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A B S T R A C T .— F or  m a n y y e ar s, t h e  n ati v e  p o p ul ati o n s of bir d ’s- n e st f er n s i n  H a w ai ʻi ( k n o w n a s
ʻe k a h a )  h a v e b e e n r ef err e d t o a s A s pl e ni u m  ni d u s .  R e c e nt  m or p h ol o gi c al st u di e s o n li v e  pl a nt s

a n d  h er b ari u m v o u c h er s, al o n g  wit h lit er at ur e r e vi e w, r e v e al t h at t h e  m o st a p pr o pri at e  n a m e i s
A.  m u sif oli u m ,  w hi c h i s  pri m aril y k n o w n fr o m  M al e si a a n d  S o ut h e a st  A si a.  F urt h er m or e, A.
ni d u s w a s a  h orti c ult ur al i ntr o d u cti o n a n d i s  n o w  n at ur ali z e d.  T hi s  w or k  h a s al s o el u ci d at e d t h e

n e e d f or criti c al st u d y of bir d ’s- n e st f er n s i n t h e  P a ci fi c,  w h er e s e v er al cr y pti c t a x a  m a y b e  pr e-
s e nt.  T h o u g h t h e s e f er n s  d o  n ot  p o s s e s s  m a n y  di sti n ct c h ar a ct eri sti c s, t h e s h a p e of t h e  mi dri b

a n d t h e  d et ail of t h e s c al e s ar e  di a g n o sti c.  W e  pr o vi d e a n o v er vi e w of bir d ’s- n e st f er n  di v er sit y i n
H a w ai ʻi, a k e y t o i d e ntif y  n ati v e a n d  n o n- n ati v e t a x a, r e c o m m e n d ati o n s f or s p e ci m e n  pr e p ar ati o n
t o i m pr o v e vi si bilit y of  di a g n o sti c c h ar a ct er s, a n d a  di s c u s si o n of f ut ur e r e s e ar c h  dir e cti o n s.

K E Y W O R D S .— A s pl e ni u m,  H a w ai ʻi,  P a cifi c,  M or p h ol o g y,  Cr y pti c s p e ci e s

T h e  n a m e A s pl e ni u m  ni d u s L., of t h e T h a m n o pt eri s gr o u p,  h a s b e e n br o a dl y
a p pli e d t o a s pl e ni oi d f er n s  wit h si m pl e l e a v e s f or mi n g a “ n e st ” b a s k et i n tr e e s,
o n r o c k s, or o n t h e gr o u n d.  T h e s e f er n s c oll e ct  d etrit u s a n d ar e oft e n  mi cr o-
c o s m s f or a ni m al s p e ci e s i n t h e c a n o p y or el e v at e d o n b o ul d er s, a n d oft e n t h e
f a u n a i n t h e s e f er n s r e pr e s e nt t a x a t h at ar e t y pi c all y f o u n d o n t h e f or e st fl o or
( F a yl e et al. , 2 0 0 8). A s pl e ni u m  ni d u s , k n o w n c oll o q ui all y a s t h e bir d’s- n e st
f er n, i s oft e n tr e at e d a s a s p e ci e s c o m pl e x ( Y at a b e et al ., 2 0 0 9).  T h e  n a m e i s
fr e q u e ntl y  u s e d  w h e n r ef erri n g t o a n y f er n  wit h t h e bir d’s- n e st  m or p h ol o g y. I n
t h e c o nt e xt of t h e  H a w aii a n fl or a, t hi s  n a m e  h a s b e e n a p pli e d t o t h e  n ati v e
bir d ’s- n e st f er n s ( c all e d ʻe k a h a i n  H a w aii a n) f or r o u g hl y 2 0 0 y e ar s ( C h arl e s
G a u di c h a u d- B e a u pr é c oll e ct e d  hi s s p e ci m e n i n 1 8 1 9, G a u di c h a u d- B e a u pr é
s. n P, i m a g e s e e n) ( G a u di c h a u d- B e a u pr é, 1 8 2 6;  Br a c k e nri d g e, 1 8 5 4;  Hill e-
br a n d, 1 8 8 8;  R o bi n s o n, 1 9 1 3;  C hri st e n s e n, 1 9 2 5;  D e g e n er, 1 9 4 6;  P al m er, 2 0 0 3;
V er n o n a n d  R a n k er, 2 0 1 3;  R a n k er et al ., 2 0 1 9).  H o w e v er, a  pr eli mi n ar y
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m or p h ol o gi c al st u d y of  pl a nt s c ulti v at e d at  L y o n  Ar b or et u m s h o w e d cl e ar  dif-
f er e n c e s b et w e e n c ulti v at e d A.  ni d u s a n d ‘e k a h a .  T hi s  p a p er cl arifi e s t h e  m or-
p h ol o gi c al  diff er e n c e s i n  H a w ai ʻi b et w e e n ʻe k a h a a n d t h e  wi d el y c ulti v at e d
a n d c o m m er ci all y a v ail a bl e A.  ni d u s .  T hi s  di sti n cti o n i s  n e e d e d  wit h s o m e
ur g e n c y, a s  n o n- n ati v e A.  ni d u s i s  n at ur ali z e d a n d o c c a si o n all y o ut pl a nt e d i n
r e st or ati o n ar e a s or s ol d a s a  p ut ati v el y  n ati v e  h orti c ult ur al  pl a nt  d u e t o t h e s e
t a x o n o mi c  mi s u n d er st a n di n g s.

T h e  H a w aii a n i sl a n d s. — T h e fi r st  h er b ari u m s p e ci m e n of  H a w aii a n ʻe k a h a w a s
c oll e ct e d b y  C h arl e s  G a u di c h a u d- B e a u pr é  w hil e v o y a gi n g  wit h  Fr e y ci n et i n t h e
y e ar s 1 8 1 7 – 1 8 2 0 ( G a u di c h a u d- B e a u pr é s. n P, i m a g e s e e n) a n d  d e s cri b e d a s a n
e n d e mi c v ari et y, A s pl e ni u m  ni d u s v ar. s a n d wi c e n si s G a u d. ( G a u di c h a u d- B e a u pr é,
1 8 2 6).  H o w e v er,  p h ot o s of  hi s s p e ci m e n s  w er e s e nt fr o m t h e  P ari s  h er b ari u m  wit h
a v eri fi e d a n n ot ati o n sli p b y  Dr.  H ar ol d St. J o h n, a n d t h e c orr e s p o n di n g a ut h or
v eri fi e d t h e s p e ci m e n a s a n ʻe k a h a .  A f e w  d e c a d e s l at er, t h e  Wil k e s  E x p e diti o n i n

1 8 3 8 – 1 8 4 2 c oll e ct e d ʻe k a h a a n d i d e nti fi e d it a s A.  ni d u s . ʻE k a h a i s still m o st c o m-
m o nl y r ef err e d t o a s A.  ni d u s ( s y n: N e ott o pt eri s  ni d u s ( L.) J.  S m. e x  H o o k.; T h a m-
n o pt eri s  ni d u s ( L.)  C.  Pr e sl), i n cl u di n g i n t h e  m o st r e c e nt  p u bli s h e d c h e c kli st of
t h e  H a w aii a n  pt eri d o p h yt e s ( R a n k er et al ., 2 0 1 9),  P al m er’s  m a n u al f or t h e  H a w ai-
i a n  pt e ri d o p h yt e s ( P al m e r, 2 0 0 3), t h e  U. S.  D e p a rt m e nt of  A gri c ult ur e ( htt p s://
pl a nt s. u s d a. g o v/ h o m e/ pl a nt Pr o fi l e ? s y m b ol¼ A S NI), a n d  T h e  W orl d  F er n s c h e c k-
li st ( htt p s:// w w w. w orl d pl a nt s. d e/ w orl d-f er n s), a m o n g ot h er s o ur c e s.  T h e Pl a nt s of
t h e  W orl d  O nli n e w e b sit e ( htt p s:// p o w o. s ci e n c e. k e w. or g/), s p o n s or e d b y t h e  R o y al
B ot a ni c  G ar d e n s,  K e w, a s cri b e s t h e  n a m e A s pl e ni u m a u str al a si c u m (J.  S m.)  H o o k.
t o t h e  H a w aii a n  pl a nt s.  O n e e arl y s p e ci m e n of ʻe k a h a (Hill e br a n d s. n. , BI S H) w a s
ori gi n all y i d e nti fi e d i n 1 8 6 7 b y  D. C.  E at o n a s N e ott o pt eri s  m u sif oli a J.  S m., J.  B ot.
( H o o k er),  n o m. i n v al.  T h e  d at e of t h e c oll e cti o n i s  n ot k n o w n, s o it c o ul d  h a v e
b e e n i d e nti fi e d aft er  Hill e br a n d s  d e at h.  W hil e N e ott o pt eri s  m u sif oli a w a s  n e v er
p u bli s h e d a s a v ali d  n a m e ( N e ott o pt eri s  ni d u s v ar. m u sif oli u m ( M ett.)  Ri dl.  w a s
p u bli s h e d i n 1 9 2 6 a s A.  m u sif oli u m M ett. i n 1 8 5 9),  w e b eli e v e t hi s s p e ci m e n r e p-
r e s e nt s t h e fi r st att e m pt t o r e c o g ni z e t h e  H a w aii a n t a x o n a s  di sti n ct fr o m A.  ni d u s
a n d t o a p pl y a s y n o n y m of A.  m u sif oli u m .

