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Vorwort und Nachwort.

Als wir vor 5 Jahren dieses grosse Werk, das
nun in den ersten 42 Tafeln gewissermassen zu einem
vorldufigen Abschluss gekommen ist, in Angriff
nahmen, da fanden wir es angezeigt, im ,Prospect und
Vorwort* unseren Absichten folgendermassen Ausdruck
zu geben:

»Der herzerfreuende Aufschwung, den die Natur-
wissenschaften in den letzten Jahrzehnten genommen
haben, und die immensen Fortscliritte, welche alle ihre
Zweige von Tag zu Tag verzeichnen konnen, haben
auch die Botanik zu Ehren gebracht und aus ihr
eine Wissenschaft gemacht, die sich ebenbiirtig an die
Seite ihrer Schwester, der Zoologie, stellen darf.

Die Biologie beider Reiche, der Pflanzen- und
der Thierwelt, ist zur Erkenntniss der Wahrheit gelangt,
dass wir ein Wesen erst dann verstehen, wenn wir
sein Werden erkannt haben. Zoologie und Botanik
sind desshalb zu Wissenschaften der Entwicklungsge-
schichte geworden. Damit ist fiir alle Zukunft der
Kompass fiir die Weiterforschung gestellt: die Ent-
wicklungsgeschichte dominirt heute in einer Weise,
wie bisher noch nie, und sie wird sicher auch in Zu-
kunft, sofern wir ndmlich einen stetigen Fortschritt
voraussetzen, die herrschende Richtung der Special-
forschung bleiben; denn sie ist es, welche auch in
den schwierigsten Fragen der Morphologie und der
Systematik in letzter Instanz das entscheidende Votum
abgibt. '

Mit dem Fortschritt der biologischen Disciplinen
wiichst aber naturgemiss das Bediirfniss nach guten
Lehrmitteln, nicht allein nach guten Lehrbiichern,
die freilich fiir Schiiler und Lehrer das erste Erforder-
niss darstellen, sondern "auch nach tiichtigen An-
schauungsmitteln fiir den miindlichen Unterricht
und den lebendigen Vortrag. In erster Linie miissen
dies gut gewihlte und gut ausgefiihrte grosse Zeich-
nungen sein, welche als Wandtafeln wilrend des
Vortrages zur Demonstration gelangen.

Fiir die wissenschaftliche Botanik, wie sie der-
malen auf Grund der Anatomie und Physiologie als
Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt
nicht allein an allen Hochschulen, sondern auch bereits
an den meisten guten Mittelschulen gelehrt wird, fehlt
ein einschlidgiges, den dringendsten Bediirfnissen ent-
sprechendes Wandtafel-Werk, Das haben alle Lehrer
an Hoch- und Mittelschulen seit jener Zeit téglich
empfinden miissen, da die Entwicklungsgeschichte sich
auch in den. botanischen Lehrbiichern Geltung zu ver-
schaffen anfing. Die Lehrer und Docenten der Botanik
waren genothigt, mit einem grossen Aufwand von Zeit
und Geld sich selbst, jeder einzeln fiir sich, ein Tafel-
werk herzustellen oder herstellen zu lassen. Das
Bediirfniss nach einem gut gewihlten und gut ausge-
fiihrten, billig zu beschaffenden Werke dieser Art wurde

nachgerade zur Nothlage; denn die bis dahin gemachten,.

ganz anerkennungswerthen Versuche, fiir diesen oder
jenen Zweig des botanischen Wissens ein gedrucktes
Tafelwerk zu liefern, konnten fiir den gegenwirtigen
Stand der Pflanzenkunde in keiner Weise Geniige
leisten. — — :

Nachdem nun von den Herausgebern im Verlauf

des Sommers 1877 drei Probeblitter (in der vorliegenden
Ausgabe Tafel I. IV. und VI.) in Chromolithographie
ausgefiihrt und an einige der hervorragendsten Botaniker
Deutschlands zur Begutachtung versandt worden, fand
das Projekt des Tafelwerkes auf der 50. Versammlung
deutscher Naturforscher und Aerzte zu Miinchen, in
der botanischen Section so freudige Zustimmung, dass
man frisch und fréhlich an die Verwirklichung des
Ganzen denken durfte. Der detaillirte Programm-
Entwurf, mit der Verzeichnung simmtlicher 60 zur
Ausfiihrung proponirten Tafeln, wurde von den Heraus-
gebern zur speciellen Begutachtung an nachstehende
Herren Fachgelehrte versandt: Prof. Dr. A. De Bary
an der Universitit Strassburg, Prof. Dr. Ferd. Cohn
in Breslau, Prof. Dr. Carl von Néigeli in Miinchen,
Prof. Dr. N. Pringsheim in Berlin, Prof. Dr. Julius
Sachs in Wiirzburg, Prof. Dr. 8. Schwendener in
Berlin und an Prof. Dr. Eduard Strasburger, damals
an der Universitdt Jena.

Die genannten Vertreter der wissenschaftlichen
Botanik, die gewiss eine iiberreiche Summe praktischer
Erfahrungen repriisentiren, haben simmtlich die Grund-
ziige des Projektes gutgeheissen, mit zuvorkommendster
Freundlichkeit die Miihe einer einlisslichen Priifung
des Programmes auf sich genommen und ihre schrift-
lichen Gutachten den Herausgebern zur freien Beniitzung
ausgefertiget; sie haben gleichfalls fiir die Zeit der
Ausfiibrung des Ganzen bereitwilligst allfillig nothig
werdenden Rath und Hilfe zugesagt. — —

. Es wurde weiterhin im Prospect angegeben, dass
der ,Anatomisch-physiologische Atlas® in
42 colorirten grossen Wandtafeln fiir alle Mittelschul-
stufen und fiir den academischen Unterricht vorerst
in 7 Lieferungen & 6 Bliitter zu erscheinen habe,
wihrend weitere 18 Bldtter in drei Supplementsliefer-
ungen erscheinen sollten, welche vorwiegend fiir den
academischen Unterricht bestimmt wiirden. Yon dieser
Ausscheidung in Lieferungen von zweierlei Charakter,
wovon die Supplemente aus ,pidagogischen® Griinden
fiir die Mittelschulen auszuschliessen wiren, sind die
Bearbeiter des Atlas auf die Zuspriiche von mass-
gebendster Seite, ndmlich von bewédhrten
Lehrern an Mittelschulen, abgegangen. Letztere,
welche in Sachen des piadagogischen Taktes das erste
Wort iiber das zu reden haben, was vom Mittelschul-
Unterricht auszuschliessen sei und nicht, haben die
Herausgeber wiihrend der Bearbeitung des Werkes
wiederholt gebeten, alle Bedenken fallen zu lassen und
in den Tafeln ohne irgend welche andere Riicksichten
alles das darzustellen, was vom Standpunkt der Wis-
senschaft aus in erster Linie zu beriicksichtigen sei.
Und so ist es denn auch geschehen. So enthalten
denn die vorliegenden 42 ersten Tafeln des ,,Atlas*
in der That diejenigen Nummern des auf 60 Blitter
berechneten Werkes, welche nach unserem Dafiirhalten
den Grundstock fiir alles Weitere bilden sollen. Sie
enthalten die interessantesten und wissenswerthesten,
mit der Kreide an der Wandtafel kaum hinreichend
klar darstellbaren Gegenstinde aus allen Abtheilungen
des Pflanzenreichs, vorwiegend entwicklungsgeschicht-

_licher und anatomisch-physiologischer Natur.




,»Das ganze Werk — so sagten wir im Prospect
von 1878 — wird also ein Anschauungsmittel fiir den
Klassenunterricht in der ,allgemeinen* wie in der
,sspeciellen' (systematischen) Botanik abgeben
und dem Lehrer der Pflanzenkunde ein unersetzliches
Supplement zu jedem guten Lehrbuch der Botanik sein.
Da die zur Darstellung gelangenden Objekte aus allen
Klassen des natiirlichen Systems, von den nie-
dersten Algen und Pilzen bis hinauf zu den hochst-
entwickelten Dicotyledonen entnommen werden; da
ferner nebst der Entwicklungsgeschichte
auch die Anatomie und Physiologie in gut ge-
wihlten Objekten, ohne einseitige Bevorzugung irgend
einer Disciplin — Beriicksichtigung finden soll: so
wird der ,,Anatomisch physiologische Atlas der Botanik*
auf allen Stufen des botanischen Unterrichtes und in
allen Zweigen des botanischen Wissens verwend-
bar sein.

Und da die Herausgeber dem Grundsatze huldigen:
»Das Beste ist fiir die Schule gerade gut genug'‘, so
haben sie bei der Schaffung dieses Werkes nicht allein
die Bediirfnisse der Hochschule, sondern auch diejenigen
der Mittelschule in’s Auge gefasst. Hier wie dort
ist die lebendige Natur die beste Lehrerin und Erzie-
herin; ein kiinstliches Anschauungsmittel will aber die
Natur ersetzen und das ist nur dann in zweckdienlicher
Weise méglich, wenn die Bilder von Naturgegenstinden
wahr sind. Die Schiiler aller Unterrichtsstufen werden
hiiufig so sehr mit schematischen Darstellungen
aller Art wahrhaft gemisshandelt, dass sie gerade dess-
wegen das richtige Verstindniss der lebenden Natur-
korper nicht erlangen. Es gilt dies namentlich von
den beim botanischen Unterricht zur Sprache kommen-
den mikroskopischen Objekten, wie sie die pflanzlichen
Zellen und Zelltheile, die Gewebe der hoheren Gewiichse
und die mikroskopischen Pflanzen als Ganzes darstellen.
Gegen diesen Nothstand konnte die Demonstration
mikroskopischer Priiparate die besten Dienste leisten,
allein das Vorweisen und Demonstriren von zahlreichen
Objekten am Microscop selbst ist fiir den Klassen-
Unterricht eine Unmoglichkeit und wire dies Alles
auch mdoglich, so miissten selbst bei mikroskopischen
Demonstrationen gute Tafeln erst recht treffliche Dienste
leisten, wie jeder erfahrene Pflanzen-Anatom und Phy-
siologe alsbald einsieht.

Naturgetreue, wissenschaftlich zuverldssige Wand-
tafeln konnen beim Klassen-Unterricht und bei Vor-
lesungen die Vorweisung der Naturkorper selbst am
besten ersetzen; sie belehren mehr als das lebendige
Wort; sie herzustellen ist Pflicht der Wissenschaft,
welche ja in ihrem eigenen Interesse arbeitet, wenn
sie der Schule die besten Mittel an die Hand gibt, um
die jungen Generationen zum Naturerkennen zu erziehen.
In diesem Sinne haben die Herausgeber mit der freu-
digen Zustimmung beriihmter Fachgelehrter und ge-
wiegter Pidagogen diese schwere Aufgabe in die Hand
genommen."*

Soweit der ,,Prospect* und das ,,Vorwort‘* vom
April 1878.

Haben die Herausgeber des ,Atlas‘* ihre Ver-
sprechungen gehalten? — Dariiber lassen wir die
Abonnenten ibr Urtheil abgeben. Fiinf Jahre der
schonsten und der besten Zeit sind bis jetzt in der
Losung dieser Aufgabe unter anstrengender Arbeit,

unter grossen vielseitigen Opfern dahingegangen. —
Ob es sich iiberhaupt fiir einen Forscher lohnt, seine
Kraft an solche Werke zu verwenden, die — abgesehen
vom materiellen Erfolg, der gewGhnlich ausbleibt und
auch hier nicht erwartet wurde — in den Annalen
des wissenschaftlichen Fortschrittes so hiufig iiber die
Achsel angesehen werden? Wiire es nicht angezeigter,
die vielen hundert Stunden mikroskopischer Vorarbeiten,
die solche Tafelwerke nothwendig machen, an Special-
forschungen auf dem Gebiete des strengfachménnischen
Arbeitens zu verwenden? — Auch dariiber mogen die
zahlreichen Abonnenten deutscher, englischer, russischer
und anderer Zungen Antwort geben.
" Gold und Silber hat uns diese Arbeit nicht ge-
bracht; aber es gibt, wie in vielen andern Fillen, eine
hohere Genugthuung als der Anblick einer materiellen
Ernte: es ist die Satisfaction derer, welche Rechtes
schaffen, um das Gute und Schéne zu fordern. Und
diese Satisfaction ist uns in iiberreichem Masse durch
die freundliche Aufnahme, die geradezu begeisterte
Begriissung zu Theil geworden, welche das Werk
wibrend seines Erscheinens von Jahr zu Jahr erfaliren
hat. Kein abfilliges Wert wurde ihm in den Weg
gelegt, im Gegentheil ist gerade von fachminnisch-
competenter Seite das schwere Wort in die Schale
gelegt worden: ,,diese Tafeln werden fiir das
Studium der Botanik mehr begeistern,
mehr anregen, fordernder wirken, als ein
Jahrzehnt emsigen Schaffens irgend eines
berufensten Specialforschers* — Und dass
dem manchenorts so ist, das constatiren die vielen
Zuschriften, die den Herausgebern aus Deutschland,
England, Russland, Oesterreich, Italien, Amerika und
sogar vom Cap der guten Hoffnung zugesandt wurden.
Es haben denn auch die Englinder eine eigene
Ausgabe dieses Werkes mit englischem
Text haben wollen; ebenso besitzt Russland eine
besondere Ausgabe unserer Tafeln. So ist
denn zur Stunde unser ,Atlas‘* nicht nur in Deutsch-
land und den Gsterreichisch-deutschen Provinzen, sowie
in der Schweiz, sondern auch an englischen, nord-
amerikanischen und russischen Schulen, nebstdem in
Belgien und Holland, in Portugal und Schweden, in
Frankreich und Italien, in Ungarn, Mihren, Kroatien,
Galizien, Poulen, in Bohmen, Steiermark und in Istrien
etc. verbreitet. Auch verdient dankend hervorgehoben
zu werden, dass das kgl. preussische Landwirth-
schafts-Ministerium fiir die dortigen landwirth-
schaftlichen Mittelschulen im Abonnentenverzeichniss
mit 21 Exemplaren figurirt. Dieser Erfolg war mnicht
nur fiir den Herrn Verleger zur Fortsetzung des Werkes
nothig, sondern ebenso nothwendig fiir die Heraus-
geber, wenn sie in ihrem mit grossen Opfern verbun-
denen Schaffen nicht die Arbeitsfreude einbiissen sollten.
So gebiibrt denn auch den braven Abonnenten, die
sich friibzeitig eingestellt haben, ein nicht zu unter-
schitzendes Verdienst am Gelingen des Werkes, was
wir Herausgeber hiemit ausdriicklich dankend auer-
kennen. Mit besonderer Freude constatiren wir an
dieser Stelle auch die Thatsache, dass dieziiricherischen
Erziehungs-Directoren vom Entwurfe des Projektes
(1877) an bis zur Vollendung dieser vorliegenden
Theile des Atlas am Gelingen des Ganzen ein reges
Interesse bekundeten und diesem Interesse in einer
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hochst anerkennenswerthen jahrlichen Subvention Aus-
druck gaben, wofiir wir hier speciell unsern Dank
aussprechen.

Die 42 vorliegenden Tafeln, iiber deren Bedeu-
tung und systematische Anordoung wir im folgenden
Abschnitt (Einleitung) summarisch referiren, bilden
den Grundstock des ganzen auf 60 Blatter projec-
tirten Anschauungsmittels. Die 18 folgenden Blitter
werden entweder als einzeln oder insgesammt auf
einmal erscheinende Supplemente ausgegeben
werden und es wird in ihrem pédagogischen und
wissenschaftlichen Werth gegeniiber den 42 ersten
Bldttern kein Wechsel eintreten. So glauben wir denn,
dass die bisherigen Abonnenten, welche ohne Zweifel
die Beobachtung gemacht haben, dass die Sorgfalt der
wissenschaftlichen und kiinstlerischen Durchfiihrung
von Lieferung zu Lieferung sich gesteigert hat, auch
den Supplementslieferungen treu bleiben werden, da
sich letztere an die gleiche Adresse richten, wie jene
ersteren, und am Fortschritt der Wissenschaft und
Technik noch in hoherem Masse participiren sollen,
als die bis jetzt erschienenen 7 ersten Lieferungen.

Es eriibriget uns noch, an dieser Stelle jener
verdankenswerthen Hiilfe und Forderung zu gedenken,
die uns von Seite der eingangs erwihnten Fachgenossen,
welche das Programm feststellen halfen, also von den
Herren Professoren De Bary, Ferdinand Cohn, Carl
von Négeli, N. Pringsheim, Julius Sachs, S. Schwen-

~

Ziirich, 16. Januar 1883.

dener & E. Strasburger in Rath und That zu Theil
wurden. Ebenso sind wir dem deutschen Darwin auf
dem Felde der Blumen-Biologie: Herrn Dr. Hermann
Miiller in Lippstadt fir Rath und Hiilfe dankbar;
ein Gleiches gilt gegeniiber Herrn Professor Stahl in
Jena, Herrn Prof. Dr. 0. Kirchner in Hohenheim, von
denen wir Originalzeichnungen fiir unsere Tafeln beniitzt
haben. Nicht minder sind wir jenen Facligenossen
und Pédagogen dankend verbunden, welche uns durch
sympathische Zuspriiche und durch Empfehlungen des
»Atlas® in stirkender Weise aufgemuntert haben; wir
nennen an dieser Stelle unter Anderen die Herren
Professoren Dr. Julius Wiesner, und Dr. Joseph Bohm
in Wien, ferner Herrn Dr. Karl Miiller in Halle a. S.,
Herrn Prof. Duchartre (membre de I'Institut) in Paris,
Herrn Prof. Dr. M. Woronin in St. Petersburg, Herrn
C. Armbruster in London, Herrn Prof. Mac Owan in
Cape-Town, Cap der guten Hoffnung, Herrn Prof.
D. M. Alpine in Edinburgh und Herrn Dr. W. J. Behrens
in Gottingen.

Der verdientesten Einer, welche am Fortgang
unseres Werkes regen Antheil genommen, ist leider
nicht mehr unter den Lebenden: Charles Darwin, der
auch dieser Sache gegeniiber seine unsterbliche Grosse
durch rege Theilnahme und Aufmunterung bekundete.
Er hat an manchem dieser Blitter seine helle Freude
gehabt — moge diese nun an seine kommenden
Schiiler iibergehen!

Prof. Dr. Arnold Dodel-Port.
Carolina Dodel-Port.
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Systematische Uebersicht und orientirende Einleitung.

Die vorliegenden 42 Tafeln enthalten zusammen
28l colorirte Figuren, zum Theil in natiirlicher
Grosse, nur einige wenige sind verkleinert, wihrend
die grosse Mehrzahl mikroskopische Objecte in
verschiedenen Vergriosserungen darstellt. Die lineare
Vergrosserung, auf den Tafeln jeweilen durch einen
Bruch mit dem Nenner 1 angegeben, schwaukt von
2—10, 20, 50, 100—500, 1000— 2000, ja bis 12000.

Nur 5 Tafeln enthalten Figuren, die simmtlich
als Copien von Originalzeichnungen anderer Autoren
zu betrachten sind. Die iibrigen 37 Tafeln sind
somit als Original-Arbeiten der Herausgeber
zu betrachten, wofiir letztere die ganze Verantwortung
auf sich nehmen. Aus dem Umstand, dass manche
dieser Tafeln wochen- und monatelange Vorstudien
am Mikroskop und in freier Natur nothwendig machten,
um die passenden, natiirlich colorirten Originalzeich-
nungen zu gewinnen — zwei Tafeln (Polysiphonia
und Cystosira) machten jeweilen einen mehrwochigen
Aufenthalt an der zoologischen Station in Triest noth-
wendig — mag bemessen werden, welchen Zeitaufwand
dieses Tabellenwerk in Anspruch nahm. Freilich ist
bei diesen Arbeiten, die als eigene Untersuchungen
in die Rechnung kommen, auch manches Neue in
Sachen wissenschaftlicher Forschung abgefallen, was
wir an anderer Stelle mittheilten und noch mitzutheilen
haben.

Von den 42 Tafeln enthalten 21, also genau die
Hilfte, Objekte aus der Entwicklungsgeschichte und
Physiologie der Kryptogamen, wihrend die 21
anderen das Phanerogamen-Reich betreffen. Die
starke Vertretung der bliithenlosen Gewéachse motiviren
wir durch den Umstand, dass gerade das Kryptogamen-
Reich bis jetzt in verwandten Tafelwerken fiir ver-
schiedene Schulstufen sehr wenig Beriicksichtigung
fand und meist durch schlechte Darstellungen in kaum
nennenswerther Weise gewiirdiget wurde, wihrend doch
die verschiedenen Kryptogamenklassen in neuerer Zeit
nicht nur ein biologisches Interesse gewannen, wie
kaum je eine Ordnung der Bliithenpflanzen, sondern
auch durch die modernen Pilzforschungen zu einer
praktischen Bedeutung gelangten, welche bisher keiner
andern Pflanzenklasse zukam. Letzterem Umstande
haben wir in den drei Tafeln mit den Spaltpilzformen,
dem Milzbrandpilz und dem Getreiderostpilz (Tab. II.
III. und XV.) Rechnung getragen. Ein befriedigendes
Verstindniss von der Entwicklungsgeschichte des Pflan-
zeureiches ist nicht gedenkbar ohne die Kenntniss der
hauptsichlichsten Fntwicklungsreihen in den Krypto-
gamen-Classen Wir glauben, in der Auswahl der
dargestellten bliithenlosen Pflanzen das Richtige getrof-
fen zu haben, um es dem Lehrer der Botanik zu
ermoglichen, eiven anschaulichen Unterricht in den
unbedingt nothwendigen Kenntnissen der Kryptogamen-
kunde zu geben.

Die meisten Tafeln der 2ten Hilfte beziehen sich
auf die Entwicklungsgeschichte der Bliithenpflanzen,
auf die Morphologie der Bliithe, auf die Anatomie der
wesentlichsten Theile und auf die Biologie der Bliithe,
wobei wir den epochemachenden Erforschungen der

t

Wechselbeziehung zwischen Insekten und Blumenwelt
gerecht zu werden suchten. Gerade diese letzteren
Beziehungen und deren richtige Erkenntniss, die wir
den Forschungen eines Konrad Sprengel, eines Charles
Darwin, eines Hermann Miiller, Fred. Delpino u. A.
verdanken, haben iiber die wissenschaftliche Botanik
einen fast wunderbar zu nennenden Lichtzauber aus-
gebreitet, der in strengwissenschaftlicher Wahrheit zu-
gleich die Poesie personificirt. Jetzt wird es eine
Freude sein, in der Schule — auf allen Stufen des
Unterrichtes — Botanik zu lehren; denn die Geheim-
nisse der Farbenpracht, des Wohlgeruches und der
Honigabsonderung liegen nun unverhiillt am lichten
Tage und unsere Blumenkenntnisse werden zum Schliissel
der schonsten Réthsel unserer lebendigen Pflanzenwelt.

Die beiden Tafeln XXVIII. (Elodea canadensis)
und XXIX. (Erythrotis) behandeln speciell einige der
wichtigsten physiologischen Vorgénge im Zellinnern:
Circulation und Rotation des lebendigen Plasmas, woran
bei Besprechung dieser Vorginge passend auch die
Tafel IX. (Chara fragilis) angereiht wird.

Im Uebrigen haben wir eingangs des Textes die
Darstellung der Hauptobjekte noch eingehender motivirt
und verweisen wir desshalb auf den Text selber.
Unschwer wird man im ganzen Tafelwerk den leiten-
den Gedanken erkennen: esist die entwicklungs-
geschiehtliche Idee in der Betrachtung unse-
rer lebendigen Pflanzenwelt. Ihr gehort die
Forschung der Gegenwart und ihr wird auch die Zu-
kunft gehoren.

Unsere Tafeln sind in ordnungsloser Folge im
Verlauf der Jahre 1877—1882 bearbeitet und auch
in ordnungsloser Folge herausgegeben worden. Es
eriibriget uns noch, in Nachstehendem die systema-
tische Anordnung der Tafeln sowohl als des zuge-
horenden Textes, letzterer c» 23 Druckbogen umfassend,
zur definitiven Nummerirung zu bringen.

Die folgende Tabelle dient fiir den Buchbin-
der zur Wegleitung bei der Aufklebung der Eti-
quetten mit den Tafelnummern, sowie beim
Einbinden des nunmehr systematisch zu ordnen-
den Textbandes, zugleich aber auch als Inhalts-
register zu letzterem. '

Es diirfte am rithlichsten sein, die dem letzten
(VIL) Textheft beigelegten Etiquetten je oben am
Kopf der einzelnen Tafeln aufzukleben und zwar der-
art, dass man bei Taf. I. die Etiquette oben rechts
in die Ecke der Bildfliche setzt, bei Taf. II. um
einige Millimeter mehr nach links, bei III. wieder
einige Millimeter mehr nach links u. s. f., so dass
bei der letzten Tafel (XXXXII.) die Etiquette ganz
links oben an die Bildfliche zu stehen kommt. Hiebei
vermeidet man das Aufthiirmen sémmtlicher 42 Eti-
quetten auf derselben Stelle der Tafeln, so dass in
Folge des Aufklebens kein sichtbarer Wulst entsteht.

Beim Einbinden des Textes miissen die Hefte
sorgfiltig aufgelost, und die Texte zu den geordneten
Tafeln in angegebener Weise endgiltig zusammengestellt
werden, was ja leicht zu bewerkstelligen, da der Text
zu jedem Tafeltitel fiir sich ein isolirtes Ganzes bildet.
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V.

Index

zu den systematisch geordneten Tafeln und zum definitiv geordneten Textband.

Definitive Definitive Aus
Tafel- Benennung der Tafeln. Deutsche Benennung Nummer Systematisch geordnete Texttitel.

aummer. Texttitel. Lieferung:
L Drosera rotundifolia, L. . . . . . . . | Der rundblatterige Sonnenthau . ., . . 1 e e 1
11, Schizomycetes . . . . . . . . . . . | Spaltpilze, verschiedene Formen . . . 2. . . IIL
111, Bacterium Anthracis ., . . . . . . . | Der Milzbrand-Pilz . . , . . . . 3. . , I,
1v. Volvox Globator, L, . . . . . . . . . | Die gemeine Kugelpflanze . . . . . . 4. . I
V. Volvox minor, Stein . . . . . . . . . | Die kleine Kugelpflanze (Keimung) . . b. IV.
VL Ulothrix zonata, Kitzing . . . . Die Kraushaar-Alge . . . . . . . . 6. - . 1L
VIL Oedogonium diplandrum, Juranyi . . . | Doppelminnige Knotenfaden-Alge . . 7 ‘anyi V.
VIIL Cosmarium Botrytis . . . . . . . . . | Eine (einzellige) Desmidiaceen-Art . . 8. .. . L
IX. Chara fragilis, A. Braon . . . . . . . | Der zerbrechliche Armleuchter . . . 9. . . V.
X. Cystosira barbata, J. Ag. ., . « . . | Die bartige Blasenkette . . . . . . 10. . . VIL
XI Polysiphonia subulata, Ag. . « « . | Die pfriemliche Vielrohrchen-Alge . . 11. . . IIL
X1I Mucor Mucedo . . . . . . . . . . . | Der gemeine Knopfschimmel . .. 12, . . L
XIIL Peziza . . . . . . . . . . . . . .| Der orangefarbene Schiisselpilz . . . . 13. . . . VL
X1V, Endocarpon pusillum, Hedw. . . . . . . | Die winzige Deckfruchtflechte . .. 14. . VL
XV. Puccinia Graminis, De Bary . . . . . . | Der Getreiderost-Pilz . . . . . . . 15. .. . L.
XVL Marchantia polymorpha, L. . . . . . . | Das gemeine Lebermoos . . . . . . 16. . e V.
XVII Marchantia (Archegonium und Antheridium) | Das gemeine Letermoos mit Fortpfl.-Org. 17, nd Antheridium) VIL
Xvin Polytrichum gracile, Menz. . . . . . | | Das zierliche Wiederthon-Moos . . . . 18. e e e e 1WA
XIX, " Aspidium Filix mas, Sw. . . . . . . . | Der Schildfarn (mit Sporangien) . . . 19, e e e IL
XX. Aspidium-Prothallium . . , .'. . . . | Das Schildfarn-Prothalliom . . . . . 20. e e e IIL
XXI. Equisetum Telmateja, Ehrh. . . . . , . | Der grossscheidige Schachtelhalm . . . 21, .. e Iv.
XXII Selaginella helvetica, Spr. . . . . . . . | Der Schweizer-Moosfarn . . . . . . 22, e e e 1v.
XXIII Cycas circinalis & C. revoluta . . ., . . | Farnpalmen (Cycadeen) . . . . . . 23, la ... 1L
WMWH«M Taxus __wuoop:r L.. .. . . ... . | Die gemeine Eibe . . . . . . . . 24 e e e e e ~<~

. ici . i . L L 25, - - . .
XXVI Wm”““ _MMM”M” «nu. “M“MM”MM MWM“ .WW _ Die osterreichische Schwarzf{oh . . _ %, — Pinus Laricio, var. austriaca (Fol. A & B) id
XXVIIL Pinus Laricio (Fol, C) . . . . .". . . | Die Schwarzfohre (Samenknospe) . . . 217. Pinus Laricio (Fol. C) . . . . . . . . VIL
XXVIIL | Elodea canadensis, Caspary . . . . . . | Die canadische Woasserpest . . . . . 28 Elodea canadensis, Caspary . . . . . . VI,
XXIK, Erythrotis Beddomei, Hooker f. *) . . . | (Staubfadenhaare in d. Bliithe von Cyanotis) 29, Erythrotis Beddomei, Hooker f. . . . . . VL
meu m__uoanw n_oEo_.ﬂw_P omrm&_uw>.v e e e e Wmc knduelbliithige Asterseide . . . . 30. Cuscuta glomerata, Choisy ., . . . . . . «“.H

. avatera trimestris, (Fol. e e e . ie dreimonatige Lavatera . . . . 81, . . .
Mmmmm Wﬁ&o?&iﬂo&zﬂ Amm_.~wwv e e e v (Entwicklung %ou Pollens) . . . . * 3. _ Lavatera trimestris, Fol. A und Fol. B, . " MHF
A . wm Martagon, L. ol. e e e . . " oye 83, .qe o
XXXIV, | Lilium Martagon, L. Mm,o_. B) . v Die Tiirkenbundlilie . . . . . . . “ i u Lilium Martagon, L. (Fol. A und Fol. B. * o
XXXV, Narcissus poeticus, L. . . . ., . . | Die weisse Narzisse . . . . . . . 35, Narcissus poeticus, L. . . . . . . . . Iv.
XXXVL. | Ophrys Arachnites, Reich. **) . . . | Die spinnenartige Frauenthrine . . . . 36. Opbrys Arachnites, Reich. . . . . . . . L
WWWM«WH Wm&mw? loaris Pore. | 1 L T Tt Wﬂzmozua_ﬁnou e e e e e e e wm Mwm._._nonv e Pors | L T T 0«»

onia vulgaris, Pers. . . . , ., | | . ie gemeine Quitte . . . . .. X onia vulgaris, Pers. . . . . . . . . .

XXXIX. Phaseolus coccineus, L. ¢« « « . . .| Die mwcoag=Ma e e e e e 39. Phaseolus cocoinens, L. . . . . . . . . VI
XL Salvia . . . . . . . . . ... . .| Die Muskateller- und die Wiesensalbei . 40 Salvia Solarea . . . . . . . . . . . L
XLI, Centaurea Cyanus, L.. . . . . . . . . | Die blaue Kornblume . . . . . . . 41, Centaurea Cyanus, L. -. . . . . . . . V.
XLII, Datura Stramonium, L. . . . . . . . . | Der gemeina Stechapfel . . . . . . 42, Datura Stramoniom, L. . . . . . . ., . VI

*) >=Bo~w=u.w. : Nach Vollendung dieser Tafel wurde der Herausgeber nachtriglich von Herrn Jaggl, Conservator am botanischen Museum in Zorich, darsuf aufmerksam gemacht, dass von dem Bearbeiter der Comme-

1i in De Cand

’s Prodromus, Herrn C. B. Clarke in Kew, das Genus Erythrotis eingezogen worden und die obige Species: Erythrotis Beddomei, Hooker f. in Cyanotls Kewenais, Clarke. umgetauft worden ist. Wenn

auch Namen in dieser , Atlas-Sache Wenig zu bedeuten haben, so glaube ich mich doch verpflichtet, auf diesen Umstand in der Syronymik aufmerksam zu machen und Herrn Jiggl seine Mittheilung bestens zu verdanken.
**) Anmerkung: Der Autor-Name ,,Relch,* ist gu corrigiren in ,,Murr.’* — Reichenbach nannte diese Ophrys-Form O. fucifiora, die mit O. Arachnites, Murray, identisch ist.
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‘Profpekf und “Formwort.

ex herzerfreuende Aufldpoung, den die ¥laturwiffenfdjaften in den lefyten Jalrielnten

genommen haben und die immenfen Fortfdjritte, weldje alle iljre Bweige von Tag

m Tag verzeidmen konnen, haben audy die Botanik ju Ghren gebradt und ans

ihr eine Wiffen[djaft gemadjt, die fid) ebenbiictig an die Jeite iljrer Sdjwefter, der
Boologie, fellen darf.

Die Biologie beider Reidje, der Pflangen- wie der Thierwelt, it jur Erkenntnif der Wakr-
beit gelangt, daff wir ein Wefen exft dann verfiehen, wenn wir [ein Werden erkannt haben.
Boologiv und Botanik find defhalb u Wiffenfdjaften der Entwiklungsae[djidjte geworden. Damit
it fir alle Buknnft der Bompafi fiir die Weiterfor[djung geftellt: die Entwiklungsge[djidyte
bominirt heute in einer Weile, wie bisher nod; nie, und fie wird fidjer audj in alle Bukunft,
fofern wir ndmlidy einen Retigen Fort[djritt vorausfehen, die herr[djende Ridjtung der Jpecial-
forfdjung bleiben; denn [ie ift es, weldje audy in den [dywierigfen Hragen der Morphologie und
der Byftematik in lefter Inftany das entfdjeidende Wotum abgibt.

Mit dem Fort[dyritt der biologifdjen Disciplinen widjst aber naturgemdf das Bediicfnif
nady gnten Lelprmitteln, nidjt allein nady guten Lelrbitdjdrn, die freilidy fiix Sdjitler wie Lehrer
tmmer das exfie @rfordernifi darftellen, fondern audy nady tiidjtigen Anfdjannngsmitteln fir
den miindlidjen Untervidjt und den lebendigen Vortrag. In erfer Linie miifen dies qut gewillte
und gut ausgefilhrte grofie Beidjnungen [ein, weldje als Wandtafeln wihrend des Vortrags jur
Demonftration gelangen.

Fiir die wiffen[djaftlidje Botanik, wie fie dermalen auf Grund der Anatomie und Phyfio-
logie als Gntwikinngsgeldjidite der Pflanjenwelt nidjt allein an allew fodj[djulen, fondern
audj bereits an den meiften guten Mittel[djulen gelehrt wird, fehlt ein einfdjligiges, den dringend-
fren Bediirfniflen entfprecdjendes Wandtafelwerk. Das haben alle Lehrer an ffodj- und  Mittel-
[dumlen feit jemer Beit tdglidy empfinden miffen, da die Entwiklungsgeftjidjte fid) andj in den
botanifhen Lehrbiidjern Geltung ju ver[djaffen anfing. Die Lehrer und Docenten der Botanik
waren gendthigt, mit einem grofen Anfiwand von Beit oder Geld fidy [elbft, jeder ehwgeln fitr fidy,
ein Tafelwerk herpuftellen oder herftellen ju laffen. Das Bediirfuiff nady einem gut gewdillten und
gut ansgefiijrten billig g befdjaffenden 1Werke diefer Art wurde nadjgerade jur lothlage; denn
die bis dahin gemadjten gany anevkennenswerthen Verfudje, filx diefen oder jenen Bweig des
botanifdjen Wiffens ein gedrnckies Tafelwerk m liefern, Ronuten fiiv den gegenwirtigen Stand
der Pflamenkunde in keiner Weife Geniige leifen.

Der eine fHeransgeber des vorliegenden Werkes, Wocent an der Univerfitdt und am Poly-
tedmikum in Biiridy, hatte [djon vor etlidjen Fahren den Plan, ein Colorirtes Tafelwerk m
fdjaffen, weldjes der angedenteten Mothlage ein @Gnde madjen follte; damals muBte jedody das
Project fallen gelaffen werden, weil die fHerfellungshoften fidy beim damaligen Stand dex Thromo-
lithograpljie nodj ju hody beliefen, als daf der Rifiko hdatte gewagt werden diirfen. Mittlerweile
madjte aber die lithographifdje Tedmik derartige Fort[djritte, daf die Idee neuerdings anfge-
nommen werden konnte.

Yadppem im Verlanf des Sommers 1877 drei Probeblitter in Chromolithographie ansge-
fihrt und an einige der hervorragendien Botaniker Deut(djlands jur Begutadjtung verfandt worden,
fand das Project des Tafelwerkes auf der 50. Verfammliung Ddent(djer Maturforfdjer nnd Aerjte
m Miindjen, in der botanifdjen Jection fo freudige Buftimmung, daff man frifdy und froblidy
an die Verwirklidmng des Gamgen denken dnrfte. Der detaillivte Programm-Eubwonef mit der
Veryeidmung [ammtlidger 60 jur Ausfitjrung proponivten Tafeln, wurde von den feransgebern
qur [peciellen Begutadjtung nadjftelenden Fadjgelehrien vorgelegt:

N




1) fjerxn Dr. Anton De Bary, {Profeffor der Botanik an dev Mniverfitdt Strafburg.

2) " Dr‘ Ferdina’nd COhni 12 12} 12 bE) " 13 ;t"l.‘.

3) ,, Dr. Carl v. Nigeli, ” . ', v e . Rliindyen.

4) ,, Dr. N. Pringsheim, . ” ” - s Beclin

5) ,, Dr. Julius Sachs, o W om wom s Wiivjburg.

%) , Dr. 8. 8chwendener, ” 3 s e ,, &ibingen, jept in Berlin,

7)) ,, Dr. Eduard Strassburger ,, ' s s s Fene,

Die genannten Vertreter dev wiffenfdjaftligen Botanik, die gewif eine itberveide Summe
praktifther Erfahrungen veprdfentiven, haben [dmmtlid) die Grundjiige des Projektes guigeleifien,
mit juvorkommendfier Freundlidjheit die Milhe einer einldflidjen Prifung des Programmes auf
fiy genommen und ihre [dhriftlidjen Guiadjten den feransgebern mr freien Benibung ansgefertigt;
fie haben gleidjfalls fiir die Beit der Ausfilhrung des Gamen bereitwilligh allfillig ndthig werdenden
Rath umd filfe jmgefagt. Daff bei jenen Gutadjten eine Fiille vortrefflidjer Gedanken nen in
Anregung gebradjt worden ift, brandjt woll kamm befonders hervorgehoben ju werden. Es ift
den fierausgebern eine angenehme Pflidgt, den genannten fHerren an Ddiefer Stelle iljren tief-
empfundenen Dank ansmlpredjen,

©s lag juerft im Plane, das endgiiltig feftgefetite Programm nad; Beriikfidjtigung der
abgegebenen @utadjten in dem Profpect detaillivt mityutheilen. fHievon wmfite aber leider ans
fRlugheitsriikfidjten (im fHinblick anf moglidje Toncnrreny-Unternelmen) Umgang genommen werden.
Fedenfalls wird die volle Verdffentlidjung des detaillicten Programmes grfolgen, fobald die fdlfte
des gargen Werkes exfdjienen fein wird. DVer Grundgedanke des Gangen [oll jedody in Folgendem
inceidjend umfdjrieben und das Projekt miglidjft [dyarf vorgejeidynet werden,

Dex ,, Anatomi(d-phufiologifde Atlas‘* wird in 42 colorirten Wanbdtafeln von 69 : 90 Centimtx,
nebft evlinterndem Text fitr alle Mittel[djulfinfen und fiir den academifdjen Unterridt in Liefe-
rungen & 6 Bldatter erfdjeinen. Als Supplements-Lieferungen fiir den aus[djlieflidjen Gebrandy
an fodjfdjulen und Academieen exfdjeinen weitere 18 Blatter, weldje aus piadagogifdjen Gritnden
nidjt wohl in der Mittelfdjule mr Verwendung kommen konnten. Die Tafeln werden nidyt
nummerict, da jede fir [id) ein [elbfdndiges Ganges, ein Cimyeln-Braudjbares darftellen foll. Da-
gegen erhilt jedes Blatt (wegen [eines internationalen Chavakters) ecine fafeini(@e Benennung, die
jugleidy den Titel jum erlduternden Text davfiellen wird. .

Die 42, refpective 60 Tafeln [ollen die intereffanteftenn und wilfenswertheften, mit der
fireide an der Wandtafel Raum hinveidjend Rlar darficllbaren Gegenftinde aus allen Abtheilungen
des Pflangenreidjes, vormwiegend entwicklungsgefdjidytlidjer nnd anatomifdj-phyfiologifdjer ¥atur,
durdjaus uatuvgetven jur Anfdjauung bringen. Das ganje Werk wird alfo ein Anfdjanungsmittel
fix den Rlaffen-Unterridit in der ,allgemeinen** wie in der |, (pecicien'* (oder [yfematifdyen)
Botanik abgeben und dem Lelhrer der Pflamgenkunde ein unerfefflidjes Supplement ju jedem guten
fehrbudy der Botanik fein. Da die mr Darfiellung gelangenden Objekte aus allen Rlafen des
uatiicliden Syfiems, von Dden niederflen Algen und Piljen bis hinanf jm den hodRentwickelten
Dicotyledonen entnommen werden, da ferner nebff der Eutwidluugsge(didgte aundy die Anatomie und
Phnfiologic in gut gewiblten Objekten — ofjne ciufeifige Bevorsugung irgend ciner Visciplin — Be-
riikfidtigung  finden foll: [o wird Dder , Anatomisch-physiologische Atlas* auf allen Sfufen
des botani(den Mntervidyts und in allen 3weigen des botanifden Wifens verwendbar [ein. :

Und da die ferausgeber dem Grundfakie huldigen: ,Bas Befle iff fiv die Sdule gerade gut
genng,* o haben [ie bei dev Sdjaffung diefes Werkes nidjt allein die Bediicfniffe der Hodjldjule,
fondern andj Ddiejenigen der Mittelfdjule ins Auge gefafit. fier wie dort it die lebendige
Vatur die befte Gryieherin nnd Lehrerin; ein Rinftlidjes Anfdjanungsmittel will aber die Watur
exfehen, und Ddas ift nar dann in yweddienlidjter Weife mdglidy, wenn die Bilder von Yatur-
gegenftinden wafr find. Die Jdjiiler aller VUntervidjtsfnfen werden hdufig fo [ehr mit [djemati-
[dyen Darftellungen aller Art wabrhaft gemifijandelt, dafi fie gerade defwegen das ridjtige Vex-
frindnify der lebenden Vatnurkdrper nidt exlangen. @s gilt dies namentlidy von den beim botanifdjen
Unterridjte jur Jpradje kommenden mikroskopifdjen Objekten, wie fie die pflamlidjen Bellen
nnd Belltheile, die Gewebe der hohern Gewddjfe und die mikroskopifden Pflangen als Ganges
darftellen. @egen diefen Ylothftand konnte die Demonfiration mikroskopifdjer Priparate die beften
Dienfte Leiften; allein das Vorweifen nnd Demonfricen von jahlreiden Objekten am Mikroskop




felbft ift fiiv den Blaffenunterridjt eine Unmbglidjkeit, und wire dies Alles audy mdglidy, [o miiften
felbft bei mikroskopiftgen Demonfirationen gnte Tafeln. erft redjt trefflidje Dienfte leiften, wie jeder
erfahrene Pflamgen-Anatom und Phyfiologe alsbald einfieht.

Waturgetrene, wiffen[djaftlidy juverlifige Wandtafeln konnen beim BRlaffenunterridt die
Dorweifung der WNaturkorper [elbf am beften exfehen; fie belehren mehr als das lebendige Wort;
fie bermftellen it Pflidgt der Wifen[djaft, weldje ja in ihrem eigenen Intereffe arbeitet, wenn fie
der Sdjule die beften Alittel in die ffand gibt, wm die junge Generation jum Raturerkennen m
erjiehen.  In diefem Jinne haben die feransgeber mit der freudigen Buftimmung beriihmier Lady-
elelrier und gewiegter Pidagogen diefe [djwere Aufgabe in die fand genommen.

Pie fammiliden Eafeln des ,,Anatomisch-physiologischen Atlas der Botanik® werden
nur eutweder uad) suverliffigen Driginal-Arbeiten dec befen For(der, oder nad) cigenen forglamen Studien
durd) wiederholte Beobadytungen der Maturkdeper von Seite der Herausgeber (elof angefertigt.

Sie follen in Beidjrung und Farbe durdjaus walhr [ein nnd jederzeit nur gauy fider er-
mittelten Thatfadien entfpredjen. Alles Problematifdye bleibt [elbftverfindlidy ansge(djloffen, [dematifdye
Darfellungen werden moglidjft vermieden, oder wo fie nidjt ju nmgeben find, in Mebenfiguren verwiefen.

@benfo werden keine Gegenftinde dargefellt, die leidjt jedem Sdjitler in die fHand gegeben
oder ebenfo leidht mit der Breide an der Tafel erldntert werden Ronnen.

Pic (ammeliden Tafeln werden im Driginal vou den Heransgebern [elbf geseidynet und gemalt:
die eine falfte vom Urheber des Projekts, der innerhalb mebrerer Jahre fir [eine Vorlefungen
an den fjody[julen Biridis ca. 100 Blatter anfertigte und diefelben mit ECrfolg beim Unterridjte
verwendete, die andere filfte von deffen Gattin, weldje fid) durdy ihre academifdjen Stubien und
mikroskopifdjen ilnterfudjungen jur Mitarbeiter[djaft am Gamen vorbereitet nnd legitimirt bhat.

. Der Text — 3 jeder Tafel ca. 1—2 Ouartfeiten Druck — wird in verfandlider Form
die wiffen[djaftlije Grhlarung der dargeftellten Gegenftinde, in den meiften Fdllen die Quinteffeny
von anerkannten Special-Arbeiten liefern. Gr wird, dem Charakter nnd der Tendeny der Tafeln
mt[predgnb, von @rorterungen problematifdjer Natur fidy frei halten. :

ie filr nufer Unternehmen gewonnene Verlagshandlung von F. F. Sdreiber in Eflingen
(Bilrttemberg) wird keinen Anfrwand [djenen, die djromolithographifde Herfellung der Tafelw
wmuftergiiltig durdjfijren m laffen, obne hiebei den Ladenpreis der Lieferungen auf die Hohe dhm-
lijer @afelwerke m [efgen, fo daf es jeder Unterridjtsanftalt moglidy fein wird, den ,,Atlas* als
Lehrmittel angufdjaffen.

Die voxliegende exrfte Lieferung enthilt 6 Blitter aus ver[djiedenen Abthetlungen des im
Voraus beftimmten Programmes, nm — als Probelieferung — m jeigen, wie das ganze Werk
durdjgefilhrt werden foll. Die fHeransgeber hoffen, dadurdy den adpweis m leiften, daff fie keine
Miihe ge[djent haben, nodj [djenen werden, die hohe Aufgabe nady befen \raften ju Lofen nnd
das Gange durdjufiljren jum @Gedeihen dexr Sdjule nnd mr Fordernng des botanifden Wiflens.
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Biiri, im April
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Drosera rofundifolia. -

(Rundblatteriger Sonnenthau).

Keine Frage ptlanzenphysiologischer Natur hat die
Neuzeit so sehr in Staunen gesetzt, wie der thatsiichliche
Nachweis, dass es fleischfressende Pflanzen gibt. Wohl
kennt man seit mehr als einem Jahrhundert die wunder-
bare Venus-Fliegenfalle (Dionaea muscipula), eine
Pflanze, deren Blatter augenscheinlich dazu eingerichtet
sind, Insekten, die auf dieselben auffliegen, hinterlistiger-
weise zu fangen und so lange gefesselt zu halten, bis
sie todt sind. Aber diese Fihigkeit des Fliegenfangens
blieb bis in die neueste Zeit ein Rithsel, und die An-
sicht, dass die Fliege von der Pflanze nicht nur gefangen,
sondern auch ,,gefressen** werde, ward bis vor Kurzem
nur wie ein toller, abenteuerlicher Gedanke verlacht,
bis Darwin in seinem Werk iiber die,Insectivorous
plants den Beweis erbrachte, dass der ,tolle‘* Ge-
danke nicht nur eine Wahrheit enthalte, sondern ganz

und gar den wissenschaftlich erforschten Thatsachen:

entspricht. Und die bedeutendsten Pflanzen-Physiologen
und Botaniker der Neuzeit haben es bestiitigt, dass es eine
Anzahl Pflanzen gibt, die dem Insektenfang in wunder-
barer Weise angepasst sind und dass diese Pflanzen das
Vermogen besitzen, aus den Insektenleichen niihrende
Stoffe aufzunebmen. In dieser Hinsicht ist der rund-
bliitterige Sonnenthau, Drosera rotundifolia, von Darwin
und seither auch von andern Forschern am besten unter-
sucht worden.

Da dieses iiber einen grossen Theil von Europa
verbreitete und in andern Erdtheilen durch &hnliche
Schwesterarten vertretene Gewichs nicht allein wegen
seines Insektenfanges, sondern auch wegen der mor-
phologischen Ausbildung des Blattes von grosstem In-
teresse ist, so haben wir ihm die vorliegende Tafel
gewidmet.

Der rundblitterige Sonnenthau, Drosera rotundi-
folia, wiichst in Torfsiimpfen Europa’s in verschiedenen
Hohen und Breitegraden, “selbst innerhalb der Polar-
grenze, in den Alpen sogar an der Grenze der Baum-
zone (Sentis). Als Standort wihlt Drosera hauptsich-
lich gern die schwammigen, feuchten Rasen des Torf-
mooses (Sphagnum). Die PHanze trigt 2 oder 3
bis zu 5 oder 6 entwickelte Blitter, die gewshnlich
mehr oder weniger horizontal ausgestreckt sind, aber
zuweilen gerade aufrecht stehen. Die Form und
allgemeine Erscheinung eines Blattes ist von oben
gesehen in Fig. . bei 45-facher Vergrosserung darge-
stellt. Die Blitter, im Allgemeinen von rundlichem
Umriss, sind gewohnlich etwas breiter als lang. Die
ganze Oberseite ist mit driisentragenden Filamenten
oder Tentakeln, wie Darwin wegen ihrer Thiitigkeit sie
genaunt hat, bedeckt. Die Zahl der Tentakeln, welche
in ihrer Form auf den ersten Blick an die ausgestreck-
ten ,,Fiihlhorner** oder Augenstiele der Weinberg-
schnecke erinnern, variirt mit der Griosse des Blattes
von 120—260. (An dem in Fig. 1. dargestellten Blatt
sind nur 116 Tentakeln ausgefiihrt worden). KEine jede
Tentakeldriise wird von einem kugeligen, diamantglin-
zenden Tropfen einer #usserst zihen, wisserigen und
farblosen Fliissigkeit umgeben, welche, in der Sonne
glinzend, Veranlassung gewesen ist, der Pflanze den
poetischen Namen ,,Sonnenthau* zu geben.

Die Tentakeln auf dem mittleren Theil des Blattes
sind kurz und stehen aufrecht. Nach dem Rande zu
werden sie linger uud linger und biegen sich mehr
nach aussen. Die Tentakelstiele sind am untern Theile
griin, nach oben gegen die absondernden Driisen hin
geht das blasse Griin nach und nach in ein intensives
Parpurroth iiber. Die am Blattrand stehenden Ten-
takeln liegen in derselben Ebene ausgebreitet, wie die
griine Blattfliche; h#ufig sind sie sogar etwas nach
rickwiirts umgebogen.

Ein Tentakel besteht aus einem diinnen, geraden,
haardhulichen Stiel, der an seiner Spitze die Driise
triigt; der Stiel ist etwas abgeplattet und wird von
mehreren Reihen verlingerter Zellen gebildet, die mit
ciner purpurnen Fliissigkeit oder mit einer kornigen
Substanz erfiillt sind. Durch die ganze Linge des
Stieles zieht sich ein feiner Strang von spiraligen Ge-
fisszellen, welcher oben in die Driise einmiindet und
unten mit den Geféssstringen des Blattes in Verbindung
steht. Die Driise selbst ist bei den meisten Tentakeln
ein ovaler Zellkorper, der in seinem Innern aus spiralig
verdickten Zellen besteht, wihrend die peripherischen
Zellen keine Spiralfasern besitzen, aber eine purpurne
kornige Substanz oder eine ebenso gefirbte homogene
Fliissigkeit enthalten.

Diese Driisen iibernehmen verschiedene Funktio-
nen: sie sondern ab, saugen auf und werden von ver-
schiedenen Reizmitteln beeinflusst. Wenn ein kleiner
organischer oder unorganischer Gegenstand auf die
Driisen in der Mitte des Blattes gelegt wird, so iiber-
tragen diese einen motorischen Reiz auf die randstin-
digen Tentakeln. Die niichststehenden werden zuerst
afficirt und neigen sich langsam nach der Mitte hin,
dann die entfernteren, bis sie zuletzt alle iiber dem
Gegenstand dicht zusammengebogen sind (Fig. 2. und 3).
Dies findet in einer Stunde bis zu 4 oder 5 oder
noch mehr Stunden statt. Die in Fig 2. und 3. dar-
gestellte gefangene Fliege wurde von uns an einem
heissen Sommer-Nachmittag (Juli 1875) um 2 Uhr auf
ein vollstiindig ausgebreitetes Blatt gestellt, sie zappelte
nach Freiheit, wurde aber durch die zihe klare Driisen-
fliissigkeit der vielen beriihrten Tentakeln auf dem
Blatte festgehalten und da sie immer mehr Tentakeln
beriihrte und reizte, so wuchs die Gefahr des Todes
in demselben Masse. je mehr die Gefangene Anstreng-
ung machte zu entkommen. Wihrend wir das Ver-
suchsobject abzeichneten, bogen sich im Verlauf von
2% Stunden so viele Tentakeln iiber dem Fliegen-
korper zusammen, dass die Driisenfliissigkeit der
gereizten und beriihrten Tentakeln hinreichte, das Thier
am Erstickungstode zu Grunde gehen 2zu lassen
(Fig. 2.) Am folgenden Morgen um 8 Uhr, also nach
18 Stunden, waren auch alle dussern Tentakeln mit
Ausnahme von 5 iiber dem Fliegen-Cadaver einwiirts
gebogen, wie Fig. 3. zeigt.

Diese Bewegung der Tentakeln wird in Folge
eines Reizes von dem untern Theile des Stieles vermittelt,
indem sich nur dieser letztere biegt, wihrend die obere
Hilfte des Tentakelstieles in allen Fillen gerade bleibt.
Eine Driise kann auch dadurch gereizt werden, dass




man sie 3 oder 4 mal beriihrt, oder auch durch linger an-
dauernde Beriithrung mit organischen oder unorganischen
Gegenstanden und verschiedenen Fliissigkeiten. Darwin
hat durch die Lupe ganz deutlich gesehen, wie ein
Tentakel anfing, in 10 Sekunden sich zu biegen, nach-
dem ein Gegenstand auf die Driise gebracht worden
war. Als Reizmittel konnen mikroskopisch kleine
Theilchen wirken. Je nach der Natur des Gegenstandes,
welcher eine Driise reizt, wird die Bewegung der Ten-
takel eine schnellere oder langsamere sein: Stiickchen
von Fleisch, todte Fliegen, Stiickchen Papier, Holz,
getrocknetes Moos, Schwamm, Kohle, Glas etc. wurden
wiederholt auf Blitter gelegt und alle waren in ver-
schieden langer Zeit, von 1 Stunde bis zu 24 Stunden
ordentlich umfasst. Am empfindlichsten wirken stick-
stoffhaltige organische Substahzen, wie Fleisch und
Eiweiss. Ein Stiickchen Frauenhaar von der Linge
eines Fiinftelmillimeter (0,203 Mm.) und einem Gewicht
von nicht vollig 1000 Milligramm (0,000822 Mgr.) ver-
mochte noch einen Tentakel zur Bewegung zu veranlassen.

Wenn ein grosserer Korper auf das Drosera-Blatt
gebracht wird, so bewegen sich nicht nur die I'entakeln
gegen den betreffenden Korper hin, sondern es wolbt
sich der Blattrand auch derart nach oben und einwirts,
dass z. B. eine auf der Blattmitte liegende Fliege
wie in einer hohlen Hand mit eingebogenen Fingern
festgehalten wird (Fig. 3). Auch sondern die rothen
Driisen nun viel reichlicher Fliissigkeit ab, als vorher;
der gefangeue Gegenstand wird dadurch ganz benetat
und wenn er stickstoffhaltige 1osliche organische Sub-
stanzen enthilt, so werden sie von der Driisenfliissigkeit
aufgelost und fiir das Blatt assimilirt, wobei sich die
Zellinhaltspartieen der gereizten Tentakeln wesentlich
veridndern und in dieser Modification so lange verharren,
bis alle gelosten stickstoffhaltigen Theile des festge-
haltenen Gegenstandes absorbirt sind. Das durch ein
gefangenes Insect gereizte Blatt wirkt wie ein thieri-
scher Magen wilhrend der Verdauung. Darwin hat
nachgewiesen, dass hiebei dhnliche chemische Prozesse
stattfinden, wie bei der Erndhrung hoherer Thiere.
Ist die Thierleiche an lGslichen stickstoffhaltigen Sub-
stanzen erschopft, so horen die Tental.eln auf, weiter-
hin abzusondern. Die Driisen und die unverdaulichen
Insekten-Reste (Beine, Fliigel, chitinisches Hautskelett)
werden trocken und allmilig breiten sich die Tentakeln
wieder aus, wirend der Wind die trockenen Thierreste
hinwegfiihrt. Nach einiger Zeit beginnen die normal

ausgebreiteten Driisen wiederum abzusondern und der

Insektenfang kann von Neuem beginnen.

Die mitgetheilten Thatsachen sind durch zahl-
lose Experimente von Darwin und andern Forschern,
worunter die bewihrtesten Pflanzen-Physiologen unserer

Zeit, hundertfach erhiirtet. Von dem Insektenfang
der Droserablitter kann sich jedermann leicht iiber-
zeugen, der Gelegenheit hat, die Pflanze lebend in
Torfsiimpfen oder in Gewichshiiusern zu beobachten;
selbst getrocknete Exemplare des rundblitterigen
Sonnenthau und der niichstverwandten Arten des
mittleren und des langblitterizen Sonnenthau (D. in-
termedia und D. longifolia) lassen keinen Zweifel
iibrig, dass die Blitter dieser Gewichse fiir Insekten-
fang eingerichtet sind, da man hiufig auf Herbarium-
Exemplaren Dutzende von kleinen Resten verschiedener
Thiere beobachten und selbst noch die urspriingliche
Stellung der gereizten Tentakeln wiedererkenuen kann.*)

Die Familie dér Droseraceen ist morphologisch
auch desshalb von grossem Interesse, da sie uns zeigt,
wie Pflanzenhaare, die als sogenannte Trichome in
der Regel nur Auswiichse der dussersten Zellschichte,
der Epidermis, darstellen, bei der Uebernahme einer
wichtigen physiologischen Funktion selbst so modificirt
werden, dass sie den Charakter von Blattauswiichsen
mit Gefdssstringen und parenchymatischen Geweben
annehmen. Ob die Anpassung an thierische Nahrung
bei den fleischéressenden Ptlanzen eine so exclusive ist,
dass die letztern ohne jene fiir Pflanzen so ausser-
gewGhnliche Nahrung sich nicht zu erhalten vermochten,
ist erst noch durch Experimente zu ermitteln. Wir
haben uns hier darauf beschrinkt, nur das Interessan-
teste des thatsiichlich Erforschten mitzutheilen und
verweisen im Uebrigen auf die einschldgige Literatur.

Fig. I. Ein ausgebreitetes, nicht gereiztes Blatt von
Drosera rotundifolia von oben gesehen, 45 mal
vergrossert. Jeder der 116 gestielten Tentakeln
trigt am obern Ende eine ovale pupurrothe
Driise, welche mitten im kugeligen Tropfen der
von ihr abgesonderten Fliissigkeit steckt.

Fig. 2. Ein gleiches Blatt mit gefangenem Insect
2 Stunden nachdem das letztere auf die Blatt-
mitte gebracht wurde; viele dem Insekt zunichst
stehende Tentakeln sind gegen die gefangene
Fliege vorgebogen, ebenso mehrere der rand-
stiindigen Tentakeln, die in kurzer Zeit bei ihrer
Bewegung einen Winkel von 180° beschrieben.
Vergrisserung 31

Fig. 3. Das gleiche Blatt wie in Fig. 2., 18 Stunden,
nachdem das Insekt gefangen wurde. Mit Aus-
nahme von 5 randsténdigen sind alle Tentakeln
einwirts gebogen; ebenso hat sich der Blattrand
so nach oben gewélbt, dass die Fliege nun in
einer Hoble liegt. Alle Tentakeln sondern leb-
haft Fliissigkeit ab, wobei das Insekt vollstindig
durchtrinkt wird. Die Verdauung ist im voll-
sten Gange. Vergrsserung '%h.

R R R I R R

Literatur: Charles Darwin, Insectivorous plants.

London 1875.

Charles Darwin, dasselbe: Insektenfressende Pflanzen, deutsche Uebersetzung, Stuttgart 1876, wo auch die Ab-
bandlungen anderer Forscher, wie Dr. Roth, Dr. Milde, Grenland u. Trécul, Nitschke, Scott,
Bennett, Warming, Fraul. Treat, Dr. Burdon Sanderson, Asa Gray, Dr. Hooker etc. citirt sind.
Seit 1875 sind in wissenschaftlichen und belletristischen Journalen zahllogse Abhandlungen iiber fleischfressende
Pflanzen erschienen, die wir hier wegen Raummangel nicht aufzihlen konnen.

*) Die Herausgeber, Dodel-Port in Ziirich, vermitteln die Zusendung gut getrockneter instruktiver Exemplare von Drosera

rotundifolia oder D. longifolia an jede beliebige Adresse.
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Schizomyecetes.,

Die ungeheure Wichtigkeit der Spaltpilze (Schizo-
mycetes Nigeli oder Schizophytae Cohn, Bacterien
verschiedener Autoren) im Haushalte der Natur, ihre
Allgegenwart an der ganzen Erdoberfliche und im ewig
bewegten Ocean unserer Atmosphire, ihre stete und
gesetzmissige Action bei jedem Fiulnissprocess irgend
einer organischen Substanz, ihre beispiellose Kleinheit
und alle Begriffe iibersteigende Vermehrungskraft, mit
der sie fortwihrend auch die lebenden Thierkorper in
ihrer Existenz bedrohen; ihre ganz notorisch erwiesene
Schuld am Vorhandensein ansteckender Krankheiten,
die fortwiithrend unser eigenes Geschlecht heimsuchen:
alle diese Momente zusammen genommen verleihen den
Spaltpilzen jenes allgemeine Interesse, das ihnen in
neuerer Zeit wie kaum einer andern Abtheilung der
mikroskopischen Pflanzenwelt nicht allein von den Bio-
logen, sondern auch von den Medizinern und den Sani-
titsbehorden entgegengetragen wird. Ich habe daher
nicht gezogert, diesen niedrigsten und kleinsten aller
pflanzlichen Organismen in dem ,Anatomisch-physio-
logischen Atlas“ den entsprechenden Raum anzuweisen
und gestiitzt auf die glaubwiirdigen Beobachtungen der
vorragendsten Mikroskopiker und Physiologen stark
vergrosserte Zeichnungen nach der Natur anzufertigen,
von denen ich zuversichtlich hoffe, dass sie den Anfor-
derungen des gegenwirtigen Wissensstandes entsprechen.
Ich muss an dieser Stelle auch gleich bemerken, dass
von all dem mir vorliegenden Hilfsmaterial die von
Dr. Koch in Cohn’s Beitrigen zur Biologie der
Pflanzen Bd II. publicirten Photogramme verschiedener
Spaltpilze die besten Dienste leisteten. Mit Hilfe eines
Zeichnungsprismas wurden jene photographischen Bilder
von mir am Mikroskop auf das 12000-fache der na-
tiirlichen Dimensionen vergrossert, bei der Anfertigung
der vorliegenden Tafel aber nebstdem noch lebendes
Material zu Rathe gezogen, so dass die hier gegebenen
Figuren im vollsten Sinne des Wortes als durchaus
nach der Natur gezeichnet zu betrachten sind, ein Um-
stand, auf den ich desshalb aufmerksam mache, weil
alle bis jetzt publicirten Zeichnungen von Spaltpilzen
mit Ausnahme der Koch’schen Photogramme zu sehr
den Charakter schematischer Artefakten tragen,
als dass man sich bei Anfertigung naturgetreuer Bilder
von Spaltpilzen sehr stark darauf stiitzen diirfte.

Die vorliegende Schizomyceten-Tafel hat den
Zweck, die wichtigsten Typen von Spaltpilzformen zu
veranschaulichen. Bekanntlich sind die Zellen der
Spaltpilze entweder stets frei, isolirt, jede ein Indivi-
duum darstellend, oder es sind dieselben in mehr oder
minder zahlreiche Zellfamilien vereinigt. ,Diese Zell-
familien sind entweder in eine Ebene oder in eine
Kugelfliche oder in Zellkérper angeordnet, welche ent-
weder formlose Haufen, oder einen von einer gemein-
schaftlichen Hiille umgebenen, bestimmt geformten
Korper darstellen.® Die Zellen der Schizomyceten
sind endlich auch in einfachen Zellreihen zu Fiden
an einander gereiht, welche meist einfach oder durch
falsche Astbildung verzweigt sind; ,diese Fiden leben
entweder frei oder verfilzt oder zu Schleimfamilien oder
Biindeln vereinigt.“ — Die gewohnliche Vermehrung der
Spaltpilze heruht auf bindrer Zelltheilung, Zwei-

theilung. Bei den einen Schizomyceten liegen die
Theilungsebenen parallel, bei andern liegen sie iiber’s
Kreuz, bei den iibrigen sind sie nach allen drei Di-
mensionen gerichtet. ,Auch die Zellfamilien und Fiden
theilen sich durch Querfurchung ¢ (Cobhn). Geschlecht-
liche Fortpflanzung ist bis jetzt bei den Spaltpilzen
nirgends beobachtet worden; dagegen wurde vielfach
die Bildung von Dauersporen constatirt, die aus vege-
tativen Zellen durch Umbildung ihres Inbaltes hervor-
gehen. Schr viele Spaltpilze besitzen das Vermdgen
activer Bewegung; bei manchen beweglichen Formen sind
Flimmergeisseln als Bewegungsorgane entdeckt worden.

