
PTERIDOPHYTES : AN ENIGMATIC GROUP OF PLANTS*
S . S .  B I R

Department of Botany, Punjabi University, Patiala -147  002, India

P t e r i d o p h y t e  ( i n  G r e e k  m e a n s  ‘ f e r n  p l a n t ’)  m e m 

b e r s  h a d  a  v e r y  f l o u r i s h i n g  p a s t  i n  d o m i n a t i n g  t h e  

v e g e t a t i o n  o f  t h e  e a r t h  d u r i n g  t h e  C a r b o n i f e r o u s  p e r i o d  

( 2 8 0 - 3 4 5  x l O -  y e a r s ) * *  b u t  a f t e r w a r d s  t h e  f u r t h e r  

g e o l o g i c a l  e v o l u t i o n  r e s u l t e d  i n  t h e  d o m i n a n c e  o f  

f l o w e r i n g  p l a n t s  i n  t h e  p r e s e n t  d a y  v e g e t a t i o n .  N o w  i n  

c o m p a n s o n  t o  a b o u t  2 , 5 0 , 0 0 0  s p e c i e s  o f  s p e r m a t o -  

p h y t e s ,  t h e  p t c r i d o p h y t e s  n u m b e r  o n l y  1 0 , 0 0 0 - 1 1 , 0 0 0  

s p e c i e s .  T h e  m e m b e r s  o f  t h e  g r o u p  h a v e  o f t e n  b e e n  

c a l l e d  s e e d l e s s  v a s c u l a r  p l a n t s  o r  c o n v e n t i o n a l l y  a n d  

m o r e  ( a p p r o p r i a t e l y  ‘ f e r n  a n d  f e r n  a l l i e s ’ ( c f .  W a g n e r  

1 9 9 3 )  b u t  m o r e  r e c e n t l y  n a m e d  a s  ‘ f e r n s  a n d  a l l i e d  

p l a n t s ’ o r  e v e n  ‘ f e r n  w o r t s ’ . S t r i c t l y  s p e a k i n g  t h e  

m e m b e r s  o f  t h e  g r o u p  s h a r e  o n l y  f e w  c h a r a c t e r s  a s  t h e  

w e l l  d e v e l o p e d  t r e a c h e r y  s y s t e m  ( w i t h o u L  v e s s e l s ) ,  

a b s e n c e  o f  s e e d s ,  m o s t l y  i n d e p e n d e n t  s p o r o p h y t i c  a n d  

g a m e t o p h y t i c  g e n e r a t i o n s  a n d  s w i m m i n g  s p e r m a t o z o -  

i d s .  T h e  m a i n  l i n k  o f p t e r i d o p h y t i c  m e m b e r s  i s  n o t  t h a t  

u c h  i n  t h e  s i m i l a r i t i e s  o f  s t r u c t u r e  b u t  t h e s e  a r e  l i n k e d  

b y  t h e  l i k e n e s s  i n  t h e  l i f e  c y c l e  s t a g e s .

A  p e r u s a l  o f  a n y  a c c o u n t  o n  t h e  l i v i n g  o r  f o s s i l  

p t e r i d o p h y t e s  w i l l  l e a v e  o n e  w i t h  t h e  i m p r e s s i o n  t h a t  

m o r p h o l o g i c a l l y ,  s t r u c t u r a l l y  a n d  g e n e t i c a l l y  a  h i g h l y  

d i v e r s i f i e d  t y p e  o f  p l a n t s  a r e  g r o u p e d  t o g e t h e r  u n d e r  

P t e r i d o p h y t e s ’ a n d  q u i t e  o f t e n  o n e  s t a r t s  t h i n k i n g  o n  

t h e  l i n e s  a s  w h e t h e r  a l l  t h e s e  p l a n t s  d o  r e a l l y  b e l o n g  t o  

t h e  s a m e  c a t e g o r y  o f  p l a n t s .  T h e  w h o l e  d i f f i c u l t y  h a s  

b e e n  b e c a u s e  o f  t h e  n e a r l y  t o t a l  d e p e n d e n c e  o n  t h e  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  v e g e t a t i v e  o r g a n s  i n  c l a s s i f y i n g  t h e  

n  a l l i e s  a n d  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  r e p r o d u c t i v e  

o r g a n s  -  t h e  s o r i  a n d  s p o r a n g i a  f o r  d e l i m i t i n g  t h e  f e r n s .  

T h e  r e s u l t s  s o  f a r  a c h i e v e d  m a k e  t h e  p t e r i d o p h y t e s  a n  

e m g i m a t i c  g r o u p  o f  p l a n t s  -  c o n g l o m e r a t i o n  o f  h i g h l y  

d i v e r s i f i e d  p l a n t s  w h e r e i n  t h e r e  h a s  b e e n  n o  e v o l u t i o n  

o f  a n y  o r g a n  o f  t h e  o r d e r  o f  ‘ t h e  f l o w e r ’ i n  a n g i o s p e r m s

w h i c h  s h o w s  t h e  u n i t y  o f  c h a r a c t e r s  o f  a l l  c o m p o n e n t s .

H a v i n g  s p e n t  m o r e  t h a n  h a l f  t h e  p e r i o d  o f  m y  l i f e  

i n  t h e  i n - d e p t h  s t u d y  o f  f e r n s  a n d  f e r n  a l l i e s  I  w i s h  t o  

d e w e l l  u p o n  a s  t o  h o w  m u c h  d i v e r s i f i e d  g r o u p s  o f  

p l a n t s  d o  t h e  p t e r i d o p h y t e s  r e p r e s e n t  a n d  w h a t  a r e  t h e  

p r o b l e m s  t h a t  r e m a i n  u n s o l v e d  i n  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  

t h e  f e r n s  w h i c h  c o n s t i t u t e  m o r e  t h a n  o n e - n i n t h  o f  t h e  

t o t a l  p t e r i d o p h y t i c  m e m b e r s  a s  t h e y  l i v e  t o d a y  o n  t h e  

s u r f a c e  o f  t h e  e a r t h .

T h e r e  i s  a b s o l u t e l y  n o  d o u b t  t h a t  t h e  p t e r i d o p h y t e s  

w e r e  t h e  f i r s t  v a s c u l a r  p l a n t s  o n  t h e  l a n d  b u t  h o w  a n d  

w h e n  d i d  t h e  s i m p l e s t  o f  p t e r i d o p h y t i c  m e m b e r s  

o r i g i n a t e  i n  t h e  f o s s i l  h i s t o r y  o f  v e g e t a t i o n  i s  a  b i g  

q u e s t i o n  m a r k  e v e n  t o d a y .  A  g l a n c e  o v e r  t h e e v o l u t i o n -  

a r y  h i s t o r y  o f  w o r l d ’s  v e g e t a t i o n  a s  r e p r e s e n t e d  b y  L he 

f o s s i l  r e c o r d s  c o n f r o n t s  u s  w i t h p l a n t f o r m s  t h a t  b l u r  t h e  

c l e a r - c u t  p i c t u r e  e v o l v e d  o v e r  t h e  l a s t  o n e  a n d  a  h a l f  

c e n t u r i e s  t h r o u g h  the m a r v e l l o u s  s t u d i e s  o f  

p a l a e o b o t a n i s t s  o f  t h e  s t a t u r e  o f  H . N .  A n d r e w s ,  T .  

D e l e v o r y a s ,  T . M .  H a r r i s ,  R .  K i d s t o n ,  W . H .  L a n g ’ B  

S a h n i ,  A . C .  S e w a r d ,  D . H .  S c o t t  a n d  a  g l a x y  o f  m a n y

more. The result is controversial interpretations o f inter
r e l a t i o n s h i p s  a n d  p h y l o g e n y  o f  m a j o r  g r o u p s .  I t  w i l l  b e  

b e f i t t i n g  t o  q u o a t e  b e l o w  t h e  r e m a r k s  o f  K r a m e r  &  
G r e e n  ( 1 9 9 0 ) :

A s  t o  t h e  c l a s s e s  o f  P t e r i d o p h y t e s  a s  d e f i n e d  b y  

n e o b o t a n i s t s ,  v a r i o u s  i n t e r m e d i a t e  f o r m s  a r e  k n o w n  

f r o m  t h e  D e v o n i a n  a n d  L o w e r  C a r b o n i f e r o u s .  T h u s  t h e  

c h a r a c t e r s  o f  L y c o p o d s  a n d  h o r s e  t a i l s  a r e  s h a r e d  b y  

s u c h  f o r m s  a s  Eleutherophyllum, t h o s e  o f  h o r s e - t a i l s  

a n d  f e r n s  b y  Ibyka  a n d  o f  f e r n s  a n d  l y c o p o d s  b y  

Enigmophyton  a l t h o u g h  t h e  e v a l u a t i o n  o f  t h e s e  a n d  

s i m i l a r  f o s s i l s  i s  a  m a t t e r  o f  c o n t i n u i n g p a l a e o b o t a n i c a l  
e n q u i r y ” .
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E v e n  o n  t h e  b a s i s  o f  s t u d y  o f  t h e  e x t a n t  v e g e t a t i o n ,  

t h e  r e s u l t s  a r e  n o t  d i f f e r e n t  i n  a n y  w a y .  H i g h l y  c o n f l i c t 

i n g  p h y l o g e n e t i c  r e l a t i o n s h i p s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  

w h e r e  e v e r  a  n e w  e v o l u t i o n a r y  s e q u e n c e  o f  p t e r i d o -  

p h y t e s  o r  a  f e r n  c l a s s i f i c a t i o n  h a s  b e e n  g i v e n ,  ( c f .  B i r  

1 9 8 2 ) .

A n t i q u i t y  a n d  E v o l u t i o n  o f  E a r l y  P t e r i d o p h y t i c  

M e m b e r s  :

I n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  c o m m o n  f o s s i l  g e n e r a  o f  

f e r n  a l l i e s  a n d  e a r l y  f e r n s  a s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  f r o m  

t i m e  t o  t i m e  i s  p r o v i d e d  i n  T a b l e  1 ( a s  b a s e d  o n  

B i e r h o r s t  1 9 7 1 ) .  I t  c l e a r l y  s h o w s  t h a t :

( 1 )  T h e  f e r n  a l l i e s  d o m i n a t e d  t h e  e a r t h ’ s  s u r f a c e  d u r 

i n g  6 0 0 - 2 8 0  x  1 0 6 y e a r s  p e r i o d  i . e .  f r o m  C a m b r i a n  t o  

P e r m i a n .

( 2 )  T h e  g i a n t  s i z e d  C a l a m i t e a n  a n d L e p i d o p o d i a c e o u s ,  

m e m b e r s  ( Calmites, Lepidendron, Sigillaria, Bothro- 
dendron, e t c . )  c o n s t i t u t e d  t h e  m a j o r  e l e m e n t s  o f  t h e  

f o r e s t s  o f  t h e  C a r b o n i f e r o u s  p e r i o d .

( 3 )  T h e  g e n e r a l l y  h e l d  v i e w  t h a t  t h e  p t e r i d o p h y t e s  

f i r s t  a p p e a r e d  i n  t h e  U p p e r  S i l u r i a n  a n d  L o w e r  D e v o 

n i a n  o v e r  4 0 0  m i l l i o n  y e a r s  a g o  ( c f .  W a g n e r  1 9 9 3 )  w i t h  

Cooksonia  ( P s i l o p h y t o p s i d a  : R h y n i a l e s )  b e i n g  t h e  

e a r l i e s t  v a s c u l a r  p l a n t  ( c f .  R a v e n  1 9 7 7 ) ,  h a d  b e e n  p u t  

i n  d o u b t  w i t h  t h e  d i s c o v e r y  o f  Aldanophyton  
antiquissimum  f r o m  t h e  M i d - C a m b r i a n  o f  e a s t e r n  S i 

b e r i a n  A d a n s k  m o u n t a i n s  b y  K r y s h t o f o v i c h  ( 1 9 5 3 )  

t h u s  r e p r e s e n t i n g  t h e  o l d e s t  r e c o r d  o f  t h e  v a s c u l a r  

p l a n t .  L e c l e r q  ( 1 9 5 6 )  r e g a r d e d  i t  o f  L y c o p s i d  a f f i n i t y  

r e p r e s e n t i n g  A ldanophyton  -  B aragw anath ia  - 
Drapanophycus l i n e  o f  e v o l u t i o n .  W i t h  t h i s ,  i t  s e e m e d  

e s t a b l i s h e d  t h a t  p r i o r  t o  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  s i m p l e s t  

v a s c u l a r  l a n d  p l a n t s  (C o o kso n ia -R h yn ia -  
Horneophyton), t h e r e  e x i s t e d  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  

e a r t h ,  a  c o m p l e x  v e g e t a t i o n a l  s y s t e m  c o m p r i s e d  o f  

m o r e  c o m p l e x  p l a n t  b o d y  o r g a n i z a t i o n .  B u t  S t e w a r t  

( 1 9 6 0 )  c o m p l e t e l y  d i s c o u n t e d  t h e  v a s c u l a r  n a t u r e  o f  

Aladanophyton  a n d  n o  s p o r a n g i a  w e r e  a l s o  f o u n d  f o r  

t h i s  a n c i e n t  p l a n t .  T h i s  h o w - e v e r  c r e a t e d  a  s u s p i c i o n  

i n  t h e  m i n d s  o f  p a l a e o b o t a n i s t s ,  p h y l o g e n e t i c i s t s  a n d  

e v o l u t i o n i s t s  t h a t  p r i o r  t o  t h e  k n o w n  p r i m i t i v e  v a s c u l a r  

l a n d  p l a n t s  o f  S  i l u r i a n - D e v o n i a n  p e r i o d s ,  p e r h a p s  t h e r e  

e x i s t e d  m o r e  c o m p l e x i t y  o f  v e g e t a t i o n  t h a t  h a d  n o t  

b e e n  p r e s e r v e d  d u r i n g  t h e  e a r l y  e v o l u t i o n a r y  h i s t o r y  o f  

t h e  e a r t h .

