial- und Innenwandungen sehr 
stark verdickten und verholzten, rotbraun gefärbten Zellen 
umgeben. Das Holz in den grossen Gel'ässbündeln hat die 
Form eines nach oben sich verengernden Kommas, mit der 
nach der Aussenseite des Blattstieles umgekehrten konkaven 
Seite. Die grössten Treppengefässe nehmen die zentrale Partie 
der Holzscheibe ein und erreichen einen Durchmesser von 
0,049 mm. An den letzten Enden finden sich viel kleinere, 
meist spiralförmig gebaute Gefässe. Dem Hadromteile, welcher 
ausser den Bolzgefässen noch eine ein- oder zweireihige An­
sammlung parenchymatischer, stärkeführender Zellen enthält, 
schliesst sich das Leptom an, d. h. die Siebröhren von ver­
schiedener Grösse, mit den Siehzellen gemischt, und ausserdem 
die mehr oder weniger dicke Anlage des Geleitparenchyms, 
welches in einen Ring ûev Endodermiszellen eingeschlossen 
ist. Das Kortikalgewebe des Blattstieles ist von einer dick­
wandigen Epidermis und unter ihr liegenden Sklerenchym-
scheide aus stark verdickten, gelb gefärbten Zellen geschützt 
und besteht aus Parenchyrnzellen, welche entweder ovale, 
abgerundete oder un regel mäss ige Form besilzen und zwi-
scheneinander Interzellulare von verschiedener Grösse ent­
halten. 

Die Sporangien, unterseits der Biattspreite in rundförmigen 
Sori gesammelt, sind ovalförmig, ca. 0,29 inm. lang,0,22 mm. 
breit, 0,19 mm. dick und besitzen an dem Scheitel einen 
Kranz aus den bis 0,1 mm. langen, steifen liaarartigen Aus­
wüchsen, welche sehr oft verzweigt, und aus einer bis drei 
längsgestreckten Zellen zusammengesetzt sind (Taf. Ili, fìg. 4). 
Bei dieser Gelegenheit muss ich bemerken, dass ich das erste 
Mal solche hei den Farnen vorkommende,Sporangienhaare 
beobachten konnte. Die Sporen sind ellipsoidisch oder tetraf-
drisch, mit abgerundeten Rändern und einer konkaven Seite, 
hellgelb gefärbt, ca. 0,059 mm. lang und 0,044 mm. dick und 
mit einer ziemlich dicken und glatten Cuticula bedeckt. 

Polypodium crassifolium L. ist der tropisch-amerikanischen 
Flora heimisch und wächst in der interandinen Gegend1, wie 

i CHRIST, S. 32). 
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schon bei Besprechung des Polt/podium murorum teilweise 
erwähnt wurde, an dürren und höchst unfruchtbaren Orten. 
Man könnte also voraus schon vermuten, dass diese Art in 
morphologischer und anatomischer Hinsicht sich so angepasst 
hat, um die Verdunstung möglichts zu verlangsamen und so 
der Dürre des Bodens und des Klimas zu widerstehen. Und 
in dei' Tat ist das Blatt bei dieser Art lederartig gebaut. Die 
Epidermis ist auf beiden Seiten der Blullspreite ziemlich stark 
verdickt, besonders an ihren Aussenwandungen, und mit 
einer krustenförmigen Wachsschicht bedeckt, was noch bei 
der ziemlich dichten Textur des Mesophylls und bei den 
kleinen, nicht zahlreichen, unterseits vorkommenden Spaltöff­
nungen, als sehr wirksamer Schutz gegen Verlrocknung gellen 
kann. Die polierte dunkelgefärbte Oberfläche der Axialteile, 
also der Stiele, Stielchen und Nerven, die bei Poii/podium 
crassifolium vorkommt, scheint zu demselben Zwecke zu die­
nen. Christ1 bemerkt, dass die Xerophyten des Waldgebietes 
vorwiegend glatt und kahl sind und je höher die Artenareale 
zu den Paramos ansteigen, desto schuppiger sind die Spezies 
in der Regel, und dass die dunkel gefärbte, oft schwarze und 
stets glänzend polierte Achse ein selten fehlender Charakter 
der xerophilen Farne ist. 

15 . POLYPODIUM CRASSIFOLIUM. L. F. ANGUSTISSIMA. ROS. 

«Foliis prrelongis, vix ultra 1 cm., raro usques ad 2 cm. 
latis. 

»Cordillères orientales. Au-dessus de Facatativa dans la 
Savane de Bogota. Dép. Cundinamarca. Ait. environ 2600 m. 
'10 octobre 4910. Distribution géographique: Amérique tro­
picale (f. typica). p 

Die ßlattspreite ist 0,4 mm. dick. Epidermis : oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, unregelmässig angeordnet, ziem­
lich klein, 0,029 bis 0,068 mm. lang, 0,018 bis 0,056 mm. 
breit und 0,038 ,mm. dick, mit wenig verdickten, schwach 
gewölbten Seiten wänden und viel stärker verdieklen, fast 
unverwölbten Aussenwänden; unterseits, chlorophyllführende 
Zellen, sehr mannigfaltig gestaltet, 0,025 bis 0,092 mm. lang, 
0,011 bis 0,068 mm. breit'und ca. 0,032 mm. dick, mit stark 
verdickten unverwölbten Aussenwänden und nur schwach 
verdickten, wellig gebogenen Seitenwänden. Die Spaltöffnun-

1 CHIUSI, s. 112 u. 116. 
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gen nur unterseits, in einer Zahl von 225 auf 1 mm2 verbreitet, 
elliptisch, ca. 0,042 mm. lang und 0,033 mm. breit, mit dem 
Spalte mehr oder weniger in der Hauptnervenrichtung an­
geordnet, von zwei oder seltener drei Epidermiszellen um­
geben und in das Niveau derselben ein wenig eingesenkt. 
Die ßlaltspreile ist beiderseits mit einer festen, nicht beson­
ders dicken, knotenförmigen Wachsschicht bedeckt. 

Das Mesophyll weist gewisse Differenzierung in seinem 
Baue auf, obwohl sein Gewebe nur aus dem Schwammparen-
chym ausgebildet ist. Oberseits sind doch die Zeilen grösser, 
meist parallel zur BlatÜläche gestreck und dichter miteinander 
verbunden als unterseits, wo die Zellen kleiner, aber dafür 
mehr verzweigt sind (meistens parallel zur Blattfläche) und 
Jnterzellularräume von verschiedener Gròsse und Form zwi-
scheneinander bilden. 

Der Blattstiel besitzt sechs Gefässbündel, von denen zwei 
grössere und vier kleinere sind und konzentrisch auf dem 
Querschnitte des Blattstieles in Form eines U angeordnet 
(Taf. J, fig. 15). Das Holz der grösseren Gefässbündel hat die 
Form eines Kommas, ähnlich, Vie dies bei den vorhergehen­
den Polypodien der Fall war, mit der konkaven Seite nach 
aussen und der verengten Partie nach oben umgekehrt, wo 
die meist kleinsten, spiralförmigen Gefässe angesammelt 
sind. Die zentrale und die untere dickere Partie der Holz­
scheibe enthalten die grossen Treppengefässe, welche einen 
Durchmesser von 0,035 mm. erreichen. Um das Holz herum 
verlaufen scheidenförmig die Siebröhren mit den Siebzellen 
und nur an einigen Stellen sind sie durch kleine Ansamm­
lungen des Parenchym von den Bolzgefässen abgetrennt. Die 
Endodermis ist gut entwickelt, mit den deutlich sichtbaren 
Kaspary'schen Punkten an den Radialwandungen versehen 
und umgibt das perizyklische Parenchym, welches an der 
konkaven Seite der Gefässpartie ziemlich stark entwickelt ist, 
aber an der konvexen Seite nur bis zu einer, meistens zwei 
Zellenreihen sich reduziert. Die Zellen dieses Parenchyms 
sind dünnwandig, ziemlich gross und fungieren als Leitungs­
organe für die Stoffwanderung (Geleitzellen). Das Kortikal-
gewebe des Blattstieles besteht aus den rundförmigen oder 
unregelmässigen, ziemlich dünnwandigen Zellen. Die Epider­
mis ist an den Radial- und besonders Aussenwandungen sehr 
verdickt, niemals aber verholzt und nach innen von einer 
Sklerenchymscheide aus den gelbrot gefärbten, stark dick­
wandigen Zellen begleitet. 

Die unterseits des Blattes in knopfigen Sori gesammelten 
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Sporangïen sind ziemlich gross, ovalförmig, ca. 0,28 mm. 
lang, 0,21 mm. breit und 0,10 mm. dick. Die Sporen leLrse-
drisch abgerundet, mit einer konkaven Seite, ca. 0,034 mm. 
gross, hellgelb gefärbt,, stark kutinisiert und reichlich mit 
Oeltröpfchen gefüllt. 

Polypodium crassifolinm forma angustissima unterscheidet 
sich ziemlich bedeutend in seinem anatomischen Baue von 
dem typischen P. crassifolinm. Die Textur des Blattes ist ähn­
lich bei den beiden Formen, nur die Dicke des Mesophylls 
ist bei forma angustissima fast zweimal grösser als bei f. typica. 
Auch die Zahl der Spaltöffnungen auf 1 mm2 ist bei f. angus­
tissima viel grösser (250) als bei /. typica (100). Den Grund­
unterschied aber zeigt die Struktur des Blattstieles, Bei/, typica 
gibt es zwölf Gefässbündel und zwar zwei grössere, acht 
kleinere, mit ihnen in Form einer ungeschlossenen Kurve 
angeordnet, und zwei ganz kleine in den oberen Ecken am 
Bande des Blattstieles, während wir bei f. angustissima nur 
die Hälfte von dieser Zahl antreffen, also sechs Gefässbündel, 
unter denen zwei grössere und vier kleinere, im Querschnitte 
längs,einer geöffneten konzentrischen Kurve angeordnete, zu 
unterscheiden sind. Es wäre noch als beachtenswert zu erwäh­
nen, dass die Sporangien bei P. c. f. augustissima keine solche 
interessante Behaarung an dem Scheitel besitzen, welche bei 
f. typica so charakteristisch vorkommt. Alle diese anatomi­
schen Merkmale, besonders die der Blattstiele und der Spo­
rangien können für die Klassifikation dieser zwei Farnformen 
neben den morphologischen Daten von erster Bedeutung sein. 