Die Gestalt der Schizomyceten ist eine sehr ver-
inderliche und mannigfaltige. Nigeli bringt die
Spaltpilze mit Riicksicht auf ihre Formen in zwei
Gruppen:

1. Kugel-Pilze, Mlcrococcus-Formen, kugelige
oder eirunde Zellen, scharf gegen einander
abgegrenzt, jede ein selbstindiges Individuum
darstellend, hiufig in gallertigen Colonien,
Flocken oder Haufen beisammen liegend. Sie
finden sich hiufig in zahlloser Menge an der
Oberfliiche feuchter, abgestorbener organischer
Korper, wo sie Gallerthdutchen (Fig. VI.)
oder schleimige Uebherziige (Fig. VIL.)
bilden. Hiiufig entstehen durch succedane
Zweitheilungen der Kugelpilze ganze Reihen von
Zellen, die in einer fadenartigen Gallerthiille
eingebettet erscheinen. Vergleiche Fig. V. & VI.

2. Stabchen-Pilze oder Bacterien. Die einzelnen
Individuen sind langgestreckt, stibchenformig,
in der Regel mit Ortsbewegung begabt (vergl.
Fig. I. & Il.) Sie schwimmen in faulenden
Fliissigkeiten lebhaft hin und her. Wir treffen
sie in zahlloser Menge, in nach Millionen ziih-
lenden Schwiirmen, wenn organische Substanzen
bei Zimmer-Temperatur in Wasser mehrere
Tage unbedeckt stehen gelassen werden. Die
erste milchige Triibung in solchen Infusionen
rithrt zum grossten Theil von Stibchen-Pil-
zen her. Die gemeinste und weitverbreitetste
Form erhielt den Namen Bacterium Termo
Ebrbg. Diese stibchenformigen Spaltpilze sind
cylindrisch, 2 bis 3 Mikromillimeter (0,002 bis
0,003 Mm.) lang, ihre Dicke betrigt /s bis s
dieser Linge und die Bewegung, welche die
Stiabchen im freien Zustande zeigen, ist fiir die
ganze Gruppe dieser Spaltpilzformen typisch.
»Die Stidbchen drehen sich um ihre Lingsaxe
und schwimmen vorwirts, dann wieder, ohne
umzukehren, ein Stiick zuriick, oder sie fahren
auch in Bogenlinien durch die Nihrfliissigkeit,
in der Regel nicht sebr schnell, gleichsam zit-
ternd oder wackelnd, doch auch in plétzlichem
Sprunge raketenartig dahinschiessend, bald um
die Queraxe gedreht, wie der Griff eines Bohrers,
oft blitzschnell wie ein Kreisel, dann wieder
léingere Zeit ruhend, um plétzlich auf und davon
zu fahren.* (Liirssen).

Nach den mehrjihrigen, durchaus zuver-
lissigen Beobachtungen Nigeli’s sind alle
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lingeren Stébchenpilze mehrzellig. Die
einzelnen Zellen, welche das Stibchen zusam-
mensetzen, sind etwas linger als dick, kurz
cylindrisch, an ihren Enden mehr oder weniger
flach, wobei das ganze Stibchen entweder glatt
oder aber mehr oder weniger gegliedert
erscheint. Es kionnen auch viele einzelne
Zellen nach der Theilung in fadenféormigen
Reihen vereinigt bleiben. Diese Faden sind
entweder gerade (Bacillus Cohn), oder sie sind
wellenformig gebogen (Vibrio). Auf einer andern
Tafel unseres Werkes (Bacterium Anthracis)
wird der Uebergang von den Stibchen-Pilzen
zu fadenformigéen Bacterien zur Anschauung
gebracht.

Manchmal stellen solche fadenférmige Bac-
terien schraubig gewundene, korkzieherartige
Fiden dar, die sich um ibre Liingsaxe drehen
und lebhaft vor- und riickwérts bewegen. Bei
manchen Formen sind an beiden Enden Flim-
mer-Cilien als Bewegungsorgane entdeckt wor-
den Fig. IV. Hieher gehoren die ansehnlichsten
Formen der Schizomyceten. Sehr gemein ist
Spirillum, die wir in Masse an der Oberfliiche
von faulendem Bach- und Flusswasser an-
treffen, in welchem todte Algen dem Zerfall
unterliegen. Die Spirillum-Formen sind starr,
nicht beugsam und zeigen meist nur sehr
wenige Spiralbiegungen, wihrend die unter
dem Namen Spirochaete (Fig. lll.) zusam-
mengefassten Schraubenbacterien sehr lange,
undeutlich gegliederte, spiralige, &usserst flexile
und mit rascher Ortshewegung begabte Fiiden
darstellen.

Die beispiellose Kleinheit dieser QOrganismen ist
die Ursache, dass wir bis heute iiber den Zellinhalt
und die Differenzirung der Membran bei den Spalt-
pilzen noch sehr mangelhaft unterrichtet sind. Ja, die
Frage: ob die langgestreckten Stibchen-, Faden- und
Schrauben-Bacterien insgesammt Reihen von mehreren
kurzen, oder doch zum Theil bloss aus einer oder
nur sehr wenigen langgestreckten Zellen bestehen, ist
heute noch Gegenstand lebhafter Erorterungen, da die
Querwinde in manchen langgestreckten lebenden Spalt-
pilzformen oft kaum zu unterscheiden sind. (Doch
behauptet Nigeli, dass alle Schizomyceten ,,0hne
Ausnahme kurze, rundliche Zellen, deren Durchmesser
Y500 Millimeter kaum erreicht und welche entweder
vereinzelt leben, oder zu Stibchen und Fiden, selten
zu kleinen Tafeln und Wiirfeln an einander gereiht
sind‘‘, darstellen. — ,Alle dickern Stibehen und Fiden
— oft selbst die diinneren — erscheinen bei Behand-
lung mit verschiedenen chemischen Reagentien — na-
mentlich mit Jodtinctur und beim Austrocknen — bald
torulos, wodurch die Gliederung angedeutet wird, bald
deutlich kurzgliederig®.)

Der Zellinhalt ist bei den meisten Spaltpilzen
farbloses Plasma; Micrococcus prodigiosus Cohn, der
Spaltpilz des Blutwunders (blutendes Brod, blutende
Hostien etc.) Fig. VII. bildet einen blutrothen Farbstoff,
der in Wasser unloslich, dagegen in Alkohol und Aether,
sowie in den Butterkiigelchen der Milch 16s'ich ist.
Cohn beschrieb auch andere Farbstoffbilduver unter den
Schizomyceten.

2

Die Membran der Spaltpilze ist nicht messbar,
sie ist farblos, erscheint aber bei Anwendung unserer
jetzigen optischen Hiilfsmittel gegen den Zellinhalt nicht
scharf abgegrenzt, dagegen mehr oder weniger scharf
als Gallerthiille nach aussen conturirt. Die Gallert-
massen, in denen die Reihen der Kugel-Pilze von
Fig. VI. so regelmiissig angeordnet erscheinen, sind
wohl nichts anderes, als die durch Aufnahme grosser
Wassermengen stark gequollenen Membranen oder dus-
sersten Membranschichten der einzelnen Zellen, wiahrend
dagegen, die grauen Hiillen der iibrigen in unserer
Tafel dargestellten Spaltpilze nach Nigeli keineswegs
als Membranen, sondern als Interferenz-Erscheinungen
aufzufassen sind.

Die Allgegenwart der Spaltpilze an allen Stellen
der Erdobertliche erklart sich aus ihrer Kleinheit und
ihrem geringen Gewicht. Nach Nigeli haben die
grosseren Spaltpilzzellen einen Durchmesser von /500
Millimeter, einen Kérperinhalt von 250,000,000 Kubik-
millimeter und ein Gewicht von 250,000,000 Milligramm.
Ihr Wassergehalt ist durch Versuche nicht ermittelt, er
muss in Uebereinstimmung mit den Hefezellen und
andern Pflanzeunzellen ebenfalls auf etwa 80, mindes-
tens auf 75% angenommen werden. Somit betrigt
das Gewicht im lufttrockenen Zustande nicht iiber
!800,000,000 Milligramm, das Volumen etwas weniger
als eben so viele Kubikmillimeter. Bei den kleineren
Spaltpilzen sinkt der Durchmesser unter Y2000 Millimeter,
lidsst sich aber aus optischen Griinden nicht mehr genau
schitzen. Korperinhalt und Gewicht im feuchten Zu-
stande betragen hier weniger als %10,000,000,000 Kubik-
millimeter und ebenso viele Milligramm, im lufttrockenen
Zustande weniger als Y/s0,000,000,000 Kubikmillimeter
und Milligramm, so dass also von den kleinsten trocke-
nen Spaltpilzen mehr als 30 Billionen erforderlich
sind, um das Gewicht von 1 Gramm voll zu machen.
(Von der Kleinheit dieser Organismen wird man sich
leichter einen Begriff machen, wenn wir bedenken, dass
auf dem Raum, den in unserer vorliegenden Schizomy-
ceten-Tafel die Figur eines Spaltpilzchens einnimmt,
nicht weniger als 12000 > 12000 oder 144 Millionen
lebender Pilzchen der dargestellten Art neben ein-
ander Platz hitten).

Die Spaltpilze bewirken nicht allein die simmt-
lichen Faulniss-Processe in der ganzen organischen
Natur, sondern sie vermogen auch Zucker in Milchsiure
iiberzufilhren. Darauf beruht das Sauerwerden der
Milch (Milchséiure-Gihrung). Weiter vermdogen die
Spaltpilze Milchsiure in Buttersiure umzuwandeln,
(Buttersduregihrung beim Ranzigwerden der Butter).
Zucker kann durch Spaltpilze auch in einen gummi-
dhnlichen Schleim iibergefiihrt werden (Langwerden
oder Lindwerden des Weines). Die Spaltpilze vermogen
nicht allein Farben zu bilden (rother Farbstoff der
blutenden Hostien etc.), sondern solche auch zu zer-
storen. Sie verderben unsere Weine, indem sie den
Alkohol in Essigsiure verwandeln. Alle die genannten
Géhrungs-, Faulniss- und Umwandlungsprocesse kinnen
nur da eintreten, wo die betreffenden Pilze leben und
das Experiment hat gezeigt, ,dass die Grosse der Zer-
setzung durch die Menge der Pilze bedingt ist. Somit
kann iiber Ursache und Wirkung kein Zweifel be-
stehen.¢ (Nigeli.)

Die Spaltpilze konnen aber auch in den lebenden
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thierischen und ma2nschlichen Korper eindringen,
sich dort unter Umstéinden sehr rasch vermehren, den
vorher gesunden Organismus krank machen und dem
Zerfalle iiberliefern. Es ist ein Triumph der moder-
nen Wissenschaften, in mehreren Fillen zur Evidenz
erwiesen zu haben, dass das Contagium gewisser
ansteckender Krankheiten bei Menschen und
Thieren nichts anderes darstellt, als Spalt-
pilze, die zufillig — sei es durch offene Wunden, sei
es durch die eingeathmete Luft (oder sei es durch Ge-
nuss von gewissen Speisen) — in den Kreislauf des
Blutes gelangen und die Ursache der Erkrankung dar-
stellen. Das ist unzweifelhaft der Fall beim Milzbrand
(vergl. die Tafel mit Bacterium Anthracis), sowie beim
Riickfall-Typhus (Febris recurrens), dessen Spaltpilzform
ich in Fig lll. der vorliegenden Schizomyceten-Tafel
dargestellt habe. Es besteht denn auch heute kaum mehr
ein begriindeter Zweifel, dass es der wissenschaftlichen
Forschung gelingen werde, den Nachweis zu erbringen,
es beruhen alle ansteckenden Krankheiten, wie Typhus,
Cholera, Pest, Gelbfieber, Pocken, Diphtherie, Masern,
Scharlach, Kindbettfieber etc. ebenso wohl auf der In-
vasion von Spaltpilzen, als dies beim Milzbrand und
Riickfall-Typhus heute erwiesen ist.

Die Frage, ob jeder Fiulniss-, Géhrungs- und
Umsetzungsprocess, sowie jede besondere Form einer an-
steckenden Krankheit ihre besondere specifische Spalt-
pilztorm, eine ganz besondere Spaltpilz-Species voraus-
setze, ist heute noch nicht zu entscheidlen. Wiahrend
Billroth der Ansicht ist, dass alle Spaltpilze nur eine
einzige Pflanzenart darstellen und dass die mannigfalti-
gen Formen, wie wir sie unter dem Mikroskop sehen,
nur verschiedene Entwicklungsformen einer und der-
selben Pilzart seien, (Billroth’s Coccobacteria septica);
wihrend N#geli vermuthet, ,dass es nur einige
wenige Arten gibt, von denen jede einen bestimmten
aber ziemlich weiten Formenkreis durchliuft, wobei
verschiedene Arten in analogen Formen und mit gleicher
Wirkungsweise auftreten konnen,* ist Cohn ganz ent-
gegengesetzter Meinung. Letzterem verdankt die Wissen-
schafstein gattungs- und artenreiches System von Spalt-
pilzen, die zum grossen Theil von Cohn nur durch ihr
physiologisches Verhalten, durch besondere chemische
Funktionen als verschiedene Arten und Gattungen ausein-
ander gehalten werden. Nigeli hat mit Recht darauf
hingewiesen, dass diese ,physiologischen® Spaltpilzarten
kaum mit wirklichen Species im morphologischen
Sinne zu vergleichen sind, da notorisch manche Spalt-
pilzformen sich umziichten lassen in ganz verschiedene
physiologische ,Arten.* *) Nichts destoweniger wird sich
die Wissenschaft auch in Zukunft mancher von Cohn
vorgeschlagenen Namen fiir verschiedene Spaltpilzformen
bedienen, freilich in den meisten Filllen nur in &hnli-
chem Sinne, wie man bei Aecidiomyceten von Puccinia-
und Uredo- und Aecidiumformen als von verschiedenen
Entwicklungsstufen oder verschiedenen Generationen
einer und derselben Pilz-Art spricht. **)

*) Man vergleiche die Tafel mit der ganzen Entwicklungs-
geschichte von Bacterium Anthracis sammt zugehorigem Text.

**) Ganz gewiss ist es aber an der Zeit, endlich mit der
Purification einer konfusen Nomenklatur zu beginnen, in erster
Linie wohl zu unterscheiden zwischen Kugelpilzen (Micrococcus)
und Stidbchenpilzen (Bacterien) und endlich aufzuhdren. den
Ausdruck ,,Bakterien* fiir alle Spaltpilzformen zu gebrauchen.
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Es ist nicht die Aufgabe unseres Werkes, in un-
entschiedenen Fragen fiir die eine oder die andere
zweier streitenden Ansichten Partei zu nehmen. Im
vorliegenden Fall haben wir nur die anfangs bezeichnete
Aufgabe, Reprisentanten der verschiedensten Spaltpilz-
formen in characteristischen Zeichnungen so viel als
moglich der Natur entsprechend zur Anschauung
zu bringen.

Fig. L. Stiabchen-Pilze (Bacterien) im Blute einer
menschlichen Leiche. Diese Spaltpilzformen
gehoren zu den ersten, welche im Blut von
Leichen auftreten. Die drei rothgefirbten,
scheibenférmigen Korper stellen Blutzellen dar.
(In unserer Tafel sind diese Blutkorperchen ab-
sichtlich inten~iver roth gefarbt, als sie bei
dieser Vergrosserung in Wirklichkeit erschei-
nen). An den stibchenformigen Spaltpilzen
dieser Figur fallen sofort die Einschniirungen
auf, welche den Beginn der sich wiederholen-
den Vermehrung durch Zweitheilung charak-
terisiren.

Fig. Il. Drei Stibchen-Pilze (Bacterien) von der Ober-
fliche faulender Pflanzen-Aufgiisse; an jedem
Ende findet sich eine bewegliche Flimmer-Cilie,
durch deren Thitigkeit die Stdbchen in eine
zitternd rotirende oder wackelnde Bewegung
versetzt werden.

Fig. lll, Drei spiralig gekriimmte Faden-Bacterien, Spi-
rochaete Obermeieri Cohn, welche bei Patienten
des Riickfall-Typhus (Febris recurrens) wihrend
der Paroxysmen regelmissig im Blut ange-
troffen werden und zweifelsohne die primire
Ursache und das sichtbar gewordene organi-
sirte Contagium dieser Krankheit darstellen.
Diese mit mehr oder weniger zahlreichen
Spiralwindungen versehenen Fiiden sind dusserst
flexil und beweglich. ,Sie finden sich aus-
schliesslich im Blut der Recurrens-Kranken,
nie in deren Sekreten oder in andern Orga-
nen®* — wihrend der Fieberpausen (Remis-
sionen) — fehlen sie entweder ganz oder sind
nur spérlich im Blut vorhanden; ,sie werden
mitunter erst 24 Stunden und selbst 2 —3 Tage
nach dem Anfang der Temperatur-Steigerung
wahrgenommen, freilich konnen sie wegen ihrer
Zartheit und raschen Undulation leicht iiber-
sehen werden; oft wird man erst durch die
Ortsverinderungen der Blutkirperchen (in un-
serer Fig. lll. die rothen Scheiben), die sie in
Bewegung setzen, auf sie aufmerksam gemacht.
In der Leiche sind die Schraubenfiden nicht
zu finden.* Cohn. Nach Engel muss man
die Zahl dieser Schraubenbacterien im Blut
von Recurrens-Kranken wihrend der Fieber
nach Milliarden schitzen.

»Die Schraubenwindungen der Fidden sind
unveriinderlich, durchaus gleichférmig in den
verschiedenen Exemplaren. Dagegen ist die
Liinge der Fiden nicht constant. Obermeier,
der Entdecker dieses Contagiums, bestimmte
sie zu 1% bis 6, Engel bis zur 26fachen
Liinge des Durchmessers der Blutkorperchen.®
Sie zeigen ausser ihrer Ortsverinderung Undu-
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lationen, die iiber die Fadenlinge wellig hin-
Jaufen und sie im Gegensatz zu der steifen
Schraubenform der Spirillen scharf charakte-
risiren. — Sie vermégen sich sogar ringformig
zusammenzurollen und zeigen — abgesehen

~von den regelmissigen Spiralkriimmungen —
oft ganz wurmartige Bewegungen.

Ganz dhnliche Spaltpilzformen von gleichem
Aussehen und gleicher Beweglichkeit sind
wiederholt auch ausserhalb des menschlichen
Korpers beobachtet worden, so von Ehrenberg bei
Berlin, von Cohn bei Breslau im Sumpfwasser,
(spiter auch vom gleichen Forscher im Zahn-
schleim vom Menschen). Ich selbst habe bei
der Cultur von Ulothrix zonata — einer Faden-
alge, — die ich Monate lang in einem Por-
cellanteller ziichtete und immer mit filtrirtem
Wasser des Ziirichsee’s speiste, wiederholt
solche flexile, langgestreckte Spiralfiden beo-
bachtet, die in Form, Grosse und Beweglichkeit
mit den in Fig. lll. dargestellten iiberstimm-
ten. Wahrscheinlich besitzen die simmtlichen
freibeweglichen Spirochiten ganz dhnlich wie
Spirillum Undula (Fig. IV.) Flimmercilien als
Bewegungsorgune.

Fig. IV. Spirillum Undula, Ehrbg., eine weit verbrei-
tete Schrauben-Bacterie, die in allen moglichen
faulenden Fliissigkeiten, z. B. in Wasser mit
faulenden Algen vorkommt. Sie bildet kurze,
schraubenformige, unbiegsame Fiaden mit 1—3
Spiralumgéingen und triigt an jedem Ende eine
Flimmer-Cilie, wie Dr. Koch in seinen beriihm-
ten Spaltpilz-Photogrammen nachgewiesen hat.

Fig. V.

Fig. VI.

Fig. VIL.

Kettenformig angeordnete Kugel-Pilze (Micro-
coccus) aus faulendem Blut. Die isolirten
Zellen sind kugelig oder eiférmig. Beim
Wachsen strecken sie sich in die Linge, er-
halten in der Mitte, senkrecht auf ihre Lings-
axe eine giirtelformige Einschniirung, worauf
alsbald Zweitheilung erfolgt, wie wir dies an
den Doppelgliedern dieser Kette sehen. Die
ganze Kette ist ohne Zweifel aus einem einzigen
Kugelpilzchen durch wiederholte Zweitheilung
entstanden.

Fragment von dem feinen Gallerthiutchen,
das sich hdufig an der Oberfliche faulenden
Wassers bildet, in welchem Algen abgestorben
sind. Das ganze Hiutchen besteht aus zahl-
reichen, reihenartig angeordneten Kugelpilz-
chen (Micrococcus), die in einer farblosen
Gallerte liegen und wie die Figur zeigt, sich
ebenfalls durch wiederholte Zweitheilung ver-
mehrt haben.

Eine kleine Gruppe von Kugel-Pilzen des
Blutwunders, Micrococcus prodigiosus, jener
Féulnisspilze, die auf verderbenden Speisen oft
iiber Nacht blutig-rothe Schleimtropfen bilden
und Anlass zur Sage von pblutenden Hostien“
und ,blutendem Brod“* etc. gegeben haben.
Nach Cobn wiren diese Micrococcus-Formen
auch die Ursache des Rothwerdens der Milch.
(Dieser Spaltpilz lisst sich leicht auf feuchten
Oblaten ziichten, wie ich seit 1876 wiederholt
beobacht. t habe).

(Simmtliche Figuren sind 12000fach vergrossert).

Literatur: Cohn, Dr. Ferdinand. Untersuchungen dber Bacterien, in den Beitr. z. Biologie der Pflanzen. Bd. L & IL
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Anmerkung: Eine miindliche Interpellation von Seite eines vorragenden Fachmannes veranlasst mich, hier den Grund anzugeben,
warum ich in den beiden Tafeln (Schizomycetes und Bacterium Anthracis) abweichend von den ibrigen Tafeln unseres Atlas
die Figuren auf grauschwarzem Grunde auftrug. Unsere Spaltpilztiguren sollen in erster Linie durchaus naturgetreu ge-
zeichnet und schattirt sein, dann aber zweitens auch auf die Ferne wirken, d. h. moglichst scharf sich vom Grunde ab-
heben. Versuche mit Zeichnungen aaf weissem und auf schwarzem Grunde haben mich belehrt, dass letzterer dieselben
Figuren bei gleicher Vergrosserung mindestens doppelt so stark vortreten lisst, als der weisse Grund. Unsere Spaltpilz-
Figuren siud daher auf grauschwarzem Grunde doppelt so weithin sichtbar als sie es auf weissem Grunde sein wiirden,
was bei den colorirten Figuren der iibrigen Tafeln nicht der Fall ware. Ich glaube daber, dass bei derlei Objekten
diese Art der Darstellung am meisten den Anforderungen (sogar den #sthetischen) gerecht wird, dic man an ein An-

schauungsmittel stellen kaun,
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Bactierium

Von allen Spaltpilzen, welche die Féulniss or-
ganischer Substanzen oder Ansteckung epidemischer
Krankheiten bewirken, ist keiner besser erforscht, als
derjenige, welcher das sichtbare, lebendige Contagium
des Milzbrandes (Anthrax) darstellt. Er wurde zuerst
im Jahre 1849 von Pollender entdeckt und seither
von den verschiedensten Aerzten und Naturforschern
beobachtet, so von Bollinger, Davaine, Brauell,
Cohn, Dr. Koch, Carl v. Nigeli und Dr. Buchner
in Miinchen. Den vereinten und keineswegs gefahrlosen
Bemiihungen, den zahllosen Experimenten und Cultur-
Versuchen von Seite dieser Forscher ist es zu danken,
dass wir heute iiber das Wesen der Milzbrand-Krankbeit
besser als iiber irgend eine andere Epidemie von Thieren
und Menschen unterrichtet sind und ein annihernd
vollstiindiges Bild der ganzen Entwicklungsgeschichte
des Milzbrandpilzes besitzen. Die diesbeziiglichen For-
schungen sind daher geradezu als bahnbrechende zu
betrachten und diirfen als Muster fiir die vielen noch
weiter anzustellenden Untersuchungen iiber Contagien-
Pilze hingestellt werden.

Da der Milzbrand alljéhrlich in Europa und Asien
nicht nur Tausende von Schafen, Pferden und Rindern
dahinrafft, sondern auch Hunderten von Menschen den
Tod bringt, mithin zu einer der gefiirchtetsten Geisseln
unseres Geschlechtes gehort — im Gouvernement Now-
gorod gingen in den Jahren 1867—1870 iiber 56 000
Pferde, Kiihe und Schafe und ausserdem 528 Menschen
an Milzbrand zu Grunde; — da ferner der Milzbrand-
pilz in seiner Entwicklungsgeschichte einen vielgestaltigen
Wechsel von Spaltpilzformen zeigt, der auch einiges
Licht iiber manche noch so dunkle Frage in der Kennt-
niss der Schizomyceten iiberhaupt zu werfen geeignet
ist, so erachteten wir es als zeitgemiss, in einer be-
sondern (hier vorliegenden) Tafel die wichtigsten
Momente aus dem Entwicklungsgang des Milzbrandpilzes
in moglichst naturgetreuen Figuren zur Darstellung zu
bringen.

Ich habe in der Hauptfigur VI. der vorliegenden
Tafel Blutkorperchen und Milzbrandpilze bei 12000-
facher Vergrosserung so dargestellt, wie sie sich in
der Milz von Thierleichen, die an dieser Krankheit zu
Grunde gehen, in der Regel zeigen. Die Milz solcher
Leichen ist immer erheblich geschwollen und mit zahl-
losen Mengen von glashellen Stibchen (Bacterien) ge-
fiillt, die erhebliche Léngen-Differenzen zeigen, aber hier
niemals in activer Bewegung zu beobachten sind. Die
gleichen Bacterien, die wir kurzweg Milzbrandstdbchen
oder Milzbrandpilze — Bacterium Anthracis — nennen,
ohne mit dem lat. Ausdruck den landliufigen Sinn
einer Pilzspecies, einer naturhistorischen Art zu ver-
binden, finden sich auch im Blut von an Milzbrand
gestorbenen Méusen, ebenso — und zwar in ungebeurer
Zahl — im Blut von an Milzbrand zu Grunde gegan-
genen Meerschweinchen, hier sogar ebenso zahlreich
als die Blutkorperchen. :

Die Milzbrand-Stibchen aus der Milz oder aus
dem Blut von-Milzbrandleichen sind farblos, nur un-

Anthracis.

deutlich gegliedert, ungleich lang, je nachdem sie aus
mehreren oder nur aus wenigen zusammenhingenden
Zellen bestehen. Sie entbehren der Flimmer-Cilien
und sind durchaus passiv, unbeweglich. Haufig zeigen
die lingeren Stibchen schwache Kriimmungen, manche
auch knieférmige Biegungen; viele zeigen Einschnii-
rungen senkrecht zur Lingsaxe; sie theilen sich also
ganz dhnlich, wie andere Bacterien. (Vergl. Fig. VL
der vorliegenden Tafel mit Fig. I. der Schizomyceten-
Tafel). Ihre Vermehrung im Blut der inficirten Siuge-
thiere ist eine ungebeuer rasche, da man Millionen
solcher Pilzstibchen schon nach 16—24 Stunden bei
vorher gesunden Thieren antrifft, welche man mit nur
wenigen Pilzkorperchen geimpft hat. Es ist keine
Frage, dass diese Bacterien sich auf Kosten des Blutes
erniihren und vermehren; sie werden durch den Blut-.
strom auch nach allen Theilen des Korpers gefiihrt,
gelangen aber hauptsiichlich in der Milz zu lebhafter
Vermehrung. FEigenthiimlich ist der Umstand, dass
bei trichtigen Thieren die Placenta fiir die Milzbrand-
Pilze ein natiirliches Filter bildet, so dass das fotale
Blut niemals Infectionspilze enthilt.

Worin die verbeerende und todbringende Wirkung
der Milzbrand-Pilze eigentlich besteht, ist bis jetat
noch nicht sicher ermittelt. Gewiss ist aber, dass die
Einfiihrung von Milzbrandpilzen in das Blut gesunder
Thiere stets die Krankheit verursacht. Hunderte von
Impfversuchen an verschiedenen Siugethieren lassen
keinen Zweifel mehr iibrig, dass diese Bacterien die
primiare Ursache des Milzbrandes darstellen; denn
frische, lebendige Milzbrandpilze oder solche, die nur
kurze Zeit (bloss einige Tage) eingetrocknet waren,
vermogen — sobald sie in den Kreislauf eines gesunden
Thieres gebracht werden, in der Regel anzustecken,
wihrend der filtrirten Blutfliissigkeit von frischen Milz-
brandleichen diese Fahigkeit abgeht.

Von hoher Wichtigkeit ist die Thatsache, dass die
Milzbrand-Stibchen im Blut des todten Thieres oder in
geeigneten Nahrfliissigkeiten innerhalb gewisser Tempe-
raturgrenzen zu wachsen vermogen und bei Luftzutritt
sich dermassen in die Linge strecken, dass sie ausser-
ordentlich lange, unverzweigte, bei Raummangel vielfach
gekriimmte und verschlungene Fiden darstellen, in deren
Gliedern alsbald reichlich Sporen gebildet werden.
Fig. VII. Versuche, die Milzbrand-Pilze in der wisse-
rigen Fliissigkeit (Humor aqueus) eines Rinder-Auges
oder im Rinderblutserum zu cultiviren, ergaben die
glinzendsten Resultate. Frische Milzbrand-Stibchen, wie
man sie in der Milz eines an Anthrax gestorbenen Thieres
antrifft, wachsen bei einer Temperatur von 34—37° C (im
Humor aqueus geziichtet) schon wihrend weniger Stunden
zu langen Féden heran, die die urspriingliche Lidnge der
Bacterien um das Vielfache iibertreffen. Diese Fiden
wachsen unter gleichen Verhaltnissen rasch weiter, bis sie
das Hundert- oder Mehrhundertfache der Bacterienlinge
erreicht haben. Wihrend ihres raschen Wachsthums
sind diese Féiden durchaus farblos und homogen, eine
Gliederung in die einzelnen Zellen ist kaum wahrnehm-
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bar. ,Sie gleichen einem Haufen Glasfiden, welche
nach Art von Schlingptlanzen sich in der verschiedensten
Weise bald zu langen parallelen Ziigen oder zu dusserst
zierlichen spiralig gedrehten Biindeln vereinigen, bald
aber in den unregelmissigsten Figuren zu einem un-
entwirrbaren Knéuel verschlingen, so dass es ganz un-
moglich wird, den einzelnen Faden in seiner ganzen
Lange weiter zu verfolgen. Betrachtet man das freie
Ende eines Fadens andauernd durch lingere Zeit, etwa
15 bis 20 Minuten, so vermag man leicht die fort-
wihrende Verldngerung desselben direct wahrzunehmen
und kann sich so das merkwiirdige Schauspiel von dem
sichtbaren Wachsen der Faden-Bacterien verschaffen
und die unmittelbare Ueberzeugung von ihrer Weiter-
entwicklung gewinnen. Schon nach 10 bis 15 Stunden
erscheint der Inhalt der kriftigsten und am iippigsten
entwickelten Fiden fein granulirt und bald scheiden
sich sehr kleine mattglinzende Kornchen ab, welche sich
nach einigen weitern Stunden zu den stark lichtbrechen-
den eirunden Sporen vergrossern.* Koch. (Fig. VIl.) In
der Folge verwandelt sich der Sporen-erzeugende Faden,
soweit seine Masse nicht zur Bildung von Sporen ver-
wendet wird, zu einer hyalinen Gallerte, die schon nach
40—50 Stunden kaum mehr scharf gegen die Néihr-
fliissigkeit abgegrenzt ist. Man trifft dann an der Stelle
des Fadens anscheinend bloss noch die reihenformig
angeordneten Sporen. Lagen wihrend der Sporen-
Bildung mehrere Faden parallel neben einander, so kann
man aus der Anordnung der Sporenreihen noch auf den
urspriinglichen Verlauf der nun in eine homogene Gal-
lerte zerflossenen Fiiden schliessen (Fig. X.) Die Durch-
musterung eines solchen Préiparates unter dem Microscop
zeigt uns hiufig auch kleine vergallertete Fadenstiicke
mit einzelnen oder nur wenigen, (oft ziemlich weit aus-
einander liegenden) Sporen. (Verglin Fig. VIl links die
kurzen Fadenstiicke oder Stibchen). Nicht selten trifft
man auch Sporenketten, bei denen die Lingsaxe der
einzelnen Sporen gleichartig gegen die Lingsaxe der
ganzen Kette so verschoben ist, dass die beiderlei
Axen mit einander gleiche Winkel bilden (Fig. Vill.)
Dieser Neigungswinkel ist bald ein schiefer, bald ein
rechter, (Fig. 1X.), in letzterem Falle stehen also die
Lingsaxen der dichtgestellten Sporen senkrecht auf der
Lingsaxe der ganzen Sporenkette. Die Sporen sind oval
oder linglich und dunkel conturirt. Ich habe in der
vorliegenden Tafel durchweg die ovale Form dargestellt.
Die linglichen, gestreckteren Sporen werden hauptsich-
lich in den durch Fig. VIll. & IX. reprisentirten geraden
und schief-leiterformigen Ketten angetroffen.

Mit dem vollstéindigen Zerfall der vergallerteten
Pilzfiden werden die einzelnen Sporen endlich ganz frei
(Fig. XL). Sie sinken dann, dem Gesetz der Schwere
folgend, in der Nihrfliissigkeit zu Boden und sammeln
sich dort in dichten Haufen an.

Diese Sporen vermogen — in den Kreislauf eines
gesunden Thieres gebracht — wieder Milzbrand zu er-
zeugen. Durch Cultur-Versuche ist es gelungen, die
Keimung der Sporen direkt zu beobachten. Ich habe
die Keim-Stadien derselben in Fig. I. bis Fig. V., von
der ruhenden Spore an bis zur Bildung der typischen
Milzbrand-Stiibchen, von denen wir (Fig. VI.) im Text
ausgegangen sind, dargestellt. Beim Keimen in geeig-
neter Nahrfliissigkeit und zusagender Temperatur streckt
sich die eiférmige Spore (Fig. I.) in die Lénge (Fig. IL.);

sie wird kurz-stibchenformig und theilt sich alsbald anf
halber Linge in 2 Glieder; diese wachsen — mit ein-
ander zusammenhéingend oderauch auseinanderfallend —
weiter und theilen sich wiederum in gleichartige Glieder
(Fig. lll. und W.), wobei innerhalb weniger Stunden
die lingeren und kiirzeren Milzbrand-Bacterien resul-
tiren. Dr. Koch hat gezeigt, dass die Milzbrandpilz-
sporen in faulenden Fliissigkeiten ebenso gut, als in
nichtfaulenden lange Zeit keimfihig bleiben und das
Infectionsvermogen beibehalten. Miuse, die mit vielen
solcher Milzbrand-Sporen aus ausgefaulten Fliissigkeiten
geimpft wurden, starben nach 24 Stunden; wurde da-
gegen mit nur wenigen solcher Sporen geimpft, so
starben die Thiere erst mach 3 —4 Tagen. Derselbe
Forscher hat auch constatirt, dass die getrockneten
Pilzsporen mindestens 4 Jahre lang keim- und an-
steckungsfihig bleiben, indem er milzbrandiges Schaf-
blut, das fast 4 volle Jahre trocken lag, zur Impfung
beniitzte, was ausnahmslos tddtlichen Milzbrand ver-
anlasste. Ebenso wurde nachgewiesen, dass Milzbrand-
sporen wiederholt ausgetrocknet und wieder befeuchtet
werden konnen, ohne ihre Keimfihigkeit zu verlieren.
Hieraus ergeben sich von selbst sehr wichtige praktische
Winke fiir die Behandlung milzbrandiger Cadaver; denn
ein einziger Leichnam, welcher unzweckmiissig behandelt
wird, kann — nach Dr. Koch — unzihlige Sporen
liefern. ,,Und wenn auch Millionen von Sporen zu
Grunde gehen, ohne zur Keimung im Blute eines Thieres
zu gelangen, so ist bei ihrer grossen Zahl doch die
Wahrscheinlichkeit nicht gering, dass einige vielleicht
nach langer Lagerung im Boden oder im Grundwasser,
oder an Haaren, Hornern, Lumpen und dergl. ange-
trocknet, als Staub, oder auch mit Wasser auf die Haut
der Thiere gelangen und hier direkt durch eine Wunde
in die Blutbahn treten, oder auch spiter durch Reiben,
Scheuern und Kratzen des Thieres in kleine Hautab-
schilferungen eingerieben werden.* Allerneuestens ist
es auch gelungen, den experimentellen Nachweis zu
liefern, dass Milzbrand durch Einathmen von
Milzbrand-Pilzstdubchen bewirkt werden
kann, eine Thatsache, die mit der Nigeli’schen
Lehre, wonach die Ansteckungspilze wohl meistens in
Form von eingeathmetem Staub durch die Lungen in
den Kreislauf der Thiere gelangen, vollkommen im
Einklang steht. Bekanntlich hat Ndgeli, zum ersten
Mal mit practischer Nutzanwendung, darauf hinge-
wiesen, dass die gefahrlichen Ansteckungspilze in der
Regel Nichts schaden, wenn sie bloss durch den Speise-
kanal (mit der Nahrung) und nicht etwa in Staubform
eingeathmet in den gesunden Korper gelangen.

Fast alle mit der Ausbreitung epidemischer Krank-
heiten (Pest, Cholera, Gelbfieber, Pocken etc.) verbun-
denen Erscheinungen deuten darauf hin, dass die
Krankheitskeime durch die eingeathmete Luft, (also in
Form von trockenem Staub) in den K&rper eingefiihrt
werden. Durch das Experiment ist erwiesen worden,
dass dies zum Mindesten beim Milzbrand nicht durch den
Speisekanal geschieht, wie das schon aus den Unter-
suchungen von Dr. Koch erhellt, der Miuse mit erstaun-
lichen Mengen von milzbrandigen Substanzen fiitterte,
ohne dass die betreffenden Thiere dabei erkrankt
wiren. Aehnliche Resultate erhielten C. v. Ndgeli und
Dr. Buchner in Miinchen, iiber welche mir Nigeli
unterm 8. Mirz 1879 Folgendes brieflich mittheilt:




»Was den Eintritt des Contagiums in
»den Korper betrifft, so kann ich Ihnen als
»Bestitigung meiner friihern Ansicht eine
smerkwiirdige Thatsache mittheilen. Herr
»Dr. Buchner, welcher in meinem Institut
psich seit ldngerer Zeit namentlich mit
»dem Milzbrand beschiftigt, hat gefunden,
pdass Mause, die fiir diese Krankheit sehr
pempfindlich sind, ohne den geringsten
sNachtheil die kranke Milz fressen,
saber unfehlbar zu Grunde gehen,
»wenn sie in einer Athmosphire
sathmen, in welcher die Pilze aus
sder kranken Milz durch einen Ver-
»stiubungsapparat als Staub aufge-
awirbelt werden. Die eingeathmeten
#Pilze wirken so giftig, als die ge-
simpften, wihrend die gefressenen
»in der tausendfachen Menge nicht
scinmal Unwohlsein bewirken. Da-
omit soll die Thatsache nicht be-
sstritten werden, dass die Infec-
»tion beim Rindvieh, obgleich sie
»wohl meistens bloss durch die
osLunge erfolgt, beim Fressen von
srauhem Futter in Folge kleiner
nVerletzungen von der Mund- und
sRachen-Hohle aus sehr wirksam
sunterstiizt oder selbst allein her-
svorgebracht werden kann.*

Weiteren Untersuchungen muss es vorbehalten sein, die
Frage zu beantworten, ob sich simmtliche Ansteckungs-

pilze der vielerlei Epidemien ebenso oder &hnlich ver-

halten, wie die Milzbrand-Pilze. Ebenso wird erst in
der Zukunft ermittelt werden, ob fiir jede besondere
Epidemie ein besonderer Pilz, ein ganz specifischer An-
steckungspilz, eine besondere Art oder Species existirt,
oder ob die Contagien- (und Miasmen-) Pilze nur physio-
logisch verinderte, nur angepasste Formen einer einzi-
gen oder nur sehr weniger Spaltpilz-Arten darstellen.
Die Entwicklungsgeschichte des Milzbrandpilzes lehrt
uns, dass derselbe Spaltpilz verschiedene Generations-
formen bildet. ,Die Milzbrandpilze konnen — wie
Niigeli sich brieflich ausdriicktk — morphologisch in
andere Gattungen umgewandelt werden: physiolo-
gisch verlicren sie beispielsweise bei fortgesetzter
" Umziichtung in Fleisch-Extract-Losung immer mehr
das Infectionsvermogen und verlieren dasselbe nach etwa
300 Generationen vollstindig, obgleich sie morpholo-
gisch noch ganz dieselben geblieben sind.® (Brief v.
Nigeli, dat. d. 17. Juli 1878). Noch eclatanter wird
der physiologische Polymorphismus der Milzbrandpilze
durch eine andere Aeusserung Nageli’s, der sich
bekanntlich schon seit mehr als einem Jahrzehnt mit
dem physiologischen Verhalten der niedern Pilze be-
fasst, illustrirt. Er schreibt unterm 3. April 1879:
»Sie komnen sich die Doppelginger der Milzbrand-
pilze sehr leicht beschaffen — die Heubacterien.
Wir haben viele hundert Culturen von Milzbrand-
bacterien und Heubacterien gehabt und haben
sie moch; microscopisch sind beide nicht zu
unterscheiden. Alle Erscheinungen, die die einen
zeigen, zeigen auch die andern; die Verschieden-
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heiten werden erst beim Impfen wahrnehm-
bar, indem die einen giftig wirken, die andern nicht.
Die Milzbrandbacterien konuoen aber durch
Cultur in unschiédliche Pilze, die von den
Heubacterien ebenfalls nicht zu unterschei-
den sind, verwandelt werden. Wir (Niigeli und
Dr. Buchner) sind der Meinung, dass die Milzbrand-
Bacterien nichts Anderes sind, als etwas
physiologisch-umgeédnderte (angepasste)
Heu-Bacterient®

Anderer Meinung sind nun allerdings Cohn und
Dr. Koch, welche die beiden Bacterien als durchaus
verschiedene Arten (Species) betrachten. Auch Cohn
findet zwischen den Milzbrand-Pilzen (Bacillus An-
thracis Cohn) und den Heu-Bacterien (Bacillus subtilis
Cohn) keinen sichtbaren Unterschied, als dass die
ersteren keine Flimmer-Cilien, die letzteren dagegen
solche besitzen und sich also zu bewegen vermigen.
Nach Nigeli's zuverlissigen Mittheilungen haben dic
Milzbrand-Pilze ebenfalls Eigenbewegung; ,nur tritt
sie blos unter giinstigen Ernihrungs-Bedingungen auf.«
Somit existirt zwischen den Heu-Bacterien und den
Milzbrand-Pilzen gar kein morphologischer Unter-
schied mehr. Die oben angefiihrten, durchaus sicher
ermittelten Thatsachen deuten darauf hin, dass die
Niigeli’sche Ansicht die grosste Wahrscheinlichkeit fiir
sich hat. (Fiir diejenigen Aerzte und Naturforscher,
die allfillig an der Losung dieser Frage mitzuwirken
beabsichtigen, diirfte es erspriesslich sein, in erster
Linie durch Culturversuche sich mit allen Formen der
Heubacterien vertraut zu machen, ehe sie an die Pa-
rallel- und Control-Versuche mit diesen Bacterien und
denen des Milzbrandes herantreten.)

Fig. I. bis V. Die Keimungsgeschichte der Sporen von
Bacterium Anthracis, Milzbrand-Pilz. Sie ist
identisch mit der Keimungsgeschichte der Spo-
ren von Heu-Bacterien. Fig..—V. nach Nigeli.

Fig.Vl. Milzbrandbacterien, wie man sie im Blut
und in der Milz der an Anthrax erkrankten

Thiere findet. Die 4 rothen Scheiben sind

Blutkorperchen (hier absichtlich etwas zu in-

tensiv gefirbt), die hier dargestellt wurden,

um die Grossenverhéltnisse zu illustriren.

Fig. VIl. Durch Cultur aus Milzbrandbacterien hervor-
gegangene, sporenbildende Fadenstiicke, die im
Begriffe stehen, in Gallerte zu zerfliessen.

Fig. VIIl. Fragment einer Sporenkette mit zur Axe
schief gestellten Sporen, letztere sind oft noch
betrichtlich ldnger.

Fig. IX. Fragment einer Sporenkette mit zur Axe senk-
recht gestellten Sporen, auch diese sind hiufig
lénger gestreckt.

Fig. X. Fragment eines Gallerthiutchens mit 4 Reihen
von Milzbrand-Sporen, die durch Zerfliessen
der Gallerte frei werden.

Fig. XI. Frei gewordene Milzbrand-Sporen, wie in Fig. I.

)
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Alle Figuren sind 12000fach vergréossert
und zum Theil unter Mitbeniitzung der K och’schen
Photogramme nach dem Leben gezeichnet; die
Correctur der Tafel fand unter giitiger Mitwirkung des
Herrn Prof. C. v. Nigeli statt. Letzterer macht

ganz besonders darauf aufmerksam, dass die grauen
Hiillen rings um die Pilzk6rper und Sporen nicht etwa
im Sinne Cohn’s als Membran zu betrachten, sondern
als ,realistische Darstellung“ von Interferenz-Erschei-
nungen aufzufassen sind.

Literatur: Cohn, Dr. Ferdinand. Untersuchungen iiber Bacterien in den Beitrigen zur Biologie der Pflanzen. Bd. I. & II.
Koch, Dr. Die Aetiologie der Milzbrand-Krankheit, begriindet auf die Entwicklungsgeschichte des Bacillus
Anthracis. In Cohn’s Beitr. z. Biol. d. Pfl. II. Bd. 2. Heft.

Koch, Dr.” Verfahren zur Untersuchung, zum Conserviren und Photographiren der Bacterien. Jn Cohn’s
Beitragen zur Biologie der Pflanzen. Band. II. 3. Heft. Breslau 1877.

Nigeli, Dr. Carl v. Die niedern Pilze in ihren Beziehungen zu den Infections-Krankheiten und der

Gesundheitspflege. Minchen 1877.

Biliroth, Dr. Theodor. Untersuchungen iiber die Vegetationsformen von Coccobacteria septica. Berlin 1874.

Aeltere Literatur findet sich in der angefiihrten verzeichnet.
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Volvox Globator.

Volvox Globator, bis in die neueste Zeit von
manchen Biologen zum Thierreich gezihlt, ist der hochst
differenzirte Reprisentant einer Algenfamilie, die man
unter dem Namen Volvocineen zusammenfasst. Bei
den Pflanzen dieser Familie sind stets mehrere oder
viele einzelne Zellen in eine kugelige Colonie, Coeno-
bium, vereinigt; jede einzelne Zelle besitat zwei beweg-
liche Flimmerbaare (Cilien), die mit vereinter Kraft
das ganze Coenobium im Wasser in eine langsam
rollende Bewegung versetzen. Die Fortpflanzung ge-
schieht auf zwei Arten: auf ungeschlechtlichem
Wege dadurch, dass einzelne Zellen des Coenobiums
unter rascher Vergrosserung sich wiederholt theilen
und jede fiir sich einer jungen Colonie das Dasein gibt,
auf geschlechtlichem Wege durch Vereinigung von
Spermatozoiden und Oosphaeren zur Bildung von Ei-
sporen (Oosporen), wie wir sie in vorliegender Tafel
zur Darstellung gebracht haben.

Die vegetativen Zellen, welche bei Volvox Globator
nach Ehrenberg bis zu 9800, nach Ferdinand
Cohn bis zu 12000 in einer Kugelfliche zusammen-
hingen, sind sehr einfach gebaut: ein kleiner-griiner
Plasmakorper ist von einer dicken Gallerthiille umgeben;
im Innern erkennt man ein winziges Stirkekornchen, in
dessen Ndhe — oft daran angrenzend — nach Aussen
ein rother Pigmentfleck, der sogen. ,Augenpunkt® vor-
springt (Fig. 7). Ausserdem besitzen die Zellen zwei
pulsirende Vacuolen, oft auch noch eine centrale, nicht
pulsirende Vacuole, um welche das griine Plasma pe-
ripherisch angeordnet ist. Die ausgewachsenen Zellen
besitzen zwei nach Aussen ragende Flimmergeisseln
(flagella, Cilien). Nach Aussen, an der Kugeloberfliche,
ist die Gallerthiille scharf gegen das Wasser abgegrenzt,
nach Innen dagegen fast fliissig. © Die Seitenwénde der
einzelnen Zellen, ebenfalls gallertig, sind dagegen von
5—6 Tiipfelkanilen durchbobrt, welche ihrerseits von
fadenartigen Fortsitzen des griinen Plasmas erfiillt sind.
Daher erscheinen die griinen Zellen, von Aussen gesehen,
sternformig; es existirt indessen keine direxte Com-
munication durch die Tiipfelkaniile. Die Flimmergeisseln,
welche ihren Ursprung vom spitzern Pol des griinen Plas-
makorpers nehmen und nach Aussen ins Wasser vor-
ragen, liegen mit ibrem Basaltheil selbstverstindlich
ebenfalls in Tiipfelkandlen, welche nach Aussen miinden.

Die vegetativen Zellen von Volvox Globator glei-
chen somit in Bau und Beweglichkeit ganz auffallend den
Schwirmsporen (Zoosporen) mancher griiner Algen; sie
unterscheiden sich aber von jenen dadurch, dass sie ——
zu Tausenden mit einander zusammenhingend — eine
einzige Hohlkugel darstellen, die mit Fliissigkeit erfiillt
ist und den betrachtlichen Durchmesser von ' Milk-
meter erreichen kann.

Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung sind
es in der Regel 8 grossere, in regelmissigen Abstinden
an der Kugelfliche zerstreute Zellen, die sich durch
wiederholte Zweitheilung zu ebenso vielen jungen Toch-
terkugeln gestalten. Wahrscheinlich hilft bei der
Bildung dieser letzteren das ganze Mutter-Coenobium
mit allen Zellen mit, wodurch sich der Nutzen der
Tiipfelkanile erkldren wiirde, da der ganze Process nur

wenige Tage in Anspruch mimmt. Die gleichzeitig ent-
standenen Tochter-Coenobien treten erst in die kugelige
Centralhohle des Mutter-Coenobiums ein, dann sprengen
sie beim Weiterwachsen das letztere und treten in’s
Wasser aus, wihrend die Reste der Mutterpflanze zu
Grunde gehen. .

Diese geschlechtslose Fortpflanzung (auf unserer
Tafel nicht dargestellt) findet wihrend des ganzen
Jahres statt. Im Herbst dagegen treten auch Gene-
rationen auf, die sich nmur geschlechtlich fort-
pflanzen. Ein gesetzmiissiger Generations - Wechsel
scheint also auch hier stattzufinden.

Niemals bilden sich di€ Geschlechtsorgane an
solchen Volvoxkugeln, die sich auf ungeschlechtliche
Weise vermehren. Wohl aber entstehen bei Volvox
Globator die beiderlei Geschlechtszellen in demselben
Coenobium. Die weiblichen Zellen — Cohn nennt sie
Gynogonidien — sind schon bei der Geburt eines jungen
Coencbiums etwa 3 mal grosser, als die sterilen vege-
tativen Zellen. Anfangs sind sie flaschenformig, mit
dem Halstheil an die Peripherie der Kugel grenzend,
mit dem dicken kugeligen Hinterheil in die Kugelhghle
vorragend. (Fig. | oben rechts und links an der Kugel-
peripherie die 3 dunkelgriinen flaschenformigen Kérper).
Bis zur Geschlechts-Reife runden sie sich aber zu voll-
stindigen Kugeln ab, zu den sogen. Oosphaeren (Ei-
kugeln). Die Gallertmembran, von welcher die Qosphaere
umgeben ist, kann als Qogonium aufgefasst werden.
(Fig. I, die dunkelgriinen zerstreuten Kugeln an der
Oberfliche des Coenobiums). Die Oosphaere selbst
ist ein dunkelgriiner Plasmakorper.

Auch die mannlichen Zellen, die Androgonidien,
sind anfangs grosser als die benachbarten vegetativen
Zellen; allein das chlorophyllhaltige Plasma vermehrt
sich in der Folge nicht so rasch, wie bei den Gyno-
gonidien; auch beginnt  sich der Inhalt friihzeitig so zu
theilen, dass daraus ein ganzes Biindel von stiibchen-
formigen Zellen (128 —256) entsteht. (Fig. | links
etwas iiber und unter dem Querdurchmesser des Coe-
nobiums). Das Chlorophyll wird rothlich gelb, die
abgerundete Hiilfte der Stibchen wird gelb, die
andere, schnabelformig verjiingte Hiilfte des Stiabchens

dagegen farblos. An den Schniibeln der Stibchen ent- -

wickeln sich zwei lange Flimmergeisseln. Das Ganze
ist umgeben von einer Gallerthiille, die als Antheridium
zu betrachten ist. Das Stibchenbiindel ist nichts
Anderes als ein Spermatozoiden-Biindel.

Die Zahl der Antheridien und Oogonien ist bei
den verschiedenen Volvox-Kugeln verschieden. Cohn
zihlte in einzelnen Coenobien 5 Antheridien und gleich-
zeitig 40 Oogonien. :

Wenn die Spermatozoiden reif sind, so beginnt
das Biindel im Antheridium zu rotiren; schliesslich zer-
fillt es in die einzelnen, alsbald lebhaft wimmelnden
Spermatozoiden, die nach und nach aus der Gallert-
hiille des Antheridiums in die Centralhohle der Volvox-
Kugel austreten und sich dort zerstreuen. (Fig. |, in der
Nihe des untern Endes vom senkrechten Durchmesser).

Das einzelne Spermatozoid ist spindelfirmig am
einen Ende, am andern Ende dagegen in ein schwanen-




balsarfig gewundenes dusserst bewegliches Schniibelchen
ausgezogen (Fig. 5 und 6). An der Grenze zwischen
beiden Theilen findet sich ein rothes Kornchen ,,(Augen-
punkt)‘ und nahe dabei entspringen die zwei Cilien.

Die Befruchtung findet in folgender Weise
statt: die frei in der Centralhohle der Volvoxkugel
umherschwimmenden Spermatozoiden sammeln sich um
die Oogonien, heften sich an deren Gallertmembran an,
durchbohren dieselbe und bewegen sich dann zwischen
der Eikugel und der durch Quellung weit abstehenden
Gallerthiille. Dann legen sie sich der Liinge nach an
die Befruchtungskugel, krimmen sich und ziehen sich
zusammen. ,Wihrend der spindelférmige Vordertheil
des Spermatozoids auf dem Ei anklebt, zuckt der freie
Hals gleichsam himmernd in wellenartiger Schlinge-
lung® (Cohn) Fig. 2. Ohne Zweifel verschmilzt ein,
oder es vereinigen sich mehrere Spermatozoiden in der
Folge mit der nackten KEizelle. Das befruchtete Ei
wird nun zur Eispore, Oospore.

Die Eikugel bekleidet sich nun mit einer doppelten
Membran (Fig. 3). Die dussere Membran, das sogen.
Exosporium oder Epispor ist derb und mit kegelfor-
migen Auswiichsen versehen, die innere Membran da-
gegen ist zart, gallertig. Der griine Inhalt wird nach
und nach ziegelroth. Nach der Reife der Qosporen, die
oft zu 40 in einem Coenobium entstehen, geht die Mutter-
familie bald zu Grunde; die Oosporen fallen heraus
und sinken auf den Grund des Wassers, um zu iiber-

Literatur: Cohn, Ferdinand. Die Entwicklungsgesclickte der Gattune

wintern und im niichsten Friihjahr einer neuen Gene-
ration das Dasein zu geben.

Volvox ist eine cosmopolitische Algen-Gattung.
Sie kommt in ganz Europa, in Afrika (am Nil), in Asien
(Bombay) und in Nordamerika (Massachussets und
Wisconsin) vor.

Fig. I. Eine kugelige Zellfamilie von Volvox Globa-
tor L (monoicus), geschlechtliches Coenobium.
Vergrosserung 1250 ('25%,),

Fig. 2. Befruchtung eines Oogoniums; die Oosphaere
(Eikugel, Befruchtungskugel) von Spermatozoi-
den umschwirmt, welche die Gallertmembran
durchbohrt haben. Vergr. 2800 (28°%),

Fig. 3. Unreife Oospore; das sternformige Exosporium
ist schon ausgebildet, das gallertartige Endos-
porium beginnt erst sich zu bilden. Vergr. 289%;.

Fig. 4. Spermatozoidenbiindel, noch ungetrennt, im
Innern des Antheridiums sich bildend. Ver-
grisserung 4399, '

Fig. 5. Spermatozoiden, isolirt und lebhaft bewegt.
Vergr. 4309,

Fig. 6. Spermatozoiden durch Jod getidtet, zeigen die
Aubeftung der Flimmergeisseln (Cilien) deutlich,
Vergrisserung 43°%,

Fig. 7. Ein Segment aus der Peripherie einer Volvox-
kugel; a eine Fortpflanzungszelle, b b, zwei
vegetative Zellen.  Vergr., 809",

Volvox, in seinen ,Beitriga zor Biologie der
Pflanzen* 1. Bd. 3 Heft. (Breslau 18753).

Derselbe in der Festschrift zum 50-jil.rigen Doctor-Jubilium des Prof. Dr. Gippert, 11. Januar 1875.
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- Volvex minor.

Als wir im Juni 1878 die nach Ferdinand Coh’ns
vortrefflicher Arbeit gefertigte Tafel mit der Darstellung
der geschlechtlichen Fortpflanzung von Volvox Glo-
bator (v. die Tafel dieses Namens) herausgaben, waren
wir noch nicht im Fall, iiber das Schicksal der Oospore
von Volvocineen Sicheres mittheilen zu konnen. Es
sollte jedoch nicht lange dauern, bis auch diese nam-
hafte Liicke zum Theil auszufiillen moglich war, indem
es seither gelang, die Keimung der reifen Oospore von
Volvox minor (Stein) in allen wiinschenswerthen
Stadien zu verfolgen und zwar bis zu der Entwicklungs-
stufe, da eine oosporenbiirtige Volvoxkugel, ein Coeno-
bium in schonster vegetativer Ausstattung, vor uns liegt.
Die diesbeziigliche verdienstvolle Untersuchung von
Dr. Oscar Kirchner erschien vor wenigen Monaten
und veranlasste uns, zu jener Tafel mit Volvox Glo-
bator als Pendant und Erginzung eine Tafel mit den
Hauptmomenten aus der Keimungsgeschichte der Oospore
von Volvox minor anzufertigen. Die vorliegende

_ Darstellung lehnt sich ausschliesslich an die Kirchner’-
sche Arbeit: ,Zur Entwicklungsgeschichte von Volvox
minor (Stein)* — erschienen in Cohn’s Beitrigen zur
Biologie der Pflanzen, III. Bd., 1. Heft 1879 — an.
Wir erfiillen eine angenehme Pflicht, indem wir Herrn
Dr. Kirchner fiir die bereitwillige Ueberlassung seiner
Arbeit und einiger nicht publicirter Originalzeich-
nungen fiir den genannten Zweck unsern herzlichen
Dank aussprechen.

Am 9. Septbr. 1878 fand Dr. 0. Kirchner in
einem nabe beim Hohenheimer Schloss befindlichen
kiinstlich angelegten Teiche den Volvox minor in
grosser Menge, den er an jener Stelle his Mitte October
fortgesetzt bemerkte, ohne dass sich unter den vielen
Tausenden von gesammelten Exemplaren ein einziges
von Volvox Globator gefunden hitte.

Die Grosse der Coenobien-Kugeln von Volvox
minor ist im Allgemeinen geringer, als die bei Volvox
Globator; die meisten zeigten einen Durchmesser von
etwa 200—300 Micromillimeter (wéhrend die Kugeln
von Volvox Globator einen Durchmesser von 500 Mmm.
erreichen konnen). Auch die Anzahl der in jeder ein-
zelnen Coenobium-Kugel von V. minor enthaltenen
Zellen ist bedeutend kleiner, als bei V. Globator.

Volvox minor ist zwar mondgeisch, indem sich
minnliche und weibliche Fortpflanzungs-Organe, Anthe-
ridien und Oogonien, in demselben Coenobium bilden;
aber in der Regel geschieht dies ungleichzeitig,
so dass jedes Coenobium erst einen rein weiblichen,
spéter einen ménnlichen Zustand durchmacht. Es zeigte
sich ndmlich, dass an solchen Coenobien, welche Qogonien
trugen, nach der Befruchtung der letztern sich regel-
miissig Antheridien bildeten, deren Spermatozoiden
spéter die Oogonien anderer, etwas jiingerer Familien
aufsuchten. Man konnte dies als eine Art Pro to-

nie bezeichnen, wie sie sich auch bei manchen
Farn-Prothallien zeigt.

Die Oogonien von Volvox minor sind kugelig,
haben einen Durchmesser von 50—60 Mmm. und zeigen
auch beim Eintritt der Geschlechtsreife keinen nach
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Aussen gerichteten halsformigen Fortsatz, stimmen also
mit den gleichwerthigen Oogonien bei V. Globator
iiberein.

Die Antheridien sind kleiner als diejenigen
von V. Globator und haben einen Durchmesser von
15—17,5 Mmm.; auch enthalten sie vicl weniger Sper-
matozoiden. Dr. Kirchuer zihlte deren in mehreren
Fillen 16 in einem Antheridium. Sie sind-biindel{6rmig
an einander gedriingt, jedes einzelne ist ein langge-
zogenes, birnformiges Korperchen, hellgriin gefirbt
(vergl. Fig. I, 8 8), mit hyalinem, diinn ausgezogenem,
vorderem Ende und mit zwei Geisseln ausgeriistet.
Dort wo das hyaline Schniibelchen (das verhiltniss-
missig kiirzer ist als bei Volvox Globator) an den
griin gefirbten Theil grenzt, sitzt ein rother erhabener
Augenfleck; im griinen Inhalt befinden sich zwei un-
gleich grosse Vacuolen. Die Liinge der Spermatozoiden
betrigt 10—13 Mmm., jhre Dicke 3,3 Mmm.

Die Spermatozoiden bleiben in der blasen-
formigen Antheridium-Zelle eingeschlossen und neben
einander gedréingt, bis diese sich aus dem Familien-
verband der Coenobienkugel lostrennt. Dann 1dst sich
das Biindel in die einzélnen Samenkdrperchen auf, die
sich nun mit lebhafter Bewegung in der Hohlkugel des
Coenobiums herumtreiben, nachdem sie schon vorher
die Cilien in peitschender Bewegung erhalten haben.
Mit dem Zerfliessen der Antheridium-Blase werden sie
einzeln oder alle zugleich frei und sammeln sich in
grosserer Menge an denjenigen Stellen der Oogonien,
wo dieselben die Aussenfliche der Hohlkugel beriihren.
An dieser Stelle nun machen die Spermatozoiden jene
mehrfach beschriebenen centrumbohrer-ahnlichen Be-
wegungen, indem sie sich mit dem hyalinen Schnabel
an die Oberfliche des Oogoniums festsetzen uund das
hintere Ende schnell im Kreise herumfiihren (Fig 1).
Diese Bewegungen wurden von Dy. Kirchner stundenlang
beobachtet, ohne dass es ihm gelang, ein Eindringen
der Spermatozoiden in die Oogonien zu sehen.

Nach erfolgter Befruchtung bekleidet sich die
Oosphaere mit einer Membran; diese spaltet sich in
zwei Hiute, von denen die innere dem sich bedeutend
contrahirenden plasmatischen Inhalte eng anschliesst,
wihrend die #ussere weit bleibt. Der Inhalt der
Oosporen firbt sich noch innerhalb der rotirenden
Coenobien-Kugeln braunroth (Fig. 2); er ist fast un-
durchsichtig und enthiilt zahlreiche kleine Stirkekorner.
Die dussere Haut — das Exosporium, wie die innere —
das Endosporium, verdicken sich, bleiben aber beide
vollig glatt (abweichend von den Oosporen bei Volvox
Globator (v. die diesbez. Tafel, Fig 3). Das Exospor
ist farblos, das Endospor nimmt einen gelblichen Farben-
ton an, ist ziemlich dick und sehr quellungsfihig. Es
zeigt an seiner Innenschicht unregelmissig vertheilt
einige (1—5) linsenformige Wirzchen, welche etwas in
den Sporen-Inhalt hineinragen (Fig. 2).

Der Durchmesser des Sporeninhaltes betrigt 31 bis
40 Micromillimeter, der Durchmesser des Endospors
37—45, der Durchmesser des Exospors 48—63, die
Dicke der Wand beim Endospor 2,5—3, die Dicke der
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Wand beim Exospor 2,5—3 Micromillimeter. Den
Eintritt der braunrothen Firbung der Oosporen kann
man mit unbewaffnetem Auge daran erkennen, dass
die befruchteten rotirenden Coenobien-Kugeln eine gold-
gelbe, spiter eine rothliche Farbe annehmen. Nach
einigen Tagen hatten sich Oosporen in grosser Menge
als rother, flockiger Absatz auf dem Boden
des Culturgefiisses niedergelassen und 3 Wochen nach
dem Einsammeln der Alge waren keine rotirenden
Familien mehr aufzufinden.

Das die Oosporen enthaltende Gefiss wurde eine
Zeit lang noch in freier Luft aufgestellt; erst als
Froste eintraten, brachte man es in ein ungeheiztes
Zimmer, in welchem es nie dem direkten Sonnenlicht
ausgesetzt war. Bei einmal eintretender sehr niederer
*Temperatur gefror die Oberfliche des Wassers etwa
Y2 ctm. tief. Wihrend des Dezembers und Januars
blieben die Sporen unverindert; in der Mitte des
Februars bemerkte Dr. Kirchner mit blossem Auge ein
leichtes Erbleichen und Verfirben der Qosporen-Haufen.
Dies war das erste Anzeichen ihrer weitern Entwicklung,
die, einmal begonnen, mit Schnelligkeit, aber bei ver-
schiedenen Sporen zu verschiedenen Zeitpunkten vor
sich ging.

Die erste Vorbereitung zu der beginnenden Ver-
dnderung, die wir als den Eintritt der Keimung
der Oospore bezeichnen wollen, besteht in einem
Apschwellen des rothbraunen kornigen Inhaltes. Das
elastische und quellbare Endosporium verliert seinen
gelblichen Schein und quillt entweder iiberall gleich-
missig oder an einem Punkt am stirksten auf (Fig. 2);
auch die Warzen des Endospors schwellen zu farblosen
Halbkugeln an; das Exospor (die dussere Sporenhaut)
ist nicht quellbar, daher geht die Wasseraufnahme der
innern Partien nur so lange im Exospor vor sich, bis
das Endospor die innere Fliche des ersteren erreicht
bat. Dann reisst das Exospor mit einem langen Spalt
von der Form eines grossten Kugelstreifens derart auf,
dass die zwei halben Hohlkugeln nur noch mit einer
schmalen Stelle miteinander in Zusammenhang bleiben
(Fig. 3 & 6). Der gesammte Inhalt tritt in Kugel-
form aus dem Riss heraus unter schnellem Aufquellen
des Endospors, welches nun als weite farblose Blase
das bedeutend weniger voluminiése Protoplasma umgibt
(Fig. 3). Der Raum zwischen der Membran dieser
Blase und dem Protoplasma ist mit farbloser Gallerte,
den aufgequollenen inneren Schichten des Endospors,
angefiillt, welche bei Jodzusatz an ihrer gelben Firbung
zu erkennen ist.