M e h r a  ( 1 9 6 8 )  w h i l e  d e a l i n g  w i t h  t h e  e v o l u t i o n a r y  

p a t t e r n s  i n  t h e  e a r l y  l a n d  p l a n t s ,  s t i p u l a t e d  t h a t  i n  t h e  5  

b i l l i o n  y e a r s  o l d  e v o l u t i o n a r y  h i s t o r y  o f  t h e  e a r t h ,  t h e  

l i f e  o r i g i n a t e d  a b o u t  1 . 7 - 2 . 1  b i l l i o n  y e a r s  a g o  a n d  t h e  

o r i g i n  o f  t h e  v a s c u l a r p l a n t s  i s  s t i l l  s h r o u d e d  i n  m y s t e r y .  

H e  v i s u a l i z e d  t h e  e v o l u t i o n  o f  P t e r i d o p h y t e s  a l o n g  t w o  

m a i n  l i n e s :  f i r s t  b e i n g  r e p r e s e n t e d  b y  Aldanophylon- 
Baragwanathia - D rapanophycus  s e r i e s  ( l a t e r a l  

s p o r a n g i a t e  p l e x u s )  e v o l v i n g  i n t o  L y c o p o d i a l e s ,  

S e l a g i n e l l a l e s ,  L e p i d o d e n d r a l e s .  I s o e t a l e s ,  e t c .  a n d  

t h e  s e c o n d  o n e  i s  t h e  R h y n i a c e o u s  s t o c k  ( t e r m i n a l  

s p o r a n g i a t e  p l e x u s )  e v o l v i n g  i n t o  P s i l o p h y t a l e s  

( Rhynia-Horneophyton l i n e ) . l i v i n g P s i l o t a l e s , S p h e n o -  

p h y l l a l e s ,  f o s s i l  a n d  l i v i n g  E q u i s e t a l e s ,  e t c .  w ; t h  t h e  

l a r g e s t  n u m b e r  o f  g e n e r a  f r o m  t h e  D e v o n i a n  3 0 0 - 4 0 0  

x  1 0 6 y e a r s  o l d  p e r i o d  r e p r e s e n t i n g  t h e  r i c h e s t  v e g e t a 

t i o n  o f  f o s s i l  f e r n  a l l i e s  w h i l e  t h e  P r o - P t e r o p s i d a  a n d  

P r o - G y m n o p s i d a  h a v e  g i v e n  r i s e  r e s p e c t i v e l y  t o  F i l i c a l e s  

a n d  l i v i n g  ( C y c a d a l e s  G i n k g o a l e s ,  C o n i f e r a l e s ,  

G n e t o p h y t a )  a n d  f o s s i l  ( P t e r i d o s p e r m s ,  B e n n e t t i t a l e s ,  

C o r d a i t a l e s )  G y m n o s p e r m s  ( c f .  M e h r a  1 9 6 8 ) .

( 4 )  S e v e r a l  o f  e a r l i e r  d e s c r i b e d  C o e n o p t e r i d  g e n e r a  

o f  e a r l y  f o s s i l  f e r n s  a s  Rhacophyton, Protopteridium  
a n d  Archeopteris f r o m  t h e  D e v o n i a n  d o  n o t  r e a l l y  

b e l o n g  t o  P t e r i d o p h y t e s  b u t  r e p r e s e n t  a  c l a s s  

A n e u r o p h y  t o p s i d a  w e l l  e s t a b l i s h e d  a s  P r o g y n o s p e r m o u s  

g r o u p .

( 5 )  Pseudo sparochnus o f t e n  r e g a r d e d  a s  p a r t  o f  

P s i l o p h y t o t a l e s  i s  r e a l l y  a  f e r n  g e n u s  b e l o n g i n g  t o  

C l a d o x y l a l e s .

( 6 )  Baragwanathia  f r o m  L o w e r  D e v o n i a n  s t i l l  c o n t i n 

u e s  t o  b e  t h e  o l d e s t  r e c o r d  o f  L y c o p o d i o s i d a  a n d  f r o m  

U p p e r  S i l u r i a n  Cooksonia-Taeniocrada  r e p r e s e n t  t h e  

o l d e s t  w e l l  e s t a b l i s h e d  a n d  u n d i s p u t e d  r e c o r d  o f  v a s c u 

l a r  p l a n t s  o f  P s i l o p h y t a l e a n  a f f i n i t y .

T h e  m o r p h o l o g y  a n d  s t r u c t u r e  o f  e a r l y  P t e r i d o 

p h y t e s  i . e .  f e m - a l l i e s  f o s s i l  m e m b e r s  f r o m  U p p e r  S i l u 

r i a n ,  L o w e r  a n d  M i d d l e  D e v o n i a n  ( Cooksonia, Rhynia, 
H o rn eo p h yto n , T a en io era d a , Z o ste ro p h y llu m , 
Psilophyton, e t c . )  r e p r e s e n t e d  e a r l y  s t a g e  i n  t h e  d e v e l 

o p m e n t  o f  e a r t h ’s  v e g e t a t i o n  a n d  t h e s e  h a v i n g  l e s s  

o r g a n i z a t i o n a l  c o m p l e x i t i e s  a r e  m o r e  c o n s e r v a t i v e  i n  

d i v e r s i f i c a t i o n  t h a n  t h e  l a t e r  v e g e t a t i o n s .  A s  W a g n e r  

( 1 9 9 3 )  h a s  a p p r o p r i a t e l y  p u t  i t  t h a t  i n  t h e  e a r l y  D e v o 

n i a n  t h e  P t e r i d o p h y t e s  w e r e  a l l  m u c h  m o r e  c l o s e l y



Period Time PLANT GROUPS
Period 
in yis
(* io*)+

Rhyniales Zostcrophy-
llales

Lycopodiop-
sida

Equisetopsida
(Sphenopsida)

Cladoxylales Coenoptcridales

PERMIAN 280

CARBONIFEROUS 
Pennsylvanian 
(Upper Carboni.) 
Mississippian 
(Lower Carboni.)

310

345 Selaginellites
Miedesmia

Equisetales

Calamites
Sphenophyllum

Botryopteris
Stauropteris

DEVONIAN
Upper 365 Stigmaiia

Lycopodites
Bothrodendron
Lepidodendron
Lepidosigillaria
SigiUaria
Lepidocaipon

Asterocalamites
Pseudobomia
Eviostachya

Middle 390 Rhynia
Homeophyton

Qadoxylon
Calamophyton

Asieropteris
Arachnoxylon
Iridoplens

Lower 395 Trimerophyion
Psilophyton
Dawsonites

Zosterophyllum
Gosslingia

Hyema Pseudosporochnus
Protohyenia

SILURIAN
Upper ? Taeniocrada

Cooksonia
Astcroxylon
Drepanophycus
Protolepidodendron
Baragwanathia

Middle 415

CAMBRIAN 600 Aldanophyton

Ancurophytopsida (Rhacophyton*. Protopteridum*, Aneuropkyton~Eospermatopteris, Tetraxylopteris~Sphenoxylon, Archeopteris*. Calltixylon, Protopitys, etc* 
Untill recently considered as Coenopterid fems) primarily from Devonian possibly contains ancestral forms of Pteridospherm-Cycadeoid-Cycad line, the 
Coniferophyte line and the Ophioglossales (cf. Bierhort 1971). Early Seed Hants originated in the Carboniferous-Pteridosphermales in the Mississippian and 
Coniferales-Cordaitales in the Pennsylvanian. + Highly variable figures are given by different wntere (see Smith 1955, Delevoryas 1966, Sporene 1968 Bierhost
1971).

r e l a t e d .

F o s s i l  H i s t o r y  o f  F e r n s  :

A s  e a r l y  a s  3 9 1 0  S e w a r d  r e m a r k e d  t h a t :  “ F r o m  

J u r a s s i c  r o c k s  i n  v a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  w o r l d  n u m e r o u s  

f o s s i l s  o f  f e m s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  u n d e r  g e n e r i c  

n a m e s ,  Asplenium, Aspidium Davallia, Polypodium  
a n d  Pteris. I n  g r e a t  m a j o r i t y  o f  c a s e s  s u c h  r e c o r d s  

l e a v e  m u c h  t o  b e  d e s i r e d  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  

s t u d e n t s  w h o  a p p r e c i a t e  d a n g e r s  o f  r e p l y i n g  o n  e x t e r 

n a l  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  v e g e t a t i v e  o r g a n s  a n d  o n  r e s e m 

b l a n c e  f o u n d  o n  o b s c u r e  i m p r e s s i o n  o f  s o r i ” . A  f e w  

y e a r s  l a t e r  h e  ( S e w a r d  1 9 3 3 : 4 3 4 )  s t a t e d  t h a t  v e r y  l i t t l e  

i s  k n o w n  o f  t h e  e a r l y  h i s t o r y  o f  P o l y p o d i a c e a e *  s i n c e  

t h e  n u m b e r  o f  w e l l  p r e s e r v e d  e x a m p l e s  i n  M e s o z o i c  

f l o r a s  i s  i n s i g n i f i c a n t .  A l s o  t h e  e a r l y  C r e t a c e o u s  g e n e r a  

Onychiopsis a n d  Adiantites  i m p l y i n g  r e l a t i o n s h i p  w i t h  

P o l y p o d i a c e a e  a r e  f o r  t h e  m o s t  p a r t  i m p e r f e c t l y  k n o w n  

t o  b e  o f  m u c h t r u s t o w o r t h y  r e c o r d  ( S e w a r d  1 9 3 3 : 3 9 3 ) .  

N o t  l o n g  a g o  L o v i s  ( 1 9 7 7 )  h a s  g i v e n  a  f i n e  r e v i e w  o f

* Fems with Icptosporangiate sporangium containing 64 spores.



f  o s s i l  P o l y p o d i a c e a e  w h i l e  d i s c u s s i n g  t h e  e v o l u t i o n a r y  

p r o c e s s e s  a n d  p a t t e r n s  i n  f e r n s .  H e  r e g a r d s  t h e  f e r n s  t o  

b e  “ P r o m i n e n t  i n  t h e  M e s o z o i c  u n t i l l  L o w e r  C r e t a 

c e o u s  w h e r e  a f t e r  t h g y  d i m i n i s h  i n  i m p o r t a n c e  i n  d i r e c t  

c o n s e q u e n c e  o f  v e g e t a t i o n  d i v e r s i f i c a t i o n  a n d  i n c r e a s 

i n g  a b u n d a n c e  o f  a n g i o s p e r m s  i n  t h e  l a t t e r  h a l f  o f  

C r e t a c e o u s ” .

T h e  s i g n i f i c a n t  f e r n  e l e m e n t s  o f  t h e  M e s o z o i c  a r e :

I .  Y o r k s h i r e  J u r a s s i c  F l o r a : T h i s  i s  p e r h a p s  t h e  b e s t  

k n o w n  s o  f a r .

( a )  O s m u n d a c e a e  (Todites a n d  Osmundopsis) a n d  

D i c k s o n i a c e a e  ( Coniopteris, Dicksonia, Kylikipteris, 
Eboracia, e t c . )  a r e  p r o m i n e n t  i n  n u m b e r  o f  s p e c i e s  a n d  

individuals.

( b )  M a r a t t i a c e a e  (Marattia anglica) a n d  Angiopteris 
neglecta) a n d  S c h i z a e a c e a e  (Klukia, Stachypteris). 
G l e i c h e n i a c e a e  i s  a b s e n t  f r o m  J u r a s s i c .

( c )  D i p t e r i d a c e a e  (D ictyophyllum , C lathropteris, 
H aussm annia)  a n d  M a t o n i a c e a e  (P hlebopteris, 
Matonidium).

( d )  A sp id is te s  thom son ii  ( l o o k s  l i k e  a n  e a r l y  

Thelypteris).

I I .  Aspidistes sewardii ( f r o m  J u r a s s i c  o f  I s r a e l )  a n d  A .  

beckerii ( f r o m  l o w e r  C r e t a c e o u s  i n  E n g l a n d )  h a v e  a l s o  

b e e n  d e s c r i b e d  b u t  s u r e l y  t h e y  d o  n o t  b e l o n g  t o  

T h e l y p t e r i d a c e a e  a n d  m a y  b e  M a t o n i a c e o u s  ( c f .  L o v i s  

1 9 7 3 ) .

I I I .  O t h e r  M e s o z o i c  F o s s i l s  :

( a )  C oniopteris  m e m b e r s  r e s e m b l i n g  D avallia , 
Lindsaea, Schizoloma  a n d  Odontosoria.

( b )  Adiantites, Australopleris  ( c o m p a r a b l e  t o  l i v i n g  

Drynaria)

( c )  Ondontosorites. A  n u m b e r  o f  s t e r i l e  a n d  f e r t i l e  

f e r n  f r o n d s  a r e  d e s c r i b e d  f r o m  J u r a s s i c  r o c k s  o f  

R a j m a h a l  H i l l s ,  I n d i a .  F i l i c i n e a n  f r o n d s  b e l o n g  t o  

Cladophlebis indica, C. srivastavii, C. sahnii, C. 
kalhiawareinsis, C. denticulata, Cldophlebis species, 
Dicksonia rajmahalensis, Dryopteris indica,Klukia 
s p e c i e s  A  &  B ,  Marattiopsis reversa, Todites indica, 
Sphenopteris  c f .  S. lobifolia, Gleichenites  s p e c i e s ,  e t c .  

