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Imhalt. Erich Goebeler: Die Schutzvorrichtungen am Stammscheitel der
Farne. -(Mit Tafel XT) — W. Nylander: Addenda nova ad Licheno-
graphiam europacam. — Einliufe zur Bibliothek und zum Herbar.

Beilage. Tafel XL

Die Schutzvorrichtungen am Stammscheitel der Farne.
Von Erich Goebeler.

(Mit Tafel X1.)

Wie bei den Phanerogamen in der Knospe, so giebt es
auch bei den Farnen in #hnlicher Weise Einrichtungen zum
Schutze des Stammscheitels vor den schédlichen Einfliissen der
Aussenwelt, Zahlreiche, umgebende Trichome itbernehmen ins-
besondere diese Aufgabe; daneben konnen die jingeren Blatt-
anlagen durch ihre Form und Stellung, oder der dem Stamm-
scheitel zundchst liegende Teil des Stammes selbst durch seine
Form dem gleichen Zwecke dienen.

Der Auseinandersetzung, in welcher Weise die Funktion
des Schutzes ausgeiibt wird, moge vorangehen eine Darstellung

1. Der Entwicklungsgeschichte und Morphologie der Trichome
2. Der Stellungsverhiltnisse der Trichome und Blattanlagen
im Verhiltnis zum Stammscheitel.

Cap. 1.

Entwickluﬁg und Morphologie der Trichome.

Die '[richome werden angelegt in #lteren Segmenten der
Stammscheitelzelle, in welchen schon mehrfache Langs-, Quer-
Flora 1886. 29
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und Tangentialteilungen stattgefunden haben. Es entsteht an
einer Epidermiszelle eine rundliche Hervorwolbung; dieselbe
wird durch eine Querwand abgeteilt; tiber letzterer entsteht eine
neue Querwand., Zwischen diesen beiden Querwénden finden
weitere Querteilungen statt. HEs entsteht somit ein Zellfaden
mit ausschliesslich intercalarem Wachstum; die Zelle an der
Spitze teilt sich nicht mehr. In vielen Fillen schwillt dieselbe
schon jetzt zu einer keulenformigen Driise an mit einfach diinner
Wand, zu einer ,Schlauchdriise*, wie sie Prantl?) benannt
hat. Die das Zelllumen erfiilllende Masse ist durch stirkeres
Lichtbrechungsvermogen und dunkele Kornelung ausgezeichnet;
sie enthdlt bisweilen Fettkugeln, aber nie Chlorophyll- oder
Stiarkekorner; sie ist in Kali loslich, dagegen in Wasser und
absolutem Alkohol unloslich. In Kali und Wasser tritt eine
Quellung ein, bisweilen so stark, dass die Zellwand zersprengt
wird. Beim Zusatz von absolutem Alkohol schrumpft das Sekret
infolge von Wasserentziehung, so dass eine konzentrische Schich-
tung sichtbar werden kann (z. B. bei Osmunda regalis); bei der
Behandlung mit Jod und kouzentrierter Schwefelsdure firbt es
sich blau, mit Uebergéingen zum grin oder braun, oder aber
es tritt gar keine Farbung ein. Die Proben auf Stérke, Fett
und Zucker durch Jod, resp. Osmiumsiure, resp. Kupfersulfat
und Kali fallen negativ aus. Das fragliche Sekret ist also
Celluloseschleim oder ein gummiartiger Stoff, entstanden durch
Verquellung der inneren Membranlamellen der Driisen. Bei
Aspidium Siebold: ist nicht allein die Endzelle der Trichome als
Schlauchzelle entwickelt, sondern die 2—5 obersten Zellen
schwellen kugelig an und fiillen sich mit Schleim. Andere
Sekretionsorgane, Driisen i engeren Sinne, bei welchen die
Sekretion zwischen Cellulosewand und Cuticula stattfindet,
kommen bei den untersuchten Formen an der Spitze der Tri-
chome nicht vor.

In anderen Fillen ist die oberste Zelle des jungen Trichomes
nicht zur Schlauchdriise angeschwollen, sondern linglich ge-
rundet. Sie behdlt entweder diese Form (Adiantum capillus Ve-
neris, A. Veilschii, Aspidium aculeatum, Notalaena Marantae, Poly-
podium aurewm), oder spitzt sich im Alter scharf zu (Cyathea
Beyrichiana, Lygodium Japonicum, Marsilea Drummondi, M. hirsula,
M. macra, M, salvatriz). Die Trichome von Alsophila Australis

1) Prantl, die Schizaeaceen. p. 36.
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und Cyathea Beyrichiane tragen am Ende bald eine Schlauch-
driise, bald eine scharfe Spitze.