M or e r e c e ntl y, A s pl e ni u m  ni d u s w a s i ntr o d u c e d a s a c ulti v at e d  pl a nt a n d
h a s  n o w  n at ur ali z e d a cr o s s s e v er al i sl a n d s ( O ʻa h u,  w h er e it i s c o m m o n i n
e x oti c f or e st s i n t h e  K o ʻol a u  M o u nt ai n r a n g e,  wit h s c att er e d citi z e n s ci e n c e
r e c or d s o n  H a w ai ʻi I sl a n d,  M a ui, a n d  K a u aʻi; s e e  Citi z e n  S ci e n c e  O b s er v ati o n
s e cti o n).  T h e e arli e st  h er b ari u m s p e ci m e n  w e c o ul d fi n d i s fr o m a c ulti v at e d
s p e ci m e n at  BI S H c oll e ct e d o n c a m p u s i n 1 9 8 9 ( Wil s o n  &  St a pl e s 1 7 5 1 BI S H).
O n  O ʻa h u, a  m aj orit y of t h e  pl a nt s ar e f o u n d i n  M a n o a  V all e y at a n d ar o u n d
L y o n  Ar b or et u m a n d i n v ari o u s v all e y s i n t h e  K a n e ʻo h e r e gi o n o n t h e  wi n d-
w ar d si d e of t h e i sl a n d.  A c c or di n g t o t h e  Ar b or et u m st aff, t h e e arli e st a c c e s-
si o n r e c or d of A s pl e ni u m  ni d u s f or t h e ar b or et u m st at e s “ r e c ei v e d i n 1 9 6 9
fr o m a l o c al  n ur s er y” ( K ati e  H at c h m ei st er fr o m  L y o n  Ar b or et u m  p er s. c o m m.).
T h e  n ur s er y fr o m  w hi c h t h e s e  pl a nt s  w er e  p ur c h a s e d i s  u n k n o w n, i n di c ati n g
t h e s p e ci e s  m a y  h a v e b e e n i n  H a w aiʻi f or s o m e ti m e b ef or e  pl a nti n g at t h e
ar b or et u m.  A c o p y of  T h e  H o n ol ul u  B ot a ni c al  G ar d e n r e c or d s at  BI S H s h o w
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t h at  Wa hi a w a  B ot a ni c al  G ar d e n r e c ei v e d t h eir fi r st A.  ni d u s i n 1 9 6 3 a n d  w a s
s o ur c e d fr o m  T a hiti.  L at er r e c or d s fr o m t h e s a m e g ar d e n s h o w t h at  pl a nt s
w er e al s o i m p ort e d fr o m  A u str ali a,  S a m o a,  V a n u at u, a n d t h e  P hili p pi n e s. It i s
al s o  u n k n o w n  w h er e t h e ‘Ā h ui m a n u  p o p ul ati o n c a m e fr o m,  p o s si bl y fr o m t h e
s a m e  n ur s er y st o c k.  T h e f or e st i n ‘Ā h ui m a n u  w h er e t h e  pl a nt s ar e gr o wi n g
w a s cl e ar- c ut i n t h e 1 9 7 0 s ( P hil  K a p u fr o m  K ai a ul u o  K a h al u ʻu  p er s. c o m m.),
s o s u b s e q u e nt f or e st r e gr o wt h a n d e st a bli s h m e nt of A.  ni d u s i n t h at r e gi o n
li k el y o c c urr e d si n c e t h e n.  T h e c orr e s p o n di n g a ut h or  h a s al s o s e e n t h e c ulti-
v at e d A.  ni d u s i n  Hil o,  H a w aiʻi, a n d  Li m a h uli g ar d e n o n  K a u aʻi.  H o w e v er,
m or e v o u c h er s  m u st b e c oll e ct e d t o r e pr e s e nt ot h er i sl a n d  p o p ul ati o n s i n
h er b ari a.

M E T H O D S

W e e x a mi n e d  n at ur al  p o p ul ati o n s i n t h e  K o ʻol a u a n d  W ai ʻa n a e  M o u nt ai n s,
c ulti v at e d  pl a nt s at  L y o n  Ar b or et u m i n  H o n ol ul u,  dri e d s p e ci m e n s i n  p er s o n
at t h e  B er ni c e  P a u a hi  Bi s h o p  M u s e u m  h er b ari u m ( BI S H), a n d i m a g e s at  Pt eri-
d o P ort al ( htt p s:// w w w. pt eri d o p ort al. or g/).  W e i n v e sti g at e d  diff er e nt  m et h o d s
t o b e st  pr e s er v e k e y  m or p h ol o gi c al c h ar a ct er s i n  pr e s s e d s p e ci m e n s.  W e  dri e d
h er b ari u m s p e ci m e n s c oll e ct e d i n t h e fi el d  wit h a n d  wit h o ut a 2 c m t hi c k
f o a m  p a d t o s e e t h e eff e ct o n t h e  mi dri b ar c hit e ct ur e.  W e c o m p ar e d t h e  H a w ai-
i a n s p e ci m e n s t o  d e s cri pti o n s of s p e ci e s i n t h e A.  ni d u s c o m pl e x, f o c u si n g o n
A.  ni d u s , A. a u str al a si c u m , a n d A.  m u sif oli u m .

R E S U L T S  A N D D I S C U S SI O N

T h e  H a w aii a n ‘e k a h a b e st  m at c h e s A.  m u sif oli u m (s e n s u H oltt u m, 1 9 7 4), a s
t h e  mi dri b  h a s a fl att e n e d ri d g e o n t h e a b a xi al s urf a c e of t h e l e af ( v s. r o u n d e d
a n d  pr otr u di n g a d a xi all y i n A.  ni d u s, a n d s h ar pl y k e el e d  wit h a tri a n g ul ar
cr o s s- s e cti o n i n A. a u str al a si c u m ;  Fi g. 1 A– E), b ut  diff er s i n t h at t h e l e af a p e x
i s  n ot al w a y s br o a d a n d t h e l e af b a s e i s  n ot a br u ptl y  n arr o w e d t o a  n arr o wl y
wi n g e d/ wi n gl e s s sti p e, t h o u g h t h e s e f e at ur e s a p p e ar t o v ar y i n A.  m u sif oli u m
o ut si d e of  H a w ai ʻi ( s e e  S p e ci m e n s  E x a mi n e d).  A c ar ef ul e x a mi n ati o n of t h e
t y p e s p e ci m e n of A.  m u sif oli u m (C u m mi n g 8 9 ,  K, i m a g e s e e n) cl e arl y s h o w s
t h e affi niti e s t o t h e  H a w aii a n  m at eri al.  A n alt er n ati v e k e y ( a d a pt e d fr o m  H olt-
t u m, 1 9 7 4) b y  D o n g,  W ei, a n d  C h a o ( 2 0 1 2) al s o l e a d s t o t h e  H a w aii a n  pl a nt s
m at c hi n g A.  m u sif oli u m .  N o ot h er  d e s cri pti o n s i n t h e  m o n o gr a p h a ut h or e d b y
H oltt u m ( 1 9 7 4) or ot h er lit er at ur e s o ur c e s,  m at c h t hi s s p e ci e s of bir d ’s- n e st
f er n  mi dri b  d e s cri pti o n.

M or p h ol o gi c al e vi d e n c e. — H oltt u m ( 1 9 7 4) s u g g e st s t h at l e af arr a n g e m e nt
(l e a v e s a s c e n di n g or  n ot) i s a n i m p ort a nt c h ar a ct er i n  d efi ni n g s o m e s p e ci e s of
t h e c o m pl e x ( a f u n n el- s h a p e d  n e st  wit h  m or e  u pri g ht l e a v e s c h ar a ct eri z e s A.
a u str al a si c u m ; h a bit of A.  ni d u s a n d  H a w aii a n A.  m u sif oli u m s h o w n i n  Fi g. 3),
a c h ar a ct er  dif fi c ult t o r e pr e s e nt i n  h er b ari a, e x a c er b ati n g t h e c h all e n g e s of i d e n-
tif yi n g  pr e s er v e d  m at eri al.  H o w e v er, fi el d o b s er v ati o n s of  H a w aii a n  pl a nt s s u g-
g e st t h at l e af arr a n g e m e nt i s  hi g hl y v ari a bl e a m o n g i n di vi d u al s a n d/ or t hr o u g h
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ti m e a n d i s t h u s  n ot  u s ef ul f or  di sti n g ui s hi n g t a x a i n t hi s c o nt e xt. I n  hi s  p a p er,
H oltt u m ( 1 9 7 4) li st s  H a w ai ʻi a s  p art of t h e  di stri b uti o n f or A.  ni d u s . It i s hi g hl y
i m pr o b a bl e t h at  h e  di d  n ot l o o k at  H a w aii a n s p e ci m e n s, s o  w e  h y p ot h e si z e t h at
h e f o c u s e d o n l e af s h a p e r at h er t h a n ot h er c h ar a ct er s.  H e  m a y  h a v e  di sr e g ar d e d
t h e  mi dri b c h ar a ct eri sti c, e v e n t h o u g h  h e  hi g hli g ht s it s i m p ort a n c e i n ot h er
p art s of  hi s k e y.  H e  d o e s,  h o w e v er, ill u str at e t h e  n e e d t o l o o k at li vi n g  pl a nt s
a n d t h at  H er b ari u m v o u c h er s  d o  n ot a c c ur at el y r e pr e s e nt t h e  di sti n cti v e f or m s
a s s o ci at e d  wit h e a c h s p e ci e s.  H e e v e n cit e s J o h n  S mit h, a n e m pl o y e e at  K e w
G ar d e n s, st ati n g “ T h e c ulti v at e d e x a m pl e s of f o ur f or m s k n o w n t o  m e, alt h o u g h
dif fi c ult t o r e c o g ni z e a s  di sti n ct  w h e n  p ut i n t h e  H er b ari u m, ar e  h o w e v er r e a d-
il y s e e n t o b e  di sti n ct s p e ci e s i n t h e g ar d e n.” ( H oltt u m, 1 9 7 4).