( c f .  S h a r m a  1 9 7 1 ) .

I V .  A c c o r d i n g  t o  H a r r i s  ( 1 9 7 3 )  Gleicheniopsis a n d  

Aspidistes a r e  t h e  o n l y  P o l y p o d i a c e a e  f r o m  t h e  M e s o 

z o i c .  Gleicheniopsis i s  a l s o  r e c o r d e d  f r o m  M i d d l e  a n d  

U p p e r  C r e t a c e o u s  o f  G r e e n l a n d  w h e r e a s  Glechenites 
i s  t h e  m o s t  a b u n d a n t  i n  t h e  G r e e n l a n d  C r e t a c e o u s  

v e g e t a t i o n  a s  w e l l  Onychiopsis  i s  k n o w n  f r o m  L o w e r  

C r e t a c e o u s .

V .  L o v i s  ( 1 9 7 7 )  m e n t i o n s  t h a t  C y a t h e o i d e a e  w e r e  

m o r e  n u m e r o u s  a n d  d i v e r s e  i n  t h e  L a t e r  M e s o z o i c .

I n  t h e  T e r t i a r y  p e r i o d  f r o m  P a l a e o c e n e  w e  h a v e  r e p o r t s  

o f .  e x i s t e n c e  o f  Allantodiopsis (Allantodia  l i k e ) ,  

D ennsta ed tia  (D en n sta ed tio p sis),  m e m b e r s  o f  

T e c t a r i o i d e a e ,  Onoclea, Salpichlaena, Woodwardia, 
Saccoloma, Acrostichum , Asplenium , (Athyrium, 
Diplazium), e t c .  Pteridium  i s  r e c o r d e d  f r o m  M i o c e n e .  

S u r a n g e  ( 1 9 6 6 )  i n  h i s  m o n o g r a p h  o n  t h e  I n d i a n  f o s s i l  

p t e r i d o p h y t e s  d i s c r i b e d  8 5  s p e c i e s  u n d e r  4 6  g e n e r a  a n d  

t h e r e a f t e r  a  n u m b e r  o f  c o n t r i b u t i o n s  a p p e a r e d  o n  t h e  

s u b j e c t  w h i c h  h a v e  b e e n  r e v i e w e d  b y  S h a r m a  ( 1 9 8 6 ) .  

F o s s i l  P t e r i d o p h y t e s  a r e  f o u n d  t h r o u g h  o u t  t h e  

G o n d w a n a  s y s t e m  b u t  m o r e  f r e q u e n t l y  i n  t h e  M e s s o z o i c  

e r a  w i t h  f e r n s  m a k i n g  t h e  m a j o r  p a r t  o f  t h e  a s s e m b l a g e  

w h i l e  l y c o p o d s  a n d  s p h e n o p s i d s  a r e  r e p r e s e n t e d  b y  f e w  

g e n e r a .

T h u s  w e  s e e  t h a t  t h e  f e r n s  w h i c h  c o n s t i t u t e d  t h e  

c o m m o n  e l e m e n t  i n  t h e  J u r a s s i c  a n d L o w e r  C r e t a c e o u s  

f l o r a  b e c a m e  s c a r c e  a f t e r w a r d s ,  t h e i r  p l a c e  b e i n g  g r a d u 

a l l y  t a k e n  o v e r b y  t h e  i n c r e a s i n g  e l e m e n t s  o f  f l o w e r i n g  

p l a n t s .  W i t h  t h i s  c h a n g e  i n  s i t u a t i o n  t h e  f e r n s  a n d  f e r n  

a l l i e s  a f t e r  t h e  M e s o z o i c  b e c a m e  o f  l e s s e r  n u m e r i c a l  

i m p o r t a n c e .  A c c o r d i n g  t o  C h e s t e r s  et al. ( 1 9 6 7 )  a n d  

T a k h t a j a n  ( 1 9 6 9 )  t h e r e  w a s  a  r e m a r k a b l e  t r a n s f o r m a 

t i o n  i n  t h e  f o s s i l  f l o r a s  o f  t h e  w o r l d  a b o u t  t h e  M i d d l e  

C r e t a c e o u s ;  i n  t h e  L o w e r  C r e t a c e o u s  a n g i o s p e r m s  

w e r e  s t i l l  n u m e r i c a l l y  a  m i n o r  e l e m e n t  i n  f o s s i l  r e c o r d  

b u t  i n  t h e  M i d - C r e t a c e o u s  t h e  a n g i o s p e r m s  c a m e  r u s h 

i n g  o n  t o  t h e  s t a g e  w i t h  m a n y  l i v i n g  f a m i l i e s  i n c l u d i n g  

s o m e  s u p p o s e d l y  p r i m i t i v e  a n d  o t h e r s  r e g a r d e d  a s  

a d v a n c e d  a l r e a d y  r e c o g n i z a b l e .  B y  U p p e r  C r e t a c e o u s  

t h e  f l o w e r i n g  p l a n t s  h a d  b e c o m e  t h e  d o m i n a n t  e l e m e n t  

i n  t h e  f l o r a s  o f  t h e  w o r l d  ( c f .  L o v i s  1 9 7 7 ) .  I n  f a c t  t h e  

P o l y p o d i a c e a e  c a m e  i n t o  f o r c e  r a t h e r  l a t e r  t h a n  a n g i o 

s p e r m s  ( H a r r i s  1 9 7 3 ) .

L o v i s  ( 1 9 7 7 )  v e r y  r i g h t l y  a s s e r t s  t h a t  f e w  c o n f i 



d e n t  “ P o l y p o d i a c e a e ”  f o s s i l s  a r e  k n o w n  f r o m  a n y  p a r t  

o f  M e s o z o i c  p e r i o d  a n d  t h e  s i t u a t i o n  r a d i c a l l y  c h a n g e d  

e a r l y  i n  t h e  T e r t i a r y  p e r i o d  a n d  i n  P a l a e o c e n e  a n d  

E o c e n e  w e  h a v e  r e c o r d s  o f  Onoclea, A d i a n t a c e a e ,  

B l e c h n a c e a e ,  D e n s t a e d t i a c e a e  a n d  D r y o p t e r i d a c e a e .  

A c c o r d i n g  t o  h i m  t h e  m a i n  r a d i a t i o n  o f  

“ p o l y p o d i a c e o u s ”  f e r n s  o c c u r e d  b e t w e e n  C r e t a c e o u s  

a n d  P a l a e o c e n e  p e r i o d  a n d  t h e  D e n n s t a e d o i d  r a d i a t i o n  

w a s  w e l l  b e f o r e  P a l a e o c e n e ,  a l t h o u g h  n o t  y e t  b e e n  

c e r t a i n l y  d e t e c t e d  i n  t h e  f o s s i l  r e c o r d  a t  a n  e a r l y  d a t e .  

H e  c o n c l u d e d  t h a t :  T h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  m a i n  

P o l y p o d i a c e o u s  r a d i a t i o n  d o e s  s e e m  t o  c o n s t i t u t e  t h e  

m o s t  r e c e n t  m a j o r  i n n o v a t i o n  i n  t h e  e v o l u t i o n  o f  t h e  

w o r l d  f l o r a  ( L o v i s  1 9 7 7  : 2 5 5 ) ” .

T h e  w h o l e  s c r u t i n y  o f  l i t e r a t u r e  o n  f o s s i l  f e r n s  

d o e s  r e v e a l  o n e  p o i n t  t h a t  t h e r e  h a s  b e e n  l o t  o f  m i s c o n 

c e p t i o n s  a n d  c o n f u s i o n s  a b o u t  t h e  g e n e r i c  i d e n t i f i c a 

t i o n  a n d  d e l i m i t a t i o n s  o f  f o s s i l  f e r n s  a n d  s u p e r f i c i a l  

r e s e m b l a n c e  t o  t h e  l i v i n g  g e n e r a  h a s  q u i t e  o f t e n  b e e n  

i n s t r u m e n t a l  i n  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  n a m i n g .  O n e  e x 

a m p l e  i s  o f  Adiantites  a  f o r m  g e n u s  t o  w h i c h  a r e  

a t t r i b u t e d  C a r b o n i f e r o u s  a n d  P e r m i a n  f o s s i l s  w h i c h  a r e  

n o t  e v e n  f e r n s  a t  a l l ,  b u t  P t e r i d o s p e r m s  ( c f .  L o v i s  

1 9 7 7 ) .  ’

C o p e l a n d  ( 1 9 4 7 )  t h i n k s  t h e  G l e i c h e n i a c e a e  a r e  

k n o w n  b y  f o s s i l s  o f  n o r t h e r n  l a n d s  p e r h a p s  4 0  m i l l i o n  

y e a r  o l d  ( M i o c e n e - O l i g o c e n e  e p o c h s )  a n d  A n t a r t i c a -  

l i k e  G r e e n l a n d  w a s  a t  s o m e t i m e s  h a b i t a b l e .  A c c o r d i n g  

t o  h i m  t h e  w h o l e  o f  t h e  f e r n  w o r l d  o f  t h e  t r o p i c s  i s  

d e s c e n d e d  f r o m  t h e  f e r n s  o f  o l d  A n t a r t i c a  a n d  m o r e  

t h a n  h a l f  o f  t h e  l i v i n g  f e r n  s p e c i e s  a r e  d e s c e n d e n s  o f  

m i g r a n t s  f r o m  A n t a r t i c a  s i n c e  A n t a r t i c a  h a s  b e e n  f i t  f o r  

v e g e t a t i o n  a t  v a r i o u s  t i m e s  i n  t h e  p a s t  a n d  t h e  l a s t  s u c h  

e r a  e n d e d  d u r i n g  M i o c e n e .  H e  r e m a r k s :

“ F r e e  m i g r a t i o n  i n  t h e  c i r c u m a r c t i c  z o n e  e n d e d  

o n e  b i l l i o n  y e a r s  a g o ;  i n  t h e  a n t a r t i c  r e g i o n ,  t w e n t y  

m i l l i o n  y e a r s  a g o .  F r e e  m i g r a t i o n  i n  t h e  N o r t h  h a s  h a d  

a p p a r e n t l y  l i t t l e  e f f e c t  o n  t r o p i c a l  f e r n  f l o r a  a n d  w a s  s o  

r e c e n t  t h a t  a l m o s t  e v e r y  N o r t h e r n  f e r n  g e n u s  i s  c o m 

m o n  t o  E a s t e r n  a n d  W e s t e r n  H e m i s p h e r e s .  I n  t h e  S o u t h  

t h e  h e m i s p h e r e s  h a v e  b e e n  i s o l a t e d  2 0  t i m e s  a s  l o n g  

a n d  m a n y  g e n e r a  a r e  p e c u l i a r  t o  o n e  o r  t h e  o t h e r ” .

Origin o f  Spermatophytes:  S i n c e  a  r e f e r e n c e  h a s

e a r l i e r  b e e n  m a d e  t h a t  “ P o l y p o d i a c e a e ”  c a m e  i n t o  

b e i n g  l a t e r  t h a n  a n g i o s p e r m s  i t  i s  b u t  o b v i o u s  t h a t  w e  

m a k e  a  n o t e  o f  a s  t o  w h e n  d i d  t h e  s p e r m a t o p h y t e s  

o r i g i n a t e ?

W a g n e r  ( 1 9 9 3 )  p o s t u l a t e s  t h a t  t h e  s p e r m a t o p h y t e s  

f i r s t  a p p e a r e d  i n  t h e  U p p e r  D e v o n i a n  a n d  t h e y  e v o l v e d  

r a d i c a l l y  t o  a  n e w  h i g h l y  d i v e r g e n t  l i f e  c y c l e  i n v o l v i n g  

f u n d a m e n t a l  c h a n g e s .  P r o g y m n o s p e r m o s i d a  r e p r e 

s e n t e d  b y  A n e u r o p h y t o p s i d i a n  g e n e r a  (Rhacophyton, 
Archaeopteris-Callixylon, Tetraxylopteris-Spheno- 
xylon,Protopteridiwn,AneurophytonEospermatopteris 
a n d  Protopitys) f r o m  M i d d l e - U p p e r  D e v o n i a n  a n d  

L o w e r  C a r b o n i f e r o u s ,  i s  v e r y  s i g n i f i c a n t  s i n c e  w i t h i n  

i t  a r e  p o s s i b l y  t h e  a n c e s t r a l  f o r m s o f  t h e  P t e r i d o s p e r m -  

C y c a d e o i d - C y c a d  l i n e ,  t h e  C o n i f e r o p h y  t e  l i n e  a n d  t h e  

O p h i o g l o s s a l e s  ( c f .  B i e r h o r s t  1 9 7 1 ) .  Q u i t e  a  m a n y  o f  

t h e  m e m b e r s  h a v e  a  d e n d r o i d  h a b i t .  E a r l y  s e e d  p l a n t s  

o r i g i n a t e d  i n  t h e  C a r b o n i f e r o u s  p e r i o d  ( 3 1 0 - 3 4 5 x l 0 6 

y e a r s )  b u t  t h e  p r e - C r e t a c e o u s  a n g i o s p e r m s  a r e  v e r y  

f e w  i n  n u m b e r .  I  s e e m s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  a n g i o s p e r m s  

a r o s e  a n d  d i f f e r e n t i a t e d  i n t o  s e v e r a l  l i n e s  l o n g  b e f o r e  

t h e  C r e t a c e o u s  f r o m  e a r l y  g y m n o s p e r m o u s  m e m b e r s  

w h i c h  c o - e x i s t e d  w i t h  t h e  p t e r i d o s p e r m s  i n  t h e  u p p e r  

C a r b o n i f e r o u s .  F r o m  e a r l y  C r e t a c e o u s  r o c k s  n e a r l y  3 0  

o r  m o r e  f a m i l i e s  o f  a n g i o s p e r m s  ( m a i n l y  f r o m  l e a f  

i m p r e s s i o n s  a n d  p e t r i f i e d  w o o d s )  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d .  