Durch zahlreiche, intercalare Querteilungen streckt sich
das Trichom zu einem lidngeren Zellfaden. Ob die Querwinde
in einer bestimmten Reihenfolge eingeschaltet werden, ldsst
sich nicht feststellen. Jedenfalls finden die Querteilungen nicht
- allein in der Basalzelle, sondern in mehreren Zellen iiber dieser,
aber in basipetaler Reihenfolge am zahlreichsten statt, wihrend
die der Spitze néher liegenden Zellen sich stdrker in die Lénge
* strecken. Nach der Basis hin nimmt daher die Hohe der ein-
zelnen Zellen ab. Ausser der Endzelle sind alle Zellen der
; fadenformigen Trichome regelmissig cylindrisch geformt. Ab-
. weichend verhalten sich gewisse Haare der Osmunda regalis:
- nicht allein die Endzelle, sondern auch alle darunter befind-
lichen Zellen schwellen in basipetaler Reihenfolge kugelig an
. und fillen sich mit Schleim, ausgenommen die untersten, in
welchen die intercalaren Querteilungen fortdauern. Andere
Haare der Osmunda regalis bestehen nur aus langgestreckten,
cylindrischen, keinen Schleim enthaltenden Zellen. Beide For-
men sind durch Ueberginge verbunden.

Bei der weiteren Entwicklung behalten die Trichome ihre
Haarform oder dehnen sich zu Zellflichen aus.

1. Haarformige Trichome.

Iin ersteren Falle wird die normale Ausbildung erreicht,
indem einfach die Querteilung und Léngsstreckung der Zellen
aufhort. Der Stillstand der Entwicklung schreitet in basipetaler
Reihenfolge fort. Daher finden in der Regel, wenn das Ende
des Haares schon die definitive Form erreicht hat, an der Basis
noch Teilungen statt. Die Endzelle der Haare ist zugespitzt
(Lygodium Japonicum, die Marsileen), oder langlich gerundet
(gewisse Haare der Osmunda regalis), oder zu einer Schlauch-
driise angeschwollen. Diese erscheint kriftig entwickelt bei
Balantium antarcticum, schwicher bei Aneimia phyllitidis und Pleris
aquilina. Im allgemeinen erheben sich die Haare aufrecht auf
ihrer Anheftungsstelle und sind einfach fadenformig, nicht ver-
zweigt. Dagegen bei den Marsileen bildet sich an der ersten
Zelle uber der verhéltnismassig sehr schmalen Basalzelle auf
der dem Stammscheite]l abgewendeten Seite eine Ausstilpung,
welche allméhlich zu einem nach hinten gerichteten, spitzen
Sporn auswéchst. Die Basalzelle riickt dabei auf die Seite,

29%
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teilt sich meistens noch einmal und bildet einen ein- bis zwei- §
zelligen, nach unten sich trichterférmig verjingenden Stiel, wel- |
chem das Haar unter einem etwa rechten Winkel aufsitzt. In
dhnlicher Weise entstehen an den Haaren der Osmunda regalis
seitliche Verzweigungen, indem im unteren Teile sowohl der }
rosenkranzformigen als der langzelligen Haare seitliche Aus- [
stillpungen an den Zellen sich bilden und durch intercalare
Querteilungen zu Zellfaden auswachsen.

Die Querwinde der Haare sind in der Regel eben. Ab-
weichend entwickelt sich bei den Marsileen und bei Balantium
antarcticum eine von der Peripherie nach dem Mittelpunkte hin
abnehmende, radiar strahlenformige Faltung der Querwiinde.
Dieselbe ist bei den Marsileen einfach, bei Balantium antarcticum
komplizierter, indem die Falten selbst noch einmal gefaltet sind.

Die Aussenwinde der Haare sind immer glatt, ausgenom-
men bei den Marsileen. Bei diesen, besonders bei Marsilea hir-
suta ist die Zellmembran mit zahlreichen, feinen, warzenformigen
Hockern bedeckt, welche in Schwefelsdure, Salzsiure und
Salpetersdure unveréndert bleiben, also wohl durch die unregel-
miéssige Einlagerung von Kieselsdure entstanden sind.