Was die Anpassung an das Klima und den Standort bei 
P. crass, f. angustissima betrifft, so kommen hier dieselben 
Verhältnisse vor, welche wir bei f. typica kennen gelernt 
haben. Die Verdickungen der Epidermiszellen, besonders an 
ihren Aussenwandungen, der beiderseits der Blattspreite vor­
kommende AVachsbeleg scheinen die Blattteile der Pflanze 
gegen Vertrocknung genügend zu schützen. Nur entspricht 
nicht dem soeben bemerkten die ziemlich grosse Zahl der 
Stornata (250 auf i mm2) bei f. angustissima. Vielleicht ist das 
in gewissem Grade durch die mehr oder weniger bedeutende 
Einsenkung derselben in das Niveau der Epidermiszellen 
ausgeglichen. 

16. POLYPODIUM CRASSIFOLIUM. L. F. HELVEOLA. ROS. 

«Cordillères orientales. Forêts entre Boca del Monte, près 
de Madrid, dans la Savane de Bogota et l'auberge de Tambo, 
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près du village de Tena. Dép. Cundinamarca. Alt. environ 
2300 m. 18 et 19 octobre. Distribution géographique : Amé­
rique tropicale (f. typica). » 

Die Blattspreite ist 0,7'15 mm. dick. Epidermis: oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, unregelmässig angeordnet, 0,047 
bis 0,090 mm. lang, 0,022 bis" 0,066 mm. breit und ca. 
0,032 mm. dick. Die Seitenwände verlaufen weilig und sind 
ebenso wie die Aussenwände bedeutend verdickt; unlerseits, 
chlorophyllführende Zellen, sehr verschieden gestallig, längs 
der Nerven sehr lang und eng, und parallel zu denselben 
angeordnet, 0,041 bis 0,134 mm. lang, 0,018 bis 0,083 mm. 
breit und 0,039 mm. dick, mit ziemlich stark verdickten 
Innen- und Aussenwanrtungen. Die Spaltöffnungen nur tinter-
seits, in der sparsamen Zahl von 75 auf 1 mm2, ca. 0,049 mm. 
lang und 0,043 mm. breit, ellipsoidiscb, in der Hegel von 
zwei oder drei Epidermiszellen umgeben, sie scheinen ein 
weniff in das Niveau derselben eingesenkt zu sein. Die Blatt-
spreite ist beiderseits mit einem nicht besonders dicken k n o ­
tenförmigen Wachsüberzug bedeckt. 

Das Mesophyll ist bifazial gebaut. Oberseits liegt direkt 
unter der Epidermis eine Schicht dickwandiger, plattformiger 
Zellen, so dass wir ein Gebilde bekommen, wie wenn sich 
die obere Epidermis in zwei Zellenlagen verdoppelt hätte. 
Dieser dickwandigen Zellenschicht schliesst sich ein dichtes 
Gewebe an, dessen Zellen sehr gross sind, in den ersten zwei 
Etagen parallel zur Blattfläche gestreckt, in weiteren Etagen 
dementgegen senkrecht zur Blallfläcbe nach Art der Palissaden 
angeordnet und ziemlich dicht miteinander verbunden. Auf 
der Unterseite besteht das Mesophyll aus dem Sehwamm-
parenchymgewebe, dessen Zellen kleiner als oberseits, gewöhn­
lich parallel zur Blatlfläche verzweigt sind und Interzellular­
räume von verschiedener Grösse zwischeneinnnder enthalten. 

Der Blattstiel besitzt zehn unabhängige Gefässbündel, unter 
denen zwei grössere (Oberstränge) und acht kleinere (Unter­
stränge) sich unterscheiden (Taf. I, fig. 16). Jedes Gefäss-
bündel ist von einer einzellreihigen Stützscheide aus den 
grossen, symmetrisch angeordneten, sehr stark an den Radial-
und Innenwandungen verdickten, verholzten, rotbraun gefärb­
ten Zellen umgeben (Taf. ITI, fig. 6). Das Holz ist bogenförmig 
gekrümmt und immer mit seiner konkaven Seite nach der 
Aussenseite des Blattstieles umgekehrt. Die grossen Treppen-
gefässe erreichen einen Durchmesser von 0,038 mm. Die Sieb­
teile verlaufen scheidenförmig um das Holz herum. Nach der 
Innenseite der Endodermis kommt noch eine, besonders an 
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der konkaven Seile der Gefässpartie bedeutend entwickelte 
Ansammlung der parenchymatischen perizyklischen Geleit­
zellen vor. Das Korlikalgewebe des Blattstieles besteht über­
haupt meist aus abgerundeten, schwach verdickten parenchy­
matischen Zellen und ist nach aussen von einer dickwandigen, 
mit Wachsübemig bedeckten Epidermis geschützt, welcher 
sich eine aus starte dickwandigen, rotgefärbten Zellen zusam­
mengesetzte Sklerenchymscheide anschliesst. 

Die untersêits der BlaLlspteite in unbedeckten Sori gesam­
melten Sporangien sind ziemlich gross, 0,315 mm. lang, 
0,23 mm. breit und 0,109 mm. dick, ovoidal, auf dem Scheitel 
mit meist verzweigten Haaren in Form eines Kranzes 
geschmückt, ähnlich, wie dies bei Polypodium crassifolium 
f. lypica der Fall war. Die Sporen gross, ellipsoidisch, mit 
einer konkaven Längsseite, ca. 0,056 mm. lang und 0,043 mm. 
dick, gelb gefärbt und mit bedeutend dicker Cuticula bedeckt. 

Wenn wir Polypodittm crassifolium forma helveola in seiner 
anatomischen Struktur mit P. c. f. lypica vergleichen wollen, 
so linden wir hie und da die Merkmale, welche diese zwei 
Formen voneinander unterscheiden lassen. Zuerst ist die 
Gestaltung der Epidermiszellen des Blattes bei diesen Farnen 
ziemlich verschieden. Bei f. typica sind die Epidermiszellen 
meistens vielmehr längs- als breitgestreckt, mit stark gewölb­
ten, sehr wenig verdickten Seitenwänden, während bei f. hel-
veloa sie nicht verlängert, mehr oder'weniger gleichseitig, an 
den Seitenrändern wenig gewölbt sind, aber dafür sind ihre 
Seitenwände stark, man kann sagen verdickt, so dass man 
sehr deutlich die einfache Tüpfel Öffnungen mit den inneren 
Primordial-Lamellen sehen kann. Die Textur des Blattes 
weist auch gewisse Differenzen auf. Die Dicke der Blattspreite 
bei f. helveola ist mehr als dreimal grösser, als dieselbe bei 
f. typicu. Ausserdem scheint das Mesophyll bei f. helveola 
besser differenziert zu sein, weil die oberseitige Partie bedeu­
tender nach Art der Palissaden entwickelt und mächtiger als 
bei /. lypica gebaut ist. Die Struktur des Blattstieles bietet 
mehr oder weniger unbedeutende Differenzen. Es gibt bei 
/'. helveola auch zehn Gefässbündel, zwei grössere und acht 
kleinere, längs einer geöffneten, konzentrisch zum ßlattstiel-
u m fang verlaufenden Kurve angeordnet, wie dies bei /. lypica 
der Fall war. Aber dafür fehlen vollständig bei f. helveola 
zwei kleine Gefässbündel in den oberen Ecken des Blattstiel­
querschnittes, welche bei /. lypica so charakteristisch vorkom­
men. Ferner wurde der krustenförmige Wachsübemig, wel­
cher bei /. helveola die Blattstielepidermiszellen bedeckt, bei 
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f. typica nicht beobachtet. Die Sporangienköpfehen sind bei 
den beiden Formen ganz ähnlich auf schon beschriebene 
Weise behaart. Auf Grund der obenerwähnten Beobachtungen 

dtann man annehmen, dass P. crassifoh'.um forma helveola nach 
seinen anatomischen Merkmalen am stärksten von allen hier 
betrachteten Formen der Art Polypodiam crassifoihim seinen 
xerophytischen Charakter aufweist. Die Blätter sind am 
stärksten lederartig entwickelt, ihreEpidermiszellen überhaupt 
mehr dickwandig, besonders an der Aussenseite und noch 
mit einer ziemlich dicken Wachsschicht bedeckt, -welche auch 
auf dem Blattstiel als Schutzüberzug vorkommt. Die Zahl 
der Stornata auf 1 mm2 ist kleiner als alle anderen bei diesen 
drei Formen und endlich ist das Mesophyll am besten diffe­
renziert in die obere, mehr oder weniger palissadenartige 
und die untere nicht besonders lückige Sehwammparenchym-
partie. Irn allgemeinen besitzt, das Mesophyll bei f. helveola 
eine viel dichtere Struktur, als dies bei den zwei vorher­
gehenden Formen derselben Art der Fall war. 

Alle diese anatomischen Merkmale müssen mit den höchsl 
xerophytischen Vegetationsbedingungen, in welchen Polypo-
äium crassifolium f. helveola lebt, unmittelbar zusammenhängen. 