T h e s e  e x i s t e d  i n  t h e  f l o r a s  i n  w h i c h  f e r n s  a n d  g y m n o -  

s p e r m s  w e r e  d o m i n a n t  ( B i e r h o r s t  1 9 7 1 ) .

H o w  d i d  t h e  s p e r m a t o p h y t e s  e v o l v e  t h e  s e e d  b e a r 

i n g  c h a r a c t e r  ?

T h e  o r i g i n  o f  s e e d - h a b i t *  h a s  b e e n  a  s u b j e c t  o f  

m u c h  s p e c u l a t i o n .  T h e r e  h a s  b e e n  n o  d o u b t  t h a t  t h e  

h e t e r o s p o r o u s  c o n d i t i o n ,  a  p r e - r e q u i s i t e  f o r  s e e d  h a b i t ,  

n o t  o n l y  h a d  i t s  o r i g i n  a m p n g s t  f o s s i l  p t e r i d o p h y t e s  b u t  

a l s o  g o t  w e l l  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  l i v i n g  o n e s  

( S e l a g i n e l l a l e s ,  I s o e t a l e s ,  M a r s i l e a l e s ,  S a l v i n i a l e s ) .  

F i r s t  c l e a r  c u t  c a s e  o f  h e t e r o s p o r o u s  c o n d i t i o n  i s  s e e n  

i n  Calamostachys casheana  a n d  C. americana  b o t h  

m e m b e r s  o f  S p h e n o p s i d a  f r o m  L o w e r  C a r b o n i f e r o u s .  

H e t e r o s p o r y  a l s o  b e c a m e  w e l l  e s t a b l i s h e d  i n  m e m b e r s  

o f  L y c o p s i d a  ( L e p i d o d e n d r a l e s )  a l s o  f r o m  L o w e r  C a r 

b o n i f e r o u s .  I n  Lepidocarpon, t h r e e  m e g a s p o r e s  o f  t h e  

t e t r a d  a b o r t e d  a n d  o n l y  o n e  w a s  f u n c t i o n a l  a n d  r e t a i n e d

* Mehra (1974) gives a comaplete sequence of events in the evolution of the seed.



i n  t h e  m e g a s p o r a n g i u m  w h i c h  w a s  p r o t e c t e d  b y  a n  

o u t g r o w t h  o f  t h e  b r a c t  w i t h  a  r a d i a l l y  e l o n g a t e d  s l i t  a t  

t h e  t o p  s e r v i n g  a s  m i c r o p y l e  w h e r e  m i c r o s p o r e s  h a v e  

a c t u a l l y  b e e n  f o u n d .  I n  a n o t h e r  h e r b a c e o u s  l y c o p s i d  o f  

L o w e r  C a r b o n i f e r o u s ,  Miadesmia membranacea  a  

s i n g l e  m e g a s p o r e  w a s  r e t a i n e d  i n  t h e  m e g a s p o r a n g i u m  

a n d  t h e  o u t - g r o w t h  o f  t h e  b r a c t  p r o t e c t i n g  i t  b u t  w i t h  a n  

o p e n i n g  a t  t h e  d i s t a l  e n d  w h e r e  t h e  m a r g i n  o f  t h e  o u t 

g r o w t h  h a d  c i l i a t e  o r  t e e t h - l i k e  p r o c e s s e s .

A l m o s t  s i m i l a r  s i t u a t i o n  c o u l d  b e  s e e n  i n  p t e r o p s i d a .  

I n  Stauropteris burtislandica  a g a i n  f r o m  L o w e r  C a r 

b o n i f e r o u s ,  t h e r e  w e r e  t w o  a b o r t i v e  m e g a  s p o r e s  a n d  

t w o  f u n c t i o n a l  m e g a  s p o r e s  r e t a i n e d  w i t h i n  t h e  s p o r a n 

g i u m  . T h u s  w e  s e e  t h a t  t h e  s i t u a t i o n  r e g a r d i n g  r e t e n t i o n  

o f  e n l a r g e d  m e g a  s p o r e  w i t h i n  t h e  s p o r a n g i u m  a r o s e  

i n d e p e n d e n t l y  i n  t h e  m e m b e r s  o f  t h r e e  m a j o r  g r o u p s  o f  

P t e r i d o p h y  t e s  g r o w i n g  a l m o s t  c o n t e m p o r a n e o u s l y .  T h i s  

i s  a  s e e d - l i k e  h a b i t  t h o u g h  t h e r e  w a s  n o t h i n g  l i k e - t r u e  

i n t e g u m e n t ,  a  ‘p s e u d o - s p e r m a t o p h y t e ’ s i t u a t i o n  i n 

d e e d .  S i n c e  t h e r e  w a s  n o  d e v e l o p m e n t  o f  i n t e g u m e n t  s o  

w e  c a n  n o t  t a k e  i t  a s  t r u e - s e e d  b u t  t h e  f a c t  r e m a i n s  t h a t  

t h e  p r i m a r y  s t a g e  i n  t h e  e v o l u t i o n  o f  s e e d  r e g a r d i n g  

r e t e n t i o n  o f  m e g a s p o r o u s  w i t h i n  s p o r a n g i u m  h a d  b e e n  

a c h i e v e d  i n  t h e  f o s s i l  p t e r i d o p h y t e s  a n d  t h i s  c h a r a c t e r  

s o m e  h o w  o r  t h e  o t h e r  l i n g e r e d  o n  i n  s o m e  o f  t h e  l i v i n g  

s p e c i e s  o f  Selaginella (S. rupestris) w h e r e  t h e  m e g a s 

p o r e s  a r e  r e t a i n e d  f o r  s o m e  t i m e  w i t h i n  m e g a s p o r a n 

g i u m  a n d  g e r m i n a t e  r i g h t  t h e r e  s h o w i n g  a  s h o r t  o f  

v i v i p a r o u s  c o n d i t i o n  o f  s e e d  p l a n t s .  M u c h  a c c e p t e d  

l i n e  o f  e v o l u t i o n  h a s  b e e n  d e n d r o i d  A n e u r o p h y t o p s i d a -  

P r o t o s e m i n a l e s - P t e r i d o s p e r m s -  B e n n e t t i a l e s - w o o d y  

G y m n o s p e r m s - w o o d y  A n g i o s p e r m s b u t h o w  t h i s  c o u l d  

h a v e  h a p p e n e d ?  T h e r e  a r e  s e v e r a l  w i d e  g a p s  a n d  i t  

s e e m s  h i g h l y  p r o b a b l e  t h a t  n o t  o n l y  t h e  p t e r i d o p h y t e s  

b u t  a l s o  t h e  s p e r m a t o p h y  t e s  ( g y m n o s p e r m s  a n d  a n g i o -  

s p e r m s )  h a v e  h a d  p o l y p h y l e t i c  o r i g i n  a n d  v a r i o u s  

g r o u p s  c a n  n o t  d i r e c t l y  b e  l i n k e d  t o g e t h e r .

R h y n i a n  P l a n t  B o d y  :

Rhynia  a n d  Horneophyton  t h e  m a i n  P s i l o p h y  t a l e a n  

g e n e r a  w i t h  t h e  s i m p l e s t  v a s c u l a r  p l a n t  b o d y  o r g a n i z a 

t i o n  s o  f a r  k n o w n  ( r o o t s  a b s e n t )  w e r e  c e r t a i n l y  n o t  t h e  

m o s t  p r i m i t i v e  o f  t h e  p t e r i d o p h y t e s .  M o s t  w i d e l y  i l l u s 

t r a t e d  p l a n t  b o d y  o f  Rhynia  d e p i c t i n g  h o r i z o n t a l ,  

b r a n c h e d  r h i z o m e  a n d  u p r i g h t  d i c h c t o m o u s l y  d i v i d e d

s t e m  w i t h  t e r m i n a l  s p o r a n g i a  h a s  b e e n  q u e s t i o n e d  

m o r p h o l o g i c a l l y .  I t  w a s  M e r k e r  ( 1 9 5 9 , 1 9 6 1 )  w h o  f i r s t  

i n t e r p r e t e d  t h e  s u b t e r r a n e a n  p o r t i o n s  o f  Rhynia  a n d  

Horneophyton  p l a n t s  a s  gametophytes  a n d  not the 
rhizome  b e c a u s e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  s e x  o r g a n  c a v i t i e s  

( f l a s k - s h a p e d  d e p r e s s i o n s )  a n d  s i m i l a r i t y  w i t h  a n d  

o c c u r r e n c e  o f  t r a c h e i d s  a s  i n  g a m e t o p h y t e s  o f  P s i l o t a l e s .  

P a n t  ( 1 9 6 2 )  c o n s i d e r e d  t h e  s m a l l  s i z e d  a x e s  o f  Rhynia 
gwnne-vaughani a s  t h e  g a m e t o p h y t e  o f  p o s s i b l y  Rhynia 
major. T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  f o r  R h y n i a n  p l a n t  b o d y  i s  

n o w  a c c e p t a b l e  b y  a n d  l a r g e  e x c e p t  t h a t  M e h r a  ( 1 9 6 8 )  

e x p r e s s e d  a n  e l e m e n t  o f  s k e p t i c i s m  a b o u t  t h i s . L a t e r  o n  

L e m o i g n e  ( 1 9 6 8 )  s t a t e d  t h a t  t h e  g a m e t o p h y t e  o f Rhynia 
i s  v a s c u l a r i z e d  a n d  a r c h e q o n i a  a n a l  a n t h e r i d i a  a r e  

p r e s e n t  o n  t h a t .  A c c o r d i n g  t o  h i m  ( L e m o i g n e  1 9 6 8 ,  

1 9 7 3 ) :  ( i )  i n  c a s e  o f / ? ,  major a n d / ? ,  gwynne-yaughnii, 
h i t h e r t o  c o n s i d e r e d  a s  t w o  d i s t i n c t  k i n d s  o f  s p o r o -

p h y t e s , / ? .  gwynne-yaughnii i s  a c t u a l l y  a  g a m e t o p h y t e ,  

p r o b a b l y  o f  R. major. T h e  g a m e t o p h y t e  a l s o  s h o w s  U ie  

s t o m a t a ,  ( i i )  t h e  c o r r e c t  n a m e  f o r  Rhynia  r e p r e s e n t a t i v e  

s h o u l d  b e  R. gwynne-vaughanii i n  a c c o r d a n c e  w i t h  

R u l e s  o f  _ o m e n c l a t u r e  b o t h  f o r  t h e  s p o r o p h y t e  ( p r e v i 

o u s l y  c a l l e d / ? ,  major) a n d  a  v a s c u l a r i z e d  g a m e t o p h y t e  

( p r e v i o u s l y  c a l l e d  R. gwynne-vaughanii) a n d  ( i i i )  t h e  

Rhynia  o f  D e v o n i a n  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  Psilotum  o f  t h e  

p r e s e n t  d a y  a n d  t h e s e  t w o  g e n e r a  s h o u l d  b e  c l a s s i f i e d  

i n  t h e  s a m e  o r d e r  P s i l o t a l e s  a s  f a m i l y  R h y n i a c e a e :  

R hynia  a n d  f a m i l y  P s i l o t a c e a e  : P silo tum  a n d  

Tmesipteris.
T h e  R h y n i a l e s  p r o b a b l y  w i t h  t e r m i n a l  s p o r a n g i a  

i n  r e a l i t y  g a v e  r i s e  t o  a l l  g r o u p s  o f  v a s c u l a r  p l a n t s  

e x c e p t  t h e  Z o s t e r o p h y l l a c e a e  a n d  l y c o p s i d a  a n d  t h a t  

t o o  i n  t h e  S i l u r i a n .

P h y l o g e n e t i c  P o s i t i o n  o f  P s i l o t a l e s :

T h e  s o l e  f a m i l y  P s i l o t a c e a e  w i t h  n o  f o s s i l  r e c o r d s  

a n d  t w o  l i v i n g  g e n e r a  Psilotum  a n d  Tmesipteris, h a s  

l o n g  b e e n  c o n s i d e r e d  t o  b e l o n g  t o  p r i m i t i v e  c l a s s  o f  

f e r n  a l l i e s ,  b u t  m o r e  r e c e n t l y  s u g g e s t e d  a s  b e i n g  c l o s e r  

t o  t r u e  f e m s ,  e v e n  i n c l u d e d  i n  F i l i c a l e s  a n d  g r o u p e d  

t o g e t h e r  w i t h  S  t r o m a t o p t e r i d a c e a e  t o  w h i c h  i t  i s  r e l a t e d  

m o r p h o l o g i c a l l y  a n d  b o t h  h a v e  a f f i n i t i e s  w i t h  

S c h i z a e a c e a e  a n d  G l e i c h e n i a c e a e  ( B i e r h o r s t  1 9 6 8 ,  

1 9 7 1 , 1 9 7 3 ) .  L a t e r  o n ,  P s i l o t a l e s  w e r e  t r e a t e d  a s  f e m s  

b y  L o v i s  ( 1 9 7 1 ) * .  M a j o r i t y  o f  t h e  p t e r i d o l o g i s t s  h o w -

•  Psilotales placed as first order of ancient ferns' followed by Ophioglossales, M ar.K i.les, Osmundales, etc.