2. Die Spreuschuppen.

Bei weitem hdufiger entwickeln sich aus den fadenformigen
Haaren flichenformige Zellkomplexe, die Spreuschuppen. Ks
wird in den Haaren eine, bei den einzelnen Gattungen schwan-
kende Anzahl von Querwénden angelegt. Z. B. waren bei
Polypodium vulgare sechzehn und mehr, bei Asplenium ruta mu-
raria bis zehn Querwinde zu beobachten. Die iber der Basis
befindlichen Zellen teilen sich dann in akropetaler Reihenfolge
zuerst durch Liéngswénde, dann durch Querwénde, dann wieder
durch Lingswénde, und so fort. Wegen der zugleich in der
Langsrichtung stattfindenden Streckungen und Verschiebungen
der einzelnen Zellen ist es nicht mdglich, den Teilungsvorgang
genauer zu verfolgen. Nur einige, allgemeinere Tatsachen
lassen sich konstatieren. Die definitive Form der Spreuschuppen
wird bestimmt durch die verschiedene Dauer und Intensitdt des
intercalaren Wachstumes in den verschiedenen Teilen der Zell-
fliche. Dauer und Héiufigkeit der Einschiebung von Zellwénden,
somit auch die Ausbreitung der Zellfliche nimmt im allgemei-
nen in basipetaler Richtung zu. Die Paleae erhalten dadurch
eine keilférmig nach oben zugespitzte Form. Die Liénge des
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Keiles ist um so grosser im Verhdltnis zu seiner Breite, je mehr
die Lénge der Léngswiinde uiberwiegt iiber diejenige der Quer-
winde. Nach dem Rande hin sind intercalare Teilungen in
den meisten Fillen weit haufiger als in der Mitte der Zellflache.
Es entsteht dadurch mehr oder weniger deutlich ein medianer
Zellstrang von schwankender, aber nach der Basis hin stets zu-
nehmender Breite, dessen Zellen besonders gross und lang-
gestreckt sind und ldngsverlaufende Reihen bilden. (Asplenium
ruta muraria, A. trichomanes, Celerach officinarum, Platycerium al-
cicorne, Pteris serrulata, Scolopendrium officinale, u. A.). Bisweilen
ist zu beobachten, dass die Zellen beiderseits von diesem Mittel-
strange nach den Réndern hin in strahlenformig Zivergierenden
Reihen verlaufen. Es kann auch der Fall eintreten, dass die
Zellen des Mittelstranges sich noch parallel zur Fliche der
Spreuschuppe teilen; der mittlere Zellkomplex ist dann zwei-
oder dreischichtig. (Angiopteris longifolia, Asplenium trichomanes.)
Seltener werden nach dem Rande hin nicht mehr Querwénde
“als in den mittleren Zellreihen eingeschoben. Die Zellen des
Randes und der Mitte sind dann in derselben Hohe iber der
Basis gleich lang. (Gymnogramme Laucheana.) Je weniger die
intercalaren Einschiebungen in der Mitte der Paleae, um so
deutlicher sind auch nach dem Rande hin die Zellen in ldngs-
laufenden Reihen angeordnet.

Dicht tuber der Insertion ist sehr oft das intercalare Wachs-
tum beiderseits nach dem Rande hin besonders intensiv. Hs
entstechen dadurch seitliche Ausbuchtungen (Aisophila Australis,
Aspidium decompositum, Phegopleris Robertiana etc.) oder nach
hinten gerichtete Lappen (Adiantum Veitschit, Aspidium aculeatum,
-Ceterach officinarum), welche im hochsten Grade der Entwicklung
bei manchen Arten einander iberdecken. (Acrostichum brevipes,
Angiopteris longifolia, Elaphoglossum Gualemalense, Nephrolepis tu-
berosa, Polypodium aureum, P. pustulatum, P. vulgare.)

Gleichzeitig mit den ibrigen Teilen der Spreuschuppen
entwickelt sich die anfangs einzellige Basis, Nur selten bleibt
diesslbe dauecnd einzellig (Asplenium ruta muraria). In der
Regel teilt sich die Basalzelle senkrecht zur Fliche der Palea
nach beiden Seiten hin mehr oder minder héufig. Die Anhef-
tung wird also mehr- bis vielzellig. Gleichzeitig wird sie durch
Teilungen parallel zur Zellfliche zwei- bis dreischichtig.