•17. GYMINOGRAMMI': ANTIOQUIANA I10V. spec . 

«Eugyrnnogramme, rhizomate repente, abbreviato, pilis 
articulatis rulìs dense vestito; stipitibus fasciculatis, basi 
curvatis, ad 4 cm. longis, cum rhachibus rufo-iuscis, !éviter 
rugulosis, furfuraceis puisque articulatis, griseis, persisten-
tibus dense velatisi laminis e basi ovata lanceolatis, versus 
apicem longe attenuatis, ridde membranaceis, uttinque his-
piriis, subbipinnato-pinnatifidis; pinnis infra apicem pinnati-
ììdum e. 15-20-jugis, contiguis, saepius imbricalis, suberectis, 
breviter petiolatis, ad 2 cm. longis, 3/4 cm. latis, oblongo-
lanceolatis, obtusis, ad alani angustam pinnatifidis veI infra 
pinnatis; pinnulis seu segmenLis pirmarum inferiorum 8-jugis, 
contiguis, obìongis, obtusis, pinnatifidis; laciniis in utroque 
latere 2-3, brevibus, linearibus, apice 1-2-ies ìnciso-crenatis, 
crenis emarginatisi venis pellucidis, marginem attingenlibus; 
soris linearibus, ad venas longe decurrentibus, pilis paucis 
sporangiis intermixtis. 

»Hab. Columbia, in silvis Andium centralium (Antioquia), 
Alto San Miquel. circa 2300 m. alt., 26. IX. '1910 1. D1' Eug. 
Mayor, n« 82. 



»Espèce voisine de Gpnnoyrammc IUrIa KIf., mais plus 
petite et plus brièvement pétioïée en comparaison fie la lon­
gueur des limbes; le pétiole et le rachis sont plus densément 
velus, le limbe est plus étroit et étiré en longue pointe; elle 
est divisée à un moindre degré et tous les segments sont 
plus denses. Ï> 

Die Blattspreite ist ca. 0,128 mm. dick. Epidermis: oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, in paralleler Richtung zu den 
Hauptnerven angeordnet, längsgestreckt, 0,056 bis 0,147 mm. 
lang, 0,015 bis 0,065 mm. breit und ca. 0,029 mm. dick, mit 
schwach gewölbten, ein wenig verdickten Seitenwänden; die 
Aussenwände shirker verdickt "und unbedeutend papilfös ver­
wölbt; unterseils chlorophyllführende Zellen, ohne besondere 
Regelmässigkeit angeordnet, 0,055 bis 0,JQl mm. lang, 
0,015 bis 0,065 mm. breit und 0,019 mm. dielt, mit stärker 
als oberseits gewölbten, aber schwächer verdickten Seiten­
wänden. Die Aussenwände ein wenig verdickt und sehr 
schwach verwölbt. Die Spaltöffnungen nur unterseits, in der 
Zahl von 150 auf 1 mm9 verbreitet, ellipsoidisch, ca. 0,051 mm. 
lang, 0,0¾ mm. breit, fast immer von drei Epidermiszellen 
umgeben, sie erheben sich ein wenig über das Niveau der­
selben. 

Behaarung : die Blattspreite ist mit Wachsschicht bedeckt, sie 
ist oberseits sehr dicht mit einfachen, manchmals verzweigten 
oder schunpenförmigen, bis 0,8 mm. langen Haaren geschützt. 
Unterseits kommen nur die einfachen langen, mit den Spo-
rangien gemischten Haare vor. 

Das Mesophyll besteht in seiner monofazialen Struktur 
aus dem ychwammparenehymgewebe, dessen Zellen vorwie­
gend parallel zur Blatlfläcbe gestreckt, verzweigt und reichlich 
mit Chloropkisten versehen sind. 

Der Blattstiel ist monostelisch, enthält also nur ein Gefäss-
bündel, dessen Holz die Form der zwei Hippokampen darstellt, 
welche an ihren unteren letzten Enden miteinander mittels 
kleiner defasse verbunden sind (Taf. I, fig. 17). Die zentrale 
Partie jedes Hippokamps ist ziemlich angeschwollen und 
enthält die grossen Treppengefässe, die einen Durchmesser von 
0,037 mm. erreichen. Die oberen Enden sind aus den klei­
nen, meist spiralförmigen Gefässen zusammengesetzt. Dem 
Holze schliesst sich direkt eine holzparenehymatische Zellen­
anlage an, welche an einigen Stellen bis zu den ganzen Zellen­
ansammlungen sich ausbreitet. Die Siebtöhren von verschie­
dener Grösse mit sie fast immer begleitenden Siebzellen und 
mit der relativ dicken Scheide der parenehymatiseben dünn-



wandigen Geleitzellen (Perizykel), umgeben konzentrisch die 
Hadrompariie. Das ganze Gefässbündel ist nach aussen von 
einer sehr gut entwickelten Endodermi«; geschützt, deren 
Zellen bedeutend gross, nach der Innenseite symmeLrisch 
abgerundet sind und die typischen Radialverkorltungen auf­
weisen. Das Kortikalgewebe besieht aus abgerundeten, mehr 
oder weniger dickwandigen, braun gefärbten Zellen, welche 
sparsam Interzellulare bilden und besonders in der zentralen 
Partie sehr reichlich stärkeführend sind. An der Peripherie 
des Blattstieles kommt eine Sklerenchymscheide vor, welche 
zwei bis drei Zellenschichten nicht übersteigt und aus den 
sehr dickwandigen, verholzten, rot gefärbten, mit konzentri­
schen Lumina versehenen Zellen besteht. Die Epidermis ist 
sehr dicht mit einfachen, bis 2 mm. langen Haaren bedeckt 
und unterscheidet sich nicht vom unterliegenden Sklerenchym, 
denn sie ist auch sehr dickwandig und rotbraun gefärbt. 

Die unterseits der Blattspreite in linearen Sori gesammel­
ten Sporangien sind fast kugelförmig, 0,24 mm. lang, ca. 
0,22 mm. breit und 0,188 mm. dick. Die Sporen tetrœdrisch-
spheroida!, gelbbraun gefärbt, ca. 0,044 mm. gross, mit leis-
tenförmigen [Jolprigkeiten verziert. 

Gymnogramme anlioquina wurde das erste Mal von Herrn 
Dr Mayor in den "Wäldern der zentralen Anden Kolumbiens 
wachsend gefunden, doch muss dieser Farn nach seinen mor­
phologischen und anatomischen Merkmalen an den trockenen 
und auch sterilen Orten dieser Wälder vorkommen, er gehört 
also zu den xerophytischen Arten, welche, obwohl sie in der 
Waldregion heimisch sind, jedoch eine gewisse Unabhängig­
keit vom Humus besitzen, welcher ihnen edaphiscb und kli­
matisch wenig zu Gebote steht. Um der Vertrocknung zu 
widerstehen, besitzt G. antioquiana seine Blaltspreiten, beson­
ders oberseits, zuerst mit einer Wachsschicht überzogen und 
noch sehr dicht mit langen einfachen Haaren und Schuppen 
bedeckt. Die Unterseiten der Blätter, wo nur die einfachen, 
mit den Sporangien gemischten Haare vorkommen, sind 
bedeutend konkav, wodurch stille, gegen die Windwirkung 
widerstandsfähige (in gewissen Grade) Lufträume zu Stande 
kommen. Dazu kommt noch in Betracht die relativ mächtige 
Ausbildung der Epidermiszellen selbst, ihren Verdickungen, 
besonders an den Aussenwandungen und sehr dichte uml 
starke Behaarung des Blattstieles. Alles das dient dazu, um 
die Transpiration bis zum Minimum des Möglichen herabzu­
führen und den ungünstigen periodischen Einflüssen des 
Klimas zu widerstehen. Auf Grund der besprochenen Beobach-
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tu eigen muss m;m annehmen, das Gymwgramme antioquiana 
eine xerophytische Art ist, welche nicht nur das Waldgebiet, 
Hondern auch in. die hohen andinen Regionen eindringt und 
den dort herrschenden Vegetationsbedingungen angepasst ist. 

18. GYMNOGJIAMME FUMARIOIDES nov. spec. 

« Eugymnogramme, rhizomate erecto, paleis c. Vs cm-
longis, 1 '/2 cm. basi latis, lanceolati«, integerrimis, flavidis, 
flaceidis apice vestito; stipitibus c. 35 cm. longis, 2 mm. 
crassis, erectis. strictis, purpureo-castaneis, nitidis glaberri-
mis, basi interdum albo-cereaceis; laminis eiongato-ovatis, 
apice angustatis, membranaceis, olivaceo-viridibus, parce 
pifosulis, usque ad 45 cm. longis, 25 cm. latis, 5-pinnatis; 
pinnis 12-15 utrinque, eonliguis, inferioribus ac medialibus 
oppositis vel suboppositis, superioribus alternas, subereeto-
patent.il.uis, petiolis usque ad 1 cm. longis instruclis, inframe-
dialibus maximis c. '16 cm. longis, 8 cm. basi latis, basalibus 
paullo brevioribus, superioribus sensim diminutis, in apicem 
angustato-lanceolatum, demum lobatum transenuntibus; pin-
nulis superiorum ordinum iis antecedentium similibus; ultimis 
e basi lineari cuneatis, usque ad mediam bifìdis; segmentis 
linearibus, usqne ad 1 mm. fere longis, Vs mm. latis, apice 
emarginatisi rhachibus costisque purpureo castaneis, strictis, 
supra sulcatis, infra teretibus, apicem versus anguste margi-
natis, glaberrimis; costulis superiorem ordinum totis anguste 
marginatis; venulis in segmentis ultimis solitariis; soris 
oblonms, brevibus, paucis sporangiis compositis. 