An der eingeschlossenen Plasmakugel bemerkt
man zuniichst eine Differenzirung in der Art, dass an
der Oberfliche der Kugel eine hyaline Stelle sich aus-
bildet, in welcher alle kornigen Theile fehlen (Fig. 3,
der abwiirts gerichtete Theil der Plasmakugel). Diese
Stelle mag der vordere, die diametral entgegenge-
setzte der hintere Pol der Plasmamasse genannt
werden. Die Kugel plattet sich an diesen beiden Polen
etwas ab und 1% bis 2 Stunden nach dem Auftreten
des hyalinen Fleckens zeigen sich die Anfinge der ersten
Theilung. Zuerst am vorderen, hyalinen, spiiter auch
am hintern Pole bemerkt man eine Einschniirung, und
nach etwa einer Stunde ist die Theilung in der Art
vollendet, dass jede der beiden nahezu halbkugeligen
Tochterzellen am vordern Pol wieder eine hyaline
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Stelle besitzt (Fig. 4). Beide Tochterzellen sind von
einer gemeinsamen, diinnen Gallerthiille umgeben, die
sich im Innern der zur Gallerte aufgequollenen Endo-
sporschichten durch eine zarte Linie abgrenzt und auch
bei den spitern Theilungen erhalten bleibt (Fig. 4,5, 6).
Wir haben in unserer Tafel diese innere Gallerthiille
durch einen grauen Farbenton hervorgehoben.

Nach weitern 2 Stunden hat sich jede der beiden
Tochterzellen aufs Neue getheilt und zwar durch eine
Ebene, welche senkrecht auf der ersten Theilungs-Ebene
steht und gleichfalls den vordern und den hintern'Pol
trifit (Fig. 5). Die so entstehenden 4 Zellen zeigen
bald nach der Theilung noch jede ein hyalines Ende,
weichen an demselben wiederum (ihnlich wie die 2
Tochterzellen erster Generation) auseinander und ver-
kiirzen sich in der Richtung ihrer Lingsaxe. Der
hyaline Fleck wird allmilig undeutlich und ist ver-
schwunden, wenn die drittmalige Theilung eintritt.

Aus den 4 Tochterzellen zweiter Generation ent”
stehen durch abermalige Zweitheilung zuniichst 8 Zellen
dritter Generation, von denen 4 dem einen Pol der
urspriinglichen Sporenkugel anlagern, wihrend die 4
andern um den entgegengesetzten Pol situirt sind.
(Diese drittmalige Theilung ist in der angefiihrten Arbeit
von Dr. Kirchner genauer beschrieben).

Von dem Zeitpunkt an, wo das junge Coenobium
eine Familie aus 8 Zellen darstellt, gehen die Theilungen
der Zellen nur noch in zwei sich kreuzenden Richtungen
vor sich, ohne dass dabei eine Massenzunahme des ge-
sammten Protoplasma’s eintritt (Fig. 6). Die einzelnen
Zellen jeder spitern Generation werden vielmehr immer
kleiner und diinner; sie zeigen eine polygonale Gestalt
und erscheinen um eine centrale Hohlung ge-
lagert, die sich mehr und mehr erweitert, wihrend die
Zellen an ihrer Oberfliche eine Schicht bilden, die
mehr und mehr an Dicke abnimmt, je mehr die Zell-
theilungen die Zahl der Zellen vergrossern.

FEtwa 9 Serien von Theilungen scheinen in der
Regel aufeinander zu folgen, bis dieselben aufhoren,
und eine junge, zum Schwirmen bereite, hohlkngelige
Familie, ein neues Coenobium aus dem Eisporen-Inhalt
entstanden ist; wenigstens berechnete Dr. Kirchner in
zwei Fillen die Anzahl der Zellen solcher fertiger
Conobien auf einige iiber 500 (vergl. Fig. 7).

Bis zum Aufhéren der Theilungen sind die Zellen
(mit Ausnahme derer am vordern Pol, wo sie anfinglich
aus einander klaffen), dicht an einander gedriingt; alle
besitzen den braunroth gefirbten kirnigen Inbalt, der
die Oospore charakterisirte. Nach Beendigung der
Theilungen tritt eine allmilige Umfirbung in griin ein,
wahrend zugleich die Kérner im Plasma zum Theil ver-
schwinden. In einem Zustand, wo die Umfirbung noch
nicht vollig durchgefiibrt ist und die jungen Cénobien
olivenfarbig ausseben, entwickeln die einzelnen Zellen
jhre Cilien. Dieselben wachsen von dem nach
Aussen gerichteten, kugelférmigen Scheitel jeder Zelle
allmilig in die Linge und beginnen alsbald ihre
Schwingungen.

Die ausgesprochene Griinfirbung der
einzelnen Zellen geht noch innerhalh des erweiterten

Endospors vor sich. Zum freien Umherschwirmen ist




das Coenobium bereit, wenn sich im Inhalt der Zellen
pur noch einige wenige Kornchen vorfinden, im Plasma
ein rother Augenfleck sich gebildet hat und die
Zellen selbst ihre Ecken abgerundet haben. — Die
Form der ganzen Familie ist nicht immer kugelrund,
sondern hiufig eiférmig.

Der Austritt des Coenobiums aus dem
dasselbe umschliessenden Endospor wird dadurch zu-
wege gebracht, dass das letatere unter fortgesetztem
Aufquellen seiner innern Schichten sich endlich ganz
auflost. Dann eilt das bewegliche Coenobium in
rollendem Lauf der Lichtquelle entgegen, um nun
selbstindig seinen weitern Entwicklungs- und Ver-
mehrungs-Kreislauf zu vollenden.

Fig. 1. Oosphaere mit daran haftenden Spermato-
zoiden 8 8 (Befruchtung).

Fig. 2. Reife Oospore.
beginnt.

Die Quellung des Endospors |

Fig. 3. Zerreissung des Exospors, Aufquellen des En-

Fig.

dospors. Der Sporeninhalt ist noch ungetheilt;
am vordern, in dieser Figur abwirts gerich-
teten Pol ist die hyaline (kérnerlose) Stelle
bemerkbar.

4. Die erstmalige Theilung des Sporeninhaltes;

das getheilte Protoplasma ist bereits von einer
Gallerthiille umgeben.

Fig. 5. Der Sporeninhalt nach der zweitmaligen Thei-

lung zur Bildung von 4 Tochterzellen.

Fig. 8. Eine keimende Spore mit 16-zelligem jungem

“Coenobium; das Exospor ex haftet noch am
Endospor en.

Flg. 7. Jugendliches, bereits grin gefirbtes Coeno-

bium, innerhalb des Endospors bereits be-

weglich.

Alle Figuren sind 2660 mal vergrossert.

Literatur: "r. Oscar Kirchner. Zur Entwicklungsgeschichte von Volvox minor (Stein), in Ferd, Cobn’s Beitr. s.
Biolog. der Pflanzen, IIL Bd. 1. Heft 1879. '
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Ulothrix zomnata.

Von den Algen, welche man friilher unter dem
Namen der Confervaceen (Faden-Algen) in eine Familie
zusammenfasste, ist bis jetzt keine bekannt geworden,
welche wegen ihrer weiten Verbreitung, wegen ihrer
Vielgestaltigkeit, wegen der ungeheuren Vermehrungs-
kraft und wegen der Mannigfaltigkeit ihrer Fortpflan-
gungs-Erscheinungen die gemeine Kraushaar-Alge, Ulo-
thrix zonata an Interesse iiberragen konunte. Wir
haben daher den Versuch gemacht, in der vorliegenden
Tafel die wichtigsten Momente des ganzen Entwicklungs-
Cyclus von Ulothrix zonata zur Anschauung zu bringen.
Indem ich in Folgendem einen Abriss der ganzen Ent-
wicklungsgeschichte gebe, muss ich zunichst consta-
tiren, dass das hier in Wort und Figur entworfene
Bild im Ganzen und Grossen wohl fiir die meisten der
bis jetzt bekannt gewordenen Ulothrix- Arten passt, dann
aber auch einzelne der hier geschilderten Ziige auch
auf andere griine Algen ihre Anwendung finden.

Die Algen der Gattung Ulothrix stellen zarte, leb-
haft oder auch gelbgriin gefiirbte Fiden dar, die man
zum Theil in Siisswasser, zum Theil an feuchten Lo-
kalititen als Luftalgen, zum Theil auch im Meere an-
trifit. Von letsteren zeigt Ulothrix flacca Thuret, die
an den Ufern des adriatischen Meeres, z. B. bei
Capo-d'Istria, bei Triest und Miramar vorkommt, ganz
dhnliche Fortptlanzungs-Erscheinungen, wie die im Siiss-
wasser iiber einen grossen Theil von Europa verbreitete
Kraushaar-Alge.

Die gemeine Kraushaar-Alge, Ulothrix zonata,
findet sich hiiufig in klaren Siisswassern, wie in Biichen,
Brunnentrogen, Teichen, Gebirgsfliissen der Schweiz,
des Schwarzwaldgebietes, der deutschen Mittelgebirge,
in Schlesien etc. Sie bildet auf Steinen oder auf
andern im Wasser liegenden Gegenstinden birtige,
griine Rasen, die im bewegten Wasser hin- und her-
fluthen und zur Zeit der Fortpflanzung sich gelegent-
lich als krause, flockige Massen ablosen, um — von
Luftblasen getragen, auf dem Wasserspiegel lose herum-
zutreiben. Im vegetativen Zustand stellt jeder Faden
eine unverzweigte Zellreihe dar, die mit einer farblosen,
nach unten verjiingten Fusszelle (f in Fig. A) an eine
Unterlage befestiget ist. In der rauhern Jahreszeit
sind in der Regel diese Faden continuirlich-cylindrisch,
wie das in Fig. A unmittelbar iiber der Kusszelle f
folgende Fadenstiick bis zur ersten leeren Zelle v
(links oben).  Selbstverstindlich ist jede einzelne
vegetative Zelle ein Cylinder, dessen Hohe bei aus-
gewachsenen Fiden kleiner ist, als der Querdurch-
messer der cylindrischen Zelle (ve in Fig. A). Die
Querwiinde, welche den cylindrischen Faden in Kammern
abtheilen, stehen stets senkrecht zur Faden-Axe, also
horizontal. In jeder Zelle findet sich ein farbloser,
wandstindiger Zellkern und ein ringférmiger Giirtel
griinen Plasmas, welcher die Mitte der cylindrischen
Wand inwendig ringsum bedeckt. An vegetativen
Faden sicht man iiber und unter dem griinen Plasma-
giirtel in jeder Zelle noch einen schmilern oder breitern
farblosen Wandgiirtel, der unten wie oben einerseits
an die farblose Querwand, andererseits an die Periphe-
rie des griinen Plasmagiirtels grenzt. Der iibrige Zell-
inhalt ist farblose klare Zellfliissigkeit; alle kornigen

Bestandtheile sind in der vegetativen Zelle dem griinen
plasmatischen Wandbeleg eingebettet.

Der Querdurchmesser der einzelnen Zellen ist in
der Regel an einem und demselben Faden der gleiche.
Er variirt aber bei den verschiedenen Faden ungemein
und zwar von 12,5 bis 40 Mikro-Mm. Die Lénge der
einzelnen I'aden ist ebenfalls sehr verschieden. Wih-
rend ich Faden beobachtet habe, die ihr Lingenwachs-
thum schon abschlossen, bevor sie die Linge einiger
Millimeter erreicht hatten, findet man sehr hiufig vege-
tative Ulothrixfaden, die 10, 15 bis 20 Centimeter
lang sind. In einem Falle habe ich bei sehr giinstigen
Verhiiltnissen, (am obern Bassin des Springbrunnens
vor dem Polytechnikum in Ziirich) Ulothrixfiden an-
getroffen, welche die riesige Linge von 40—50 Centi-
meter erreichten. Das Langenwachsthum des Fadens
beruht auf der Streckung jeder einzelnen Zelle und
succedanen Zweitheilungen der letzteren; es ist also
ein intercalares, allseitiges, und es erlischt mit der
beginnenden Fortpflanzung. Die Fortpflanzung von Ulo-
thrix zonata ist bald eine geschlechtslose, bald eine
geschlechtliche. Unsere Alge zeigt einen regelmissigen
Generationswechsel: im Winter folgen sich rasch und
ununterbrochen geschlechtslose Generationen; im Eriih-
jahr dagegen gewinnt die geschlechtliche Fortpflanzung
die Oberhand und in der warmen Jahreszeit trefien
wir meistens nur geschlechtliche Generationen.

Die geschlechtslose Fortpflanzung findet unter
folgenden Erscheinungen statt: Das Lingenwachsthum
der durch wiederholte Querwand-Bildung entstehenden
Tochterzellen wird zundchst langsamer, wihrend das
griine Plasma in jeder einzelnen Zelle an Masse zu-
nimmt und schliesslich die ganze Innenwand auskleidet.
(Vergl. die zwei obersten Zellen am vegetativen Faden-
stiick ve in Fig. A). Die Zellen schwellen tonnen-
formig an, wihrend der Zellinhalt sich zunichst in
zwei horizontal iibereinander liegende Portionen theilt.
Hierauf theilt sich oft jede Portion selbst wieder durch
eine vertikale Trennungsfliche in zwei kleinere Portionen,
so dass nun in einer solchen Zelle 4 Plasmaklumpen
liegen. Es kann aber auch die eine Theilung unter-
bleiben oder gar der ganze plasmatische Inhalt unge-
theilt bleiben und sofort zur Fortpflanzungszelle werden.
In allen diesen Fillen, die wir auf dem Fadenstiick
im obersten Theil unserer Tafel dargestellt haben,
schwillt jede Plasma-Portion in Folge Wasseraufnahme
stark an. Zuletzt erscheint an jeder Plasma-Portion
eine farblose Partie und dicht in der Nihe der letztern
ein rother Pigmentfleck. Dann sieht man die tonnen-
formig aufgetriebene Wand der Mutterzelle sich an einer
Stelle seitlich 6ffnen, und nun erfolgt der Austritt der
griinen Plasma-Portionen aus dem zu eng gewordenen
Gefiingniss. Die innerste Schichte der Mutterzell-Mem-
bran nimmt rasch sehr viel Wasser auf und 16st sich
von den iibrigen Membranschichten ab, um als farb-
lose Umbhiillungsblase (pv in Fig. MA) sammt den von
ihr eingehiillten Plasmaballen aus der Mutterzelle
herauszutreten, a, b, ¢ in Fig. A. Sobald der ganze
Inbalt der Mutterzelle die Austrittséfinung passirt hat,
rundet er sich zu einem kugeligen Ballen ab. Unter
fortwihrender Wasseraufnahme des ganzen Ballens wird
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die Umbhiillungsblase mehr und mehr ausgedehnt. Hiufig
zerreisst sie plotzlich, meistens aber zerfliesst sie rasch
an der ganzen Oberfliche gleichmissig, wobei — im
einen wie im andern Ialle — die von ibr eingeschlos-
senen griinen Plasmaballen, die sich ebenfalls mehr und
mehr abrunden. in Freiheit gelangen. In dem Momente,
wo dieses geschieht, sieht man am farblosen Pol jedes
Plasmaballens 4 lange Cilicn sich lebhaft in Bewegung
setzen, Mit einem plotzlichen Rucke gelangt der ganze
Korper in eine rotirende Bewegung und eilt davon.
Diese, wie Infusorien sich lebhaft im Wasser tummelnde
Fortpflanzungszellen haben den passenden Namen
Schwirmsporen erhalten. Sie entstehen bei Ulothrix
zonata wiiirend des Winters entweder einzeln, oder
aber (und zwar meistens) zu 2 oder 4 in einer Mutter-
zelle, bei ganz ausnehmend dicken Faden kinnen ge-
legentlich wohl auch je 8 in einer einzigen Mutterzelle
entstehen. Wir haben eine solche ungeschlechtliche
Schwirmspore, die man wegen ihrer relativ betriicht-
lichen Grisse auch Makrozoospore genannt hat, auf
unserer Tafel links oben bei ma darcestellt. Ihr Kérper
ist birnformig, der dickere hintere Theil ist mit griinem
Plasma ausgestattet, wihrend der vordere Theil gegen
den spitzeren Pol farblos ist. An der Grenze zwischen
dem griinen und dem farblosen Theil findet sich seitlich
an der Oberfliche ein rother, langgezogener Pigment-
fleck, der sog. Augenpunkt, wie man ihn so hiufig
an den griinen Schwiirmzellen von Algen antrifft. An
der Spitze des farblosen Poles trigt die Makrozoospore
4 lange Cilien, die sich wihrend des Schwirmens in
der Fliche eines Kegelmantels bewegen, dessen Spitze
mit der Insertionsstelle der Cilien zusammenfillt, dessen
Axe aber in der Verlingerung der Sporenaxe liegt.
Nahe unter der Spitze des farblosen Poles finden wir im
Korper der Makrozoospore eine pulsirende Vacuole,
die sich in der Regel je nach 14 Sekunden pldtzlich
zusammenzieht, also momentan verschwindet, um aber
gleich darauf, langsam und continuirlich wachsend wieder
zu erscheinen und nach 14 weitern Sekunden neuerdings
eine Contraction zu erleiden.

Die Bewegung der Makrozoosporen unter-
scheidet sich von der ,willkiirlichen* Bewegung der
meisten Infusorien kaum durch ein durchgreifendes
Moment. Einzig die regelmiissige Rotation um die eigene
Lingsaxe wihrend des Schwirmens lisst die Bewegungs-
art der Zoosporen von Ulothrix im Gegensatz zur ,thie-
rischen® Bewegung so vieler Infusorien charakteristisch
erscheinen. Allein auch die Zoosporen wissen ganz gut
Hindernissen, die ihnen beim Schwirmen entgegentreten,
auszuweichen; ja, sie vermdgen sogar die Rotations-
richtung zu verandern und bald im Sinne einer rechts-,
bald im Sinne einer linksldufigen Schraube sich zu drehen.

Alle Makrozoosporen von Ulothrix zonata sind
entschieden heliotropisch und zwar in dem Sinne
lichtfreundlich, dass sie sich stets dem einfallenden
Lichte entgegen bewegen, z. B. in einem Teller Wasser,
der im Zimmer unweit des Fensters steht, stets jenem
Tellerrand entgegen, der dem Fenster zugekehrt ist.
Ich habe an anderer Stelle gezeigt, dass die Makro-
zoosporen von Ulothrix sogar das Lampenlicht einer
Petroleumflamme empfinden, indem sie, wihrend der
Nacht schwiirmend, stets der Petroleumflamme entgegen-
eilen und sich dort niederlassen, wo kein weiteres Vor-
dringen gegen das kiinstliche Licht mehr moglich ist.
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In der Regel schwirmen die Zoosporen von Ulo-
thrix unter normalen Verhiltnissen kurz nach Tages-
anbruch, also meistens am Vormittag. Die Schwirm-
zeit dauert 20 Minuten bis Y Stunde, in manchen
Fillen auch weniger lang, oft auch betriichtlich linger.
Im Anfang ist die Bewegung eine sehr lebhafte, nach
und nach verlangsamt sie sich; die Makrozoospore wird
trager, sie gelangt schliesslich — an einer Unterlage
anstossend — zur Rube; die Cilien erstarren und ver-
schwinden; der farblose Pol wird zum Befestigungsorgan,
wilhrend der dicke griine Hintertheil der Spore frei
im Wasser aufwirts strebt. Der nackte Plasmakirper
bekleidet sich nun mit einer zarten, glashellen Membran
und beginnt sofort zu keimen. Der birnformige Korper
streckt sich und nimmt keulenformige Gestalt an; dann
theilt er sich durch eine Querwand, senkrecht zur
Lingsaxe, wie wir es in Fig. F dargestellt haben.
Die beiden Tochterzellen, welche das junge Pflinzchen
zusammensetzen, wachsen weiter, strecken sich rasch
in die Linge und theilen sich dann ebenfalls durch je
eine neue Querwand; dann besteht das Keimpflinzchen
(schon am 2. Tage) aus 4 Zellen, von denen die unterste
zur Fusszelle des neuen Fadens wird, wihrend die
oberen Zellen allmilig cylindrische Gestalt annehmen.
Das Plasma ordnet sich nun wieder in gleicher Weise
an, wie in den vegetativen Zellen eines erwachsenen
Fadens. Gewdhnlich sind aber die cylindrischen Zellen
solcher jungen Fiden viel linger als dick. Erst nach
vielen wiederholten Zweitheilungen und mit diesen ab-
wechselnden Lingsstreckungen nehmen die jungen Fiiden
die Gestalt und Organisation der erwachsenen Ulothrix-
fiden an. Nach 1—2 Wochen kann neuerdings Schwirm-
sporenbildung eintreten. Mit der letzteren hort nicht
allein das Wachsthum der Fiden auf, sondern nach
der Entleerung der Makrozoosporen zerfallen in der
Regel auch sehr schnell die miitterlichen Fdden. So
folgen sich im Verlauf des Winters zahlreiche Faden-
Generationen, die nur durch Makrozoosporen sich fort-
pflanzen. Die biebei zu Tage tretende Vermehrungskraft
ist eine so ungeheure, dass wir nun leicht verstehen,
wie anscheinend ,iiber Nacht* ganze Wilder solcher
Algenfiiden in Biichen, Brunnenbetten und Teichen in's
Dasein gerufen werden.

Mit der beginnenden wirmeren Jahreszeit erschei-
nen nebst den grossen geschlechtslosen Makrozoosporen
auch kleine, nur mit zwei Cilien versehene, zu
8, 16 & 32 und mehr in einer Mutterzelle ent-
stehende Schwirmzellen, die man Mikrozoo-
sporen genannt hat. Es sind dieselben nichts Ande-
res, als die noch wenig differenzirten geschlecht-
lichen Fortpflanzungs=-zellen.

. Die Mikrozoosporen von Ulothrix entstehen auf
ganz gleiche Weise wie die Makrozoosporen, nur wieder-
holt sich die succedane Zweitheilung des Plasmakérpers
einer Mutterzelle nicht bloss 1 oder 2 mal, sondern
mehrmals. Der Plasmakérper einer Fadenzelle theilt
sich also successive erst in 2, dann in 4, dann in 8,
sodann in 16, endlich in 32 kleine Portionen, die sich
schon in der Mutterzelle abzurunden streben und za
kleinen Zoosporen verwandelt werden, mi” mi” mi” in
Fig. A. Sind diese Mikrozoosporen reif, so erfolgt die
Geburt derselben in ganz dhnlicher Weise, wie bei den
Makrozoosporen: Es entsteht seitlich an der tonnen-
formig aufgetriebenen Mutterzelle eine Oeffnung, durch
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welche der rasch Wasser aufnehmende ganze Inhalt,
umhiillt von der innersten Membranschicht der Mutter-
zelle heraustritt, um sich vor der Geburtsiffnung ab-
zurunden mi’ Fig. A. Die Umbhiillungsblase pv wird
unter dem steten Druck der im Innern des Ballens
sich abrundenden Zoosporen mehr und mehr ausgedehnt,
bis sie entweder plotzlich zerreisst, oder gleichzeitig im
ganzen Umfang zerfliesst, (vergl. Fig. MJ). Damit
werden die Mikrozoosporen in Freiheit gesetzt, sie ent-
fernen sich gruppenweise, oder alle zugleich; an ihrer
Geburtsstelle siecht man nicht selten noch einige Minuten
lang die zerrissene Umhiillungsblase liegen, in welcher
eine kleinere wasserhelle Blase eingeschlossen ist, die
ebenfalls, wie jene rasch im Wasser sich auflost. Man
hat diese kleinere, oft schon in der Mutterzelle der
Mikrozoosporen wahrnehmbare Blase, um welche die
kleinen griinen Zoosporen angelagert erscheinen, die
centrale Blase genannt (ev, ¢v in Fig. A). Sie kann
auch hiufig bei der Geburt der Muakrozoosporen wahr-
genommen werden (€v in Fig. MA) und spielt bei der
Geburts-Mechanik eine bedeutende Rolle (wie ich an
anderer Stelle gezeigt habe).

Die Mikrozoosporen sind dhnlich gebaut wie
die Makrozoosporen; nur besitzen sie am vorderen.
farblosen Pol statt 4 bloss 2 Cilien. Der rothe
Pigmentfleck ist ebenfalls vorhanden (vergl. mi unter-
halb der Fig. MJ). Ihre Bewegungsart ist dieselbe der
Makrozoosporen, nur sind sie bedeutend lebhafter. Sind
gleichzeitig mehrere Mutterzellen von ihren Mikrozoo-
sporen entleert worden, so sicht man unter dem
Mikroskop gleichzeitig Dutzende dieser munteren Schwiir-
mer in den tollsten Tidnzen sich bewegen. Stossen
zwei Mikrozoosporen, welche aus verschiedenen Mutter-
zellen stammen, zufillig aufeinander, so vereinigen sie
sich zu einer einzigen Zelle. Die Verschmelzung der
beiden birnformigen Korper, welche sich mit den Seiten
beriihren, beginnt an den vorderen cilientragenden
Polen und schreitet — unter fortdauernder Tanzbe-
wegung — nach und nach gegen die hinteren, griinen.
abgerundeten Pole fort (zy, zy’, zy”, zy’"” rechts auf
unserer Tafel zeigen die auf einander folgenden Copu-
lations-Stadien zweier Mikrozoosporen.) Es resultirt
schliesslich ein birnférmiger Korper, die sogen. Zygo-
spore, die unmittelbar nach vollzogener Copulation 4
Cilien und 2 rothe Pigmentflecke und einen nun zu-
sammenhingenden griinen Plasmakorper besitzt. Dic
Schwingungen der Cilien werden langsamer, die Ro-
tationen unterbrochen, bis schliesslich die Bewegung
der Zygospore vollstindig aufhort. Die Cilien werden
starr (2y"”) und verschwinden, der birnférmige Zygo-
sporenkorper setzt sich (weil spec. schwerer als Wasser)
am Grund des Wassers auf einer Unterlage fest, wobei
der wasserhelle Pol wiederum als Haftorgan dient.
Alsbald wird eine Zellhaut ausgeschieden; die Zygo-
spore beginnt sofort zu wachsen, wobei am farblosen
Pol nicht selten ein wurzelartiges Haftorgan (Fig. C
gebildet wird, welches den eiférmigen oder kugeligen
griinen Korper iiber die Unterlage emporhebt. Das
Wachsthum der im Friihjahr gebildeten Zygosporen
dauert bis in den Somwer hinein langsam und con-
tinuirlich fort. Dann tritt ein Stillstand, eine Ruhe-
periode ein. Erst im Herbst, oder mit Beginn des
Winters fingt die Zygospore neuerdings zu wachsen an.
Alsbald gruppirt sich aber der griine kornige Inhalt

.

3

in polyedrische Portionen (Fig. D), die nach kurzer
Zeit sich in Zoosporen verwandem (E). Diese letzteren
sind die ungeschlechtlichen Fortpflanzungszellen, aus
denen nach erfolgtem Schwirmen ohne Zweifel die
erste ungeschlechtliche Faden-Generation des Winters
hervorgeht. Wihrend man im Friihling hiufig Ulothrix-
Fiiden antrifft, in denen beiderlei Zoosporen, nidmlich
ungeschlechtliche Makrozoosporen und geschlechtliche
(copulationsfiihige) Mikrozoosporen entstehen, wie wir
dies auf unserer Tafel in der Hauptfigur dargestellt
haben, finden wir dagegen im Sommer regelméssig nur
Fiden, die Mikrozoosporen bilden. Die geschlechtliche
Fortpflanzung erscheint somit als Abschluss fiir einen
Entwicklungs-Cyclus, der im Winter ausschliesslich ge-
schlechtslose Generationen (und zwar in grosser Zahl)
enthiilt, wiilrend die geschlechtlichen Generationen sich
nicht so oft wiederholen. Hiufig schliesst der ganze
Cyclus mit einer einzigen Mikrozoosporen-bildenden
Friihlings- oder Sommer-Generation ab. Indessen
kommt es auch vor, das zwei oder drei geschlechtliche
Generationen unmittelbar aufeinander folgen. Dies
geschieht dann, wenn die Mikrozoosporen die Copu-
lation verfehlen, was z. B. dann eintritt, wenn sie am
Austritt aus den Mutterzellen, folglich am Schwirmen
verhindert werden; denn Mikrozoosporen, welche in
einer und derselben Mutterzelle entstanden, gehen keine
Copulation mit einander ein. Ebenso werden ausge-
tretene, also frei schwiirmende Mikrozoosporen, an der
Copulation verhindert, wenn nicht zufillig gleichzeitig
andere copulationsfihige Schwirmer vorhanden sind,
die aus einer andern Mutterzelle stammen. Der letztere
Fall tritt hiufig ein; dann sehen wir die kleinen Mikro-
zoosporen nach lingerer nutzloser Schwirmezeit zur
Ruhe gelangen und, ohne eine Copulation eingegangen
zu haben, in #hnlicher Weise keimen, wie die un-
geschlechtlichen Makrozoosporen. Allerdings sind die
Keimpflinzchen aus solchen nicht-copulirten Mikrozoo-
sporen sehr klein, schmichtig, oft so schwiichlich, dass
sie in grosser Zahl zu Grunde gehen; aber manche
von ihnen erbolen sich derart, dass sie nach lingerer
Zeit doch neue Faden darstellen und zu fortpflanzungs-
fahigen Individuen heranwachsen (Fig. H). Solche Fiden
sind dann meistens gegliedert, stellenweise eingeschniirt,
zwischen den Einschniirungen mehr oder weniger stark
tonnenformig aufgetriecben. Das Gleiche beobachtet
man an solchen Keimpflinzchen, welche aus gefangen
bleibenden Mikrozoosporen hervorgehen, wie die noch
sehr jungen Pflinzchen in den beiden Figuren GG.
(Bei rmi Fig. A unten sehen wir eine Fadenzelle, in
welcher alle 16 Mikrozoosporen gefangen blieben und
ohne Copulation zu keimen begannen).

Die Copulation von Ulothrix zonata repri-
sentirt sonach die niedrigste Stufe des Geschlechts-
processes. Die beiden copulirenden Zellen sind einander
gleich und unterscheiden sich auch nicht wesentlich
von den ungeschlechtlichen Fortpflanzungszellen dieser
Alge. Wenn die Copulation aus irgend einem Grunde
unterbleibt, so verhalten sich diese niedrigsten Sexual-
zellen auch ganz gleich, wie die nicht-copulationsfahigen
Makrozoosporen, indem sie ohne Weiteres zu keimen
vermiégen. Der Geschlechtsakt kann also bei Ulothrix
zonata unterbleiben, ohne dass die Sexualzellen desshalb
nutzlos zu Grunde gehen. Die Copulation erscheint
hier nur wie das Produkt eines gliicklichen Zufalles.

J
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Wir diirfen daher unsere Kraushaar-Alge als Typus jener
niedrigen Gewiichse auffassen, die an der untersten
Schwelle des pflanzlichen Geschlechtslebens stehen.

A. A. A. Hauptfigur. Ein kraushaarformig ge-
kriimmter Faden von Ulothrix zonata, dessen
unterster Theil von der Fusszelle f an bis zur
ersten leeren Zelle v (links) noch in vegeta-
tivem Zustand ist, wihrend der iibrige Theil
des Fadens Makrozoosporen und Mikrozoo-
sporen bildete. Bei a (links) eine austretende
Makrozoospore, welche einzeln in der Mutter-
zelle entstand. Die etwas hoher stehende,
darauf folgende Fadenzelle enthilt ebenfalls
eine einzige Makrozoospore. Bei ma (in der
linken Ecke oben) eine Makrozoospore mit den
4 schwingenden Cilien und der pulsirenden
Vacuole va. Bei b zwei austretende Makro-
zoosporen; die nichstfolgende Zelle enthélt
ebenfalls 2 Makrozoosporen b’. In dem Faden-
stiick zwischen den beiden leeren Zellen v v
im obersten Theil der Tafel bildeten sich aus-
schliesslich Makrozoosporen ma’, zu 2, 4, wohl
auch zu 8 in einer Mutterzelle. Von da an
enthiilt der iibrige Fadentheil abwechselnd
Makro- und Mikrozoosporen. ma’ bedeutet
iiberall Makrozoosporen, die noch in den
Fadenzellen liegen, mi” dagegen Mikrozoospo-
ren, noch in den Mutterzellen eingeschlossen.

Bei mi’ (rechts in halber Hiohe der Tafel) ist
die Geburt von 16 in einer Mutterzelle entstandenen
Mikrozoosporen dargestellt; die Umbhiillungsblase pv
umgibt sowohl die 12 bereits ausgetretenen, als auch
die 4 noch in der Mutterzelle liegenden Zoosporen
und ist selbstverstindlich in diesem Stadium bei der
Geburtsoffnung in der Mutterzellmembran eingeschniirt.
Durch das rasche Anschwellen der #ussern Ballen-
Partie werden auch die andern 4, noch nicht ausge-
tretenen Schwirmer aus der Mutterzelle herausgezogen.
Achnliches ist am gegeniiberliegenden Bogen desselben
Fadens bei den 4 austretenden Makrozoosporen € zu
sehen. Bei MA ein Geburtsballen mit der Umbiillungs-
blase pv und der centralen Blase ¢v, von den 4 Ma-
krozoosporen, welche dieser Ballen enthieit, sind be-
reits 2 in Freiheit gelangt und davon geeilt. Bei MJ
ein in Auflosung begrifiener Ballen mit Mikrozoosporen.
In manchen noch nicht entleerten Fadenzellen mit
Mikrozoosporen sieht man die centrale Blase ¢v bis
an die Peripherie der Mutterzellmembran reichend,
andererseits die Mikrozoosporen um die centrale Blase
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herum gruppirt, ohne dass man die Umrisse der letz-
teren zn unterscheiden vermdchte. Bei ri ri je 2 in
der nur theilweise entleerten Mutterzelle zuriickgeblie-
benen Zoosporen, welche bereits ihre Cilien abgeworfen
haben und sich zum Keimen anschicken. Bei ri’ sind
4 Mikrozoosporen beim Kntleeren der Mutterzelle in
letzterer zuriickgeblieben; die Cilien, welche hier noch
aus der Geburts6ffnung herausragen, deuten darauf hin,
dass die Geburt der iibrigen 12 in gleicher Zelle vor-
banden gewesenen Mikrozoosporen vor Kurzem statt-
gefunden hat. Bei MJ’ (rechts unten in der Ecke)
ein abgerundeter Geburtsballen mit 16 Mikrozoosporen,
die zwischen die centrale Blase ¢v und die Umhiillungs-
blase pv eingeklemmt sind. Ueber dieser Figur, am
rechten Rand der Tafel die einzelne Mikrozoospore mi
und die auf einander folgenden Copulationsstadien
zweier Mikrozoosporen zur Bildung der Zygospore zy,
zy" zyn & zym.

Fig. B. Drei soeben zur Ruhe gekommene Zygosporen,
welche bereits die 4 Cilien verloren haben.
Man erkennt aber noch deutlich die 2 rothen
Pigmentflecke.

Fig. C. Eine Zygospore von Ulothrix zonata, 100 Tage
alt. Der hyaline Pol ist in ein wurzelartiges
Haftorgan ausgewachsen.

Fig. D. Eine' Zygospore, 9 Monate alt, nach der
Wiederaufnahme des Wachsthums im Anfang
des Winters. Die griinen Chlorophyllkérner
gruppiren sich in polyedrische Korper.

Fig. E. Eine reife Zygospore, in welcher der plasma-
tische Inhalt sich bereits in mehrere Schwirm-
sporen differenzirt hat.

Fig. F. Ein Keimpfliinzchen aus einer Makrozoospore,
die in der Mutterzelle des Fadens A A ge-
fangen blieb und ohne zu schwirmen gleich
in der Fadenzelle zu keimen begann.

Fig. G, G. Zwei Gruppen von Keimpfliinzchen aus Mi-
krozoosporen, die in ihren Mutterzellen (dem
Faden A A angehorend) gefangen blieben und
nun trotz unterbliebener Copulation zu keimen
anfingen, édhnlich wie die simnmtlichen Mikro-
zoosporen bei rmi (im untersten Theil der
Tafel), die alle zu keimen begannen, ohne
bis jetzt die Membran der Mutterzelle zu
sprengen.

Fig. H. Ein junger gegliederter Ulothrixfaden, der aus
einer keimenden, nicht-copulirten Mikro-
zoospore hervorging.

Sémmtl. Fig. sind 2400-fach vergrossert #4°%:,
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- Oedogonium diplandrum, Juranyi

Unter den Chlorosporeen (d. h. den chlorophyll-
griinen Algen mit polysymmetrischen Zoosporen und
durch Paarung oder durch geschlechtliche Befruchtung
entstehenden Zygosporen oder Oosporen) nehmen die
Oedogonieen die hochste Entwicklungsstufe ein*). Sie
nidhern sich durch ihre reiche Gliederung und Differen-
zirung, die wihrend ibres Entwicklungsganges zu Tage
tritt, den noch hoher gegliederten Reprisentanten der
Bryophyten-Gruppe. Wir haben uns daher nach all-
seitiger Erwigung entschlossen, die hauptsichlichsten
Erscheinungen aus der ganzen reichgegliederten Ent-
wicklungsgeschichte einer Oedogonium-Art auf einem
Blatt unseres Atlas zur Anechauung zu bringen und
hiezu die schone Monographie von Prof. Ludwig Juranyi,
die derselbe iiber Qedogonium diplandrum im
IX. Band der Pringsheim’schen Jahrbiicher fiir wissen-
schaftliche Botanik (1873) publicirt hat, zu beniitzen.

Jurinyi fand Oedogoniumn diplandrum in einem
Wasserbebilter des botanischen Gartens zu Pest. Diese
Pflanze, wie alle andern Oedogonium-Arten griine unver-
zweigte Zellreihen darstellend, bildet ziemlich grosse
dunkelgriin gefirbte, Rasenpolsterartige Gruppen fidiger
Gebilde,. die an festen Korpern, im Wasser vollstindig
untergetaucht, befestigt sind. Bei genauerer Priifung er-
gibt sich, dass dieFiden mit Riicksicht auf Gestalt, Grosse
und Anordoung der Zellen von dreierlei Art sind: ,,eine
jede dieser drei Formen erfiillt im Laufe der Entwick-
lung eine eigene Auigabe.‘

Ein jeder Faden entsteht aus einer Schwirm-
spore (Zoospore), welche nach einiger Zeit lebhafter
Bewegung im Wasser zur Ruhe kommt, keimt und durch
ihre Theilung den jungen Faden anlegt (Fig. 3 a, b).
Die aus den Schwéirmsporen hervorgehenden Fiiden sind
in jungem Zustand nicht in ihrer ganzen Lingegleichdick,
sondern abwechselnd von grosserem und von kleinerem
Durchmesser, also anscheinend aus diinnern und dickern
Stiicken zusammengesetzt (ihnlich wie die aus nichtcopu-
lirten Microzoosporen hervorgehenden jungen Féden von
Ulothrix zonata; vergl. die Tafel dieses Namens).

Spiter erweisen sich die ausgewachsenen Fiiden als

a) geschlechtslose, griine Schwirmsporen bildende,

b) ménnliche, Audrosporen bildende,

c) weibliche, Oogonien bildende.
Die Zellen sdmmtlicher Fiiden zeigen im vegetativen
Zustand glashelle farblose Winde und einen griinen
plasmatischen Wandbeleg mit je einem deutlichen Zell-
kern (Fig. 1). Alle Fiden wachsen intercalar unter
den in allen Lehrbiichern beschriebenen, fiir Oedo-
gonium so charakteristischen Erscheinungen der Zell-
theilungsvorgénge mit sogen. Kappenbildung, welche
hier darzustellen nicht in unserer Aufgabe liegt.

Den einfachsten Bau und den einfachsten Ent-
wicklungsgang zeigen die geschlechtslosen Féiden. Die-
selben sind zur Zeit ihrer ersten Jugend von den beiden
andern Fadenformen nicht zu unterscheiden; erst spiter,
nachdem an den geschlechtlichen Fiden die charakterisi-
renden Entwicklungsvorgiinge begonnen haben, sind sie

*) Vergl. De Bary, Zur Sysiematik der Thallophyten. Bot.
Zeitung 1881, Nr. 1. pag. 4.

von den ménnlichen und weiblichen leicht zu unter-
scheiden. Die simmtlichen Zellen der geschlechts-
losen Fiden verhalten sich beim Zelltheilungsprocess ganz
gleich. ,.In ganz entwickeltem Zustande ist ein jeder ge-
schlechtsloser Faden seiner ganzen Linge nach gleich
dick und besteht auch aus beinahe immer gleich langen
Zellen.** Die Liinge der letztern betriigt 30—35 Micro-
millimeter, die Breite (Querdurchmesser) nur 20 Micro-
millimeter.

Der Inhalt dieser Zellen bleibt im vegetativen
Zustand unverindert (Fig. 1); dann aber, wenn Schwiirm-
sporen gebildet werden sollen, nimmt die Zahl der
Chlorophyllkorperchen stetig zu, wihrend die griinen
Plasma-Streifen und -Biinder (Fig. |) mehr und mehr
an Deutlichkeit verlieren und endlich verschwinden.
Zuletzt sind alle Zellen reichlich mit Plasma und zahl-
reichen Chlorophyllkornern erfiillt (vergl. Fig. 2, die
unterste Zelle des dargestellten Fadenstiickes). Dann
beobachtet man, dass sich der ganze plasmatische Inhalt
jeder Zelle zu einer einzigen, grossen, griinen Schwirm-
spore (Zoospore) umbildet, indem sich das Plasma
abrundet und avs den Kanten der Zelle zuriickzieht
(Fig. 2, zweite Zelle von Unten). Seitlich, in halber
Hohe des griinen Plasmakdorpers tritt nun ein farbloser
Fleck auf (Fig. 2 bei 20’), der sich in der Folge als
vorderer, hyaliner Pol des birnformigen Zoosporen-
korpers erweist. Kurze Zeit nach dem Sichtbarwerden
dieses farblosen Fleckes offnet sich die cylindrische
Mutteizelle durch einen ringférmigen Riss in der Mem-
bran dicht unterhalb der oberen Querwand (Fig. 2,
die dritte Zelle von Unten); hierauf stiilpt sich der
obere Theil des Fadens deckelartig vom untern Theil
der geoffneten Zelle ab und durch die klaffende Oeff-
nung tritt der ganze griine Plasmakirper 20 heraus;
vor der Oeffnung der Mutterzelle angekommen, rundet
er sich ab und nun zeigt sich fiir einige Momente ganz
deutlich eine glashelle Blase als langsam zerfliessende
farblose Hiille des eben geborenen Zoosporenkorpers.
Nach dem Verschwinden dieser Umhiillungsblase (die
bei allen bis jetzt untersuchten Oedogonium-Arten
beobachtet wurde) nimmt die Zoospore vollends birn-
formige Gestalt an und sie ldsst nun auch unterhalb
des spitzern farblosen Poles einen Wimperkranz erkennen.

Die Cilien des Wimperkranzes (Fig. 3, a) setzen
sich in lebhafte Bewegung, der ganze im mittlern uad
hintern Theil griin gefiirbte Zoosporenkérper beginnt
um seine Lingsaxe zu rotiren und in der Richtung
der Lingsaxe sich vorwirts zu bewegen. Nach einiger
Zeit gelangt die Zoospore zur Ruhe, sie setzt sich mit
dem farblosen vorderen Pol an einer Unterlage fest,
verliert ihren Wimperkranz und bildet — sofort
keimend — eine Cellulose-Membran. Wihrend der
griine Hintertheil des Schwirmsporenkorpers sich keulen-
artig verlingert und alsbald durch Querwand-Bildung
zwei- und mehrzellig wird, bildet sich der farblose, untere
Theil dieses jungen PHianzchens zu einem handformig ge-
lappten, farblosen Haftorgan um (Fig. 3, b). Es ist zu
bemerken, dass aus diesen von geschlechtslosen Individu-
en herstammenden Schwirmern sowohl geschlechtslose
als auch geschlechtliche Oedogonium-Féden hervorgehex.
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Die zweite Categorie von Individuen, die minn-
lichen Fiiden, stehen in Gestalt und Verrichtung den
eben besprochenen geschlechtslosen sehr nahe; denn
hier wie dort sind die Fiaden in ihrer ganzen Linge
gleich dick, bei beiden besteht der Faden aus durchaus
gleichwerthigen Zellen, welche Schwirmsporen erzeugen,
aber sie sind im Theilungsmodus der Zellen und im
Werth der erzeugten Schwirmer sehr verschieden.
Wenn nimlich die ménnlichen Fiden eine gewisse
Linge erreicht haben, so sehen wir an einer Stelle
des einzelnen Falens und von dieser ausgehend auf
die iibrigen Fadentheile eine M>dification des Zell-
theilungsprocesses sich geltend machen, die darin be-
steht, dass die einzelnen Zellen sich durch hoch oben
angelegte Scheidewdnde theilen, wodurch eine obere
kleinere und eine grossere untere Tochterzelle erzeugt
wird, von denen die obere sich nicht mehr theilt,
wihrend an der untern Tochterzelle sich derselbe
Process noch 2—3 mal wiederholt. Nach einiger Zeit
besteht der minnliche Faden aus zumeist kleinen,
niedern Zellen und zwischen diesen eingestreut auch
einzelnen lidngern Zellen. In der Regel sind diese
verschieden grossen Zellen des Fadens so angeordnet,
dass auf j: 3—4 niedere eine grossere, hohere Zelle
folgt (Fig. 5). Waéhrend dieser eigenartigen Theilungs-
processe wird der griine plasmatische Inhalt der
Zellen derart modificirt, dass zuletzt alles Plasma
blass orangegelb gefarbt erscheint; an die Stelle der vor-
her griinen Chlorophyllbidnder und grossen Korner treten
kleinere orangegelbe Kornchen, die dem Wanlplasma
des Zellinhaltes eingebettet sind (Fig. 5, k). Nun
beginnt die Bildung einer neuen Art von Schwirmern.
Der ganze plasmatische Inhalt einer Zelle verwandelt
sich in eine einzige nackte Primordialzelle, die sich
mit ihrer ganzen Masse innerhalb der Mutterzelle hin
und her dreht. Dann bildet sich an der cylindrischen
Membran der letztern ein ringférmiger Riss in der
Nihe der obern Scheidewand; der Riss klafft durch
das Auseinandertreten der nun getrennten Fadenstiicke
mehr und mehr auf; der orangegelbe Plasmakorper
zwingt sich rasch durch die Oeftnung durch (Fig. 5,
as’), indem er sich contrahirt und im letzten Stadium
der Geburt sich birnformig abrundet und einen Wimper-
kranz in Thiitigkeit setzt, der in der Folge als Be-
wegungsorgan beim Schwirmen dient. Man nennt
diese zweite Art von Schwirmern wegen ihres spitern
Verhaltens Androzoosporen, minnliche Schwirm-
sporen. Ihre Bewegung ist gaunz derjenigen der griinen,
geschlechtslosen Zoosporen dhnlich: durch die Thitig-
keit des Wimperkranzes gelangen sie in eine Rotation
um ihre Lidngsaxe und in eine Vorwirtsbewegung, die
nach Richtung und Schuelligkeit sich nicht von der-
jenigen der griinen Zoosporen unterscheidet (Fig. 5, as).

Nachdem die Androzoospore !z bis 1 Stunde lang
geschwirmt hat, setzt sie sich — zur Ruhe kommend —
auf einem OQogonium, dem Geschlechtsorgan eines
weiblichen Fadens, oder einer unmittelbar benachbarten
Zelle fest und bildet eine Cellulose-Membran, so dass
ein 1-zelliges Pflinzchen resultirt, welches man passend
Zwergméinnchen nennt (Fig. 6 & 7, m, m).

Die Zwergméannch en sitzen gewchnlich zu
3—06 um oder auf ein OQogonium; es sind aber die
Fille durchaus nicht selten, wo sie das weibliche Ge-
schlechtsorgan zahlreicher umgeben. So hat Jurdnyi

nicht selten Oogonien gesehen, die von 20—40, ja
sogar 50 Zwergminnchen umgeben waren. Das ein-
zelne Zwergminnchen ist ein eiférmiges Pflinzchen,
dessen Linge 20—30 Micromillimeter, dessen Breite
10—20 Micromillimeter betrigt (Fig. 6 & 7, m, m).

Nach dem Ablauf ihrer Ruhezeit beginnen die
Zwergmiinnchen ihren plasmatischen, orangegelben In-
halt in zwei Portionen zua theilen, die sich zu Samen-
korperchen oder Spermatozoiden ausbillen.
Wihrend des Theilungsvorganges beobachtet man im
Plasma des Zwergminuchens lebhafte Bewegungen; in
halber Hohe tritt eine farblose Plasmaschichte auf
(Fig. 7, m), dann erfolgt an dieser Stelle eine voll-
stindige Trennung der obern und untern Plasma-
Portion; die Bewegungen héren nun auf und die beiden
Plasmakérper, die Spermatozoiden, bleiben nun bis
zum Zeitpunkt ihres Austretens ruhig und unbeweglich
im Zwergménnchen liegen (Fig. 6. m und m’).

An den Fiden der weiblichen Individuen treten
schon sehr friihe die sie charakterisirenden Oogonien,
die weiblichen Organs, auf (Fig. 4, 0g, 03). Diese letz-
teren bilden sich an demselben Faden in grosserer Zahl,
immer sini sie jedoch durch vegetative Zellen von ein-
ander getrennt, niemals zwei Oogonien dicht und un-
mittelbar iiber einander. Im ausgebildeten Zustan le sind
die Oozonien bald oval, bald ellyptisch; ihre Linge be-
trigt 40 —45, ihre Dicke immer 40 Mikromillimeter.

Bevor die Oogonien geschlechtsreif sind, stimmt
ihr Inhalt mit dem der vegetativen Zellen iiberein
(Fig." 4, 03, o). Spiter aber verschwinden die Chlo-
rophyllbéinder, dafiir treten zahlrei:here, grosse kugelige
Korner auf, bis das Innere des Oogoniums durch diese
griinen Korner und durch das mittlerweile vermehrte
Plasma vollstindig erfiillt ist (Fig, 6, og’ & o0g”).
Gegen das Herannahen der Geschlechtsreife tritt im
Inhalt des Oogoniums unmittelbar unter der obern
Querwand seitlich ein farbloser Fleck aut (fp Fig. 6),
der sich allmiilig vergrdssert und die griinen Plasma-
theile nach Hinten und Unten dringt. Hat dieser
Fleck eine gewisse Grosse erreicht, so offnet sich die
Wand des Oogoniums durch einen Querriss deckelformig
und das farblose Plasma tritt duvch die entstandene
Oeffnung heraus (Fig. 6, og” bei fp). Der vor die
Oeffaung hinausgetretene Piasmatheil 16st sich im
Wasser auf, indess die innerhalb der Oeftnung liegzende
Portion des farblosen Plasmas einen aus Zellstoff (Cellu-
lose) bestehenden, trichterformigen Schlauch bildet, der
von Aussen hinein zum weiblichen Plasmakorper fiihrt.
Dieser letztere contrahirt sich nun zu einem kugeligen
Kérper, der Oosphaere oder Eikugel, welche hierauf
die Befruchtung durch ein Spermatozoid abwartet.

Die Befruchtung besteht in der Vereinigung
eines Spermatozoids mit der Eikugel und vollzieht sich
unter folgenden Erscheinungen. Am Oogonium selbst
oder an den unmittelbar benachbarten vegetativen Zellen

- des weiblichen Fadens sitzen melirere oder zahlreiche

Zwergmiinnchen, die in ihrem Innern die oben beschrie--
benen Theilungsvorginge zur Bildung der Spermato-
zoiden abspielen lassen. Sind die minnlichen Samen-
korper reif, so wird durch einen Druck von Innen der
oberste Theil des Zwergminnchens geiffnet, indem ein
kappenartiges Membranstiick abgesprengt und nun vom
obern, sogleich austretenden Spermatozoid auf die
Seite geschoben wird (Fig. 6. ¢ — Deckel, sp’ —
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oberes Sgermatozoid). Der Reihe nach treten nun
die zwei Spermatozoiden unter zuckenden und stoss-
formigen Bewegungen und mancherlei amGbenartigen
Gestaltsverinderungen aus dem Zwergménnchen heraus,
das zweite in entgegengesetzter Richtung vom ersten
den obern Oeffnungsrand des Zwergminnchens iiber-
kletternd. Die Spermatozoiden (Fig. 6 & 7, sp & sp’)
zeigen keine laufende, sondern nur eine herumtastende
zuckend-zitternde Bewegung, wesshalb sie auch ihre
Lage nur schwerfillig und langsam veriindern konnen.
Sie umgehen hierbei, eine zickzack-formige Linie be-
schreibend, das Oogonium und fahren in ihrer der-
artigen Bewegung so lange fort, bis sie die Oeffnung
des trichterformigen Befruchtungsschlauches, also den
Eingang zur Eikugel gefunden haben, oder, wenn sie
dieses Ziel verfehlen, zu Grunde gehen. ,Da diese
Spermatozoiden eine nicht geringe Contractilitit be-
sitzen, so dndern sie ihre Gestalt withrend des Schwiir-
mens fortwihrend ; sie erscheinen daher dem Beobachter
bald als kugelige, bald wieder als eiférmige oder stark
zugespitzt keilférmige Korperchen, die in ihren eigen-
thiimlichen Bewegungen manchmal auf einige Sekunden
innehalten. Wenn sie frei bleiben, so kann ihre Be-
wegung 2—3 Stunden lang andauern.® Es ist auf-
fallend, wie sehr bei Oedogonium diplandrum die
Spermatozoiden noch den Charakter von Schwirm-
sporen beibehalten haben, ein Umstand, der sehr zu
Gunsten der Theorie spricht, dass alle beweglichen
Spermatozoiden des Pflanzenreichs nur als modificirte
Schwiirmsporen zu betrachten sind.

Sobald das Spermatozoid von Oedogonium di-
plandrum die Oeffnung des weiblichen Organes, jenen
trichterformigen , Befruchtungsschlauch® des Oogoniums
aufgefunden hat, dringt es — vermoge seiner Contrac-
tilitit sich keilformig verlingernd — mit dem vorderen
farblosen, hyalinen Theil in den Trichter des Befruch-
tungsschlauches hinein. Die Cilien des Wimperkranzes
bewegen sich hiebei so lange, bis sie selbst mit der
Befruchtungskugel oder Eikugel (Oosphére) in Berithrung
kommen. Sobald dies geschieht, bleiben sie amPlasma
der Oosphaere festhaften; nes erfolgt nun eine Zuckung
und der Samenkoérper beriihrt mit seiner Mundstelle
die Eizelle.* An der beriihrten Stelle der Oosphaere
tritt nun sofort ein rundlicher, farbloser und glinzender
Fleck, der sogen. Keimfleck auf und nun beginnt
die Verschmelzung des Spermatozoids mit der Eikugel
(Fig. 7, sp’), wobei eine starke Contraction der letzteren
und das langsam fortschreitende Hineingleiten des Samen-
korpers sehr klar zu beobachten ist. Das Spermatozoid
sinkt mebr und mehr in die Plasmamasse der Eikugel
hinein und bald verschwindet auch sein hinterer, orange-
gelber Theil vollstindig in dem sich iiber ihm schliessen-
den Plasma der Oosphaere. Letztere erscheint kurze Zeit
nachher ringsum gleichartig gefirbt und in gleicher
Weise mit griinen Chlorophyllkornern ausgestattet.

Die befruchtete Eizelle erhilt im Verlauf
von 4—6 Stunden eine doppelt conturirte Zellstoff-
membran; sie verliert bald ihre griine Farbung und
wird intensiv orangeroth, eine ruhende Eispore,
Oospore, darstellend (Fig. 8).

Jurdnyi bat auch constatirt, dass die Ruhezeit
der Oospore nur von kurzer Dauer ist; denn die
Reihe der weitern Entwicklungsvorgéinge, die wir unter
dem Ausdruck ,Keimung der Eispore* zusammenfassen

konnen, beginnt schon friiher, als die iibrigen Theile
der weiblichen Fiden absterben. Die Eispore verlidsst
auch nicht, wie dies bei so vielen andern Oosporeen
der Fall ist, die Mutterpflanze, um getrennt von dieser
die Ruhezeit und hernach die ersten Keimungsstadien
durchzumachen, sondern die Keimung der orangerothen
Eispore beginnt schon im Innern des Oogoniums und
wickelt sich unter &hulichen Erscheinungen ab, wie
bei der Eispore von Bulbochaete.

Zunichst sieht man die Oospore sich vergrossern;
die innere Membranschichte der Sporenhaut quillt
unter Wasseraufnahme stidrker an, als die &dussere,
peripherische Membranschichte. Hiedurch wird sowohl
auf den plasmatischen Inhalt als auch auf die nicht-
quellende dussere Membranschichte ein Druck ausge-
iibt und zwar weil verschiedene Momente in ihnlichem
Sinne zusammenwirken, derart, dass sich schliesslich
die Haut der Eispore gerade an jemer Stelle offnet,
welche der Oeffnung des QOogoniums zugekehrt ist -
(Fig. 9). Nun tritt unter fortwéihrender Wasseraufnahme
der ganze Plasmakorper der Eispore als nackte Zelle
gleichzeitig aus der Sporenhaut f und der Membran
des Oogoniums hinaus ins Wasser und rundet sich vor
der Geburts6finung zu einem eiférmig-ellyptischen Kérper
ab und bekleidet sich mit einer neuen zarten, farblosen
Membran. Kurze Zeit hernach zerfillt der plasmatische
Inhalt dieser freiliegenden Zelle in drei in der Richtung
der Lingsaxe iiber einander gestellte Tochterzellen
(a, b, ¢ in Fig. 10). Die sie umhiillende gemeinsame
Membran h erweitert sich hiebei derart, dass die drei
dicht iiber einander liegenden Zellen ringsum frei sind.
Durch eine nachtrigliche Theilung parallel mit der
Lingsaxe dieses dreizelligen Korpers zerfillt die mittlere
Zelle in zwei Tochterzellen, withrend die obere und untere
der drei erstgenannten Zellen ungetheilt bleiben (Fig. 10).
Der ganze Theilungsprocess wihrt nur sehr kurze Zeit;
denn in drei bis 4 Minuten ist er vollendet.

Die 4 Tochterzellen riicken nun. auseinander und
runden sich zu eiférmigen Korpern ab (Fig. Il), an
denen man einen stumpfern, plasmareichern, gefirbten
Pol und einen spitzern, glashellen mit einem Wimper-
kranz versehenen Pol wahrnimmt. Die gemejnsame
Hiillmembran h erweitert sich mehr und mehr und die
vier Schwirmsporen beginnen schon in ihrem Gefing-
niss zu schwidrmen, sich nach allen Seiten drehend
und des Augenblicks harrend, da die Hiille zerfliesst
und sie in Freiheit gelangen. Dies geschieht auch sehr
bald an irgend einer Stelle der Hiillmembran, wo die
Schwirmer dann austreten, um hernach im Wasser
sich noch !z bis %« Stunden zu bewegen. In allen
Punkten gleichen diese Schwirmer den griinen ge-
schlechtslosen Zoosporen, wie wir sie bei Fig. 2 & 3
kennen gelernt haben; nur in der Firbung geben sie
Zeugniss von ihrem Herkommen; sie sind némlich anstatt
griin von zumeist orangegelben und rothen Plasmakorpern
erfiillt. Zur Ruhe gelangt, keimen sie sofort und ent-
wickeln sich ohne Ausnahme zu geschlechtslosen Oedo-
gonium-Fiden. Wihrend der ersten Keimungsstadien
(Fig. 12) tritt auch allmélig das Ergriinen simmtlicher
Plasmakorper ein; doch beobachtet man hiufig in den
einzelligen jungen Keimpflinzchen noch zahlreiche rothe
Plasmakorner (Fig. 12), die letzten noch wahrnehmbaren
Zeugen des Herkommens dieser jungen Pflanzen.

Wenn wir unter den Griinalgen (Chlorosporeen)




mit geschlechtlicher Fortpflanzung Ulothrix zonata (v. die

Tafel dieser Benennung) als niedrigsten Typus betrachten

miissen, 8o erscheint uns Oedogonium diplandrum als

Bepriisentant der hochsten Differenzirung. Doch bieten

uns beide Arten ungezwungen die schonsten Analogieen:

1. Die geschlechtslosen Ulothrixfiden bilden nicht-

copulationsfihige Macrozoosporen, welche den

griinen Zoosporen der geschlechtslosen Féiden von

Oedogonium diplandrum entsprechen.

. Die Microzoosporen-bildenden Fiden von Ulothrix
entsprechen den geschlechtlichen Féden von Oedo-
gonium, den minnlichen, Androzoosporen bilden-
den und den Oogonien tragenden.

. Die unbefruchtete Eikugel (Oosphaere) von Oedo-
gonium und das noch durchaus schwirmsporen-
artige Spermatozoid, das sich bei der Befruchtung
mit der Oosphaere vereinigt: diese beiden ver-
schiedenen Sexualzellen von Oedogonium ent-
sprechen den copulationsfihigen Microzoosporen
von Ulothrix zonata. .

. Die Befruchtung, d. h. die Vereinigung von Sper-
matozoid und Oosphaere bei Oedogonium entspricht
der Copulation zweier Microzoosporen von Ulothrix
zonata.

. Die befruchtete Eizelle, die sogen. Oospore oder
Eispore bei Oedogonium entspricht der durch
Copulation zweier Microzoosporen entstandenen
Zygospore von Ulothrix.

. Die keimende, 4 Schwirmsporen bildende Eispore
von Oedogonium verhédlt sich durchaus #hnlich
wie die wachsende und zuletzt auch Zoosporen
bildende Zygospore von Ulothrix und — wenn
wir die Analogie weiter hinauf fortsetzen wollen: es
sind die Zygospore von Ulothrix und die Oospore
von Oedogonium den sogen. Moosfriichten der
Bryophyten gleichzusetzen.

Von all den Differenzen in der Entwick-
lungsgeschichte von Ulothrix einer- und Oedogonium
anderseits heben wir den wesentlichsten Unter-
schied heraus, welcher darin besteht, dass bei Ulothrix
die beiden Zeugungszellen durchaus gleichwerthige und
gleichgestaltete, sich auch durchaus gleich verhaltende,
schwiirmende und sich copulirende Mikrozoosporen sind,
wihrend bei Oedogonium die eine Zeugungszelle
allerdings noch in allen Punkten einer schwirmenden
Mikrozoospore gleicht, die andere Zeugungszelle
dagegen modificirt erscheint und eine enorm grosse,
nicht mehr schwirmende, sondern passiv die Copulation
abwartende nackte Plasmamasse darstellt (Oosphaere),
die wir eben desshalb die weibliche oder die Eizelle
nennen. Bei Oedogonium macht sich also ein ge-
schlechtlicher Gegensatz geltend, der bei
Ulothrix noch nicht sichtbar zu Tage tritt, sondern
dort noch unvollendet, erst werdend, in der morpholo-
gischen Gleichartigkeit der Microzoosporen schlummert.
Fig. |. Stiick eines jungen Oedogonium-Fadens, von
- dem sich in diesem Entwicklungsstadium noch
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nicht bestimmen lidsst, ob er sich zu einer
minnlichen oder zu einer geschlechtslosen
Pflanze entwickeln wird. Vergr. 1°°% .,
Stiick eines geschlechtslosen Fadens mit einer
eben austretenden Zoospore 20 und einer in
der Mutterzelle noch gefangen liegenden, eben
fertig gewordenen Zoospore 20’.

8 — eine (geschlechtslose) griine Zoospore
frei im Wasser schwirmend. b — ein zwei-
zelliges junges Pflinzchen, durch Keimung
einer griinen Zoospore entstanden.

Stiick eines weiblichen Fadens mit zwei jungen,
noch unfertigen Oogonien og 0g. ,
Stiicke eines ménnlichen Fadens mit ungleich
hohen Zellen; in den untern Zellen hat sich
das vorher griine Plasma bereits in Orangegelb
umgefdarbt k. Bei a8’ eine ausschliipfende
Androzoospore; a8 — eine Androzoospore
wilhrend des Schwirmens.

Stiick eines weiblichen Fadens mit den reifen
Oogonien 0g’ und 0g”. Am obern noch voll-
stindig geschlossenen Oogonium 0g’ ist das farb-
lose Plasma fp bereits an der Oosphaere sichtbar,
wihrend das untere Oogonium 0g” geoffnet ist
und von der Oosphaere ein Theil des farblosen
Plasma’s fp aus der Oeffnung heraustritt. m —
ein auf dem Oogonium 0g” festsitzendes Zwerg-
ménnchen, dessen Plasmakorper noch nicht seg-
mentirt ist. m’ ein bereits geoffnetes (deckelab-
werfendes) Zwergméinnchen mit den austreten-
den 2 Spermatozoiden, von denen das obere sp’
den Deckel ¢ auf die Seite schiebt.

Ein reifes Oogonium zur Zeit der Befruchtung:
das Spermatozoid sp’ ist bereits mit seinem
farblosen Vordertheil in die Masse der Oosphaere
versunken. m — ein Zwergmiinnchen, dessen
Plasmakorper im Begriffe steht, sich in zwei
Portionen zu theilen. Bei 8p (unten zwischen
Fig. 6 & 7) ein freies Spermatozoid.

Ein Oogonium mit der rothgewordenen Oospore.
Das austretende Plasma der im Oogonium
keimenden Oospore. f — die Membran der
QOospore.

Der mit einer neuen Membran versehene frei-
liegende, bereits in 4 Plasmaportionen getheilte
Inhalt der keimenden QOospore. &, b & ¢ — die
dreiin der Langsaxe iibereinander liegenden Por-
tionen, von denen die mittlere b noch eine zweite
Theilung erfahren hat. h — die neue, immer
weiter werdende Membran der keimenden Oo-
spore.

Die vier fertig gebildeten Zoosporen im Innern
der keimenden Eispore. Die Membran h ist
noch mehr erweitert als in Fig. 10.

Junges Keimpflinzchen, in dessen Inhalt noch
zerstreute, rothe Plasmakorner zu sehen sind.

Die Figuren 2—I12 sind 2500 mal vergrossert.
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Dodel-Port, Atlas.

Cosmarium

Cosmarium Botrytis Menegh. gehirt zu den
Desmidiaceen, einer Gruppe von einzelligen Algen
meist symmetrischer Gestalt. Durch eine Einschniirung
in der Mitte der Zelle erscheint der Inhalt paarig.
Das strukturlose, von Chlorophyll gefiirbte Plasma ist
in der Regel in der Mitte, wo hiiufig ein farbloser
Zellkern zu sehen ist, unterbrochen. In jeder Zell-
hilfte erscheint das lebhaft griin gefirbte Plasma in
Béinder oder Platten angcordnet; diese lassen in Zahl
und Anordnung eine gesetzmiissige Beziehung zu den
grossern kugeligen oder eiformigen Korpern erkennen,
welche unter dem Namen Chlorophyllblischen
(Néigeli) oder Amylonkerne (De Bary) einzeln
oder zu zweien oder zu mehreren in jeder Zellhilfte
auftreten. Nebst dem griinen Plasma und den Amylon-
kernen findet man in der Zelle eine wisserige farblose
Fliissigkeit, in der nicht selten eine grossere Zahl dunkler
Kornchen eine tanzende Bewegung, die sogenannte
Brown’sche ,Molecular-Bewegung® zeigt. Die ziemlich
feste Membran der Desmidiaceen ist hiufig mit warzen-
formigen Erhohungen, Liingsstreifen oder mit wellen-
formigen Erhabenheiten bekleidet; auch finden sich
nicht selten verdiinnte Stellen (,Poren*) in der
Membran. Alle diese, fiir die Gattungen und Arten
charakteristischen Zeichnungen der Membran zeigen
biiufig in Zahl und Vertheilung eine gesetzmiissige An-
ordnung. Manche einzeln lebende Desmidiaceen besitzen
die Fihigkeit, sich langsam zu bewegen, wihrend
anderen Arten, bei denen viele Individuen in eine
zusammenhingende Reihe geordnet sind, diese Be-
wegunesfihigkeit abgeht.