Wenn die Spreuschuppe im unteren Teile sich nur schwach
oder gar nicht ausbaucht, so inseriert die Mehrzahl der lings-

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03550-0457-7


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03550-0457-7

456

verlaufenden Zellreihen und die Basis wird ebenso breit, wie "
die Spreuschuppe in ihrer grossten Breite. Sie verharrt in der
Richtung der Zellfliche und krimmt sich, entsprechend der

"Wolbung des Zellkorpers, welchem sie aufsitzt, in einem, nach

dem Stammscheitel hin konkaven Bogen. Die Spreuschuppe
erhilt also eine lang keilférmige, loffelartig gebogene Gestalt.
(Adiantum capillus Veneris, Allosurus crispus, Aspidium filix mas,
A. Sieboldi, Asplenium bulbiferum, A. ruta muraria, Athyrium Frizellae,
A. Georgianum, Blechnum Brasiliense, B. Patersoni, Gyrtomiwm falcatum,
Gymnogramme Laucheuana, Pellaca falcata, Platycerium alcicorne,
Scolopendrium officinarum, Struthiopteris Germunica, ete.). Je starker
die seitlichen Ausbauchungen werden, um so schmaler bleibt
die Basis. Bei der Entwicklung von hinteren Luppen inseriert
die lang- herzférmige Spreuschuppe nur mit einem, im Léngs-
und Querschnitt mehrzelligen Stiele, welchem die Zellfliche
schreg geneigt aufsitzt.

Abweichend verhalten sich die Schuppen von Polypodium
musaefolium und P. phyllitidis. Bei ersterem Farn finden inter-
calare Teilungen in der Richtung der Zellfliche nicht allein
seitlich von der Insertion, sondern auch in denjenigen Zellen
statt, von welchen der schreg zur Zellfliche geneigte Stiel
seitlich abgeht. Die Anheftung der Spreuschuppe wird dadurch
schildformig. Bei Polypodium phyllitidis ist das Wachstum der
Schuppen nach den Seiten hin stirker als in der Lingsachse.
Auch finden keine Léngsstreckungen statt. Die Schuppen bilden
daher seitlich gelappte, unregelméssig nierenférmige Zellflachen,
breiter als lang, mit schmaler Basis.

Nur selten erscheint der Rand der Spreuschuppen gleich-
miéssig glatt. In der Regel bilden sich an demselben Driisen
oder Zacken oder beide zugleich.

Die Driisen sind fast ausschliesslich durch Schlauchdriisen
vertreten, welche ihr schleimartiges Sekret im Zelllumen ent-
wickeln. Selten fehlen die Schlauchdriisen génzlich, auch an
der Spitze der Spreusehuppen (Adiantum capillus Veneris, A. Veitschat,
Aspidium aculeatum, Notochiaena Maraniae, Pellaea falcata). Viel-
fach bleibt ihre Ausbildung auf die Spitze beschrankt (Allosurus
crispus, Angiopleris longifolia Athyrium Frizellae, A. Georgianum,
Blechrum Patersoni, Phegopteris Pobertiana, Struthiopteris Germanica),
oder auch auf den Rand, wéhrend die Zelle an der Spitze ein-
fach gerundet ist (Polypodium aureum). In den meisten Fillen
erscheinen die Schlauchdrisen zugleich an der Spitze und am
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Rande der Spreuschuppen, und zwar besonders zahlreich an den
unteren, seitlichen Ausbauchungen oder Lappen. Ihre Ent-
stehung ist folgende. Eine Randzelle stiitzt sich aus, die Aus-
stilpung wird durch eine Querwand abgetrennt und fiillt sich
unter keulenformigem Anschwellen mit Schleim, entweder so-
fort, oder erst, nachdem durch Einschaltung mehrerer Quer-
winde unter der Endzelle ein fadenférmiger Stiel entstanden
ist. Bei Asplenium nidus werden in den Zellen des Stieles noch
mehrere Langswinde gebildet, deren Anzahl nach der Basis
hin zunimmt, jedoch auch hier selten die Vierzahl ibersteigt.
So erscheinen die Spreuschuppen von Asplenium nidus mehrfach
seitlich verzweigt. Im Alter werden die radialen Wénde der
Verzweigungen ebenso wie diejenigen der Hauptzellfliche ver-
dickt (siehe spiater). Nur eine Lédngswand in den unteren
Zellen des Stieles ist zu beobachten bei Acrostichum brevipes und
Asplentum septentrionale.