»Hab. Columbia, in Andibus centralibus, prope Lagunam 
infra Medillin sitam, circa 2300 m. alt., 8. Vili. 1910 1. 
Dr Eug. Mayor, n° 144. 

»Espèce intermédiaire entre G. schizophglla Bk.,' qui a la 
tige plus courte et la fronde moins composée et atténuée vers 
Ia base et G. flcuccuosa Desv., dont le rachis est llexueux et 
les lobes plus larges.» 

Die Blattspreite ist ca. 0,04mm. dick. Epidermis : oberseils, 
chlorophyllführende Zellen, parallel zu den Bauptnerven 
angeordnet, sehr schmal, ca. 0,64 bis 0,133 mm. lang, 0,012 
bis 0,02 mm. breit und 0,006 mm. dick, mit wenig gewölbten, 
fast unverdicklen Innen- und Aussenwänden; unterseits, chlo-
rophyliführende Zellen, auch mehr oder weniger parallel zu 
der Richtung der Hauptnerven angeordnet, 0,05 bis 0,101 mm. 
lang, 0,012 bis 0,04 mm. breit und ca. 0,005 mm. dick, mit 

patent.il.uis


- 59 — 

wellig gebogenen Seitenwänden und nicht verdickten Aussen-
wänden. Die Spaltöffnungen nur unterseits, ziemlich zahlreich, 
250 auf 1 mm3, klein, elliptisch, ca. 0,033 mm. lang und 
0,027 mm. breit, mit dem Spalte in der Richtung des Zellen­
verlaufes, gewöhnlich von vier Epidermiszellen umgeben, sie 
liegen mehr oder weniger in demselben Niveau. Die Blatt­
spreite ist beiderseits sparsam mit einfachen Haaren bedeckt. 

Das Mesophyll konnte nicht genau untersucht werden, 
weil die Blätter bei ihrer sehr kleinen Dicke zugleich so 
getrocknet, zusammengedrückt und brüchig waren, dass es 
sich unmöglich zeigte, selbst, mit Hilfe des Mikrotoms genü­
gend dünne und klare Schnitte zu bekommen. Jedenfalls kann 
man auf Grund der Beobachtungen vermuten, dass das Meso­
phyll bei G. fumarioides typisch monofaziale Struktur besitzt 
und also aus Schwammparenchymzellen besieht, welche mehr 
oder weniger verzweigt sind und Interzellularräume zwi-
scheneinander bilden. 

Der Blattstiel weist zwei Gefässbündel auf (Taf. I, tig. 18). 
Das Holz jedes von ihnen hat die Form eines typischen Hip-
pokamps, mit den nach innen umgekehrten, nur aus den 
kleineren, meist spiralförmigen Gefässen zusammengesetzten 
Enden und mit der angeschwollenen zentralen Partie, welche 
aus grossen, bis 0,045 mm. dicken Treppengefässen besteht. 
Die Holzpartie umfasst überhaupt den grössten Teil des 
Geflässbündeis, so dass das Liber bis zu der relativ dünnen 
einpaarreihigen Scheide um das Holz herum reduziert ist. 
Hie und da scbhesst sich den Holzgefässen die aus einigen 
ziemlich grossen Zellen bestehende Ansammlung Holzparen-
chyms an. Das Perizykel kommt in einer Reihe der dünn­
wandigen parenchymatischen Zellen vor und ist von einer 
niederen, doch aber gut erkennbaren Endodermis umgeben. 
Das Kortikalgewebe des Blattstieles besteht aus meist abge­
rundeten, sehr schwach verdickten, braun gefärbten, paren­
chymatischen Zellen und ist nach aussen von einer nicht sehr 
dickwandigen Epidermis geschützt, unter welcher gewöhnlich 
noch zwei Schichten mehr oder weniger dünnwandige, unver-
holzte Zellen vorkommen und dann erst eine Sklerenchym-
scheidesichanschliesst, deren Zellen stark verdickt, rot gefärbt 
und mit den konzentrischen Lumina senkrecht zur Blattstiel­
fläche angeordnet sind. 

Die nicht zahlreichen, unterseits des Blattes in unbedeckten 
Sori gesammelten Sporangien sind ovalförmig, ca. 0,2 mm. 
lang, 0,17 mm. breit und 0,13 mm. dick. Die Sporen telras-
drisch, mit einer konkaven Seite, bis 0,04 mm. gross, mit 
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einer ca. 0,000 mm. dicken Cuticula (Exospore) bedeckt. 
gelbbraun gefärbt und mit verwickelten leistenförmigen HoI-
prigkeiten verziert. 

Gymnogramme fumarioiäes scheint nach seinem morpholo­
gisch-anatomischen Habitus dem Typus des Genus Gymno­
gramme nach dem ersten Ansehen nicht vollständig zu ent­
sprechen. Christ1 stellt in seiner Geographie der Farne fest, 
dass das Genus Gymnogramme zu den entschieden xerophilen 
Genera gehört, dass aiso die Arten dieses Genus durchweg 
dem trockenen Klima und Standort angepasst sind. In der Tat 
treffen wir bei G. fumarioiäes die Merkmale, wie z. B. die 
harten, polierten, dunkel gefärbten Axialteile, ziemlich spär­
liche, doch aber vorkommende beiderseitige Behaarung der 
Blattspreiten, welche als Schutzmittel gegen Vertrocknung 
und überhaupt gegen scharfe Einflüsse des Klimas in gewis­
sem Grade gelten können. Die starke oberirdische Entwïcke-
lung dieses Farnkrautes, mit <]e\\ obwohl an den kleinen 
Fiederchen reduzierten, aber doch sehr grossen summarischen 
Fläche der Blattspreiten, die zarte Struktur derselben bei 
ihrer sehr kleinen, 0,04 mm. nicht übersteigenden Dicke, bei 
den dünnwandigen Gpidermiszellen und zahlreichen Spaltöff­
nungen (250 auf 1 mm2), das alles berechtigt uns zu der 
Vermutung, dass G. fumarioiäes solche Standorte nicht meidet, 
wo ihm der Ueberiluss an Feuchtigkeit zu Verfügung steht 
und dass es daran angepasst ist. Man muss also eine Eventua­
lität in Betracht ziehen, dass diese Art, obwohl von hydro­
philer Abstammung, doch beim Vorkommen der mehr und 
mehr ungünstigen Vegetationsverhältnisse gezwungen ist, 
gegen dieselbe sich zu verteidigen und seinen morphologisch­
anatomischen Habitus in diesem Sinne stufenweise zu wech­
seln. Nach Christ2 gibt es manchmal Nester einer Farnen­
form, die die Areale des Standortes haben, mit denen das des 
Typus, d. h. der als Ausgangspunkt von uns vermuteten Form 
nicht zusammenfällt und nach der von Christ erwähnten 
Theorie von Moritz Wagner sind es ja die Bandgebiete, wo die 
Typen durch neue, im Zentrum des Areals nicht wirkende 
klimatische oder edaphische Einflüsse sich andern und zu 
neuen Arten sich gestalten. Vielleicht kommt bei G. fuma-
n'oiäes der Fall solcher Umwandlung unter den neuen, un­
günstig wirkenden Einflüssen und des Uebergangs von der 
hygrophilen zu der xerophilen Art vor. 

1 CHRIST, S. 46. 
2 Ibid., s. JKi, 166-
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'19. GYMiN1OGRAMME (JAMMONIA) IYIAYORIS HOV. S p e c . 

«Jamesonia, rhizomate repente, ramoso, pilis rufo-ferru-
gineis, articulatis, tìexuosis vestito; stipitibus 2-8 cm. longis, 
*/» mm. crassis, flexuosis, atropurpureis, sparse pilosis, mox 
gDabrescentibus, nitidis; laminis anguste liuearibus, basin 
versus sensitn angustatis, apice revoluto, indefinito, maximis 
ad 60 cm. longis, Vs c m - ìatis, pinnatis; pinnis numerosis 
(usque ad 200 vel ultra), subappi'oximatis (nec conLìguis), 
alternis, breviter petiolatis, subdeflexis, coriaceis, olivaceo-
viridibus. supra pilis brevibus, linearibus, unieellularibus, 
adpressis ornatis, subtus leviter tosnentosis, margine dentato. 
non attenuato, valde revoluto, inde concavis, e 3 Vs mm. 
longis, 2 mm. vel paullo ultra latis; rhachibus pilis articutalis, 
mollibus, ferrugineis supra densius, subLus minus dense vess-
titis, subasperulis; venis pinnatim dispositis, furcatis et sim-
plicibus, ramis 10-13 marginem attingentibus; sorìs confluen-
tibus, pilis sporangiis intermixtis nullis. 

» Hab. Columbia, in Andibus orientalibus (bogotensibus), 
Paramo de Cruz Verde, 3500 m. alt., 15. X. 1910 I. D'- Eug. 
Mayor, n° 74. 

» Cette espèce est très voisine de Gymnograinme scaktris 
(Kzc), qui s'en distingue pai* son pseudoindusium fréquem­
ment garni de glandes globuleuses et jaune d'or à la face 
supérieure des frondes et à la face inférieure par des poils 
entremêlés aux sporanges. Ggmnogramme glabra Hieroit et 
G. glutinosa (Karst), ne possèdent pas de poils comme notre 
espèce, mais s'en distinguent entre autre pai' le rebord des 
frondes en forme d'indusium.» 