T h e  mi dri b of t h e l e af i s  u s ef ul f or i d e ntif yi n g s p e ci e s of bir d ’s- n e st f er n s.
T h e a b a xi al  mi dri b s of  m o st  H a w aii a n c oll e cti o n s of A.  m u sif oli u m ar e tr a p e-
z oi d al i n cr o s s- s e cti o n, b ut s o m e s e e m t o  h a v e a  m or e r o u n d e d ( v s . a  m or e
a n g ul ar) ri d g e, s u g g e sti n g eit h er i ntr a s p e ci fi c v ari a bilit y or t h e  pr e s e n c e of
m ulti pl e  n ati v e bir d ’s- n e st t a x a i n  H a w ai ʻi. I n I n d o n e si a,  Y at a b e et al. ( 2 0 0 1)
s h o w e d t h at a  n u m b er of cr y pti c s p e ci e s  m a y c o- o c c ur i n a si n gl e ar e a.  T h e

F I G. 1.  Mi dri b  d et ail ( A- B) a n d  h a bit ( C) of  n at ur ali z e d A.  ni d u s i n  H a w ai’i.  L e a v e s ar e ori e nt e d

wit h a d a xi al si d e f a ci n g  u p.
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a d a xi al  p orti o n of t h e  mi dri b i s  pr o n o u n c e d b ut  n ot a s  m u c h a s i n A.  ni d u s
( S e e  T a bl e 1 f or  m e a s ur e m e nt s).  P al m er ( 2 0 0 3)  m e nti o n s v ari ati o n i n l e af  mi d-

ri b s, b ut  h e l at er st at e s t h at  h e  w a s  p o s si bl y l o o ki n g at a  mi x of i n di vi d u al s of
i ntr o d u c e d (A.  ni d u s ) a n d  n ati v e (A.  m u sif oli u m )  pl a nt s, a n d t h at s o m e of t h at
v ari ati o n  w a s li k el y fr o m  n at ur ali zi n g  p o p ul ati o n s of A.  ni d u s ( D.  P al m er,  p er s.
c o m m.).  T h e o b s er v e d  diff er e n c e s i n  mi dri b ar c hit e ct ur e of A.  m u sif oli u m a n d

F I G. 2.  Mi dri b  d et ail ( A- B) a n d  h a bit ( C) of  n ati v e A.  m u sif oli u m i n  H a w ai’i.  L e a v e s ar e ori e nt e d
wit h a d a xi al si d e f a ci n g  u p.

F I G. 3.  Mi dri b  d et ail ( A- B) a n d  h a bit ( C) of c ulti v at e d A. a u str al a si c u m i n  H a w ai’i.  L e a v e s ar e
ori e nt e d  wit h a d a xi al si d e f a ci n g  u p.
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A.  ni d u s i n  H a w aiʻi cl o s el y  m at c h t h o s e o b s er v e d el s e w h er e i n t h e  P a cifi c ( e. g .,
Si n g a p or e;  Fi g. 5).  T h er e ar e t w o  O ʻa h u s p e ci m e n s t h at  w er e c oll e ct e d  wit hi n
t h e  p a st 4 y e ar s ( b y  P hil  K a p u i n  M a u n a wili a n d b y  K e vi n  F a c c e n d a i n  W ai-
m a n o) t h at  h a v e t h e  u p p er s urf a c e of t h e  mi dri b sli g htl y  m or e  pr o n o u n c e d t h a n
s p e ci m e n s c oll e ct e d fr o m ot h er ar e a s (i n cl u di n g  Ni u,  W ail u p e,  P ali k e a,  M a k a h a,
a n d  P a h ol e), b ut t h at f all  wit hi n t h e r a n g e of v ari ati o n f or t h e  H a w aii a n  p o p ul a-
ti o n s of A.  m u sif oli u m .  T h o u g h  Y at a b e et al ., 2 0 0 1 st at e t h at  h y bri di z ati o n  w a s
r ar e i n t h eir st u di e s, g e n eti c st u di e s o n t h e  H a w aii a n t a x a c o ul d c o n fi r m if i ntr o-
gr e s si o n b et w e e n  n ati v e a n d  n o n- n ati v e  p o p ul ati o n s  h a s l e d t o  m or p h ol o gi c al
v ari a bilit y.

T h er e ar e al s o s c al e s att a c h e d t o t h e b a s e of t h e l e a v e s,  w hi c h c a n b e  u s ef ul i n
s p e ci e s i d e nti fi c ati o n ( s e e t h e k e y  pr e s e nt e d i n  D o n g,  W ei, a n d  C h a o, 2 0 1 2) b ut
ar e oft e n  mi s si n g fr o m  h er b ari u m s p e ci m e n s.  S c al e s ar e e a sil y  h ar v e st e d a m o n g
t h e y o u n g  u nf urli n g l e a v e s i n t h e c e nt er of t h e “ n e st ” .  T h e l e n gt h-t o- wi dt h r ati o
of t h e s c al e s t h e m s el v e s  h a s b e e n  hi g hli g ht e d a s a n i m p ort a nt  di a g n o sti c f e a-
t ur e, b ut  m or e st u di e s o n t h e s c al e si z e a n d c ol or a p p e ar  u s ef ul i n  diff er e nti ati n g
s o m e t a x a ( e s p e ci all y ʻe k a h a v s. A.  ni d u s ; s e e  Fi g. 4 a n d  T a bl e 1).  T h u s,  w e al s o
r e c o m m e n d t h at c oll e ct or s e n s ur e s c al e s ar e  pr e s e nt o n a n y v o u c h er s, a n d

T A B L E 1.  C o m p ari s o n of t h e 3 bir d ’s- n e st f er n s f o u n d i n t h e  H a w aii a n i sl a n d s.  T h e l e af c h ar a ct er
d e s cri pti o n s f or A. a u str al a si c u m ar e b a s e d o n a c ulti v at e d  pl a nt i n t h e  H a w aii a n i sl a n d s, t h e s c al e

di m e n si o n s ar e b a s e d o n a s p e ci m e n fr o m  R a p a ( F o s b er g 1 1 4 9 3, BI S H).  T h e s c al e  di m e n si o n s f or
A.  m u sif oli u m w er e t a k e n fr o m a  H a w ai ʻi s p e ci m e n t h at i s t y pi c al of t h e l o c al  p o p ul ati o n s.

C h a r a ct e r s
A s pl e ni u m

ni d u s
A s pl e ni u m
m u sif oli u m

A s pl e ni u m
a u st r al a si c u m

Di stri b uti o n S E  A si a, I n d o- P a cifi c,

P a cifi c i sl a n d s,
M a d a g a s c ar,  E a st

Afri c a.

I n d o n e si a,  M al a y si a,

P hili p pi n e s,  N e w
G ui n e a,  S ol o m o n

I sl a n d s,  H a w aiʻi.

A u str ali a,  N e w

C al e d o ni a,  N orf ol k
i sl a n d,  S o ut h w e st

P ol y n e si a t hr o u g h
Fr e n c h  P ol y n e si a.

U p p er s urf a c e of

mi dri b

W ell  pr o n o u n c e d, ri si n g

3 – 5  m m.

Mi n ut el y  pr o n o u n c e d,

ri si n g 0 – 2  m m.

Mi n ut el y  pr o n o u n c e d

t o s o m e w h at
pr o n o u n c e d, ri si n g

0 – 3  m m.
L o w er s urf a c e of

mi dri b
U p t o 4  m m at t h e b a s e

of t h e l e af, 0 – 1 m m i n

t h e  u p p er 2/ 3r d s,
r o u n d e d i n cr o s s

s e cti o n.

W ell  pr o n o u n c e d,
1 c m,  u p p er 2/ 3r d s

3 – 5  m m  wit h a bl u nt
ri d g e tr a p e z oi d al i n

cr o s s s e cti o n.

W ell  pr o n o u n c e d,
1 c m,  wit h a s h ar p

ri d g e tri a n g ul ar i n
cr o s s s e cti o n.

S c al e c ol or A m b er, c o n c ol or o u s. Irr e g ul arl y c ol or e d  wit h
l ar g e  p orti o n s  h y ali n e

wit h c ell s  p arti all y
pi g m e nt e d.

A m b er, c o n c ol or o u s.

S c al e c ell l e n gt h i n

mi cr o m et er s

Mi n: 5 6. 0 2

M e a n: 1 9 8. 6 7
M a x: 4 1 2. 2 7

Mi n: 1 5 5. 2 2

M e a n: 3 1 7. 6 9
M a x: 4 5 8. 6 1

Mi n: 8 1. 3 0

M e a n: 1 9 6. 1
M a x: 4 1 8. 6 2

S c al e c ell  wi dt h i n
mi cr o m et er s

Mi n: 3 6. 2 0
M e a n: 5 2. 2 2
M a x: 6 8. 0 1

Mi n: 5 9. 1 1
M e a n: 9 1. 3 4
M a x: 1 6 1. 5 7

Mi n: 3 1. 4 8
M e a n: 4 4. 3 6
M a x: 5 7. 8 3
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i d e all y s o m e s c al e s s h o ul d b e st or e d i n fr a g m e nt  p a c k et s t o e n s ur e t h e y ar e
a v ail a bl e f or o b s er v ati o n.