Es sind also am Rande der Spreuschuppen sitzende und
gestielte Schlauchdriisen zu unterscheiden. Erstere erscheinen
schwach entwickelt bei Polypodium aureum, P. musaefolium,
P. pustulatum, P. vulgare, Nephrolepis tuberosa; grosser und reicher
an schleimigem Inhalte sind sie bei Asplenium ruta muraria und
Elaphoglossum Guatemalense. ~ Auf mehrzelligen Faden gestielf
finden sich Schlauchdriisen in geringer Anzahl bei Aspidium
Sieboldi, Asplenium Petrarchae, A. septentrionale und Celerach . offi-
cinarum, zahlreicher bei Acrostichum brevipes, Aspidium decompo-
situm, Aspidium thelypteris, Aspleniwmn bulbiferum, A. nidus, A. rula
muraria, Cyrtomium falcatum, Platycerium alcicorne, Pleris argyrea,
P. serrulata, Scolopendrium officinale. Bei Gymnogramme Laucheana
iiberdeckt die Cuticula der Schlauchdriisen ein stibchenformiger
Ueberzug eines wachsartigen, in Alkohol und Aether 19slichen
Stoffes. Nach Prantl?) findet eine gleiche Wachssekretion
statt an den Schlauchdriisen von Cryplogramme aurate und ge-
wissen Species der Gattungen Adiantum, Cheilanthes, Nolochlaena
und Pellaea.

Bei weitem seltener, unter den untersuchten Formen nur
bei Aspidium filix mas und Aspidium Sieboldi erscheinen am
Rande der Spreuschuppen statt der Schlauchdriisen echte, blasige
Driisen, wihrend die Spitze der Schuppe bei Aspidium filic mas
eine einfache Schlauchdrise, bei Aspidium Sieboldi mehrere

) Englers Jahrbiicher. 1L p. 403 ff.
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Schlauchdriisen hinter einander trédgt. Die blasigen Driisen
entstehen cbenso, wie die Schlauchdriisen: Die Ausstilpung
ciner Randzelle wird durch eine Querwand abgetrennt und
schwillt zu einer gestielten Kugel an. In der oberen Wolbung
der Anschwellung werden Cuticula und innere Zellwandschicht
aus einander gedringt durch ein dazwischen sich ansammeln-
des, dunkel gekorneltes Sekret. Im optischen Bilde exrfillt
dasselbe zwischen Cuticula und innerer Zellmembran einen
halbmondformigen Raum. Es reagiert weder mit Jod noch
mit Jod und Schwefelsiure noch mit Osmiumséure, ist loslich
in -Alkohol und quillt in Kali, scheint also ein harzédhnliches
Produkt zu sein. Nach der Losung des Sekretes bleibt die
Cuticula von der inneren Membran durch einen halbmond-
formigen, leeren Raum deutlich getrennt.

Im letzten Stadium der Entwicklung bilden sich an den
Spreuschuppen vieler Arten Auszackungen des Randes. Selten
ist der Rand ganz glatt — abgesehen von dem Auftreten der
Schlauchdriisen — (Adiantum capillus Veneris, Asplenium bulbi-
ferum, A. ruta muraria, A. seplenirionale, A. trichomanes, Athyrium
Frizelloe, A. Georgianum, Blechnum Brasiliense, B. Patersoni, Gym-
nogramme Laucheana, Nephrolepis tuberosa, Struthiopteris Germanica).

Die Auszackungen des Randes kommen in verschiedener
Weise zustande.

Nach dem Aufhoren der intercalaren Teilungen finden in
den Randzellen infolge lokalisierten Wachstumes Streckungen
und Verschiebungen statt. Dabei konnen die den Rand treffen-
den Radialwinde mit den anstossenden Teilen der Randmem-
bran zackenfosrmig hervorwachsen, so dass die Randzellen nach
aussen konkav gebogen erscheinen. Imn einfachsten und ge-
wohnlichsten  Falle wird der Rand dadurch unregelmissig
wellenformig verbogen (Acrostichum brevipes, Allosurus crispus,
Aspidium decompositum, A. Sieboldi, A. thelypteris, Asplenium nidus,
Ceterach officinarum, Elaphoglossum Guatemalense, Nephrolepis tuberosa,
Plalycerium alcicorne, Pellaea falcata, Phegopteris Robertiana, Poly-
podium aureum, P. musaefolium, P. phyllitidis, P. pustulalum, Pteris
argyrea, Scolopendrium officinale).