DieBIattspreiteistca. 0,083mm. dick. Epidermis: oberseits, 
chlorophyllführende Zellen, mehr oder weniger parallel zu 
den Hauptnerven gestreckt, 0,073 bis 0,12 mm. lang, 0,011 
bis 0,05 mm. breit und ca. 0,016 mm. dick, mit ziemlich 
stark gewölbten, dünnen Seitenwänden und fast gerade verlau­
fenden, ein wenig verdickten Aussenwänden; unterseits, chlo­
rophyllführende. Zellen, ohne besondere Regelmässigkeit, ange­
ordnet, 0,036 bis 0,11 mm. lang, 0,015 bis 0,068 mm. breit 
und ca. 0,013 mm. dick, mit den stark wellig gebogenen Sei­
tenwänden und ein wenig verdickten Aussenwänden. Die 
Spallöffnungen nur unterseits, ziemlich zahlreich, 250 auf 
1 mm2, ca. 0,04 mm. lang und 0,032 mm. breit, elliptisch, 
von zwei bis vier Epidermiszellen umgeben, sie liegen in 
demselben Niveau oder sind unbedeutend erhebt. 
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Oie Behaarung kommt beiderseits fier Blattspreite vor. 

Die Oberseite ist mit dichten, steifen, einzelligen Haaren 
bedeckt. Unterseits sind die Haare weich und wollig. 

Das Mesophyll besieht aus Schwammparencbymgewebe, 
dessen Zellen meist abgerundet, parallel zur Blatttläche ver­
zweigt sind und zwischeneinander Interzellularräume bilden. 

Der Blattstiel ist monostelisch, und das Holz dieses einzigen 
Gefässhündels ist U-förmig gebaut (Taf. I, (ig. 19). Die untere 
Partie dieses U ist stark angeschwollen und enthält die gröss-
ten Treppengefässe, bis zu 0,036 mm. der Dicke. Die beiden 
Seitenzweige verengern sich an den Enden und sind aus den 
kleineren, meist spiralförmigen Gefässen zusammengesetzt. 
Innen, zwischen den Seitenzweigen der Holzscheibe findet 
sich eine bedeutende Ansammlung Holzparenehyms, dessen 
Zellen ziemlich gross, dünnwandig und polygonal sind. Der 
Siebteil des Leptoms, d. h. die Siebröhren und Siebzellen 
von verschiedener Grösse verlaufen in Form einer nicht 
besonders dicken Scheide um das Holz herum und sind nach 
aussen von einem Ringe perizyklischer, parenchymatischer, 
dünnwandiger, Geleilzellen begleitet, welcher an einigen 
Stellen (zwischen den Seitenzweigen des Holzes) sehr ent­
wickelt ist und an anderen Stellen bis zu einer Zellenreihe 
sich reduziert. Das ganze Gefässbündel ist von einer ent­
wickelten, grosszelligen, mit Radialverkorkungen versehenen 
£ndodermis umgeben, Das Korlikalgewebe besteht aus meist 
abgerundeten, sehr schwach verdickten, braungelb gefärbten, 
zwischeneinander Interzellulare enthaltenden Zellen. Die äus­
sere Sklerenchymscheide, nicht bedeutend entwickelt, hat 
stark verdickte, verholzte, rotbraun gefärbte Zellen. Die Epi­
dermis unterscheidet sich nicht makroskopisch von dem 
unterliegenden Gewebe, sie ist dickwandig, rotbraun gefärbt 
und noch mit den dichten, sehr langen, mehrzelligen Haaren 
bedeckt. 

Die, unterseits der Blattspreite, in unbedeckten Sort 

gesammelten Snorangien sind ovalförmig, ca. 0,238 mm. lang, 
,165mm. breit und 0,124 mm. dick. Die Sporen, regelmässig 

ietraïdiïsch, mit einer konkaven Seitenfläche, braun gefärbt, 
kulinisiert und mit leistenförmigen Holprigkeiten verziert. 

Gymnogrammc Mayoris, welches von Herrn Dr Mayor bei 
3500 m. über Meer in den Orientalen Anden wachsend gefun­
den wurde, gehört zu dem Jamesouia-Ttjpiis*, welcher für das 
Ideal der andinen Anpassung gilt. Diese Art ist fein und dicht 

» CumsT, S. 317. 
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behaart mit einfachen Haaren, besitzt harte Stiele, wie Draht­
spindeln, und kleine einrollbare Fiedern, welche auf ganz 
kleine gekerbte, zahlreiche, kammförmig angereihte Läppchen 
reduziert sind. Horizontal sind diese Läppchen ziemlich dicht, 
wie die Münzen einer Geldrolle angeordnet. Der obere Teil 
ist schopfartig in einen hellen Mollfilz eingehüllt, während der 
unterste Teil kahl wird. Auf diese Weise können zahlreiche, 
luftstille Zwischenräume geschaffen werden, wo die Windwir­
kung nicht einsetzen kann, um so mehr, als jedes Fiederchen 
durch einen stark nach unteti eingekrümmten Rand mit-dem 
folgenden eine luftdichte Kammer bildet. Die oberste Spitze 
ist stets eingerollt, wie dies gewöhnlich bei den Jamesonien 
der Fall ist. Diese eingerollte Spitze ist nichts anderes, als 
ein unvollendetes, fortwährendes, jedenfalls unendlich lang­
sames Spitzenwachstum. Alle diese beschriebenen Merkmale 
weisen auf die wunderbare Anpassung dieser Art, wie auch 
(\ev sämmtlichen Jamesonien an die höchst ungünstigen kli­
matischen Einflüsse der hohen andinen Paramos hin, wo sie 
auf den offenen alpinen Hochsteppen wachsen. Um einen 
Begriff von den klimatischen Verhältnissen zu geben, welche 
auf den Paramos, den zwischen der Waldgrenze und der 
Schneelinie sich erhebenden Rücken der Anden des nörd­
lichen Süd-Amerikas herrschen, erlaube ich mir hier einige 
Daten aus der eingehenden Schilderung dieser Verhältnisse 
von Gcebel1 zu erwähnen. Nach ihm teilt sich die Region 
der andinen Paramos in eine wärmere Hälfte, wegen der 
geringeren Schneefälle «Sommer», und eine kältere, wegen 
häufigeren Niederschlägen «Winter» genannt. Jm Sommer ist 
der Mittelstand des Thermometers nachts etwa — 5° R., 
-mittags -(- 9,7» R. ; im Winter nachts -f-1° und O R., mittags 
nur - j - 7° R. Aber in wenigen Stunden kommen Wärmeun­
terschiede von 18-2Oo R, vor, da heftige Insolation mit Hagel 
und Schnee beständig wechselt, und da vor allem — und dies 
ist die beherrschende Signatur dieses Klimas — eisige Winde 
täglich einfallen, die alles aufs schärfste austrocknen. Man 
begreift nun, können wir nach Christ sagen, dass mesotherm 
und hygrophil geartete Pflanzen, wie die Farne, nur unter 
Aufbietung aller irgend möglichen Schutzmittel gegen solche 
Austrocknung liier sich halten können. Und darum kommt 
alles, wie bei Jamesonien z. B., ins Treffen: Kleinheit des 
•Laubes, Einrollung desselben, Bekleidung mit Haaren bis 
zum Maximum des Möglichen, dichter Haarfilz etc. Unsere 

1 G(EItEL ( C H R I S T ) . 
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Art Gi/innogramine (JamesoniaJ Mayoris scheint nach ihrem 
Habitus obenerwähnten Vegetationsbedingungen angepasst zu 
sein. 

20. ELAPHOGLOSSÜM LINGUA. RABBI. 

«Ex Herbier de l'Institut Conservatoire botanique de la 
ville de Genève. » 

DieBìaUspreiteistca. 0,138mm.dick. Epidermis: oberseits, 
chlorophyllführende Zellen mehr oder weniger parallel zu der 
Richtung der Hauptnerven angeordnet, 0,04 bis 0,094 mm. 
lang, 0,015 bis 0,046 mm. breit und ca. 0,022 mm. dick, mit 
wenig gewölbten, -schwach verdickten !Seitenwänden; die 
Aussenwände slacker verdickt und unbedeutend papillös ver-
wölbt; unterseils, chlorophyllführende Zellen, ohne besondere 
Regelmässigkeit angeordnet, 0,046 bis 0,098 mm. lang, 0,02 
bis 0,0G5 mm. breit und ca. 0,023 mm. dick, mit stärker 
gewölbten als oberseits, schwach verdickten Seitenwänden 
und stärker verdickten Aussenwänden. Die Spaltöffnungen 
nur unlerseits, in spärlicher Zahl von 75 auf'1 mm9 verbreitet, 
elliptisch, ca. 0.037 mm. lang und 0,027 mm. breit, gewöhn­
lich von zwei oder drei Epidermiszellen umgeben, sie liegen 
meist in demselben Niveau. 

Behaarung: die Blattspreiten sind beiderseits mit sternför­
mig verzweigten Haaren bedeckt, welche mehrzellig, gelb­
braun cefarbt sind, mit angeschwollenen Endzellen versehen 
und eine Grösse von 0,4 mm. erreichen. 

Das Mesophyll besteht aus Schwammparenchymgewebe. 
ist aber jedoch ein wenig differenziert. Oberseits kommen 
zwei bis drei Schichten der dicht miteinander verbundenen, 
parallel zur Blattfläche gestreckten, reichlich mit Chloroplasten 
versehenen Zellen vor, welche hier die Rolle des Assimila­
tionsgewebes im engeren Sinne zu erfüllen scheinen. Unter­
seils behält das Mesophyll geinen schwainmparenchymatischen 
Charakter, die Zellen sind gewöhnlich parallel zur ßlattiläche 
gestreckt, in derselben Richtung verzweigt und bilden zwi-
scheneiander die Jnlerzellularräume. 