P t e r i d o p h y t e s  : A n  e n i g m a t i c  g r o u p  o f  P l a n t s

e v e r  d o  n o t  a g r e e  w i t h  t h i s  t r e a t m e n t  a n d  r e t a i n  

P s i l o t a c e a e  a m o n g s t  f e m - a l l i e s  ( S p o m e  1 9 6 8  P i c h i  

S e r m o l l i  1 9 7 3 ,  F o s t e r  &  G i f f o r d  1 9 7 4 ,  C r a b e  et al 
1 9 7 5 , L o v e  etal., 1 9 7 7 , C h i n g  1 9 7 8 ) .  W h i l e  d i s c u s s i n g  

t h e  s y s t e m a t i c  i m p l i c a t i o n s  o f  P s i l o t a c e a e  W a g n e r  

( 1 9 7 7 )  o b s e r v e d  thatPsilotum  a n d  Tmesipteris s h o w  a  

n u m b e r  o f  p r o f o u n d  d i f f e r e n c e s  f r o m  F i l i c a l e s  i n  

r e s p e c t  o f  s t r u c t u r e  o f  a e r i a l  o r g a n s ,  v a s c u l a r  p a t t e r n s ,  

f e r t i l e  a p p e n d a g e s  a n d  s p o r a n g i a  a n d  t h u s  P s i l o t a c e a e  

d o  n o t  b e l o n g  t o  F i l i c a l e s  ( P o l y p o d i o p s i d a ) .  T h e  i d e a  

o f  c l o s e n e s s  o f  P s i l o t a c e a e  t o  S t r o m a t o p t e r i d a c e a e  

( F i l i c a l e s )  w a s  m u c h  o p p o s e d  b y  C o p p e r - D r i  v e r  ( 1 9 7 7 )  

a n d  W a l l a c e  et al. ( 1 9 8 3 )  o n  p h y t o c h e m i c a l  g r o u n d s  

a l s o .

O n  t h e  o t h e r  h a n d  t h e  i d e a  o f  c e r t a i n  d e g r e e  o f  

a f f i n i t y  b e t w e e n  P s i l o t a l e s  a n d  F i l i c a l e s  g o t  f u r t h e r  

s t r e n g t h  b e c a u s e  o f  s i m i l a r i t y  i n  s p o r e  s t r u c t u r e

( L u g a r d o n  1 9 7 3 , 1 9 7 9 ) . H o w e v e r , t h e g e n e r a l  c o n c e n s u s

i s  t h a t  t h e  P s i l o t a l e s  d i v e r g e ,  t o o  f a r  f r o m  f e r n s  t o  b e  

i n c l u d e d  i n  t h a t  c l a s s  a n d  m e r i t  r e c o g n i t i o n  a s  a  c l a s s  

i n  i t s  o w n  r i g h t  ( K r a m e r  1 9 9 0 ) .  A c c o r d i n g  t o  B i e r h o r s t  

( 1 9 6 8 ,  1 9 7 1 )  w h o s e  k n o w l e d g e  o f  t h e  g r o u p  i s  

u n p a r a l l e d ,  a s  a  m a t t e r  o f  f a c t ,  t h e  p s i l o t a c e o u s  s p o r o -  

p h y  t e  p l a n t  b o d y  e x h i b i t s  a  c o n s p i c u o u s l y  p o o r  d e g r e e  

o f  d i f f e r e n t i a t i o n  a m o n g s t  i t s  p a r t s ,  t h e  t e r m  “ s t e m ”

a n d  l e a f  a r e  d u b i o u s l y  a p p l i e d .  T h e r e f o r e ,  t h e  u n i q u e 

n e s s  o f  t h e  s p o r o p h y  t i c  a n d  g a m e t o p h y  t i c  c h a r a c t e r s  o f  

P s i l o t o p s i d a  m a k e s  t h e s e  p l a n t s  a  c a t e g o r y  o f  t h e i r  o w n  

r e p r e s e n t i n g  a  c o m p l e t e  m i x  u p  o f  f e r n  a n d  f e r n  a l l i e s  

c h a r a c t e r s .

P h y t o g e n y  a s  r e l a t e d  t o  C h e m i c a l  a n a l y s i s :

I t  w i l l  b e  a p p r o p r i a t e  t o  m a k e  a  m e n t i o n  o f  t h e  

a n a l y s i s  o f  d i s t r i b u t i o n  o f  c h e m i c a l  c h a r a c t e r s  a s  a r 

r i v e d  a t  b y  G o t t l i e b  et al. ( 1 9 9 0 ) .  T h e y  a f f i r m e d  t h a t  :

( a )  T h e r e  i s  r e m a r k a b l e  a g r e m e n t  b e t w e e n  p r i m i t i v e  

p t e r i d o p h y t e s  a n d g y m n o s p e r m s .  S i n c e ( i )  t h e r e  i s  w i d e  

s p r e a d  o c c u r r e n c e  o f  b i f l a v a n o i d s  i n  t h e  P s i l o t a c e a e  

a n d  S e l a g i n e l l a c e a e  o n  o n e  h a n d  a n d  i n  t h e  C y c a d a l e s  

a n d  c o n i f e r s  o n  t h e  o t h e r .  I n  a l l  t h e s e  g r o u p s  t h e  

b i f l a v a n o i d s  a r e  b a s e d  o n  a p i g e n i n  a n d  s h o w  i d e n t i c a l  

c o u p l i n g  p a t t e r n s ,  a n d  ( i i )  r e m a r k a b l y  t h e r e  i s  r a r e n e s s  

o f  f l a v a n o i d s ,  f l a v a n o n e s  a n d  f l a v a n o n o l s  i n  t h e  p r i m i -

* For details see Bir (1982). Also compare the contents of orders fat 
ramer & Green (1990). There are a large number of phylogenetic i:

t i v e  f a m i l i e s  o f  P t e r i d o p h y t e s  a n d  t h e s e  a r e  a t  l e a s t

p a r t i a l l y a b s e n t f r o m g y m n o s p e r m s . B o t g y m n o s p e r m s

a n d  p t e r i d o p h y t e s  h a v e  b e e n  e n v i s a g e d  a s  s h a r i n g  t h e  

s a m e  ( P s i l o p h y t a l e a n ? )  a n c e s t o r  c h a r a c t e r i s e d  b y  t h e  

p r e s e n c e  o f  f a t t y  @  h y d r o x y a c i d s  a n d  b i f l a v o n e s  a s  

w e l l  a s  b y  t h e  r e l a t i v e  s c a r c i t y  o f  f l a v a n o l s  a n d  

t r i t e r p e n o i d s .  T h e  s i m i l a r i t i e s  a c q u i r e d  d u r i n g  f u r t h e r  

e v o l u t i o n  a p p e a r  t o  b e  d u e  t o  t h e  a c t i o n  o f  s i m i l a r  

s e l e c t i v e  p r e s s u r e  e x t r a c t e d  u p o n  t h e m .

( b )  S t r o n g  c h e m i c a l  a f f i n i t i e s  a l s o  e x i s t  b e t w e e n  a d 

v a n c e d  p t e r i d o p h y t e s  a n d  A n g i o s p e r m s .

T h e s e  w o r k e r s  o p i n e d  t h a t  s i n c e  n o  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  f e r n s  a n d  a n g i o s p e r m s  i s  a c c e p t a b l e ,  t h e  a p 

p e a r a n c e  o f  s i m i l a r  c h e m i c a l  s u b s t a n c e s  i n  b o t h  p l a n t  

g r o u p s  i s  a n o t h e r  e x a m p l e  o f  parallelism. T h i s  w i d e  

s p r e a d  o c c u r r e n c e  o f  p a r a l l e l i s m  w a s  e x p l a i n e d  b y  

p o s t u l a t i n g  t h e  a c t i o n  o f  c o m m o n  s e l e c t i v e  p r e s s u r e s  

w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  p l a n t s  d e f e n c e  s y s t e m .

C l a s s i f i c a t i o n :

T h e  l i v i n g  p t e r i d o p h y t e s  a r e  s u b d i v i d e d  i n t o  

P s i l o t a t a e ,  L y c o p o d i a t a e ,  E q u i s e t a t a e  a n d  F i l i c a t a e  

( P s i l o t a l e s ,  L y c o p o d i a l e s ,  E q u i s e t a l e s  a n d  F i l i c a l e s  o f  

o t h e r s )  a n d  t h i s  c l a s s i f i c a t i o n  i s  l a r g e l y  a  c o m p r o m i s e  

b e t w e e n  c o n v e n i e n c e  a n d  t h e  p r e s e n t  k n o w l e d g e  

( K r a m e r  &  G r e e n  1 9 9 0 )  o r  w e  m a y  c a l l  t h e m  t h e  t r u e  

f e r n s  a n d  t h e  f e r n  a l l i e s  ( L y c o p o d s ,  h o r s e t a i l s  a n d  

P s i l o t a l e s ) .  T h e  m o r p h o l o g i c a l  e v i d e n c e ,  h o w e v e r  

c a s t s  d o u b t  o n  t h e  s t a t u s  o f  O p h i o g l o s s a c e a e  a s  t r u e  

f e r n s  s i n c e  t h e r e  i s  n o  c i r c i n a t e  v e r n a t i o n  i n  t h i s  g r o u p  

a n d  C o p e l a n d  a s  e a r l y  a s  1 9 4 7  w a s  r i g h t  i n  c o n s i d e r i n g  

t h e  f a m i l y  s e p a r a t e l y  f r o m  F i l i c a l e s  u n d e r  

O p h i o g l o s s a l e s .  K r a m e r  ( 1 9 9 0 )  h a s  r i g h t l y  s t r e s s e d  

t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  c l a s s e s  o f  t r a d i t i o n a l  

p t e r i d o p h y t e s  a r e  s t i l l  v e r y  d i f f i c u l t  t o  a s s e s s ,  i f  i n d e e d  

t h e y  a r e  a l l  t r e a t e d  i n  t h e  s e n s e  o f  b e i n g  d e r i v e d  f r o m  

a  c o m m o n  s o u r c e  o f  c o r m o p h y t e s .  A b o u t  t h e  c l a s s i f i 

c a t i o n  o f  f e r n s  l e s s  s a i d  t h e  b e t t e r .  I n  s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  

n o  l e s s  t h a n  a  d o z e n  s y s t e m s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  i n  t h e  

p r e s e n t  c e n t u r y ,  t h e r e  a r e  m o r e  p o i n t s  o f  disagreement 
r a t h e r  t h a n  a g r e e m e n t  a n d  t h e  f e r n  c l a s s i f i c a t i o n  c o n 

t i n u e s  t o  b e  i n  a  s t a t e  o f  f l u x *  a l t h o u g h  f o r  h e r b a r i u m  

a r r a n g e m e n t  o n e  c o u l d  c o n v e n i e n t l y  f o l l o w  C r a b  et al.

■s and genera as adopted by Lovis (1977), Pichi Semiolli (1977) and 
s that remain to be settled.



( 1 9 7 5 )  o r P i c h i  S e r m o l l i  ( 1 9 7 7 )  d e p e n d i n g  o n  p e r s o n a l  

c h o i c e .  B o t h  o f  t h e s e  s y s t e m s  a r e  c o n v e n i e n t  t o  a d o p t  

b u t  a t  p o i n t s  h i g h l y  a r b i t r a r y  o r  u n n a t u r a l .

S o  f a r  s o  g o o d  t o  r e c a p i t u l a t e  a b o u t  t h e  

p t e r i d o p h y t e a n  e n i g m a s .  N o w  h e n c e  f o r t h  I  w i l l  d e a l  

w i t h  f e w  o f  t h e  s i g n i f i c a n t  m o r p h o l o g i c a l ,  a n a t o m i c a l ,  

c y t o l o g i c a l  a n d  r e p r o d u c t i v e  b i o l o g y  f e a t u r e s  o f  t h i s  

g r o u p  o f  i n t e r e s t i n g  b u t  b a f f l i n g  p l a n t s .

( 1 )  M orphology: A m o n g s t  t h e  f o s s i l  m e m b e r s  o f  f e r n  

a l l i e s  t h e r e  i s  t h e  g r e a t e s t  a m o u n t  o f  d i v e r s i t y  o f  b o t h  

v e g e t a t i v e  a n d  r e p r o d u c t i v e  o r g a n s  i n  p l a n t  b o d y  o r g a 

n i z a t i o n  a o  n o t i c e d  i n  P s i l o p h y t a t e s ,  C a l a m i t a l e s ,  

S p h e n o p h y l l a l e s ,  L e p i d o d e n d r a l e s ,  e t c .  b u t  t h e  f o s s i l  

m e m b e r s  o f  E q u i s e t a l e s  (Equisetites), S e l a g i n e l l a l e s -  

L y c o p o d i a l e s  e x h i b i t  f a r  l e s s  c o m p l e x i t i e s  a n d  h a v e  

c l o s e  s i m i l a r i t i e s  w i t h  e x t a n t  m e m b e r s .  I s o e t a l e s  w i t h  

n o  f o s s i l  r e c o r d ,  h a v e  p l a n t  b o d y  v e r y  m u c h  u n l i k e  

o t h e r  p t e r i d o p h y t e s .  F o s s i l  p r i m i t i v e  f e r n s  h a v e  o r g a 

n i z a t i o n a l  c o m p l e x i t i e s  w h i c h  m a k e s  t h e i r  m i x  u p  w i t h  

P t e r i d o s p e r m a l e s  p a r t i c u l a r l y  w h e n  i n  s t e r i l e  s t a t e .  