S e v er al c h ar a ct eri sti c s of t h e s c al e s (t a k e n fr o m t h e  u nf urli n g l e a v e s i n t h e
c e nt er of t h e “ n e st ” ) s e p ar at e t h e  H a w aii a n  pl a nt s fr o m t h e c ulti v at e d A.  ni d u s
f o u n d i n t h e  H a w aii a n i sl a n d s: t h e c ol or,  m ar gi n, a n d g e n er al si z e of t h e c ell s
( Fi g. 4,  T a bl e 1).  C ulti v at e d A.  ni d u s h a s br o w n s c al e s, c o m p ar ati v el y s m all er
c ell s t h a n ʻe k a h a , a n d  m ar gi n s  wit h r e c ur v e d  h o o k e d- a p p e n d a g e s ( S e e  Fi g. 4
f or  d et ail of A.  ni d u s s c al e s).  T h e  H a w aii a n  pl a nt s  h a v e s c al e s t h at l a c k
r e c ur v e d  h o o k e d- a p p e n d a g e s, ar e  m or e  p al e, a n d t h e c ell s ar e oft e n t wi c e t h e
si z e of t h o s e i n A.  ni d u s ( Fi g. 4,  T a bl e 1).  T h e c ol or of t h e c ell  w all s i s oft e n
d ar k r e d t o bl a c k,  w hil e A.  ni d u s ar e t y pi c all y o nl y  d ar k r e d.  T hi s c ol or  diff er-
e n c e c a n b e  mi sl e a di n g b e c a u s e oft e n t h e y o u n g s c al e s of ʻe k a h a ar e  u nif or ml y
d ar k r e d a n d a p p e ar t o b e c o m e bl a c k  wit h a g e.  S o m e s c al e s o n t h e  H a w aii a n
pl a nt s s e e m t o l a c k c ol or c o m pl et el y  w h e n vi e w e d  u n d er a  mi cr o s c o p e.  W h e n
c ol or  d o e s a p p e ar, t h e c ell s ar e irr e g ul arl y  pi g m e nt e d ( Fi g. 4).  S o m eti m e s, a
fi l m of  d e bri s  d e v el o p s o n t h e s c al e s a n d  will o b s c ur e t h e tr u e c ol or, s o s o m e
cl e a ni n g  m a y b e  n e c e s s ar y.  T h e s c al e s fr o m t h e  O ʻa h u  pl a nt s  h a v e c o n si st e nt
m or p h ol o g y  wit h s p e ci m e n s fr o m  M a ui ( H. L. L y o n s. n. ) a n d  H a w aiʻi I sl a n d
(B. C.  St o n e 3 0 1 2 BI S H), s o s c al e s ar e t h u s li k el y c o n si st e nt t hr o u g h o ut t h e
H a w aii a n I sl a n d s.

W e c oll e ct e d  m at e ri al f r o m a c ulti v at e d s p e ci m e n of bi r d ’s- n e st f e r n at
H o ʻo m al u hi a  B ot a ni c al  G ar d e n i n  K a n e ʻo h e,  O ʻa h u.  T h e l e a v e s of t h e  pl a nt ar e
t y pi c al of A.  m u sif oli u m fr o m t h e  P hili p pi n e s i n t h e  p eti ol at e l e af b a s e a n d t h e
fl att e n e d ri d g e o n t h e  u n d er si d e of t h e  mi dri b.  T h e s c al e s,  h o w e v er, ar e v er y  dif-
f er e nt fr o m t h e  H a w aii a n  pl a nt s a n d  m or e cl o s el y r e s e m bl e A.  ni d u s a n d A. a u s-
tr al a si c u m: t h e y ar e br o w n a n d  h a v e s m all er c ell s ( Fi g. 4).  T h e c ell  w all s o n t hi s
s p e ci m e n ar e al s o  n oti c e a bl y t hi n (r o u g hl y  h alf t h e t hi c k n e s s of t h e  H a w aii a n
m at eri al).  C o m p ari s o n t o a s p e ci m e n l a b el e d A.  m u sif oli u m fr o m  L at a n g ai,
P a p u a  N e w  G ui n e a ( Cr oft  & L el e a n L A E 6 5 4 6 5 ,  BI S H) s h o w s t h at t h e s c al e s ar e
i n di sti n g ui s h a bl e t o t h e  H oʻo m al u hi a s p e ci m e n.  T hi s  L at a n g ai s p e ci m e n i s t y pi-
c al of t h e s p e ci e s t hr o u g h o ut  M al a y si a/ M al e si a.  F urt h er r e s e ar c h o n s c al e  m or-
p h ol o g y i s  n e e d e d t o f urt h er a s s e s s t h e r el ati o n s hi p s b et w e e n t h e  H a w aii a n
pl a nt s a n d t h e e xtr a  H a w aii a n  pl a nt s of A.  m u sif oli u m .

M ol e c ul ar e vi d e n c e. — Pr e vi o u s st u di e s t h at  u s e d  m ol e c ul ar  d at a t o i nf er r el a-
ti o n s hi p s  wit hi n t h e A.  ni d u s c o m pl e x s u g g e st t h at t h e  n a m e A.  ni d u s h a s b e e n
wi d el y a n d br o a dl y a p pli e d t o  m a n y cr y pti c li n e a g e s  wit hi n t h e c o m pl e x, b ut
t h at A.  m u sif oli u m i s a  w ell s u p p ort e d,  m o n o p h yl eti c s p e ci e s b a s e d o n  D N A
fr o m  M al a y si a ( D o n g et al. , 20 1 2; X u et a l., 2 0 2 0).  A r e c e nt  p h yl o g e n eti c a n al y si s
of A s pl e ni u m L. i n cl u d e d r el ati v el y  d e n s e s a m pli n g of t h e A.  ni d u s c o m pl e x ( X u
et al ., 2 0 2 0), b ut  di d  n ot i n cl u d e a n y  H a w aii a n i n di vi d u al s.  T h e a n al y si s i n cl u d e d
t hr e e s p e ci m e n s of A.  m u sif oli u m fr o m  S a b a h ( M al a y si a) a n d I n d o n e si a,  w hi c h
f or m a  w ell- s u p p ort e d cl a d e ( p o st eri or  pr o b a bilit y ¼ 1 0 0 %, b o ot str a p s u p p ort ¼
9 6 %),  n e st e d  wit hi n ot h er  m e m b er s of A.  ni d u s s e n s u l at o. D o n g, W ei, a n d C h a o
( 2 0 1 2) si mil arl y r e c o v er e d a  w ell- s u p p ort e d ( b o ot str a p s u p p ort ¼ 9 7 %) cl a d e of
A.  m u sif oli u m , si st er t o a  m o n o p h yl eti c A. a u str al a si c u m .
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F I G. 4.  S c al e s fr o m  H a w aii a n A.  m u sif oli u m (t o p of  A a n d  B) a n d A.  ni d u s ( b ott o m of  A a n d  B)
s h o wi n g  diff er e n c e s i n c ol or ati o n, c ell  w all t hi c k n e s s, a n d c ell si z e.

T H O M A S E T  A L. :  BI R D’S- N E S T  F E R N S I N  H A W AI ‘I 53

D o w nl o a d e d Fr o m: htt p s:// bi o o n e. or g/j o ur n al s/ A m eri c a n- F er n- J o ur n al o n 2 5 A pr 2 0 2 5
T er m s of U s e: htt p s:// bi o o n e. or g/t er m s- of- u s e A c c e s s pr o vi d e d b y U ni v er sit y of W a s hi n gt o n



I n  X u et al. ( 2 0 2 0),  m o st s p e ci m e n s i d e ntifi e d a s A. a u str al a si c u m or A. cf.
a u str al a si c u m f ail t o f or m a cl a d e,  u nli k e i n t h e e arli er  D o n g,  W ei, a n d  C h a o
( 2 0 1 2) st u d y.  W e s u s p e ct t h at t a x o n o m y  w a s a p pli e d i n c o n si st e ntl y t o s p e ci-
m e n s i n t hi s l ar g e, gl o b al a n al y si s a n d t h at t h e l a c k of c o n si st e nt a n d c o h er e nt
s p e ci m e n i d e nti fi c ati o n  h a s l e d, at l e a st i n  p art, t o t hi s a p p ar e nt l a c k of  m o n o-
p h yl y.  F or e x a m pl e, a s p e ci m e n fr o m  H u a hi n e ( S o ci et y I sl a n d s) l a b el e d A.
ni d u s (K.  R.  W o o d 1 0 9 9 1 ,  P T B G i m a g e s e e n)  w a s f o u n d t o b e si st er t o a s p e ci-
m e n i d e nti fi e d a s A. cf. a u str al a si c u m . U p o n i n s p e cti o n of t h e W o o d 1 0 9 9 1
s p e ci m e n,  w e b eli e v e t h at t hi s  pl a nt  pr e s e nt s a t y pi c al A. a u str al a si c u m m or-
p h ol o g y, i n cl u di n g t h e  pr e s e n c e of a s h ar pl y k e el e d  mi dri b ( e. g .,  Fi g. 1 D).  T hi s
s u g g e st s t h at t h or o u g h e x a mi n ati o n s of t h e s p e ci m e n s i n cl u d e d i n  X u et al .
( 2 0 2 0) i s  w arr a nt e d (t h o u g h o ut si d e t h e s c o p e of t h e  pr e s e nt st u d y), a n d t h at  X u
et al . ( 2 0 2 0)  di d  n ot  u s e a c o n si st e nt  m or p h ol o gi c al c o n c e pt of A.  ni d u s or A.
a u str al a si c u m .