Der Blattstiel ist poiystelisch und zwar enthält er fünf 
unabhängige Stelen oder Gefässbündel (Taf. I, fig. 20). Drei 
von ihnen sind grösser und in der Form eines Dreiecks 
angeordnet. Die zwei kleineren Gefässbündel verlaufen in der 
Richtung und beiderseits eines grossen Gefässbündels. Jedes 
von diesen Gefässbündel ist mit einer Stutzscheide aus 
grossen, an den Radial- und Innenwandungen stark ver-
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dickten, verholzten, braun gefärbten Zellen umgeben und sein 
Holz besitzt die Form einer gebogenen Scheibe, welche in 
der zentralen Partie mehr oder weniger angeschwollen und 
aus den grossen Treppengefassen (bis 0,025 mm. der Dicke) 
zusammengesetzt ist. An den Enden gibt es kleinere, besonders 
spiralförmige Gefässe. Die Holzscheibe ist bei zwei grossen 
Gefässbündeln mit der Konkavität nach aussen des Blatt­
stieles umgekehrt und bei dem dritten grossen Gefässbündel 
und in den zwei kleineren, in einer Reihe mit ihm verlau­
fenden, ist die Bolzscheibe nach der Innenseile des Blatt­
stieles umgekehrt. Die Siebteile des Leploms, also die Sieb­
röhren und die Siebzellen sind von einer Ansammlung der 
parenchymatischen, dünnwandigen, perizyklischen Zellen be­
gleitet und von einer gut entwickelten Endodermis geschützt. 
Das Kortikalgewebe des Blattstieles besteht aus abgerun­
deten, dünnwandigen, hellgelb gefärbten, interzellulare bil­
denden Zellen. Die äussere Sklerenschymscheide ist ziem­
lich dick und aus stark verdickten, rotbraun gefärbten, mit 
konzentrischen Lumina versehenen Zelten zusammengesetzt. 
Die Epidermis ist besonders an den Aussenwandungen ver­
dickt, papiilös verwölbt, nicht aber verholzt, hellgelb gefärbt 
und mit stark entwickelten schuppenförmigen Haaren bedeckt. 
Diese Schuppenhaare sind mehrzellig, !lach gestreckt, an 
den Jnnenwandungen der Zellen verdickt, gelbbraun gefärbt, 
mit zahlreichen, zoppartigen, einzellreihigen Vorslössen ver­
sehen und erreichen eine Länge von 3 mm. 

Die Sori fehlen. Die auf der ganzen ßlattunterseite ver­
breiteten Sporangien sind ovalförmig, ca, 0/179 mm. lang, 
0,152 mm. breit und 0,115 mm. dick. Die Sporen ellipsoidisch, 
mit einer konkaven Längsseite, gelbbraun gefärbt, ca. 
0,024 mm. lang und 0.0:19 mm. breit, kutinisiert und mit 
einer Hülle aus zahlreichen leistenförmigen Holprigkeiten 
bedeckt. 

Das Genus Elaphoglossum ist nach Christ1 als einer der 
Haupttypen der bodenständigen Xerophyten bezeichnet und 
sein Zentrum ist als echt and in angegeben. Die Allen des 
Waidgebietes sind nach dieser Beschreibung vorwiegend glatt 
und kahl und je höher die Artenareale zu den Paramos 
ansteigen, desto" schuppiger sind die Spezies in der Begeh 
Unsere hocliandine Art, Elaphoglossum Lingua, kommt auf 
einer Höhe von 3000 m. und mehr vor und scheint den kli­
matischen Bedingungen, welche sie bei solcher Höhe findet, 

1 CHRIST, s. 111. 
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in morphologisch-anatomischer Hinsicht angepasst zu sein. 
Der ziemlich feste Bau der Epidermiszellen bei der kleinen 
Zahl (nur 75 auf 1 mm2) unterseits des Blattes vorkommenden 
Spaltöffnungen, zugleich bei der Behaarung mit den grossen 
verzweigten, sternförmigen (ßlaüspreite) oder schuppenför-
migen (Blattstiel) Haaren weisen auf solche Adaptation zur 
Verteidigung gegen ungünstige, austrocknende klimatische 
Bedingungen hin. 

21. ELAPHOGLOSSUM LINGUA. RADIU, F. EUHYLEPIS. ROS. 

« Cordillères orientales. Versant sud du Paramo Cruz Verde 
au-dessus de Bogota. Dép. Cundinamarca. AU. environ 3000 m. 
14 et 15 octobre 1910. Distribution géographique: Amérique 
tropicale. » 

Die Blattspreite ist ca. 0,468 mm. dick. Epidermiszellen 
oberseits chlorophyllführend, ohne Regelmässigkeit angeordnet, 
U,036 bis 0,12 mm. lang, 0,02 bis 0,052 mm. breit und ca. 
0,024 mm. dick, mit ziemlich verdickten, wenig gewölbten 
Seitenwänden und slärker verdickten, fast gerade verlaufenden 
Aussenwänden; unterseits, chlorophvllführende Zellen, sehr 
verschieden gestaltet, 0,037 bis 0,009 mm. lang, 0,011 bis 
0,045 mm. breit und ca. 0,023 mm. dick, mit welligen, ein 
wenig verdickten Seitenwänden und mehr verdickten Aussen­
wänden. Die Spaltöffnungen nur unterseits, in einer Zahl von 
150 auf 1 mm2 verbreitet, elliptisch, ca. 0,038 mm. lang und 
0,031 mm. breit, von zwei oder drei umliegenden Epidermis­
zellen umgeben, sie scheinen in demselben Niveau zu liegen 
oder sind ein wenig eingesenkt. Oberseits sind die Epider­
miszellen mit einer krustenförmigen Wachsschicht bedeckt 
und noch sparsam mit einfachen oder verzweigten Haaren 
geschützt. Unterseits scheint der Wachsbeleg bedeutend 
dünner zu sein, aber dafür ist die Behaarung mit sternförmig 
verzweigten Haaren viel stärker als oberseits entwickelt. Aus­
serdem kommen die einfachen, mit Sporangien gemischten 
Haare vor. 

Das Mesophyll ist bedeutend differenziert. An der Ober­
seite unterscheidet man dicht gebautes Gewebe, dessen zwei 
bis drei ersten unter der Epidermis liegenden Schichten aus 
den parallel zur RIattfläche gestreckten, niedrigen Zellen 
besteben. Die Zellen der weiteren zwei oder drei Etagen sind 
aber mehr oder weniger senkrecht zur ßlattlläche gestreckt 
und dicht miteinander verbunden. Unterseits schliesst sich 
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Schwammparenchymgewebe atf, dessen Zellen sowohl parallel 
wie senkrecht zur BlatUläche verzweigt sind und Interzellu­
larräume von verschiedener Grösse und Form zwischen-
einander bilden. 

Der Blattstiel ist polystelisch und enthält drei Gefäss-
bündel, welche im Querschnitte ellipsoidisch sind und zwei 
von ihnen sind parallel zueinander mit ihren Längsseiten und 
der dritte Gefässbündel senkrecht zu ihnen angeordnet (Taf. I, 
fig. 21). Jedes Gefässbündel ist von einer Russow's Stützscheide 
aus den grossen, stark verdickten (an Piadial- und Innenwan­
dungen), verholzten, braun gefärbten Zellen umgeben. Das 
Holz in Form einer gekrümmten Scheibe ist bei den zwei 
nebeneinander parallel verlaufenden Gefässbündel mit seiner 
Konkavität immer nach der A-ussenseite des Blattstieles und 
bei dem dritten nach der Innenseite umgekehrt. Unter den 
Holzgefässen unterscheidet man die kleineren, spiralförmigen, 
und die grösseren, treppenförmigen Gefässe, welche eine 
Dicke von 0,03 mm. erreichen. Hie und da sehIiessen sich 
nestfönnige Ansammlungen des Holzparencbyms an. Der 
übrige Teil des Gefässbündels besteht aus der Leptomscheide, 
also aus den Siebröhren und Siebzellen, die an einigen 
Stellen bis zu einer Zellenreihe reduziert zu sein scheinen 
und aus einer mehr oder weniger dicken Ansammlung des 
Pei'izykels d. h. der ziemlich grossen dünnwandigen paren'chy-
matischen Zellen (Geleitzellen). Unter der Stülzscheide direkt 
umgibt das Gefässbündel eine ziemlich grosszellige, charak­
teristisch gestaltete Endodermis. Das Kortikalgewebe des 
Blattstieles besteht aus den abgerundeten, schwach verdickten, 
braun gefärbten, Interzellulare bildenden Zellen. Nach aussen 
kommt die relativ dicke Sklerenchymscheide aus den stark 
dickwandigen, rot gefärbten, mit konzentrischen Lumina ver­
sehenen Zellen vor, welche von der ein wenig verdickten, 
nicht aber verholzten Epidermis umgeben ist. Der Blattstiel 
ist dicht mit den sehr grossen, bis 3 mm. langen und 2 mm. 
breiten Schuppenhaaren bedeckt. 

Die Sori fehlen. Die auf dei1 ganzen Blattunterseite in 
unzählbaren Massen vorkommenden Sporangien sind nicht 
sehr gross, ovalförmig, ca. 0,2 mm. lang, 0,16 mm. breit 
und 0,12 mm. dick. Die Sporen ellipsoidisch, mit einer kon­
kaven Längsseite, gelbbraun gefärbt, ca. 0,031 mm. lang und 
0,024 mm. dick, kutinisiert und mit leistenförmigen Holprig­
keiten geschmückt. 