O v e r a l l  v i e w  o f  t h e  l i v i n g  a n d  f o s s i l  p t e r i d o p h y t e s  

r e f l e c t s  unity in diversity.

( 2 )  Anatomy: T h e  d i v e r s i t y  o f  a n a t o m i c a l  f e a t u r e s  a c 
s e e n  i n  f e r n s  a n d  f e r n  a l l i e s  w h e t h e r  l i v i n g  o r  f o s s i l s ,  i s  

a  u n i q u e  f e a t u r e  o f  t h e s e  g r o u p s  o f  p l a n t s .  T h e  s i m p l L t  

o f  t r e a c h e r y  s y s t e m ,  t h e  p r o t o s t e l e  i s  s e e n  i n  t h e  

R h y n i a l e s ,  P s i l o t a l - s ,  L y c o p o d i a l e s  ( m o d i f i e d )  o f  f e r n  

a l l i e s  a n d  t h e  f e r n s  H y m e n o p h l l a c e a e  a n d  V i t t a r i a c a e  

t o  t a k e  o n e  e x a m p l e .  H o w  c o u l d  t h e  s a m e  t y p e s  e v o l v e  

i n d e p e n d e n t l y ?  T h e r e  i s  n o  o t h e r  e x p l a n a t i o n  t h a n  t o  

c o r r e l a t e  t h e  s t r u c t u r e  w i t h  p l a n t  b o d y  o r g a n i z a t i o n .  

T h e  S p h e n o p h y l l a l e s ,  C a l a m i t a l e s  a n d  L e p i d o d e n d r a l e s  

t o g e t h e r  w i t h  c e r t a i n  C l a d o x y l a l e s ,  C o e n o p t e r i d a l e s  

a n d  f o s s i l  O s m u n d a c e a e ,  a l l  s h a r e  t h e  c h a r a c t e r  o f  

s e c o n d a r y  g r o w t h  w h i c h  i s  a b s e n t  i n  t h e  l i v i n g  m e m 

b e r s  e x c e p t  t h e  s m a l l  s i z e d  Isoetes i n  w h i c h  c a m b i u m  

f o r m s  t h e  p r i m a t i c  t i s s u e  i . e .  b o t h  s e c o n d a r y  x y l e m  a n d  

p h l o e m  o n  t h e  i n n e r  s i d e  a n d  s e c o n d a r y  c o r t e x  o n  t h e  

o u t s i d e .  S  u c h  a  f e a t u r e  i s  u n i q u e  t o  t h i s  g r o u p  a n d  i s  n o t  

s e e n  a n y  w h e r e  a m o n g s t  p l a n t s .  L y c o p o d i a l e s ,  

E q u i s e t a l e s ,  C l a d o x y l a l e s  a n d  C o e n o p t e r i d a l e s  h a v e  

t h e i r  o w n  c h a r a c t e r i s t i c  a n a t o m i c a l  f e a t u r e s  u n c o r e l a t e d  

w i t h  o t h e r  g r o u p s .  W h e r e a s  i n  t h e  l i v i n g  t r u e  f e r n s  a  

p a n a r o m a  o f  s t r u c t u r a l  f e a t u r e s  c h a r a c t e r i s e  e a c h  g r o u p  

o f  f a m i l i e s  w i t h  t h e  t o t a l  a b s e n c e  o f  s e c o n d a r y  g r o w t h

b u t  h i g h l y  c o m p l i c a t e d  a n a t o m i c a l  f e a t u r e s  i n  t r e e  

f e r n s ,  D ickso n ia cea e ,  c l i m b i n g  Stenoch laena , 
Ptendum, Matonia, e t c .  t o  c i t e  f e w  b u t  a l l  s h o w i n g  t h e  

a b s e n c e  o f  vessels a n d  ‘o n t o g e n y  r e p e a t  p h y l l o g e n y ’ 

c o n c e p t  o f  F . O .  B o w e r  i n  t h e  f a c t  t h a t  w h a t  e v e r  i s  t h e  

a d u l t  s t r u c t u r e  t h e  y o u n g  s p o r o p h y t e  b e g i n s  w i t h  p r o -  

t o s t e l i c  c o n d i t i o n .  T h e n  t h e r e  i s  s i z e - s t r u c t u r e  c o r r e l a 

t i o n  a n d  m e g a p h y  l l o u s  c o n d i t i o n  i n  f e r n s  g o v e r n i n g  t h e  

p r e s e n c e  o f  l e a f  g a p s  i . e .  i f  i n  h i g h e r  f e r n s  l e a f  p r i m o r -  

d i a  a r e  r e m o v e d  t h e  r h i z o m e  s t r u c t u r e  i s  s i m p l e  a n d  

s o l e n o s t e l i c  b u t  i f  a l l o w e d  t o  g r o w  t h e n  d i c t y o s t e l i c  

a n d  o t h e r  s t r u c t u r a l  a d a p t a t i o n s .  T h e  s t e l a r  c y l i n d e r  o f  

r h i z o m e / s t e m  o f  f e r n s  c o n s i s t s  o f  s e c o n d a r i l y  i n t e r c o n 

n e c t e d  b a s a l  r e g i o n s  o f  l e a f  v a s c u l a t u r e s  a n d  s o m e  

t i m e s  a l s o  v a s c u l a t u r e s  o f  l e a f  a s s o c i a t e d  r o o t s  ( c f .  

N a y a r  1 9 9 2 ) .  A c c o r d i n g  L o y a l  &  B i r  ( 1 9 9 1 )  a  p e c u l i a r  

s i t u a t i o n  e x i s t s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  ‘ v e s s e l  m e m b e r s ’ i n  

t h e  r h i z o m e  o r  r o o t  o f  a  d o z e n  s p e c i e s  o f  v a r i e d  g e n e r a  

o f  f e r n s  a n d  f e r n  a l l i e s  f r o m  I n d i a .  T h e y  t h i n k  t h a t  i n  

t h e  e x t a n t  f e r n s ,  t h e  v e s s e l s  m i g h t  h a v e  e v o l v e d  d u r i n g  

a  s h o r t  s p a n  o f  f e w  t h o u s a n d  y e a r s  w h e n  p r i m i t i v e  m a n  

e m b a r k e d  u p o n  a g r i c u l t u r e  p r a c t i c e  a n d  t h e s e  v e s s e l s  

d e v e l o p e d  i n  f e r n  p o p u l a t i o n s / s p e c i e s  w h i c h  c o l o n i z e d  

d i s t u r b e d  a n d  n e w l y  c r e a t e d  h a b i t a t s  a s  i n  Marsilea. 
H i g h l y  p e c u l i a r  a n a t o m i c a l  f e a t u r e s  o f  d i f f e r e n t  t a x a  

l e a d  o n e  t o  t h e  s a m e  i n f e r e n c e  a s  t o  w h e t h e r  P t e r i d o 

p h y t e s  r e p r e s e n t  a  c o h e r e n t  o r  i n c o h e r e n t  g r o u p s  o f  

m e m b e r s .

L o n g e s t  t r a c h e i d s  s o  f a r  k n o w n  in  t h e  v a s c u l a r  

p l a n t s  a r e  p r e s e n t  i n  s t e m  o f  Stenochlaena palustris, a  

c l i m b i n g  f e r n  o f  t h e  t r o p i c a l  f o r e s t s  ( c f .  M e h r a  &  S o n i  

1 9 7 1 )  w h i l e  B i r  et al. ( 1 9 8 4 )  s h o w e d  t h a t  d e p e n d i n g  

u p o n  t h e  o r g a n  s i z e  t h e  t r a c h e i d a l  l e n g t h  i s  t h e  l a r g e s t  

i n  t h e  p e t i o l e  o r  r a c h i s  a n d  s m a l l e s t  i n  t h e  r h i z o m e  o f  

t h e  f e r n s  a s  a n a l y s e d  b e l o n g i n g  t o  Nephrolepis, Pteris, 
Ampelopteris  a n d  Christella. O n  t h e  b a s i s  o f  d e t a i l e d  

s t u d y  o f  t r a c h e a r y  e l e m e n t s  i n  1 1 0  s p e c i e s  o f  H i m a 

l a y a n  f e r n s  o f  6 3  d i f f e r e n t  g e n e r a  M e h r a  &  S o n i  ( 1 9 8 4 )  

o b s e r v e d  t h a t  e x c e p t  i n  O p h i o g l o s s a c e a e  a n d  p o s s i b l y  

M a r a t t i a c e a e  n o  w h e r e  i n  t h e  F i l i c a l e s  t y p i c a l  r o u n d  

b o r d e r e d  p i t s  a r e  n o t i c e a b l e  a n d  t h i s  j u s t i f i e s  t h a t  

O p h i o g l o s s a l e s  a n d  M a r a t t i a l e s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  

c o o r d i n a t e  i n  r a n k  w i t h  t h e  F i l i c a l e s .  T h i s  i n d i c a t e s  

t h a t  p e r h a p s  t h e  l i n e  o f  d e s c e n t  o f  a l l  t h e  f e r n s  i s  n o t  t h e  

safne.



S t o m a t a l  p a t t e r n  a s  a  f e a t u r e  o f  c o n s i d e r a b l e  i m 

p o r t a n c e  i n  d e d u c i n g  p h y t o g e n y  w a s  f o u n d  b y  M e h r a  

&  S o n i  ( 1 9 8 3 )  w h e n  t h e s e  a u t h o r s  n o t e d  t h a t  m e m b e r s  

o f  P s i l o t a l e s ,  L y c o p o d i a l e s ,  S e l a g i n e l l a l e s ,  I s o e t a l e s ,  

O p h i o g l o s s a l e s  a n d  O s m u n d a l e s  h a v e  i n v a r i a b l y  

P s i l o t a c e o u s  t y p e  ( s h o w i n g  a b s e n c e  o f  s u b s i d i a r y  c e l l s )  

o f  s t o m a t a ,  t h e  o r i g i n a l  o r  b a s i c  t y p e  w h i c h  c h a r a c t e r i s e d  

t h e  e a r l y  m i g r a n t s  t o  s u b a c r i a l  c o n d i t i o n s  o f  l i f e  a n d  

d u r i n g  f u r t h e r  c o u r s e  o f  e v o l u t i o n  o f  t h e s e  e a r l y  p l a n t s ,  

o t h e r  t y p e s  o f  s t o m a t a  f o u n d  i n  P t e r i d o p h y t e s  s e e m  t o  

h a v e  e v o l v e d  a l o n g  s e v e r a l  l i n e s .  E q u i s e t a l e s  a n d  

M a r a t t i a l e s  h a v e  s t o m a t a  o f  t h e i r  o w n  t y p e s  b u t  i n  c a s e  

o f  l e p t o s p o r a n g i a t e  f e m s  q u i t e  o f t e n  t w o  o r  e v e n  m o r e  

t y p e s  o f  s t o m a t a  o c c u r  t o g e t h e r  e v e n  a d j a c e n t  t o  e a c h  

o t h e r  o n  t h e  s a m e  f r o n d .  T h i s  c o n f u s e s  t h e i r  p h y l o g e 

n e t i c  a f f i n i t i e s .

( 3 )  Fructifications: P t e r i d o p h y t e s  a r e  k n o w n  t o  s h o w  

t h e  w i d e s t  r a n g e  o f  t h e  f r u c t i f i c a t i o n  o r  t h e  s p o r e  

b e a r i n g  o r g a n s .  F r o m  t h e  s i m p l e s t  t y p e s  i n  P s i l o p h y  t a l e s ,  

t h e  f r u c t i f i c a t i o n  g r a d u a l l y  g r a d e  i n t o  c o m p l e x  s t r u c 

t u r e s  f r o m  P s i l o t a l e s  o n w a r d s  i n  E q u i s e t a l e s ,  

S p h e n o p h y l l a l e s ,  L e p i d o d e n d r a l e s ,  I s o e t a l e s  (Isoetes 
h a v i n g  t h e  l a r g e s t  s i z e d  s p o r a n g i u m  i n  t h e  p l a n t  k i n g 

d o m ) ,  L y c o p o d i a l e s ,  e t c .  b u t  t h e  m o s t  c o m p l e x  s t r u c 

t u r e s  a r e  s e e n  i n  A r t h r o p h y t a .  T h e  o r g a n i z a t i o n  o f  

s p o r a n g i a  b e a r i n g  o r g a n s  i n  f e m - a l l i e s  h a s  b e e n  o n  

p l u r i t y  o f  l i n e s .  I t  i s  w i t h  F i l i c o p s i d a  ( l i v i n g  o r  f o s s i l )  

t h a t  s o m e  s i m p l i f i c a t i o n  h a s  b e e n  n o t i c e d  b e g i n i n g  

w i t h  O p h i o g l o s s a l e s  a n d  t w o  l i n e s  o f  e v o l u t i o n  b e i n g  

e u s p o r a n g i a t a e  a n d  l e p t o s p o r a n g i a t a e ,  t h e  l a t e r  s h o w 

i n g  t h e  f i x i t y  i n  t h e  n u m b e r  o f  s p o r e s  p r o d u c e d  p e r  

s p o r a n g i u m .  B u t e x a m p l e s  a r e  n o t  l a c k i n g  w h e r e  s o r a l  

s i m i l a r i t i e s  h a v e  b e e n  a t t a i n e d  t h r o u g h  e v o l u t i o n  a l o n g  

d i f f e r e n t  l i n e s  o f  d e s c e n t  i . e .  a c r o s t i c h o i d  n a t u r e  b e i n g  

r e f l e c t e d  i n  p t e r i o i d ,  a s p i d i o i d ,  b l e c h n o i d ,  p o l y p o d i o i d  

g r o u p s .  E v e n  t h e n ,  s o r a l  c h a r a c t e r s  f r o m  t i m e  t o  t i m e  

p r o v i d e d  s t r o n g  b a s i s  o f  f e m  c l a s s i f i c a t i o n  e i t h e r  s i n g l y  

o r  i n  c o n j u c t i o n  w i t h  o t h e r  c h a r a c t e r s .