Die Fortpflanzung der Desmidiaceen geschieht
auf geschlechtlichem und ungeschlechtlichem Wege:
geschlechtlich durch Copulation zweier Individuen
zur Bildung einer Zygospore, ungeschlechtlich
durch Theilung. Leztere Fortpflanzungsart ist die
dominirende; wir haben sie in der vorliegenden Tafel
zur Darstellung gebracht.

Im ausgewachsenen Zustande zeigt Cosmarium
Botrytis die in Fig. 4 dargestellte Hauptansicht.
Die Zelle — hier 4400 mal vergrossert — ist etwas
linger als breit und nur halb so dick als breit. Durch
eine tiefe Einschniirung ist die Zelle auf halber Linge
in zwei symmetrische Halften getheilt; jede Hilfte be-
sitzt einen undeutlich stumpf-dreieckigen Umriss; die
beiden Pole an den Enden der Lingsaxe der
ganzen Zelle sind abgestutzt; die Membran ist daselbst
weniger deutlich mit Warzen besetzt; am stiirksten
treten diese letzteren zwischen Pol und Isthmus am
Umriss hervor. Nach Nigeli sind die Warzen ent-
weder unregelmissig angeordnet, oder sie bilden Reilen,
welche an der breiten Hauptfliche strahlenférmig nach
dem Isthmus convergiren. Das schmale Lingsprofil der
Zellhilfte (hier nicht sichtbar) ist rundlich-oval. An
der farblosen Stelle des Isthmus ist das griine Plasma
der Zellhilften unterbrochen. Dort ist die Lage des
Zellkernes, der aber selten deutlich zu sehen ist. Bei
Cosmarium Botrytis finden sich in jeder Zellhilfte zwei
Amylonkerne, je einer rechts und links von der Haupt-
axe. Ihre Oberfliche ist eine griin gefiarbte Plasma-
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schicht, wiihrend das Innere aus Protein-Substanzen
und Stiirkekornern besteht. An die Amylonkerne
lehnen sich je 4 dunkelgriine Plasma-Platten (Chloro-
phyllbiinder), so dass jede Zellhilfte deren 8 besitzt
(in Fig. 4. sehen wir nur 4 Chlorophyllplatten in jeder
i Zellhiilfte gezeichnet, da die andern, der Bildfliiche
abgewendeten Platten nicht zur Darstellung gelangen
konnten.) Der iibrige Hohlraum der Zelle ist von
homogenem, hellgriinem Plasma und von einer wiisse-
rigen Zellfliissigkeit erfiillt, die stellenweise zwischen
Amylonkernen und Chlorophyllplatten einerseits und
der Membran andererseits unregelmissige Vacuolen
bildet, in denen zahlreiche dunkle Kérnchen mit tan-
zender Bewegung suspendirt sind. Dergleichen tanzende
Kérperchen kann man in lebhaft wachsenden Zellen
hiiufig auch ausserhalb jener Vacuolen, in den wiisse-
rigen Inhaltspartien dicht bei den Chlorophyliplatten
und Amylonkernen schen. Nebst den genannten In-
haltsbestandtheilen finden sich hiufig auch stark licht-
brechende Oeltropfclhien in grisserer oder kleinerer
Zahl durch das Lumen zerstreut.

Fig. 1,2 und 3. — Theilungsvorgang bei
Cosmarium Botrytis nach De Bary und nach
eigenen Beobachtungen. Vergrisserung 4400 (44°%)
Fig. I. Schwesterzellenpaar bald nach der Theilung,
in der linken Zelle Einschniirung der Amylon-
kerne. (Um 10 Uhr 30 Minuten).
Fig. 2. Dasselbe um 11 Ubr. Die Theilung der Amy-
lonkerne ist weiter vorgeschritten. Es beginnt
griines Plasma in die junge Hilfte iiberzutreten.
Dasselbe um 12 Uhr. Die Amylonkerne sind
fast vollig getheilt und iibergetreten. Dasselbe
von De Bary beobachtete Paar war um 8 Uhr
Abends ausgewachsen und zeigte in den neuen
Hilften die erste Andeutung des undulirten
(warzigen) Umrisses.

Fig. 3.

Bei Cosmarium reisst vor der Theilung die derbe
Membran der Zelle in der eingeschniirten Mitte ring-
formig auf. Das Mittelstiick (der Isthmus), welches
beide Hilften verbindet (Fig. 4), verlingert sich etwas;
die beiden Hiilften erscheinen daher auseinander ge-
riickt. Das Mittelstiick selbst besitat eine zarte
Membran, welche in die Innenflichen der derben,
beide Hilften umkleidenden Zellhaut iibergeht. Bald
erscheint in ihm eine zarte Querwand, welche die
ganze Zelle in zwei Tochterzellen von der Form der
Mutterzellhilften theilt. Die Querwand, anfangs nur
als eine zarte Linie angedeutet, spaltet sich in zwei
Lamellen, die sich sofort gegen einander vorwdlben.
Der durch sie begrenzte kleine convexe Auswuchs der
neugebildeten Zellen vergrdssert sich nun allinilig in
der Art, dass zuletzt eine jede Tochterzelle in gleicher
Weise wie die Mutterzelle wiederum aus zwei sym-
metrischen Halften besteht.

Zu der Zeit, da das Mittelstiick sich zu strecken:
beginnt, sehen wir das Plasma zu beiden Seiten der
zarten Trennungswand in einen dicken Wandbeleg an-
' gesammelt. Je mehr die neugebildeten Stiicke wachsen,
i desto mehr nimmt dieser plasmatische Wandbeleg an
Michtigkeit ab. (Vergl. Fig. 1, 2 und 3, p. p.)
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Bald nach der Theilung der Mutterzelle treten die
benachbarten Enden der Chlorophyllkirper in die
jungen, zartwandigen und mit miichtigem Wandplasma
versehenen Zellhilften hinein (Fig. 2); sje mehr die
neue Hilfte anschwillt, desto mehr nehmen die iiber-
getretenen Partieen an Masse zu, die in der alten
Hilfte befindlichen ab. Mit beginnendem Uebertritt
des Chlorophylls dehnen sich beide Amjylonkerne der
dltern Hilfte nach der jiingern hin in die Linge und
schniiren sich in der Mitte ein (Fig. | und 2). Einer
nach dem andern riickt gegen die Zellmitte vor: sein

Literatur: Négeli, Carl.

Gattungen einzelliger Algen.
De Bary, A. Die Familie der Conjugaten.
Sachs, Julius. Lebrbuch der Botanik.
Duchartre. Eléments de Botanique.

fir die neue Zellhilfte bestimmter Theil tritt in diese
iiber, indem er sich von dem andern, der #ltern Hilfte
verbleibenden trennt (Fig. 3). Alle vier Amylonkerne
riicken an die in der erwachsenen Zelle ihnen zu-
kommenden Plitze* (De Bary). Auch die dunkeln
tanzenden Kornchen wandern zum grossten Theil von
der alten Zellhilfte in die neue iiber.
Fig. 4. Ein ausgewachsenes Individuum, mit zahl-
reichen tanzenden Korperchen in den hellen
Vacuolen (beobachtet den 1. Dechr. 1874).

(Zirich 1849).

(Leipzig 1858).
(Leipzig 1874.)

(1875 und 1876).
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Dodel-Port, Atlas.

- Chara fragilis (Alex. Braun) Desvaux,

Wohl keine andere Kryptogamen-Gruppe hat den

Systematikern so viel Schwierigkeiten fiir eine befrie-.

digende Einreihung in’s natiirliche System bereitet,
wie die Gruppe der Characeen, Armleuchterge-
wiichse. A. L. Jussieu placirte sie unter die mono-
cotylen Bliithenpflanzen und zwar in die Reihe der
Najadeen; Rob. Brown stellte sie in die Nachbar-
schaft der Hydrocharideen, wieder andere Botaniker
reihten sie den Myriophylleen und Ceratophylleen an,
mit welch letzteren die Characeen im Habitus — bei
microscopischer Betrachtung allerdings einige Aehnlich-
keit haben.
scopische Untersuchung ergab jedoch, dass die Chara-
ceen durchaus nicht zu den Bliithenpflanzen, sondern
zu den Zellenkryptogamen zu rechnen sind. Demge-
miiss wurden sie von den neuern Botanikern (Linné
rechnete sie zuerst zu den Kryptogamen, spiiter aber
wieder zu den Bliithenpflanzen) den Algen angereiht, so
von Wallroth, Martius, Endlicher und Agardh.
Adrian v. Jussieu lehnte sich dieser Auffassung an.
M. Brognart wollte sie am besten bei den hochsten
Kryptogamen, in der Nihe der Farne und Marsilia-
ceen, oder doch wenigstens bei den Moosen unterge-
bracht wissen. Le Maoit und Decaisne (Traité
général de Botanique) stellen sie zwischen die Moose
und die Isoéteen, also zwischen die hochst differen-
zirten Zellenkryptogamen und die Geféisskryptogamen., —
Auch bei den deutschen Botanikern der Neuzeit macht
sich die verschiedenste Auffassung iiber die Stellung
der Characeen geltend. Wihrend letztere von den
einen Autoren in die alte ,Classe“ der Algen unter-
gebracht wurden, wollten sie andere Autoren zu einer
eigenen, selbstindigen Classe erheben. Wieder andere
kamen zu der Ansicht, dass man die Characeen am
besten bei den Carposporeen der neuern Systeme
unterbringe. Noch andere Autoren reihten sie gleich-
zeitig den Oosporeen des gleichen Systemes an.
Gegenwiirtig scheint in Deutschland diese letztere An-
sicht die Oberhand zu gewinnen. De Bary gibt ihnen
(in seinem ,Beitrag zur Systematik der Thallophyten®,
Bot. Zeitung 1881 Nr. 1) als eigenartiger Gruppe,
welche sich weder nach Oben noch nach Unten leicht
an andere Kryptogamen anreihen lisst, eine isolirte
Stellung.

Wenn wir die vorerwihnte De Bary’sche Syste-
matik der Tallophyten acceptiren, so erheben wir die
zuerst von Richard und Kunth aufgestellte ,Familie*
der Characeen am besten zu einer besondern Classe,
welche zu allen andern Gruppen der Thallophyten nur
in entfernter Verwandschaft steht, mit den Ei-bilden-
den Chlorosporeen allerdings einige verwandte Ziige
aufweist, aber keineswegs hinreichend, um sie mit diesen
letzteren vereinigen zu konnen.

Da die Characeen iiber alle Theile der Erde
und meist in grossen Massen — gesellig zusammen-
lebend — verbreitet sind und meistenorts einen cha-
rakteristischen Bestandtheil der untergetauchten Siiss-
wasserflora bilden, so wire dies allein schon Grund
genug, ihnen in unserem ,Atlas* eine besondere Tafel
zu widmen. Nun kommt aber noch hinzu, dass die

Die entwicklungsgeschichtliche micro-

lebendigen Zellen der Armleuchtergewichse eine ganz
eigenartige Stromung im Zellinhalte zeigen,
welche nebst den Plasmastromungen in den Zellen von
Elodea (vergl. die Tafel dieses Namens), von Vallisneria
und in den Staubfadenhaaren von Tradescantia mit
zu den interessantesten physiologischen Erscheinungen
des Pflanzenreiches gehort. Diesem letzteren Momente
bhaben wir in der Herstellung unserer Chara-Tafel
ganz besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Die in unserer Tafel dargestellte Chara wurde
von Linné und den #lteren Botanikern mit der spiter
von Alex. Braun aufgestellten Chara foetida zusammen
unter dem Namen Chara vulgaris beschrieben.
Beide von A. Braun als verschiedene Species aus-
einander gehaltenen Formen sind dusserst variabel und
es ist ein wesentlicher Unterschied zwischen den
Gliedern beider Reihen schwer zu finden, so dass die
von uns dargestellten Objecte wohl als typische
Erscheinungen fiir die Formenreihe beider Arten,
ndmlich von Chara fragilis und Ch. foetida gelten
konnen.

Chara fragllis, der zerbrechliche Arm-
leuchter, findet sich in Siisswdssern aller Erd-
theile, ist also ein Kosmopolit. Sie ist eine unterge-
tauchte, buschige Rasen bildende Siisswasserpflanze
und erreicht je nach dem Standort und den Nahrungs-
verhiltnissen eine Hohe von 15—30 Centimeter. Im
schlammigen Grunde stehender oder langsam fliessen-
der Gewisser fussend, bildet sie — hoher organisirten
Pflanzen entsprechend, aufstrebende steife ,Stengel4
st, st Fig. 1), an denen in grosseren oder kleineren
Abstinden von einander entfernte Quirle: sogenannter
sBlatter¢ (B, B Fig. I) stehen. Diese Blitter, meist
zu 6 (oder auch 8) je einen Quirl bildend, tragen ihrer-
seits selbst wieder mehrere Quirle eigenartiger Gebilde,
die man mit dem Namen ,Blédttchen“ (b, b Fig. |
und b b’ b” Fig. 2 & 3) belegt hat. Die Zweige
(z in Fig. 1) wiederholen im Wesentlichen den mor-
phologischen Aufbau des Stengels und entstehen an
diesem letztern in der Achsel der Blitter. Wie der
Hauptstengel, so verlingern sich auch die Zweige durch
unbegrenztes Spitzenwachsthum. ™

Zum Verstindniss der Fig. | & 2 unserer Tafel
diene der hierauf anwendbare Theil einer beschreibenden
Darstellung, wie sie z. B. das Lehrbuch der Botanik
von Julius Sachs und die medicinisch-pharma-
ceutische Botanik von Chr. Liirssen enthilt.

sDer Stamm simmtlicher Characeen wiichst
mittelst einer nahezu halbkugeligen Scheitelzelle, welche
durch eine horizontale Wand jedesmal in eine neue
Scheitelzelle und eine scheibenférmige Segmentzelle
zerfillt. Letztere theilt sich noch einmal durch eine
Querwand in zwei iiber einander stehende scheiben-
formige Zellen, von denen die untere ohne weitere
Theilungen sich zu dem langen Internodium streckt,
die obere sich zu einem niedrigen Knoten umbildet, der
zuerst durch eine senkrechte Wand halbirt und darauf
durch weitere peripherische (tangentiale), senkrechte
Wiinde in eine ziemlich complicirt gebaute Zellenscheibe
umgewandelt wird. Aus den peripherischen Zellen
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jedes solchen Knotens entwickeln sich die ,,Blitter*
(B8 B in Fig. 1), das erste Blatt stets aus der iltesten,
das zweite Blatt desselben Quirles etwas spiter aus
der niichst jiingeren Knotenzelle und so fort, so dass
die Glieder eines Blattquirles ungleich alt sind. In
den jiingsten Dlattwirteln macht sich dieses verschiedene
Alter der Blitter noch durch die verschiedene Grosse
und Ausbildung der letztern bemerkbar; im dritt- oder
viertjiingsten Quirle zeigen sich davon nur noch Spuren,
die spiter ganz verwischt werden.” (In unserer Fig. |
ist bei keinem einzigen Blattquirle mehr zu unter-
scheiden, welches Blatt das ilteste und welches das
jlingste ist).

Die erste Anlage des Blattes tritt in Form einer
Pappille auf, zu welcher sich die Aussenwand der
betreffenden Knotenzelle emporwslbt. Das junge Blatt
erhidlt sofort eine Scheitelzelle, welche in derselben
Weise, wie diejenige des Stammes, Blattknoten
und Blatt-Internodien erzeugt. Das erste sehr
kurze Internodium jedes Blattes bleibt im Stengelknoten
verborgen, jedes Blatt beginnt daher an der Oberfliche
des Stammes mit einem Knoten, dem Basilarknoten.
Die Blattknoten entwickeln wieder ,,Bldttchen®
(b bb”in Fig. 2 & 3) in der beim Stengel ange-
gebenen Weise; ihre Quirle alterniren aber nicht wie
die Blattquirle des Stammes und seiner Zweige. Das
Scheitelwachsthum der Blatter und Blitt-
chen ist ferner begrenzt; denn schliesslich
stellt die Scheitelzelle derselben ihre Theilungen ein
und wichst zu der meist zugespitzten Endzelle des
Blattes aus (8 in Fig. 2).

,Das ilteste Blatt jedes am Stengel (Stamm)
erzeugten Wirtels kann in seiner Achsel aus einer Zelle
des Basilarknotens einen Seitenast, Zweig (z in Fig. I)
entwickeln, der alle Verhiltnisse des Stammes genau
wiederholt. Die Achselsprosse der auf einander fol-
genden, mit einander alternirenden Blattwirtel stehen
in einer Spirallinie nm den Stamm, der gewdhnlich auch
im Sinne dieser Spirale eine nachtrigliche Drehung
(Torsion) erfahrt'*. (Man vergleiche die zwei untern
Internodien st st in Fig. 1).

Bei den meisten Arten von Chara, auch bei unserer
Chb. fragilis und bei Ch. foetida sind die langgestreckten
Internodien des Stengels und der Blitter auf eine
eigenthiimliche Art berindet, ,80 dass sie auf dem
Querschnitte eine grosse centrale Zelle (die urspriing-
liche Internodialzelle) — er in Fig. 2 — allseitig von
einem Kranze kleiner peripherischer Zellen r r, den
Rindenzellen oder Rindenrohrchen, umgeben zeigen,
welche den am Internodium herablaufenden und mit
ihm verwachsenen ,,Rindenlappen angehoren. Letztere
nehmen beim Stengel ihren Ursprung aus den Basilar-
knoten der Bldtter, indem von jedem Blatte ein Rinden-
lappen aufsteigend an das nidchst obere und einer ab-
steigend an das ndchst untere Internodium sich anlegt.
Nur dem iltesten Blatte des Knotens, in dessen Achsel
der Seitenzweig entsteht, fehlt der aufsteigende Rinden-
lappen. Die von einem Knoten absteigenden Rinden-
lappen verwachsen in der Mitte des unter dem be-
treffenden Knoten befindlichen Gliedes mit den an
diesem Internodium von dem néchst unteren Knoten
aufsteigenden Rindenlappen*‘. Dieser Vorgang der
Rindenbildung am Stengel wiederholt sich im Wesent-
lichen auch an den Bliittern. Wir sehen daher bei

Chara fragilis und den verwandten Formen bei den
ausgewachsenen Bliittern die Internodien cbenfalls durch
rohrenartige Zellen berindet und zwar so, dass unge-
fihr auf halber Linge des Internodiums die von Oben
und von Unten gegen die Mitte wachsenden Rindenzellen
hier gegenseitig aufeinander stossen (vergl. Fig. 2).

Der ganze Vorgang der Berindung ist jedoch
nicht etwa so zu verstehen, ols ob das zuvor gestreckte
und noch nackte Internodium von seinen beiden be-
grenzenden Knoten aus erst nachtriglich mit den
Rindenlappen bekleidet wiirde, sondern die Entstehung
der Rinde beginnt stets mit einem sehr friilhen Ent-
wicklungsstadium unmittelbar nach der Anlage des
Gliedes.

Die Characeen bilden schlauchartige, haar-
dhnliche Organe, welche die physiologischen Funktionen
von Wurzeln iibernehmen und als Rhizoiden zu be-
zeichnen sind. Sie entstehen aus oberflichlichen Zellen
der untern Stengelknoten und erscheinen durch ent-
fernt stehende schiefe Querwinde in mehrere lange
Zellen getheilt.

Ausser den Bldttern, normalen Zweigen und
Rhizoiden treffen wir bei manchen &lteren Pflanzen
von Chara fragilis noch andere, ganz eigenthiimlich ent-
wickelte seitliche Organe, die als sogenannte Zweig-
Vorkeime und als nacktfiissige Zweige zum
Theil der ungeschlechtlichen Vermehrung dienen (vergl.
hieriiber die ausfiihrlicheren Lehrbiicher der Botanik).

Die Characeen besitzen Geschlechtsorgane,
welche von denjenigen aller andern Pflanzengruppen
bedeutend abweichen, wodurch die isolirte Stellung
dieser Wasserpflanzen im natiirlichen System begriindet
ist. Das ménnliche Organ wird Antheridium genannt
und steht bei Chara fragilis seitlich an den Ge-
lenken des vielgliederigen Blattes (a a Fig. | und
Fig. 2) und zwar einzeln an den Knoten auf der
Ober- oder Bauchseite der Blitter. Das Antheridium
nimmt hier die Stelle eines Bldttchens ein und zwar
diejenige des dltesten vom ganzen Blittchenquirl. Es
erscheint dem unbewaffneten Auge als orange- oder
ziegelrothes Kiigelchen (a a in Fig. | & 2), dessen
rothgefirbte mit Zickzackrédndern an einander gren-
zende Rindenzellen zur Zeit der Reife am Scheitel
des Antheridiums oder auch total auseinander weichen,
um den 2000 —4000 Spermatozoiden, welche sich im
Innern des Antheridiums gebildet haben, moglich zu
machen, in Freiheit zu treten. Die Spermatozoiden
sind lange spiralig gewundene, im Wasser sich lebhaft
bewegende Plasmafiden, die an der Spitze der vorderen
ihrer 2—4 Windungen 2 lange, sehr zarte Wimper-
cilien tragen, mit Hiilfe welcher sie sich im Wasser
von der Stelle bewegen. Sie gleichen in hohem Grade
den Spermatozoiden der Moose.

Das weibliche Organ erhielt je nach der ver-
schiedenen Auffassung iiber die natiirliche systematische
Stellung der Characeen von verschiedenen Autoren
verschiedene Namen: Oogonium, Carpogon, Eiknospe,
Sporenknospe. An De Bary anlehnend, wihlen wir
den Ausdruck Eiknospe (sk sk in Fig. I).

Bei Chara entspringen die Eiknospen aus den
Basilarknoten der Bléittchen, meist in der Achsel des
dltesten Blittchens oder des Stellvertreters dieses letz-
teren. Da bei Chara fragilis in den fertilen Bldttchen-
quirlen das #lteste Blidttchen nicht vorhanden, sondern
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in ein Antheridium verwandelt ist, so steht die Eiknospe
hier unmittelbar iiber dem Antheridium, scheinbar
in der Achsel dieses letzteren (vergleiche in Fig. 2 die
zwei noch jungen Sporenknospen iiber den Antheridien
a a. zwischen den zwei lingsten Blittchen b b). Immer
befinden sich die Eiknospen bei Chara auf der Ober-
oder Bauchseite der Blitter, was namentlich in unserem
Habitusbild (Fig. 1) deutlich hervortritt, wo jedes
Blatt (B) in seinem unteren und mittleren Theile 4 in
regelméssigen Zwischenrdumen auf einander folgende
fruchtbare Blittchenquirle trigt. Die Eiknospe von
Chara fragilis reprisentirt somit einen Spross. In
ganz jungem unberindetem Zustand besteht sie aus
drei iiber einander liegenden Zellen: einer kurzen Stiel-
zelle (in keiner unserer Figuren sichtbar), ferner einer
ebenso kurzen, mittleren Zelle, welche man passend
die Knotenzellen nannte (ebenfalls in unseren Figuren
unsichtbar), und endlich der Scheitelzelle, die zur
kiinftigen, das Ei bildenden Centralzelle (08 in Fig.
2 & 3) wird. An der Basis der letztern, unmittelbar
iiber der Knotenzelle, wird bei Chara friihzeitig eine
qiedrige, hyaline Zelle abgegrenzt, die ,,basale Wen-
dungszelle* (in keiner unserer Abbildungen sichtbar).
Aus der Knotenzelle sprossen 5 schlauchformige Zellen,
welche als spiralig aufsteigende ,,Hiillschliuche* (W W in
Fig. 2 & 3) sich dicht der Centralzelle {0s Os Fig.
2 & 3) anschmiegen und spéter mit dieser verwachsend,
endlich iiber dem Scheitel derselben zusammenneigen,
die Centralzelle liickenlos einschliessend. Die obern
Theile dieser fiinf gewundenen Hiillschliuche werden
bei Chara durch eine Querwand von den gewundenen
Theilen abgegrenzt und zusammen als aufrecht stehen-
des, aus 5 kurzen Zellen zusammengesetztes ,,Kronchen*
(Kr in Fig. 2 & 3) iiber den Scheitel der Central-
zelle emporgehoben. Es bildet sich wihrend der Ent-
wicklung der Eiknospe unmittelbar unter dem Kronchen
Kr ein Intercellularraum, der unter der Kronchenmitte
ziemlich weit ist, weiter abwirts aber zu einem engen
Canal wird, um dicht iiber dem Scheitel der Central-
gelle sich schwach trichterformig zu erweitern. Dieser
Intercellularraum ist vou einer wiisserigen, farblosen
Substanz erfiillt.

Die Centralzelle der Eiknospe ist eine riesige,
eiformige Zelle, die von Protoplasma, Oeltropfen und
Stirkekornern dicht erfiillt ist (0s in Fig. 3). Hat
die Eiknospe eine gewisse Entwicklungsstufe erreicht,
so tritt am Scheitel der Centralzelle eine gallertartige
Erweichung der Membran ein; auch wird dort ein
heller Empfiingnissfleck sichtbar, wodurch die Plasma-
masse der Centralzelle den Charakter eines einzigen
grossen empfangnissfahigen Eies annimmt. Nun weichen
unterhalb des Kronchens die 5 Hiillschliuche derart
auseinander, dass 5 Spalten von Aussen her zum em-
pfingnissfihigen Scheitel des Eies Zutritt gestatten.
Hier dringen denn auch die Spermatozoiden hinein
und bewirken, indem sich das eine oder das andere
Spermakérperchen mit dem Ei vereiniget, die Befruch-
tung. Wihrend die nicht zur Eizelle gelangte Mebr-
zahl der Spermatozoiden rasch zerfillt, umgibt sich
das Ei ringsum mit einer allmilig derber werdenden,
festen Cellulose-Membran.

Das Produkt der geschlechtlichen Vereinigung
(von Spermatozoid und Eizelle) ist eine mit eigener
Membran ausgestattete, bis zur volligen Reife aber

von den Rindenschliuchen umgebene und vom Krénchen
Kr iiberkronte Eispore, Oospore. Wihrend
dieselbe, mit der miitterlichen Pflanze in Zusammen-
hang bleibend, ihrer Reife entgegen geht, nehmen die
vorher griinen, in Reihen angeordneten Chlorophyll-
korner, die der Innenwand der 5 Hiillschlduche und
der 5 Kronchenzellen fest anliegen, allmilig eine braune
oder braungelbe Farbe an, wobei zu bemerken ist,
dass bei Chara fragilis sich die Kronchenzellen be-
deutend spiter umfirben als die 5 gewundenen Hiill-
schliuche, wie aus der Hauptfigur unserer Tafel zu
ersehen ist.

Die reife Oospore, welche schliesslich von
der Mutterpflanze sich lostrennt und anf den Grund
des Wassers sinkt, ist eine von miissig dicker farbloser
Cellulosewand umgebene, von farblosem Fett und
Stidrkekornern dicht erfiillte Zelle. Aber diese nach
Hiille und Inhalt ganz farblose Zelle wird iiberall eng
umschlossen von der dicken, bei Chara fragilis schwarz-
braunen Schale, welche sich nach der Befruchtung ent-
wickelt aus den der Oospore angrenzenden Wandstiicken
der Hiillschliuche, indem diese Wandstiicke sich ver-
dicken und erhdrten, wihrend der iibrige Theil der
Winde jener Hiillschlduche erst gallertartig aufquillt und
dann sammt dem Inhalte zerfliesst und verschwindet.
Zunichst sind in allen Fillen die ganzen, der Oospore
anliegenden und sie mit einander liickenlos bedecken-
den inneren Wandstiicke der 5 gewundenen Hiill-
schlduche und die der Oospore unten angrenzende
Wand der basalen ,,Wendungszelle* an der Schalen-
bildung betheiligt und von ihnen aus erstreckt sich
die Membranverdickung, gegen die Oberfliche hin ab-
nehmend, eine Strecke weit auf die Seitenwinde der
Hiillschlduche, letzteres derart, dass die persistirenden
Stiicke der Seitenwiinde als mehr oder weniger scharfe,
der Windung der Schlduche entsprechend verlaufende
spiralige Leisten auf der Schalenoberfiiche vorspringen
(Fig 4, wo links eine geplatzte Oospore mit den aus-
getretenen Oeltropfen ol und Stdrkekornern am dar-
gestellt ist, wihrend rechts eine unverletzte reife Spore
nur die dunkelbraune, verholzte, mit Spiralkanten aus-
gestattete Schale, nicht aber den Inhalt zeigt). Bei
Chara fragilis ist diese harte braune Schale aussen von
einer mehr oder minder starken Lage bedeckt, welche
von Kornchen kohlensauren Kalkes dicht durchlagert
und daher Kalkschale zu nennen ist. Solche Schalen
sind undurchsichtig und zeigen im reflektirten Lichte
eine matte graue oder weisse Oberfliche. Wird das
Kalksalz durch eine Sdure vorsichtig geldst, so zeigt
sich, dass es in einer hyalinen, weichen Membran ein-
gelagert ist, welche die verholzte, braune iiberall um-
kleidet und zarte Schichtung erkennen ldsst (Fig. 4).

Man vergleiche hieriiber, sowie iiber die Ke i-
mungsgeschichte der Charasporen die dies-
beziigliche Abhandlung von De Bary (Bot. Zeitung
1875 Nr. 23—23).

Zu den interessantesten Erscheinungen der leben-
den Pflanzenwelt gehoren die zuerst von dem Italiemer
Corti im Jahr 1773 entdeckten, im folgenden Jahr
von ibhm beschriebenen, spiter von Treviranus 1807
zum zweiten Mal entdeckten und seither von verschie-
denen Forschern untersuchten Rotationshewegungen
in den Zellen der Characeen. Ueber die Art dieser
Bewegungen und die dabei sich geltend machenden

)




Gesetze verbreiten sich namentlich die zwei verdienst-
lichen Abhandlungen von Alexander Braun (1852/53)
und von Carl Nidageli (1860) — vergl. Literaturan-
gabe am Fuss dieses Textes.

Diese Rotationsstréme sind bei giinstiger Tem-
peratur, namentlich in allen langgestreckten, rohren-
tormigen, mit griinen Plasmakornern ausgestatteten
Zellen der Characeen sehr leicht zu beobachten, also
vor Allem in den rohrenformigen Zellen der Stengel-
Internodien und der Blitter, sodann auch in den lang-
gestreckten ,,Bliittchen'*, ferner in den spiralig an-
steigenden fiinf Hiillschlduchen der Eiknospe (Fig. 3).
Nichts destoweniger zeigt sich die Strémung auch in
manchen kurzen Zellen, so z. B. in den 5 Zellen des
Kronchens von Chara fragilis, wihrend sie nicht beo-
bachtet wird bei Zellen, die noch sehr jung und in
Theilung begriffen sind, ferner bei verkiimmerten
Zellen, dann in Zellen, die sich friilh mit Fett und
Amylumkérnern fiillen, endlich in den zu fidigen Ge-
bilden aneinander gereihten Spermatozoiden-Mutter-
zellen, die den grossten Theil des Antheridiumraumes
erfilllen. Ich habe in unserer vorliegenden Tafel bei
der Hauptfigur 3 bei simmtlichen mit rotirender
Stromung begabten Zellen die Bewegung des Inhaltes
durch Pfeile angedeutet und zwar derart, dass durch
diese Pfeile so gut, als es anging, die Stromrichtung,
wie sie in den verschiedenen Zellen sich gesetzmiissig
geltend macht, bezeichnet wurde.

Ehe die Rotation eintritt, fiillt das Protoplasma
die (jungen) Zellen gleichformig aus, einen meist deut-
lich sichtbaren Zellkern umhiillend. Spéter treten im
Zellinhalt Vacuolen auf, welche von farbloser, wiisse-
riger Fliissigkeit erfiillt sind; das Protoplasma erhilt
dadurch ein schaumiges, oft netzartiges Aussehen.
Durch das Grosserwerden und endliche Zusammen-
fliessen der Vacuolen entsteht eine ununterbrochene,
von wisseriger Zellfliissigkeit erfiillte Hohle im Proto-
plasma und nun erst beginnt die Rotation des letztern,
wobei man (nach Alexander Braun) in den jungen
Zellen noch den vom Protoplasma im Kreise herum-
gefiihrten Zellkern bemerkt. Erst spiiter erscheinen in
der vom wandstdndigen Protoplasma umschlossenen
wisserigen Fliissigkeit zahlreiche freie protoplasmatische
Kugeln (vergl. in Fig. 3 die farblosen kugeligen Kérper
in den griinen Zellen und den 5 Hiillschliuchen der
Eiknospe). Manche dieser Protoplasmaklumpen haben
unregelmiissige Formen, indess viele kugelige mit zarten
Stacheln besetzt erscheinen und daher Wimperkorper-
chen genannt werden. Die Bewegungserscheinungen
dieser freien Kiigelchen und Klumpen fiihren zu dem
Schluss, dass das rotirende Protoplasma mit zuuneh-
mendem Wachsthum der Zelle sich in eine sehr wasser-
reiche und in eine wasserirmere, dichtere Portion
differenzirt. Die wasserreiche Portion erscheint unter
dem Microscop wie hyaliner Zellsaft, in welchem die
wasserdrmern dichtern Portionen eben in korm jener
runden, kleinern und grissern Klumpen schwimmen.
Indem diese dichteren Korper von dem rotirenden
wasserhellen Protoplasma passiv mit fortgeschleppt
werden, was man an ihren sich iiberstiiizenden Be-
wegungen erkennt, entsteht der Schein, als ob der
Zellsaft die rotirende Bewegung ausfiihrte.'* —

Die ganze rotirende Masse wird nach Aussen,
gegen die Zellmembran hin begrenzt von einer diinnen

ruhenden Plasmaschichte, welche wie eine Tapete die
Ionenseite der Zellmembran iiberzieht. In diesem
ruhenden Wandplasma (Primordialschlauch) liegen die
griin gefirbten Plasmakorner in parallelen Lingsreihen
angeordnet. Die Chlorophyllkoner nehmen daher an
der Rotation nicht theil, sondern haften mittelbar durch
das ruhende Plasma fest auf der Membran, diese oft
ganz bedeckend und daher die Beobachtung der Ro-
tationsbewegung oft sehr erschwerend.

Da viele Characeen sich schon bei Lebzeiten
stark mit kohlensaurem Kalk incrustiren, der die Mem-
branen undurchsichtig macht, so ist oft an dlteren Theilen
der lebenden Characeen die Rotationshewegung unserer
Beobachtung nicht zuginglich. Indess gelangen wir
jederzeit zum geeigneten Beobachtungsmaterial, wenn
wir lebende Chara-Stocke aus der freien Natur in
Zimmercultur versetzen, wobei nach wenig Tagen
jiingere, noch wenig incrustirte Blétter, Bléttchen und
Stengel-Internodien sich so weit differenziren, dass die
Plasmastromungen wegen unterbliebener weiterer In-
crustation sehr leicht zu beobachten sind.

Die Rotationsstromung in den Zellen der Chara-
ceen ist nach Niigeli’s Untersuchungen néchst der
rubenden Wandschicht am schnellsten und wird nach
Innen immer langsamer; ,daher iiberstiirzen sich die
farblosen Kugeln und Ballen, welche in dem wasser-
reichen rotirenden Protoplasma schwimmen, weil sie
mit verschiedenen Stellen ihrer Oberfliche in Schichten
von verschiedener Rotationsgeschwindigkeit eintauchen.‘¢
»,Mit Ausnahme einer Fliissigkeitsschicht von bestimmter
Michtigkeit, welche als Indifferenz-Schicht bezeichnet
wird, findet die Bewegung in allen Theilen des Zell-
lumens statt. — In der Hauptfigur 3 unserer Chara-
Tafel ist unten im schiefen Querschnitt des Blattes B,
in der grossen centralen Rohren-Zelle Ar, die in
Wirklichkeit selbstverstindlich nicht sichtbare In-
differenzschichte durch 2 parallele, quer iiber
die centrale Rohrenzelle verlaufende Puunktirte und
perspektivisch durch eine leichte Schraffirung ange-
deutet. In den langgestreckten rohreuformigen Zellen
verliuft die Indifferenzschichte in der Lingsaxe der
Zelle und stosst rechts und links in 2 einander dia-
metral gegeniiberliegenden Streifen auf die rohrige
Lingswand. Hier, wo also die Indifferenzschicht auf
die Innenseite der Rohrenwand stosst, beobachtet man
keine Bewegung; hier fehlen hdufig auch die sonst
die ganze Innenwand bekleidenden Chlorophyllkérner,
so dass also an der langgestreckten Zelle die Indifferenz-
schichte sich (von Aussen gesehen) durch 2 Léngs-
streifen auf der rohrigen Wand bemerkbar macht,
woselbst die Chlorophyllk6rner fehlen; indess die letz-
tern an deu iibrigen Stellen der Rohrenwand in Reihen
angeordnet erscheinen, die parallel mit der Richtung
des Rotationsstromes liegen. Jene zwei farblosen Strei-
fen werdeu Indifferenzstreifen genannt, und sind in
den Roéhrenzellen der verschiedenen Cbaraceen bald
deutlicher, bald undeutlicher. In den von mir zur
Herstellung dieser Tafel untersuchten Objecten von
Chara fragilis waren die Indifferenzstreifen
kaum bemerkbar, wesshalb ich unterliess, sie dar-
zustellen.

Was nun die Stromungsrichtung betrifft,
so ist zu bemerken, dass die Rotation in den Chara-
zellen immer den ldngsten Weg einschligt. ,,Ist




die Zelle scheibenformig niedergedriickt, so geht die
Stromung rings um die Zelle. Ist die Zelle rohren-
formig verlingert, so lduft die Stromungsebene parallel
mit der Zellen-Achse. Alle Inhaltstheile, die zusammen
einen Strom bilden, beschreiben, von Aussen gesehen,
genau parallele Bahnen, wie die Wassertheilchen in
einem regelmissigen Canal in gerader Richtung und
ohne Wirbel dahin gleiten."

Die Stromrichtung der Rotation in den Zellen
der Characeen ist aber auch eine ganz gesetzmiissige
gwischen den benachbarten Zellen, aus denen die
verschiedenen Organe des ganzen Individuums aufge-
baut sind; mit andern Worten: sie steht in gesetz-
miissiger Beziehung zum morphologischen Aufbau des
gesammten Pflanzenkorpers. Hieriiber hat Alex.
Braun die umfassendsten Untersuchungen angestellt
und die Resultate derselben in priicise Sitze gefasst.
Wir geben hier die zum Verstdndniss unserer Tafel
nothwendigen in kiirzester Form:

1. In den Internodialzellen (d. h. den cen-
tralen Rohrenzellen) des Stengels ist die
Stromungsebene, ebenso die Indifferenzebene, welche
sich mit der Stromungsebene rechtwinklig kreuzt,
der Wachsthumsrichtung des Stengels und der
Lingendehnung seiner Glieder parallel, somit, wenn
der Stengel aufrecht gedacht wird, senkrecht.
Die Seite des aufsteigenden und somit auch des
absteigenden Stromes wird bestimmt durch den
Beginn und die Aufeinanderfolge in der Bildung
der Blitter des von dem Internodium getragenen
Quirles, in der Weise, dass der aufsteigende Strom
auf der Seite des zuerst enistehenden, der abstei-
gende Strom auf der Seite der zuletzt entstehenden
Blitter des Quirles sich befindet. Die Verkettung
der Strome in den aufeinander folgenden Inter-
nodien folgt der alternirenden Stellung der Quirle.
Die Richtung, in welcher die Stromebenen sich von
Glied zu Glied gegeneinander verschieben, ent-
spricht einer links aufsteigenden Spirale; in der-
selben Richtung drehen sich hiufig die Stromebenen
jnnerhalb der einzelnen Internodialzellen, indem
der Stengel sich wihrend seines Léngenwachsthums
allmiilig links dreht.

2. In den scheibenformig plattgedriickten Zellen des
Stengelknotens, den sogen. Gelenkzellen des
Stengels, hat die Stromungsebene eine horizontale

3. Ilﬁg:rsten Internodium (centrale Rohrenzelle) des
Hauptzweiges (des Zweiges aus der Achsel des
ersten Blattes (z in Fig. 1) schliesst sich der Strom
nach derselben Regel an den des ndchstuntern In-
ternodiums des Stammes an, wie der des nichst-
obern Internodiums des Stammes selbst.

In allen Gliederzellen des Blattes, sowohl in den
unberindeten an der Spitze des Blattes (8 in Fig. 2),
als auch in den (berindeten) centralen Rihrenzellen
der Blattinternodien, ist die Stromungs-Ebene im
Verhiiltniss zur Basis des Blattes senkrecht,
im Verhiltniss zum Stengel radial (den Stengel
senkrecht in der Richtung des Radius schneidend)
und zwar so, dass der aufsteigendé Strom sich
aussen (auf der Riickenseite), der absteigende Strom
innen (auf der Bauchseite des Blattes) befindet.
Letztere ist zugleich die Seite, auf welcher in den

4.

Knoten des Blattes die Bildung der Bliittchen (b b,
b’b in Fig. 2 & 3) beginnt und auf welcher
diese sich kriftiger ausbilden, (was aus unserer
Hauptfigur 3 bei Vergleichung der Bldttchen b b
mit b” b” deutlich hervorgeht), so dass also der
absteigende Strom sich auf der Seite der geforder-
ten Bildung befindet.

Die angedeutete Rotationsstromung scheint mit
derjenigen im Stengel in direktem Widerspruch za
stehen. Sie erklirt sich aber durch den Umstand,
dass die endgiiltize Ausbildung der jungen Blatt-
theile an der Blattspitze beginnt und von da an
gegen die Blattbasis vorschreitet, die Stellen der
geforderten Bildung treten also beim Blatt zu der
Zeit, da die Rotation in den Zellen beginnt, chro-
nologisch in umgekehrter Folge wie im Stengel,
d. h. also in basipetaler Folge auf.

In den kegelformigen oder pfriemlichen Zellen,
welche die Bliattchenquirle (b b, b’ b’ & b” b”
Fig. 2 & 3) bilden, verhilt sich die Stromrichtung
zu der vorhin besprochenen des Blattes, wie in
den centralen Rohrenzellen des Blattes zum Stengel:
der Strom geht auf der Riickenseite aufwirts,
auf der Bauchseite abwiirts (vergl. die Pfeile
bei den Blidttchen b b, b’ b’ & b” in Fig. 3). In
den Bliittchen der Gattung Chara fehlt der In-
differenzstreifen, es ist daher die Stromungsrichtung
hier hiufig schwer zu bestimmen.

In den réhrenartig sich verlingernden Rinden-
zellen des Stengels ist die Stromungsebene
parallel der Peripherie des Stengels (die Indifferenz-
Ebene also radial); die in derselben Léngsreihe
iiber einander liegenden, ebenso wie die in der-
selben Querreihe befindlichen Rindenzellen des
Stengels zeigen haufig abwechselnd Rechtswendung
und Linkswendung des Stromes. Nur bei wenigen
Chara-Arten zeigen die Rindenzellen einen In-
differenzstreifen.

In den Rindenzellen der Blidtter ist die
Strémungsebene senkrecht in Beziehung zum Blatt
und parallel der Peripherie desselben, horizontal
in Beziehung auf die Bldttchen, von deren Basis
die Berindung ausgeht. (Die Indifferenz-Ebene
liegt also in den Rindenzellen des Blattes jeweilen
radial). -Je vier zusammengehorige, unter der Ur-
sprungsstelle eines Blittchens zusammenstossenden
Rindenzellen zeigen unter sich ein symmetrisches
Stromungsverhiltniss, indem je 2 benachbarte
gegenliufig sind und zwar so, dass der Strom
der (vom Beschauer aus) rechten obern Zelle links-
wendig, der linken oberen jedoch rechtswendig,
der linken untern linkswendig, der rechten untern
dagegen rechtswendig ist, woraus folgt, dass in
dem Beriihrungskreuz der 4 Rindenzellen die 4
Strome in senkrechter Richtung gegen den Mittel-
punkt einlaufen, in wagrechter Richtung vom Mittel-
punkt nach der Peripherie auslaufen. (Man vergl.
die 4 Rindenzellen r r r r, welche unter dem
vorderen, dem Beschauer zugekehrten Blittchen b’
in Fig. 3 zusammentreffen und die zugehorigen
Pfeile). .

In den #usserst langgestreckten Gliedern der (nur
einfache Zellreihen darstellenden) Rhizoiden ist die
Stromungsebene senkrecht zur Basis und radial
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zum Knoten, aus welchem das Rhizoid entspringt
und zwar so, dass der Strom auf der Innenseite
nach der Spitze des Rhizoids absteigt, auf der
Aussenseite zum Stengel zuriickfiihrt.

9. Wihrend die grosse mit Oeltropfen und Stirke-
kornern erfiillte Centralzelle (Iizelle) des weib-
lichen Organes bei Chara keine Rotationsbewegung
zeigt, finden wir dagegen in den 5 Hiillschliuchen
(W W in Fig. 3) der Eiknospe den Inhalt in leb-
hafter Bewegung begriffen. Auch hier sind die in
jungen Organen griin gefirbten Plasmakorner in
der ruhenden Schichte des Wandplasmas eingebettet
und sie nehmen an der Rotation nicht theil. Sie
behalten ihre reihenweise Anordnung bei und zwar
bis zur Zeit, wo sich die Chlorophyllkorner in ein
lichtes Braun umfdirben, ja bis zum Eintritt des
Todes dieser Hiillschlauche. Dasselbe gilt von den
5 Kronchenzellen: in beiderlei Organen dauert die
Rotation fort, so lange die betreffenden Zellen
leben. In den spiralig gewundenen Hiill-
schlduchen sowohl, als in den 5 aufrecht
stehenden Zellen des Kronchens ist der
Strom (abgesehen von der Windung), wie bei
vegetativen Blittern, senkrecht und
radial, auf der &ussern, von der Spore abgewen-
deten Seite aufsteigend, auf der innern, der Spore
zugewendeten Seite absteigend (vergl. Fig. 3 die
Pfeile zu den Zellen W W und beim Kronchen Kr).

Von allen Organen der lebenden Pflanze von
Chara fragilis bietet keines in Hinsicht auf die Ko-
tationsstromung des Zell-Inhaltes einen so iiberraschen-
den Anblick, wie die Eiknospe. Bei giinstiger Ein-
stellung scheinen die gesammten Inhaltstheile der
spiraligen Hiillschlduche in (anscheinend) mannigfaltiger
Bewegung lebhaft auf- und niederzusteigen. Doch zeigt
sich bei lingerem und ruhigem Beobachten alsbald,
dass diese Stromungen in den mehreren Zellen alle in
gleichem Sinne sich verhalten.

Noch ist zu bemerken, dass die Rotationsstromung
der Characeen nur innerhalb gewisser Temperatur-
grenzen stattfindet und zwar so, dass die Bewegung,
von der untersten Temperaturgrenze an langsam sich
steigernd, gegen die obere Temperaturgrenze hin an
Raschheit immer zunimmt, um beim Ueberschreiten
dieser Grenze plétzlich sistirt zu werden. Bei einer
von Nigeli untersuchten Characee, ndmlich bei Ni-
tella syncarpa stand die Bewegung bei 0° ganz still.
Bei 1° C. wurde von den an der Oberfliche befind-
lichen Inhaltsgebilden der Endzelle eines Blattes 10
Millimeter in 60 Sekunden, bei 2° C. in 47 Sekunden,
bei 5° C. in 24 Sekunden, bei 10° C. in 8 Sekunden,
bei 18°C. in 4 Sekunden, bei 24° C. in 2,8 Sekunden,
bei 31° C. in 1's Sekunden, bei 34° in 1 Sekunde,
bei 37 Grad in 0,6 Sekunden durchlaufen. Sowie
die Temperatur etwas hoher stieg, horte die Bewegung
sofort auf.

Die Geschwindigkeit der Stromung wird vom
Licht nicht (oder nur indirekt durch die Wirme-
strahlen) beeinflusst. Vom Licht in’s Dunkle gebrachte
lebendige Charazellen zeigen in den Rotationstromen
keine Verdnderung. :

Fig. I. Fragment einer fructificirenden Pflanze von
Chara fragilis bei 10-facher Vergriosserung.

6

st st — Stengel-Internodien, 2 — Zweig, aus
der Achsel des iltesten Blattes im untern
Quirl entspringend. B B — Blitter, je 6 zu-
sammen einen Quirl bildend. b b — Bliittchen.
sk sk — Sporenknospen, Eiknospen. aaa —
Autheridien, an den Bldttern der untern 2
Quirle bereits abgefallen, an denobern 2 Quirlen
noch vorhanden. (Jedes Blatt trigt in der
Regel 4 fertile Blattchenwirtel, also 4 Sporen-
knospen und 4 Antheridien.

Fig. 2. Fragment eines jungen Blattes derselben Pflanze
mit den 2 obern fertilen Blidttchenwirteln b b’b”,
den zugehorigen Antheridien & a und den
Eiknospen 0s-W-Kr. Die Eiknospen stehen
unmittelbar iiber, d. h. in der Achsel der
Antheridien. Cr — centrale Rohrenzelle des
Blattinternodiums, r r — Rindenzellen des
Blattes, 8 — Scheitelzelle an der Spitze des
Blattes. b b — die dltesten, b’ b’ jiingere,
b” b” die jiingsten Blittchen der fertilen
Quirle. Vergrosserung 2%:.

Fig. 3. Fragment eines fertilen Blattes B mit einem
Blittchen-Quirl und einer fast reifen Sporen-
knospe, 400-fach vergrissert, um die Rota-
tionsstrome in den verschiedenen Zellen zu
veranschaulichen. In allen Zellen sind die
weissen, verschieden grossen kugeligen Korper
innerhalb der wandsténdigen, reihenweise an-
geordneten Chlorophyllkdrner nichts anderes
als die mit dem farblosen Plasma wandern-
den, in der Richtung der Pfeile sich bewegen-
den dichtern Plasmakorper. In einer dem
Beschauer zugekehrten Rindenzelle r des Blattes
B sind zwischen y—y die Chlorophyllkorner
absichtlich weggelassen worden, um die Stro-
mungsrichtung der farblosen Plasmakiigelchen
durch Pfeile besser andeuten zu konnen.
Ar — centrale Rohrenzelle mit auf der Bauch-
seite (links) absteigendem, auf der Riickenseite
(rechts) aufsteigendem Strom. rrr — Rinden-
zellen des Blattes. b b — die 2 &ltesten,
grossten, der Bauchseite des Blattes angehd-
renden Blittchen, b’ b’ — die nichstfolgenden,
etwas jiingeren, b” eines der jiingsten, dem
Riickentheil des Blattes angehorenden Bliittchen,
0s — Eispore, erfiillt von Oeltropfen und
Stiarkekérnern, die nur schwach durch die
dunkelbraune Sporenschale durchschimmern.
W W — die 5 spiralig aufsteigenden Hiill-
schlduche, mit den reihenweise angeordneten,
braun gewordenen Chlorophylikérnern und den
rotirenden farblosen Plasmakiigelchen. Kr —
Kronchen mit den noch griinen Chlorophyll-
kornerreihen.

Fig. 4. Eine liegende und eine aufrecht stehende reife
Eispore von Chara fragilis bei 200-facher -
Vergrosserung. B — Basis der reifen Sporen,
S8 — Scheitel derselben. 0l — Oeltropfen,
die aus der geborstenen Spore (links) ausge-
treten sind; am — Amylumkdrner des aus-

getretenen Sporen-Inhaltes.
(Alle Figuren sind nach der Natur gezeichnet).
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Dodel-Port, Atlas.

Cystosira barbata, J. Ag.

In unserem Tafelwerk haben wir etliche Bliitter
den wichtigsten Reprédsentanten von Griin-Algen des
Siisswassers gewidmet. Die Tafel mit Polysiphonia
subulata reprisentirt jene grosse Gruppe von Meer-
tangen, bei denen der griine Farbstoff, das Chlorophyll,
mehr oder weniger intensiv von einem rothen Farbstoff,
dem Phyco-Erythrin, verdeckt wird, was jener Algen-
gruppe wegen der priichtigen Farben-Effecte den Namen
oFlorideen* — Bliithentange eingetragen hat.

Nun gibt es aber bekanntlich noch eine vielge-
staltige Gruppe von Meertangen, bei denen nebst dem
Chloropbyll ein brauner Farbstoff an der Firbung
des Protoplasmas theilnimmt, wodurch jene Algen
zumeist in mehr oder weniger intensiver Braunfirbung
erscheinen. Nach dem Namen jenes braunen Farb-
stoffes, des Phyco-Phaein’s, haben jene Brauntange
den Namen Phaeophyceen (auch Melanophyceen)
erhalten.

Die Gruppe der Brauntange ist durchaus auf
das Meer beschrinkt; aber sie ist biologisch nicht
minder interessant und nicht minder wichtig, als die
grosse Abtheilung der Chlorophyceen (Griintange),
welch letzteren wir in unserem Atlas eine besondere
Beriicksichtigung zu Theil werden liessen. So erschien
es uns denn durchaus nothwendig, unserem Werk
wenigstens eine Tafel einzuverleiben, welche die wich-
tigsten Momente aus der Entwicklungsgeschichte eines
ansehnlichen Brauntanges illustriren sollte. Da zur
Bearbeitung einer solchen Tafel trotz einiger brillanter
Untersuchungen anderer Forscher iiber verschiedene
Brauntange das durchaus wiinschenswerthe Material
in der bisherigen Literatur nicht vorlag, so entschloss
sich der Herausgeber des ,Atlas¢, zur Gewinnung
einer instructiven Entwicklungsreihe selbst an lebendiges
Untersuchungsmaterial heranzutreten. Er hielt sich
daher im Mérz und April 1881 eigens zu diesem Zwecke
forschend an der zoologischen Station in Triest auf,
und es ist ihm trotz der Ungunst der dortigen Ver-
héltnisse fiir algologische Forschungen und nach mehre-
ren widerwiirtigen Erfahrungen endlich gelungen, alle
wiinschbaren Resultate zu erhalten. In der vorliegenden
Tafel sind nur die allerwichtigsten und dem Zwecke
unseres Atlas am meisten entsprechenden Verhiltnisse
aus dem Entwicklungsgang von Cystosira barbata zur
Anschauung gebracht worden. Eine ausfiihrlichere
Illustration und Besprechung der ganzen Unter-
suchungsreihe werde ich demniichst (nach Vollendung
des Atlas) in einer besonderen Monographie an anderer
Stelle publiciren.

Cystosira barbata. J. Ag. — die biirtige
Blasenkette — gehort zur hochst differenzirten
Gruppe der Phaeophyceen, nimlich zur Familie der
Fucaceen, die sich bekanntlich durch eine lederige
Consistenz auszeichnen und daher auch ,Ledertange®
genannt wurden. Im Vergleich zu unseren Siisswasser-
Algen erscheint Cystosira barbata als Riesentang.
Sie liebt ruhige, flache Buchten mit schwach ange-
siisstem oder auch (wie in Seehiifen) verunreinigtem
Wasser und bildet bald gréssere Bestinde, sozusagen
untergetauchte Hochwilder, bald kleinere Gruppen,
untermischt mit einigen anderen Cystosira-Arten, deren
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zum Beispiel die Adria vier zihlt. In der Bucht von
Triest ist sie massenhaft vorhanden und sie gewdhrt
bei einer Barkenfahrt durch die seichten Meerestheile
ausserhalb des Campo Marzo einen wunderbaren An-
blick. Dort bildet sie am Grunde des krystallklaren
Salzwassers formliche Wilder und da sie hédufig von
einer Unzall anderer Meertange von griiner, brauner,
rother und violetter Farbe als Unterlage beniitzt wird,
so gewihrt sie jederzeit dem sammelnden Algologen
reiche Ausbeute. Hauck zdhlt in seinem Verzeichniss
adriatischer Algen nicht weniger als 115 Arten der
verschiedensten Tange auf, die sich als Epiphyten
auf Cystosira barbata ansiedeln.

Ich habe in Fig. I. unserer vorliegenden Tafel
drei verschiedene Stocke der biirtigen Blasenkette in
natiirlicher Griosse und natiirlichem Colorit (nach
lebenden Exemplaren gezeichnet) zur Anschauung
gebracht. In solchem Zustande trifft man im Marz
und April jeden Jahres Cystosira barbata in Tausenden
von Exemplaren ausserhalb des Campo Marzo der
Triester Bucht.

Unsere Pflanze lisst deutlich ein haftwurzelartiges
Organ, einen Stamm, Hauptiste und Zweige unter-
scheiden — sie ist morphologisch schon hoch differenzirt.
Der Stamm (st, st, st”, in Fig. I.) erscheint in seiner
ganzen Linge ziemlich von gleicher Dicke, nur an
geiner Basis etwas verjiingt. Er ist cylindrisch und
besteht aus einem soliden parenchymatischen Gewebe-
korper, der sich an seiner Basis zu einer, nicht selten
am Rande gelappten Haftscheibe (h h) verbreitert.
Bei einer Dicke von 4—5 Mm. erreicht der Stamm
meist nur eine Linge von 5—8 oder 10 Ctm. Unter
Hunderten von Exemplaren fand ich einen einzigen
Stock, dessen Stamm die ausserordentliche Linge von
50 Ctm. erreichte; es ist der in Fig. |. dargestellte
Stamm st st st. In seinem oberen, jiingsten Theil
ist der Stamm von Cystosira barbata hell gefirbt,
gelblich-olivengriin, lehmgelb, in den #lteren Theilen
dagegen rothbraun bis schwarzbraun, oft sehr uneben,
au der Oberfliche rauh und sehr hiufig besetzt von
zablreichen Exemplaren eines zierlichen Réhrenwurmes
(Spirorbis, sp sp Fig. I.), dessen schneckenartig ge-
kriimmten Kalkrohrchen (sp) blendend weiss vom
schwarzbraunen Grund ihrer pflanzlichen Unterlage
(des Cystosirastammes) abstechen. Am Scheitel (8 8 8
Fig. 1.) ist der Stamm plétzlich verjiingt und schliesst
dort mit einem Ringwall der jiingsten Gewebe ab, die
sich in letzter Zeit aus dem in Mitte des Ringwalles
am Grunde einer trichterformigen Vertiefung liegenden
Vegetationspunkt entwickelt haben. )

In der Regel erscheint der Stamm einfach;
indess gibt es ausnahmsweise auch dicho.t'omlsgh ver-
zweigte Hauptstimme, deren zwei Gabeliste ihnlich
wie bei manchen Lycopodiaceen gleichstark entwickelt
und wohl ebenbiirtig sind (Fig. I. st’ 8t’ rechts). Am
dicken Hauptstamm (st st” Fig. I.) stehen in spiraliger
Anordnung die unbegrenzt in die Liénge wachsenden
Hauptiste a a a, welche oft 2 Meter lang werden
und wie der erste Blick zeigt, sich am Hauptstamm
in acropetaler Folge entwickeln. An alten, wohl
mehrere Jahre zihlenden Stocken sind die unteren




Hauptiste schon lidngst abgeworfen (resp. durch die
Bewegung bei stiirmischer See abgerissen worden) und
bloss noch durch kurze dunkelbraune Stummeln ver-
treten, wihrend am obern Theil des Stammes noch
zalhlreiche jiingere Aeste in allen mdoglichen Grossen
zu sehen sind. Héufig findet man auch alte Haupt-
diste, die ihrer simmtlichen Seitenzweige beraubt sind,
ohne dass sie selbst sich vom Stamme lostrennen
(vergl. das mittlere, grosste Exemplar unserer Cystosira
in Fig. 1). Die Hauptiiste sind bedeutend weniger
dick als der Stamm und wie dieser fast auf ihrer
ganzen Linge gleich stark, in den unterem, ilteren
Theilen dunkelbraun, weiter aufwirts gelbbraun und
an den obersten Partieen licht-olivenfarben.

An den Hauptiisten @ a, den Zweigen |. Ordnung,
entspringen Seitenzweige Zz 2 mit begrenztem Wachs-
thum; sie sind selbst wieder verzweigt; auch diese
Zweige letzter Ordnung sind in ihrem Wachsthum be-
schrinkt. Diese Zweige II. und III. Ordnung repriisen-
tiren wohl das Laubwerk uud sind die Analoga der
Blitter bei Sargassum oder auch der Bliitter bei
Caulerpa. Sowohl die Zweige 1I., als auch dicjenigen
III. Ordnung sind stellenweise blasig aufgetrieben und
zwar derart, dass oft 5—8 blasig aufygetriebene Partieen
reibenweise aufeinander folgen, Blase von Blase nur
durch eine kurze Einschuiirung getrennt. Die Zweige
II und IIl. Ordnung sind nédmlich in ihrer grossten
Ausdehnung solide, meist cylindrische Gewebekorper,
bei denen nur stellenweise im Innern luftfiihrende
Hohlrdaume von langgestreckter, sackartiger Form ge-
bildet werden, welche mit kiirzern oder lingern soliden
Zweigstiicken abwechselnd, eben jene reihenweise an-
geordneten, aufgedunsenen Blasen bilden, woraus der
Name , Blasenkette* abgeleitet wurde. Jene lufterfiillten
Hohlriiume bilden sich an den Hauptisten in der Regel
nicht, auch entstehen sie an den Zweigen 1I. und III.
Ordnung erst in einem spiten Entwicklungsstadium
(man vergl. die jungen Hauptiiste an den beiden
Cystosira-Sticken st’ und st’ Fig. 1). Ls leuchtet
ein, dass die physiologische Bedeutung jener lufter-
fillten Blasen bei Cystosira barbata diesselbe ist, wie
bei den gestielten Blasen von Sargassum und bei den
blasigen Auftreibungen im Thallus von Fucus vesiculosus:
sie dienen als Schwimmorgane, welche das specifische
Gewicht des miichtigen Tangkorpers verkleinern und
dicsem letzteren ermoglichien, im Wasser eine aufrechte
Stellung anzunehmen.

Sowohl an den soliden, als an den blasig auf-
gedunsenen Zweigtheilen finden sich zahlreiche, unregel-
miissig vertheilte kleine llickerchen, die nach allen
Richtungen an der Oberfliiche vorspringen und aus
einem Porus an ilirem Scheitel je ein Biischel zarter,
farbloser I'iden nach Aussen senden, fg fg in Iig. 2
und 3. Jedes dieser mit einem Biirtchen ausgestatteten
Hickerchen entspricht einer kleinen Grube im Gewebe
des Dbetreffenden Zweigstiickes. Kiitzing naunte diese
Gebilde passend Fasergriibchen. Die aus denselben
hervorguckenden Biirtchen verleilien  der lebendigen
Ptlanze ein ungemein zierliches Aussechen und gaben
zu der Art-Benennung ,barbata® Anlass. Es ist zu
bemerken, dass die Fasergriibchen an den unbegrenzt
in die Liinge wachsenden Hauptisten (a @), d. h. an
den Zweigen I. Ordnung, fehlen oder hichstens nur
an den obersten Enden in geringer Zahl vertreten sind.

Im Miirz und April beginnt Cystosira barbata
auch zahlreiche Geschlechtsorgane zu bilden. Diese
letzteren entstehen in rundlichen Héhlungen der nicht-
hohlen, nicht blasig aufgetriecbenen, aber doch etwas
angeschwollenen, cylindrischen Zweig-Enden (f, f, f in
Fig | und 2). Auch hier an den fertilen Zweig-Enden
finden sich zerstreute Fasergriibchen fg in Fig. 2), aber
viel zahlreicher sind hier die Hohlungen, welche als
sogenannte Conceptakeln die ménnlichen und weiblichen
Geschlechtsorgane enthalten. Wenn man einen fructi-
ficirenden Stock von Cystosira barbata am Morgen
frisch aus dem Meere nimmt und in frischem Meer-
wasser ruhig im Zimmer stehen lidsst, so kann man
schon am Abend des gleichen Tages, noch melr aber
am folgenden Morgen die fertilen Zweig-Enden bedeckt
schen von unregelmiissig zerstreuten punktformigen
Schleimkliimpchen orangegelber Farbe, die nichts Anderes
sind als Hiaufchen zahlloser, aus den darunter liegenden
Conceptakeln ausgestossener Antheridien (an am in
Fig. 2). Auf dem Grunde des Gefiisses liegen aber
auch zahlreiche ausgestossene Eisporen (Oosporen) und
wohl auch unbefruchtete Eikugeln (Oosphaeren).

Der Querschnitt durch ein fertiles Zweig-Ende
der frisch dem Meer entnommenen Pflanze zeigt uns
den anatomisclien Bau der I'ructifications-Organe
(Fig. 3). Das Gewebe dieses Zweigstiickes erscheint
in vier verschiedene Partieen differenzirt: im Centrum
(in der Axe des Organes) findet sich ein Strang von
kleinen und zartwandigen Zellen, welcher an seiner
Peripherie mit dickwandigeren, etwas grosseren Zellen
abschliesst, resp: hier allmilig in das grossmaschige
Gewebe iibergeht, das zwischen dem centralen, farblosen
Strang F und dem gefiirbten, assimilirenden Gewebe
der peripherischen Rinde liegt. Die Zellen dieses
grossmaschigen, ebenfalls farblosen Fiillgewebes
pa, pa sind zartwandig. Letateres geht nach Aussen
allmilig in das olivengriine vder briunliche Rindengewebe
iiber, dessen Zellen gegen die Peripherie des Quer-
schnittes hin an Durchmesser mehr und mehr abnelimen,
withrend der plasmatische, gelirbte Inhalt in gleichem
Masse zunimmt. Hier enthalten die Zellen scharf um-
schricbene, durch Chlorophyll und Phyco-Phaeinschmuzig
braungriine Korner, welche meist dem plasmatischen
Wandbeleg eingelagert, oft auch in grisserer Zahl um
den farblosen Kern gruppirt eind. Die vierte Gewebe-
partie ist die scharf ditterenzirte Epidermis ep, deren
Zellen sehr klein erscheinen, dicht zusammenschliessen.
radial etwas verliingert, und von assimilirendem Plasma
inteusiv gefirbt sind. Die Zellmembrauen simmtlicher
Gewebe sind farblos; luftfiihrende Intercellularrdume
fehlen vollstandig. Die oberflichlich gelegenen Membranen
der Epidermis sind stiirker verdickt, als die seitlichen
und nach Innen grenzenden Membranstiicke.