Elapfwglossum Lingua forma eurylepis unterscheidet sich 
ziemlich bedeutend in seiner anatomischen Struktur von der 
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forma typica. Was die Bluttspreile betrifft, so weist dieselbe 
bei /'. curylcpis eine mehr federige Textur auf. Bei der Dicke 
des Blattes von 0,468 mm. (bei f. typica nur 0,138 mm.) sind 
die Epidermiszellen fester gebaut, ihre Wandungen sind 
stärker verdickt und noch von aussen mit einer Wachsschicht 
bedeckt, die bei f, typica nicht vorzukommen scheint. Die 
Zahl der Stornata ist bei f. eurylcpis zweimal grösser (150), 
ala bei /. typica (75). .Das Blattmesophyll ist bei f. eurylepis 
viel mehr differenziert, als dies bei f. typica der Fall war und 
zwar auf dem Oberseiten dichter gebauten Gewebe und auf 
dem unteren lückigen Schwammparenchymgewebe. Der 
grundsätzliche Unterschied aber zwischen diesen zwei Formen 
Hegt im Baue des Blattstieles. Bei f. typica gibt es fünf Gefäss-
bündel, drei grössere und zwei kleinere, während bei f. eury­
lepis nur drei fast gleichartige Gefässbündel vorkommen. Die 
Holzscheibe jedes Gefässbündels bei f. typica ist gewöhnlich 
in der zentralen Partie mehr oder weniger,angeschwollen und 
besteht aus den grössten Gefässen, während es an den Holz­
scheibeenden nur kleinere und ganz kleine Gefässe gibt. Bei 
/. eurylepis ist die Holzscheibe auf dem Querschnitte fast 
gleich dick und die grösseren Gefässen sind ohne irgend eine 
Regelmässigkeit mit den kleineren gemischt. Es ist ganz 
verständlich, dass solche bedeutende Unterschiede, welche 
wir bei diesen beiden Formen einer und derselben Art treffen, 
besonders die der Blattstiele, in anatomischer Hinsicht als 
klassisches Unterscheidungsmaterial bei der Klassifikation 
gelten und die Absonderung der / . eurylepis von dem typischen 
Elaphoglossum Lingua, welche von D1" Rosenstock auf Grund 
der rein morphologischen Daten ausgeführt wurde, vollständig 
bestätigen und begründigen können.. 

Was die Anpassung des E. Lingua f. eurylepis an das Klima 
und den Standort betrifft, so ist dieser Farn, als ein boden­
ständiger hochandiner Xerophyt zu betrachten und bei Ver-
gleicbung mit f. typica scheint er viel besser an die schroffen 
klimatischen Bedingungen der hochandinen Paramos, die ich 
bei Gelegenheit der /. typica beschrieben habe, angepasst zu 
sein. Und in der Tat: die stärkeren lederigen Blattspreiten, 
mit sehr fester Epidermis, welche noch mit einer Wachs­
schicht bedeckt ist, die sorgfältige Behaarung sowohl des 
Blattes wie des Blattstieles —,alle diese Merkmale sind dafür 
entschieden. Besonders ist die**Beschuppung bei E. L. f. eury­
lcpis und zwar die des Blattstieles sehr stark, bis zum Maxi­
mum, entwickelt. Der Blattstiel ist auf der ganzen Länge mit 
einer ungeheuren Menge sehr grosser, flachgestreckter, oft 
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stark gewimperter Schuppen bedeckt, welche sich dachzie­
gelig aneinander erheben. Solche Scbulzmittel zeigen deutlich, 
auf welche Weise die Pflanze gegen verdünnte Luft und 
Winde und gegen einen stündlichen Wechsel von Kälte und 
äquatorialer Insolation, welchen sie ausgesetzt ist, sich ver-

t leidigen rnuss. 

22. LYCOPODIÜM MAYORIS nov. spec. 

« Lycopodiüm, cauli longe repente, sparse foliaceo, 3 mm. 
vel ultra crasso, ramoso; ram is adscendentibus, ad 25 cm. 
longis, imequaliter 2-5 dichotomis; ramulis curvatis, llexuosis, 
subdense foliosis; foliis oblique verticiiJatis, 8-10-fariis, liete 
viridibus, rigidis, arcuato-adscendenlibus, lineari-Ianeeolatis, 
apice acuminato, pilifero (pilis deciduis), margine ìntegerri-
mis, dorso obscure carinatis, basi longe decurrenlibus; amends 
sessilibus, simplicibus vel 1-2-dichotomis, 3-6 cm. longis; 
bracteis late deltoideis, margine scarioso lacerato-denliculatis, 
breviler acuminatìs. 

» Hab. Columbia, Andes orientales, Paramo de Cruz Verde, 
supra urbeni Bogota, circa 2900 m. alt., '15. X. 1910 1. 
Dr Eng. Mayor, n° 17. 

»Diffère de Lycopodiüm.clavatum L. par ses épis sessiles; 
de Lycopodinm conttgmim Kl. par son port plus lâche, le fait 
que ses rameaux ne sont pas dressés mais plus ou moins 
incurvés et ilexueux, ainsi que par ses feuilles écartées.» 

Die sterilen Blätter sind in ihrer mittleren zentralen Partie 
ca. 0,264 mm. dick. Die Epidermiszellen sind beiderseits 
sehr spärlich chlorophyllführend, schmal, längsgestreckt, 
parallel zu der Richtung der Nerven angeordnet, oberseits 
0,055 bis 0,11 mm. lang, 0,009 bis 0,0:17 mm. breit und ca. 
0,015 cm. dick, unterseits 0,056 bis 0,116 mm. lang, 0,011 
bis 0,0184 mm. breit und ca. 0,015 mm. dick, mit. kleinwellig 
gebogenen, ziemlich verdickten Seitenwänden. Die Aussen-
wände, fast gerade verlaufend, sind sehr stark verdickt und 
teilweise verkorkt. Die Spaltöffnungen kommen beiderseits 
vor: oberseits in einer Zahl von 100 und unterseits in der 
ein wenig grösseren Zahl von 120 auf 1 mm2, elliptisch, mit 
dem Spalte mehr oder weniger parallel zu den Nerven, ca. 
0,033 mm. lang und 0,028 mm. breit, gewöhnlich von vier 
oder fünf Epidermiszellen umgeben, sie liegen mehr oder 
weniger in demselben Niveau. 

Das monofaziale Mesophyll, besteht aus Schwammparen-
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chymgewebe, dessen Zellen oft abgerundet und meist in einer 
Richtung verzweigt, strahlenförmig von dem Zentralzylinder 
his zur Blattfläche angeordnet sind. Auf solche Weise kom­
men nach der Grösse und Form verschiedene Interzellular­
räume zu Slande. 

Der Stamm besitzt eine eigentlich kaulinare Stele und 
nach seiner Struktur gehört er zu einem von den zwei Typen, 
welche Jones (28) bei Lycopodien unterscheidet und zwar zu 
dem Typus der kriechenden Formen (von welchen L. clavatum 
der Grundtypus ist), welche eine Stele besitzen, in der alter­
nierende Xylem- und Phlœmplatten vorkommen (Taf. 1, 
!ig. 22). Strassburger (19) hält die Stele von Lycopodien für 
eine durch Fusion aus mehreren Stelen entstandene Gamo­
stele. Miss Wigglesworth (31) erklärt sich in ihren Studien 
mit der Meinung von Jones einverstanden, dass kein Grund 
vorliege, die Lycopodien-Stele als eine Gamostele zu betrach­
ten. Nach der Meinung von Miss Wigglesworth ist die Anord­
nung der Xylem- und Phlœmstrahlen vielen Veränderungen 
unterworfen, zumal in dem unteren Teile des Stammes, wo 
die vielen Widerstände im Boden einen sehr unregelmässigen 
Verlauf des Stammes verursachen. Die Xylemstränge verei­
nigen sich hier wiederholt und gehen dann wieder auseinan­
der, oder es kann durch eine Ausdehnung der Protoxylem-
elemente an der Peripherie eine weitere Verteilung stattfinden. 
Lotsy1 behauptet ganz entschieden auf Grund seiner eige­
nen Untersuchungen und auch mit den erwähnten Meinungen 
von .Jones, Miss Wigglesworth und noch von Prilzel (29) ein­
verstanden; «wir können also meines ßrachtens ruhig sagen, 
dass die verschiedenen Steleformen bei den Lycopodium-
Slämmen nicht als eine Gamostele (Strassburger), sondern als 
Modifikationen einer Aelinostele aufzufassen sind ». In der Tat 
kommen in der zentralen Stele von Lycopodütm Mayoris meh­
rere mehr oder weniger gekrümmte und verschieden gestal­
tete Holzplatten vor, welche miteinander mehr oder weniger 
parallel durch die ganze Dicke des Gefässbündels quer ver­
laufen und in der zentralen Partie fast nicht oder sehr wenig, 
aber an der Peripherie bedeutend verzweigt und die Phlœm­
platten voneinander getrennt sind. Unter den Holzgefässen 
unterscheidet man die grossen, Treppengefässe(bis 0,038 mm. 
in der Dicke) und kleinere, meist spiralförmige, gewöhnlich 
an den Enden der Holzplatte gesammelt. Die Phlccmbänder 
bestehen aus den zahlreichen verschieden grossen Siebröhren 