Bei stirkerer Ausbildung der Zacken wird am Ende jedes
Zackens jederseits von der Insertion der Radialwand die Rand-
membran in zwei kleinere, abgerundete Spitzen ausgezogen,
von welchen die eine nach vorn, die andere nach hinten weist.
Die einzelnen Zacken sind bald nach vorn, bald nach hinten
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- gerichtet; nach hinten besonders diejenigen, welche an den
 hinteren Lappen der Spreuschuppen sitzen. Bisweilen (Aspe-

dium aculeatum, A. filix mas, Gyrtomium falcatum, Nephrolepis tu-
berosa, Polypodium vulgare, etc.) werden grossere und komplizierter
gebaute Zacken gebildet, indem in einer oder mehreren, unter
den Randzellen gelegenen Zellreihen die Querwénde und die
anstossenden Teile der Lingswinde durch stirkeres, lokales
Wachstum sich nach dem Rande hin verschieben. Wo kom-
pliziertere Zacken erscheinen, nimmt die Komplikation und
Hiufigkeit derselben im allgemeinen in basipetaler Richtung

zu und erreicht an den seitlichen Ausbauchungen oder Lappen
} ihr Maximum, wihrend am oberen Teile der Schuppen der

Rand einfach gewellt sein kann. (Angiopteris longifolia, Aspidium
aculeatum, A. filiz mas, Polypodium vulgare). Nur selten ist regel-
méssig an jedem Insertionspunkt einer radialen Wand eine
Wellung oder Zackenbildung des Randes zu beobachten; denn
meistenteils werden in den Randzellen wiahrend oder nach
Bildung der Hervorwdlbung noch ein oder zwei Querwénde
eingeschaltet. '

Bei Adiantum Veitschii entsteht gewohnlich an jedem Inser-
tionspunkt einer radialen Wand ein Zacken. In jedem Zacken
wird die Randmembran der vorderen, der Spitze nidher gelegenen
Randzelle stirker ausgezogen, als die Wand der hinteren Zelle.
Der Zacken ist daher nur einseitig entwickelt, und zwar nach
hinten gebogen. :

Am einfachsten und regelmissigsten ist die Zackenbildung
bei Alsophila Australis und Cyathea Beyrichiana. In jeder Rand-
zelle wolbt sich der vordere Teil der Randmembran seitlich
hervor, wird durch eine Querwand abgetrennt und zu einer
scharfen, nach vorn gerichteten Spitze ausgezogen. Sowohl bei
Adiantum Veitschit, wie bei Alsophila Australis und Cyathea Bey-
richiana entsteht oft in der urspriinglichen Randzelle zugleich
mit der Auszackung noch eine Querwand.

Nachdem die Zellen der Trichome ihre definitive Ausbil-
dung erreicht haben, werden die Zellwinde gebrdunt und even-
tuell verdickt. Im allgemeinen schreitet die Brdunung und
Verdickung fort in basipetaler Richtung, und zwar bei den
Spreuschuppen in der mittleren Lingsachse schneller als an
den Rindern, ist daher an der Spitze und in den mittleren,
langsgerichteten Zellreihen relativ am stirksten, Die Art der
Verdickung ist verschieden.
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Bei den haarférmigen Trichomen erstreckt sich die Ver- |
dickung und Bréunung gleichformig iber alle Zellwinde und
ist nur méssig. Am stirksten bei Balantium antarcticum und
den DMarsileen, schwicher bei Lypodium Japonicum und Pleris
aquilina, ganz schwach bei Aneimia phyllitidis. Die Haare von
Osmunda regalis werden iberhaupt nicht verdickt.