Gute Querschnitte zeigen auch ohne Weiteres,
dass sowohl die Fasergriibchen (fg in Fig. 3), als auch
die Conceptacula (con con Con in Iig. 3) nichts
Anderes sind, als tief in’s Zweig-Innere eindringende
Vertiefungen der ununterbrochenen Zweig-Oberfliche
(vergl. Con und fa in I'ig. 3). In der That setat sich
die Epidermis countinuirlich auch in's Innere der IFaser-
griitbchen und Conceptakeln hinein fort, wo sie die Wand
der betreflenden Hohlungen auskleidet, allerdings hier
in ihrer Structur mancherlei Moficationen erleidend.
Nur wenn das Conceptaculum nicht in der Mediane
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vom Schnitt getroffen wird (con con Fig. 3), macht es
den Eindruck, als ob die Hohlungen der Conceptakeln,
nach allen Seiten total abgeschlossen, mehr oder weniger
tief unter der Epidermis und im lebendigen Gewebe
des Zweig-Inneren entstanden seien. Meistens aber trifft
man in einem Querschnitt mit mehreren Conceptakeln
oder aber in mehreren aufeinander folgenden Quer-
schnitten eine Partie, welche den Zusammenhang zwi-
schen der peripherischen Epidermis (ep) und der das
Conceptaculum auskleidenden Wandschicht leicht er-
kennen ldsst (vergl. Con in Fig. 3).

Jedes Conceptaculum miindet durch einen Porus,
das sogenannte Ostiolum (ost bei Con Fig. 3) nach
Aussen. Diese Oeffnung liegt am Scheitel eines mehr
oder weniger nach Aussen vorspringenden abgerundeten
Wiirzchens und erscheint, von Aussen gesehen, kreis-
rund. Die den mehr oder weniger scharfen Rand des
Ostiolums umgebenden Epidermiszellen ragen papillen-
artig gegen den Ostiolum-Raum vor; die néchstfolgenden,
innerbalb der Oeffnung liegenden, also schon dem
Conceptaculum angehorenden Epidermiszellen sind in
kiirzere und ldéngere, unverzweigte Haare ausge-
wachsen; da sie jemer Region angehdren, in deren
Nihe gewohnlich die Antheridien entstehen, so wollen
wir diese unverzweigten Haare kurzweg Andrdceal-
Paraphysen nennen im Gegensatz zu jenen verzweigten
fadigen Zellreihen, welche im Grunde des Concepta-
culums zwischen den Qogonien stehen und die wir mit
dem Ausdruck Gynaeceal-Paraphysen bezeichnen.

Meistens enthdlt das Conceptaculum beiderlei
Geschlechtsorgane: die weiblichen Organe, Oogonien,
nehmen stets die der Axe des fertilen Zweiges zugekehrte
Partie, also die Basis des Conceptaculums ein und sind

stets in grosserer Zahl vorhanden; die minnlichen

Organe dagegen, die Antheridien, entspringen den
Seitenwiinden und den gegen das Ostiolum hin gelegenen
Wandpartieen des Conceptaculums; sie bilden sich in
noch viel grosserer Zahl als die Oogonien (vergl. in
Fig. 3: an — Antheridien, 0g — Oogonien). Das
Conceptaculum ist in diesem Falle, welcher der haufigste
ist, hermaphrodit. Nicht selten trifft man auch
fructificirende Zweig-Enden, wo die Conceptacula nur
Oogonien enthalten, also weiblich sind. An Stelle
der Antheridien finden sich dann nur sterile Androeceal-
Paraphysen. Andererseits gibt es auch fertile Zweig-
Enden, deren Conceptakeln nur Antheridienstinde
enthalten und also mdnnlich sind; dann treffen wir
in der Basis des Conceptaculums an der Stelle von
Oogonien nur die verzweigten Gynaeceal-Paraphysen
(par und pa in Fig. 5). Es macht sich also bei
Cystosira barbata eine Tendenz zur Trennung der
Geschlechter in verschiedene Conceptakeln, und auf
verschiedene Thalluszweige geltend. Ob diese Tendenz
sich auch auf die Trennung der Geschlechter in ver-
schiedene Pflanzenstocke geltend macht, habe ich bis
jetzt noch nicht vermittelt und muss eine nachtrigliche
Untersuchung noch entscheiden.

Die mianulichen Organe, die Antheridien,
entstehen in grosserer Zahl an gabelig verzweigten
farblosen Zellreihen (ast — ast Fig. 4), bald endstindig,
bald seitlich an den kurzgliedrigen Zweigen der dicht-
stehenden Antheridienstinde. Im jungen Zustande
stellt das Antheridium eine eiférmige oder birnenférmige
Zelle (an* an* in Fig. 4) dar, die dicht erfiillt ist von

farblosem, feink6rnigem Protoplasma und einen kugeligen
Zellkern enthdlt. Wihrend die sterilen Zellen des
gabelig verzweigten Antheridienstandes mehrere grosse
Vacuolen enthalten, tretfen wir solche in den Anthe-
ridienzellen nicht (an¢, an3, an?, Fig. 4). Haben
letztere eine gewisse Grosse erreicht, so treten im
Innern des wachsenden Antheridiums alsbald kugelige
Korperchen auf (an”, an’), die sich in der Folge zu
Spermatozoiden entwickeln. Wahrscheinlich sind letztere
das Resultat succedaner Zweitheilungen des urspriinglich
einzigen Zellkernes der Antheridium-Anlage und einer
nach dem letzten Kerntheilungsprocess statthabenden
Bildung von Zellen um die Kerne letzter Generation.

Beim Ausreifen der Antheridien nimmt der Inhalt
eine granulirte Orangefirbung an. Bald nachher sind
die den ganzen Antheridium-Raum erfiillenden Sperma-
tozoiden reif und nun beginnt die zarte, ungeschichtete,
doppeltconturirte Antheridium-Wand aufzuquellen, wo-
bei sich das ganze, noch geschlossene Antheridium von
seinem Bildungsorgan ablost. Auf Quer- oder Lings-
schnitten durch Conceptakeln mit reifen und fastreifen
Antheridien trifft man von letzteren inmer eine gros-
sere Anzahl total isolirt. Hiufig sind sie langgestreckt
und fast wurstartig gekriimmt. Kurze Zeit nachher
kann man Antheridien in allen Stadien der Auflésung
sehen. Die Wand nimmt reichlich Wasser auf, die
Spermatozoiden, vorher dicht zusammenliegend und
oft durch gegenseitigen Druck erst polyedrisch erschei-
nend, runden sich nach und nach zu kugeligen und
birnformigen Korpern ab, riicken mehr und mehr aus
einander, wilhrend die innere Contur der Antheridium-
wand immer undeutlicher wird und endlich ganz ver-
schwindet. Zuletzt zeigt das ganzé, in Auflésung
(Verschleimung) begriffene Antheridium selbst eine
kugelige Gestalt (An, links in Fig. 4). Die Grenze
der Antheridiumwand erweitert sich mehr und mehr:
das Ganze stellt nun einen farblosen Gallertklumpen
dar, in welchem die Spermatozoiden erst ruckweise
und intermittirend sich zu bewegen anfangen, bis
schliesslich die Grenze des Gallertklumpens total un-
sichtbar wird, worauf die Spermatozoiden sich von
einander trennen und auseinander eilen (8, 8 und 8’ 8’
in Fig. 4 und 6).

Das einzelne Spermatozoid besitzt im
ausgereiften, freien, beweglichen Zustande eine lang-
gestreckte birnformige Gestalt. Ungefihr auf halber
Linge des oft leicht gekriimmten birnformigen Korpers
sieht man im Innern des farblosen Spermatozoids
meistens 1, selten 2 stark lichtbrechende, farblose
Kiigelchen, in deren Nihe an der Oberfliche des glas-
hellen Plasmakorperchens 2 ungleichlange Cilien inserirt
sind, die hier also seitlich, nicht etwa am einen P’ol
der beweglichen Zelle eingefiigt sind. Von der Inser-
tionsstelle der Cilien an nach Riickwirts, am hintern
Theil des Spermatozoids findet sich oberflichlich ein
orangefarbenes Plasmakliimpchen, das Analogon des
rothen ,,Augenfleckes** bei den Schwirmsporen mancher
Griinalgen, :

Bei der freien Bewegung im Meerwasser ist der
spitze Pol des Spermatozoids meistens nach Vorn ge-
richtet; ein Gleiches gilt von der einen der beiden
peitschenformig sich bewegendeu Cilien, wihrend die
andere Cilie nach Hinten, also in entgegengesetztem
Sinne gerichtet ist. Die Bewegung selbst ist wie bei
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den Zoosporen anderer Algen eine doppelte: eine Ro-
tation um die Léingsaxe und eine locomotorische.

) Zur Ruhe kommend runden sich die Spermato-
zoiden zu kugeligen Korpern ab.  Von gleicher Gestalt
erscheinen die durch kiinstlichen Eingriff zu friih ent-
leerten, also unreif oder friithgebornen Spermatozoiden,
die dann meist eine sehr trige Bewegung zeigen.

Die weiblichen Organe, die Oogonien,
nekmen aus der Basis des Conceptaculums ihren Ur-
sprung und sind Ende Miirz und Anfangs April in allen
wiinschbaren Entwicklungsstadien in einem uand dem-
selben Conceptaculum anzutreffen. Das einzelue Ougo-
nium beginut als unscheinbare Papille, welche aus
einer Zelle der peripherischen Wandschichte des Cou-
ceptaculums gegen den Hohlraum des letzteren vorragt.
Hat diese Papille eine gewisse Grisse erreicht, so grenzt
sie sich gegen ihre Mutterzelle durch eine Wand ab,
welche parallel zur Innentliiche der Conceptaculumwand
verliuft. Dann streckt sich die halbkugelige Papille
und theilt sich bald durch eine andere Querwand in

2 Tochterzellen, von denen die untere kurz bleibt und

zur Stiel- oder Fusszelle des Oogoniums (Fu in Fig. 5),
die obere aber zur Qogoniumzelle selbst wird. Jene
vergrossert sich nicht mehr wesentlich, wilrend die
Oogoniumzelle alsbald gewaltic anschwillt, sich reichlich
mit olivenbraunem, kirnigem Protoplasma dicht anfiillt
und binnen kurzer Zeit birnenformige Gestalt annimmt,
indem sie sich gegen die Scheitelregion etwas verjiingt.
In jiingeren Stadien ist die Wand der Oogonium-Zelle
zart und iberall gleich dick; doch differenzirt sie sich
alsbald in zwei deutliche Schichten, von denen die
dussere eine grossere Miichtigkeit besitzt und namentlich
in der Scheitelregion des Oogoniums frithzeitig anzu-

quellen beginnt, indess die innere, weniger miichtige

Schichte liingere Zeit iiberall gleich dick bleibt und
auch erst im letzten Reifestadium des Oogoniums zu
quellen anfingt (vergl. Ogw in Iig. 5). Su lange das
Oogonium wiichst, bezeichnet ein central gelegener
hellerer Fleck, der von dunkelgefirbtem Plasma rings
umgeben ist, die Lage und Ausdehnuug des nicht
direkte wahrnehmbaren Zcllkernes (vergl. Fig. 5).
Seine Deutlichkeit nimmt mit zunehmender Reife mehr
und mehr ab, bis man ihn oft gar nicht mehr ange-
deutet findet.

Der ganze Inhalt des Oogoniums differenzirt sich
zu einer einzigen, erst birnformigen, spiiter kugelig
werdenden Eimasse (Oosphaere). Letatere besteht
(abgesehen vom grossen Zellkern) aus drei verschiedenen
Substanzen: einer farblosen, zilifliissizen Grundmasse,
aus kleinen olivenfarbenen Plasmaportionen ohne be-
stimmte Form und aus grisseren und kleineren, scharf
umschriebenen kugeligen und ovoiden, stark lichtbre-
chenden Kornern. Auffallend ist die Thatsache, dass
solche farblose, kugelige oder eiférmige Korner fast
regelmiissig beim Ausrcifen der Oogonien von der
Eimasse an verschiedenen Stellen nach Aussen gestossen
werden, indem sie sich zuerst warzenformig iiber die
Contur der braungriinen Plasmamasse erheben (X X in
Fig. 5), dann pach Aussen vorriickend die innere
Membranschichte der Qogoniumwand durchbrechen und
in die verschleimende Gallertmasse der dusseren Oogo-
gonium-Wandschichte eintreten (X’ X” x™ in Figz. 6).
Ich habe diese riithselhaften Korper an allen aus-
reifenden und zur Befruchtung bereiten Oogonien von

Cystosira barbata beobachtet und zwar durchweg an
ganz frischem, eben vorher demm Meere entnommenem
Material, so dass hier unmoglich eine pathologische
Erscheinung, sondern ein normaler Vorgang zu
constatiren ist. Awm hdufigsten fand ich diese aus-
tretenden Korper in der Scheitelregion des Oogoniums,
bald am Scheitel des birnférmigen Kirpers selbst,
bald etwas unterhalb desselben, bald seitlich auf halber
Hohe an der Kimasse, in manchen Fillen auch am
untern, hasalen Theil des Oogoniums, oft gleichzeitig
an einem und demselben Objekt an all den genannten
Stellen und zwar in verschiedener Entfernung von der
braungelben Eimasse. Bei lingerer Beobachtung ganz
frischer Objekte kann man auch eine allmiilige Bewegung
der fraglichen Kdrner verfolgen, die sich langsam mehr
und mehr von der Eimasse entfernen und gegen die
Peripherie der quellenden Oogoniumwand vordringen.
s ist zu bemerken, dass schon Thuret, bei einer
andern Cystosira (C. fibrosa) gelegentlich &hnliche
Korper beobachtete, doch iiber deren Natur nicht in’s
Klare kam; er vermuthete, dass sie vielleicht die Reste
derjenigen Materien seien, welche zur Bildung der
Oogoniumwan1 ge lient haben. Dass diese Vermuthung
nicht richtig sein kann, braucht woll kaum einlisslich
begriindet zu werden, wenn ich counstatire, dass man
den Austritt jener Korper anus der Eimasse
selbst direkt beobachten kann. Wir haben es hier
ohne Zweifel mit demm Ausstossen von Eisubstanz
vor der Befruchtung zu thun, welcher Vorgang in
verschiedenen andern Kryptogamen-Abtheilungen seins
Analoga hat, bis jetzt aber meines Wissens an Fucoileen
noch iibersehen (oder wie bei Thuret unrichtig gedeutet)
worden ist.  In meiner demnichst erscheinenden Mo-
nographic von Cystosira barbata werde ich an der
Hand zablreicher Figuren genauer auf diese Frage
eintreten.  An dieser Stelle moge mir gestattet sein,
jene aus der Kimasse ausgestossenen Korper in Vergleich
zu stellen mit den aus dem Li niedriger Thiere austreten-
den ,Richtungskorpern¢. Oft adhiriren diesen ,Rich-
tungskiorpern“ der Cystosira barbata einige kleinere farb-
lose Kornchen; oft findet sich im einzelnen Richtungskor-
per selbst ein, oder auch 2 — 3 kugelige kleine Korperchen
eingelagert, indess die Hauptmmasse des scharf umschrie-
benen Richtungskirpers farblos und glashell erscheint.

In der Ungebung der Oogonien finden sich mehr
oder weniger zahlreiche, verzweigte Zellreihen, die aus
langgestreckten, farblosen Zellen bestehen (par & pa
Fig. 5): wir haben sie bereits schon oben als Gynaeceal-
Paraphysen kennen gelernt.

Wenn das Oogonium (Fig. 5) reif ist, so 1ost
es sich von seiner Fusszelle ab, indess seine Membran
(Ww Fig. 5 & 6) alshald stark anschwillt, wobei der
birnformige Korper als Ganzes nach und nach Kugel-
gestalt annimmt (Fig. 6). Die Oogoniumwand nimmt
nun sehr viel Wasser auf und zwar geschieht dies erst
vorwiegend von der dusseren Membranschichte, dann
aber auch von der Innenschichte und zwar derart,
dass alshald die Grenze zwischen beiden Schichten
(Ww) verschwindet und letztere in eine homogene
Gallerthiille verwandelt wird (Fig. 6). In dieser Zeit
ist das von der Mutterpflanze abgeloste Oogonium
in hohem Grade geeignet, Spermatozoiden, die mit ihm
zusammenstossen, an der Peripherie seiner Gallerthiille
festzuhalten, wie die nach dem Leben gezeichnete




Figur 6 andeutet. Hierbei zeigt sich die auffillige
Erscheinung, dass die meisten der activ beweglichen
Spermatozoiden (8” 8” 8" Fig. 6) sich mit ihren spitzen
Vorder-Enden an die Gallertoberfliche anbohren und
lebhaft rotirend ihren stumpfern hintern Pol von der
Gallerthiille abwenden. Selbstverstindlich macht es
bei hoherer FEinstellung den Eindruck, als wiirden
einzelne Spermatozoiden in die Gallerte selbst und
durch diese bis zur Eikugel vordringen, (Fig. 6), was
wohl gelegentlich auch stattfindet, da ja die Befruch-
tungin nichts Anderem besteht, als in der Vereinigung
eines Spermatozoides oder einiger Spermazellen mit
der grossen Eimasse. Ebensowenig als es Thuret und
andern Algologen gelang, bei den fiir diesen Zweck
ungiinstigen Objekten der Fucaceen das Vordringen
eines Spermatozoids bis in’s Innere der Eimasse zu
verfolgen, ebenso wenig gelang es mir, bei Cystosira
barbata die direkte Verschmelzung der Spermazellen
mit der Kikugel zu beobachten. Aber es kann kein
Zweifel sein, dass hier dieser Vorgang stattfindet, indess
die Gallerthiille, d. h. die zerfliessende Oogoniumwand
total im Meerwasser aufgelost wird.

Es ist auch keine Frage, dass der Vorgang der
Befruchtung ausserhalb der Conceptakeln stattfindet,
nicht etwa im Innern derselben. Thatsache ist, dass
die reifen Antheridien in Masse aus den Conceptakeln
austreten und sich erst vor dem Ostiolum in die einzelne
Spermatozoiden auflosen; ebenso ist Thatsache, dass
reife Oogonien von den Conceptakeln ausgestossen
werden. Hier liegen allerdings die Verhiltnisse nun
etwas anders, als bei den Fucus-Arten; denn Cystosira
bleibt bei Ebbe und Fluth continuirlich untergetaucht,
was verhindert, dass von Zeit zu Zeit grosse Haufen
reifer Oogonien und Antheridien vor der Oeffnung des
Conceptaculums die Wiederkehr giinstiger Verhiiltnisse
fiir die stattzuhabende Bef:uchtung abwarten, wie dies
bei Fucus der Fall ist. Da hier, bei Cystosira barbata,
die Paraphysen des Conceptaculums, d. h. die Androe-
ceal- und die Gynaeccal-Paraphysen nur kurz sind
und in keinem Fall aus dem Ostiolum als birtige
Fiden nach Aussen vorragen, so kinnen hier, vor dem
Ostiolum auch nie grosse Haufen von Antheridien und
Oogonien lingere Zeit liegen bleiben. Die ausgestos-
senen Sexualorgane werden wegen ihres grissern specif.
Gewichtes lings der aufrecht im Meerwasser stehenden
Pflanze langsam abwiirts gleiten und wun werden die
biirtigen Paraphysen der sogen. Fasergriib-
chen ibhre guten Dienste leisten. Hier werden die
ausgestossenen reifen Antheridien und Qogonien ge-
legentlich hiingen und liegen bleiben, bis die Sperma-
tozoiden frei geworden und an den ihr Gefingniss
abwerfenden Oosphaeren ilires Amtes gewaltet haben.
Dies erklidrt wohl binreichend die Bildung so zahlloser
Fasergriibchen mit ihren zierlichen Haarbiirtchen zur
Zeit, da Cystosira barbata fructificirt. Der Auffassung
von Reinke, wonach die unverzweigten gegliederten
Féden der Fasergriibchen die physiologische Rolle von
Wurzelhaaren iibernehmen, kann ich nicht beipflichten,

Sobald die Eikugel befruchtet ist, bekleidet sie
sich mit einer zarten Cellulose-Memnbran, nachdem
schon vorher die Gallerthiille (von der Oogoniumwand
herrithrend) vollstindig verschwunden. Ohne eine
Ruheperiode durchzumachen, beginnt die Eispore
sofort zu keimen. Innerhalb weniger Tage kann man
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leicht alle in Fig. 7 A—E dargestellten Keimungsstadien
beobachten. Schon im ersten Wachsthumsstadium
macht sich die Tendenz geltend, ein Haftorgan (rh rh
in B, C & D zu bilden, in dessen schlauchartig ver-
lingerten Zellen die gefirbten Plasmamassen mehr
und mehr zuriicktreten, indess im oberen, assimilirenden

Theil der Keimpflanze die Chlorophyll- und Phycophaein-

haltenden Plasmatheilesich vermehren, die Zellkerne und

auch die Zellen sich rasch hinter einander theilen,
um den kleinzelligen Anfang zu dem spéter verzweigten

Thallus der jungen Cystosira zu bilden. Anfinglich

sind nur 4 schlauchformige Rhizoidzellen vorhanden.

Zu ihnen gesellen sich alsbald, von Oben nach Unten

wachsend, secundidre Rhizoidzellen (rh” in E), welche

mit jenen ersteren zusammen den Anfang zur Bildung
der Haftscheibe darstellen.

Weiteres iiber die Keimungserscheinungen bei
Cystosira barbata wird meine diesbeziigliche Monographie
enthalten (vergl. auch unten die Erklarung der Figuren).
Fig. I. Habitusbild von Cystosira barbata zur Zeit

der Fructification (Mdrz und April).
Rechts ein kurzstimmiges Individuum mit
gabeltheiligem Stamm st’ st’, noch jung. An
den Zweigen 2, z finden sich noch keine Blasen.
Links ein kurzstimmiges Individuum mit
einfachem Stamm 8t”. Der untere Hauptast a”
besitzt noch keine Blasen, wohl aber an seinen
Zweigen z Z bereits zahlreiche Fasergriibchen.
In der Mitte ein abnorm-langstimmiges In-
dividuum mit einfachem Stamm st st st, dessen
Hauptiste a a @ zum Theil ihre Zweige schon
verloren haben, wihrend links oben einer der-
selben zahlreiche Zweige z 2 2 mit Blasenketten
und fructificirenden Zweig-Enden f f f trigt.
h h h — Haftscheibe. ca — ein Kalkstein,
zum Theil mit Florideen-Krusten bewachsen,
an welchen die Haftscheiben festsitzen. Die
Stimme st, st’, st” endigen am Scheitel s, 8, 8
je mit lichtolivengriiner, plétzlicher Verjiingung;
oft ist am Scheitel selbst eine grubenartige
Vertiefung wahronehmbar. Die &lteren, dicken
. Stimme, sowie die Hauptiiste a a a sind oft
ganz von weissen Kalkrohrchen einer Spirorbis
(Rohrenwurm) sp sp bedeckt.
2, 2, 2 — Zweige, die sich in Blasenketten
entwickeln und selbst wieder veriistelt sind.
Die #ussersten Enden der Zweige sind nicht
blasig aufgetrieben, sondern solid und bilden
die Conceptakeln mit Antheridien und Oogonien,
nebst Fasergriibchen. Letatere finden sich
auch an den Blasenketten und zwar hier meist
zahlreicher, als an nicht blasig verdickten Zweig -
theilen. f, f, f — fructificirende Enden der
Zweige letzter Ordnung.
Die ganze Figur wurde in natiirlicher Grosse
nach lebenden Pflanzen in Triest aufgenom-
men (23.128. Miarz 1881),

Fig. 2. Fragment eines fructificirenden Zweiges z 2
mit den fertilen Enden f f. Aus den zahl-
reichen Conceptakeln sind viele reife Antheri-
dien an ausgetreten, welche als orangegelbe
Hiufchen die Oeffnungen decken. fg fg —
Fasergriibchen mit den langen Paraphysen.
¢y cy — blasig aufgetriebene Stellen der




Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Literatur: Thuret, Recherches sur la fécondation des Fucacées.
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Zweige. In 6facher Vergrosserung nach dem
Leben gezeichnet: Triest 1. April 1881.
Querschnitt durch ein fructificirendes Zweig-
Ende bei 120facher Vergrosserung. F —
centrales, feinmaschiges Gewebebiindel. pa pa
— Parenchym; ep ep — Epidermis. In diesem
Querschnitt sind 6 Conceptakeln (con con)
und ein Fasergriibchen fg sichtbar. an, an —
Antheridien; og, 0§ — Oogonien; par, par —
Paraphysen der Conceptakeln. Bei Con ist
ein Conceptaculum in der Mediane geschnitten
worden, 80 dass man das Ostiolum ost sieht;
vor letzterem liegen die ausgetretenen An-
theridien an”. fa — die langen Paraphysen
des Fasergriibchens fg.

Ein Antheridium-Stand ast ast mit einem
ganz reifen Antheridium an und mehreren
unreifen Antheridien in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien. an’ — fast reifes Antheridium,
an” jiingeres Antheridium, an’ und an* noch
jingere Antheridien. An — ein im Wasser
zerfliessendes reifes Antheridium mit den frei-
werdenden Spermatozoiden 8 88, 8’8’8 —
frei gewordene Spermatozoiden. Vergrosse-
rung 1900. *)

Ein reifes Oogonium noch in der Basis des
Conceptaculums auf der Fusszelle Fu festsitzend,
umgeben von farblosen, verzweigten Paraphysen.
O0gw — Oogonium-Wand, deutlich zweischichtig.
W — die dussere, W — die innere Schichte
der Oogoniumwand. X X — farblose Korperchen

Fig. 6.

Fig. 7.

im Anfang ihrer Wanderung nach Ausgen
begriffen. N, N — Zellkerne, va va, — Va-
cuolen in den Paraphysenzellen. Vergr. 1900.
Ein reifes, losgetrenntes Oogonium, unmittelbar
vor der Befruchtung. Ww, Ww, — die in
eine Gallerte zerfliesende Wand des Oogoniums,
an deren Oberfliche sich zahlreiche, bohrende
Spermatozoiden 8” 8” ansammeln. X' — ein
farbloses Korperchen im Beginne seiner Wan-
derung nach Aussen; X" — ein ebensolches,
bereits aus der Oosphaere ausgetreten; X'
X" — zwei andere von fast kugeliger Gestalt,
schon mehr oder weniger von der Oosphaere
entfernt. Vergrésserung 1900. *)

Keimende Oosporen im Alter von 1—5 Tagen.
A — Oospore kurz nach ihrer Befruchtung;
sie besitzt eine doppelt conturirte Membran.
B — Erste Zelltheilungen in der keimenden
Oospore, rh — Rhizoidzelle. € — weiter
vorgeschrittenes Keimstadium; es sind bereits
zwei Rhizoidzellen rh wahrnehmbar, D —
ein weiteres Stadium; die 4 primdren Rhizoid-
zellen strecken sich und werden schlauchformig.
E — eine noch weiter entwickelte Keimpflanze;
zu den 4 primé&ren Rhizoidzellen rh gesellen
sich secunddre rh”. Vergrosserung 486.

Séammtliche Figuren sind vom Herausgeber des
»Atlas® wihrend eines extra hiefiir bestimmten -Auf-

enthaltes auf der zoologischen Station
(Médrz — April 1881) nach lebendem Uuntersuchungs-
Material gezeichnet worden.

in Triest

Tome 2. 1854.

Aun. des sciences naturelles. IV. Série

Pringsheim, Ueber Befruchtung und Keimung der Algen und das Wesen des Zeugungs-

Actes.

Monatsberichts der Berliner Acad.
Thuret, Etudes phycologiques; analyses d’algues marines,

1855,
Publiées par les soins de M. le

Dr. Edouard Bornet. (mit 50 mustergtltigen Kuopfertafeln; ein Prachtwerk einzig in seiner

Art.) Paris 1878.

Bower, On the development of conceptacle in the Fucaceae.

Science 1880.

S8achs, Vorlesungen tiber Pflanzenphysiologie.
Gobel, Grundzige der Systematik und speciellen Pflanzen-Morphologie.

Quart: Journal of Microscop.

1882,
1882.

*) Erst nach dem Druck der Auflage wurde (leider zu spiit) wahrgenommen, dass der Lithograph an einigen der vielea
Spermatozoiden bei Fig. 4 und 6 anstatt bloss 2, irrthiimlich 3 Cilien gezeichnet hat, was wir gefilligst zu corrigiren bitten,
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Dodel-Port, Atlas.

Wir haben auf einer andern Tafel dieses Werkes
die Entwicklungsgeschichte von Ulothrix zonata skizzirt,
als ein Beispiel jener niedern Algen, die an der untern
Schwelle des pflanzlichen Geschlechtslebens stehen, in-
dem sie durch die Copulation zweier ganz gleicher
Schwirmsporen den primitivsten Sexual-Akt zeigen. Als
Gegenstiick zur Ulothrix-Tafel bieten wir im vorliegen-
den Blatt die wichtigsten Momente der Entwicklungs-
geschichte einer der hichstdifferenzirten Algen aus der
Ordnung der Florideen, Rothtange.

Diese Kryptogamen-Ordnung zeichnet sich bekannt-
lich durch einen ungeheuern Formen-Reichthum, wie
auch durch ganz eigenthiimliche Fortpflanzungsarten aus.
Der rothe Farbstoff, welcher allen Florideen eigen ist,
das sogen. Phyco-Erythrin, verdeckt in der Regel den
an das Plasma gebundenen Blattgriin-Farbstoff (Chlo-
rophyll) derart, dass alle Theile dieser Gewichse bald
mehr bald weniger intensiv roth oder violett gefirbt
erscheinen. Diese Firbung verleiht den Rothtangen
jenen wunderbaren Lichtzauber, den Niemand vergessen
wird, der einmal in die geheimnissvolle Flora der von
Ebbe und Fluth ewig beunruhigten felsigen Meereskiiste
einen Blick geworfen hat.

Polysiphonia subulata J. Ag. findet sich an den
Ufern der Adria an Stell:n, die wihrend der Ebbe im
Niveau oder unter dem Wasserspiegel sich befinden,
an Felsen, Mauern, Hafenpfihlen etc. Im Hafen von
Triest fand ich sie mehrere Meter unter dem Ebbe-
spiegel. In lebendem Zustand bildet sie dunkelpurpurne
oder braunrothe Striucher, die allseitig verzweigt sind
und 10—20 oder mehr Centimeter hoch werden. (Ge-
trocknet erscheint diese Floridee beinahe ganz schwarz,
dunkel-braunroth).

Im Friihjahr (Mérz und April) trifft man dreierlei
Individuen: ungeschlechtliche, d. h. tetrasporenbildende,
und minnliche (mit Antheridien), sowie weibliche (mit
Friichten). Der architectonische Aufbau ist bei diesen ver-
schiedenen Individuen derselbe, so dass bei oberflichli-
cherBetrachtung mit unbewaffnetem Auge die geschlechts-
losen von den geschlechtlichen Individuen kaum zu
unterscheiden sind; einzig die weiblichen Exemplare
geben sich bei Anwesenheit reifer Friichte alsbald zu er-
kennen, indem die letzteren fiir das unbewaffnete Auge
als schwarze oder braunrothe Kiigelchen erscheinen, die
unregelméssig am Strauchwerk des Thallus zerstreut sind.

In Fig. | habe ich bei 84-facher Vergrésserung
den obern Theil eines fructificirenden Thalluszweiges
dargestellt. Er zeigt uns den Habitus der ganzen Pflanze,
da die Art der Verzweigung am ganzen Stock dieselbe

ist. Sdmmtliche Aeste sind polysiphon, d. h. aus cy-.

lindrischen Zellkorpern bestehend, die aus mehreren
parallel neben einander verlaufenden rcéhrenartigen
Zellen aufgebaut sind. In der Axe jedes Zweiges ver-
liuft eine Reihe centraler Zellen (ax in Fig. 3, unten
auf dem Diagramm), welche von 4 peripherischen Zell-
reihen umgeben wird pe pe Fig. 3. Diese letzteren
stehen auf gleicher Hohe und sind gleich lang wie die
Axenzellen; letztere sind aber an jungen Thalluszweigen
immer von geringerem Durchmesser als die peripheri-
achen Zellen, was auf dem Querschnitt (Diagr.) bei
Fig. 3 sofort bemerkbar wird. Ganz alte Thalluszweige

siphonia subulata J. Ag.

bilden ausser diesen typisch vorhandenen Rihrenzellen
noch besondere Rindenzellen.

Der Zellinhalt besteht in seiner grossten Masse
aus einem farblosen Zellsaft und aus wandstindigen
rothen Plasmakornern. Letztere sind in den Réhren-
zellen ungleich gross und ungleich geformt, wie Figg. 3
und 4 zeigen. Die farblose Membran ist geschichtet
und betrichtlich dick.

Die ménnlichen Fortpflanzungsorgane, die also auf
besonderen Individuen — getrennt von den weiblichen —
vorkommen, sind zapfenartige Antheridien. Sie er-
scheinen oft in grosser Zahl an den oberen Zweig-Enden,
also in der Nihe des fortwachsenden Scheitels an der
Stelle von vegetativen Zweigen. Wie diese letzteren,
so stellen auch die Antheridien im jiingsten Stadium
eine einfache Zellreihe dar. Durch wiederholte Lings-
und Quertheilungen differenzirt sich aber alsbald ein
langgestreckter, vielzelliger Gewebekorper, der auf einer
kurzen Stielzelle (st Fig. 2) sitzt und auf der dem
Thalluszweig abgekehrten Seite von einem Gabelhaar
(gh in Fig. 2) geschiitzt ist. Das letztere entspringt
an der Basis des Antheridiums aus dem obern Ende
der Stielzelle 8t. Das reife Antheridium von Polysi-
phonia subulata erinnert durch seine dussere Erschei-
nung an den Bau eines reifen Maiszapfens. In der
Liingsaxe des zapfenartigen Antheridiums reprisentirt
eine Reihe von 4—6 cylindrischen Zellen aa die
schlanke Zapfenspindel. Ihre ganze Oberfliche ist von
zahlreichen Spermatozoiden-Mutterzellen m m bedeckt.
Letztere sind beim unreifen Antheridium polyedrisch,
gegen einander abgeplattet und stellen eine compakte
parenchymatische Zellschichte dar. Das ganze Anthe-
ridium sammt der Stielzelle 8t und dem Gabelhaar gh
ist von Anfang an farblos. Beim Heranreifen runden
sich die Spermatozoiden-Mutterzellen so viel, als es
der Raum gestattet, ab, indem die Wandungen sich
stark iiber die Peripherie des Antheridiums nach aussen
vorwolben. Der feinkornige plasmatische Inhalt jeder
Mutterzelle differenzirt sich zu einem kugeligen Korper,
der endlich aus der Membran der Mutterzelle als
Spermatozoid heraustritt, 8 8 in Fig. 2. Das reife An-
theridium entlédsst in kurzer Zeit simmtliche 400 —800
kugeligen Spermatozoiden in das umgebende Meerwasser.

Das einzelne Spermatozoid ist ein membran-
loses Plasmakiigelchen ohne jegliches Bewegungsorgan.
Im Centrum dieser kugeligen Primordialzelle erkennt
man bei starker Vergrosserung ein stark lichtbrechendes
Kiigelchen, um welches sich einige kleinere farblose
Plasmakdornchen gruppiren; vergleiche 8 8 in Fig. 2
und 8’ ¢’ in Fig. 3.%)

Das weibliche Organ von Polysiphonia subulata
ist ein mehrzelliges Carpogon von relativ hoher Dif-
ferenzirung. Es entsteht auf der weiblichen Pflanze
ebenfalls dicht unter dem Scheitel der Thallus-Zweige

*) Wihrend die einen Algologen, die sich mit den Be-
fruchtungs-Vorgingen der Florideen beschaftigten, den Sperma-
tozoiden eine zarte Membran zuschreiben, behaupten andere Al-
gologen, dass die das Antheridium verlassenden Spermatozoiden
der von ihnen untersuchten Florideen der Membran entbehren.
Es ist auch mir nicht gelungen, an den frischen Spermatozoiden
von Polysiphonia subulata irgend eine Membran zu erkennen.
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und zwar — é&hnlich wie die Antheridien auf den
minnlichen Pflanzen — an der Stelle von jungen ve-
getativen Zweigen; vergl. ca ca in Fig. I. Der Raum
unserer Tafel gestattete nicht, auch die Entwicklungs-
geschichte des Carpogons von der ersten Zelle an
bis zur Empfingnissfahigkeit in etlichen Figuren zu
skizziren. Da ich dies an anderer Stelle in einer
ausfiihrlicheren Arbeit thun werde, so beschrinke ich
mich hier darauf, das Carpogon auf jenem Entwicklungs-
stadium zu beschreiben, auf welchem es zur Zeit der
Befruchtung steht; vergleiche Fig. 3 Ca. Auf dieser
Entwicklungsstufe lisst das Carpogon drei wesentlich
verschiedene Theile unterscheiden:

a) den Fuss f,

b) den fertilen sporenbildenden Theil cg,

c¢) den Haar-Apparat trg und gh.

Der Fuss (f in Fig. 3) besteht wie das Glied
eines vegetativen Thallusstiickes aus einer centralen
und aus 4 um dieselbe gruppirten peripherischen
Rihrenzellen; sein Querschnitt entspricht also demjeni-
gen irgend eines jiingern Thalluszweiges (vergl. Diagr.
in Fig. 3, rechts unten). In unserer Figur sehen wir
selbstverstindlich nur die zwei uns zugekehrten peri-
pherischen Rohrenzellen des Fusses f, wihrend die
centrale Zelle und die zwei hinten liegenden Rohren-
zellen unserem Blick entzogen sind. -Der Fuss des
Carpogons ruht an jener Stelle auf dem miitterlichen
Thalluszweig, wo zwei tiefere peripherische Rohrenzellen
mit den zwei nichstfolgenden hoheren Rohrenzellen
gleicher Axe zusammenstossen. Das Carpogon entspringt
somit an der Grenze zweier lnternodien und erhiilt
geine Baustoffe aus 4 peripherischen Rihren der
Mutterpflanze. '

Ueber dem Fuss folgt der fertile Theil ¢g des
Carpogons. Dieser ist ein verkehrt-eiformiger Zellkorper,
der zur Zeit der Befruchtung aus 20—26 Zellen be-
steht. Eine centrale Zelle, die reichlich mit kornigem
Plasma erfiillt ist, wird von einer grissern Zahl un-
regelmissiger peripherischer Zellen umgeben und harrt
der Befruchtung, um hernach zum sporenbildenden
Apparat heranzuwachsen, indess die 19—25 peripheri-
schen Zellen durch weitere Theilungen zur vielzelligen
Wand der Sporenfrucht werden. (In unserer Fig. 3
sehen wir von dem fertilen Theil des Carpogons bloss
die uns zugekehrte Hilfte der peripherischen Zellen).

Der oberste Theil des weiblichen Organes ist der
Haar-Apparat, der bei Polysiphonia subulata aus dem
Gabelhaar gh und aus der Trichogyne trg besteht.
Das Gabelhaar differenzirt sich schon sehr friilhe am
jungen Carpogon und zwar lange, bevor die Trichogyne
sich bildet. Es ist, wie sich aus seiner Entwicklungs-
geschichte ergibt, durchaus scheitelstindig, obschon es
bisweilen anscheinend neben dem Scheitel inserirt
ist, und besteht aus einer verzweigten, selten bloss
einfachen Zellreihe. Sein gesetzmissiges Vorhanden-
sein und die Dauer seiner Existenz — es verschwindet
kurz nach der Befruchtung — sprechen dafiir, dass
es ein bei der Befruchtung niitzlich mitwirkendes
Hiilfsorgan ist.

Der wesentlichste Theil des Haarapparates ist
jedoch die Trychogyne trg Fig. 3, das Em-
pfangunissorgan, welchem ja bei den Florideen
eine #hnliche Bedeutung zukommt, wie dem stielartig
verlingerten Griffel so vieler hoherer Bliithenpflanzen.

Die Trichogyne ist ein zartes, farbloses, aus einer ein-
zigen Zelle bestehendes Haar, das neben dem Scheitel
des Carpogons sich aus letzterem erhebt und nicht
vollig die Linge des Gabelhaares gh erreicht. Von
unten bis oben gleich dick, erscheint es am Scheitel
plotzlich abgerundet. In seinem engen Canal liegt
feinkorniges farbloses Plasma.

Befruchtung. Wenn eben aus den Anthe-
ridien benachbarter ménnlicher Pflanzen entleerte Sper-
matozoiden zufillig mit dem obern Theil der Tricho-
gyne in Beriihrung kommen, so bleiben sie an der
zarten farblosen Membran der letzteren festhaften.
Besonders der Scheitel der Trichogyne besitzt die
Fihigkeit, das kugelige Spermatozoid festzuhalten. Es
erfolgt dann eine Verschmelzung der beiden sich
beriihrenden Theile derart, dass der kornige plasma-
tische Inhalt des Spermatozoids in das Innere der
Trichogyne selbst iibertritt, vergleiche 8" in Iig. 3.*)
Der ganze Kirper der minnlichen Geschlechtszelle geht
hiebei eine Copulation mit der Trichogyne ein: ein
Theil seines plasmatischen Inhaltes wandert im Tri-
chogynen-Canal abwirts in den fertilen Theil des Car-
pogons, um dort an die eigentliche weibliche Zelle,
die (in unserer Figur nicht sichtbare) Centralzelle den
befruchtenden Impuls abzugeben. Da den Spermato-
zoiden der Florideen active Bewegungsorgane und so-
mit eigene Beweglichkeit abgeht, so beruht die
Moglichkeit der Befruchtung, d. h. die Beriihrung und
Copulation des Spermatozoids mit der Trichogyne auf
einem gliicklichen Zufall. Die Spermatozoiden gelangen
passiv, entweder durch ihre eigene Schwere oder durch
die Stromungen des Meerwassers in Folge Wellenschlags
oder von Ebbe und Fluth, in vielen Fillen gewiss auch
durch kleine Thiere, wie Infusorien, Krebse und dergl.,
die zufillig sich im Buschwerk der Florideen herum-
treiben, hiniiber zu den weiblichen Organen. Je grosser
die Entfernung zwischen Antheridien und Carpogonien,
desto geringer die Chancen der Befruchtung; je leb-
hafter die Wasserbewegung in der Nihe und zwischen
den getrennten Sexualorganen, desto wahrscheinlicher
die Befruchtung. Es lag daher die Vermuthung sehr
nahe, dass in manchen Fillen bei den Florideen eine
unbewusste Mitwirkung von Wasserthieren die Be-
fruchtung begiinstiget, #hnlich wie es bei den Land-
pflanzen zur Zeit der Bliithe durch die honig- und
pollensuchenden Insekten stattfindet. In der That
ist es mir denn auch gelungen, die ganz wesentliche
Mitwirkung von Wasserthieren bei der Befruchtung
von Polysiphonia subulata zu beobachten. Da dies
meines Wissens die erste diesbeziigliche Beobachtung
ist und wie ich glaube, kein Zweifel mehr bestehen
kann, dass im vorliegenden Falle die Anwesenheit von
Glockenthierchen in der Nihe der Sexualorgane von
Polysiphonia die Chancen der Befruchtung ungemein

*) Jene Algologen, die dem Spermatozoid eine zarte Mem-
bran zuschreiben, schildern die Copulation von Spermatozoid und
Trichogyne als eine Verschmelzung und Auflosung der Membran
dieser beiden Korper an ihren Berithrungsstellen und nachherige
Vereinigung der plasmatischen Particen, wihrend hingegen die
andern Autoren, die den bewegungslosen Spermatozoiden eine
eivene Membran absprechen, schlechtweg von einer Verschmelzung
beider Korper reden. Eine dritte Auffassung geht dahin, dass
das vorher nackte Spermatozoid erst bei der Verschmelzung mit
der Trichogyne eine Membran erhilt, indess der plasmatische
Inhalt in den Trichogynen-Canal wandert.




steigert, so habe ich nicht gezigert, die von mir wieder-
holt beobachtete Mitwirkung einer Vorticella auf
unserer Tafel zur Anschauung zu bringen. Bei der
mehrwiochentlichen Untersuchung dieser Floridee fand
ich fast regelmissig auf den fructificirenden weiblichen
Pflanzen, die eine Menge reifer, halbreifer und auch
erst in der Anlage vorhandener Friichte besassen, eine
Unzahl von langgestielten Glockenthierchen, die an
allen Theilen des verzweigten Thallus, ganz besonders
zahlreich aber an den obern jiingsten Zweigen (mit
den Carpogonien) sich festgesetzt hatten und da ihr
munteres Wesen trieben. Diese, oft zu Dutzenden
auf demselben Gesichtsfeld erscheinenden Infusorien,
waren hiufiz bei der mikroskopischen Arbeit sehr
storend und mir bis zu jener Stunde unliebsame Giiste,
da ich ihre freundliche Mitwirkung bei der Befruch-
tung direkt beobachtet hatte. Nachdem ich frische
weibliche und minonliche Exemplare von Polysipho-
nia, deren Sexualorgane das Reifestadium fiir die
Befruchtung erreicht batten, in einer Glasschale mit
frischem Meerwasser vereiniget hatte, brachte ich Zweig-
stiicke mit den beiderlei Geschlechtsorganen unter das
Mikroskop, sie mit Wasser versetzend, in welches vor-
her zahlreiche reife Spermatozoiden entleert wurden.
Wihrend der folgenden paar Stunden war es mir leicht,
alle Stadien der Befruchtung zu beobachten und in
zahlreichen Figuren zu fixiren. Wiederholt sah ich den
in Fig. 3 dargestellten Vorgang, bei welchem zahlreiche
Spermatozoiden in dem Strudel mittanzten, den ein in
der Nihe des Carpogons festsitzendes Glockenthierchen
abwechselnd in Bewegung versetzte, wobei hiufig
Spermatozoiden mit der Trichogyne trg in Beriihrung
kamen und dort kiirzere oder lingere Zeit haften blieben.
Diesen munteren Thierchen hatte ich es zu verdanken,
wenn mir gelang, die Vorginge der Copulation von
Spermatozoid und Trichogyne von Anfang bis zu Ende
zu verfolgen.

Durch die Anwesenheit zahlreicher Infusorien,
welche einen Wasserwirbel zu erzeugen gewohnt sind,
gerathen die passiven Spermatozoiden selbstverstéindlich
in eine Art schwirmender Bewegung, wie jene Sperma-
zellen der andern Kryptogamen, die mit Cilien behaftet
und selbstindig, activ beweglich sind. Daraus ergibt
sich selbstverstindlich mit mathematischer Gewissheit
eine immens grossere Wahrscheinlichkeit fiir die Copu-
lation von Spermatozoid und Trichogyne, als wenn keine
Thiere anwesend wiiren. Gleichzeitig wird einleuchten,
dass diese Wahrscheinlichkeit bei Polysiphonia subulata
noch gesteigert wird durch die Anwesenheit des in
niichster Nidhe der Trichogyne stehenden und diese
letztere iiberragenden Gabelhaares (gh Fig. 3), welches
in vielen Fillen sekundiren Wasserstromen rufen muss
und oft den von der Vorticella veranlassten Wirbel
spalten wird. Héufig trifft man bei Polysiphonia subu-
lata unbefruchtet gebliebene Carpogone (ca’ c¢a’ Fig. )
und es wird nach dem oben Mitgetheilten nicht be-
fremden, wenn dies namentlich an Stocken beobachtet
wird, die weniger stark von Vorticella bevolkert sind.

Auf der andern Seite darf es uns nicht befrem-
den, wenn diese Vorticella mit Vorliebe auf Polysiphonia
subulata Platz nimmt, da sie sich gerne mit den Sper-
matozoiden dieser Floridee fiittert (8” 8" in der Vorti-
cella Fig. 3 sind zwei solcher verschlungener Sperma-
tozoiden). Wir haben hier also ein analoges Verhilt-

niss vor uns, wie es dicjenigen Blurnen darbieten, welche
von pollensuchenden Insekten besucht und bestiubt
werden. Vielleicht wird es in der Folge gelingen, bei
verschiedenen Florideen noch ausgesprochenere An-
passungen an Wasserthiere zu ermitteln, als wie sie
uns hier Polysiphonia darbietet. Ganz gewiss ist diese
Floridee nicht der einzige Meeresbewohner, dem die
Anwesenheit von kleinen Thieren in &hnlicher Weise
zu Nutzen gereicht, wie den buntbliihenden Landpflanzen
die Anwesenheit von Insekten.

Nach vollzogener Befruchtung ver-
schwindet der Haarapparat, das Gabeihaar gh
sowohl als die Trichogyne trg. Die Wandzellen des
Carpogons beginnen nun rasch zu wachsen und wieder-
holt durch Winde, senkrecht zur Oberfliche sich zu
theilen. Sie werden zur kapselartigen parenchymati-
schen Hiille, hh Fig. 4, welche friibzeitig, lange bevor
die Sporen reif sind, am Scheitel ein rundes Loch be-
sitzt (Fig. 4). Mittlerweile beginnt die Centralzelle
des befruchteten Carpogons eine Menge dicht stehender
kurzer Zweige zu bilden, die als Zellreihen — nach
allen Richtungen ausstrahlend — die Basis der kapsel-
formigen Frucht erfiillen. Jene Centralzelle wird daher
Placenta genannt. An den Enden der von ihr aus-
strahlenden verzweigten Zellreihen bilden sich birn-
formige, dunkelroth gefirbte Sporen, die sogenannten
Carposporen, welche, sobald sie eine gewisse Grosse
erreicht haben, sich ablosen und durch die Oeffnung
am Scheitel der Kapselfrucht ins I'reie treten (sp 8p
Fig. 4), Letatere wird bei den Florideen Cystocarp
genannt (¢y cy in Fig. ).

Unmittelbar nach dem Austritt der Carposoren
aus dem Cystocarp beginnt die Keimung, die ich in
Fig. 5 A und 5B dargestellt habe. Erst rundet sich
die birnformige Spore ab, die anfinglich sehr zarte,
kaum sichtbare Membran wird dicker, dann streckt

" sich die Spore; es macht sich ein Gegensatz zwischen

farbigem Scheitel und farbloser Basis geltend. Letztere
wird zum wurzelartigen Haftorgan, indess der farbige,
plasmareiche dickere Theil sich keulenférmig streckt,
aufwiirts strebend und sich wiederholt durch Quer-
wiinde theilend. Es resultirt zundchst eine einfache
Zellreihe, bestehend aus einer farblosen Rhizoidzelle
und 5—6 farbigen Gliederzellen. Eine Scheitelzelle
vermittelt in der Folge das Lingenwachsthum, indess
die unteren Zellen in acropetaler Folge sich durch
Liingswiinde weiter theilen und dadurch den Thallus
in einen cylindrischen Zellkorper verwandeln. Auffal-
lend ist der Umstand, dass die Keimung in ihren ersten
Stadien bis zur Bildung eines Zellkorpers bei den
Carposporen ganz dieselbe ist, wie die Keimung der
ungeschlechtlich entstehenden, auf geschlechtslosen

Pflanzen in besonderen Thalluszweigen, Stichidien, er- -

zeugten Tetrasporen. Fig. 6 & 7.

Ich habe in Fig. 6 einen Tetrasporen-bildenden
Zweig (Stichidie) dargestellt. Die 5 aufeinander fol-
genden fertilen Glieder des ungeschlechtlichen Thallus-
stiickes sind dicker, als die nicht-fertilen Glieder des-
selben Thallus-Fragmentes. In jedem jener 5 Glieder
entstanden unter den peripherischen Réhrenzellen je
4 tetraédrisch angeordnete Sporen. Die zwei untern
fertilen Glieder sind bereits entleert; die Tetrasporen
treten ndmlich durch einen Riss zwischen den peri-
pherischen Zellen (r in Fig. 6) heraus. Ibre Keimungs-




geschichte ist in den 4 Figuren 7 A B C & D in chrono-
lolﬁiscber Folge (alphabetisch geordnet) dargestellt.
g

Fig. 2.

Fig. 3.

~ Spermatozoiden 8’ 8’ in eine kreisende Be-

Literatur: Négeli. Die neuern Algen-Systeme.
Beitrige zur Morphologie und Systematik der Ceramiaceen.

Fragment einer weiblichen Pflanze von Poly-
siphonia subulata, ca, ca — junge Carpo-
gonien, €a’ ca’ — unbefruchtete abortirte
Carpogonien; €y’ — mnoch nicht ganz reifes
Cystocarp von aussen gesehen; €y ¢y — Car-
posporen entlassende Cystocarpien. Vergros-
serung ®/i. (Nach dem Leben gezeichnet,
Triest und Ziirich 1878/79).

Reifes Antheridium. st — Stielzelle; gh —
Gabelhaar; a a — Axenzellen des zapfenformi-
gen Antheridiums. m m — Spermatozoiden-
Mutterzellen; 8 8 — Spermatozoiden. Ver-
grosserung 2009,

Ein Carpogon-tragendes Thallus-Stiick mit dem
Carpogon Ca (wihrend der Befruchtung) und
der Vorticella Vort., welche durch den Wasser-
strudel in der Region der Pfeile die passiven

wegung versetzt. )

Diagr. — rechts unten der Querschnitt durch
den Thalluszweig. pe pe pe pe — die 4 periphe-
rischenRéhrenzellen ; ax — die centrale Rohren-
zelle. An der Innenseite der Zellmembran sitzen
die rothgefirbten Plasmakorner. f — Fuss des
Carpogons. ¢g — fertiler, mittlerer Theil des
Carpogons; gh das scheitelstindige Gabelhaar;
trg — die Trichogyne mit dem_ copulirenden
Spermatozoid 8’” am Scheitel. 8"’ — ein vom
Wasserstrudel durch die Vorticella an die Tri-
chogyne geschleudertes Spermatozoid.

4

Vort. — Die gestielte Vorticella mit ihrem

o

1847,
Nigeli.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

lebhaft agirenden Wimperkranz am Deckel.
Die Pfeile geben die durch das Peitschen der
Wimpern veranlasste Wirbelstromung des Was-
sers an. 8’ 8' 8’ — die in den Wasserwirbel
hineingerathenen rotirenden Spermatozoiden,
die gelegentlich an der Trichogyne trg héngen
bleiben. pv — pulsirende Vacuole der Vor-
ticella, 8" 8" — zwei von der Vorticella ver-
schlungene Spermatozoiden von Polysiphonia.
Vergrosserung 8849,
Reifes, Carposporen entleerendes Cystocarp.
h h — Hiille der kapselartigen Frucht. Im
Grunde der letztern die zahlreichen sporen-
bildenden Zweige der Placenta. sp 8p — aus-
getretene Sporen. Vergrosserung ®°%:.
A — Keimende Carpospore im ersten Sta-
dium. 900,
B — Keimpflinzchen aus einer Carpospore.
Durch beginnende Lingstheilungen geht die
%i‘r:)t?che Zellreihe in einen Zellkorper iiber.
.
Fragment eines Tetrasporen-bildenden Zwei-
ges (Stichidie) mit den Tetrasporen tsp, tsp.
Bei r der Riss iiber einer entleerten Tetra-
sporen-Mutterzelle ; tm — eine zweite entleerte
Tetrasporen-Mutterzelle. 489,
Die nach den Buchstaben A B C & D geord-
neten, aufeinander folgenden Keimungs-Stadien
der Tetrasporen. 899

(Sémmtliche Figuren sind mit einem Hartnack’-
schen Mikroskop durch das Prisma nach dem Leben
gezeichnet).

(Sitz.-Ber. d. math.-phys. Classe der

k. bayerisch. Acad. der Wissenschaften vom 12, Dez. 1861).

.Bornet & Thuret. Rech. sur la fécondation des Floridées.
Paris.

Bornet & Thuret. Notes algologiques.

Thuret. Etudes phycologiques. Paris 1878.

Dodel-Port. Infusorien als Befruchtungs-Vermittler bei Florideen.
pag. 182—190.
Sachs. Lehrbuch der Botanik. Neueste Auflage,

Liirssen. Medicinisch-pharmaceutische Botanik,
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G. Masson 1876.

E. de Janczewski. Notes sur le dév. du cystocarpe des Floridées, (Mémoires de la société des sc. nat.
de Cherbourg, t. 20. 1877, :

(Kosmos, III. Jahrgang, Juni 1879,
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Dodel-Port, Atlas.

Der Knopfschimmel (Mucor Mucedo) ist
wohl der gemeinste Schimmelpilz; er wiichst auf den
verschiedensten Substraten. Es gibt kaum eine in
Zersetzung begriffene organische Substanz, auf welcher
sich nicht alsbald der Knopfschimmel anzusiedeln
versucht. Wir finden diesen Kosmopoliten namentlich
auf verdorbenen feuchten Nahrungsmitteln. Ein Stiick-
chen Brod an feuchtem Ort vor Verdunstung geschiitzt,
bedeckt sich bald mit einem dicken Filzrasen von
Mucor, dessen Fruchttriiger sich nicht selten so iippig
entwickeln, dass sie 12—15 Centimeter lang werden.
Das Gleiche gilt von feuchten Knochen und von thie-
rischen Excrementen, auf denen er sich um so
schneller entwickelt, als die Keimfiihigkeit der mit den
Nahrungsmitteln in den Korper gelangten Sporen auf
dem Wege durch den Verdauungskanal nicht geschidigt,
sondern im Gegentheil begiinstigt wird. In feuchten
Wohnungen siedelt sich der Knopfschimmel wihrend
des Winters sogar auf den tapezirten Mauern an, wo
er oft ganze Winde vollstindig bedeckt und die Ta-
peten der Vermoderung unterwirft.

Mucor Mucedo verdankt seine Allgegenwart und
seine rasche Ausbreitung den ungeschlechtlichen
Generationen, die sich beispiellos rasch entwickeln und
in grosser Zahl auf einander folgen, ehe einmal unter
giinstigen Verhiltnissen wieder geschlechtliche
Fortpflanzung eintritt. Die grosste Zahl der Glieder
in der ununterbrochenen Kette des Generations-
Wechsels besteht somit aus ungeschlechtlichen
Generationen, deren Entwicklungsgeschichte wir in vor-
liegender Tafel zur Darstellung gebracht haben. (Die
geschlechtliche Fortpflanzung von Mucor wird
auf einer Tafel der 1. Supplementslieferung zur An-
schauung gebracht werden).

Die Sporen der ungeschlechtlichen Generation
sind mit der Reife sofort keimfihig; ihre Linge be-
triigt 0,0066—0,0099 Mm., ihre Breite 0,0033—0,0040
Millimeter. Bei der Keimung schwellen sie an und
gehen aus der Eiform in die Kugelform iiber (Fig. 5
und 6. a), wobei sie 6 bis 10 mal grosser werden.
Die Membran ist zart und einfach, der Inhalt der
einzelnen Spore farblos und vor der Keimung homo-
gen, aus lichtbrechendem Protoplasma bestehend; beim
Beginn der Keimung zieht sich das Plasma als fein-
korniger Beleg auf die Zellwand zuriick, wihrend in
der Sporenmitte eine grosse Vacuole sichtbar wird.
Dann treten nach einer, in der Regel jedoch nach
mehreren Seiten Keimschliuche hervor (Fig. 5 und 6.
b und b’), die mit grosser Schnelligkeit wachsen und
sich alsbald regellos nach allen Richtungen verzweigen,
so dass sie schon in der Frist eines Tages ein viel-
fach veriisteltes Mycelium darstellen, welches mit dem
Wurzelsystem einer hohern Pflanze grosse Aehnlich-
keit hat. ,Die Aeste zweiter und dritter Ordnung
werden allmilig schmiler und enger und geben in
weiteren Verzweigungen den zarten Fiden Ursprung,
dic man an einem ausgewachsenen Mycelium als letzte
Veristelungen (Fig. |) mit starker Vergrosserung ver-
folzen kann.* (Brefeld.)

edo,

(@)

Das ganze Mycelium stellt eine einzige, viel-
fach verzweigte schlauchformige Zelle dar. Hat es
eine gewisse Grosse erreicht, so hort sein Wachsthum
auf; der erste Abschnitt in der Entwicklung des Pilzes,
das vegetative Leben als Mycelium ist beendigt.
So entwickelt sich der Knopfschimmel unbeachtet in
modernden Substanzen, in dicken Fruchtsiiften, im
Innern des Brodes, des Kleisters etc.

Es folgl der zweite Abschnitt, die Periode der
reproductiven Entwicklung: Aus allen Theilen
des veriistelten Myceliums driingt sich der plasmatische
Inhalt gegen den Centralpunkt des Myceliums. Am
stiarksten Theil des Schlanches entsteht eine Erweiterung,
von welcher sich allmiilig ein dicker Ast (Fig. I. b) in
die Hohe erhebt. Er tritt aus der Obertliche des
niibrenden Substrates in die Luft iiber und schwillt an
seinem obern Ende kopfartig an; dies ist der junge
Fruchttriger, dessen oberer knopfartiger Theil zum
sporenbildenden Apparat, zum Sporangium wird.
Fast alles Protoplasma des Myceliums wandert in
diesen reproductiven Theil, wihrend die Schliuche des
Myceliums sich mit wiisseriger Fliissigkeit fiillen.

Hat das Knopfchen am obern Eude des jungen
Fruchttrigers eine gewisse Grosse erreicht, so entsteht
in seinem Grunde eine nach oben gewélbte conische
Waud, die als siulenartige Fortsetzung des Frucht-
triigers in den kugeligen Raum des Sporangiums
hineinwichst und Columella genannt wird. (€0 in
Fig. 2 und 4.) Dann zeigen sich auf der Aussen-
Hiche des kugeligen Sporangiums feine nadelformig
zugespitzte steife Stachelchen (Fig. 2 und 3), die aus
oxalsaurem Kalk bestehen und die Farbe des ganzen
Organes erheblich verdunkeln. Mit der gleichen Sub-
stanz ist die dusserste Schicht der Sporangiumwand
incrustirt, withrend die innerste Schicht der letzteren
aus Cellulose besteht. Mittlerweile differenzirt sich das
Plasma im Sporangium-Raum zu zahlreichen Sporen,
die sich alsbald mit einer Cellulose-Membran bekleiden.
Die Sporen beriihren sich nicht, sondern liegen in
ciner homogenen Substanz (Demarkationssubstanz).

Nach der Ausbildung des Sporangiums schiesst
der Fruchttriger bis zu einer 10fachen Linge heran,
wobei er sich dem Lichte zuwendet. Wihrend dieser
Zeit treten nun auch im veriistelten Mycelium an vielen
Stellen Scheidewiinde auf, so dass im letzten Stadium
das Mycelium vielzellig ist.

Nach vollendeter Streckung und nachlassendem
Turgor folgen die Sporangien dem Zuge der Schwer-
kraft und sinken um, wobei auch die thauartig sich
niederschlagende Feuchtigkeit der Luft wesentlich mit-
wirkt. Die innere Membranschicht der Sporangium-
wand und die zwischen den Sporen liegende Demar-
katioussubstanz nehmen sehr viel Wasser auf; sie sind
ungemein quellungsfihig wud zwar derart, dass bei
Anwesenheit von tropfbarfliissigem Wasser das Volumen
jener beiden Substanzen sehr rasch zunimmt. Die
dusserste Schicht der Sporangiumwand, welche von
oxalsaurem Kalk incrustirt ist, vermag sich aber gar
nicht auszudehnen; sie geht daher beim Aufquellen
der Demarkationssubstanz und der innern Schicht der




Sporangiumwand in Stiicken, wobei die Sporen in Frei-
heit gelangen, d. h. mit sammt den aufquellenden
und in Wasser zerfliessenden Substanzen des geplatzten
Sporangiums der Schwerkraft folgen. Die Sporen von
Mucor Mucedo konnen austrocknen, ohne ihre Keim-
fahigkeit zu verlieren. Ihre Kleinheit befihigt sie, mit
dem leisesten Windhauch weite Wanderungen anzu-
treten, bis sie zufillig wieder auf ein geeignetes
Substrat gelangen, um einer neuen Generation das
Dasein zu geben. Brefeld hat auch gezeigt, dass die
ungeschlechtliche Generation unter giinstigen Verhilt-
nissen sich innerhalb 2—3 Tagen von der Aussaat der
Spore an bis zur Reife der neuen Sporen entwickelt,
8o dass in giinstigen Jalireszeiten wahrend 10 Tagen
3—5 ungeschlechtliche Generationen unmittelbar auf-
einander folgen konnen. Die Vermehrung des Knopf-
schimmels beliuft sich in dieser Zeit auf das Milli-
ardenfache.

Fig. I. Vergr. %% . Gestalt und Verzweigung eines
ausgewachsenen Myceliums von Mucor Mucedo,
aus der Spore a geziichtet. b — der Frucht-
triiger, welcher sich aus dem Mycelium erhebt
und am obern Ende das Sporangium ¢ triigt.

Literatur: Oskar Brefeld. Botanische Untersuchungen iiber Schimmelpilze.
Lehrbuch der Botanik.

Julius Sachs.
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Letzteres enthilt schon die Sporen und wird
durch eine nachfolgende Streckung des Frucht-
trigers 5 bis 6 mal hoher emporgehoben.
1800 . Fruchttriger mit jungem Sporangium,
in dem bereits die Sporen gebildet, doch noch
nicht gereift- sind. €0 — die Columella,
m — Sporangium-Wand mit den zarten Nadeln
auf der Aussenfliche, d — die lichthelle De-
markationssubstanz zwischen den Sporen.
1000, Reifes Sporangium von aussen gesehen,
pach der Streckung des Fruchttrigers, Um
alle Theile zur Anschauung zu bringen, ist
auch der Inhalt des kugeligen Sporangiums
sammt der Columella dargestellt, von den
Sporen jedoch nur die peripherische Schichte,
welche der Innenfliiche der Kugelwand anliegt.
1800, Fruchttriger mit Columella ¢0 und
dem untersten Fragment der stacheligen Be-
kleidung des geplatzten Sporangiums. An der
Columella einige hiingen gebliebene Sporen.
Fig. 5. und 6. ®°"x, Keimende Sporen in verschie-
denen Stadien, sehr stark vergrossert.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

1. Heft. (Leipzig. 1874).

4. Auflage. 1874.
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Unter den hcheren Pilzen nebmen die Ascomy-
ceten (Schlauchpilze) eine der lervorragendsten
Stellen ein. Trotz ibrer fast beispiellosen Variation
im morphologischen Ausbau und in der Mannigfaltigkeit
ibrer Entwicklungsgeschichte stimmen sie doch alle
darin iiberein, dass sie in gewissen Entwicklungsstadien
sogenannte Fruchtkorper bilden, deren wesentlich-
ste und wichtigste Bestandtheile schlauchartige Zellen
(Asci) . darstellen, in welchen eine gesetzmissige Zahl
von Sporen liegen, die sogen. Ascosporen (Schlauch-
sporen). Die Ascomyceten sind durch dieses Merk-
mal als besondere Pilz-Ordnung gegen die iibrigen
hohern Pilze scharf abgegrenzt.

Als Unterordnung der Schlauchpilze wird in
den neuern Systemen die artenreiche Gruppe der Dis-
comyceten, Scheibenpilze, aufgefiihrt und ein-
lasslich beschricben. Hier treflen wir auf diejenigen
Repriisentanten der hohern Pilze, welche bis jetzt am
besten erforscht sind und deren Entwicklungsgeschichte
— obschon noch keineswegs in befriedigender Weise
blossgelegt — die interessantesten Aufschliisse iiber
die Sexualitét der hohern Pilze iiberhaupt abgab. Daher
hat sich denn in neuester Zeit das biologische Interesse
der Mycologen in bedeutendem Masse auf die Gruppe
der Discomyceten concentrirt. Wenn es trotzdem noch
picht ganz gelungen ist, alle Zweifel iiber die Deutung
der sexuellen Vorgiinge im Entwicklungs-Cyclus dieser
hochdifferenzirten Pilze zu zerstreuen, so kann sich
doch beim Ueberblick der bis jetzt gewonnenen Unter-
suchungs-Resultate kein Botaniker mehr mit Ernst dem
Zweifel hingeben, ob den héhern Pilzen iiberLaupt
Sexualitit zukomme oder nicht. Alle Beobachtungen
vertrauenswiirdiger Forscher, die sich mit dieser Frage
beschiftigt haben, deuten darauf hin, dass die sogen.
Fruchtkorper der Ascomyceten ihre Ent-
stehung einem geschlechtlichen Vorgang verdanken,
welcher an dem unscheinbaren Thallus, an dem in
oder auf dem nihrenden Substrat vegetirenden My-
celium stattfindet.