S p o r e  n u m b e r  i s  i n f i n i t e  i n  e u s p o r a n g i a t e  s p o 

r a n g i a  a n d  f i x e d  i n  l e p t o s p o r a n g i a t e  s p o r a n g i a  a n d  

s p o r e  s t r u c t u r e  p r o v i d e s  s t a b l e  c h a r a c t e r s  f o r  c o m p a r i 

s o n  b u t  a g a i n  s i m i l a r i t i e s  i n  p a l y n o l o g i c a l  f e a t u r e s  

h a v e  e v o l v e d  t h r o u g h  p l u r i t y  o f  l i n e s .

( 4 )  Gametophytes: E c e p t  f o r  Equisetum, a l l  t h e  h o -  

m o s p o r o u s  e u s p o r a n g i a t e  m e m b e r s  w h e t h e r  o f  f e m

a l l i e s  o r  f e r n s ,  h a v e  s u b t e r r a n i a n ,  p a r t i a l l y  o r  f u l l y  

h e j e r o t r o p h i c ,  l o n g  l i v i n g ,  c y l i n d r i c a l ,  t u b e r o u s ,  u s u 

a l l y  b r a n c h e d  g a m e t o p h y t e s  a s  s e e n  i n  Rhynia  ( n e w  

p l a n t  b o d y  i n t e r p r e t a t i o n ) ,  P s i l o t a l e s ,  L y c o p o d i a l e s  

a n d  O p h i o - g l o s s a l e s  w h i l e  h e t e r o s p o r o u s  m e m b e r s  a s  

S e l a g i n e l l a l e s ,  I s o e t a l e s ,  M a r s i l e a l e s  a n d  S a l v i n i a l e s  

e x h i b i t  t w o  t y p e s  o f  g a m e t o p h y t e s  w h i c h  d e v e l o p  

p a r t i a l l y  o r  f u l l y  w i t h i n  t h e  s p o r a n g i a .  S t r o m a t o p -  

t e r i o d a c e a e  w i t h  3 - l a y e r e d  s p o r a n g i a l  w a l l  a n d  2 5 6  

s p o r e s  p e r  s p o r a n g i u m  a l s o  h a v e  s u b t e r r a n e a n ,  d i -  

c h o t o m o u s l y  b r a n c h e d  g a m e t o p h y t e s  o f  a  t r u e  a x i a l  

t y p e .  A l s o  s o m e  S c h i z a e a c e a e  (Actinostachys), a n 

o t h e r  p r i m i t i v e  f e r n  f a m i l y  w i t h  a t y p i c a l  

l e p t o s p o r a n g i a t e  c o n d i t i o n ,  s h o w  s u b t e r r a n e a n ,  t u b e r 

o u s  g a m e t o p h y t e s  o f  a  t r u e  a x i a l  t y p e .  I t  i s  t h e  h i g h e r  

l e p t o s p o r a n g i a t e  h o m o s p e r o u s  f e m s  o u t  n u m b e r i n g  

t h e  p r i m i t i v e  f e m s ,  w h i c h  r e f l e c t  t h e  g r e a t  d i v e r s i t y  i n  

t h e  f e a t u r e s  o f  g a m e t o p h y t e s  w h i c h  a r e  t h a l l o i d ,  s h o r t  

l i v i n g  b u t  o f  i n d e p e n d e n t  e x i s t e n c e .  F i l a m e n t o u s  g a 

m e t o p h y t e s  c h a r a c t e r i s e  Schizaea  a n d  t r i c h o m a n o i d  

a r e  p r e s e n t  i n  t h e  H y m e n o p h y l l a c e a e .  N o t h i n g  c a n  

e x p l a a i n  a s  t o  w h y  Equisetum  h a s  s h o r t - l i v i n g ,  t e r r e s 

t r i a l ,  f u l l y  a u t o t r o p h i c  g a m e t o p h y t e s  w h i c h  a r e  c l o s e s t  

t o  t h e  a n c e s t r a l  t y p e s  a s  t h o u g h t  b y  N a y a r  ( 1 9 8 1 ) ,  e v e n  

t h o u g h  t h e  s p o r e s  p r o d u c i n g  t h e s e  a r e  t h e  p r o d u c t  o f  

e u s p o r a n g i a t e  s p o r a n g i a  l i k e  o t h e r  t a x a  s h o w i n g  s u b 

t e r r a n e a n  g a m e t o p h y t e s  ?

N a y a r  ( 1 9 8 1 )  r e g a r d s  t h e  r i b b o n - l i k e  g a m e t o 

p h y t e s  o f  H y m e n o p h y l l a c e a e  r e p r e s e n t i n g  t h e  d e r i v e d  

c o n d i t i o n  w h i l e  t h e  c o r d a t e  f r o m  a m o n g s t  t h a l l o i d  

t y p e s  i s  m o s t  p r i m i t i v e .  F u r t h e r ,  t h e  t u b e r o u s  t y p e  

g a m e t o p h y t e  r e p r e s e n t s  a  d e r i v e d  s t a t e  f r o m  t h e  s u r 

f a c e  g r o w i n g  a u t o t r o p h o u s ,  a s  a  s p e c i a l  a d a p t a t i o n .  

T h u s  t h e  c y l i n d r i c a l  g a m e t o p h y t e s  o f  s u p p o s e d l y  p r i m i 

t i v e  p t e r i d o p h y t e s  i . e .  c e r t a i n  f e m  a l l i e s  a n d  f e m s  s h o w  

a  d e r i v e d  c o n d i t i o n .  R e a l l y ,  a n  a n o m a l o u s  s i t u a t i o n ,  

c o n t r a r y  t o  t h e  a c c e p t e d  e v o l u t i o n a r y  s e q u e n c e .

P t e r i d o p h y t e s  w i t h  d i s t i n c t i v e  i n d e p e n d e n t  g a -  

m e t o p h y t i c  s t r u c t u r e s  h a v e  i n v a r i a b l y  i n t e r p o l a t i o n  o f  

s p o r o g h y t i c  a n d  g a m e t o p h y t i c  g e n e r a t i o n s  t h o u g h  t h e  

f o r m e r  h a s  f a r  l o n g e r  l i f e  s p a n  t h a n  t h e  l a t t e r  b u t  t h e  

r e c e n t  m o r p h o g e n e t i c  s t u d i e s  f o r  i n d u c t i o n  o f  a p o s -  

p o r y  a n d  a p o g a m y ,  h a v e  l e d  t o  d i f f e r e n t  i n t e r p r e t a t i o n  

o f  ‘a l t e r n a t i o n  o f  g e n e r a t i o n s ’ c o n c e p t .  A c c o r d i n g  t o -  

M e h r a  ( 1 9 7 2 )  t h e  m e c h a n i s m  o f  a l t e r n a t i o n  o f  g e n e r a 

t i o n s  w h i c h  o c c u r s  w i t h  p r e c i s e  r e g u l a r i t y  i n  t h e  l i f e



h i s t o r y  o f  l a n d  p l a n t s  s e e m s  t o  o w e  i t s  e x p l a n a t i o n  

n e i t h e r  t o  ‘A n t i t h e t i c  T h e o r y ’ n o r  t o  ‘H o m o l o g o u s  

T h e o r y ’ b u t  i t  i s  t o  b e  c o n s i d e r e d  a s  a  p a r t  o f  n o r m a l  

m o r p h o g e n e t i c  p r o c e s s e s  o f  g r o w t h  a n d  d e v e l o p m e n t .

( 5 )  Cytology : B e g i n i n g  w i t h  t h e  p u b l i c a i o n  o f  I r e n e  

M a n t o n ’s  b o o k  "Problems o f  Cytology and Evolution 
m the Pteridophyta "  i n  1 9 5 0 ,  t h e  p t e r i d o p h y t e s  t o d a y  

c l a i m  t o  b e  d i e  b e s t  a n a l y s e d  g r o u p  a m o n g s t  v a s s c u l a r  

p l a n t s  i n  s p i t e  o f  t h e  f a c t  t h a t  o n l y  a b o u t  2 5 %  o f  t h e  

m e m b e r s  h a v e  b e e n  c h r o m o s o m a l l y  a n a l y s e d .  M a j o r 

i t y  o f  t h e  h o m o s p o r o u s  g e n e r a  h a v e  h i g h  b a s i c  n u m 

b e r s ,  P s i l o t a l e s  x  =  5 2 ,  L y c o p o d i a l e s  x  =  3 4  ( i n  1 9 9 2  

F l o r e n c e  S . W a g n e r  r e c o r d s  2 3  p a i r s  i n  Diaphasiastrum  
x  sabinifolium), E q u i s e t a l e s  x  =  1 0 8  ( a l l  s p e c i e s  o f  

Eqmsetum  s h o w i n g  n  =  1 0 8 ,  a  h i g h  p o l y p l o i d  n u m b e r ) ,  

O p h i o g l o s s a l e s  x  =  4 5 ,  M a r a t t i a l e s  x  =  3 9 ,  4 0  a n d  

m a j o r i t y  o f  f e r n  g e n e r a  b e t w e e n  2 7 - 4 2  b u t  t r e e  f e r n s  

( Alsophila, Cyathea  a n d  Hemitelia) x  =  6 9 ,  a n d  Os- 
munda  x  =  2 2 ,  Lepisorus  ( s o m e  t a x a )  x = 2 2  o r  2 3  o r  2 6 ?  

H o w e v e r  h e t e r o s p o r o u s  S e l a g i n e l l a l e s  x  =  8 , 9 , 1 0 , 1 2 ,  

I s o e t a l e s  x  =  11 ,  M a r s i l e a l e s  x  =  1 9 , 2 0  a n d  S a l v i n i a l e s  

x  -  9 , 1 1  s h o w  p r i m a r i l y  l o w  n u m b e r s .  T h i s  s h o w s  h i g h  

d e g r e e  o f  c h r o m o s o m a l  d i s p a r t i e s .  D o e s  t h i s  m e a n  t h a t  

t h e  e v o l u t i o n  o f  l o w  o r  h i g h  b a s i c  c h r o m o s o m e  n u m 

b e r s  h a s  a n y t h i n g  t o  d o  w i t h  n a t u r e  o f  s p o r e s  o r  i s  i t  a  

m e r e  c o i n c i d e n c e  ?  P o l y p l o i d y  o c c u r s  i n  t h e  h e t e r o s 

p o r o u s  a n d  h o m o s p o r o u s  p t e r i d o p h y t e s  b u t  w i t h  h i g h e r  

f r e q u e n c y  i n  t h e  l a t t e r  ( c f .  K l e k o w s k i  &  B a k e r  1 9 6 6 ) .

B y  a n d  l a r g e ,  p t e r i d o p h y t e s  h a v e  h i g h  c h r o m o s o m e  

n u m b e r s * .  A c c o r d i n g  t o  K l e k o w s k i  &  B a k e r  ( 1 9 6 6 )  

t h e  m e a n  g a m e t i c  n u m b e r  o f  h e t e r o s p o r o u s  a n d  h o m o s 

p o r o u s  m e m b e r s  b e i n g  1 3 . 6 2  a n d  5 7 . 0 5 .  I n  c o m p a r i 

s o n ,  t h e  f l o w e r i n g  p l a n t s  u s u a l l y  h a v e  x  = 5 - 1 5  a n d  

u s u a l l y  l o w  c h r o m o s o m e  n u m b e r s .  H i g h  n u m b e r s  i n  

p t e r i d o p h y t e s  s h o w  t h e i r  g r e a t  a n i c e n t  n a t u r e  a n d  

a n t i q u i t y  o f  t h e  g r o u p .  T h e  h o m o s p o r o u s  p t e r i d o p h y t e s  

h a v e  u l t r a  f r e q u e n t  e s t a b l i s h m e n t  o f  p o l y p l o i d y  ( c f .  

K l e k o w s k i  &  B a k e r  1 9 6 6 )  w h i c h  a p p e a r s  t o  b e  n e c e s 

s a r y  t o  c r e a t e  a n d  m a i n t a i n  g e n e t i c  v a r i a t i o n  i n  t h e  f a c e  

o f  t h e  h o m o z y g o t i z i n g  e f f e c t s  o f  h a b i t u a l  s e l f  f e r t i l i z a 

t i o n  i n  t h e  m o n o e c i o u s  g a m e t o p h y t e s  o f  t h e s e  g r o u p s .

W a g n e r  &  W a g n e r  ( 1 9 8 0 )  h a d  p u t  a n  h y p o t h e s i s  

t h a t  t h e a n c e s t r a l  h o m o s p o r o u s  p t e r i d o p h y t e s  a s  w e l l  a s  

c o n t e m p o r a r y  s p e c i e s  h a v e  h a d  h i g h  c h r o m o s o m e  n u m -

* Highest chromosome num ber amongst the plants is shown by Ophu

b e r s  f r o m  t h e  b e g i n i n g  b u t  r e c e n t  e v i d e n c e  s u g g e s t s  

t h j t  t h e  h o m o s p o r o u s  p t e r i d o p h y t e s  h a d  a  h i s t o r y  o f  

r e p e a t e d  a l l o p o l y p l o i d i z a t i o n  a n d  i n  f a c t  a l l  v a s c u l a r  

p l a n t s  p r o b a b l y  h a v e  o r i g i n a l  b a s i c  n u m b e r s  o f  7 - 1 3 .  