In den Spreuschuppen konnen alle Zellwinde gebriunt
und verdickt erscheinen. Die Verdickung ist dann in allen
Teilen gleichmissig schwach minimal bei Adiantum capillus
Veneris, Allosurus crispus, Angiopleris longifolia, Aspidium aculeatum,
A. decompositum, A. filix mas, A. thelypleris, Athyrium Georgianum,
Nephrolepis tuberosa, Phegopleris Robertiana, Polypodium phyllitidis,
etwas starker bei Acrostichum brevipes, Adiantum Veitschii, Athyrium
Frizellae, Blechnum Patersoni), oder um die Insection herum er-
scheint eine bogenformige Zone, deren Zellen etwas stdrker
verdickt sind (Aspidium Sieboldi, Polypodium aureum, vulgare,
Struthiopteris Germanica). Bei Blechnum Brasiliense und Cyrtomium
Salcatum ist die allseitige Verdickung etwas stirker und nimmt
sowohl nach der Basis als auch vom Rande nach der Mifte hin
zu. Eine kriftige, allseitige Verdickung zeigen die kleineren
Spreuschuppen von Alsophila Australis, bis auf den mehrzelligen,
die Schlauchdriise tragenden Zellfaden an der Spitze, welcher
diunnwandig bleibt und im Alter meist verschrumpft; wo da-
gegen ein zugespitzter Endzellfaden auftritt, ist derselbe gleich-
falls allseitig verdickt.

In vielen Fillen verlduft bei den Spreuschuppen in der
Mitte der radialen Wande ein bisweilen deutlich geschichtetes
(Asplendum bulbiferum, Polypodium pustulatum), beiderseits scharf
begrenzies, braunes Verdickungsband. Die seitlichen Teile der
Radialwinde und alle tangentialen Winde sind nicht verdickt
und wenig oder gar nicht gebrdunt (Asplenium nidus, A. seplen-
trionale, A. ruta muraria, Ceterach officinarum, Elaphoglossum Gua-
temalense, Scolopendrium officinale, Polypodium pustulatum, P. musae-
Sfolium etec.). Bemerkenswert ist, dass bei Asplentum bulbiferum
das Verdickungsband anfinglich glati ist, mit zunehmender
Dicke dagegen sich mit zahlreichen, feinen Hockern bedeckt,
welche in Schwefelsdure und Salzséure unverdndert bleiben,
also wahrscheinlich durch Einlagerung von Kieselsaure in die
Membran entstanden sind. Darauf weist auch hin, dass die
Spreuschuppen von Asplenium bulbiferum sehr hart und sprode
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- sind. Nach Liirssen?) kommen derartige, warzenformige
Hocker bisweilen auch bei Asplenium {richomanes vor.

Wiederum anders verhalten sich alle Paleae der Cyathea
- Beyrichiana und die grosseren, peripherisch stehenden Paleae
- der Alsophila Australis. An lelzteren sind im unteren Teile nur
die Winde einiger, die Basis umgebender Zellreihen, der Rand-
zellen und der Zacken, im oberen Teile nur die Winde der
Zacken und eventuell des spitzen Endzellfadens allseitig kriftig
verdickt. Alle anderen Zellen bleiben dinnwandig, auch die-
jenigen des Zellfadens an der Spitze, wenn derselbe eine
Schlauchdriise tragt. Bei Cyalhea beschrénkt sich in @hnlicher
Weise die Verdickung nur auf die Randzacken und den am
Ende befindlichen, zugespitzten Zellfaden.

(Fortsetzung folgt.)

Addenda nova ad Lichenographiam europaeam.
Continuatio quadragesima sexta. — Exponit W. Nylander.

1. Lecanora flavocitrina Nyl

Similis L. citrinae, sed thallus tenuiter squamulosus, squa-
mulis adpressis, margine aut totis citrino-pulverulentis; apothe-
cia aurantiaco-lutea biatorina marginata (latit. 0,3—0,4 millim.);
sporae 8nae placodinomorphae, longit. 0,007—0,010 millim,,
crassit. 0,006 millim. Iodo gelatina hymenialis bene coerulescens.

Supra saxa argillaceo-schistosa in Anglia occidentali prope
Staveley (Martindale).

2, Lecanora crenulatella Nyl

Thallus citrinus tenuis inaequalis rimosus; apothecia sub-
concoloria zeorina (latit. circiter 1 millim.), margine thallino
eleganter crenulato plerumque cincta; sporae 8nae placodino-
morphae, longit. 0,016—20 millim,, crassit. 0,008—9 nillim.
(loculis medioeribus).

Supra saxa calcarea circa Staveley (Martindale).

Insignis, vix subjungenda sub L. erythrella.

) Rabenhorst, Kryptogamenflora 111, Liirssen, die Gefisskryptogamen,
p. 191. 1884.
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