Es lag nicht in unserer Absicht, schon jetzt, da
die Deutung jener Vorginge immer noch mehr oder
weniger angezweifelt wird, in unserem Tafelwerk eine
diesbeziigliche Darstellung zur Anschauung zu bringen;
dagegen erschien es uns unabweisbar, ein Hauptmoment
aus der Entwicklungsgeschichte der Ascomyceten, néim-
lich die Entwicklungsgeschichte des Ascus und der
Ascosporen in einem lehrreichen Beicpiel zu illu-
striren. Wir wihlten zu diesem Zweck einen der
schonsten Discomyceten, eine priichtige Peziza-
Art, deren Fruchtkérper uns in der zweiten Hilfte
des Monates September (1881) lebend zur Disposition
standen und uns Gelegenheit gaben, die ganze Ent-
wicklungsgeschichte des Ascus und seines Inhaltes
bis zur Sporenreife in allen wiinschbaren Abstufungen
kennen zu lernen und in zahlreichen Figuren zu fixiren.

Die Fruchtkorper dieses Pilzes, den wir fiir
Peziza aurantia (Oeder) halten, variiren in
Grosse und Form ungemein, wie aus den Figuren
| A und | B hervorgeht, wo wir 8 reife Fruchtkorper,
abcdefg undh, in verschiedenen Stellungen, alle

bei 3'jz-maliger Vergrosserung, nach lebenden Exem-
plaren gezeichnet, zur Anschauung bringen. Sie alle
fanden sich an freien, nur spirlich mit Moosen be-
wachsenen Waldstellen, auf lehmigem Substrat sitzend
oder doch sehr kurz-, kaum gestielt. Die kleineren
dieser reifen Fruchtkorper, welche alle ohne Unterschied
ein wohlentwickeltes, orangegelbes Hymenium besassen,
sind schiisselformig, mit dickwulstigem Schiisselrand,
der um die glinzende, glatte Hymenialfliiche einen
fleischigen, blasser gelben Ringwall bildet (Fig. | A,
ab c und d). Dieetwas grioseren, anscheinend weiter
eniwickelten Fruchtkérper dagegen sind kurzgestielte,
fleischige Trichter, deren oberer Rand bald einwirts,
bald auswirts umgebogen (umgekréimpt) ist, Fig. | A o
und | B g, wiihrend die grossten Fruchtkorper scheiben-
oder teller- oder schildformig, bald ganz flach, bald
nach Oben etwas concav, bald convex sind und in
letzterem Falle die Rinder dicht auf das Substrat zu-
riickbiegen, so dass cine fast schirmférmige Hymenial-
fliche mit nach Unten umgekrimptem Rande den
ganzen Fruchtkorper deckt (Fig. I A f und | B h).
Jn Bescbreibungen anderer Autoren wird von dieser
Species weiterhin angegeben, dass die Fruchtkorper
etwas unregelmissig und am Rande oft zerschlitzt
seien, womit unsere durchaus genauen Zeichnungen
zum Theil iibereinstimmen, da ja z. B. bei Fig. | B
der Pilz h eine excentrische Anheftungsstelle und
in Fig. | A der Pilz f in der That einen zerschlitzten
Rand besitzt. Die Angaben der Grisse dieser Frucht-
korper variiren betrichtlich; bei einigen Autoren werden
folgende Dimensionen angegeben: Hohe bis 3 Centi-
meter, Dnrchmesser der Scheibe oder Schiissel bis 7
Centimeter, wihrend die Hohe unserer grossten ab-
gebildeten Form nicht ganz 2 Centimeter, die Breite
der grossten Scheibe (in Fig. | B h) etwas mehr als
3% Centimeter erreichte.

Bei all diesen Formen war der Rand der Scheibe
oder Schiissel anfangs eingerollt, also nach Oben und
Innen umgekriimpt. Die definitive Form, wie sie die
reifen, sporenentlecrenden Fruchtkorper besitzen, re-
sultirt durch eine sekundire, in centrifugaler Richtung
fortschreitende Dehnung der Gewebe-Elemente, aus
denen sich der Fruchtkorper aufbaut.

Ueber die Entwicklungsgeschichte des
ganzen Fruchtkdorpers von Peziza aurantia kann
ich aus eigener Anschauung Nichts mittheilen, weil mir
das hiezu nothwendige Untersuchungsmaterial fehlte.
Indessen existiren ja iiber andere Discomyceten dies-
beziigliche Abhandlungen der berufensten Mycologen
und verweise ich daher auf jene unten in der ,Lite-
ratur verzeichneten Arbeiten.

Der reife Fruchtkérper ist mit stumpfer,
entweder kegelférmiger (Fig. 2) oder in einen stiel-
artigen kurzen Cylinder ausgezogener Basis (Fig. | B h)
versehen. Hier gehen von seiner Aussenfliche zahlreiche
farblose Hyphen ab, durch welche der Fruchtkérper
mit seinem Substrat (in unserem Falle mit der lehmigen
Erde) in Verbindung steht. Ohne Zweifel dienen diese
Hyphen (rh in Fig. 2) nicht bloss als Haftorgane,
sondern wie die Rhizoiden anderer Zellenkryptogamen
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zur Aufnahme und Zuleitung von Nihrstoffen, welche
dem Substrat entnommen uad dem Fruchtkorper durch
jene Organe zugefiihrt werden. Ueber dem kurzen
Stiel (8t in Fig. | B h) folgt bei den becher-, schiissel-
oder scheibenformigen Fruchtkdrpern der plotzlich sich
ausweitende, iiber das Substrat erhobene Haupttheil
in Form eines dickwandigen Bechers oder einer weit
geoffneten Schiissel oder einer fleischigen Scheibe. Bei
den trichterformigen Fruchtkdrpern mit stumpfkegeliger
Basis (Fig. 2) dagegen geht die letztere unmerklich
in den sich mehr oder wenigerund nur allmélig aus-
weitenden Haupttheil iiber.

In allen Killen ist die Innenseite des Bechers
und der Schiissel, sowie die Oberseite des Tellers oder
der Scheibe anders gefiirbt, als die Aussenseite oder
die Unterseite der Haupttheile jener Fruchtformen.
Dort, wo die Oberfliche intensiv orangegelb gefirbt
ist und einen wachsartigen Glanz besitzt, ist der sporen-
bildende Apparat, das Hymenium des Frucht-
korpers (h h in Fig. 2). Die ganze Oberfliche des
letzteren ist, soweit sie nicht vom Hymenium bedeckt
wird, blassgelb gefirbt und mit farblosen, microscopisch
kleinen, dichtstehenden Haaren besetzt (co co Fig. 2).
Stellen wir einen medianen Langsschnitt her (Fig. 2).
so iiberzeugen wir uns von der fleischigen, aber keines-
wegs saftigen, sondern mehr wachsartigen Consistenz
der Gewebe. Schon bei relativ schwacher Vergrésserung
_ konnen wir auf dem Léngsschnitt vier verschiedene
Gewebeschichten unterscheiden, die von Unten nach
Oben, nnd was gleichbedeutend bei den trichter- und
becherformigen Fruchtkérpern: von Aussen nach Innen
in folgender Weise angeordnet sind:

1) Die Rindenschicht oder Corticalschicht,
¢o co Fig. 2 und 3.

2) Die Markschicht oder Medullarschicht,
m m Fig. 2 und 3.

3) Die schlauchbildende oder Subhy-
menialschicht, sh sh Fig. 2, 3 und 4.

4) Die Fruchtschicht oder Hymenial-
schicht, schlechtweg auch Hymenium ge-
nannt. h h Fig. 2 und 3.

Ein zur Hymenialschicht senkrecht gefiihrter Schnitt
(z. B. in der Richtung x—y Fig. 2 gefiihrt), wie wir
ihn in Fig. 3 dargestellt haben, gibt uns hinreichend
Aufschluss iiber den Charakter der vier verschiedenen
Gewebeschichten. Bekanntlich besteht der Fruchtkorper
aller Pilze aus microscopisch zarten Fiden, den sog.
Hyphen, die ein selbstiudiges Wachsthum besitzen und
nur dadurch, dass sie, in grosser Menge vereinigt, ge-
sellschaftlich wachsen, durch ihre verschiedene An-
ordoung und Gruppirung grossere, mehr oder weniger
compacte Gewebekorper bilden helfen, welche von den
Gewebekorpern der hoheren Gewidchse durchaus ver-
schieden sind und passend mit dem Ausdruck Schein-
gewebe belegt wurden.

So besteht denn der Fruchtkiorper von Peziza
aurantia ausschliesslich aus verschiedenartig verzweig-
ten, ungleich dicken und mannigfaltig angeordneten
Pilzféden, die sich in den 4 oben aufgezéhlten Schichten
folgendermassen verhalten.

In der Rindenschicht, Corticalschicht
(co Fig. 3) bestehen die Hyphen aus kurzen, zart-
wandigen, farblosen Zellen von mannigfaltiger Gestalt.
Bald sind diese Zellen tonnenformig, bald kurz cylindrisch,

bald quersackartig gekriimmt, meist von krummen
Flichen begrenzt, nicht oder nur selten polyedrisch,
wenig linger oder selten doppelt so lang als dick.
An der Peripherie des Fruchtkorpers schliesen diese
Rindenzellen mehr oder weniger dicht zusammen und
bilden ein compactes Scheingewebe, das jedoch auf
keinem Schnitte ein parenchymatisches Aussehen besitzt,
sondern jederzeit den Aufbau aus unregelmissig ge-
formten und unregelmissig angeordneten Hyphen er-
kennen lidsst. Kinzelne Hyphenzweige ragen nach
Aussen vor als Papillen und als zwei- bis mehrzellige
Haare von keulenformiger oder sackartiger Gestalt
(k k Fig. 3). Der Zellinhalt ist wisserig, farblos; nur
trifft man da und dort auch- auf Zellen mit kornigem
Plasma, welches durch grossere und kleinere Vacuolen
in verschiedenartiger Weise segmentirt erscheint.

Die Rindenschicht, deren Zellen sich von allen
iibrigen des Fruchtkérpers durch den grossen Quer-
durchmesser auszeichnen, geht unmerklich in die Mark-
schicht (Medullarschicht m Fig. 3) iiber. Die Hyphen
werden schlanker, schmichtiger; wihrend der Quer-
schnitt der einzelnen Zellen abnimmt, nimmt der
Lingsdurchmesser zu; die Querwiinde sind aus einander
geriickt, die einzelnen Hyphen ebenfalls verzweigt, die
Zweige von gleicher Dicke, wie die Mutterhyphen; alle
diese fidigen farblosen Gebille sind wirr in einander
gewirkt, aber ziemlich locker, sie bilden das typische
Filzgewebe der hohern Pilze. Auch diese Zellen
sind diinnwandig, der Zellinhalt ist wésserig, farblos;
selten trifft man kleinere Plasmakérnchen; der plas-
matische Inhalt ist zumeist homogen und kann nur
durch Reagenzien sichtbar gemacht werden.

Wie aus Fig. 2 unserer Tafel ersichtlich ist, be-
steht der grosste Theil des Fruchtkorpers aus dem Filz-
gewebe der Markschicht. Dieses reicht von der Rinden-,
schicht bis hinauf zur wenig dicken Subhymenial-
schicht (sh Fig. 2 und 3). Wenn der Durch-
messer der Markschichthyphen ein bedeutend kleinerer
ist, als der Querdurchmesser der Corticalhyphen,
so sind hinwieder die Hyphen der Subhymenialschicht
bedeutend schmiichtiger, von geringerem Durchmesser,
als die Markhyphen. Der Uebergang von der lockeren
Medullarschicht zu der dichteren, compacteren Sub-
hymenialschicht ist aber ebenfalls ein allmiiliger (vergl.
die Partie zwischen sh und m in Fig. 3). Hier, in
der Subhymenialschicht, sind die schlanken
Hyphen reichlicher verzweigt und viel dichter in
einander gekniivelt, als in der Markschicht: auch ent-
halten die Zellen hier reichlicher kdorniges Plasma, als
in dem lockeren Filzgewebe des Markes. Der Lings-
schnitt durch den reifen Fruchtkorper (Fig. 2 und 3)
lisst die Subhymenialschicht als dichtere und plas-
mareichere auf den ersten Blick durch die dunklere,
graue Farbe erkennen. Viele Hyphen dieser Schichte
verlaufen in wirren Gingen horizontal, d. h. in der
Ebene der ganzen Schichte. Aber an der oberen
Grenze dieser Schichte entspringen aus den Subhymenial-
Hyphen eine Menge von senkrecht aufstrebenden,
parallel verlaufenden, dicht neben einander stehenden
Zweigen, welche in ihrer Gesammtheit eben die nichst
folgende, die Hymenialschicht bilden (hin Fig. 2
und 3). Letztere besteht, wie aus unseren Figuren
2, 3 und 4 hervorgeht, aus zwei wesentlich verschie-
denen Elementen: aus sterilen, schlanken, am obern
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Ende etwas kopfig oder keulig angeschwollenen Fiiden,
dieman Paraphysen (P P in Fig. 4) nennt, und aus
dickeren, schon von ihrer Basis an sich keulig erwei-
ternden, schlauchférmigen Gebilden, in welchen die
Sporen entstehen. Man nennt diese sporenbildenden
Elemente der Hymenialschicht passend Schléduche,
Sporenschlduche (Asci); sie bilden bei Peziza au-
rantia vielleicht ein Drittel der ganzen Masse, aus
denen das Hymenium aufgebaut ist, wéhrend die an-
dern zwei Drittheile aus Paraphysen bestehen.

Letztere sind im ausgewachsenen Zustand feine
Rébrchen (P’ in Fig. 4) mit farbloser Membran und
feinkornigem plasmatischem Inhalt, in welchem — un-
regelmiissig zerstreut — zahlreiche, stark lichtbrechende,
orangegelbe Fettkorperchen liegen, die sich bei Zusatz
von Aether oder Weingeist auflosen. Sowohl im untern,
engen Theil der rohrigen Paraphysen, als auch in der
obern, kopfartig oder keulig erweiterten Partie der-
selben finden sich gréssere und kleinere, kugelige oder
ovale oder langgestreckte Vacuolen (va in Fig. 4 bei
P’ und P), welche von einer farblosen Fliissigkeit er-
fillt sind. Durch die Anwesenheit jener gefirbten
Fettkorperchen im plasmatischen Zellinhalt erhilt
der letztere einen orangegelben Schimmer, welcher bei
Peziza aurantia alle Paraphysen von den iibrigen Ele-
menten des Fruchtkorpers auszeichnet und die Or-
sache des tieforangefarbenen Colorites der Hymenial-
fliche ist. Die sémmtlichen Paraphysen erreichen
dieselbe Liinge; am reifen Fruchtkorper reichen sie
bis zur Hymenialfliche (Oberseite der Hymenialschichte)
hinauf; nur selten trifft man da und dort eine kiirzere
Paraphyse, die mit ihrem Scheitelende mehr oder
weniger hinter den andern zuriicksteht.

Die wichtigsten Theile des ganzen Fruchtkorpers
sind die Sporenschliduche, Asci, AB CDE F bis L
in Fig. 4. Der reife Fruchtkérper von Peziza aurantia
bietet uns auf dem senkrechten Lingsschnitt durch
die Hymenialschichte alle Entwicklungsstadien,
die der einzelne Sporenschlauch, von der ersten Spur
seiner Entstehung an bis zur vélligen Reife der Sporen
durchléuft. Wir baben in unserer Hauptfigur 4 die
wichtigsten Stadien, nach den Buchstaben A—L auf-
einander folgend, dargestellt. Auch in Fig. 3, die mit
Hiilfe des Prismas und mit Beniitzung eines Hart-
nack’schen Immersionssystemes direkt vom lebenden
Object gewonnen wurde, wird man bei genauerer Be-
trachtung leicht die verschiedenen Entwicklungsstadien
des Ascus herausfinden.

Wie die schlanken Paraphysen, so nehmen auch
die dickeren Schlauchzellen ihren Ursprung aus den
Hyphen der Subhymenialschichte. Aber aus den be-
wunderungswiirdigen Untersuchungen, die De Bary,
Woronin und Janczewski an andern Ascomyceten an-
gestellt haben (s. unten Literaturangaben), muss ge-
schlossen werden, dass auch bei Peziza aurantia die
Asci von andern Hyphen des Fruchtkirpers entspringen,
als die Paraphysen, obschon im Subhymenialgewebe
die beiderlei Hyphen, aus denen die Paraphysen einer-
und die Sporenschliuche anderseits hervorgehen, nicht
von einander zu unterscheiden sind. Es ist mehr als wahr-
scheinlich, dass bei den simmtlichen Discomyceten die
Sporenschliuche aus Hyphen entspringen, die ibrerseits
den Ursprung aus der befruchteten weiblichen Zelle
nehmen, die vor und wibrend der ersten Entstehung

des Fruchtkorpers bei verschiedenen Ascomyceten beo-
bachtet wurde und ohne Zweifel auch bei Peziza nicht
fehlt. Diese aus der befruchteten weiblichen Zelle
entspringenden Hyphen sind daher passend ascogene
Hyphen genannt worden (ag in Fig. 4 links unten);
sie dringen, zwischen dem Filzgewebe, welches aus
Hyphen andern Ursprungs besteht, hinauf bis zur
Hohe der Subhymenialschichte, um, sich dort ver-
zweigend, die Schlduche zu bilden, lange nachdem die
Paraphysen angelegt wurden.

Jeder Ascus entsteht aus dem obern, reich ver-
zweigten Ende einer ascogenen Hyphe (ag in Fig. 4)
und wird zuerst als unscheinbare Papille sichtbar.
Diese Papille wiichst rasch in eine langgestreckte
Zelle aus, die sich schon friihzeitig durch eine Quer
wand von ihrer Mutterzelle abgrenzt (A A A Fig. 4)
und reichlich mit kornigem, von Vacuolen zerkliiftetem
Protoplasma versehen ist. Diese Zelle erhilt beim
weitern Wachsen eine keulenformige Gestalt (B B) und
zeigt, wenn sie ungefihr den vierten Theil der Lénge
eines reifen Schlauches erreicht hat (C Fig. 4), im
Innern einen kugeligen Zellkern, n’ im Ascus C.

Mit dem weitern Wachsthum des Schlauches
werden die Vacuolen im kornigen Plasma nicht nur
zahlreicher, sondern es vergrossern sich dieselben so
stark, dass weite Riume erscheinen, die nur von einer
wisserigen Fliissigkeit angefiillt sind (va va im Ascus
D Fig. 4). Die grosste Masse des kornigen, von
kleineren Vacuolen zerkliifteten Plasma’s riickt in den
obern Theil des immer rascher wachsenden Schlauches;
hat der letztere etwa *s seiner definitiven Linge er-
reicht, so theilt sich der primére Zellkern (n’ im As-
cus ) in zwei Tochterkerne, n” n” im Ascus D. Jeder
dieser secundiiren Zellkerne besitzt dieselbe kugelige
Gestalt und ein kleines, stark lichtbrechendes Kern-
korperchen, wie der primire Zellkern n’: aber die
Tochterkerne sind um ein Merkliches kleiner und rings
umgeben von feinkornigem Plasma. Nun folgt rasch
eine weitere Kerntheilung, indem die zwei secundiren
Zellkerne (n” n” in D) in 4 kleinere Zellkerne (n”’ n'”
Ascue E) zerfallen. Diese vier tertiiren Kerne riicken
in gleiche Abstéinde auseinander und vertheilen sich
im obern Drittel des Ascus derart, dass sie alle im
kornigen, nur von kleineren Vacuolen zerkliifteten
Plasma liegen. Kurze Zeit darauf folgt eine abermalige
Kerntheilung: Die vier tertiiren Kerne zerfallen nun
in acht wiederum etwas kleinere Tochterkerne (n* n*
n* n* im Ascus F). Diese acht quartiren Kerne,
kurz nach der Theilung paarweise genihert, riicken
nun ebenfalls aus einander, doch nicht ganz derart,
dass man nicht noch die zusammengehorenden Paare
durch ihre kleinere Entfernung von einander unter-
scheiden koonte. Doch riicken die untersten Kerne
immer tiefer in den mittleren und untern Ascus-Theil
hinunter, so dass dort die grossen, langgestreckten
Vacuolen mehr und mehr reducirt erscheinen (F in
Fig. 4) und schliesslich ganz verschwinden, indem
korniges, nur von kleineren Vacuolen zerkliiftetes
Plasma an die Stelle tritt (Ascus G in Fig. 4). Nun
lagert sich um diese acht Zellkerne der letzten Kern-
theilung farbloses, homogenes Plasma, das sich durch
eine scharfe Grenzlienie von dem kornigen Plasma
der Umgebung schroff abhebt: es entstehen jetzt die
jungen Ascosporen, welche gleich von Anfang
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an einen elliptischen Umriss zeigen, wihrend die Zell-
kerne, um welche herum sie entstanden sind, kugelig
waren. Diese Sporenanlagen erscheinen im ersten
Stadium durchaus homogen, stark lichtbrechend, farb-
los; auch findet man in der ersten Zeit weder einen
deutlich unterscheidbaren Zellkern, noch ein Kernkor-
perchen, noch ein Oeltrépfchen, noch irgend eine an-
dere geformte Substanz in ihnen. Ohne Zweifel 10st
sich der Zellkern sammt seinem Kernkirperchen bei
der Entstehung der Sporenanlage in der homogenen
Plasmamasse der letzteren ganz auf. Aber kurze Zeit
nach dem Sichtbarwerden dieser glashellen Sporen-
anlagen tritt im einen Brennpunkt der letztern je
ein kleines Oeltropfchen auf (s. Ascus G Fig. 4);
dann erscheint ein solches auch im andern Breanpunkt
(Ascus H) und nun ordnen sich die jungen Sporen in
eine Léngsreihe, meistens alle nach derselben Richtung
sich neigend. Wihrend der Ascus weiter wichst, ver-
grossern sich auch die Sporen und das im Ascus noch
vorhandene Plasma vertheilt sich gleichmissig, indess
die Vacuolen verschwinden (vergl. Ascus H mit Ascus G).
Wihrend nun der Ascus rasch seine definitive Linge
erreicht, nehmen die jungen, erst mit einer dusserst
zarten Membran bekleideten Sporen an Volumen zu;
die Oeltropfchen in den beiden Brennpunkten der
einzelnen Spore werden ebenfalls grosser (ol ol im
Ascus J Fig. 4) und treten als stark lichtbrechende
Kugeln scharf aus dem Sporeninhalt hervor. Mittler-
weile verschwindet das feinkornige Plasma (das ,Epi-
plasma® de Bary's), welches nebst den Sporenanlagen
bis vor Kurzem noch im ganzen Ascus zerstreut war;
nur ein feiner Wandbeleg bleibt als , Primordialschlauch“
der Innenseite des Ascus anhaften. Der iibrige ganza
Raum des Schlauchlumens ist ausserhalb der Sporen
nur eine farblose wiisserige Fliissigkeit, welche den
untern Theil des Ascus, bis iiber die halbe Linge
hinauf, ausschliesslich erfiillt (Asci J K L). Die in die
obere Hillfte oder den oberen Drittel des Schlauches
hinaufgeriickten Sporen haben alsbald ihre definitive
Grosse erreicht ; ihre farblose Membran verdickt sich erst
gleichmissig, dann treten gallertartige Anschwellungen
an einzelnen Membranstiicken auf (sp* im Ascus K
Fig. 4); schliesslich verdickt sich die &ussere Membran-
schichte (das Exosporium, Episporium) leistenférmig
und zwar derart, dass ein regelmissiges Netzwerk von
Leisten, die nach Aussen vorragen, dem Epispor ein
#usserst zierliches Aussehen verleiht (8p3 im Ascus L
Fig. 4). Der Sporeninhalt verdndert sich nicht weiter,
sondern erscheint von homogenem Plasma erfiillt, in
welchem an den beiden Brennpunkten des ldnglichen
Sporenkérpers je ein grosser farbloser Oeltropfen liegt.
Es ist mir nicht gelungen, im Inhalt der reifen Spore
einen Zellkern nachzuweisen.

Dimensionen der Sporenanlagen zur Zeit, da im
einen Brennpunkt das erste Oeltropfchen sichtbar wird:
Langsaxe = 10—12 Micromillimeter.

Queraxe = 6— 7 »
Dimensionen der reifen Sporen:
Lingsaxe = 14—16 Micromillimeter.
Queraxe 9—11 " »
Bis zur vollstindigen Sporenreife haben sich die Asci
to stark verldngert, dass sie die Oberfliche des Hy-
meniums erreichen. Nun verldngern sich die Schlduche
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noch etwas und zwar so, dass ihr Scheitel circa um die
Lénge einer Spore iiber die HymenialBdche hinausragt.
Dann kann die Entleerung der Asci, die Sporen-
aussaat vor sich gehen. Diese erfolgt plotzlich
und zwar in der von De Bary fiir die Discomyceten
beschriebenen Weise: In gleichem Masse, wie die Asci
wihrend der Sporenreife an Umfang zunehmen, nimmt
auch die Menge des wisserigen Schlauchinhaltes zu.
»Die ungeschichtete, ziemlich diinne und wenig quell-
bare Membran des Schlauches, welche stets von dem
Primordialschlauch ausgekleidet bleibt, mag der Ver-
mehrung der Inhaltsfliissigkeit anfangs durch Fldchen-
wachsthum folgen; jedenfalls wird sie aber durch die
sich anhiufende Inhaltsfiissigkeit in hohem Grade
mechanisch ausgedehnt. Sie behdlt dabei eine hohe
Elasticitit. Eine Stelle, die als Rissstelle bezeichoet
werden soll, ist von der iibrigen Wand durch geringere
Dehnbarkeit und Festigkeit ausgezeichuet. Sie liegt
in oder nahe dem Scheitel des Ascus. Eine Zeit lang
widersteht die ganze Membran dem steigenden Drucke
der Inhaltsfliissigkeit. Endlich wird dieser Wiederstand
in der Rissstelle iiberwunden, diese gedffnet und die
Spannung aufgehoben, die elastische Wand des Ascus
schnurrt daher in demselben Augenblick zusammen,
die Sporen werden hierdurch miteinander uand mit
einem Theile der Inhaltsfliissigkeit aus dem Risse her-
vorgespritzt. Der zusammengeschnurrte Ascus zieht
sich im Momente der Entleerung unter das Niveau des
Hymeniums zuriick und entschwindet somit der ober-
flichlichen Beobachtung.®

Man kaon diese spritzende Entleerung der Schldu-
che direkt beobachten, wenn man Léingschnitte von
frischen reifen Peziza-Fruchtkorpern rasch in einem
Tropfen Wasser unter das Microscop bringt. Bei
frischen Schnitten von Peziza aurantia dauert die
Ejaculation der reifen Sporen ziemlich lange fort. Nach
einer Stunde findet maan zahlreiche reife Spouren in
einen Streifen angeordnet, der etwas vom Rand der
Hymenialfliiche entfernt absteht und mit der Schnitt-
kante parallel auf dem Objekttriger verliuft. Alle
diese Sporen haben sich in dieser kurzen Zeit auf
obige Weise aus den im Wasser stark turgescirenden
Schlduchen entleert. ,In reifenden Hymenien von Pe-
ziza, vielleicht von allen Discomyceten, werden fort-
wihrend einzelne Asci successive entleert. Befindet
sich der Pilz in abgeschlossener feuchter Luft, so
findet man auf einer iiber oder neben das Hymenium
gebrachten Glasplatte nach kurzer Zeit einzelne Sporen,
meist zu acht in einem Fliissigkeitstropfen liegend und
allnilig wird die Platte mit Sporen immer dichter be-
streut. Ausser dieser alliniligen Entleerung zeigen
viele Discomyceten die Eigenthiimlichkeit zu stiuben,
d. h. plotzlich eine ganze Wolke von Sporen auszu-
stossen. wenn man sie bewegt, oder den Behilter
offnet, in denen sie aufbewahrt werden.® (Ueber diesen
Vorgang und die Bedingungen, unter denen er statt-
findet — auch Peziza aurantia gehirt zu den stidu-
benden Discomyceten — wolle man nachsehen in:
De Bary, Morphologie und Physiologie der Pilze
pag. 441 und 442).

Es ist wohl unnothig, hier auf das Schicksal des
Fruchtkorpers einzutreten, dem dieser nach vollendeter
Sporenaussaat anheimfdllt. Auch liegt es nicht in
unserer Aufgabe, das Schicksal der entleerten Sporen




weiter zu verfolgen.

Hieriiber wolle man De Bary,

l. c. pag. 147 fi. ,Keimung der Sporen* zu Rathe

ziehen.

Fig. | A & I B. Ungleich grosse und verschieden

Fig. 2.

geformte Fruchtkorper vou Peziza aurantia in
verschiedenen Ansichten nach dem Leben ge-
zeichnet den 18. Septbr. 1881. Vergr. 3,5.

Senkrechter Lingsschnitt durch den in Fig.
| A dargestellten Pilz ¢ bei 44-facher Ver-
grosserung. h h — Hymenium, sh — Sub-
hymenialschichte, m — Mark oder Medullar-
schichte; ¢0 ¢o0 — Rinden- oder Cortical-
schichte; rh — Rbizoiden-artige Hyphen an
der Basis des Fruchtkorpers.

Fragment des in der Richtung x—y Fig. 2
gefiibrten Lédngsschnittes mit der Rinden-
schicht co, der Markschicht m, der Subhy-
menialschicht sh und der Hymenialschicht h,
in welch letzterer Sporenschliuche auf ver-

5

Fig. 4.

'schiedenen Entwicklungsstadien. k k — Haare
an der Aussenfliche der Rindenschicht. Ver-
grosserung 550. (Diese Figur wurde mit Hilfe
eines Hartnack'schen Immersionssystemes 1X
direkt nach dem Prisma gezeichnet).

Fragment der Hymenial- und Subhymenial-
schichte eines reifen Fruchtkérpers mit den
hauptsichlichsten  Entwicklungsstadien der
Sporenschlduche und ihres Inhaltes, diese nach
den Buchstaben A B C bis L auf einander
folgend. P P — Paraphysen, P’ — eine iso-
lirte Paraphyse. va va iiberall-Vacuolen.
n’ n” n” und n* — die auf einander folgen-
den Zellkern-Generationen der jungen Asci.
sp’ sp” sp” und sp* — die auf einander
folgenden Entwicklungsstadien der Sporen.
sh sh — Hyphen der Subhymenialschichte.
ag — ascogene Hyphen. Vergrosserung 2400.

Alle Figuren sind nach dem Leben gezeichnet.
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De Bary. Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten und Myxomyceten. Leipzig 1866,

Janczewski.
Sachs.
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pag. 282 u. 283.
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Methodisches Lelrbuch der allgemeinen Botanik fiir hihere Lehranstalten.
pag. 307 und 308. (Braunschweig 1882),

Morphologische Untersuchungen tiber Ascobolus furfuraceus. Bot. Zeitung 1871. Nr. 17 u. 18.
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Medicinisch-pharmaceutische Botanik Bd. I,
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(Dieses eigenartige, ungemein anregende Lehrbuch mit seinen beiepiellos gut ausgeflirten
Illustrationen enthilt eine treffliche Figur vom Hymenium der Peziza aurantia,
nebst kurzgefasster, praciser Beschreibung der dargestellten Theile, beide in ilrer

Art tadellos).




Digitized by GOOSI@



Dodel-Port, Atlas.

Endocarpon pusillum, Hedw.

(Winzige Deckfrucht-Flechte.)

Die Flechten, Lichenes, wurden bis vor Kurzem
als ,selbstindige, systematisch individualisirte Vege-
tabilien®* in eine besondere Kryptogamen-Classe zusam-
mengefasst, bis in neuester Zeit die Untersuchungen
von De Bary, Schwendener, Bornet, Stahl,
u. A. des Unzweifelhaftesten ergaben, dass die Flechten
nichts anderes sind, als eine Genossenschaft, bestehend
aus assimilirenden Algen und aus auf denselben
schmarotzenden Pilzen; beiderlei Organismen stehen
im Verhiltnisse der Symbiose (De Bary) zu einander.

Die Algen, als Bestandtheile des Flechtenkirpers
auch Gonidien genannt, werden von dem auf jhnen
schmarotzenden Pilz rings umsponnen; sie sind daher
im Flechtenthallus eingeschlossen, wihrend die grosste
Masse des lezteren aus den Elementen des Pilzes
besteht, welcher den Flechtenkorper ringsum nach
Aussen abschliesst.

Die flechtenbildenden Pilze gehoren ohne Aus-
nahme der Abtheilung der Ascomyceten an, also
jenen Pilzen, welche im Fruchtkorper Sporenschlduche
(Asci) bilden und zwar sind es bald Discomyceten
(wie Peziza, vergl. die Tafel dieses Namens), bald Pyre-
nomyceten (Kernpilze), welche — niedere Algen be-
fallend — den mannigfaltigen Flechten ihr Dasein
geben. Diese Pilze fructifiziren gelegentlich und bilden
die sogen: Flechten-Friichte, Apothecien, deren
wesentlichste Destandtheile wir bereits schon bei den
Discomyceten (s. Tafel mit Peziza) kennen gelernt
haben.

Der Flechtenk6rper ist ein verschieden ge-
stalteter Thallus, welcher sich bald mehr, bald
weniger der Unterlage anschmiegt oder sich iiber die-
- selbe erhebt. Nach dem diesbeziiglichen Verhalten
und nach der Art seiner Gliederung spricht man daher
von Krustenflechten (Thallus crustaceus) — krusten-
bildend und fest der Unterlage angewachsen; von
Laubflechten (Thallus foliaceus) — laubblattartig
ausgebreitet, wen'g iiber die Unterlage erhoben; von
Strauchflechten (Thallus fruticulosus) mit schma-
ler Basis der Unterlage angeheftet, mehr oder weniger
hoch aufragend und strauchig verzweigt. Die Algen,
welche von den flechtenbildenden Pilzen befallen und
eingeschlossen werden, also regelmiissiz am Aufbau
des Flechtenkorpers theilnehmen, gehoren in ihrer
grossen Mehrzahl zu den Protophyten, also jenen
niedrig organisirten Wesen, bei denen bis jetzt noch
keine Art geschlechtlicher Fortpflanzung nachgewiesen
wurde, die sich nur durch Theilung vermehren.
Einige wenige Flechten enthalten etwas hoher organi-
sirte Algen, die im freien Zustande auch geschlecht-
liche Vorginge erkennen lassen.

Die Mehrzahl der Flechten enthilt pur ein-
zellige Gonidien aus den Algenfamilien der Pal-
mellaceen und Chroococcaceen, so die meisten der
augenfilligsten Laub- und Strauchflechten. In man-
chen Gallertflechten finden sich perlschnurartige
Gonidienketten, also Algen, die aus Zellreihen
bestehen und zumeist der Algenfamilie der Nostocaceen

angehdren. Bei den Schriftflechten (Graphideen)
treffen wir fadenformige Algen-Zellreihen aus der Fa-
milie der Chroolepideen. Von héhern Algen, die
gelegentlich als Flechtengonidien getroffen werden, sind
zu nennen: Cladophora und Coleochaete.

Da in neuester Zeit die wahre Natur der Flech-
ten zum Gegenstand der eifrigsten Debatten und zum
Untersuchungsobjekt der berufensten Forscher gewor-
den; da das Resultat dieses Flechtenkrieges zum Aus-
streichen der Lichenen-Classe aus dem natiirlichen
System gefiihrt und damit fiir das Verstindniss einer
zahlreichen Gruppe weitverbreiteter Kryptogamen eine
Fiille neuer Gesichtspunkte sich ergab, so hielten wir
es fiir angezeigt, unserem ,Atlas® eine Tafel einzuver-
leiben, welche die lehrreichsten Objecte iiber den der-
maligen Stand unserer Flechtenkenntnisse enthalten
soll. Wir beniitzten hiezu die neulich von E. Stahl
im II. Heft seiner ,Beitriige zur Entwicklungsgeschichte
der Flechten® (Leipzig 1877) publicirte Arbeit iiber
Endocarpon pusillum, wo mit tadelloser Klar-
heit die Resultate von unanfechtbaren Culturversuchen
mitgetheilt wurden, Resultate, die geeignet sein diirften,
der immer noch da oder dort aufzuckenden alten
Flechtentheorie das letzte Lebenslicht fiir alle Zeiten
auszublasen. Was die morphologischen und
anatomischen Untersuchungen von De Bary und
Schwendener an Aufschliissen iiber die Natur der
Flechten schon vor einer Reihe von Jahren zu Tage
forderten, was Schwendener aus seinen diesbeziig-
lichen Untersuchungen in Form seiner neuen Flech-
tentheorie zu abstrahiren verstand, ohne die letz-
ten Anhinger der alten Theorie iiberzeugen zu konnen,
das hat schliesslich Stahl durch seine Experimente,
seine entwicklungsgeschichtlichen Beobacht-
ungsreihen in unantastbarer Weise voll und ganz be-
stitiget. Die Schwendener’sche Flechtentheorie ist so-
mit eine thatsichlich bewiesene Lehre, die fortan
auf jeder Schulstufe gelehrt werden darf.

Die in der vorliegenden Tafel enthaltenen Figu-
ren sind mit Ausnahme von Fig. | nach den von
Stahl (a. a. 0) publicirten Zeichnungen unter Zuhiilfe-
nahme lebender Objekte von uns angefertigt worden.
Herr Stahl, derzeit Professor der Botanik an der
Universitit Jena, hatte nimlich die Freundlichkeit, auf
unsern Wunsch lebende Exemplare von Endocarpon
pusillum, die Herr Dr. D. Dietrich, der Conservator
des botanischen Museums in Jena, dort zu sammeln die
Giite hatte, an uns zu verabfolgen, wodurch wir in
den Stand gesetzt wurden, aus eigener Anschauung
der Untersuchungsobjekte Bilder zu gewinnen, wie sie
bei Herstellung unserer stark vergrosserten Figuren so
nothwendig sind. Es ist uns angenehme Pflicht, an
dieser Stelle den beiden Herren fiir die uns geleistete
Hiilfe unsern herzlichsten Dank auszusprechen.

Im nachstehenden Text lehnen wir uns so viel
als moglich an die Ausfiihrungen der Stahl’schen
Original-Arbeit an:

Dodel-Port, Atlas, VI, Endocarpon 1.




Endocarpon pusillum, Hedwig, die ,winzige
Deckfrucht-Flechte* ist eine kleine, auf den Loss-
hiigeln des Rheinthales ziemlich weit verbreitete Flechte,
welche vorzugsweise an steil abfallenden, nackten, der
Sonne ausgesetzten Winden und Rainen anzutreffen
ist, wo, bei iippiger Entwicklung, nicht selten grossere
Strecken von den annihernd kreisrunden, am Rande
gelappten Lagern (Fig. la bis f) bedeckt sind.

Im trockenen Zustande ist der Thallus von
grauer oder graubrauner Farbe; wird er befeuchtet,
so schwillt er an und die nun durchschimmernden
griinen Gonidien (Algenzellen) — go in Fig. 3 —
verleihen demselben eine oliven- oder schwach blau-
griine Farbung (Fig. I.). Die Rénder des Thallus he-
ben sich, besonders in trockenem Zustande, etwas von
der Unterlage ah, woraus schon ersichtlich ist, dass
derselbe nicht gleichmissig mit der ganzen Fliche der
Unterlage angewachsen ist. Die Befestigung des La-
gers an der so leicht durch atmosphirische Einfliisse
verwitternden Lehmfliche ist vielmehr durch einen oder
mehrere, in der Regel vom Centrum des Lagers aus-
gehende Rhizinenstringe (rh in Fig. 2) hergestellt.
Diese Striinge dringen tief in die Unterlage ein und
16sen sich dabei nach und nach in Zweige auf, aus
welchen durch fortgesetzte Theilung ein mannigfach
verzweigtes, mit einfachen Hyphen endendes Rhizinen-
system hervorgeht, welches, bei schwacher Vergrosser-
ung betrachtet, auffallend an ein reichlich verzweigtes
Wourzelsystem hoherer Pflanzen erinnert (rh’ rh’ in
Figur 2).

Am jungen Thallus sind die Rhizinenstringe
farblos; spater tritt Briunung der Winde auf, sowohl
an den dicken Stréngen, als an den von ibnen aus-
gehenden, einfachen, quergegliederten Rhizinen; diese
letzteren — farblose Pilzfiden, aus Reiben langgestreck-
ter Zellen hestehend — sind ganz nach Art der
Waurzelhaare hoherer Pflanzen mit den Bodenpartikel-
chen verwachsen.

Endocarpon ist eine bedecktfriichtige, an-
giocarpe Flechte; denn ihre Frachtkorper, die Apo-
thecien, sind ganz in den Thallus eingesenkt und
miinden in reifem Zustande nur durch einen engen
Porus (Ostiolum) — 08 Fig. 3 — an die Oberfliche.
Ihr Bau ist im Wesentlichen ein #hnlicher, wie der
Bau der Perithecien bei den Kernpilzen unter den
Ascomyceten, wesshalb manche Autoren diese bedeckten
Flechtenfriichte schlechtweg auch Perithecien (statt
Apothecien) nennen.

Es liegt nicht in der Aufgabe, hier eine Skizze
der Entwicklungsgeschichte von der Flechtenfrucht (dem
Apothecium oder Perithecium) zu geben. Die Unter-
suchungen der neueren Lichenologen, zumal diejenigen
von E. Stahl, machen es mehr als wahrscheinlich,
dass die Flechtenfriichte in Folge eines geschlechtlichen
Vorganges gebildet werden, woriiber man die Arbeiten
des genannten Forschers und die Ausfiihrungen in den
neuesten Auflagen der besseren botanischen Lehr-
biicher nachlesen wolle.

Der in feuchtem Zustande bldulichgriine bis oli-
venfarbene é&ltere Thallus von Endocarpon pusillum
ist meistens reichlich mit Perithecien versechen, die bis
auf eine niedrige Papille, welche das Ostiolum (08
Fig. 3) umgibt, in den Thallus eingesenkt erscheinen.
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Untersuchen wir einen solchen fructificirenden
Thallus im senkrechten Durchschoitt, so ergeben sich
folgende Verhiltnisse:

Zu oberst finden wir eine, ausschliesslich aus
Elementen des flechtenbildenden Pilzes bestehende
pseudo-parenchymatische Rinde (Rin Fig. 3),
welche aus zur Oberfliche senkrechten Zellreihen zu-
sammengesetzt ist. Darunter folgt die aus einem
lockeren Hyphengeflecht bestehende Markschichte
(M in Fig. 3), die an der Unterseite des Thallus, also
auf der dem Licht abgekehrten, dem Erdboden auf-
liegenden Seite, zu einem etwas dichteren Gefiige zu-
sammentritt, ohne hier jedoch eine eigentliche Rinden-
schichte zu bilden. Auf dieser Thallus-Unterseite ent-
springen zahlreiche haarformige Zellreihen, die feinen,
bald einfachen, bald anatomosirenden Rhizinen (rh”
rh” Fig. 3).

Die gleichméssig griin gefirbten Gonidien (Al-
gen) — go in Fig. 3 — bilden eine zwischen Mark M
und Rinde R liegende Schichte, welche aus mehr oder
weniger weit in die Rinde einspringenden Gruppen
assimilirender Zellen besteht; vereinzelte Gonidien fin-
den sich ausserdem in dem Marke zerstreut. Durch
ihren Theilungs-Modus erweisen diese Algen ihre Zu-
gehorigkeit zur Gattung Pleurococcus, bei welcher
die Theilungen in der Regel rechtwinklig aufeinander
und zwar abwechselnd in den drei Richtnngen des
Raumes erfolgen. Im Thallus von Endocarpon sind
jedoch Abweichungen von dem genannten Schema
keineswegs selten; ausserdem werden die Theilungs-
produkte der einzelnen Gonidien durch dazwischen sich
einschiebende Pilzfiden (Hyphen) bald von einander
getrennt, so dass grossere Gonidienverbéinde nur selten
anzutreffen sind.

Die schwarzbraunwandigen, in den Thallus ein-
gesenkten Perithecien, von denen in Fig. 3 eines
imm Léngsschnitt dargestellt ist, zeigen den fiir die
Mehrzahl der pyrenocarpen Flechten bekannten Bau:
Im Grunde des eiformigen Raumes, der rings von einer
Lage compact verflochtener, eng zusammenschliessender,
schwarzbrauner Pilzzellen begrenzt ist, liegt die schlauch-
bildende Subhymenialschichte (sh Fig. 3), be-
stehend aus wirr verlaufenden ascogenen Schliduchen,
von welchen aus die Asci, Sporenschliduche (aQ’)
in den Hohlraum hineinragen, den sie im feuchten Zu-
stande beinahe vollstindig ausfiillen. Statt der bei
den Discomyceten (vergl. die Pezizatafel) zwischen den
Sporenschlduchen liegenden Paraphysen finden wir bei
Endocarpon im obern Theil des Peritheciums, in der
Nihe des nach Aussen miindenden Ostiolums (08)
zahlreiche, sehr feine Pilzfidchen mit langgestreckten
Zellen, zwischen denen die Querwinde nur sehr schwer
zu erkennen sind. Man neunt sie passend Periphy-
sen (pe pe Fig. 3). Ihr Inhalt zeigt feinkornige
Struktur.

In den Zwischenriumen der Asci (a &’ ete.), so-
wie in der im Perithecium-Hohlraum - reichlich vor-
handenen Gallerte, welche ein Aufquellungsprodukt
der Membranen entleerter Sporenschlduche (a') dar-
stellt, finden sich die #dusserst zahlreichen blassgriinen
Hymenialgonidien (die kleinen griinen Zellchen im
eiformigen Hohlraum des Peritheciums in Fig. 3). Diese
Hymenialgonidien werden iibereinstimmend von ver-
schiedenen Lichenologen fir Abkommlinge der grosseren
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Thallusgonidien gehalten. Stahl hebt besonders her-
vor, dass die Hymenialgonidien niemals aus den Peri-
thecien von Endocarpon pusillum verschwinden: so
lange in denselben Sporen und entwicklungsfihige Asci
vorhanden sind, so lange finden wir auch die Hymenial-
gonidien in reger Thiitigkeit begriffen und zahlreich in
Langsreihen zwischen den einzelnen Asci angeordnet.

Jeder Ascus (a und a’ Fig. 3) enthilt im reifen
Zustande meist zwei Sporen (sp, sp’, 8p”) von
etwas ungleichen Dimensionen, welche denselben bei-
nahe ausfillen. Die das weitere obere Ende des Ascus
einnehmende Spore ist breiter und zugleich etwas
kiirzer als diejenige, welche den untern Theil desselben
einnimmt. Im reifen Zustande stellen die Sporen hell-
braune, vielzellige, pseudoparenchymatische Kérper von
ansehnlicher Grosse dar.

Die Entleerung der reifen Sporen-
schlduche geschieht bei Anwesenheit hinreichender
Wassermengen auf die fiir die Mehrzahl der Flechten
bekannte Weise. Die im trockenen Zustande nur einen
Theil der Perithecium-Hohlung austiillenden, zusammen-
geschrumpiten Asci saugen bémlich begierig Wasser
auf, indem zugleich ihre Membranen, sowie die im
Hymenium reichlich vorhandene Gallerte stark aut-
quellen  Dabei wird der ganze Perithecium-Hohlraum
von seinem sich ausdehnenden Inhalte augefiillt und
es entsteht eine starke Spannung zwischen dem festen
Gehéiuse, welches dem Ausdehnungsbestreben seines
Inbaltes nicht nachzugeben vermag und diesem letzteren,
Die reifen Asci platzen an ihrem Scheitel und die
Sporen werden aus dem plétzlich collabirenden Schlauche
mit grosser Kraft, oft bis auf mehrere Centimeter
weit ausgeschleudert, eine Erscheinung, die wir
auch bei der Sporenaussaat von Peziza (vergl. Text
zur Tafel dieses Namens) wahrnehmen.

Durch diese Art der Sporen-Aussaat wird die
Beobachtung der Keimung wesentlich erleichtert; denn
es lassen sich die reifen Sporen rein von aller Bei-
mischung auf Glasplatten, welche man iiber die ange-
feuchteten Flechtenlager anbringt, auffangen.

Die auf diese Weise aufgefangenen Sporen von
Endocarpon pusillum findet man ohve Ausnahme von
einem dicht anliegenden Hofe der blassgriinen Hymenial-
gonidien umgeben (Fig. 4). Jede Spore erhilt eine
schwankende Anzahl (durchschnittlich 20—40) von
Hymenialgonidien zur Mitgift, und, so lange keimfihige
Sporen ausgeworfen werden, sind sie von den an ihrer
k{ebrigen Uberfliche anhaftenden Hymenialgonidien be-
gleitet.

Keimung der Sporen. Die auf Glas oder Glimmer-
plittchen aufgefangenen Sporen keimen bei geniigen-
der Feuchtigkeit sofort nach ihrer Ausstrenung. KEin
Theil der aus den einzelnen Sporenfichern austreten-
den Keimschliuche legt sich sogleich an die blassen,
der Spore iibrigens eng anliegenden Hymenialgonidien
an und schon nach wenigen Tagen zeigen die um-
wachsenen, oder auch bloss festgehaltenen Gonidien
auftallende Verédnderungen (Fig. 5). Das vorher bleich-
griine, sparsam vorhandene, nicht gleichméssig ver-
theilte Chlorophyll (kig. 8) verleiht nun den stark
heranwachsenden Gonidien eine gleichmissige
sattgriine liirbung (Fig. 5). Dass die Gréssenzu-
nahme der Gonidien unter dem KEinfluss
des Ascomyceten vor sich geht, ist eine bei den
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Flechten-Algen hiufig vorkommende Erscheinung. Die
von den Keimschlauchen der Flechtenspore beriihrten
Gonidien vermehren sich vorerst nicht oder nur sehr.
wenig (durch Theilung), nehmen dagegen bedeutend an
Grosse zu, wihrend Gonidien, die gelegentlich des
Absterbens frei liegender Flechtensporen (Fig. 4) von
den Pilzfiden der Keimschliuche verschont bleiben,
ihre Kleinheit und ihr blasses Aussehen auch hei fort-
gesetzter Vermehrung durch Theilung beibehalten.
Beim weiteren Wachsen der Sporen-Keimschlduche
werden die in nichster Nihe liegenden, grosser wer-
denden Hymenialgonidien von den jungen Pilzfiden
mehr und mehr umgarnt. Andere Keimschlduche da-
gegen wachsen, der Unterlage angeschmiegt, von der
Spore aus in gerader Richtung fort, verzweigen sich hie

[ und da und bilden um die Spore ein strahlenartiges

System von Hyphen; kommen sie in ihrem weiteren Ver-
laufe hie und da mit Gonidien in Beriihrung, so scheinen
sie sich nicht um dieselben zu kiimmern. Die Hyphen
(rh’ rh’ Fig. 6) entsprechen den auf normalem Sub-
strat von der Spore direkt in die Unterlage eindringen-
den Rhizinen, welche den Flecht-nthallus mit seinen
mineralischen Nihrstoffen versorgen.

So weit reichten die Erfolge von Culturversuchen
mit den auf Glas oder Glimmerplattchen keimenden.
Endocarpon-Sporen. Eine weitere Entwicklung unter-
blieb wegen der ungiinstigen Bedingungen, unter denen
die Culturobjecte zu vegetiren hatten. Stahl kam
daher auf den ingeniésen Einfall, ein moglichst b a-
tiirliches Substrat fiir die Reinculturen der keimen=
den Flechtensporen zu beniitzen: porise, irdene GefAsse,
wie solche als Untersitze zu Blumentopfen benutzt
werden, wurden nach vorhergehender sorgfiltiger Rei-
nigung mit, dem Standorte der Flechte ent-
nommenen, im Wasser fein zertheilten und ausge-
kochtem Lehm angefiillt. Nach Abzug des Wassers
durch die pordsen Winde des Napfes war die Ober-
fliche des abgesetzten Lehmes ganz glatt, wodurch
die Untersuchungen wesentlich erleichtert wurden. Das
Ganze wurde auf einen Teller gebracht und mit einer
geriiumigen Glocke bedeckt. Um einen geringen, aber
constanten Feuchtigkeitsgrad herzustellen, welcher fiir-
das rasche Gedeihen der Culturen ganz wesentlich
forderlich ist, wurden die mit Lehm angefiillten Unter-
sitze zeitweise in Wasser gestellt, so dass daselbe nur
langsam durch die porésen Wiande hindurch in den
Culturboden eindringen konnte. Die Aussaaten wurden
wie bei den Objekttriger-Culturen ausgefiihrt. Die
Niipfe liessen sich ndmlich, nachdem die Lehmober-
fliche etwas ausgetrocknet war, umgekehrt in einiger
Entfernung iiber die Perithecien fiihrenden Lager bringen.
und auf diese Weise konnten dichte Aussaaten der
Sporen von Eundocarpon mit den daran haftenden
Hymenialgonidien ausgefiihrt werden.

Auf dergestalt hergerichtetem Substrate geht die
Bildung des Thallus ziemlich rasch von statten. Schon
nach wenigen Tagen findet man die Sporen des gross-
ten Theiles ihrer Reservestoffe entleert, wobei dann
die Kamnmerung derselben viel deutlicher hervortritt.
Von den Keimschlduchen umspinuen die einen die Hy-
menialgonidien, die andern dringen in die Unterlage
ein und bilden die ersten Rhizinen. Der Einfluss des
Ascomyceten macht sich auch hier in einer starken
Grossenzunahme der Gonidien bemerkbar, Dank welcher
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die jungen Anfliige schon nach wenigen Tagen mit
blossem Auge als griine Punkte an der glatten Lehm-
oberfliche zu bemerken sind.

Fig. 7 unserer Endocarpon-Tafel stellt eine nicht
ganz 3 Wochen alte Thallus-Anlage vor, an welcher
noch die zwei aus einem Ascus entstammenden Sporen
erhalten sind. Der hier dargestellte Fall, wo nimlich
zwei Sporen mit den anhingenden Hymenialgonidien
das Material einer Thallus-Anlage bilden, wird wohl
der in der freien Natur am hiufigsten vorkommende
sein, da die in einem Ascus entstandenen Schwester-
sporen auch bei der Aussaat vereinigt bleiben.

Die junge Thallus-Anlage (Fig. 7) ist gleich an-
fangs in einen oberirdischen, gonidienhaltigen und
einen unterirdischen Theil gesondert. Der ober-
irdische Theil, der eigentliche Thallus der Li-
chenologen, zeigt anfangs einen sehr einfachen Bau.
Das Innere bildet ein fast interstitienloses Gemenge
von Gonidien und Hyphen (s. den griinen inneren Theil
in Fig. 7), welches nach Aussen von einer einfachen
pseudoparenchymatischen Hyphenlage abgeschlossen
wird.

Der unterirdische Theil des Lagers, der

Hypothallus der Lichenologen, entspringt zum Theil
direkt aus den Sporen, zum Theil aus der Oberfliche
des jungen Lagers. Er besteht aus farblosen, quer-
gegliederten, vielfach verzweigten und anastomosirenden
Hyphen, welche theils vereinzelt verlaufen, theils sich
zu Stridngen vereinigen, von denen schon frithe einer
alle anderen an Michtigkeit zu iibertreffen pflegt und
sich zu dem starken, anfangs erwihnten Rhizinenstrang
(rh in Fig. 2) entwickelt.
- In dem oberirdischen, gonidienhaltizen Theile
kommt die Sonderung in Rinden-, Mark- und Gonidien-
Schichte, wie wir sie im ausgebildeten Zustande (Fig. 3
R, g0 und M) antrefien, nur allmilig zu Stande.

Die mehrschichtige Rinde (R Fig. 3) ent-
wickelt sich aus der oberflichlichen einfachen Zell-
schichte, welche wenigstens nach Oben die junge
Thallus-Anlage .abschliesst (R’ in Fig 7).
zelnen Zellen derselben wachsen zu Papillen aus, die
sich senkrecht zur Thallusoberfliche erheben, durch
Querwiinde theilen, um sich nachher unter Breitenzu-
nahme mit einander zu vereinigen und ein compactes,
eng zusammenhiingendes Gewebe, die Rinde, zu bilden.
In andern Fillen entsteht die mehrschichtige Rinde
einfach durch allmillige Dickenzunahme der einfachen
Zellschicht mit entsprechender Quertheilung der ein-
zelnen Zellen.

Ungefdhr gleichzeitig mit der Bildung der Rinde
differenzirt sich auch das Innere der Anlage. In dem
der Unterlage geniherten Theile findet eine Lockerung
des Hyphengewebes uuter Bildung von Luftliicken statt.
Durch diesen Vorgang, wie durch die Bildung der
mehrschichtigen Rinde geht die anfangs gleichmissige
Vertheilung von Hyphen und Gonidien verloren: die
Hyphen iiberwuchern sowohl nach Oben, als nach Unten
die Gonidien, welche nunmehr eine mittlere Lage
zwischen Rinde und Mark (g0 zwischen R und M in
Fig. 3) einnehmen, wo sie die Gonidienschicht
bilden. :

Bald nach Erreichung dieser Entwicklungsstufe
erscheinen in dem jungen Lager die ersten Spermo-
gonien, jene — bei vielen Pilzen und bei den Flechten

Die ein-

stets der Fruchthildung vorausgehenden Organe, welche
man als die Bildungsstitte der mannlichen Ge-
schlechtszellen betrachtet. Bald darauf entstehen
die Anfinge der Fruchtkirper, d. h. die Perithecium-
Anlagen, die im entwickelten Zustaude den Bau be-
sitzen, welchen wir oben bei Besprechung von Fig. 3
gezeichnet haben.

Die Entwicklungsgeschichte von Endocarpon pu-
sillum liegt somit in ihren wesentlichsten Ziigen liicken-
los vor: von der keimenden Spore an bis zum Aus-
reifen der Sporen in der neuen Generation. Dieses
Beispiel diirfte geniigen, jeden Zweifel an der neulich
entdeckten wahren Natur der Flechten zu Dbeseitigen.
Stah] hat auch constatirt, dass die Gonidien von En-
docarpon in freiem Zustand, ohne den flechtenbil-
denden Pilz zu vegetiren und sich zu vermehren im
Stande sind.

Zwischen den jungen, durch Sporenaussaat er-
baltenen Lagern von Endocarpon pusillum stellen sich
nimlich fast regelmiissig griine gldnzende Schleim-
hiutchen ein, welche aus bleichgriinen, ellipsoidischen
Zellchen zusammengesetzt sind, die sich ohne Schwie-
rigkeit als Abkdmmlinge von Hymenialgoni-
dien erkennen lassen. Die frei vegetirende Alge
zeigt Husserst geringe Dimensionen. Die kleineren
Exemplare kommen den im Hymenium (und im Peri-
teciumm-Hohlraum) enthaltenen Gonidien an Grossé
gleich, die grosseren iibertreffen dieselben nur wenig.
Sie sind von einem zarten hyalinen Gallerthofe um-
geben, der im Wasser wenig kenntlich, deutlich nach
Zusatz von Reagenzien hervortritt. Das spérliche
Chlorophyll (Fig. 8 und 9) liegt meist einseitig der
Wandung an, der iibrige Zellinhalt ist feinkornig, nicht
selten mit einem oder mehreren stark lichtbrechenden
Fetttropfchen. Die Theilungen treten, abweichend von
den Thallus- und Hymenialgonidien, fast ausschliess-
lich senkrecht zur Lingsaxe des Ellipsoids auf, wo-
nach unsere Alge in diesem Stadium zu der Gattung
Stichococcus (Nigeli) zu rechnen wire, welcher die
Gattung Pleurococcus jedenfalls sehr nahe steht,
wenn nicht gar beide Gattungen zu vereinigen sind.

Von den lebhaft und gleichgefirbten Thallu s-
gonidien (Fig. 10 und Il) wird die sich selbst
iiberlassene Alge (Fig. 8 und 9) weit an Grosse iiber-
troffen. Aber wir haben ja gesehen, dass in Folge
Anlegens der Sporenkeimschlduche an die kleinen Hy-
menialgonidien diese letzteren sich vergrossern und in
der Folge zu Thallusgonidien der jungen Flechten-
korper umgewandelt werden. Die Grossenunterschiede
zwischen Hymenialgonidien und Thallusgonidien oder
zwischen letzteren und den frei vegetirenden Algenzellen
sind demnach auf den Einfluss oder die Abwesenheit
der die griinen Algenzellen beriihrenden Pilzhyphen
zuriickzufiihren.

Fig. 1. Verschieden grosse und ungleich alte Lager
von Endocarpon pusillum in feuchtem, leben-
digen Zustande, von Oben gesehen; a, ¢, d
und @ mit gelapptem Rande; f f — ganz
junge Lager. DBei 46-facher Vergrosserung
nach der Natur gezeichnet im Novbr. 1881.
Fig. 2. Ein fiinf Monate altes Lager von Endocarpon
pusillum, auf Lehm cultivirt. Die Rhizinen-
Systeme sind durch Schlemmen von den daran
haftenden Erdpartikelchen befreit. 8 — die griin
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Fig. 3.

schimmernde Thallus-Oberseite; | — die Thal-
lus-Unterseite; rh — der Hauptstrang; rh’,
rh’ Zweigstringe des Rhizinen-Systems. Ver-
grosserung 46, .

Senkrechter Durchschnitt des fruchtreifen Thal-
lus bei 800-facher Vergrosserung. R — Rin-
denschicht; g0 — Gonidien des Lagers, M —
Markschicht; rh” rh” .— einfache und ana-
stomosirende Rhizinen an der Thallus-Unter-
seite; pe, pe — Periphysen; 08 — Ostiolum
des Peritheciums, a, a, @ — junge Asci im
Hymenium; 8p’, 8p’ — junge, noch spirlich
gekammerte Sporen; 8p” — ganz junge, noch
ungetheilte Sporenanlage; 8p — reife, noch
im Ascus liegende Sporen; &' — entleerter
Ascus. Zwischen den Asci und im Perithe-
cium-Hoblraum liegen — in einer Gallerte
eingebettet — die kleinen blassgriinen Hy-
menial-Gonidien.

. Eine einzelne, frisch aus dem Perithecium

ausgeschleuderte Spore mit daran haftenden
Hymenial-Gonidien. Vergrosserung 2700.
Zwei auf einer Glasplatte (Objekttriger) zum
Keimen gelangte Sporen. Die Hymenial-Go-
nidien haben in Folge der Umspinnung seitens
der aus den Sporen hervorgedrungenen Keim-
schliuche bedeutend an Grosse zugenommen,
wie aus dem Vergleiche mit den daneben liegen-
den frischen Hymenial-Gonidien an der Spore
in Fig. 4 hervorgeht. Vergrosserung 2700.

b —

Fig. 8. Aelteres Keimstadium einer auf dem Objekt-

Fig. 7.

Fig. 8.

triger cultivirten Spore. Die Gonidien sin‘l
allseitig von den Keimschliuchen (jungen Hv-
phen) umsponnen; ausserdem gehen von der
Spore strahlenférmig noch andere, der Unter-
lage sich anschmiegende Keimfiden (rh’, rh"
aus, welche sich hie und da verzweigen und
nicht selten eine betrdchtliche Linge er-
reichen. Vergriosserung 2700.

Eine von einer Lehmcultur entnommene junge
Thallus-Anlage mit zwei noch daran haften-
den Sporen. Das gonidienhaltige Innere ist
nach Oben von einer zusammenhingenden, farb-
losen Zellschichte (R’) umgeben. rh’, rh’ —
Rhizinen, aus H-formig copulirenden einfachen
Zellreihen bestehend, die abwiirts in die Erde
wachsen. Vergrosserung 2700,

Frisch ausgeworfene Hymenialgonidien. Ver-
grosserung 4100.

Fig. 9. Auf Objekttrigern gezogene, grissere Ab-

Fig. 10.

Fig. Ii.

kémmlinge der Hymenialgonidien. Vergr. 4100.

Gonidien aus dem jungen Thallus. Ver-
grosserung 4100,

Gonidien aus dlteren Thallus-Theilen (in der
Nihe der Perithecien). Vergroserung 4100.

(Fig. 2—11 sind unter gleichzeitiger Beniitzung
lebender Objecte nach den Stahl’schen Zeichnunge:
hergestellt).
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Dodel-Port, Atlas.

Puecinia Graminis De Bary,

Wir geben in der vorliegenden Tafel die wesent-
lichsten Erscheinungen aus der Entwicklungsgeschichte
eines schidlichen Schmarotzer-Pilzes, der nicht allein
wegen seiner national-okonomischen Seite als ,Ge-
treiderost‘ hohes Interesse besitzt, sondern auch
wegen der Mannigfaltigkeit seiner Entwicklungsformen,
wegen seiner hohen Ditferenzirung und der Wanderung
auf verschiedene Wirthe eine der hervorragendsten
Stellungen in der formenreichen Abtheilung der Pilze
einnimmt.

Puccinia Graminis zeichnet sich durch einen com-
plicirten Generationswechsel aus; in seinem ganzen
Entwicklungs-Cyclus treten nicht weniger als 5 Arten
von Fortpflanzungszellen auf, die sich jedoch nur dann
entwickeln ‘und zu neuen Generationen heranbilden,
wenn sie auf ganz bestimmte Nihrpflanzen gelangen.
Schon im vorigen Jahrhundert haben die Landwirthe,
denen der Getreiderost oft dic ganze Ernte befillt und
zum Theil vernichtet, eine Beziehung zwischen dem
Sauerdorn (Berberis vulgaris) und dieser Getreide-
Krankheit erkannt, und wir sind erstaunt, dass schon
im Jahr 1788 und spiter (1815) Gesetze und Verord-
nungen erlassen wurden, welche die Anpflanzung des
Sauerdornstrauches in der Nihe von Getreidefeldern
verbieten, lange bevor die Wissenschaft den unum-
stosslichen Beweis erbracht hatte, dass wirklich zwischen
Sauerdorn und Getreiderost eine Beziehung wie zwischen
Ursache und Wirkung besteht. Erst der mikroskopi-
schen Forschung der Neuzeit ist es gelungen, jenen
Zusammenhang experimentell nachzuweisen. Bahnbre-
chend haben hier vor allem die Arbeiten De Bary’s
gewirkt, denen bald eine Menge anderer folgten (vergl.
unten die Literatur-Angaben).