T h e  h i g h  b a s i c  n u m b e r s  o f  g e n e r i c  l e v e l s  o f  P t e r i d o 

p h y t e s  a r e  t h e  c o n s e q u e n c e  o f  p a l a e o p o l y p l o i d y .  I n  t h e  

e x t a n t  m e m b e r s  o f  P t e r i d o p h y t e s  t h e  i n c i d e n c e  a n d  

g r a d e  o f  p o l y p l o i d y  i s  a l s o  v e r y  h i g h  t o  t h e  e x t e n t  o f  

o v e r  5 0 %  i n  t r o p i c a l  f l o r a s  w h e r e a s  s o m e  i n d i v i d u a l  

g e n e r a  h a v e  e v e n  a  f a r  h i g h e r  i n c i d e n c e  o f  p o l y p l o i d y  

( e . g .  Asplenium  c .  7 5 % ) .  R e c e n t  w o r k  ( e . g .  H a u f l e r  

1 9 8 7 ) ,  h o w e v e r ,  s u g g e s t s  t h a t  p t e r i d o p h y t e s  i n  s p i t e  o f  

h i g h  n u m b e r s ,  a r e  g e n e t i c a l l y  d i p l o i d  h a v i n g  e s s e n 

t i a l l y  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  a l l e l e s  a s  d i p l o i d  a n c e s t o r s  

( c f .  S .  W a g n e r  1 9 9 2 ) .  C u m u l a t i v e e v i d e n c e o f  c y t o l o g y  

o f  p t e r i d o p h y t e s  d o e s  s u g g e s t  t h a t  c h r o m o s o m a l  d i v e r 

s i t y  m a y  c o i n c i d e  w i t h  m o r p h o l o g i c a l  d i v e r s i t y  o f  i t s  

m e m b e r s  w h i c h  h a v e  b e e n  i n v o l v e d  i n  t h e  e v o l u t i o n  o f  

n e w  t a x a  t h r o u g h o u t  t h e  e v o l u t i o n a r y  h i s t o r y  o f  o u r  

f l o r a  o n  e a r t h  ( h o m o s p o r o u s  v e r s u s  h e t e r o s p o r o u s  c o n -  

d i t i o n - t h e  f o r m e r  c a t e g o r y  m e m b e r s  h a v i n g  v e r y  h i g h  

c h r o m o s o m e  n u m b e r s  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  l o w  n u m b e r s  i n  
t h e  l a t e r  c a t e g o r y ) .

C o n c l u d i n g  R e m a r k s  :

B o a r d  s u r v e y  o f  s o m e  a s p e c t s  o f  P t e r i d o p h y t e s  

p r e s e n t e t  s o  f a r  l e a v e s  o n e  w i t h  a  m a j o r  i m p r e s s i o n  t h a t  

t h i s  i s  r e a l l y  a n  e n i g m a t i c  g r o u p  o f  p l a n t s  a b o u t  t h e  

o r i g i n ,  m o r p h o l o g y ,  s t r u c t u r e - d e v e l o p m e n t ,  p h y t o g 

e n y  a n d  c l a s s i f i c a t i o n  o f  w h i c h  n u m e r o u s  i s s u e s  s t i l l  

r e m a i n  u n - r e s o l v e d .  A s  a  m a t t e r  o f  f a c t ,  p t e r i d o p h y t e s  

s h o w  ‘ u n i t y  m  d i v e r s i t y ’ i n  f o r m ,  s t r u c t u r e  a n d  d e v e l 
o p m e n t .

T h e  f o r e - m o s t  q u e s t i o n  t h a t  c o m e s  t o  o n e s  m i n d  i s  

a s  t o  w h y  t h e  g i a n t  h o r s e t a i l s  a n d  l y c o p o d s  t o g e t h e r  

w i t h  o t h e r s  o n c e  d o m i n a t i n g  t h e  e a r t h  v e g e t a t i o n  d u r 

i n g  C a r b o n i f e r o u s  p e r i o d  c o u l d  n o t  s u r v i v e  t h e  g e o 

l o g i c a l  u p h e a v a l s  i n  t h e  e v o l u t i o n a r y  h i s t o r y  o f  t h e  

e a r t f i  ? T o m y  m i n d  t h e  r e a s o n  c o u l d  b e  t h a t  p o s s i b l y  t h e  

d e s i c c a t i o n  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o f  g r o w t h  d u e  t o  g l o b a l  

c l i m a t i c  c h a n g e s  i n  t h e  p o s t - C a r b o n i f e r o u s  p e r i o d s  

m a d e  t h e  s u r v i v a l  o f  i n d e p e n d e n t  d e l i c a t e  g a m e t o 

p h y t e s  ( t h o u g h  n o  f o s s i l  e v i d e n c e  h a s  b e e n  f o u n d ,  y e t  

p r e s u m e d  t o  h a v e  b e e n  l i k e  t h a t )  a n d  y o u n g  s p o r o -  

p h y t e s  d i f f i c u l t  a n d  t h e  r e g e n e r a t i o n  o f  t h e  t h e n

>ssxm reticulalum, n = 720.



p t e r i d o p h y t i c  v e g e t a t i o n s  b e c a m e  d i f f i c u l t  a n d  r a t h e r  

i m p o s s i b l e .  T h e s e  g r a d u a l l y  d e c l i n e d  a n d  w e r e  r e 

p l a c e d  i n  m a j o r  p a r t  b y  s p e r m a t o p h y t e s  w i t h  s i m p l i f i e d  

g a m e t o p h y t e s  a n d  f e r t i l i z a t i o n  m e c h a n i s m .  T h e  m a i n  

b o t t l e - n e c k  c a m e  i n  t h e  w a k e  o f  a v a i l a b i l i t y  o f  w a t e r  

f i l m  r e q u i r e d  f o r  f e r t i l i z a t i o n  t h r o u g h  f r e e  s w i m m i n g  

s p e m a t o z o i d s .  T h a t  i s  w h y  t h e  a r c h e g o n i a t a e  d o  n o t  

d o m i n a t e  t o - d a y ?  I  d o  n o t  t h i n k  h i g h  c h r o m o s o m e  

n u m b e r s  o f  h o m o s p o r o u s  p t e r i d o p h y t e s  b e c a m e  

o b s t r a c l e  i n  t h e i r  s u r v i v a l  a s  w e  v e r y  w e l l  k n o w  t h a t  

p o l y p l o i d s  h a v e  b e t t e r  a d a p t i v e  v a l u e s  i n  t h e  p r e s e n t  

d a y  f l o r a .  T h e  m a j o r  r e p l a c e m e n t s  o f  a t  o n e  t i m e  

d o m i n a t i n g  p t e r i d o p h y t i c  v e g e t a t i o n s  w i t h  g y m n o -  

s p e r m o u s  a n d  a n g i o s p e r m o u s  v e g e t a t i o n s  f r o m  C r e t a 

c e o u s  o n w a r d s s  l e a d i n g  t o  t h e  p r e s e n t  d o m i n a t i n g  

p o s i t i o n  o f  f l o w e r i n g  p l a n t s  i n  t h e  m o d e m  f l o r a s ,  h a s  

b e e n  a  b o o n  t o  m a n m k i n d  b e c a u s e  t h e  i n o v a t i o n  o f  

‘ s e e d ’ h a s  b e e n  t h e  g r e a t e s t  g i f t  o f  n a t u r e  i n  c o n n e c t i o n  

w i t h  f o o d  s u p p l y .  A l s o  t h e  g y m n o s p e r m o u s  a n d  a n g i o 

s p e r m o u s  f o r e s t s  s u p p l y  t h e  t i m b e r s  ( t h o u g h  e x h a u s t 

i b l e ) .  A l l  t h i s  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n  p o s s i b l e  h a d  t h e  

p t e r i d o p h y t i c  v e g e t a t i o n  c o n t i n u e d  t o  d o m i n a t e  t h e  

e a r t h ’ s  s u r f a c e  t i l l  t o d a y .  T h e  p r e s e n t  d a y  d e s c e n d a n t  

p t e r i d o p h y t e  m e m b e r s  d o  n o t  h a v e  s e c o n d a r y  g r o w t h  

a n d  l a c k  t h e  g i g a n t i s m  o f  p l a n t  b o d y  o r g a n i z a t i o n  b u t  

t h e  m a j o r i t y  o f  g y m n o s p e r m o u s  g e n e r a  a n d  q u i t e  a  

m a n y  o f  w o o d y  a n g i o s p e r m s  h a v e  g i g a n t  p l a n t  b o d y ,  

a l t h o u g h  t o  a  g r e a t e r  e x t e n t  t h e  f o s s i l i z e d - C a r b o n i f e r -  

o u s  f l o r a s  d o m i n a t e d  b y  p t e r i d o p h y t e s ,  c o n t r i b u t e d  t o  

s o m e  o f  t h e  p r e s e n t  d a y  c o a l  r e s e r v e s .

T o d a y  t h e  p t e r i d o p h y t e s  r a n k  t h i r d ,  n e x t  t o  a n g i o 

s p e r m s  a n d  g y m n o s p e r m s ,  a m o n g s t  v a s c u l a r  p l a n t s  i n  

c o n s t i t u t i n g  t h e  v a r i o u s  g l o b a l  v e g e t a t i o n s  c o m p r i s e d  

o f  g i g a n t i c  t r e e s  t h o u g h  t h e y  n u m b e r  i n  t e r m s  o f  g e n e r a  

a n d  s p e c i e s  f a r  m o r e  t h a n  g y m n o s p e r m s .  T h e i r  p r e s e n t  

d a y  s u r v i v a l  i n  t h e  f l o r a s  p r o v i d e  u s  w i t h  i n s i g h t  i n t o  t h e  

e v o l u t i o n a r y  h i s t o r y  o f  t h e  e a r t h  a n d  t h e  p l a n t s  a s  w e l l  

a s  d i f f e r e n t  v e g e t a t i o n s .  B e c a u s e  o f  s e v e r a l  e n i g m a s  

c o n n e c t e d  w i t h  f e r n s  a n d  f e r n  a l l i e s ,  t h e s e  c o n s t i t u t e  

v e r y  g o o d  s u b j e c t s  f o r  i n q u i s i t i v e  b o t a n i s t ’ s  m i n d  w h o  

w o u l d  l i k e  t o  p r o b l e  t h e  ‘ w h y s ’ a b o u t  t h e  n a t u r e  a n d  

e v o l u t i o n  o f  t h e s e  p l a n t s .  A l t h o u g h  o f  n o  m a j o r  e c o 

n o m i c  v a l u e  e x c e p t  h e l p i n g  i n  c o l o n i z a t i o n  o f  n e w

e c o l o g i c a l  n i c h e s *  a n d  i n  s o i l  c o n s e r v a t i o n ,  t h e  

p t e r i d o p h y t i c  v e g e t a t i o n s  s h o u l d  b e  o f  a s  m u c h  a  

c o n c e r n  f o r  c o n s e r v a t i o n  a s  t h e  s p e r m a t o p h y  t i c  v e g e t a 

t i o n s  a r e  t o d a y .  I t  w i l l  b e  a p p r o p r i a t e  t o  r e c a l l  th e -  

f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  o f  J e n n y  ( 1 9 9 0 )  o n  t h e  s u b j e c t :

“ P t e r i d o p h y t e s  h a v e  e v o l v e d  t o  f i l l  a l m o s t  e v e r y  

e c o l o g i c a l  n i c h  b u t  t h e  g r e a t e s t  s p e c i e s  d i v e r s i t y  i s  

c l e a r l y  f o u n d  i n  t h e  t r o p i c a l  r a i n  f o r e s t s .  T h e  r a p i d  

d i s a p p e a r a n c e  o f  t h i s  b i o m e  t h r o u g h o u t  t h e  w o r l d  w i t h  

m a n y  p t e r i d o p h y t e  s p e c i e s  y e t  u n d i s c o v e r e d  l e t  a l o n e  

d e s c r i b e d ,  i s  o f  g r e a t  c o n c e r n .  I t  i s  f o r t u n a t e  t h a t  t h e  

r i c h e r  m o u n t a n e  f o r e s t s  a r e  t h e  l a s t  t o  d i s a p p e a r .  S u s 

t a i n a b l e  l o g g i n g  u n f o r t u n a t e l y  t a k e s  m a t u r e  t r e e s  w i t h  

l a r g e  c a n o p i e s  f r e q u e n t l y  c o v e r e d  w i t h  r i c h  e p i p h y t i c  

p t e r i d o p h y t e s ” .

B e f o r e  e n d i n g  t h e  a d d r e s s  I  s h a l l  w i s h  t o  e x p r e s s  

g r a t e f u l  t h a n k s  t o  t h e  E x e c u t i v e  C o u n c i l  a n d  t h e  t o t a l  

m e m b e r s h i p  o f  I n d i a n  B o t a n i c a l  S o c i e t y  f o r  u n a n i 

m o u s l y  e l e c t i n g  m e  a s  t h e  P r e s i d e n t  f o r  t h e  y e a r  1 9 9 3  

a n d  g i v i n g  m e  w h o l e - h e a k r t e d  c o - o p e r a t i o n  i n  r u n n i n g  

t h e a f f a i r s o f  s o c i e t y .  F u r t h e r ,  I  t h a n k  t h e C . S . I . R . ,  N e w  

D e l h i  f o r  p r o v i d i n g  m e  f i n a n c i a l  a s s i s t a n c e  u n d e r  

E m e r i t u s  S c i e n t i s t  S c h e m e .
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