A d diti o n al g e n eti c st u di e s of t h e A.  ni d u s c o m pl e x  h a v e  d e m o n str at e d t h at
cl e ar r e pr o d u cti v e b arri er s  d o e xi st b et w e e n s o m e li n e a g e s ( Y at a b e et al .,
2 0 0 9), s u g g e sti n g t h at t h e c o m pl e x r e pr e s e nt s  m ulti pl e s p e ci e s  w h o s e b o u n d-
ari e s  w e ar e still  di s c er ni n g.  C yt ol o gi c al  d at a s u g g e st t h at t h e bir d ’s- n e st f er n s
c o m pl e x i n cl u d e s  m a n y  p ol y pl oi d s a n d  m ulti pl e  pl oi d y l e v el s ( D o n g, 2 0 1 1). It
i s t h u s  p o s si bl e t h at  pl oi d y c o ntri b ut e s t o  p att er n s of r e pr o d u cti v e i s ol ati o n
a n d  m a y al s o o b s c ur e e v ol uti o n ar y  hi st ori e s i n  pr e vi o u s  m ol e c ul ar  w or k t h at
di d  n ot  u s e  p ol y pl oi d- a w ar e  p h yl o g e n eti c  m et h o d s ( s e e  di s c u s si o n i n  R ot h-
f el s, 2 0 2 1).  Y at a b e et al . ( 2 0 0 1, 2 0 0 2)  u n c o v er e d  m ulti pl e cr y pti c li n e a g e s
a m o n g c o- o c c urri n g t etr a pl oi d s i n  W e st J a v a, s u g g e sti n g t h at  pl oi d y i s  u nli k el y
t o b e t h e s ol e c a u s e of cr y pti c  di v er sit y i n t h e bir d’s- n e st f er n c o m pl e x.  Y at a b e
et al. ( 2 0 0 3) al s o  d o c u m e nt e xt e n si v e cr y pti c  di v er sit y a m o n g t a x a i d e nti fi e d
a s A.  ni d u s a n d l a c k of  m o n o p h yl y  wit h r e s p e ct t o ot h er  n a m e d t a x a i n t h e
c o m pl e x, i n cl u di n g A. a u str al a si c u m (s e n s u H oltt u m, 1 9 7 4).  N o A.  m u sif o-
li u m or  H a w aii a n  m at eri al  w a s i n cl u d e d i n t h e s e st u di e s, s o it i s  dif fi c ult t o
e xtr a p ol at e fr o m t h e s e r e s ult s i n t h e c o nt e xt of t hi s st u d y.

G e n eti c s a m pli n g of t h e  H a w aii a n  m e m b er s of t h e c o m pl e x c o ul d l e n d a d di-
ti o n al s u p p ort t o t h e r e s ult s  pr e s e nt e d i n t hi s  m a n u s cri pt. I n t h e  m e a nti m e,
h o w e v er,  m or p h ol o g y i s s uf fi ci e nt t o  di sti n g ui s h t h e  n ati v e  H a w aii a n ‘e k a h a

F I G. 5.  C o m p ari s o n of A.  m u sif oli u m (l eft) a n d A.  ni d u s (ri g ht) i n  Si n g a p or e.  P h ot o gr a p h b y

C erli n  N g.  L e a v e s ar e ori e nt e d  wit h a d a xi al si d e f a ci n g  u p.
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fr o m t h e tr a diti o n al  d efi niti o n of A.  ni d u s, a n d cl o s el y alli e s t h e  H a w aii a n t a x o n
wit h A.  m u sif oli u m i n a br o a d s e n s e, b ut f ut ur e st u di e s  m a y r e v e al t h e  H a w aii a n
pl a nt a s a  di sti n ct v ari et y b a s e d o n t h e  diff er e n c e s i n s c al e  m or p h ol o g y.

A  pr e s si n g  m att er. — R el yi n g o n  h er b ari u m  m at eri al al o n e c a n b e c h all e n gi n g
w h e n i d e ntif yi n g  m e m b er s of t h e A.  ni d u s c o m pl e x b e c a u s e t h e  dr yi n g  pr o c e s s
a n d  h o w t h e  pl a nt s ar e  pr e s s e d aff e ct t h e ar c hit e ct ur e of t h e  mi dri b, e s p e ci all y
w h e n  dri e d sl o wl y v s . q ui c kl y a n d  wit h v s .  wit h o ut f o a m  p a d s b et w e e n t h e
c ar d b o ar d  pi e c e s i n  pl a nt  pr e s s e s.  St u d y of fr e s h  m at eri al i s i d e al, b ut b a s e d
o n o ur e x p eri e n c e  wit h t h e  dr yi n g  pr o c e s s,  w e  d et er mi n e d t h at o n e c a n  p o si-
ti o n t h e  mi dri b t o s e e t h e s h a p e of t h e ri d g e a n d o n  w hi c h si d e t h e ri d g e i s
m o st  pr o mi n e nt.  U si n g  n o f o a m  p a d s r e s ult e d i n fl at s p e ci m e n s  wit h a  h ar d t o
di s c er n  mi dri b i n t h e  u p p er  h alf of t h e l e af.  H o w e v er, t h e b a s al  p orti o n of t h e
l e a v e s  h a d a  m o stl y  di s c er n a bl e  mi dri b ar c hit e ct ur e  d e s pit e b ei n g c o m pr e s s e d.
W h e n  pr e p pi n g f or  m o u nti n g,  w e r e c o m m e n d t h at s p e ci m e n s b e  m o u nt e d
wit h t h e l o w er  mi dri b  p o siti o n e d  wit h t h e a b a xi al s urf a c e vi si bl e,  w hi c h f a cili-
t at e s  u si n g t h e  mi dri b f or i d e ntifi c ati o n.  R e m o vi n g t h e  m o u nti n g t a p e t o cl o s el y
e x a mi n e t h e  mi dri b f or s p e ci m e n s  m o u nt e d  wit h t h e l e af f ol d e d  m a y b e  n e c e s-
s ar y. I n st e a d of f ol di n g,  w e r e c o m m e n d c utti n g t h e l e a v e s a n d  p o siti o ni n g t h e
c ut e x p o s ur e at t h e e d g e of t h e s h e et, a s it i s t h e n  p o s si bl e t o s e e t h e s h a p e of t h e
mi dri b  w h e n vi e wi n g t h e s h e et at e y e l e v el.  F or t h e  dr yi n g  pr o c e s s,  w e r e c o m-
m e n d  u si n g o n e t o t w o 2 þ c m t hi c k f o a m  p a d s t o  pr e s er v e t h e  mi dri b ar c hit e c-
t ur e.  T h e c oll e ct or c a n al s o  m a k e a cr o s s s e cti o n of t h e  mi dri b a n d  m o u nt it o n
t h e  h er b ari u m s h e et or  m e nti o n t h e s h a p e of it o n t h e s p e ci m e n l a b el.

T h e b a s e of t h e l e af, if i nt a ct, c a n b e  u s ef ul f or i d e ntif yi n g v ari o u s bir d ’s-
n e st f er n s.  F or i n st a n c e, A.  m u sif oli u m a n d A. a u str al a si c u m will  h a v e a  pr o m-
i n e nt ri d g e o n t h e a b a xi al s urf a c e t h at i s  w ell  d e v el o p e d at t h e b a s e of t h e
l e a v e s a n d i s l e s s  pr o n o u n c e d i n t h e  di st al t hir d  w h e n t h e l e a v e s ar e  dri e d.

T h e s c al e s att a c h e d t o t h e b a s e of t h e l e a v e s c a n b e  u s ef ul i n s p e ci e s i d e nti fi -
c ati o n ( s e e t h e k e y  pr e s e nt e d i n  D o n g,  W ei, a n d  C h a o, 2 0 1 2), b ut ar e oft e n  mi s s-
i n g fr o m  h er b ari u m s p e ci m e n s.  S c al e s ar e e a sil y  h ar v e st e d a m o n g t h e y o u n g
u nf urli n g l e a v e s i n t h e c e nt er of t h e “ n e st ” .  T h e l e n gt h-t o- wi dt h r ati o of t h e
s c al e s t h e m s el v e s  h a s b e e n  hi g hli g ht e d a s a n i m p ort a nt  di a g n o sti c f e at ur e, b ut
m or e st u di e s o n t h e s c al e si z e a n d c ol or a p p e ar  u s ef ul i n  diff er e nti ati n g s o m e
t a x a ( e s p e ci all y ʻe k a h a v s . A.  ni d u s ; s e e  Fi g. 4 a n d  T a bl e 1).

F ut ur e  w or k. — It s h o ul d al s o b e  n ot e d t h at  pl a nt s i n  T a hiti  w arr a nt cl o s er att e n-
ti o n.  U p o n i n s p e cti o n of  h er b ari u m  m at eri al at  BI S H a n d  N Y ( F aʻa ʻa,  H u a hi n e,
a n d  T a h a ʻa), s o m e s p e ci m e n s l a b el e d a s A.  ni d u s h a v e  w h at a p p e ar t o b e v er y stiff
l e a v e s, s ori t h at ar e  m or e  wi d el y s p a c e d t h a n t y pi c al A.  ni d u s , a n d t h e  mi dri b
v er y  pr o mi n e nt o n t h e  u p p er s urf a c e  w hil e al s o str o n gl y ri d g e d o n t h e b ott o m.
T h e l e a v e s al s o a p p e ar t o b e c o n si st e ntl y l a n c e ol at e.  T h e s e  h a v e b e e n a n n ot at e d
b y J.  Fl u m e a s “ A s pl e ni u m s o ci et ati s Fl u m e  n o m i n e d. ” , b ut t hi s i s  n ot y et  p u b-
li s h e d.  Ot h er  p o p ul ati o n s of A. a u str al a si c u m fr o m  P ol y n e si a a n d  A u str ali a  h a v e
t h e  u p p er  p orti o n of t h e  mi dri b  m u c h l e s s  pr o mi n e nt a n d s ori cl o s er t o g et h er.

T h o u g h st u di e s  h a v e b e e n  d o n e o n v ari o u s t a x a of bir d ’s- n e st f er n ( D o n g,  W ei,
a n d  C h a o, 2 0 1 2;  Ki m a n d  T a e, 2 0 0 2;  M ur a k a mi et al ., 1 9 9 9;  X u et al ., 2 0 2 0), a
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t h or o u g h i n v e sti g ati o n of  m or p h ol o gi c al tr ait s  p air e d  wit h g e n eti c a n al y si s i s
gr e atl y  n e e d e d, e s p e ci all y of t h o s e i n  S o ut h e a st  A si a a n d t h e  P a ci fi c.  M or p h ol o g y
of t h e  mi dri b a n d l e af s c al e s a p p e ar t o b e  u s ef ul i n  d eli n e ati n g s p e ci e s b o u n d ar-
i e s;  h o w e v er, t h e  mi dri b  m or p h ol o g y i s  n ot al w a y s  di s c er ni bl e i n  h er b ari u m
v o u c h er s a n d s c al e s  m a y b e  n e gl e ct e d  w h e n c oll e cti n g a n d  pr e s si n g s p e ci m e n s.
F urt h er c oll e cti o n a n d st u d y of t h e s e f er n s  n e e d s t o b e st a n d ar di z e d t o  m a k e t h e
h er b ari u m v o u c h er s e a sil y  di s c er ni bl e.  T a hiti a n d  H a w ai ʻi ar e n ot t h e o nl y
r e gi o n s t h at  n e e d att e nti o n — r e m ot e  pri m ar y f or e st s a n d  h ar d-t o- a c c e s s l a n d-
s c a p e s of  P a p u a  N e w  G ui n e a a n d t h e I n d o- P a ci fi c r e gi o n s h o ul d b e c ar ef ull y c o n-
si d er e d, si n c e t h e s e ar e a s  h a v e  n ot b e e n t h or o u g hl y st u di e d.  M u c h i s y et t o b e
l e ar n e d a b o ut t h e T h a m n o pt eri s gr o u p of a s pl e ni oi d f er n s.