1 LnTSv, s. 4-1U. 
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und Siebzellen. Rundherum kommt scheidenförmig aus mehr 
oder weniger entwickelten Zellenansammlungen das Perizykel 
vor. Um die Siele herum ist eine deutliche Endodermi« vor­
handen, welche nach meinen Beobachtungen in zwei Zellen-
reinen verdoppelt zu sein scheint. Die äussere Zellenreihe 
besteht aus ziemlich grossen Zellen, welche an den Wandun­
gen ein wenig verdickt sind und charackterislische Verkor­
kungen aufweisen. Unter dieser äusseren Schicht, welche.mehr 
zu dem Kortikalgewebe zu gehören scheint, liegt noch eine 
innere Schicht, welche viel einfacher gebaut ist und wiederum 
nach ihrem Aussehen dem Perizykel sich anzuschliessen 
scheint. Meine Vermutungen sind in diesem Falle auch auf 
die Untersuchungen von Van Tieghern ('17, 18) gestutzt, 
welcher annimmt, dass die Endodermis oft sich in zwei 
Zellenanlagen verdoppeln kann und deren äussere nur die 
charakteristischen Verkorkungen und Kaspary'schen Punkten 
aufweist, während dagegen die innere sich dem Perizykel an-
schliesst. Pas ähnliche Beispiel der Verdoppelung der Endo­
dermis auf eine äussere und eine innere führt Faull (30) bei 
den Osmundaceen an, und nach den Bemerkungen dieses 
Autors weist die innere Endodermis bei dieser Farngruppe 
auch die Kaspary'schen Punkte auf, aber oft nicht so klar 
sichtbar als in der äusseren. Das Kortikalgewebe des Stammes 
weist zweischeidenförmige, konzentrisch verlaufende Ansamm­
lungen des Sklerenchyms auf, nämlich eine äussere und eine 
innere, die Stele umgebende, deren Zeilen hexagonal, ziem­
lich stark verdickt hell gefärbt sind und konzentrische Lumina 
besitzen. Zwischen diesen zwei Sklerenchymscheiden findet 
sich die weiche und zarte Partie des Korlikalparenchyms, 
welche aus grossen, abgerundeten, dünnwandigen Zeilen 
zusammengesetzt ist. Nach aussen ist der Stamm von einer 
gut entwickelten Epidermis umgeben, deren Zellen besonders 
an den Aussenwandungen stark verdickt, verkorkt und papillös 
verwölbt sind. 

Die Sporophylle, d. h. die sporangientragenden ß]älter,, in 
Zapfen an den Enden der Stammverzweigungen gesammelt, 
weichen nichl bedeutend in Form und Grösse von den Lab­
blättern (sterile Blätter) ab, sind mit Chloroplasten versehen, 
besitzen also auch das Vermögen zur Photosynthese. Jedes 
Sporophyllum ist" an seiner Basis verbreitet und umhüllt auf 
seiner Oberseite, teilweise mit den flügelartig ausgewachsenen 
Rändern das einzige, grosse, nierenförmige Sporangium, das 
durchschnittlich ca. 0,84 mm. gross ist (Taf. Ill, fig. 7). Die 
Sporangien springen mit einem über den Scheitel verlaufenden 



Längsriss auf, infolgedessen entstehen zwei klaffende Schalen. 
Die Sporangiemvand besteht, von Tapetenzellen abgesehen, 
aus zwei Zellschichten, deren Wandungen aus Zellulose gebaut 
sind. Die Verholzung der Seitenwände, welche Lotsy1 ver­
mutet, habe ich nicht beobachtet. Auch keine Reste eines 
Annulus (Ring der mechanischen Zellen) habe ich bei Lijcopo-
dium Mayoris bemerkt. Nach der Meinung von Smith (22) zeigt 
Lycopodium sogar keine Spur des Restes eines Annulus oder 
Stomiums. Lotsy nimmt diese Behauptung als unrichtig an 
und gibt als Beispiel Lycopodium clavatum, bei welchem man 
nach Phloroglucin-Salzsäurebehandlung den Annulus beson­
ders schön als d linkelrotes Band auf dem Sporangium auftreten 
sieht. Bei Lycopodium Mayoris habe ich mit Anwendung des­
selben Reagens etwas ähnliches nicht beobachtet. Man muss 
noch erwähnen, dass die Sporangien auf einem kurzen und 
dicken Stielchen stehen, welches Miss Benson (Lotsy ~) für ein 
Sporangiophor annimmt. Aber nach der Meinung von Bower 
(Lotsy) der als Kriterium eines Sporangiophors das Vorban­
densein eines Gefässbündels annimmt, -das bei Lycopodium 
fehlt, ist dies bestritten. Die Sporen, welche in Sporangien 
sich entwickeln, sind homomorph, blassgelb, tetraadriseh, mit 
einer konkaven Seite, c'a. 0,028 mm. gross (Taf. HT, fig. 9). 
Die Cuticula oder das Exospor zeigt stachelige oder netzförmige 
Verliefungen, welche (nach Lotsy) Luft-festhalten, weshalb die 
Sporen schwer benetzbar sind und auf Wasser schwimmen. 
Sie werden vom Winde verbreitet. 

Lycopodium Mayoris gehört zu den kriechenden terrestri­
schen, hochandinen Arten und wurde bei 2900 m. über Meer 
an der unLeren Grenze der Paramos wachsend gefunden. Die 
Blätter, welche im Vergleich zu den sehr langen Verzweigun­
gen der Stämme auffallend klein, zahlreich und mehr oder 
weniger dachziegelig angeordnet sind, so dass sie den Stengel 
fast dem Auge entziehen, zeigen in ihrer Anatomie ziemlich 
stark verdickte Epidermiswandungen. Besonders sind die 
Aussenwände der Epidermiszellen sehr stark verdickt und 
verkorkt. Dieses einzige Merkmal, welches jedoch bei dem 
obenerwähnten morphologischen Habitus des Lycopodium 
Mayoris fast für die ganze Aussenfläche der Pflanze als genü-

. gendes Schutzmittel gegen ungünstige Einflüsse gelten kann, 
weist deutlich auf den xerophytischen Vegetationscharakter 
dieses Lycopodiums hin. Dazu kommt noch die Erscheinung 

1 LrtTsv, s. 488. 'to9, 
» Ibid., P. tìfl. 
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des erschwerten Luftaustausches zwischen den Blättern infolge 
der speziellen Anordnung derselben, wie oben angegeben 
wurde, was mit den erwähnten Verdickungen und Verkor­
kungen der äusseren Epidermiszellwandungen die Pflanze 
gegen Vertrocknung und überhaupt gegen periodisch sich 
wechselnde klimatische Einflüsse vollkommen schützen kann. 
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Figurenerklärung. 

Tafel I 

Blatts ti el quer schnitt von Alsophila coriacea. Holzpartie 
der Gemssbündel ist quer schraffiert, vergr. 6,5. 

Blattstielquerschnitt von Boryopleris May oris. v. 13. 
» » Pteris Pungens, v. 6,5. 
» • » » s> var. Shimekii,v.\%-
» » Asplenium pramiorsum, v. 13. 
n » » i 

var. angustisecta, v. 13. 
» » Diplazimn May oris, v. 6,5. 
» » Diplazium angepotifanum, v. 13. 
» » Poiypodium May oris. v. 13. 
p » Poiypodium murorum, v. 13. 
« « * » 

/ . integra, v, 13. 
» » » angustifoìium, v. 13-
» « » j) 

var. heterolepis, v. 13. 
» » Poiypodium wa-ssifolium, v. 4-
» » « « 

> / . angustissima, v. 13. 
» » Poiypodium wassifolium, f. 

kelveola, v. 6,5. 
» » Gymnogramme anlioquiana, 

v. 13. 
» » Gymnogramme fumarioides. 

v. 13. 
» » » Mayoris, v. 13. 
» » Elaphoglosftum Lingua, v. 13-

/ . eurylepis, v. 13. 
Stammquerschnitt von Lyeopodium Mayoris, v. 13. 



Tafel I 
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Tafel II 

Alsophüa coriacea. Obero Bìattepidermis, vergi*. 150. 
» » Untere » mit Stornata, v. 150. 
> » Querschnitt der Blattspreite, v. 325. 

Dory'opteris Mayoris. » » » v. 150. 
Asplenium pramiorstim. » » » v . 150. 
Doryopteris May oris. Obere Bìattepidermis, v. 150. 

» » Untere » v. 150, 
Poïypodîum angustifolium. Obere » v. 150. 

» » Untere * v. 150. 
Pleris pmigens var. Shimekn. Querschnitt der Blattspreite, 

v. 325. 
ì/ycopodium May oris. Querschnitt des !Blattes, v. 150. 
Dipinsium angepolüanum. Einfache Haare auf dem 

Blattstiele, v. 150. 
Polypodium murorum. Schuppenhaar von der unteren 

Bìattepidermis. v. 45. 
Pleris pungens. Querschnitt der Blattspreite, v. 325. 
Aspìenium prmmorsum; var. angustisecta. Schuppenhaar 

von der unteren Epidermis des Blattes, v. 45. 
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Tafel II 
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Tafel III 

1. Plevis pungens. Blattstielquerschnitt. Detail : a) Korti-
kalgewcbe, b) Endodermis, e) Perizykel, d) Leptom-
teil, e) Holzgefäss, vergr. 190. 

2. Asphnium prœmorsum var. angustiacela. Sori mit Indusien 
auf der Blattutitcrseite, v. 16. 

3. Al sopitila coriacea. Sporangium, v. 190. 
4. Poli/podium crassifolìwn. Sporangium mit verzweigten 

Haaren auf dem Scheitel, v. 190. 
5. Polypodmm Mayoris. Sori ohne lndusium auf der Blatt-

unterseite,* v. 16. 
6. PoIypodium crassifolium f. helveola. Blattstielquerschnitt. 

Detail : a) Kortikalgewebe, b) Sklerenchymatische 
RuSSOw1S Scheide, c) Endodermis, d) Perizykel, e) Lep-
tomteil, f) Holzgefäss. v. 190. 

7. Lycopodhm Mayoris. Sporophyllum mit einzigem Spo­
rangium, v. 16. 

8. Diplazium Mayoris. Spore, v. 450. 
9. Lyeopodium Mayoris. Spore, v. 450. 
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