Der Pilz des Getreide-Rostes erscheint im Friih-
jahr hiufig zuerst auf den Blittern des Sauer-
dornes (Berberis vulg.) Letastere — Fig. 2 —
zeigen entweder auf dem Stiel oder auf irgend einer
beliebigen Stelle der Blattspreite gelbe Gewebe-Wiilste,
aus denen sich alsbald kleine Fruchtkorper eines
Schmarotzerpilzes erheben. Man kennt diesen Pilz
schon léngst unter dem Namen Aecidium Berberidis;
er ist die hochst differenzirte Generationsform aus
dem Entwicklungscyclus des Getreiderostpilzes. Fiih-
ren wir mitten durch einen jener gelben Gewebe-
wiilste des Sauerdornblattes einen feinen Querschnitt
senkrecht zur Blattfliche, so erkennt man bei starker
Vergrosserung in den Zwischen-Zellriumen des Blatt-
parenchyms feine farblose Pilzfaden (Fig. 3 my, my),
die sich auf Kosten des urspriinglich griinen Blattge-
webes ernihren und das letztere veranlassen, sich ab-
norm zu entwickeln, wie die in Fig. 3 dargestellte,
vom Pilz befallene Partie des Blattquerschnittes zeigt.
Diese zwischen den Blattzellen wachsenden Pilzfaden
stellen verzweigte, durch Querwinde in zahlreiche
Zellen getheilte Schlduche dar, die wirr durch einander
liegen und stellenweise ein filziges Gewebe bilden. Es
ist das sogenannte Mycelium des Pilzes, welches in
kurzer Zeit alle griinen Zellen des befallenen Blatt-
gewebes umrankt. Alsbald erscheinen zweierlei Fort-
planzungsorgane: dicht unter der obern Blatt-Epidermis

bilden sich die sogenannten Spermogonien (8¢ in
Fig. 3), kugelige oder eirunde, aus feinen Pilzfidchen
bestehende Korper, in deren Centrum sich eine Unzahl
kleinster eiférmiger Zellen am Ende der convergirenden
Fadeniiste abschniiren. Die Spermogonien durchbrechen
die obere Epidermis des Sauerdornblattes und Gffnen
sich urnen-formig, indem sie iiber die Epidermis hinaus
ein Biischel zarter Fadenzweige vorstrecken, zwischen
denen jene kleinen eiférmigen Zellchen, die sogenannten
Spermatien, austreten. Ueber die Bedeutung dieser
letzteren ist man zur Stunde noch im Unklaren; man
vermuthet in den Spermogonien minnliche Fortpflan-
zungsorgane, in den Spermatien ein Analogon fiir die
Spermatozoiden anderer Kryptogamen, wihrend Andere
wieder zu der Ansicht hinneigen, dass die Spermogonien
gar nicht zu Aecidium Berberidis gehGren, sondern in
den Entwicklungskreis eines andern noch unbekannten
Pilzes zu verweisen sei. Die erstere Ansicht hat die
grossere Wahrscheinlichkeit fiir sich; denn diese Sper-
mogonien erscheinen ganz gesetzmissig mit dem Ae-
cidium-Pilz und zwar entwickeln sie sich stets friiher,
als die eigentlichen Aecidium-Friichte, die — aus der
hohen Differenzirung zu schliessen — doch wahrschein-
lich in Folge eines Geschlechtsaktes entstehen, obschon
bis heute an dem Pilz des Berberitzen-Blattes noch
keine weiblichen Organe entdeckt worden sind. (Hier
liegt die einzige Liicke in der Kenntniss der Ent-
wicklungsgeschichte dieser Pilze). — Die zweite Art
von Fortpflanzungsorganen erscheint in der Gestalt der
eigentlichen Aecidium-Friichte, welche in der Regel
dicht unter der untern Blattepidermis im griinen,
vom Mycelium durchzogenen Parenchym entstehen —
Fig. 3 p & sp.

Als erste Anfinge der Aecidium-Friichte (p & 8p)
findet man in den Zwischenzellrdumen des lockern Ge-
webes unter der untern Blattepidermis ,dichte, aus
verfilzten Mycelfiden gebildete Geflechte mit lufthaltigen
Interstitien, anfangs kaum grosser als eine Parenchym-
zelle, allmilig an Umfang zunehmend und die umgeben-
den Elemente des Parenchyms verdringend.® Ks dif-
ferenzirt sich ein kugeliger Korper, der aus dicht an
einander grenzenden Zellen besteht, an seiner Peripherie
aber von einem Geflechte gewdhnlicher Mycelfiden
begrenzt wird, die hinwiederumn mit dem kugeligen
Pilzkorper in organischer Verbindung stehen, wahrend
sie andererseits sich in die Mycelfiden verlaufen, welche
das griine Blattgewebe durchziehen. In jenem kugeligen
Zellkorper, der den Anfang zu der Aecidium-Frucht
darstellt, sammelt sich nun fast alles Plasma, das vor-
her in dem weitverzweigten schmarotzenden Mycelium
des lockern Blattgewebes vorhanden war. Dann erfolgt
die Differenzirung in einen sporenbildenden Apparat
und in eine Fruchtkorperwand. Man sieht néimlich vom
Grund des kugeligen Korpers aus senkrecht aufstrebende
cylindrisch-keulenférmige Fadeniste sich erheben, deren
jeder eine einfache Reihe von polyedrischen, spiter sich
abrundenden Sporen abschniirt. Diese sporenbildende
Gewebeschicht des Fruchtkorpers wird Hymenium
genannt (h h in Fig. 3), wihrend die einzelnen Faden-
aste, aus denen sie besteht, Basidien genannt werden.
Die peripherischen Partieen des Hymeniums gehen con-
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tinuirlich in die dusserste Zellschichte des Fruchtkorpers
iiber; letztere erscheint nur als metamorphosirte &us-
serste Sporenschichte, deren einzelne Zellen dicht zu-
sammenschliessen und eine zusammenhingende Wand
(Peridie p p Fig. 3) um den ganzen sporenbildenden
Fruchtkorper bilden. Wihrend des Heranreifens der
Sporen wird die Epidermis des Berberitzenblattes von den
anschwellenden Aecidium-Friichten endlich gesprengt
(Fig. 3 die kugelige Frucht links), auch offnet sich
kurz nachher die kugelige oder eiférmige (nicht selten
cylindrisch-langgestreckte) Aecidium-Frucht durch Zer-
reissen der Peridie glockenformig; es.fallen die Teifen
Sporen 8p 8p heraus, dem Wind und der Schwerkraft
folgend, bis die gange Glocke sich ihres Inhaltes ent-
ledigt hat und schliesslich auch die Peridie zerfillt.
Die Aecidiumsporen, anfinglich polyedrisch, spiiter
beim Auseinandertreten aber abgerundet. enthalten ein
feink6rniges von orangerothem Oel gefirbtes Plasma
und besitzen die Fahigkeit, sich auf gewissen Gras-
blidttern zu einer neuen Generationsform zu entwickeln
Auf feuchten Weizenblittern keimen dieselben so, wie
Fig. 4 unserer Tafel zeigt. Das Plasma und die Oel-
tropfchen der Aecidiumspore treten in die sich mehr
und mehr verzweigenden Keimschliuche aus; die letz-
teren dringen durch die Spaltéfinungen des Weizen-
blattes in die griinen Gewebe der neuen Wirthpflanze
ein, um dort innerhalb weniger Tage die erste Gene-
ration des Getreiderost-Pilzes, Uredo linearis,
zu bilden. Im Innern des Weizenblattes (Fig. 5 & 6)
entwickelt sich nach dieser Infection ein fidiges My-
celium, ebenfalls zwischen den griinen Zellen fort-
wuchernd und sich von diesen erniihrend (Fig. 6 my my).
In der Regel bleibt das aus einer Aecidiumspore her-
vorgegangene Mycelium auf das lockere Parenchym
zwischen den Blattnerven beschrinkt, da es die dick-
wandigen Zellen der Gefissbiindel nicht zu durchbrechen
vermag. Dagegen wird das ganze Blattgewebe, welches
gwischen den parallelen Nerven liegt, so sehr ausgesaugt,
dess das Blatt alsbald gelbe Flecken zeigt, indem die
Assimilation an den von dem Pilz befallenen Stellen
gehemmt und endlich sistivt wird. Sechs bis 10 Tage
nach der Einwanderung des Pilzes sehen wir auf dem
inficirten Weizenblatt rostgelbe Streifen auf der obern
Epidermis: es sind dieselben nichts anderes als der
ausbrechende Getreiderost, dessen Streifen mit den
zahlreichen Blattnerven alterniren, mit ihnen parallel
laufend (Fig. 5 ur ur). Ein Querschnitt durch das mit
reifem ,Rost® ausgestattete Weizenblatt zeigt im We-
sentlichen, was Fig. 6 darstellt. Das vielfach verzweigte
Mycelium (my) hat dicht unter der obern Epidermis
ein neues Fruchtlager gebildet, ein flaches aus ver-
filzten Pilzfaden bestehendes Polster, das auf der ganzen,
der Epidermis zugekehrten Oberfliche mit fadenférmigen
Basidien bedeckt ist. welche je eine runde oder ovale
Spore abschniiren. Mit der Sporenbildung durchbrechen
diese Fruchtlager die Epidermis; letztere rollt sich zu
beiden Seiten des Liingsrisses zuriick, die rostrothen
Uredosporen treten durch die Risse an’s Tageslicht und
werden dem Spiel des Windes preisgegeben. Aus ihnen
besteht das rothe Pulver, das am Finger haften bleibt,
wenn er iiber die Roststreifen des kranken Weizenblattes
gleitet. Der Durchmesser der einzelnen Uredospore
betrigt im Mittel Yso Millimeter; auf der Fliche eines
Quadrat Centimeters haben also nicht weniger als

250 000 — eine Viertelsmillion — Getreiderost-Sporen
neben einander Platz.

Die Sporen des Getreiderostes keimen sofort nach
der Aussaat, wenn sie wieder auf zusagende Gras-
blatter gelangen und zwar unter denselben Erschei-
nungen, wie wir sie beim Keimen der Aecidiumspore
auf dem Weizenblatt kennen gelernt haben. Die sich
verzweigenden Keimschlduche der Uredospore dringen
durch die Spaltoffnungen des von ihnen befallenen
Blattes und es entwickelt sich unter der Epidermis
wieder jenes Uredo-Mycelium von Fig. 6, auf dem sich
nach 6—10 Tagen neuerdings die rostgelben Sporenlager
erheben. Diese zweite Getreiderostgeneration gleicht
durchaus der ersten und sie gibt einer dritten, diese
einer vierten Generation das Dasein u. s. f. bis zu
jener Zeit, da der kranke Weizen zur Ernte reif wird.
So folgen sich mehrere Uredogenerationen aufeinander,
es vermehrt sich der Rostpilz in geometrischer Pro-
gression innerhalb wen'g Wochen derart, dass bei
giinstiger Witterung von einem einzigen rostkranken
Weizenstock aus der Pilz sich iiber eine ganze Gegend
auszubreiten vermag.

Wihrend die Uredosporen mit einer relativ diinnen
Doppelmembran (Endospor & Epispor) versehen sind
und rostrothe kugelige oder eiférmige Zellen mit zart-
stacheliger Oberfliche darstellen, bildet die letzte Gene-
ration des Rostpilzes gegen Ende des Sommers dick-
wandige braune zweizellige Sporen von linglicher
Gestalt, die sich nicht von den Stielen ablosen, sondern
auch nach dem Eintritt der vollstindigen Reife mit
diesen im Zusammenhang bleiben. Diese, in der Mitte
durch eine Querwand in zwei Zellen getheilte Sporen
(Fig 7 tsp & Fig. 8) hielt man friiher fiir die Fortpflan-
zungszellen einer besondern Pilzart, die man Puccinia
Graminis nannte. Es sind dieselben aber nichts Anderes
als die zur Ueberwinterung befihigten Bauersporen
des Getreiderostpilzes und sie erhiclten den Namen
Teleutosporen. Aus der zerrissenen Epidermis des be-
fallenen Getreideblattes herausragend, bilden sie auf
letzterem schwarzbraune Streifen in #hnlicher Ver-
theilung, wie sie vorher die Uredosporen des eigent-
lichen Getreiderostes zeigten.

Diese Teleutosporen keimen im folgenden Friihjahr,
indem aus jeder der beiden Zellen der einzelnen Spore
ein Keimschlauch auswiichst, der sich alsbald verzweigt,
durch Querwiinde septirt wird und am Ende jedes der
4 oder mehr Aeste je ein oder zwei iibereinander stehende
birnformige, farblose Korperchen abschniirt, die man
Sporidien genannt hat (kig. I), wihrend der verzweigte
Keimschlauch der Teleutospore mit dem Namen Pro-
mycelium belegt wurde. Gelangen nun durch irgend
einen Zufall jene Sporidien auf junge Blitter des Sauer-
dornes, so keimen sie auf der Epidermis der letzteren;
die Keimschlduche dringen durch die Epidermiszellen
hindurch in’s Innere des Sauerdornblattes und ent-
wickeln sich dort wieder zum Mycelium der Aecidium-
Generation, womit der vielgestaltige Entwicklungs-Cyclus
von Neuem beginnt. Der letztere umfasst somit nicht
weniger als 3 Erscheinungsformen, welche in der alten
Systematik als 3 selbstdndige Pilz-Species betrachtet
wurden. Wir beniitzen diese unhaltbaren Namen zur
Bezeichnung der verschiedenen Generationen und ver-
suchen nun im Folgenden die Formel fiir den ganzen
Generationswechsel zu geben.
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Fig. 2 & 3.

Es ist schliesslich zu bemerken, dass die Existenz
oder das Wiederorwachen der Rostpilzgenerationen
keineswegs immer bedingt wird durch die vorhergehende
Entwicklung der Aecidium-Form. Im Gegentheil er-
scheint der Getreiderost (Uredo linearis) im Frﬁh{f.hr
nicht selten lange bevor die Berberis-Blitter entwickelt
sind, also lange bevor sich Aecidium-Friichte bilden
konnten. Es erkldrt sich diese Thatsache daraus, dass
nicht selten auch eigentliche Uredosporen den Winter
iiberdauern und im Friihjahr gleich auch wieder Uredo-
generationen erzeugen, ohne die Durchgangsglieder der
Teleutosporen und der Sporidien und Aecidiumsporen
Zu passiren.

Welche national-6conomische Bedeutung dieser
einzige vielgestaltige Pilz seit den #ltesten Zeiten, da
man anfing, Getreide zu bauen, besitzt, das zu beleuch-
ten ist nicht unsere Aufgabe. Eher mochten wir die
Wissenschaft begliickwiinschen, wenn sie ein rationelles
Gegenmittel zu nennen wiisste, mit Hiilfe dessen es
moglich wire, den Segen des Getreidebaues vor der
Calamitit einer bis heute immer wieder erscheinenden
Krankheit zu schiitzen. Leider vermag sie das bis
zur Stunde noch nicht. —

Fig. I. Keimende Teleutospore tsp von Puccinia Gra-
minis; der Keimschlauch b hat sich zumm mehr-
zelligen veristelten Promycelium pm entwickelt;
bei & ist ein dhnliches Promycelium. aus der
2ten Sporenzelle hervorgegangen, wihrend der
Untersuchung abgerissen worden. 8p sp —
die Sporidien an den Enden der Promycelium-
Aeste. € — der Stiel der Teleutospore.
Vergr. ¢ 2500. (Nach Tulasne).

Fig. 2. Drei junge Blitter vom Sauerdorn (Berberis
vulgaris) mit Aecidiumfriichten auf der untern
Blattseite; der gleiche Pilz findet sich auch
am Stiel des mittleren Blattes (natiirl Grosse).
Nach der Natur gezeichnet am 28. Mai 1878.

Fig. 3. Querschnitt durch das vom Pilz befallene
Berberis-Blatt mit reifen Aecidiumfriichten.
Die Figur liuft rechts und links in gesunde
Blatttheile aus. @8 — obere Epidermis, 8i —
untere Epidermis, m8 griines Blattparenchym
(Mesophyll), das in den gesunden Blatttheilen
von zahlreichen Luftgingen und grossen Zwi-
schenzelli iumen durchzogen ist. In dem vom
Pilz befallenen Blatttheil ist das griine Gewebe
monstros entwickelt und die Zwischenzellriume
vom Pilz-Mycelium my erfillt. 8g8g — Sper-
mogonien, im Pallisaden-Gewebe liegend und

Fig. 4, 5, 6 & 7 (ur).

Fig. 7 (tsp) und 8. Fig. .

sich urnenformig an die obere Blattseite off-
nend, wihrend die untere Epidermis von drei
reifen Aecidiumfriichten durchbrochen ist. h
h — die sporenbildende Hymenialschicht, p p
die Wand (Peridie) der Pilzfrucht, bei dem
kugeligen Fruchtkorper (links) ist die Peridie
noch geschlossen, bei den beiden andern
Friichten aber glockenformig gedffnet. sp sp
die reifen frei werdenden Sporen. Vergr. 270.
Nach der Natur gezeichnet am 30. Mai 1878.

Flg. 4. Keimende Aecidiumspore 8p, deren zwei Keim-
schliuche my my sich unregelmiissig verzwei-
gen und zum Mycelium des Getreiderost-Pilzes
(Uredo linearis) erster Generation entwickeln.
0 — gelb gefirbte Oeltropfchen. Vergr. 1350,
Nach der Natur gezeichnet 30. Mai 1878.

Weizenhalm (Triticum vulgare) mit ausbre-
chender Aehre und rostkranken Blittern. Auf
der Oberseite der letztern erkennt man leicht
die unterbrochenen Streifen der zu Tage tre-
tenden Uredo-Sporen (ur). Vergr. 2. Nach
der Natur gezeichnet 21. Juni 1878.

Fig. 6. Querschnitt durch ein rostkrankes Weizen-
blatt. @s obere, el untere Blattepidermis.
99, 99 — zwei das Weizenblatt in der Liings-
richtung durchziehende parallel verlaufende
Gefiissbiindel, zwischen denen das im Mesophyll
wuchernde Mycelium my eingeschlossen, also
gegen benachbarte Blattgewebe abgeschlossen
bleibt. ur die von den kurzen Basidien des
sporenbildenden Fruchtlagers abgeschniirten
Rostsporen (Uredo linearis), welche durch den
Léngsriss der obern Epidermis austreten.
st st — Spaltoffnungen des Weizenblattes.
Vergr. 1000. Nach der Natur gezeichnet,
19. Juni 1878.

Fig. 7. Theil eines Fruchtlagers vom Getreiderost
letzter Sommer-Generation mit einer Teleuto-
«spore t8p nebst etlichen Uredosporen, welche
aus demselben Mycelium hervorgingen. ¢ —
Stiel der Teleutospore, sh — Pilzzellen der
Subhymenialschicht. Vergr. ¢& 1300. Nach
einer Originalzeichnung von De Bary in vergros-
sertem Massstab gezeichnet 25. Septbr. 1878.

Fig. 8. Sporenlager von Puccinia Graminis auf der
Blattscheide von Triticum repens bei ¢2 500-
facher Vergr. Nach einer Originalzeichnung
von De Bary gez. 25. Septbr, 1878.

Fig. 5
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Dodel-Port, Atlas.

Marchantia polymorpha L.

Die Classe der Lebermoose (Hepaticae) nimmt
bekanntlich zwischen den Thallompflanzen einerseits
und den mit einem beblitterten Stengel ausgestatteten
hohern Kryptogamen anderseits eine Mittelstellung ein
und zwar derart, dass wir in dieser Klasse bei den nied-
rigsten Formen von Lebermoosen noch durchaus keinen
bebliitterten Stengel, sondern nur ein wenigdifferen-
zirtes, lageriihnliches Thallom antreffen (Anthoceroten),
wihrend bei etwas hoher entwickelten Formen, z. B.
bei den Marchantieen schon ein deutlicher Ueber-
gang zwischen Thallom und bebldttertem Stengel wahr-
genommen wird, da hier der michtigste Theil des ve-
getativen Korpers allerdings noch ein thallomartiges
Aussehen besitzt, aber trotzdem schon blattartige Ge-
bilde triigt, die gleichsam einen primitiven Typus der
ausgesprochenen Blattgebilde hoherer Gewichse dar-
stellen. Die Marchantieen haben also einen thallus-
artizen Stengel mit den denkbar primitivsten Laub-
blittern (bl bl Fig. 2 rechts unten). Allein nicht nur
durch die eben angedeuteten Verhéltnisse erregen die
Marchantieen unser biologisches Interesse, sondern auch
durch eine der schonsten Erscheinungen in der Sphére
der ungeschlechtlichen Vermehrung:
wir meinen die Bildung von Brutbechern mit zahl-
reichen Brutknospen, welche darzustellen Haupt-
aufgabe der vorliegenden Tafel ist. Ich habe zu diesem
Zwecke ganz speciell Marchantia polymorpha L. ge-
withlt, weil dieses Lebermoos ein Kosmopolit im wei-
testen Sinne des Wortes ist und iiber alle Erdtheile
sich verbreitet hat, so dass das vorliegende Blatt
unseres ,Atlas® den Freunden des letztern in Europa
und Asien, in Afrika und Amerika einen iiberall leicht
zu treffenden und fiir den Unterricht leicht zu be-
schaffenden lebendigen Bekannten vorfiihrt.

Marchantia polymorpha L. (das ,viel-
gestaltige Leberkraut®) bildet bald regelmissige ro-
settenartige, bald unregelmissige rasenartige, lebbaft
griine Ueberziige auf feuchter Erde, oft auch an
schattigen Felsen und Mauern grosse Flichen bedeckend.
Hiufig treffen wir sie an den Ufern von Quellen,
Bichen, Fliissen und Siimpfen, bald auf nacktem Ge-
stein, bald zwischen hoheren Pflanzen vegetirend; in
letzterer Umgebung findet sie sich auch nicht selten
auf feuchten Wiesen, an schattigen Waldrindern, an
feuchten Rainen; in den Alpen der Schweiz treffen
wir sie hiufig an schattigen, feuchten Stellen von
iiberhéingenden Felsen, in kleinern, von spirlich ein-
fallendem Licht nur matt beleuchteten Héhlen.

Der Hauptkorper der vegetativen Pflanze ist ein
laubartig verbreiteter, der Unterlage flach aufliegen-
der, kriechender Thallus (Fig. I), der nur insofern
die Benennung ,Stengel* oder ,Stamm¢“ verdient, als
er an seiner Unterseite, der Erde zugekehrt, schuppen-
artipe seitliche Auswiichse (bl bl Fig. 2) trigt, die
durch ibre Stellung und durch ihr begrenztes Wachs-
thum, wie durch ihre Entwicklungsgeschichte sich als
Reprisentanten der zarten Laubblitter hoherer Moose
erweisen und daher auch den Namen ,Bléitter* er-
halten haben. Der Thallus selbst hesteht aus einem,
mehrere Zellschichten miéchtigen parenchymatischen

Gewebe, dessen geringe Differenzirung sich bei der
Betrachtung des senkrechten Schnittes in Fig. 2, P P
ergibt. Das mittlere Gewebe ist in seiner ganzen
Ausdehnung farblos, die grossen polyedrischen,
hiéufig isodiametrischen und linglichen unregelmissigen
Zellen sind von farblosem Zellsaft erfiillt, in welchem
nur geringe Mengen fester und geformter Substanzen
als kleine Kornchen wahrgenommen werden. Diess
Zellen schliessen ohne Intercellularriume an einander,
besitzen dagegen Tiipfel oder netzférmige Verdickungen
und dienen vorziiglich der Leitung der assimilirten
Stoffe. Im Winter (zur Zeit der Vegetationsruhe)
sind die Zellen dieses mittleren farblosen Gewebes
dicht mit Stirkekornern erfiillt. In manchen, unregel-
miissig zerstreuten Zellen des farblosen Parenchyms
(P P Fig. 2) finden sich kugelige oder ovale, braun-
gefirbte oder rithlichbraune Ballen, die sogenannten
Oelkdrper, die, wie wir unten sehen werden, auch
in den Brutknospen (Fig. 3 ol ol) vorkommen. Diese
Zellen sind in der Regel bedeutend kleiner als die be-
nachbarten Parenchymzellen; auch findet sich in jeder
derselben nie mehr als ein einziger Oelkorper. Letz-
terer besteht aus einem Gemenge von fettem Oel mit
betriichtlichen Mengen von Wasser und etwas Protein-
Substanz. Wird das fette Oel durch Zusatz geeigneter
Reagenzien aufgelost, so entdeckt man auch, dass ein
peripherisch liegendes, aus eiweissartigen Stoffen zu-
sammengesetztes H#utchen, das den Oelkiérper ein-
hiillte, iibrig bleibt. Ohne Zweifel sind diese Oelkorper
nichts Anderes als unbrauchbar gewordene Substanzen,
Excrete der lebenden Gewebe; denn sie werden nie
als Bildungsmateriale zum Aufbau anderer Organe
verwendet.

Das der feuchten Erde unmittelbar zugekehrte,
untere peripherische Gewebe des Thallus enthilt bei
jingeren Ptlanzen hiufig auch griinkorniges Plasma,
das der ganzen Schichte einen blassgriinen Schimmer
verleiht, indess sind hier die griinen Korner nicht so
gross und nicht so zahlreich, auch nicht so gesetz-
miissig vorhanden, wie in den eigentlichen Assimilations-
geweben, von denen weiter unten die Rede sein wird.
Die #usserste, unterste Zellschichte, die ventrale Epi-
dermis, entsendet in gewissen Thallustheilen eine Menge
schlauchartiger Zellen, als sogenannte Rhizoiden,
in die feuchte Unterlage. Diese Rhizoiden (rh rh
Fig. 2) besitzen auf der Innenseite ihrer Cylinderwéinde
eine Menge zapfenformiger Verdickungen (in Fig. 2 als
Punkte angedeutet). Alle Membranen, der Epidermis
sowohl als der Rhizoiden, sind nicht selten braun
oder schmutzigviolett gefirbt. - Das Gleiche gilt von
den lamellenartigen, aus einer einzigen Zellschicht be-
stehenden Blattern (bl bl in Fig. 2), welche von

" der ventralen Epidermis ausgehen, aber sehr hinfillig

sind und im Leben dieser Pflanzen eine hochst unter-
geordnete physiologische Rolle spielen.

Hochst merkwiirdig gestaltet sich die Differenzi-
rung der Gewebepartieen an der Oberseite des Thallus,
die also dem Lichte zugewendet sind. Schon bei ma-
croscopischer Betrachtung beobachtet man mit unbe-
wafinetem Auge eine kleinmaschige Felderung der
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griinen Thallusoberfliche, wie dies aus Fig. | ersicht-
lich, wo die Areolation mit dunkeln Grenzlienien der
einzelnen Felder oder Maschen gezeichnet wurde.
Ebenfalls mit unbewaffnetem Auge erkennt man bei
ausgewachsenen Pflanzen in der Mitte jeder Areole
einen farblosen (weissen) Punkt, den wir hier gleich
mit dem Namen Athemdfinung belegen wollen.
Nun entspricht jede Masche oder Areole einer soge-
nannten Athemhohle, die sich unter der Epi-
dermis als lufterfiillter Hohlraum bis zu den Grenz-
linien der Areole erstreckt, einerseits — gegen das
farblose Parenchymgewebe der Thallus-Mittelschichte
hin — begrenzt von einer kleinmaschigen Zellschichte
eben dieses farblosen Parenchyms, welche letztgenannte
Zellschichte den Boden der Athemhdhle darstellt, an-
dererseits iiberdeckt von der scheinbar abgehobenen
farblosen Epidermis (8 @ Fig. 2), welche nur am
Rande der einzelnen Areole durch eine senkrechte
Lamelle farbloser Zellen mit dem parenchymatischen
Gewebe der Thallusmittelschichte in Zusammenhang
stcht. Aus dem DBoden der Athemhdchle, also aus der
obersten Parenchymschichte des farblosen Mittelge-
gewebes, erheben sich — in die lufterfiillte Athemhéhle
hineinragend — zallreiche, oft verzweigte, drei- oder
mehrzellige algenartige Fiden, in deren Zellen sich
grosse Chlorophyllkérner befinden (ass Fig. 2) und
die die Hauptorgane der Assimilation darstellen. Diese
dichtstehenden griinen Zellreihen bilden eine Art
lockeren Gewebes, dessen Zellen von der Atmosphire
der Athemhidhle umspiilt werden. Diese Atmosphiire
hinwieder steht mit der #ussern Atmosphire durch
eben jenen Porus in Verbindung, den wir oben mit
dem Namen Athemoffnung angefiihrt haben. Letz-
tere wird gebildet von einem Zellcomplex ganz eigen-
thiimlicher Art, der sich ungefihr in der Mitte der
Areole, oder, was dasselbe, mitten im ,,abgehcbenen‘
Epidermisstiick (e e Fig. 2) befindet. Wir haben in
Fig. 2 bei a0 rechts und links an der aufgebogenen
Wand des Bruchbechers zwei solcher Athemoffnungen
im senkrechten Mittelschnitt dargestellt. Jede Athem-
offnung wird von 5 senkrecht iibereinander stehenden
Stockwerken & 4 ins Kreuz gestellter Zellen gebildet,
die aber so gebogen sind, dass siimmtliche 20 Zellen
ein bierfassihnliches Gebilde darstellen, an dem nur
die gebogenen Theile, nicht aber ,,Boden und Deckel*
des Fasses vorhanden sind. Die an Stelle des ,,Bodens*
befindliche Oeffnung miindet in die Athemhdhle (i i Fig.
2) hinein, der — dem Boden gegeniiberstehende Deckel-
theil des Fasses dagegen ragt nach Aussen iiber die
Epidermis (e @ Fig. 2) hinaus und erscheint eben
schon dem unbewaffueten Auge als weisser Mittelpunkt
der sonst lebhaft griinen Areole (Fig. |, wo diese
Mittelpunkte ausgespart wurden). Schon bei 15-facher
Vergrosserung kann man den eigentlichen Porus als
schwarzen Punkt erkennen, der mitten in dem weisen
Feldchen des Athemiffnungs-Apparates liegt (Fig. 1).
Durch diesen &usseren Porus, der also an der, Stelle
des fehlenden Fassdeckels liegt, gelangt die &ussere
Atmosphire zuniichst in den fassartigen Hoblraum
des Athemifinungs-Apparates, welcher Hohlraum von
einigen Autoren mit dem Namen Vorhof, von Andein
dagegen mit dem Ausdruck Kanal der Athem-
6ffnung belegt wurde. Von da aus ist die Communi-
cation durch den innern Porus (an Stelle des Fass-

bodens) mit der Atmosphire der lufterfiillten Athem-
héble i | hergestellt.

Die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen
an verschiedenen Lebermooszn haben ergeben, dass
diese Athemiffnungen der Marchantieen keineswegs
Gebilde sind, die morphologisch neben die Spaltoff-
nungen anderer Pflanzen zu setzen wiren. Physio-
logisch stimmen sie allerdings mit diesen letztern im
Wesentlichen iiberein; denn sie vermitteln den Gas-
austausch zwischen den assimilirenden (griinen) Geweben
und der Aussen-Atmosphdre. Die Athemhohlen
selbst werden, wie Leitgeb gezeigt hat, schon sehr
friihzeitig angelegt. Bei Marchantia polymorpha hat
es allerdings den Anschein, als entstinden sie durch
Bildung von erst sehr kleinen, aber rasch wachsenden
Intercellularriumen, unmittelbar unter der peri-
pherischen Zellschicht (Epidermis) des jungen Thallus.
Durch fortdauerndes Wachsen und wiederholte Thei-
lungen der benachbarten Zellen entstehen alle Theile,
welche die Athemhohle umgeben, gleichzeitig mit der
successiven Zunahme des Hohlraumes, welcher schliess-
lich die Athemhéohle darstellt; aber keineswegs ent-
steht letztere, wie man friiher anzunehmen geneigt war,
etwa durch spiiter eintretendes partielles Ablosen der
Epidermis von der darunter liegenden farblosen Zell-
schichte.

Im Weiteren verweise ich auf die neueren Lehr-
biicher der Botanik, wo ja zumeist diese, hier kurz
beriihrten Gebilde einlisslicher besprochen sind. Ich
konnte zur Demonstration der Athemhohlen und Athem-
offnungen des Marchantia-Thallus die entsprechenden
Gebilde an der Basis der Brutbecher (Fig. 2) nur als
Nothbehelf beniitzen, indem hier (bei den Brutbeclern)
selbstverstindlich einige Modificationen eintreten muss-
ten, deren Abwesenheit die Besprechung der angefiihr-
ten Organe an andern, rein-vegetativen Thallus-Stiicken
erleichtert.

Der Thallus von Marchantia polymorpha ist di-
chotom verzweigt und mit einer der Richtung des
stiirksten Wachsthums folgenden, daher selbstverstind-
lich auch dichotomen, gabeltheiligen Mittelrippe ver-
sehen.

Wie bei den meisten mit thallusartigem Vege-
tationskorper versehenen Lebermoosen liegt bei Mar-
chantia polymorpha die fortbildende Scheitelregion, in
welcher die lebhaftesten Zelltheilungsprocesse stattfin-
den, in der vordern Einbuchtung jedes Thallus-Sprosses
(in Fig. | bei 8 § 8). Diese Einbuchtung kommt
dadurch zu Stande, dass rechts und links die aus den
Segmenten der Scheitelzelle hervorgehenden Gewebe-
zellen rascher in die Lénge und Breite wachsen, als
die hinter dem Scheitelpunkt und diesem zunichst
liegenden Zellen des Thallus. ,Innerhalb dieser Ein-
buchtung findet auch die normale Verzweigung statt:
aus jiingsten Segmenten der Scheitelzelle entstehen dic
Zweiganlagen, die vermdge ihrer Stellung in der Bucht
und wegen ihres stirkeren Wachsthums den Scheitel
des Hauptsprosses bei Seite dréngen und mit diesem
zusammen eine Gabelung (Dichotomie) bilden. Auch in
dem Winkel zwischen den beiden Gabelsprossen dringt
sich das Dauergewcbe rascher wachsend hervor und
bildet, so lange die beiden Gabelsprosse noch sehr
kurz sind, eine deren Scheitelregionen iiberragende und
trennende Ausbuchtung* (Fig. | der Lappen zwischen
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den beiden geniiherten Scheitelregionen 8 § am obersten
Ende iiber den beiden jiingsten Brutbecherchen). Jene
Ausbuchtung wird aber alsbald von den beiden jungen
Gabelsprossen iiberholt und erscheint spéter nur noch
als ein wenig vorspringender Rand der dlter gewordenen
Gabelung.

Die vegetative Vermehrung findet bei Mar-
chantia polymorpha und den niichst-verwandten
Lebermoosen am ausgiebigsten durch Brutknospen
statt, welche in zierlich gebauten, becherartigen Be-
hiiltern, den sogenannten Brutbechern (Fig. | & 2)
in grosser Zahl entstehen. Die im hotanischen Garten
zu Ziirich an allen schattigen und feuchten Stellen
in Unmasse wuchernde Lunularia vulgaris (Michel),
aus Ober-Italien eingewandert, vermehrt sich hier seit
Jahrzehnten ausschliesslich durch Brutknospen und
vegetatives Wuchern des dichotom verzweigten, an
den hintern, dltesten Theilen successive absterbenden
Thallus; noch nie haben wir diese Marchantiee hier
im botanischen Garten mit Geschlechtsorganen oder
Friichten angetroffen, wiihrend doch die in vielen
Jahren aufeinander gefolgten, durch Brutknospen er-
zeugten ,Generationen* sich nach Hunderten belaufen.

Aehnlich verhilt es sich mit der Ausgiebigkeit
der Brutknospenbildung bei Marchantia polymorpha,
die wihrend des ganzen Jahres mit zahlreichen Brut-
bechern und 1elativ selten mit Sporenfriichten ange-
troffen wird.

Die Brutbecher sitzen in der Regel auf der
Oberseite der gabelig veizweigten Thallus-Mittel-
rippen (Fig. 1) und bilden sich in acropetaler Folge;
d. h. sie werden je dicht hinter der Scheitelregion des
Vegetationskérpers angelegt und gelangen langsam mit
dem Weiterwachsen des Thallus zur vollen Entwicklung,
so dass also die #ltesten Brutbecher am weitesten von
der Scheitelregion abstchen, wie dies aus Fig. | er-
sichtlich ist.

Wir haben in Fig. 2 (Hauptfigur) den senkrechten
Durchschnitt eines noch ziemlich jungen Brutbechers
sammt dem darunter liegenden Thallusfragment dar-
gestellt. Die Wand des Brutbechers erhebt sich in
glockenartiger Form iiber einer kreisférmigen, den
Grund des Bechers darstellenden Fliche auf der Ober-
seite des farblosen, parenchymatischen Mittelgewebes
P P, das sich selbst in die Becherwand hinauf fort-
setzt, gegen den obern Rand der Glocke allmilig an
Miichtigkeit abnebmend. Die areolirte griine Gewebe-
schicht der Thallus-Oberseite setzt sich auf derAussen-
seite der Becherbasis, bis in eine gewisse Hohe an der
Brutbecherwand aufsteigend, fort, so dass hier die
griinen Areolen der Athemhédhlen mit ihren Athemofi-
nungen aussen an der Becherbasis aufgerichtet er-
scheinen (vergl. Fig. | mit Fig. 2). In dieser Region
bildet die eigenthiimlich gekriimmte Glockenwand einen
den Querschnitt der Becherhéhle verengernden Kragen
(kr kr Fig. 2), von dem aus die Becherwand sich nach
Oben und Aussen kiiimmt, an Michtigkeit rasch ab-
nehmend, um zuletzt in einen diinnhdutigen, nur
3, 2 und schliesslich bloss 1 Zellschichte méchtigen,
zierlich gezackten und mit Haaren garnirten Rand
iiberzugehen (pz pz Fig. 2). An jungen Brutbechern
ist dieser gezackte, diinnhdiutige Rand oben iiber
der Becheroffnung nach einwiirts gebogen. Aber je
#ilter der Becher, desto mehr richten sich die behaarten

3

Zacken oder Zipfel des Randes auf und biegen sich
dann in entgegengesetztem Sinne nach Aussen, so
dass die einfallenden Regen- oder Thautropfen eine
moglichst weite Oeffnung antreffen.  Dieser oberste
Brutbecherrand ist in jungen Stadien nur blassgriinlich-
gelb, spiter aber blassgelb und endlich gelblich-braun
gefirbt. Noch ist zu bemerken, dass nicht nur der
zierlich gezackte Rand des Brutbechers mehr oder
weniger eine Neigung zur Bildung von wenigzelligen
Haaren bekundet, sondern dass diese Eigenthiimlichkeit
der ganzen Aussenfliche, d. h. der eigentlichen Epi-
dermis der Glockenwand zukommt pnd zwar derart,
dass man nicht selten die Epidermis iiber den Athem-
hihlen an der Basis der Brutbecher mit gegliederten
Haaren bewaffnet findet. Auch in dem farblosen paren-
chymatischen Gewebe der Brutbecherwand finden sich
einzelne kleinere Zellen mit den braunen, kugeligen Oel-
korpern, wie wir sie oben bei Besprechung des vege-
tativen Thallus kennen gelernt haben.

Die Entwicklungsgeschichte der Brut-
knospen von Marchantia polymorpha ist in kurzen
Ziigen Folgende: Aus den oberflichlichen Zellen des
farblosen parenchymatischen Gewebes im Grunde des
jungen Brutbechers erhebt sich eine Menge zarter
Papillen, die sich alsbald je durch eine Wand, welche
in die Ebene des Bechergrundes fillt, von dem Thallus-
gewebe abgrenzt. Die einen dieser Papillen enthalten
reichlich griines Plasma, wihrend der Inhalt der andern
farblos bleibt. Jene ersteren entwickeln sich zu Brut-
knospen, indem sich zuniéchst die einzellige Papille
durch eine horizontale Querwand in zwei vertikal iiber
einander stehende Tochterzellen theilt, von denen die
untere, nur farblosen Inhalt besitzende, sich nicht
weiter theilt und zur Stielzelle (st in Fig. 2) der
Brutknospe wird, indess die obere, mit griinem Plasma
ausgestattete Zelle sich verlingert und in der Folge
neue Theilungen durch horizontale Querwiinde erleidet.

In ganz jungen Stadien (A Fig. 2) zeigt die
Brutknospe nach einander erst 2, dann 4 griine, senk-
recht iiber einander folgende Gliederzellen; sie stellt
dann eine einfache Zellreihe dar, bestehend aus einer
farblosen und mehreren, Chlorophyll enthaltenden,
theilungsfibigen Zellen, deren ich verschiedene Male
nicht bloss 4, wie in der Regel der Fall, sondern 5
und gar 6 gezihlt habe: C, D, E in Fig. 2. Meist
beginnen diese Gliederzellen sich durch senkrechte
Winde zu theilen, nachdem sich erst 3 horizontale
Querwiinde, also 4 griine Gliederzellen gebildet haben.
Abweichungen sind indess nicht selten, wie auch aus
B Fig. 2 hervorgeht, wo die senkrechten Theilungen
begannen, nachdem erst 3 (anstatt 4) griine Tochterzellen
vorhanden waren. In allen Fillen wird die einfache
Zellreihe durch wiederholte senkrechte Theilwinde
erst in eine Zellfliche und endlich durch Theilungen
in allen 3 Richtungen des Raumes in einen linsen-
formigen Zellkorper verwandelt, welcher auf der farb-
losen, ziemlich grossen Stielzelle (8t) ruht (vergl.
F G Hin Fig. 2) und an seinem Rande nur eine
einzige peripherische Zellschichte besitzt, also hier
einschichtig ist. In der Folge wiederholen sich
Wachsthum und Zelltheilungen ziemlich rasch, nur
an zwei einander gegeniiber liegenden Punkten der
Seitenwinde verzogern sich diese Processe und zwar
derart, dass die vorher linsenférmige Brutknospe erst
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cinen geigenformigen, spiter einen cosmarium-artigen
Umriss erhiilt (vergl. H mit J und K), an welchem
rechts und links je eine Einbuchtung zwischen zwei
grossen, oft sogar iiber einander greifenden Lappen
liegt, (8§ in Fig. 2 & 3). In diesen beiden Buchten
liegen die Scheitelregionen fiir die spiter bei der
Keimung hier hervortretenden Laubsprosse der jungen
Pflanze (vergl. Fig. 2 K mit Fig. 3 & 4). ,Das
ganze Gewebe der morphologisch als metamorphosirtes
Trichom zu betrachtenden Brutknospe wird aus liicken-
los verbundenem, ziemlich isodiametrischem Parenchym
gebildet, in welchem hie und da die oben bei Be-
sprechung des Thallus und der Brutbecherwand er-
wihnten Oelkorper ol ol in Fig. 3 & 4) liegen. Eine
eigentliche Epidermis fehlt; die &Husserste Zellenlage
enthilt zahlreiche grosse Chlorophyllkérner und hie
und da finden sich in ihr (besonders auf der Mittel-
region beider Seiten) etwas grossere, einen stirkefreien,
farblosen Inhalt fiilhrende Zellen.* — Eine Anzahl der
auf dem Grunde des Brutbechers erscheinenden Pa-
pillen entwickelt sich, wie wir schon oben erwiihnten,
nicht zu DBrutknospen, sondern zu einzelligen, chloro-
phyllfreien, keuligen Haaren, die man passend Para-
physen (p p p Fig. 2) nennt. Ihre Membran quillt
am Scheitel stark auf und verschleimt endlich voll-
stindig. Diese quellenden Schleimmassen der sehr
zahlreichen Paraphysen scheinen eine grosse physiolo-
gische Aufgabe zu erfiillen: sie reissen mdmlich wih-
rend ihrer enormen Volum-Zunahme die benachbarten
reifen Brutknospen von den zarten Stielen ab und
heben sie aus dem untern Raum der Brutbecherhghle
iiber den verengernden Kragen (kr kr Fig. 2) in den
obern, glockenformigen Becherraum empor, wo sie
leicht von hereinfallenden Regentropfen getroffen und
fortgeschleudert werden.

Keimung der Brutknospen. Wenn die reifen
Brutknospen, z. B. durch Platzregen aus den Brut-
bechern hinausgeschleudert, auf feuchte Erde gelangen
und hinreichend beleuchtet bleiben, so wichst jede
derselben zu einem neuen Pflinzchen heran, indem die
Zellen in den Scheitelregionen sich ganz so zu theilen
beginnen, wie in den Scheitelregionen der vegetativen
Sprosse erwachsener Pflanzen, und alsbald einen jungen
Spross hervorschieben, der nach und nach die beider-
seitigen Lappen der Brutknospe in seine Seitenrinder
mit aufnimmt, Auf der dem Substrate zugekehrten
Seite der Brutknospe wachsen dann die oben erwiihnten
farblosen grossern Zellen zu Rhizoiden aus (rh rh in
Fig. 3 & 4). Trotz der Entwicklung dieser Rhizoiden
bleiben auch jetzt noch die beiden Flichen der linsen-
formigen Brutknospe durchaus gleichwerthig. Die un-
gleiche Differenzirung der beiden Seiten macht sich
erst in der Folge geltend, wenn an der beleuch-
teten Seite, gleichviel welches ihre Lage sei, die Athem-

hohlen und Atheméffnungen entstehen, wihrend die
beschattete Seite nur Rhizoiden und schuppen-
artige Blitter hervorbringt. Es ist also durchaus
gleichgiiltig, auf welche von den beiden Breitseiten die
Brutknospe bei der ,Aussazt‘ zu liegen kommt: jede
Seite vermag sich so zu entwickeln, dass sie alles das
erzeugt, was auf der entsprechenden Seite eines ditern
Thallus unter normalen Verhiltnissen zu finden ist.

Fig. I. Ein sich verzweigender Spross von Marchantia
polymorpha mit 8 Brutbechern in verschiedenen
Entwicklungsstadien. 8 8 § — Scheitelregio-
nen der dichotom entstehenden Zweige. Ver-
grosserung 15. -

Fig. 2. Senkrechter Aufriss (Durchschnitt) von einem
jungen Brutbecher mit dem daruanter liegenden
Fragment des Thallus. P P P — farbloses,
parenchymatisches Mittelgewebe. rh rh — Rhi-
zoiden, von der untern Epidermis abgehend;
bl bl — schuppenformige Bliitter der Thallus-
Unterseite. ® @ — obere Epidermis, an der
Aussenseite der Brutbecherwand stellenweise
in gegliederte Haare auswachsend ; | i i — luft-
erfiillte Athemhohlon mit den assimilirenden
griinen Zellreihen ass ass und den Athem-
offnungen a0 a0. kr kr — Kragenartiger Vor-
sprung der Innenseite der Becherwand. pzpzpz
— die mit gegliederten Haaren garnirten Zipfel
oder Zacken des oberen Becherrandes. p pp
— farblose, keulenformige Paraphysen. A-K
— aufeinander folgende Entwicklungsstadien
der Brutknospen. st st — Stielzellen; ol ol
— Oelkorper; 8§ S8 — Scheitelregionen der
Brutknospen. Vergrdsserung 270.

Fig. 3. Eine reife Brutknospe nach zweitiigigem Liegen
in Wasser. Es sind im Verlauf von 48 Stun- .
den die langen Rhizoiden rh rh entstanden.
[Die Rhizoidenschliuche sind an ihrer Basis
keineswegs durch eine Querwand gegen die
Fusszellen, aus denen sie hervorgingen, abge-
setzt, wie dies an einzelnen Stellen dieser Fi-
gur den Anschein macht, wo die Querlinien
am untern Ende der cylindrischen Schlauch-
winde (vom Lithograph zu grell gezeichnet)
nicht den Schliuchen, sondern den benach-
barten Zellen der Brutknospe angehéren und
folglich nur schwach durchschimmern sollten.]
st — Stielzelle. ol ol — Oelkorper. 8 § —
Scheitelregionen in den 2 seitlichen Einbuch-
tungen. Bei 270facher Vergrosserung nach
der Natur gezeichnet im Juli 1881.

Fig. 4. Keimpflinzchen aus einer reifen Brutknospe
von Marchantia polymorpha. Bezeichnung wie
in Fig. 3. Vergrosserung 150.

Alle Figuren sind nach dem Leben gezeichnet.
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Marchantia.,

(Archegonium und Antheridium).

Wir haben in einer vorhergehenden Tafel die
vegetative Vermehrung durch Brutknos-
pen bei Marchantia polymorpha (vergl. die Tafel mit
letzterer Benennung) zur Anschauung gebracht und
dort auch das Wesentlichste iiber den vegetativen Auf-
bau, iiber Bildung von Blittern und Rhizoiden, sowie
iiber die Differenzirung der Assimilationsorgane, der
sthelllnhiihlen und Athemdffnungen, zur Sprache ge-

racht.

Wenn wir in der vorliegenden Tafel nun auf die
Darstellung der geschlechtlichen Fortpflan-

zungsorgane, der Archegonien und Anthe--

ridien eintreten, so setzen wir bei nachstehenden
Erlduterungen die Kenntniss dessen voraus, was im
Text zur vorhergehenden Tafel mitgetheilt wurde.

Bekanntlich sind die geschlechtlichen Fortpflan-
zungsorgane aller Leber- und Laubmoose, sowie aller
hoheren Kryptogamen, der Farne, Schachtelhalme und
Bérlappgewichse, nach einem und demselben Typus
aufgebaut: das weibliche Organ ist in allen diesen
Pflanzenklassen ein Archegonium, wihrend das
miénnliche Organ ein Spermatozoiden bildendes Anthe-
ridium darstellt. Ja, es hat sich bei der genaueren
Durchforschung des Entwicklungsganges bei den hoch-
sten Kryptogamen und den niedrigsten Phanerogamen
sogar ergeben, dass auch die nacktsamigen Bliithen-
pflanzen (Gymnospermen) noch unverkennbar Arche-
gonien und Analoga zu Antheridien bilden, wie in einer
nachfolgenden Tafel (Pinus Laricio Fol, C) gezeigt
werden soll.

Wenn daher in nicht weniger als 6 Pflanzen-
klassen (ndmlich bei den Lebermoosen, Laubmoosen,
Farnen, Schachtelhalmen und Béirlappgewiichsen, sowie
bei den Nacktsamern unter den Bliithenpflanzen) die
Geschlechtsorgane im Wesentlichen dieselben sind, so
versteht sich fast von selbst, dass in unserem ,Atlas*
die Darstellung dieser Organe nicht iibergangen wer-
den darf. Nun sind aber die Archegonien und die
Antheridien gerade bei den Moosen, und zwar speciell
unter den Lebermoosen bei den Marchantieen am
schonsten entwickelt. Hier lassen sich alle wesent-
lichen Theile dieser wichtigen Fortpflanzungsorgane am
besten erldutern, wihrend weiter nach Oben, bei den
Gefiisskryptogamen und in noch viel stirkerem Masse
bei den Nacktsamern die Archegonien und Antheridien
mehr und mehr reduzirt, verkiimmert erscheinen. Fiir
das Verstindniss des phylogenetischen Zusammenhanges
zwischen den Bliithenpflanzen einerseits und den hoheren
Kryptogamen anderseits bilden diese Objekte verglei-
chender Forschung eine kostbare Fundgrube gewich-
tiger Aufschliisse; ja man kann wohl sagen, dass die
Archegonien und Antheridien der Lebermoose die Aus-
gangspunkte fiir den Entwicklungsgang der Geschlechts-
organe aller wahren beblitterten Stengelpflanzen dar-
stellen, denn aus diesen Sexualorganen der Lebermoose
sind im Differenzirungsprocess der Pflanzenwelt die
Geschlechtsorgane aller hoheren Gewichse successive
abgeleitet worden. Ein rechtes Verstindniss fir die
Erscheinungen des Geschlechtslebens aller héheren

Pflanzen gewinnt der Schiiler erst dann, wenn der
Lehrer nicht unterldsst, auf die einschligigen Erschei-
nungen bei den Lebermoosen hinzuweisen, um dafiir
die Basis fiir alle folgenden Demonstrationen bei den
niichsthohern Pflanzenklassen zu gewinnen.

Die in der vorliegenden Tafel dargestellten Ob-
jekte sind ebenfalls der Marchantia polymorpha ent-
nommen, Letztere ist bekanntlich diocisch: die einen
Exemplare vermdogen nur ménnliche Organe zu ent-
wickeln, wihrend andere Individuen die weiblichen
Geschlechtsorgane bilden.

Die Geschlechtsorgane sind in sogen. ,Stiinde,
Inflorescenzen®, Gruppen vereinigt, welche bei Mar-
chantia polymorpha im ausgewachsenen Zustand ge-
stielte, schirmartige Koérper, sogen. Receptacula
darstellen. Diese méinnlichen und weiblichen Schirme
(Fig. 1 und 2 h h, Fig. 4 ah) sind sammt ihren Stielen,
wie Leitgeb gezeigt hat, umgebildete Thalluszweige
und zwar entspricht jedes Receptaculum einem ganzen
System von zahlreichen Thalluszweigen:
Es liegt nicht in unserer Aufgabe, an dieser Stelle
die Entwicklungsgeschichte der beiden Receptacula, der
Antheridien- und der Archegoniumstinde zu skizziren;
wir beschrinken uns darauf, jene Gebilde in mehr oder
weniger fertigem Zustande zu illustriren. Ich habe in
Fig. | bei 14-facher Vergrosserung ein fruchtbares
Thallusstiick der weiblichen Pflanze dargestellt,
welches am vorderen, ausgerandeten Theil, am Ende
der gabelig verzweigten Mittelrippe zwei weibliche Hiite
(oder Inflorescenzen, Receptacula) h trigt. Die Stiele
dieser Hiite sind in Fig. I, weil noch sehr kurz und
vom Hut oder Schirm verdeckt, nicht zu sehen, wohl
aber in Fig. 2 (st st), wo ein &hnliches, jedoch dlteres
Objekt, aber nur bei 8'sfacher Vergrosserung darge-
stellt ist. Nichts destoweniger sind schon auf dem in
Fig. | illustrirten Entwicklungsstadium an den weib-
lichen, noch ,sitzenden® Hiiten wohlentwickelte weib-
liche Organe, ndmlich empféngnissfahige Archegonien
vorhanden, wie sie in der Hauptfigur 3 zu sehen sind.
Die weiblichen Hiite sind, wie Fig. |, besonders aber
Fig. 2 und 7 zeigt, strahlig gelappt. Die An-
zahl der Hutstrahlen (str Fig. 7) ist eine variable:
auf einer Colonie von weiblichen Marchantien, die mir
aus dem Canton Appenzell zugesandt wurden und
reichlich weibliche Fruchtstiinde zeigten, zihlte ich 15
Hiite mit je 11 Strahlen, 9 Hiite mit je 10 Strahlen,
3 Hiite mit je 9 Strahlen, 2 Hiite mit je 12 Strahlen,
2 Hiite mit je 14 Strahlen und 1 Hut mit 15 Strahlen;
im Mittel ergibt sich also die Zahl von 11 Strahlen.

Wenn die Hiite 8o weit entwickelt sind, dass ihre
Stiele sich allmilig zu verlingern beginnen (Fig. | h),
8o findet man auf der Unterseite, zwischen den Hut-
strabhlen nach Abwirts vorragend, zierliche gefranste
Hiillbldtter (Pch in Fig. 3 und 7) von muschelformig
gebogener Gestalt, zwischen welchen je zwei radial an-
geordnete, also vom Hutstiel gegen die Basis je zweier
Hutstrahlen verlaufende Reihen von Archegonien sich
vorfinden. Fiihren wir einen tangentialen senkrechten
Léngsschnitt durch den archegonientragenden Huttheil,
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so erhalten wir auf jenem erwihnten Entwicklungs-
Stadium ein Object, welches unserer Hauptfigur der
vorliegenden Tafel (Fig. 3) entspricht. Wir haben
hier nur zwei dicht neben einander stehende Archego-
nien und die zuniichst liegenden Gewebe des weiblichen
Hutes dargestellt: das Gewebe der Hut-Unterseite (in
unserer Hauptfigur der oberste Theil) besteht in dieser
Zeit aus einem ziemlich grosszelligen aber diinnwan-
digem Parenchym, das einen farblosen Zellsaft mit uan-
gleich grossen und ungleich stark gefirbten Chloro-
phyllkornern und Stirkekornern fiihrt. Gegen die In-
sertion der Archegonien hin nimmt die Grosse der
Parenchymzellen ab, der Chlorophyligehalt aber zu.
Ein Gleiches gilt von der Insertion der in dieser Zeit
noch jungen und rasch wachsenden Hiillbldtter (Pch
Fig. 3) die von den einen Autoren auch mit dem Samn-
melnamen ,JInvolucrum,* von andern mit dem Aus-
druck ,,Perichaetium* belegt wurden. Die Zellen
der Hiillblitter (oder des Perichaetiums) sind in rascher
Theilung begriffen, jede mit einem Zellkern und mit
grossen, wandstindigen Chlorophyllkornern ausgestattet.
An seiner Basis — in seinem &ltesten Theil — ist
das Perichaetium mehrere Zellschichten michtig, aber
dicht iiber der Basis, ungefihr im Niveau des Scheitels
der Eizellen in den Archegonien, gehen die mehreren
Zellschichten in eine einzige Zelllage iiber, welche —-
weiter wachsend — einschichtig bleibt, aber zeitig in
zierliche Fransen ausmiindet (Pch in Fig. 3 und 7)
und ein hiutiges Aussehen gewinnt.

Die Archegonien sind auf unserer Figur in na-
tiirlicher Lage dargestellt, d. h. sie kehren ihren
Scheitel (dz dz Fig. 3) abwiirts, gegen die Erde hin.
Jedes Archegonium besteht aus zwei wesentlich ver-
schiedenen Theilen: dem dickern Bauchtheil und
dem schlankern Halstheil.

Der Bauchtheil des Archegoniums be-
sitzt bei Marchantia polymorpha eine eiférmige Gestalt
und besteht aus einer einschichtigen Wand (Bw)
und — zur Zeit der Empfangnissfahigkeit — aus einer
grossen, fast das ganze Bauchinnere erfiillenden Eizelle
(Ov Fig. 3).

Die Bauchwand (Bw) setzt sich nach Oben in die
Wand des Halstheiles (Hw Hw) fort. Diese
Halswand ist ebenfalls einschichtig und besteht aus
5 oder mehr parallel verlaufenden, meist etwas spi-
ralig gedrehten Zellreihen. Zwischen diesen Wand-
zellreihen findet sich bei ganz jungen Archegonien eine
axil verlaufende Zellreihe, die aus wenigen langgestreck-
ten Zellen besteht und vom dicht geschlossenen
Scheitel des Halstheiles bis zum Bauchtheil des Arche-
goniums hinunterreicht. Man hat diese, spiter ver-
schleimenden Zellen die Halscanalzellen genannt,
weil durch ihre Auflosung ein schleimerfiillter Canal
entsteht, ‘der den ganzen Hals durchzieht (Ca Ca Fig.
3). Ebenfalls in unreifen Archegonien, ziemlich lange
vor der Befruchtung, findet sich im Bauchtheil eine
einzige grosse Zelle, die Centralzelle des Arche-
goniums, welche den ganzen Innenraum, von der
Basis des Bauchtheiles an bis zur Halscanalzellreihe
erfiillt. Diese Centralzelle theilt sich vor der Em-
pfingnissfahigkeit des Archegoniums durch eine hori-
zontale Querwand in eine untere, griossere Zelle (Qv),
welche zur eigentlichen Eizelle wird und in eine klei-

nere obere Zelle, welche sich den Halscanalzellen an-
reiht, und wie diese letzteren ebenfalls verschleimt,
also mit ihnen das gleiche Schicksal theilt und daher
passend Bauchkanalzelle (B¢ im Archegonium
rechts Fig. 3) genannt wurde.

So lange das Archegonium noch geschlossen ist,
findet man in jeder Wandzelle des Halstheiles sowohl
als des Bauchtheiles einen deutlichen Zellkern und
nebst dem farblosen zdhfiissigen Wandplasma auch
mehr oder weniger zahlreiche Chlorophyllkorner; letz-
tere sind jedoch im untern Halstheil und in der Bauch-
wand zahlreicher, als in den Wandzellen des oberen
Halstheiles; auch erscheinen die Chlorophyllkorner vor-
wiegend zahlreich in den dem Inneru des Archegoniums
zugekehrten Zelltheilen; sehr spérlich oder gar nicht
vorhanden sind sie in den Deckzellen des Ar-
chegoniumhalses, d. h. in jenen Zellen (dz dz Fig. 3),
welche am Scheitel des Halses den Canal abschliessen.
Die eigentliche Eizelle (Ov Ov Fig. 3) enthdlt mitten
im feinkornigen, gelblich schimmernden Plasma einen
grossen Zellkern N. Ueber die Vorginge vor und wih-
rend der Befruchtung der Archegonien bei Marchantia
polymorpha berichtet Strasburger Folgendes: Die
ganze Masse der Canalzellen wird zu einem kornigen
Schleim verfliissigt. Wie bei den Archegonien der Farn-
kriuter, so ldsst sich auch hier im Canal eine Son-
derung des Schleimes in eine mittlere, kornige und
eine peripherische kornchenlose Schicht trotz der Enge
des Canales oft ganz deutlich sehen (vergl. das Arche-
gonium rechts in Fig. 3). Am Scheitel des Canals
sammelt sich der Schleim zu einer knopfférmigen An-
schwellung. Bringt man nun reife Archegonien ins
Wasser, so quillt dieser Schleim sehr bedeutend und
bewirkt schliesslich, ganz &hnlich wie bei den Farnen,
ein Oeffnen des Halses; denn die knopfformige Schleim-
ansammlung am Scheitel des Archegoniumhalses be-
wirkt ein Auseinanderweichen der Deckzellen, worauf
erst eine partielle Entleerung des Halses erfolgt; spiter
tritt auch der zuniichstliegende Inhalt des Kanales
ruckweise heraus. Die Zahl der Kérnchen, die un-
gelost vor der Oeffnung liegen bleiben (Fig. 3 Arche-
gonium links), ist hier meist unbedeutend im Vergleich
zu dem farblosen Schleim, welcher sich in das um-
gebende Wasser vertheilt.

Sogleich nach der Entleerung des Halses rundet
sich die Eizelle Qv an ihrem Scheitel ab (Archego-
nium links, Fig. 3 @) und hier differenzirt sich nun
ein farbloser Fleck an der sonst kornigen, gelblichen
Fikugel: es ist der sogen. Empfiangnissfleck (e
Fig. 3), den wir bei verschiedenen Pflanzenklassen un-
mittelbar vor der Befruchtung auf der Eikugel wahr-
nehmen konnen (vergl. die Tafel mit Oedogonium di-
plandrum).

Von der Wirkung jenes Canal-Schleimes auf die
Spermatozoiden (8 8 in dem kugeligen Wassertropfen
aq Fig. 3) kann man sich hier #usserst leicht iiber-
zeugen: es geniigt, rasch ausgefiihrte Lingsschnitte
mit reifen Archegonien in einen Tropfen Wasser zu
bringen, in den sich vorher einige Antheridien entleert
haben. Die Spermatozoiden sammeln sich alsbald in
grosser Anzahl vor dem geiffneten Canal und man
sielit sie auch massenweise in denselben dringen. Leider
entziehen sie sich ihrer Kleinheit wegen einer weitern




Beobachtung. Einzelne Spermatozoiden sah Strasburger
noch stellenweise im Innern des Canals, wohin sie ge-
drungen waren; aber bis zur Eizelle hinunter vermochte
Strasburger die Spermatozoiden picht zu verfolgen.
Aber es ist durch Analogie zu schliessen, dass min-
destens 1, wahrscheinlich aber mehrere Spermatozoiden
sich bei der Befruchtung am Empfingnissfleck (e Fig. 3)
mit der Eizellenmasse verschmelzen.

Die mdnnlichen Organe, die Antheridien,
entstehen, wie bereits oben bemerkt, auf andern Indi-
viduen, als die Archegonien. Sie sind ebenfalls in
Gruppen vereinigt und zwar auf scheibenformigen Re-
ceptakeln, wie wir ein solches in Fig. 4 ah dargestellt
haben. Aber die Antheridien werden in Vertiefungen
(Conceptakeln co Fig. 5) der Oberseite jener teller-
formigen minnlichen ,Inflorescenzen® gebildet. Diese
Oberseite ist im Wesentlichen #hnlich gebaut, wie die
Oberseite der weiblichen Hiite; d. h. es finden sich
dort unter der Epidermis (ep ep Fig. 6) luftfiihrende
Athemhohlen ah, mit chlorophyllhaltigen Zellreihen
chl und Athemoifinungen ad, wie wir sie an der Ober-
seite des vegetativen Thallus kennen gelernt und bei
der vorhergehenden Tafel beschrieben baben. Die
tellerformige Antheridienscheibe (Inflorescenz) besitzt
nicht einen strahlig gelappten Rand, wie die weiblichen
Hiite, sondern nur seichte Einschnitte zwischen vor-
springenden Kerben oder Ziahnen. Zwischen den Athem-
hohlen der Scheiben-Oberseite und noch tiefer im farb-
losen Gewebe versenkt, finden sich die flaschenformigen
Hoblriiume (Conceptacula), deren jedes ein kurz ge-
stieltes Antheridium (Ant Fig. 6) enthilt. Das reife
Antheridium besteht aus einer, eine einzige Zellschichte
miichtigen Wand (W Fig. 6) und dem Inhalt, welch
letzterer in den kleinen, fast kubischen und reihenweise
angeordneten Spermatozoiden-Mutterzellen (Sp Fig. 6)
die miinnlichen Sexual-Elemente einschliesst. Wenn
die Spermatozoiden reif sind, so treten die Antheridium-
Wandzellen am Scheitel aus einander und die Sper-
matozoiden-Mutterzellen werden nun nach Oben durch
den Canal des Conceptaculums (8 Fig. 6) entleert.
Diese Entleerung erfolgt hauptsichlich bei Anwesenheit
von tropfbarfliissigem (Regen- oder Thau-) Wasser.
Die Spermatozoiden-Mutterzellen liegen eine Zeit lang
vor der Miindung des Conceptaculums; die Mutterzell-
membranen quellen dabei oft bedeutend an, schliesslich
offnen sie sich und jede einzelne entléisst ein faden-
formiges Spermatozoid in das umgebende Wasser (vergl.
die kleine Wolke 8 in dem Wassertropfen aq Fig. 5).
Die Spermatozoiden sind verhiltnissmissig klein, ihr
fadenformiger Korper zihlt kaum eine Windung und
trigt vorn zwei lange peitschenformige Wimpern. Am
hintern Ende desselben ist oft ein Blischen zu erken-
nen (88 in Fig. 3), welches das Spermatozoid aber
meist wihrend des Schwirmens verliert.

Noch ist zu hemerken, dass im Grunde des Con-
ceptaculums nebst dem gestielten Antheridium noch
einige wenige kurze Paraphysen (pa pa Fig. 6) ange-
troffen werden, die in ihren Zellen Chlorophyllkérner
enthalten. Auch sind hiufig die Zellmembranen der
das Conceptaculum und dessen Ausfiihrungskanal (6
Fig. 6) auskleidenden Zellen zur Zeit der Antheridium-
reife und spiiter noch bis zum Ahsterben der ganzen
Inflorescenz blauviolett gefirbt; ein Gleiches gilt von
den schuppenformigen Blittern (bl Fig. 5), die sich
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?ﬁll: der einen Seite der minnlichen Inflorescenz vor-
den.

Wird zu der Zeit, da eine Antheridiumscheibe
reif ist, ein Tropfen Wasser auf die Oherseite derselben
gebracht, so verbreitet er sich meistens sehr schmell
itber die ganze Oberfldche: ,,nach wenigen Augenblicken
haben sich schon mehrere Antheridien in diesen Tropfen
entleert und er erhiélt dadurch alsbald ein ganz mil-
chiges Aussehen‘’, eben wegen der ungeheuren Anzahl
von Spermatozoiden, die sich rasch im ganzen Tropfen
verbreiten.