C O N C L U SI O N S

O u r st u d y cl ari fi e s k e y  m or p h ol o gi c al f e at ur e s, t h e  mi dri b ar c hit e ct ur e i n
p arti c ul ar, t h at  m a y b e  u s e d  wit hi n  H a w ai ʻi t o  di sti n g ui s h b et w e e n  n ati v e a n d
i ntr o d u c e d t a x a i n t h e bir d’s- n e st f er n c o m pl e x, a s  w ell a s o utli ni n g t h e r e a-
s o n s  w h y t h e  n a m e A.  m u sif oli u m s h o ul d b e  u s e d f or t h e  H a w aii a n ‘e k a h a
f er n.  T hi s cl arifi c ati o n  will a s si st b ot a ni st s a n d c o n s er v ati o n  pr a ctiti o n er s
s e e ki n g cl arit y o n t h e i d e ntit y of t h e  n ati v e ‘e k a h a c o m p ar e d t o  n at ur ali z e d or
c ulti v at e d A.  ni d u s .  B el o w i s a k e y t o s u m m ari z e t h e  m or p h ol o gi c al  diff er-
e n c e s b et w e e n t h e k n o w n bir d ’s- n e st f er n s i n  H a w ai ʻi:

K E Y  T O  T H E N A TI V E  A N D N O N - NA TI V E S P E CI E S  O F B I R D’S- N E S T F E R N S I N H A W AI ’I

1  Mi dri b at t h e  mi d p oi nt of t h e l e af  p r o mi n e nt at l e a st ( ¾ of it o r  m o r e) o n a d a xi al s ur-

f a c e (þ / t w o a n gl e d) a n d  n e a rl y fl at t o sli g htl y r o u n d e d o n a b a xi al s urf a c e ..................

.......................................................................................................................A s pl e ni u m  ni d u s

1  Mi dri b of l e af at t h e  mi d p oi nt  pr o mi n e nt o n t h e a d a xi al s urf a c e ( at l e a st ¾ or  m or e)

a n d sli g htl y r o u n d e d/ b ul gi n g o n t h e a b a xi al s urf a c e ( 2).

2( 1)  Mi dri b of l e af  wit h a s h ar p k e el o n a b a xi al s urf a c e; cr o s s s e cti o n of  mi dri b tri a n g u-

l ar ....................................................................................................................... A.  a u st r al a si c u m

2  Mi dri b of l e af  wit h a fl att e n e d ri d g e o n a b a xi al s urf a c e; cr o s s s e cti o n of  mi dri b tr a p e-

z oi d al ...................................................................................................................... A.  m u sif oli u m

C I TI Z E N  S CI E N C E  O B S E R V A TI O N S.—

A s pl e ni u m  ni d u s :

K A U A ʻI. htt p s:// w w w.i n at ur ali st. or g/ o b s er v ati o n s/ 1 5 0 4 6 3 9 9 8
M A UI. htt p s:// w w w.i n at ur ali st. or g/ o b s er v ati o n s/ 2 0 8 3 1 6 4 4 2
H A W AI ʻI I S L A N D. htt p s:// w w w.i n at ur ali st. or g/ o b s er v ati o n s/ 1 5 0 4 6 3 7 1 2

A s pl e ni u m  m u sif oli u m :

M O L O K A ʻI. htt p s:// w w w.i n at ur ali st. or g/ o b s er v ati o n s/ 1 8 9 2 2 2 8 9 7
M A UI. htt p s:// w w w.i n at ur ali st. or g/ o b s er v ati o n s/ 2 0 5 1 6 6 6 2 4
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https://www.inaturalist.org/observations/150463998
https://www.inaturalist.org/observations/208316442
https://www.inaturalist.org/observations/150463712
https://www.inaturalist.org/observations/189222897
https://www.inaturalist.org/observations/205166624


H A W AI ʻI I S L A N D. htt p s:// w w w.i n at ur ali st. or g/ o b s er v ati o n s/ 1 7 1 2 8 7 2 6 3
SI N G A P O R E. htt p s:// w w w.i n at ur ali st. or g/ o b s er v ati o n s/ 9 9 6 3 5 6 6 6

S P E CI M E N S  E X A MI N E D .—

All s p e ci m e n s a n d i m a g e s e x a mi n e d f or t hi s  pr oj e ct  h a v e b e e n st u di e d b y
t h e c orr e s p o n di n g a ut h or,  Mil e s  K.  T h o m a s

A s pl e ni u m  a u st r al a si c u m (J.  S m.)  H o o k.:

T y p e s p e ci m e n:  A U S T R A LI A, c u lti v at e d pl a nt at  K e w  G ar d e n s, 18 6 3, A n o n y m o u s
c oll e ct or s. n. ( B M, i m a g e s e e n)

A U S T R A LI A :  Vi ci nit y of  M o s s m a n,  M o s s m a n  G or g e, 6 0 k m  n ort h of  C air n s,
1 0 0  m, 3 1  A u g 1 9 8 1, D. C.  W a s s h a u s e n 1 1 6 4 ( U S);  Ki a m a,  N e w  S o ut h  W al e s,
S e p – O ct 1 9 1 2, J. E.  Til d e n 5 9 4 ( BI S H);  N orf ol k I sl a n d,  N e w  S o ut h  W al e s, J ul
1 8 9 9, I.  R o bi n s o n s. n. ( BI S H);  N e w  S o ut h  W al e s,  N e w ell  F all s  Cr e e k, 6  mil e s
e a st of  D orri g o, 3 0 0 0 ft, 7  F e b 1 9 5 4, D.  W er n er 1 8 ( U C);  N e w  S o ut h  W al e s,  Or ar a
E a st  St at e  F or e st,  C off s  H ar b o ur, 1 5 0  m, 2  M a y 1 9 5 6, E. F.  C o n st a bl e  P 7 4 0 4 ( U C).

FIJI :  V a n u a  L e v u,  T h a k a u n dr o v e, s o ut h er n sl o p e of  V al a n g a  R a n g e, 2 0 0– 4 0 0
m, 1 1  N o v 1 9 3 3, A. C.  S mit h 3 8 2 ( BI S H);  Viti  L e v u,  N a m o si  Pr o vi n c e, i n tr e e s
al o n g t h e  W ai di n a, 4 0 0  m, 5  S e p 1 9 2 7, J. W.  Gill e s pi e 2 6 5 6 ( BI S H);  K a n d a v u,
N a m al at a i st h m u s r e gi o n, 3 0  m, 1 1 – 1 8  O ct 1 9 3 3, A. C.  S mit h 3 4 ( BI S H).

H A W AI ʻI : Oʻa h u,  K ali hi, c ulti v at e d  pl a nt  p ur c h a s e d fr o m  H o m e  D e p ot g ar-
d e n s h o p a s A s pl e ni u m  ni d u s , 3 0  D e c 2 0 2 3, M. K.  T h o m a s 6 1 5 ( BI S H).

M A R Q U E S A S :  Hi v a  O a, a b o v e  At u o n a, 7 0 0  m, 6  O ct 1 9 3 0, P a ci fi c  E nt.  S ur-
v e y  E x 4 6 ( BI S H);  U a h u k a, 7 0 0  m, 1 0  N o v 1 9 2 2, W. B. J o n e s 1 6 9 0 ( BI S H);
U a p o u,  hi g h ri d g e, 7 0 0  m, 1 3  S e p 1 9 2 2, W. B. J o n e s 1 1 9 3 ( BI S H);  N u k u hi v a,
1 9 2 2, E. H.  Q u a yl e 1 2 2 7 ( BI S H).

NI U E :  E a s of  Al ofi , i n  d e e p f or e st o n r o c k s, 6 5  m, 6  F e b 1 9 4 0, T. G.  Y u n c k er
1 0 0 6 6 ( BI S H).

R A P A :  M ait u a, cliff s at t h e f o ot of  Mt.  T a ut a ut u, t al u s at f o ot of cliff a m o n g
ot h er f er n s, 2 1 0  m, 1 1 J ul 1 9 3 4, F.  R.  F o s b er g 1 1 4 9 3 ( BI S H)

T O N G A :  V a v aʻu, o n  h u m u s i n f or e st s h a d e  n e ar t o p of s e a w ar d si d e of cliff s
of  n ort h w e st er n si d e of i sl a n d, 1 5 0  m, 2 5  M a y 1 9 5 3, T. G.  Y u n c k er 1 6 1 7 1
( BI S H);  K a o, o n  d e a d tr e e o n st e e p sl o p e s i n f or e st, 2 7 0  m, 6  M a y 1 9 5 3, T. G.
Y u n c k er 1 5 8 8 5 ( BI S H);  E u a,  Li k u cliff s a n d  pl at e a u, 2 0 0– 3 0 0  m, J u n  & J ul
1 9 2 6, H. E.  P ar k s et al. 1 6 2 5 8 ( BI S H);  T o n g at a p u, i n f or e st s  n e ar t h e c o a st b a c k
of  F at ai vill a g e, 1 0  M ar 1 9 5 3, T. G.  Y u n c k er 1 5 2 6 6 ( BI S H).

A s pl e ni u m m u sif oli u m M ett.:

I s ot y p e:  P HI LI P PI N E S.  L u z o n, H.  C u m mi n g 8 9 ,  H er b ari u m  H o o k eri a n u m 1 8 6 7
( K, i m a g e s e e n).

H A W AI ʻI : S a n d wi c h i sl a n d s, 1 8 1 9 C.  G a u di c h a u d- B e a u pr é ( P);  S a n d wi c h
i sl a n d s,  Oʻa h u, 1 8 3 8 – 1 8 4 2, Wil k e s s. n. ( BI S H);  K a u a ʻi, al o n g  H a n a pe p e  Ri v er  n e ar
t h e f all s, 2 4 J ul 1 8 9 5, A.  A.  H ell er 2 0 5 6 ( BI S H);  K a u aʻi,  Ha ʻu p u,  m oi st f or e st, 6 5 0
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ft, 2 5  D e c 1 9 3 3, H.  St. J o h n  & F.  R. F o s b er g 1 3 6 7 8 ( BI S H);  K a u aʻi,  S o ut h w e st of
H a ʻe n a 4  mil e s al o n g t h e  N a  P ali  C o a st  Tr ail, 5 0 0 ft, 3 0 J ul 1 9 6 9, J. H e n dri c k s o n
3 9 8 0 ( BI S H);  K a u aʻi,  H a n a ka p ıʻai, 6 0 0 ft, 1 J a n 1 9 4 8, H.  St. J o h n et al. 2 3 1 7 8
( BI S H);  Oʻa h u,  h alf  w a y  u p  P u ʻu H a p a p a,  W ai ʻa n a e  Mt s,  H o n o ʻuli ʻuli, 2 0  O ct
1 9 3 0, N a k a g a w a s. n. ( BI S H);  Oʻa h u,  wit h o ut s p e ci fi c l o c alit y, H.  M a n n & W.  Bri g-
h a m 1 3 7 ( BI S H);  Oʻa h u,  K ıp a p a  Tr ail,  O ʻa h u  F or e st  N ati o n al  Wil dlif e  R ef u g e, 4 8 1
m, 1 5 J u n 2 0 0 6, L.  S.  R e y n ol d s  &  R.  W al k er 1 4 6 ( BI S H);  Oʻa h u, ʻAi e a, e pi p h yti c,
3 0 0 – 6 8 0  m, 2 9  A u g 1 9 9 8, M.  K at o  H- 1 0 4 5 ( BI S H);  Oʻa h u,  H a w ai ʻi  L o a, s o ut h e a st-
er n  K o ʻol a u  M o u nt ai n s, o n  w o o d e d sl o p e f a ci n g  Ni u, 4 4 1  m, 9  A pr 2 0 2 2, M. K.
T h o m a s 3 3 3 ( BI S H);  Oʻa h u,  P al a w ai  G ul c h, s o ut h er n  W ai ʻa n a e  M o u nt ai n s, 6 8 0
m, 6  A pr 2 0 2 2, M. K.  T h o m a s et al. 3 3 1 ( BI S H);  Oʻa h u,  H a u ʻul a,  K o ʻol a u  R a n g e,
n e ar  h e a d of  P a p ali  G ul c h, 1, 9 0 0 ft, 2 6  O ct 1 9 5 2, K. A.  Wil s o n  &  E.  O z a ki 1 5 9
( BI S H);  Oʻa h u,  K ali u w a ʻa  V all e y,  A u g 1 9 0 8, R o c k 5 ( BI S H);  Oʻa h u,  W ai k a n e,
W a i ka n e- W ai a h ol e  di vi d e, 1, 2 0 0 ft, 1 3  M ar 1 9 3 2, E. P.  H u m e 5 0 7 ( BI S H);  M ol o k aʻi,
K a ʻu h a k o  Cr at er, 7  D e c 2 0 0 4, M.  W y s o n g 5 0 8 ( BI S H);  M ol o k aʻi,  Hal a w a  Str e a m,
2 0 0 ft, 2 7  D e c 1 9 3 2, H.  St. J o h n et al. 1 2 6 5 6 ( BI S H);  M ol o k aʻi,  M a p ul e h u  V all e y i n
g ul c h, 1, 2 0 0 ft, 2 8  D e c 1 9 3 2, H.  St. J o h n et al. 1 2 7 7 7 ( BI S H);  M ol o k aʻi,  W ail a u,
5 0 0 ft, 3 J ul 1 9 3 3, H.  St. J o h n et al. 1 3 2 2 0 ( BI S H);  M ol o k aʻi,  W ai k ol u  V all e y, st e e p
v all e y  w all b el o w  P u ʻu K a ʻe o, 2, 5 0 0 ft, 2 2  D e c 1 9 4 8, H.  St. J o h n et al. 2 3 4 6 0
( BI S H);  M ol o k aʻi,  w e st ri d g e of  H o n o m u ni, 1, 5 0 0 ft, 2 3  D e c 1 9 5 3, H.  St. J o h n
2 5 2 0 9 ( BI S H);  La n a ʻi,  m o u nt ai n s e a st e n d, J u n 1 9 1 3, C. N. F or b e s 9 7 L ( BI S H);
M a ui,  W e st  M a ui,  W ail e n a  G ul c h, 8 5 0 – 9 5 0 ft, 1 5 J ul 1 9 6 4, M. R.  Cr o s b y  &  W. R.
A n d er s o n 1 8 3 3 ( BI S H);  M a ui, o n t h e  w a y t o  Kıp a h ul u, 8  D e c 1 9 1 9, C. N. F or b e s
1 7 6 9  M ( BI S H);  M a ui,  E a st  M a ui,  U p p er tr ail, 1 8  D e c 1 9 0 8, H. L. L y o n s. n. ( BI S H);
H a w ai ʻi,  H o n o m ali n o,  S o ut h  K o n a  Di stri ct, 1, 7 0 0 ft, 3 1  D e c 1 9 4 6, H.  St. J o h n et al.
2 2 5 0 1 ( BI S H);  H a w aiʻi,  K o n a,  M a n u ka,  G o v er n m e nt  R o a d, 1, 6 0 0 ft, J u n 1 9 2 7,
G. W.  R u s s 4 2 ( BI S H);  H a w aiʻi, f or e st  n e ar  Hil o, 1 9 1 0, B. M.  N e w ell s. n. ( BI S H);
H a w ai ʻi,  n e ar  M a k uʻu,  P u n a, 2 0  M a y 1 9 6 6, O.  D e g e n er  & I .  D e g e n er 3 0 6 8 9 ( BI S H);
H a w ai ʻi, b et w e e n  K al a p a n a a n d  K a p o h o b y r o a d, 4  A u g 1 9 2 9, M. C.  N e al s. n.
( BI S H);  H a w aiʻi,  P u n a,  K u p aʻa h u  &  N. W. ar e a, 4 J ul 1 9 5 9, B. C.  St o n e 3 0 1 2 ( BI S H).

I N D O N E SI A :  Ri o u w  Ar c hi p el a g o, 2 9  M a y 1 9 1 9, H A B  B u n n e m eij er 6 0 1 1 ( L);
S u m atr a, J a m bi, 1 9  S e pt e m b er 1 9 2 5, O.  P o st h u m u s 1 0 8 4 ( L).

M A L A Y SI A :  B or n e o,  E a st  K ali m a nt a n:  S e b ul u l o wl a n d r ai n f or e st, 2  D e c
1 9 8 0, K at o  &  Wiri a di n at a 6 9 6 2 ( L);  S a b a h,  R a n a u  Di stri ct,  M e sil a u  Ri v er
b et w e e n  Mt.  Ki n a b al u g olf c o ur s e sit e  M e sil a u  C a v e, J. H.  B e a m a n et al. 9 1 0 5
( MI C H);  P N G, sl o p e s of  Mt.  R o s s el,  R o s s el I sl a n d,  Mil n e  B a y  Pr o vi n c e, 1 9  M ar
1 9 7 9, J. R.  Cr oft L A E 7 1 3 5 8 ( L);  T a w a o,  El p hi n st o n e  Pr o vi n c e,  Briti s h  N ort h
B or n e o,  O ct 1 9 2 2 – M ar c h 1 9 2 3, A. D. E.  El m er 2 1 4 0 6 ( BI S H).

N E W  G UI N E A :  N e w Ir el a n d,  N. W.  L a v o n g ai ( N e w  H a n o v er) 5 k m s o ut h of
L ai  B a y,  S u b di stri ct  L a m et,  N e w Ir el a n d, 1 0 0  m, 1 0  M a y 1 9 7 4, Cr oft  & L el e a n
L A E 6 5 4 6 5 ( BI S H).

P HI LI P PI N E S :  Q u e z o n,  T a y a b a s,  Br g y.  L al o a p pr o a c h,  Mt.  B a n a h a w  d e  T a y a-
b a s  A b a n g t o w ar d s  K a w a (l o c o  di ct o), 1 9  O ct 2 0 0 2, J. F.  B ar c el o n a 1 4 2 9 ( M U);
P a n a y,  A nti q u e  Pr o vi n c e,  C ul a si  M u n.  B ar a n g a y  Al oji p a n,  H a n g g u d-t u bi g ( W.
f a c e of  Mt.  M a di a- a s), 1 1 0 0– 1 2 0 0  m, 9  A pr 1 9 9 2, J. F.  B ar c el o n a et al. 5 8 6 ( U S).

5 8 A M E RI C A N  F E R N J O U R N A L:  V O L U M E 1 1 5,  N U M B E R 1 ( 2 0 2 5)
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A s pl e ni u m  ni d u s L.:

L e ct ot y p e: I N D O N E SI A. J a v a. O s b e c k s. n. ( LI N N, i m a g e s e e n)

C A R O LI N E I S L A N D S :  K u si a e I sl a n d, o n  d e c o m p o s e d tr e e s, 2 6 J a n 1 9 3 6, M.
T a k a m at s u 4 3 7 ( BI S H);  S h oli a p I sl et,  W ol e ai  At oll, t err e stri al i n  d e n s e f or e st
b et w e e n t ar o  pit a n d o ut er b e a c h ri d g e, 1  m, 8  A u g 1 9 6 5, F. R.  F o s b er g 4 7 0 4 2
( BI S H);  N a m o n uit o  At oll,  M a g ur I sl et, e pi p h yt e i n f or e st, 2 2 J u n– 5 J ul 1 9 5 7, B. C.
St o n e 2 1 2 1 ( BI S H);  Tr u k, o n r o c k s, 1 0 ft, l e a v e s t o 3 ft l o n g, 2 4  S e p 1 9 4 7, C. C. Y.
W o n g 1 2 1 ( BI S H);  P al a u,  P a ul o  A n n a I sl a n d, e pi p h yti c o n C o c o s a n d o n gr o u n d,
1 3 J ul 1 9 9 2, A. K.  K e pl er 9 2- 2 4 9 ( BI S H);  A n g u ar I sl a n d, ri d g e o n  n ort h w e st c or-
n er of i sl a n d,  d e n s e  w et f or e st o n ri d g e of r o u g h  di s s e ct e d li m e st o n e, 4 0  m, 2 6
J ul 1 9 4 6, F. R.  F o s b er g 2 5 9 4 1 ( BI S H).

C H A G O S  A R C HI P E L A G O :  Di e g o  G ar ci a, i n s w a m p y ar e a, 1 5 J u n 1 9 6 7, C.
R h y n e 4 3 0 ( BI S H).

FIJI :  R ot u m a,  H a u a  M e a m e a I sl a n d, 3 0 ft, 1  A u g 1 9 3 8, H.  St. J o h n 1 9 3 6 7
( BI S H);  R ot u m a,  Kili n g a, It uti u  Di stri ct, 1 5 ft, 8 J ul 1 9 3 8, H.  St. J o h n 1 9 0 9 7
( BI S H);  R ot u m a, “ S ol n a k u I sl a n d ” , 1 5 0 ft, 1 8  A u g 1 9 3 8, H.  St. J o h n 1 9 6 0 5 ( BI S H).

H A W AI ʻI : Oʻa h u,  M a n o a  V all e y,  L y o n  Ar b or et u m, e pi p h yti c o n Al bi zi a tr e e,
e s c a pi n g c ulti v ati o n a n d  n at ur ali zi n g t hr o u g h o ut t h e g ar d e n, 2 8  M ar 2 0 2 2, M. K.
T h o m a s 3 0 1 ( BI S H);  Oʻa h u,  P a u o a, gr o wi n g i n ci n n a m o n tr e e o n si d e of  P a u o a
Fl at s tr ail, 4 8 7  m, 2 5  D e c 2 0 2 2, M. K.  T h o m a s 5 6 8 ( BI S H);  Oʻa h u,  M a n o a,  M a n o a
F all s tr ail, s o ut h e a st er n  K o ʻol a u  M o u nt ai n s, a h u p u a ʻa of W ai k ık ı, s e c o n d ar y
l o wl a n d  w et f or e st  wit h F al c at ari a  m ol u c c a n a a n d ot h er e x oti c s p e ci e s, 1 2 2 m,
1 7  O ct 2 0 2 2, M. K.  T h o m a s 4 6 0 ( BI S H);  Oʻa h u,  H a w ai ʻi  L o a  Ri d g e, s o ut h e a st er n
K o ʻol a u  M o u nt ai n s,  w o o d e d sl o p e f a ci n g  Ni u,  di st ur b e d  m e si c f or e st  d o mi n at e d
b y g u a v a, o nl y o n e  pl a nt s e e n, 4 4 0  m, 9  A pr 2 0 2 2, M. K.  T h o m a s 3 3 2 ( BI S H).
O ʻa h u,  Bi s h o p  M u s e u m c o urt y ar d, 1 9 J ul 1 9 8 9, Wil s o n  &  St a pl e s 1 7 5 1 ( BI S H).

I N D O N E SI A : J a v a,  n e ar  N o n g k o dj aj ar,  M ar 1 9 0 9, M.  M o u s s et 1 1 4 ( BI S H);
J a v a,  T e n g g er  M o u nt ai n s, 1 3 2 0  m,  A pr 1 9 0 6, E.  R o s e n st o c k 1 9 ( BI S H); J a v a,
B o g or, e pi p h yt e i n g ar d e n, 8 J a n 1 8 9 9, H.  Di h m 3 1 ( BI S H); I n d o n e si a,  F e b 1 8 7 7,
H.  P oli s. n. ( F);  M al u k u I sl a n d s,  A m b o n, 3  m, 2 8 J ul y 1 9 1 3– 3 0,  N o v 1 9 1 3, C.
R o bi n s o n 4 4 8 ( U S).

K A PI N G A M A R A N GI :  W er u a I sl et, o c c urri n g o n b a s e s of c o c o n ut, ol d st u m p s,
a n d c o c o n ut  h u s k s i n  pl a nt ati o n s, 2 0 J ul 1 9 5 4, W. A.  Ni eri n g 6 2 2 ( BI S H).

P O H N P EI :  M a d o e ni h m w  M u ni ci p alit y.  Ti p w e n,  E ni p o a s, i n a gr of or e st, f er n
1  m t all, 2 4  O ct 2 0 0 1, E.  Al b ert 1 2 ( BI S H);  N ett  M u ni ci p alit y,  Eir k e, a gr of or e st
n e ar  h o u s e a n d r o a d, 2 0  F e b 2 0 0 6, R. L e n g si et al. 9 ( BI S H).

S O CI E T Y I S L A N D S :  Wit h o ut s p e cifi c l o c alit y, W hit n e y  E x p e diti o n 2 2 1 5
( BI S H);  wit h o ut s p e cifi c l o c alit y, W hit n e y  E x p e diti o n 2 2 1 7 ( BI S H).

A C K N O W L E D G E M E N T S

T hi s  m at eri al i s b a s e d u p o n  w or k s u p p ort e d b y t h e  N S F P o st d o ct or al  R e s e ar c h F ell o w s hi p s i n

Bi ol o g y Pr o gr a m u n d er  Gr a nt  N o. 2 1 0 9 8 3 5 t o  C. M. T.  A n y o pi ni o n s, fi n di n g s, a n d c o n cl u si o n s or

r e c o m m e n d ati o n s e x pr e s s e d i n t hi s  m at eri al ar e t h o s e of t h e a ut h or s a n d d o n ot n e c e s s aril y r e fl e ct t h e

vi e w s of t h e  N ati o n al S ci e n c e F o u n d ati o n.  W e t h a n k  C erli n  N g f or p h ot o s,  C arl J.  R ot hf el s f or c o m m e nt s
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o n a n e arl y v er si o n of t h e  m a n u s cri pt, a n d  Cl y d e  T. I m a d a, S u s a n F a w c ett, a n d  K e vi n F a c c e n d a f or
a d diti o n al c o m m e nt s o n t h e  m a n u s cri pt.

L I T E R A T U R E C I T E D

B R A C K E N RI D G E ,  W.  D. 1 8 5 4. B ot a n y,  Cr y pt o g a mi a  Fili c e s . U. S.  E x pl ori n g  E x p e diti o n 1 8 3 0 – 1 8 4 2 .  P hil-

a d el p hi a;  C.  S h er m a n.
C H RI S T E N S E N ,  C. 1 9 2 5.  R e vi s e d li st of  H a w aii a n  Pt eri d o p h yt a.  B er ni c e  P a u a hi  Bi s h o p  M u s e u m  B ul-

l eti n 2 5: 1– 3 0.
D E G E N E R ,  O. 1 9 4 6. Fl or a  H a w aii e n si s B o o k s 1 – 4.  Pri v at el y  pri nt e d.
D O N G ,  S.- Y. 2 0 1 1.  T a x o n o mi c st u di e s o n A s pl e ni u m s e ct. T h a m n o pt eri s ( A s pl e ni a c e a e) I: c yt ol o gi-

c al o b s er v ati o n s.  A m eri c a n  F er n J o ur n al 1 0 1: 1 5 6 – 1 7 1.
D O N G ,  S.- Y.,  L.  L.  WEI , A N D Y.  S.  C H A O . 2 0 1 2.  A  n e w s p e ci e s of A s pl e ni u m s e cti o n T h a m n o pt eri s

( A s pl e ni a c e a e) fr o m I n d o n e si a.  Bl u m e a 5 7: 1 9 0– 1 9 4.
F A Y L E ,  T.  M.,  M.  F.  EL L W O O D , E. C. TU R N E R , J. L. SN A D D O N , K. M. YU S A H , A N D W.  A.  F O S T E R . 2 0 0 8.  Bir d’s

n e st f er n s: I sl a n d s of bi o di v er sit y i n t h e r ai nf or e st c a n o p y.  A nt e n n a, 3 2: 3 4 – 3 7.

G A U DI C H A U D B E A U P R É ,  C. 1 8 2 6. V o y a g e  A ut o ur  d u  M o n d e, L a  B o nit e .  P ari s:  Li br air e  d e l a  S o ci ét é  d e
G é o gr a p hi e.  p. 3 1 3.

H O L T T U M ,  R.  E. 1 9 7 4. A s pl e ni u m Li n n., s e ct. T h a m n o pt eri s Pr e sl.  G ar d e n s ’ B ull eti n,  Si n g a p or e 2 7:

1 4 3 – 1 5 4.
K I M, J.- H., A N D K.- H.  T A E . 2 0 0 2.  G e n eti c r el ati o n s hi p s a n d  p h yl o g e n y of t h e A s pl e ni u m a nti q u u m
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