Von Interesse ist es, die Bedingungen kennen zu
lernen, unter denen die Befruchtung von Marchantia
polymorpha vor sich geht: Die Geschlechtsorgane be-
finden sich, wie wir bereits gezeigt haben, auf beson-
dere Receptakeln angeordnet. Im Anfang, da die ersten
Archegonien und die ersten Antheridien reif sind, er-
scheinen die Receptacula (Inflorescenzen) noch kurz-
gestielt oder geradezu auf dem Thallus ,sitzend“
(Fig. | h). Nub aber werden nicht alle Archegonien
desselben Hutes gleichzeitig reif, sondern ihre Entwick-
lung vertheilt sich auf mehrere Wochen und ist eine
centripetale, d. h. sie schreitet langsam von der
Peripherie gegen den Stiel des Hutes vor, so zwar,
dass hier in der Nihe des Stieles noch empfingniss-
fihige Archegonien angetroffen werden zu einer Zeit, da
die randstindigen, vom Stiele entfernten Archegonien
schon lingst befruchtet oder aber abgestorben sind.
Aehnliches gilt von den Antheridien, die sich aber auf
der Oberseite des miinnlichen Hutes in centrifu-
galer Richtung entwickeln, so dass dort die rand-
stindigen Antheridien zuletzt zur Reife gelangen, eben-
falls, um mehrere Wochen spiter, als die ersten, in
Mitte der Antheridienscheibe gereiften.

Wihrend dieser Entwicklungszeit der Geschlechts-
organe auf beiderlei Hiiten strecken sich die Stiele der
letzteren in die Liinge: die Hiite werden nach und
nach iiber den vegetativen Thallus emporgehoben und
gerade wiihrend dieser Hebung werden die meisten
Geschlechtsorgane zur Reife gebracht. Nun hat Stras-
burger beobachtet, dass zu allen Zeiten, bei sitzen-
den Receptakeln, wie bei linger gestielten, Befruchtung
eintreten kann: So lange das weibliche Receptaculum
auf dem vegetativen Thallus aufsitzt, werden die Hals-
theile der Archegonien stark auswiirts (in der Richtung
vom Stiele weg) und aufwirts gekriimmt und schauen
mit ihrem Scheitel um den Rand des weiblichen Hutes
(Fig. | h) nach Oben hervor. Fillt jetzt ein Tropfen
Wasser, welcher Spermatozoiden enthilt, auf den Frucht-
korper, so kann die Befruchtung leicht erfolgen. Bald
indern sich aber die Verhaltnisse: der Stiel (st Fig. 2)
beginnt sich zu strecken und der Huttheil der weib-
lichen Inflorescenz wird iiber den laubartigen, vegeta-
tiven Thallus emporgehoben; die Befruchtung konnte
gar nicht mehr erfolgen, wenn nicht gleichzeitig aus
dem Rande des Hutes, zwischen den Archegonien-Reihen
sich weit herabreichende cylindrische Fortsitze, eben
jene 9—14 strahlig angeordneten Lappen der Inflo-
rescenz gebildet hitten. Der Hals der Archegonien
wiichst nun gerade nach Unten, ohne sich wesentlich
zu kriimmen. Liisst man jetzt einen Tropfen Wasser
auf die Oberseite des Fruchttriigers fallen, so haftet
er nicht an dessen convexer Oberfliche, sondern er
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fliesst zwischen den Strahlen hindurch und bleibt an
denselben hingen, wobei ein Theil des Wassers leicht
auch seinen Weg findet zu den die Archegonienreihen
begleitenden Hiillbldttern des Perichaetiums (Pch in
Fig. 3 und 7). Von hier rinnen kleinere Tropfen ab-
wirts an die nach Unten vorragenden oberen Hals-
theile der Archegonien, wie wir dies in unserer Haupt-
figur (3) durch den Wassertropfen aq angedeutet haben.
Gelangen nun an solche Tropfen in Folge Platzregens
aus benachbarten Antheridiumstinden entleerte Sper-
matozoiden (8 8 Fig. 3 im Tropfen aq), so kann auch
selbstverstiindlich leicht die Befruchtung erfolgen.

Wie sich von selbst versteht, erfolgt die Be-
fruchtung nur da, wo ménnliche und weibliche Pflan-
zen der Marchauntia polymorpha durch einander ge-
mischt vorkommen; im entgegengesetzten Falle ver-
dorren die Inflorescenzen, ohne Friichte anzusetzen.

- Kurze Zeit, nachdem der Halskanal sich geiffnet
hat oder auch schon wihrend des letzten Ausreifens
der Archegoniumtheile unmittelbar vor der Befruchtung
beginnt am Fusse des Archegoniums eine ringformige
Zellreihe sich als einschichtige Hiille, als Perian-
thium (Pa Pa Fig. 3 und 8) zu entwickeln. Dasselbe
wichst zundchst becherartig rings um den Fusstheil
des Archegoniums (Pa links in Fig. 3), dann weiter
und weiter bis zum Scheitel des Bauchtheiles. Hat
Befruchtung stattgefunden, so verschrumpft alsbald der
Archegonium-Hals, wihrend im Bauchtheil aus der
sich nun wiederholt theilenden Eizelle ein grosser Ge-
webekorper entsteht, der sich nach und nach zur sog.
Moosfrucht, zum Sporogonium entwickelt (Sg
in Fig. 7 und 8). In jungem Zustand bleibt das Spo-
rogonium unicht nur von der Bauchwand des Arche-
goniums und den Resten des Halses als Calyptra, son--
dern auch von dem Perianthium, welches als zarte,
farblose, am Scheitel ldngsgefaltete Haut dem Arche-
goniumbauch aussen dicht anliegt, eingeschlossen.

Das Sporogonium (,,Moosfrucht®), wohl auch
»oporenfrucht** genannt, reprisentirt bekanatlich eine
neue, und zwar eine geschlechtslose Generation.
Im ausgewachsenen Zustand besitzt es einen kurzen
Stiel (st’ in Fig. 8), der wihrend seiner Verlingerung
Anlass gibt zum Zerreissen des vorhin beschriebenen
Perianthiums (Pa und Pa’ Fig. 8). Letzteres offnet
sich bei Marchantia polymorpha 4-spaltig, indem die
gestielte Sporenfrucht (Sg) zwischen den 4 Lappen
(Pa’ Fig. 8) des trockenhdutigen Perianthiums her-
vorragt. Die sporenerfiillte Kapsel oder Biichse des
Sporogoniums (Sg Fig. 8) ist beinahe kugelig und 6ffnet
sich am Scheitel durch 8 sich zuriickrollende Zihne,
wie wir dies in Fig. 8 dargestellt haben. Die grosste
Masse des Kapsel-Inhaltes bestelt aus kugeligen,
schwefelgelben Sporen (sp Fig. 8 und 9); bei der Aus-
saat der letzteren spielen aber die spindelf6rmigen,
mit 2 nach Innen vorspringenden Spiralleisten ausge-
statteten Schleudern oder Elateren (el Fig. 8
und 9) eine wichtige Rolle. Diese letzteren liegen der
Innenwand der Sporenfrucht an und beginnen — weil
sie sehr hygroscopisch sind — unmittelbar nach dem
Aufspringen der Kapsel sich lebhaft zu kriimmen, wo-
bei die leichten Sporen herausgeschleudert werden.
Wie Fig. 7 zeigt, konnen unter giinstigen Umstiinden
an einem und demselben Fruchtstand 12—20 reife
Sporenfriichte zu gleicher Zeit entleert werden. Wei-
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teres ii’ber dié Aufgh.be und das Schicksal der Mo’os-
sporen wolle man im Text zur Tafel mit Polytrichum

gracile nachlesen.

Flg I. Thallusstiick mit zwei jungen weiblichen In-
florescenzen h, deren Stiele moch kurz sind,
wihrend auf der Unterseite des Huttheiles
bereits empfangnissfahige Archegonien, wie sie -
rin der Hauptfigur (3) dargestellt wurden,
angetroffen werden. Nach einem lebenden
Objekt gezeichnet den 8. Mai 1882. Ver-
grosserung 14. :

Thallusstiick mit etwas ilteren, weiblichen
Inflorescenzen. Alle Theile der letzteren haben
sich vergrissert; der Hutstiel st ist verlidngert,
wodurch der Huttheil h bedeutend iiber den
Thallus emporgehoben wurde. Vergr. 8,5.

Hauptbild. Fragment eines senkrechten,
tangentialen Lingsschnittes durch den Hut-
theil einer geschlechtsreifen weiblichen In-
florescenz, mit zwei vollstindig entwickelten
Avchegonien. Pch Pch — noch ganz junges
Perichaetium, dessen Basis mehrere Zell-
schichten méchtig ist. Die oberen (in der
Figur abwiirts gericliteten) Partieen bestehen
daveﬂ'en nur aus einer Schicht von Zellen,
die in diesem Euntwicklungsstadium sich leb-
haft theilen, jede einen deutlichen Zellkern,
feinkorniges, farbloses Wandplasma und mehr
oder weniger zahlreiche grosse Chlorophyll-
korner enthaltend. Pa Pa — Anlagen des
Perianthiums an der Basis der beiden Arche-
gonien. Bw — Bauchwand des Archegoniums.
Ov — die Eizelle im Bauchtheil des Arche-
goniums, N — deren Zellkern. Beim links-
stehenden Archegonium ist der Bauchtheil im
optischen Liingsschnitt gezeichnet, beim rechts-
stehenden dagegen von Aussen gesehen, so
dass hier die Eizelle Ov und die Bauchcanal-
zelle B¢ nur durch die Wandzellen Bw durch-
schimmern. Ca Ca — Archegonium-Canal;
Hw Hw — Halswand; dz dz — oberste Zellen
(Deckzellen) des Archegoniumhalses. Der Canal
Ca des rechtsstehenden Archegoniums ist noch
geschlossen, die Verschleimung der Halscanal-
zellen hat jedoch schon begonnen, wihrend
beim linksstehenden Archegonium der Hals-
theil getffnet und daher durch den Austritt
von Schleim der Canal gangbar ist; hier liegen
im ausgetretenen Schleim vor der Canaloffnung
auch schon mehrere Spermatozoiden 8’ 8’, die
vorher, wie die andern (8 8 8) frei im Wasser-
tropfen aq herumschwirmten und nun den
Eingang zum gedffueten Archegonium suchen,
um schliesslich — einzeln (oder zu mehreren?)
im farblosen Empfingnissfleck @ des Eies ov
zu versinken. Vergrdsserung 1620.
Fragment eines Thallusstiickes mit einer minn-
lichen Inflorescenz ah und einem Brutbecher
b b. Vergriosserung 8,5.

Fragment des senkrechten radialen Lings-
schoittes durch die mdinnliche Inflorescenz.
st — oberer Theil des Stieles. bl bl —
Blitter; c0 ¢0 — leere Couceptacula; an

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.
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an — Antheridien, die eben ihren Inhalt nach
Oben in den Wassertropfen aq entleeren.
Vergrosserung 45. -

Fig. 6. Fragment dieses Schnittes bei 400-facher Ver-

grosserung, den Bau des Antheridiums Ant und
der dasselbe umgebenden Theile der miinn-
lichen Inflorescenz zeigend. Sp — Sperma-
tozoiden-Mutterzellen, die den ganzen Innen-
raum des Antheridiums erfiillen und in wag-
und senkrechte Reihen angeordnet erscheinen.
Der ganze Inhalt ldsst noch deutlich die 6
Etagen erkennen. pa -- kleine Paraphysen
im Grunde des Conceptaculums; 8t — Stiel
des Antheridiums. & — Miindung des Con-
ceptaculums. ep ep — Epidermis, ad —
Athemoffnung; ah — Athemhohlen. chl —
chlorophyllhaltige, verzweigte Zellreihen des
Assimilationsgewebes.
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Fig. 7.

Reifer weiblicher Hut, schief von Unten ge-
sehen; str — Strahlen des obern Huttheiles;
Pch — Perichaetium; Sg§ — reife Sporogo-
nien, die sich wihrend des Zeichnens in trocke-
ner Zimmerluft offneten, ihr schwefelgelbes
Sporenpulver und ihre Schleudern entlassend.
Vergrosserung 9. (Nach der Natur gezeichnet
den 20. Juli 1881).

Fig. 8. Ein einzelnes reifes und sich eben entleerendes

Fig. 9.

(Alle

Sporogonium Sg nebst dem vierlappig gedff-
neten Perianthium Pa. st — Stiel des Spo-
rogoniums; el — die Elateren, sp — Sporen-
pulver. Vergrosserung 63.

Reife Sporen sp sp und Elateren El, bei
576-facher Vergrosserung.

Figuren sind nach dem Leben gezeichnet).
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Dodel-Port, Atlas.

Polyirichum gracile, Menz.

Unter den Laubmoosen, Musci, nimmt die Gruppe
der Polytricheen eine der hichsten Stufen der Differen-
zirung ein; wir haben daher zur Darstellung des ana-
tomischen Baues der sogen. Moosfrucht eines der
schonsten Moose jener Gruppe: Polytrichum gra-
cile, Menz., das zierliche Widerthon-Moos gewihlt.

Bekanntlich zeigen die Laubmoose einen regel-
méssigen Generationswechsel in der Art, dass jeweilen
auf eine geschlechtliche Generation eine ungeschlecht-
liche und auf die ungeschlechtliche Generation je
wieder eine geschlechtliche folgt.

Die geschlechtliche Generation ist das be-
blitterte Moospflinzchen. Die ungeschlechtliche, spo-
renbildende Generation ist die sogen. ,Moosfrucht,
das Sporogonium, bei den hdochstdifferenzirten Moosen
eine )anggestielte Kapsel (capsula, theca) darstellend.

Polytrichum gracile bildet auf feuchtem Torf-
boden und sumpfigen Wiesen Europa's perennirende,
dichte Rasen, deren untere Theile in dem Masse ab-
sterben und humificiren, wie die oberen Theile Jahr
umr Jahr durch Scheitelwachsthum an Linge zunehmen.
Die &ltesten, absterbenden, braunroth gefiirbten Theile
(Fig. | unterste Partie) sind verzweigt und dicht ver-
filzt; aufwirts sind die bebldtterten Sprosse dagegen
unverzweigt, einfach. Der dichtgeschlossene, lebhaft
griine Rasen kann miéchtige Ausdehnungen annehmen
und Flachen von 1 bis mehreren Quadratmetern
bedecken.

Das (gefisslose) Stimmchen wird bis 1 Millimeter
dick und ist mit aufrecht-abstehenden, lanzett-pfriem-
lichen Bléttern besetzt, die im obern Theile des Stengels
lebhaft griin gefirbt sind, abwiirts aber sich successive
durch Gelbgriin ins Hellbraune, Braunrothe und Dunkel-
braune verfirben (Fig. I). Die Blitter, an der ganz
frischen Pflanze wagrecht abstehend, sind am obern
Ende scharf zugespitzt, am Riicken gekielt und mit
ihren fein sidigezédhnigen Réndern nach Oben umge-
bogen; der Kiel selbst ist meist gesigt. Sowie man
die Pflanze ihrem natiirlichen, feuchten Standorte ent-
nimmt und sie in eine trockene Atmosphire versetzt,
legen sich die erst wagrecht abstehenden Blitter
innerhalb weniger Minuten, nach Oben klappend, dicht
an den Stengel (vergl. in Fig. | die beiden minnlichen
Pflanzen 3 &, von denen die rechts stehende die
Bldtter in natiirlicher Lage zeigt — die Pflanze wurde
in feuchter Kammer liegend gezeichnet — wihrend
die links stehende Pflanze wihrend des Zeichnens ihre
Bldtter in angegebener Weise nach Oben an den
Stengel legte).

Das jzierliche, Wiederthon - Moos¢ ist zwei-
héusig: die einen Pflinzchen- bilden ménnliche Or-
gane, Antheridien, wihrend die andern Pflinzchen

" weibliche Organe, sogen. Archegonien bilden.

Beiderlei Organe entstehen dicht am Scheitel

der beblitterten Axen, in den sog. ,Moosbliithen¥.

Unter allen Moosen besitzt Polytrichum gracile
die ansehnlichsten ymainnlichen Bliithen® (vergl.
in Fig. | bei 8 & die Theile pe, pe’ & pe”). Letztere
bestehen aus breiten kurzen, am obern Theil horizontal
ausgebreiteten Hiillbldttern, die in einer Spirale auf-
einander folgend gegen das Centrum der Bliithe hin
immer kleiner werden. In den Achseln dieser braun-
gelben bis purpurrothen Hiillblidtter stehen die ménn-
lichen Organe, die Antheridien, welche bei
ihrer Reife eine Menge lebhaft beweglicher Sperma-
tozoiden in das (Thau- oder Regen-) Wasser entlassen.
(Da wir an anderer Stelle die ménnlichen und weib-
lichen Organe von Moosen darstellen werden, so ent-
halten wir uns hier der Beschreibung dieser beiderlei
Organe). Eigenthiimlich ist der Umstand, dass nach
der Entleerung der Antheridien die scheitelstdndige
miénnliche Bliithe vom fortwachsenden Stammchen
durchwachsen wird, derart, dass mitten aus dem
Perigonium (minnliche Bliithenhiille) sich ein
neuer Laubspross erhebt, wie dies in Fig. | 3 3, oben
bei pe pe zur Darstellung gelangte. Dasselbe Stimm-
chen kann mehrere Jahre hinter einander jeweilen
eine minnliche Bliithe bilden, aus welcher sich jedes-
mal ein neuer Spross erhebt, der ebenso mit einer
minnlichen Bliithe abschliesst. Da nun aber die
Perigonblitter nicht leicht abfallen oder verwesen, so
trifft man hdufig mehrjihrige minnliche Pflanzen, die
4, 5 oder noch mehr aufeinander folgende, in regel-
missigen Abstinden am Stengel stehende Perigone
aufweisen. In Fig. | ist die rechts stehende minnliche
Pflanze mit drei solcher Perigone versehen, von denen
das oberste, jingste die médnnlichen Organe einschloss,
aus denen die Spermatozoiden zur Befruchtung der
weiblichen Organe auf den Pflinzchen Q@ Q@ (links in
Fig. 1) herstammten.

Die weibliche Bliithe ist bei Polytrichum
ebenfalls terminal, aber mit keiner auffilligen Hiille
versehen. Die weiblichen Organe, die Archegonien,
sind flaschenformige Gebilde mit einem Halstheil und
einem Bauchtheil, von denen Cer letztere die eigentliche
Eizelle enthdlt. Wenn die letztere durch ein Sper-
matozoid befruchtet ist, so entwickelt sich ein viel-
zelliger Gewebekorper, der Embryo zur nichsten Ge-
neration, dessen erste Entwicklung noch innerhalb
des weiblichen Organes, des einige Zeit weiter wach-
senden Archegoniums stattfindet. Hat der Embryo
jedoch eine gewisse Grisse erreicht, so stellt das Ar-
chegonium sein Wachsthum ein und wird von dem in
die Linge wachsenden Embryo zerrissen, so zwar,
dass der obere Theil des Archegoniums als sogen.
Miitze (calyptra) auf dem obern Theil des
Embryos sitzenbleibt und bei weiterer Streckung
des letzteren hoch iiber die weibliche Pflanze empor-
gehoben wird.

Jener Embryo, die Anlage zur geschlechtslosen,
sporenerzeugenden Generation differenzirt sich beim
weitern Wachsthum in die gestielte ,Moosfrucht,*
das sogen. Sporogonium. Letzteres, obschon mit
seinem untersten Theil im Scheitelgewebe der weib-
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lichen Pflanze fussend, aber keineswegs mit letzterer
verwachsen, ist als selbstindige Generation aufzufassen;
wir konnen sie — an friiher behandelte Verhiltnisse
niedrigerer Kryptogamen anschliessead — mit der
Zygospore bei Ulothrix zonata (vergl. die Tafel
gleichen Namens) vergleichen.

Wir haben in Fig. | der vorliegenden Tafel ein
Habitusbild nicht allein der beiderlei Geschlechts-
pflanzen, sondern auch von der Moosfrucht in fast-
reifem und reifem Zustande gezeben. Die zwei noch
beinahe ganz aufrecht stehenden langgestielten Kapseln
sind fast reife Sporogonien. Die links stehende der
beiden griinen Kapseln (in der Ecke links oben) ist
noch von der Miitze (calyptra) ca bedeckt, wihrend
beim andern Sporogonium die Calyptra entfernt wurde,
um den Deckel cu zur Anschauung zu bringea. Auch
die Stiele 88 88 dieser baiden Moosfriichte sind im
obern Theil noch griin, wihrend sie unten purpurroth
erscheinen,

Zwischen diesen beiden noch nicht ganz reifen
Sporogonien ist eine reife Moosfrucht K' dargestellt.
Die Kapsel K’ ist gelbbraun gefirbt und nach der
Seite geneigt; auch der obere Theil des Stieles 8@’ ist
jetzt lichtbraun; nur der ganz unterste Theil, welcher
von den Scheitelparticen des miitterlichen Pflinzchens
umgeben war (links uanten in der Ecke) ist bis zu
diesem Stadium griin geblieben. Die Calyptra ¢a’ war
auch in diesem Entwicklungszustand noch iiber den
Deckel cu’ gestiilpt. Sie wird in der Regel auch erst
mit dem Deckel von der reifen Kapsel abgehoben.

Die Befruchtung der Archegonien und die un-
mittelbar darauf folgende Bildung der ,Moosfrucht¢-
Anlage findet im Winter oder friih im Friihjahr statt.
Im Mai zeigen die Sporogonien bereits die Grosse der
in Fig. | iiber den Pfinzchen Q @ dargestellten
Sporogonien. Im Juni reifen die letztern aus und
gleichen dann, unmittelbar vor der Sporen-Aussaat,
dem in Fig. | K’ dargestellten Sporogonium.

Der anatomische Aufbau des Sporo-
goniums ergibt sich aus Fig. 2.

Das Sporogonium bestecht aus zwei wesentlich
verschiedenen Theilen:

8) aus dem Stiel, der Seta;
b) aus der Kapsel, Urne, (capsula, theca).

Der Stiel ist ein cylindrischer, mehrere
Centimeter langer Gewebekorper ohne Gefidsse
(Fig. 2 se). Die Kapsel oder Urne dagegen zeigt
eine sehr weit gehende Differenzirung. Der unterste
Theil derselben ist bei Polytrichum gracile ein scharf
abgesetzter Hals (Apophyse) Ap, einen soliden Gewebe-
korper darstellend und steril; auf diesen Theil bauen
sich die verschiedenen Gewebe des fertilen, sporen-
bildenden Kapseltheiles, des Mittelstiickes auf, wiahrend
letzteres selbst wieder iiberkront wird von dem kegel-
formig zugespitzten, soliden Deckel cu Fig. 2.

Der mittlere (wichtigste) Theil der Kapsel ist
beinahe cylindrisch, in reifem Zustande undeutlich
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6-kantig (vergl. den Querschnitt in Fig. 7), im untern
Drittel etwas dicker als oben, wo er gegen den Deckel
bin etwas verjiingt erscheint. In seiner Axe, die Mitte
der Urne einnehmend und den Gewebekorper des
Halses (der Apophyse Ap) mit dem Gewebekorper des
Deckels eu verbindend, verliduft ein Gewebecylinder
mit farblosen Zellen C, den die Bryologen passend
das Saulchen (Columella) genanat haben. Seine peri-
pherische Zellschichte enthilt reichlich Chlorophyll-
korner. Rings um die Columella folgt ein luftfiihrender,
mantelformiger Hohlraum i i i, der bei Polytrichum
gracile bis an die Aussenwand W der Kapsel reicht,
aber in seiner Mitte, an griinen, chlorophyllhaltigen
fidigen Zellreihen aufgehingt, den Sporeasack sps sps
enthélt; der letztere ist im Querschnitt ein in sich selbst
zuriicklaufendes, darmartig gekriimmtes oder gefaltetes
Gebilde (vergl. Fig. 7 sps), das im Léngsschnitt
(Fig. 2) rechts und links von dem Siulchen den ganzen
luftfihrenden Hohlraum i i i vom Deckel an bis zum
Hals hinunter durchsetzt.

Die Wand des Sporensackes ldsst in
jugendlichem Zustande deutlich zwei verschiedene Zell-
schichten erkennen, von denen die innere aus kleinen
Zellen besteht, die bis zur Sporeareife braun und fast
bis zur Unkenatlichkeit verindert werden, wihrend
die &ussere Zellschichte des Sporensackes aus grosseren
Zellen besteht, die zahlreiche stirkebildende Chloro-
phyllkorner enthalten und durch die griinen ver-
zweigten Zellfiden, die den lufterfiillten Zwischenraum
i i durchsetzen, mit der griinen Zellschichte der Spo-
rogonium-Wand und der Columella in Verbindung
stehen (Fig. 2 und Fig. 7 f f f). Wihrend also der
Sporensack allseitiz von einer griinen Zellschichte
begrenzt wird, erscheint er zur Zeit der Reife auf der
Innenseite (dem Sporenraum zugekehrt) von einer
brauneun Zellschichte austapezirt. Er ist auch in
der Léngsrichtung (vergl. Langsschnitt in Fig. 2) ge-
faltet und unregelmdssig gebuchtet. Sein ganzer
Innenraum ist von zahlreichen kugeligen
Sporen (sp in Fig. 2 & 7) erfiillt, die in reifem
Zustand braunlich-gelb gefarbt sind. Nach meiner Be-
rechnung enthilt die reife Sporenkapsel von Poly-
trichum gracile ca. 1% Millionen Sporen.

Ausserhalb des luftfihrenden Raumes § i, in
welchem der Sporensack an den griinen Zellfiden auf-
gehiingt ist, stossen wir auf die Sporogonium-
Wand selbst. Diese besteht aus mehreren Zell-
schichten, von denen die peripherisch gelegems sich:
zu einer sehr charakteristischen, aussen stark cuticu-
larisirten Epidermis differenzirt, wahrend die
innerste, an den luftfihrenden Raum grenzende Schichte
in dhnlicher Weise mit zahlreichen Chlorophyllkérnern:
ausgestattet ist, wie die durch die griinen Zellfiden
mit ihr verbundene peripherische Schichte des Sporen-
sackes. Die Epidermiszellen, sowie die zwischen ihr
und der innersten (griinen) Schichte liegenden Zell-
schichten sind arm an Protoplasma und schliessen
ohne Intercellularriume dicht zusammen (vergl. Fig. 2
und 7). Bekanntlich zeigen sich in der Epidermis des
untern Sporogoniumtheils (an der Apophyse) eigenthiim-
liche Spaltoffnungen, wihrend sonst alle iibrigen Theile
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Gegen den obersten Theil der Mooskapsel, den
Deckel cu hin breitet sich das farblose grosszellige
Gewebe der Columella C derart aus, dass dort, wo
der Querdurchmesser wieder ein grosserer ist, das
ganze Sporogonium von einem scheibenformigen, farb-
losen Gewebekorper quer durchsetzt ist, welcher beim
Abwerfen des Deckels, in ein diinnes Hiutchen zu-
sammenschrumpfend, als sogen. Epiphragma (6 6 e
in Fig. 2 und ep in Fig. 3) den Zéihnen des Miindungs-
Besatzes (Peristom pe in Fig. 3) anhaftet.

Ueber dem Epiphragma (e @ 8) folgt der Deckel
(operculum), ein solider grosszelliger Gewebekorper
von kegelformiger Gestalt, dessen innere Basis auf
dem Epiphragma aufliegt und von letzterem im Léngs-
schnitt (Fig. 2) durch die braune Farbung der Zell-
Wiinde leicht zu unterscheiden ist. Der peripherische,
ringformige Theil der Basis des Deckels umrahmt die
Peripherie des Epiphragmas und liegt auf einem
Ring a mit stark verdickten, rothwandigen Zellen,
welche in ihrer Gesammtheit, der obern Rand der
Urne bildend, als Ring (annulus) bezeichnet werden.
Die Zellen dieses Ringes (a a in Fig. 2) zeichnen sich
vor den iibrigen Wandzellen durch grosse Elasticitit
und durch hygroscopische Eigenschaften aus, welchem
Umstande es zuzuschreiben ist, dass zur Zeit der
Sporenreife eine namhafte Gewebespannung entsteht,
in chge welcher der Deckel abgeworfen wird (Fig. 3
und 4).

Nach dem Abwerfen des Deckels bildet der blei-
bende Rest des rothfarbigen Ringes der Mundrand
der Kapsel. Diese Miindung ist aber keineswegs glatt,
sondern mit 64 aufstrebenden blassgelben Zdhnen ver-
sehen, die wie die Zacken einer Krone den sporenent-
lassenden urnenformigen Kapseltheil iiberragen; sie
bilden zusammen den sogen. Miindungs-Besatz,
das Peristom, das ja bekanatlich bei den verschie-
g:nen Moosgattungen und Moos-Arten verschieden ge-

ut ist.

Die Zihne des Peristoms werden bei Polytrichum
gracile von regelmissig angeordneten Biindeln dick-
wandiger Faserzellen gebildet, welche innerhalb
der ringformigen Basis des Deckels an der Peripherie
des Epiphragmas (Fig. 2 pe pe) dem Ring (a) aufge-
setzt sind. Diese Biindel der Peristom-Fasern sind
hufeisenformig; die aufwiirts gerichteten Schenkel je
zweier Biindel bilden zusammen einen der 64 Zihne,
an denen nach dgm Abwerfen des Deckels das zu-
sammengeschrumpite Epihragma haften bleibt (vergl.
Fig. 3 pe und ep). Da die Sporenkapsel von Poly-
trichum gracile zur Reifezeit nach der Seite iiberneigt,
so fallen die trockenen, durch das Zerreissen des
Sporensackes und in Folge des Abwerfens des Deckels
in Freiheit gesetzten Sporen bei der geringsten Be-
wegung oder Erschiitterung des Sporogoniums zwischen
den Peristom-Zihnen heraus (Fig. 3). Dasselbe ge-
schieht bei bewegter Atmosphiire; jeder Windstoss
entfiihrt den eben geoffneten Kapseln Tausende von
trockenen, gelben oder gelblichbraunen Sporen. Zuletzt
16st sich auch das Epiphragma von den Peristom-
Zihnen ab und der Rest der Sporen findet nun das
Ausgangsthor weit geoffnet.
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Bringt man reife, eben zur Aussaat gelangte
Sporen in Wasser, so erkennt man bei starker Ver-
grosserung ohne Miihe die Inhaltsbestandtheile (Fig. 5
und 6). Der kugelige Sporenraum ist von grosseren
und kleineren farblosen Oeltropfen ol, von formlosem
griinem Plasma und von kleinen farblosen Plasma-
kornern erfiillt; hingegen wird man umsonst nach
einem deutlich erkennbaren Zellkern suchen. Die diussere
Sporenhaut (Exospor) ist briunlich gefirbt und klein-
warzig verdickt.

Die Sporen von Polytrichum gracile scheinen
ihre Keimfihigkeit nur kurze Zeit zu behalten; denn
von verschiedenen Aussaaten, die ich Mitte Juni, Ende
Juni und im Juli vornahm, die alle unter gleichen
Verhiltnissen auf feuchtem Filterpapier in feuchter
Kammer gehalten wurden, war nur die erste, Mitte
Juni von Erfolg, wihrend alle spiteren Aussaaten
fehlschlugen.

Wir haben in Fig. 8 die ersten Keimungsstadien
dargestellt. Bei der links liegenden Spore ist die Keim-
Papille noch kurz, nur wenig iiber das zerrissene Exo-
spor hervorragend, wihrend bei dem rechts liegenden
Keim die Papille bereits zu einem betriichtlich langen
Schlauch ausgewachsen ist, ohne dass bisher eine Zell-
theilung durch Bildung einer Querwand stattgefunden
hiitte. Die Oeltropfen, welche urspriinglich den gross-
ten Raum des Sporen-Innern erfiillten, sind ver-
schwunden, ebenso die farblosen Plasmakérner, withrend
das urspriinglich formlose Plasma sich in langgestreckte
grosse Chlorophyllkorner differenzirt hat. Beide Keim-
pflinzchen wurden am 30. Juni, 14 Tage nach der
Aussaat gezeichnet.

Bekanntlich geht aus der keimenden Spore der
Laubmoose ein algenéhnlicher fidiger Vorkeim, das
Protonema hervor, welches lingere Zeit ein selbsténdiges
Leben fiibrt und erst spiter auf dem Wege der
Sprossung beblitterte Stengelpflinzchen erzeugt. Die
Darstellung der diesbeziiglichen Verhaltnisse muss Ge-
genstand einer weitern Tafel werden.

Fig. I. Habitusbild der ménnlichen und weiblichen
Moospflanze sammt Sporogonium. Vergros-
serung 9'a. Q Q@ — Zwei weibliche Pflinz-
chen mit den langgestielten Sporenkapseln K;
letztere sind noch nicht ganz reif, griin. ¢a —
Miitze, calyptra. ¢u — Deckel, Operculum;
se 86 — Stiel oder Seta der Moosfrucht.
K' — reife Sporenkapsel, auf die Seite geneigt;
cu’ — Deckel; ca’ — dazu gehorende Ca-
lyptra; 86’ — Seta. & § — Zwei miinnliche
Pflinzchen mit den miinnlichen Bliithenhiillen
pe, pe, pe’ & pe”.

Ueber den jiingsten Bliithenhiillen pe pe wichst
das Stengelchen zu einem neuen Sprosszusatz aus.

Fig. 2. Medianer Lingsschnitt durch die fast reife
Sporenkapsel. Vergrosserung !°%. Gezeich-
net den 1. Juni 1880. 8@ — Seta; w -
Halstheil (Apophyse) der Kapsel. W W —
Wand der Kapsel; C 6 — Columella; iiii—
lufterfiillter, von griinen, verzweigten Zell-
fiden ff durchzogener Innenraum der Kapsel.
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8ps, sps — Sporensack, 8Sp — Sporen; 6 @ @
— das als Fortsetzung der Columella er-
scheinende Gewebe des Epiphragmas (der sog.
Paukenhaut). a a — der Ring, annulus.
pe pe — Peristom, Miindungsbesatz; cu —
Deckel, Operculum.

Fig. 3. Reife Sporenkapsel nach dem Abwerfen des
Deckels, von Aussen gesehen. Vergr. 3%:.
Gezeichnet den 23. Juni 1880. pe — Peristom,
8p — die zwischen den Peristomzihnen aus-
tretenden Sporen. ep — Epiphragma.

Fig. 4. Der zu Fig. 3 gehiorende Deckel der Sporen-
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Kapsel.

Fig. 5. Eine reife Spore im optischen Durchschnitt.
Vergrosserung 3'°%. ol ol — Oeltropfen des
Sporen-Inhaltes.

Fig. 6. Eine mit Gewalt zum Platzen gebrachte reife
Spore. Vergriosserung 319%.

Fig. 7. Querschnitt durch eine reife Sporenkapsel, bei
%‘OOfa;her Vergrosserung. Bezeichung wie in

ig. 2.

Fig. 8. Zwei keimende Sporen, 14 Tage nach ihrer
Aussaal, bei 3000facher Vergrosserung.

(Alle Figuren sind nach dem Leben gezeichnet).

Literatur. Sachs, Dr. Julius. Lebrbuch der Botanik.

Liirssen.

Liirssen.
Behrens.

Grundziige der Botanik,

Allgemeine Botanik. 1880.

—

Medicinisch-pharmaceutische Botanik.
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(In diesen beiden Lebrbiichern ist auch die &ltere Literatur verzeichnet).
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Speciell fir die Kenntniss der Sporogonien-Entwicklung bei Polytrichum lieferte Lantzius-Beninga eine wertk-
volle Arbeit in seiner Dissertation: De evolutione sporidiorum in capsulis muscorum.

Gottingen 1844.
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Aspidium Filix mas Sw.

Die vorliegende Tafel soll die ungeschlecht-
lichen Fortpflanzungsorgane der Farnkriuter de-
monstriren, wihrend eine andere Tafel die geschlecht-
liche Generation mit den beiderlei Sexualorganen zur
Anschauung bringen wird. Bekanntlich reprisentirt
die aus Stamm, Wurzeln und Blittern bestehende
Farnpflanze die ungeschlechtliche Generation,
die ohne irgend einen Sexualact Sporen erzeugt, aus
denen beim Keimen die geschlechtliche Gene-
ration, das unscheinbare Prothallium mit mé&nnlichen
und weiblichen Organen (Antheridien und Archegonien)
hervorgeht, wihrend diese zweite, unscheinbare Gene-
ration hinwieder in Folge eines Sexualactes die eigent-
liche Farnpflanze, die geschlechtslose Generation erzeugt.

Aspidium Filix mas Sw., der minnliche Schild-
farn, einer der gemeinsten Farne Europa’s, besitzt einen
unterirdisch wachsenden Stamm, aus welchem sich jedes
Friihjahr eine grossere Anzahl, meist in eine Rosette
angeordneter Blitter iiber die Erde erhebt. Das ein-
zelne Blatt, oft die Linge eines Meters erreichend, ist
doppelt gefiedert und wichst, wie alle Farmblitter,
mit seinen obern Theilen in die Liinge und zwar der-
art, dass die unteren Blattheile oft schon beinahe ihre
volle Entwicklung erreicht haben, wiihrend an der
bischofsstabéihnlich eingerollten Blattspitze immer noch
ein lebhaftes Wachsthum stattfindet.
Standorten bilden meist alle Blitter auf der Unterseite
sporenbildende Apparate, wihrend an weniger zusagen-

den Standorten die meisten Blidtter steril bleiben..

Fertile und sterile Blitter besitzen jedoch die gleiche
Form und Differenzirung mit dem einzigen Unterschied,
dass jene ersteren eben Sporangien bilden, die lelzteren
dagegen nicht.

Die Fiederbliattchen (Fig. 5) sind stumpf
gezihnt und werden je von einem, nach rechts und
links sich gabelig verzweigenden Mittelnerv durchzogen.
Auf der Blattunterseite erheben sich stellenweise iiber
den Gabeldsten der Nervatur kleine Gewebepolster,
auf denen je 150—160 verschieden langgestielte Kapseln
stehen, die zusammen von einem schildférmigen Héut-
chen, dem sogen. Schleierchen (Indusium) — ind ind
Fig. 5 — bedeckt werden. Man nennt eine Gruppe
solcher gestielter Kapseln sorus; in Fig. 5 sehen wir
auf der Unterseite des dargestellten Fiederblittchens
nicht weniger als 9 Sori, von denen 4 noch vollstindig
von den Schleierchen bedeckt sind, wibrend bei den
fiinf andern die gestielten braunen Kapseln in Folge
Einschrumpfens der Schleierchen zum grossen Theil
entblosst erscheinen.

Fiihren wir durch einen reifen Sorus mit wohl-
entwickeltem Indusium in der Richtung der Linie
X—Yy Fig. 5 einen senkrechten Schnitt, so erkennen
wir auf demselben, da er zugleich Blattquerschnitt ist,
alles das, was in Fig. | dargestellt ist. Zwischen der
oberen (88) und der unteren (el) Blattepidermis findet
sich ein lpckeres Gewebe unregelmiissiger Parenchym-
zellen mit griinen Chlorophyllkornern. Dieses Gewebe,
das Mesophyll ist reich anr luftfiihrenden Intercellular-
Ridumen, die unter sich und durch die Athemhéhlen
a4 a und die in der untern Blattepidermis liegenden
Spaltéfinungen st mit der #ussern Atmosphire com-

Auf giinstigen.

municiren. Bei G G G sehen wir das griine Mesophyll
von drei, hier senkrecht durchschnittenen Geféssbiindeln
durchzogen. Ueber einem dieser Gefissbiindel, dem
mittleren erhebt sich auf der Unterseite des Blattes
ein rundes Gewebepolster, dessen Inneres aus spiralig
verdickten Gewebezellen besteht, welche ihrerseits nichts
anderes darstellen als eine Abzweigung des unter dem
Sorus liegenden Gefissstranges. (Der Zusammenhang
des Gefissstranges mit den Spiralzellen des Gewebe-
polsters ist in unserer Figur nicht ersichtlich, da dieser
Schnitt die Communicationsstelle verfehlte). Ueber dem
Gewcebepolster erhebt sich das dickgestielte schild-
formige Schleierchen (ind ind Fig. | & 5), dessen
Gesammtumriss nierenformig ist (Fig. 5), wihrend
der senkrechte Durchschnitt zeigt, dass das Schleier-
chen in seiner grossten Ausdehnung aus einer einzigen
Zellschichte besteht, deren Zellen eine farblose Fliissig-
keit, einen kugeligen Zellkern und etliche kleine Plas-
makorner- enthalten. Die peripherischen Theile des
Indusiums sind so gegen die untere Blattfliiche gebogen,
dass sie die letatere beinahe erreichen und dadurch
die gestielten Sporenkapseln (Sporangien) sp sp fast
vollstindig gegen die Aussenwelt abschliessen. Aufdem
runden Gewebepolster entspringen die nach allen Seiten
ausstrahlenden gestielten Sporangien 8p 8p und zwischen
diesen letztern einige sogen. Paraphysen, welche nichts
anderes als unentwickelte, in der Weiterbildung zuriick-
gebliebene, also abortirte Sporangien darstellen (pa pa).
Das Indusium sowohl, als auch die Paraphysen und
die zahlreichen Sporenkapseln sind, morphologisch be-
trachtet, nur Bekleidungsorgane, Trichome, welche ihren
Ursprung aus der Epidermis nehmen.

Es ist fast selbstverstindlich, dass die Stiele der
Sporenkapseln ungleiche Linge haben miissen, wenn
in dem engen Raume zwischen Indusium und unterer
Blattfliche alle 150—160 Sporangien Platz haben und
ihre volle Entwicklung erreichen sollen. In der That
sind denn auch die einen Sporangien kurz-, die andern
langgestielt, wie dies Fig. | zur Anschauung bringt.
Die Stiele selbst erscheinen im Querschnitt aus 3
Zellen zusammengesetzt, (Fig. | ¢a’ ca’); sie bestehen
also aus drei parallel verlaufenden dicht an einander
liegenden Zellreihen. —

Nicht selten trigt der Sporangiumstiel auf einem
wenigzelligen Zweig eine Driise von kugeliger Gestalt
(Fig. | d d), welche dieser Farn-Species eigenthiimlich ist.

Die Sporenkapsel selbst zeigt eine eiformige Gestalt,
indess ersecheint sie von zwei Seiten etwas zusammenge-
driickt. Die Wand besteht aus einer einzigen Zellschicht,
die sich jedoch in zwei wesentlich verschiedene Partieen
theilt. Von der Basis der Kapsel, also von der Insertions-
stelle des Sporangiumstieles an, sehen wir eine Reihe
von Wandzellen bis zum Scheitel der Kapsel und von
da an auf der andern Seite noch die halbe Linge
hinunterlaufen. Diese Reihe ganz gleichartiger Zellen
bildet beinahe einen ganzen Ring von nach aussen
vorspringenden Zellen (letztere in der Zahl von 12 bis
16 variirend). Die Ebene, in welcher der Ring (anulus)
verliuft, fillt mit der Léngsaxe der Sporenkapsel zu-
sammen. Die radialen Zellwinde, sowie die dem sporen-
erfilllten Kapselraum angrenzenden Wiinde der Ringzellen




sind sehr stark verdickt (Fig. 2 an) und orangegelb
bis braunroth gefirbt, wihrend die iibrigen Zellwande
des Ringes zart und nur citronengelb gefarbt sind.
Die iibrigen Zellen der Kapselwand sind ungleich gross,
zartwandig und fast farblos (m in Fig. 2 & 3).

Der Hohlraum der reifen Sporenkapsel ist von
Sporen erfiillt. Diese entstehen aus 16 Sporenmutter-
zellen, indem jede der letzteren sich in 4 Zellen theilt,
wobei im Ganzen also 64 einzelne Sporen entstehen.
(Jene 16 Sporenmutterzellen, die wir auf unserer Tafel
darzustellen unterlassen haben, entstehen aus einer ur-
gpriinglich einzigen Centralzelle des jungen Sporan-
giums durch succedane Zweitheilung, wobei erst 2, dann
4, dann 8 und endlich 16 Tochterzellen resultiren).

Sobald die 64 jungen Sporenzellen aus einander
getreten sind (sie liegen in der jungen Kapsel in einer
den Hohlraum erfiillenden Fliissigkeit), so beginnen sie
bei fortschreitendem Wachsthum ihre Membran zu ver-
dicken. Letztere differenzirt sich in eine innere zarte
Membran (das Endosporium) und eine dussere, derbe,
braungefirbte Membran (das Episporium, Exospor),
auf welcher sich alsbald warzen- und leistenformige
Verdickungen nach aussen erheben (Fig. 2,3 & 4 8 8).
Der Inhalt der reifen Spore besteht zum grossten Theil
aus chlorophyllbildendem kornigem Plasma.

Sobald die Sporen reif sind, verlieren die Sporan-
gien sowohl, als auch das Indusium betrdchtliche
Mengen von Wasser. Das Schleierchen schrumpft
iiber dem reifen Sorus zusammen und nun beginnt bei
trockener Luft in kurzer Zeit die Sporen-Aussaat.
Hiebei iibernimmt der Ring eine Hauptrolle. Er
strebt, sich in eine gerade Linie auszudehnen und sich
in umgekehrter Kriimmung riickwiirts zu stiilpen. In
Folge der steigenden Spannung, welcher dfe zartwan-
digen iibrigen Kapselwand-Zellen nioht zu widerstehen
vermogen, zerreisst die Sporangium-Wand durch einen
Querriss, welcher senkrecht auf der Ringebene steht.
Der Ring selbst biegt sich nun rasch derart, dass er
gerade die umgekehrte Kriimmung erreicht, wobei die
urspriinglich an den Sporenraum grenzenden Zellwiinde
nach aussen zu liegen kommen (Fig. 3 m’ m” m"’) und
der obere Theil der Kapselwandung m’” — einen Halb-
kreis beschreibend — zuletzt am Sporangiumstiel an-
stosst. Sobald dies geschieht, erfolgt nun wieder eine
plotzliche Contraction und Biegung des Ringes in
umgekehrtem Sinn, wobei die simmtlichen dem Ring
oder den zarten Wandzellen anliegenden Sporen mit
Gewalt fortgeschleudert und nach verschiedenen Rich-
tungen ausgestreut werden. Vergl. in Fig. 3 die ver-
schiedenen Pfeile 1, 2, 3 und 4, welche die Rich-
tungen der Schleuderkraft des in seine urspriingliche
Lage zuriickkehrenden Ringes andeuten. Selbstver-
stindlich wird bei diesen Vorgéingen die Sporenkapsel
in der Regel griindlich entleert, ja, hiufig wird beim
Zuriickspringen des Ringes in seine urspriingliche Lage
auch die ganze in Stiicke gegangene Sporenkapsel vom
Stiel abgerissen, wovon man sich gelegentlich iiber-
zeugen kann, wenn man frische Farnblitter mit reifen
Sporangien in einem trockenen Zimmer wihrend der
Sporenaussaat beobachtet, oder wenn man gefiillte reife
Sporangien, die, in Wasser liegend, unter dem Mikroskop
untersucht werden, mit einem wasserentziehenden Re-
agens, z. B. mit Glycerin versetzt. Die Farnsporen
keimen entweder sogleich oder nach kiirzerer oder

lingerer Zeit, sobald sie auf feuchten Grund fallen.
Aus jeder Spore geht ein kleines, wenig differenzirtes
Pflinzchen, das sogen. Prothallium (die geschlechtliche
Generation) hervor, dessen Entwicklungsgeschichte Ge-
genstand einer andern Tafel sein wird. Es geniige hier
die Bemerkung, dass in der Regel bei der geschlechtlichen
Fortpflanzung der Farne (und aller iibrigen Gefiss-
kryptogamen) nicht eine Vermehrung der Individuenzahl
resultirt, sondern dass jedes geschlechtliche Pflinzchen
meist bloss einem einzigen Individuum der ungeschlecht-
lichen Generation das Dasein gibt. Die ungeschlecht-
liche Pflanze ist es also, welche durch Bildung zahl-
reicher geschlechtslos entstandener und geschlechtsloser
Fortpflanzungszellen, der Sporen, die rdumliche Aus-
breitung der Art, die Vermehrung der Individuen
vermittelt. In der That grenzt dann auch die Ver-
mehrungskraft der geschlechtslosen Farnpflanze an's
Unglaubliche. Ein nabeliegendes Beispiel:

Auf der Unterseite eines hiibsch entwickelten
Farnblattes von Aspidium F. m. habe ich am 18. Juli
1878 nicht weniger als 10,062 schleierbedeckte reife
Sori gezihlt. Von zwei mikroskopisch untersuchten
Sori zdhlte der eine 150, der andere 162 sporener-
filllte Kapseln. Jede Kapsel zihlt 64 reife Sporen.

Berechnen wir die Zahl der Sporangien auf 150, so
ergibt sich fiir ein fertiles Farnblatt mit 10,062 Sori
eine Sporenzahl von 96,595,200; nehmen wir aber im
Durchschnitt fiir jeden Sorus 162 Kapseln an, so belduft
sich die Zahl der von einem einzigen Schildfarnblatt ge-
bildeten Sporen auf nicht weniger als 104 Millionen +
322,816. Wir diirfen also die Zanl der keimfihigen reifen
Sporen eines hiibsch entwickelten Farnblattes von As-
pidium Filix mas auf durchschuittlich 100 Millionen
veransehlagen. Nehmen wir fiir einen gesunden Farn-
stock 10 fertile Blitter an, was keineswegs zu hoch
gegriffen ist, so berechnet sich die Zahl der wihrend
eines einzigen Sommers von einem Farnstock ausge-
streuten Sporen auf eine Milliarde.

Fig. 1. Querschnitt durch ein fertiles Fiederblittchen,
der zugleich senkrechter Schnitt durch einen
reifen Sorus ist. 8 — obere, 8i — untere
Epidermis, deren Zellen griine Chlorophyll-
korner enthalten, wie das zwischen beiden
Epidermis liegende Mesophyll. i¢ ic — luft-
fiilhrende Intercellularrdiume des Mesophylls.
st st — Spaltoffnungen in der untern Blatt-
Epidermis. & @& — Athemhshlen. G G G —
senkrecht durchschnittene Gefissbiindel (Blatt-
perven). ind ind — Schleierchen (Indusium)
8p 8p 2 noch ganz von reifen Sporen erfiillte
Kapseln, (Sporangien), die iibrigen Sporangien
sind entweder ganz oder doch zum Theil ent-

leert. ca ca — Stiele der Sporangien, d d —
die Stieldrtisen. ca’ e¢a’ — Schnittflichen von
Sporangiumstielen. pa pa — Paraphysen

(abortirte Sporangien). Bei el” ei” ein Stiick
unterer Blattepidermis von der Fliche gesehen,
mit 2 Spaltofinungen. Vergr. 35%.

Ein geschlossenes reifes Sporangium mit den
warzig verdickten Sporen (um der Deutlicheit
der Figur keinen Eintrag zu thun, sind nicht
alle 64 Sporen gezeichnet worden). an —
der Ring, m — die iibrigen zartwandigen Zellen
der Kapselwand. Vergr. 75%.

Fig. 2.




Literatur: Sachs, Dr. Julius.

Flg. 3. Darstellung eines geoffneten reifen Sporangiums

in dem lﬁoment, wo der obere abgehobene
Kapseltheil am Sporangiumstiel anstosst und
der Ring sich anschickt, plotzlich wieder um-
zubiegen und in die alte, durch punktirte
Linien angedeutete Lage zuriickzukehren. s
8 8 — die an den zerrissenen Wandzellen
und am Ring haftenden Sporen, welche beim
plotzlichen Umbiegen des Ringes in der Rich-
tung der Pfeile 1, 2, 3 und 4 mit Gewalt
fortgeschleudert werden. 8’ 8 — zwei in
der Basis der geoffneten Kapsel liegen blei-

Lehrbuoh der Botanik.
untersuchungen aufgezihlt sind.

3

Fig. 4. Zwei’ reife Sporen, stark vergrossert.

4te Auflage.
Man vergleiche fibrigens jedes dem neuern Stand der Wissenschaft ent-

bende reife Sporen. m m’ m” m” — die
zarten Wandzellen der Kapsel. Vergr. 7%%.
Ver-

500/1

Fig.5. Ein fertiles Fiederblittchen mit 9 Sori auf

der untern Blattfliche. ind ind — Schleier-
chen. sp 8p — reife Sporangien. Xy —
Richtung des senkrechten Schnittes durch
Sorus und Blatt, wie er in Fig. | dargestellt
ist. Vergr. ®3.,

Sammtliche Figuren sind nach der Natur
gezeichnet worden.

Leipzig 1874, wo auch die wichtigston Spezial-

sprechende Lehrbuch der Botanik far Hoch- nnd Mittelschulen.




Digitized by GOOS[@



Dodel-Port, Atlas.

- Aspidium-Prothallium.,

Wir haben auf einer andern Tafel die unge-
schlechtlichen Fortpflanzungsorgane, resp. die ge-
schlechtslose Generation von Aspidium Filix mas dar-
gestellt, um in der vorliegenden zweiten Tafel das zweite
Qlied des Generationswechsels, nidmlich die aus der
ungesehlechtlichen Spore hervorgehende geschlechtliche
Generation, das sogenannte Prothaliium zur Anschau-
ung zu bringen. Da die simmtlichen Gefisskryptogamen
in ihrem Generationswechsel iibereinstimmen, da bei den
Farnen und Schachtelhalmen, bei den Rhizocarpeen, wie
bei den Lycopodieen und Selaginellen die beblatterte
Stengelpflanze immer die geschlechtslose, die sporen-
erzeugende Generation darstellt, wihrend die ge-
schlechtliche Generation in allen Fillen hier ein
unscheinbares, von den Floristen meist unberiicksichtigtes
Pflinzchen von sehr niedriger Organisation ist, da aber
bei den Farnen, namentlich bei den Polypodiaceen diese
geschlechtliche Generation am schénsten entwickelt ist,
so mag diese Tafel gleichzeitig zur Demonstration des
Typus der geschlechtlichen Generation unserer Gefiiss-
kryptogamen iiberbaupt dienen.

Wenn reife und gut ausgetrocknete Sporen von
Aspidium Filix mas auf eine feuchte Unterlage
ausgesiiet werden, so beginnt nach kurzer Zeit der
Keimungsprozess. Die ganze Spore nimmt Wasser auf,
rundet sich dabei mehr oder weniger zu einem eiférmigen
Korper ab, indess die vorher tiefbraune, undurchsichtige
Membran ein helleres Colorit annimmt und durch-
scheinend wird. Im Innern des Sporenraums erkennt
man leicht den kugeligen Zellkern mit einem deutlichen
Nucleolus. Der iibrige plasmatische Inhalt ist feinkornig,
wolkig und nimmt eine lebhaftere griine Firbung an.
Da und dort kann man in dem triiben Zellinhalt auch
verschieden grosse kugelige Oeltropfchen erkennen.
Hat der Turgor der anschwellenden Spore eine gewisse
Hohe erreicht, so reisst die #ussere derbe, braune
Membran, das Exosporium, auf und wir sehen die innere
zarte Membran, das farblose Endosporium, in Form einer
kugelig gewolbten Papille aus dem Riss heraustreten.
Diese zuerst heraustretende Keim-Papille enthilt einen
grossenTheil des plasmatischen Zellinhaltes: das den Zell-
kern umgebende feinkornige oder wolkige griine Plasma
und kleinere und grissere farblose Oeltropfen. Nun
differenzirt sich das junge Pflinzchen sehr rasch in drei
verschiedene Zellen: Durch eine Querwand Xx-X, welche
senkrecht zur Wachsthumsrichtung der Papille steht,
theilt sich der schwellende Korper in eine obere und
in eine untere Zelle, welche beide einen Zellkern be-
sitzen. Das griine Plasma differenzirt sich in grosse
eiformige oder kugelige Chlorophyllkérner, welche sich
in der Folge durch Zweitheilung vermehren und zum
grossen Theil dem kugeligen Zellkern angelagert sind,
Fig. I. Gleichzeitig mit dieser ersten Querwand X, oder
noch etwas friiher entsteht seitlich am unteren, noch in
der gesprengten Sporenhaut liegenden Theil des Keimes
eine farblose Papille f Fig. I, die rasch zu einem
wurzelhaarihnlichen Schlauch, dem ersten Rhizoid aus-
wichst. Eine Querwand y, parallel zur Lingsaxe des
zweizelligen griinen Theiles grenzt das Rhizoid vom
tibrigen Keimtheil ab. Diese Querwand sowohl, als
auch die schlauchformige Wand des Rhizoids nimmt

schon in ganz jungem Zustand eine lichtbréunliche
Firbung an, durch welche sich-das Rhizoid vom griinen,
assimilirenden Keimtheil unterscheidet. Der plasma-
tische Inhalt des Rhizoids ist immer farblos; mit Miihe
ldsst sich in manchen Fillen auch ein farbloser Zell-
kern, von welchem feine Plasmastriinge ausstrahlen,
unterscheiden. Anders verhilt es sich mit den beiden
andern Zellen des Keimpflinzchens. Hier sind simmtliche
Winde farblos, glashell; wihrend diese beiden Zellen
sich ausdehnen, vermehren sich die grossen Chlorophyll-
kérner rasch durch wiederholte Zweitheilung; bald
haben nicht mehr alle Kérner an der Oberfliche des
Zellkernes Platz; man sieht daher auch Chlorophyll-
korner an der Innenwand der Zelle Platz nehmen.
Feine farblose Plasmastringe gehen radienformig vom
Zellkern aus; die Chlorophyllkorner heften sich den-
selben an und zeigen daher nicht selten eine radien-
formige oder maschenartige Anordnung, wihrend die
ungleich grossen oder farblosen Qeltrépfchen (0 in Fig.
| & 2) keinerlei Bezichung zur Anordnung des Plas-
mas zeigen.

Das Rhizoid wichst in der ersten Zeit sehr rasch.
An dem etwas weiter entwickelten Keimpflinzchen, wie
wir es in Fig. 2 dargestellt haben, erscheint es als
langes, hornartig gekriimmtes Organ, dessen Linge
sogar die Gesammtlinge des griinen Keimtheiles iiber-
trifft. Letaterer ist nun bereits eine Zellreihe, bestehend
aus 3 Zellen, von denen die unterste, das Rhizoid
tragende, stark verlingert erscheint, wiahrend die obern
2, chlorophyllreicheren noch kurz sind, da sie sich
vor Kurzem durch die Wand w getheilt haben. Immer
enthilt die oberste Zelle verhéltnissmissig am meisten
Chlorophyllkiorner; in der Regel ist sie auch bedeutend
kleiner als die unteren Zellen des gegliederten Pilinz-
chens, was sich dadurch erklirt, dass die oberste Zelle
sich jedesmal wieder durch eine neue Wand theilt,
sobald sie eine gewisse Grosse erreicht hat. Sie fungirt
also als ,Vegetationszelle,* wihrend die unter ihr
stehenden, die ersten Gliederzellen, sich in der .Regel
nicht mehr theilen. Das Keimpflinzchen ist in seiner
ersten Entwicklungsperiode eine protonematische Zell-
reihe, die erst nur 2, dann 3, spiter 4 und endlich
5 und mehr griine Zellen zihlt. Wihrend dieser Zeit
erinnert das ganze Gebilde an eine griine Fadenalge
Fig. 3, éhnlich wie das fiidige Protonema der Laub-
moose. Nicht selten verzweigt sich auch das Protonema
von Aspidium Filix mas, namentlich dann, wenn die
Sporen in Wasser keimen oder wenn sie sammt der sie
eng umschliessenden und daher beim Keimen zu eng
werdenden Sporenkapsel ausgesiet werden. Hiebei
treten nicht allein an der untersten Zelle, sondern such
an den folgenden Gliederzellen neue Rhizoiden auf, die
seitlich aus den cylindrischen oder tonnenformigen
Protonema-Zellen hervorsprossen und sich in allen Be-
ziehungen #hnlich verhalten, wie das erste, aus der
keimenden Spore hervortretende Rhizoid.

Hat das Protonema eine gewisse Lange erreicht
Fig. 3, so tritt in der obersten Fadenzelle, die bis
dahin sich immer nur durch horizontale, zur Lingsaxe
des Fadens senkrecht gestellte Winde getheilt hat und
daher eine halbkugelige Gestalt besass, eine schiefe
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Wand auf, die senkrecht auf dem Substrat, aber schief
zur Fadenaxe steht. Die neue Scheitelzelle theilt sich
in der Folge abermals durch eine schiefe Wand, die
sowoh! senkrecht auf dem Substrat, als auch senkrecht
zur ersten schiefen Wand steht. Dabei resultirt eine
zweischneidige Scheitelzelle v Fig. 3, die
gich nun eine lingere Zeit abwechselnd durch rechts-
und linksgeneigte neue Winde theilt. So entsteht in
dieser Region aus der Zellreihe eine Zellflache.
Bei den meisten jungen Prothallien, die ich durch
Sporenaussaat von Aspidium Filix mas erhielt, entstand
diese zweischneidige Scheitelzelle jeweilen, nachdem das
Protonema eine einfache Reihe von 4—6 Zellen ge-
bildet hatte. Nicht selten theilt sich die oberste Zelle
des einfachen Protonemas erst durch eine Lingswand,
parallel zur Lingsaxe des Fadens und senkrecht zum
Substrat, ehe durch das Auftreten von schiefen Wiinden
die zweischneidige Scheitelzelle gebildet wird. In allen
Fillen treten in den durch die schiefen Winde von
der Scheitelzelle nach hinten abgeschiedenen Glieder-
zellen in der Folge neue Theilwidnde auf, die bald un-
regelmissig, bald senkrecht aufeinander folgen. Das
junge Prothalliumm wird am vorderen, jiingeren Theile
immer breiter. Das Wachsthum und die Neubildung
von Tochterzellen durch wiederholte Zweitheilung ist
lingere Zeit am lebhaftesten in der Nihe der zwei-
schneidigen Scheitelzelle; namentlich sind es die Zellen
am Rande des flichenférmigen Prothalliums, die sich
rasch aufeinanderfolgend wieder theilen. Hat die
Scheitelzelle einige Zeit als solche das Wachsthum
dominirt, so verwandelt sie sich in eine gewGhnliche
Randzelle, indem nach wiederholten schiefen Winden
endlich wieder eine Theilwand gebildet wird, die pa-
rallel mit dem Vorderrand des Prothalliums verlduft.
Dabei resultirt eine dreiseitige Fliachenzelle und eine
vierseitige Randzelle, die sich in der Folge ebenso ver-
hilt, wie die benachbarten Marginalzellen, indem sie
sich vorwiegend durch Winde senkrecht zur Peripherie,
seltener parallel mit dem Rande theilt. Wir haben
unterlassen, die Zwischenstadien zwischen dem fidigen
Protonema, und dem ausgewachsenen Prothallium dar-
zustellen und vorgezogen, in der Hauptfigur das aus-
gebildete, geschlechtsreife Prothallium einer Aspidium-
Art zu demonstriren. Fig. 4 bietet das 140-fach ver-
grosserte Bild des erwachsenen Prothalliums von As-
pidium violascens Link, einer mit unserem minnlichen
Schildfarn nahe verwandten Art, die sich in den Ge-
wiichshdusern des botanischen Gartens in Ziirich wie
ein Unkraut eingebiirgert hat und fast in allen feuchten
Winkeln ihre Prothallien zur Entwicklung bringt. Das
geschlechtsreife Prothallium von Aspidium
violascens Fig. 4 besitzt einen herzformigen Umriss,
wie das Prothallium der meisten Polipodiaceen. Es
ist in seiner grossten Ausdehnung nur eine einzige
Zellschichte michtig, einzig in der Lingsaxe, d. h. vom
spitzeren Hintertheil bis zur vorderen herzférmigen
Einbuchtung ist die Gewebeplatte mehrere Zellschichten
michtig. Das ganze Gebilde erinnert unwillkiirlich
an die Gestalt des Thallus gewisser Lebermoose. Das
in unserer Hauptfigur abgebildete Exemplar ist nicht
ganz symmetrisch; doch trifft man hiufig Prothallien,
der gleichen Farnspecies, deren beide Hilften rechts
und links von der Lingsaxe sich genau wie Spiegel-
bilder verbalten. Die herzformige griine Gewebeplatte
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liegt flach auf der feuchten Unterlage. Alle Zellen der
obern Seite sind reich an Chlorophyllkérnern, also
lebhaft griin, ausgenommen bleiben die an der Peri-
pherie stchenden nnd stellenweise auch aus den Flidchen-
zellen entspringenden Haare. Letztere sind zweierlei
Art, gauz dhnlich wie die an den Blittern und Blatt-
stielen von Aspidium violascens vorkommenden Driisen-
haare und Kegelhaare. Jene sind am obern Ende
kopehfenartig angeschwollen und sondern eine klebrige
Substanz ab; diese sind spitz kegelférmig, farblos;
selten triflt man einige wenige Chlorophyllkdrner in
diesen einzelligen Haaren an; ihr Inhalt ist in der
Regel farblos. Auf der untern, dem feuchten Substrat
zugekehrten Seite springt die in der Lingsaxe des
Prothalliums liegende mehrschichtige Gewebeplatte als
leistenartiger Wulst bedeutend vor, ungefihr so, wie
eine dicke Blattmittelrippe. Auf dieser Lingsleiste
entspringen zahlreiche, schlauchformige, einzellige Rhi-
zoiden (Fig. 4), die in das Substrat eindringen und
das Prothallium befestigen, wohl auch durch Nahrungs-
aufnahme wesentliche Dienste leisten. Ihr Inhalt ist
farblos, dagegen sind die Membranen, je nach dem
Alter des Prothalliums mehr oder weniger braun ge-
farbt. Alle Rhizoiden sind im Niveau der Thallusfliche
je durch eine Querwand von der Mutterzelle, aus
welcher sie hervorgingen, abgegrenzt. Auch diese
Querwiinde (die Basalwinde der Rhizoiden) sind an
alteren Prothallien gebrdunt. Rechts und links von
jener polsterartigen Lingsleiste finden sich am ge-
schlechtsreifen Prothallium die ménnlichen Organe, die
Antheridien, nach vorn aber in der Nihe der herz-
formigen Einbuchtung die weiblichen Organe, die Ar-
chegonien. Beiderlei Geschlechtsorgane bilden sich
bei Aspidium violascens so lange, als das Prothallium
lebt; in der Regel entstehen allerdings die ersten An-
theridien friiher, als die ersten Archegonien; auch bilden
sich an &lteren Prothallien meistens viel mehr neue
Archegonien, als neue Antheridien. Die jiingsten
Sexual-Organe enstehen in der Nihe des fortwachsen-
den Prothalliumscheitels; doch konnen auch an ilteren
Stellen der polsterformigen Gewebeleiste, dicht in der
Néhe dlterer Rhizoiden, ja sogar an Oberflichenzellen
zwischen den Rhizoiden neue Archegonien und An-
theridien entstehen, wie ich dies wiederholt an Pro-
thallien von Aspidium violascens, namentlich an solchen,
die lingere Zeit iiberschwemmt waren, beobachtet habe.

Auf dem in unserer Hauptfigur 4 dargestellten
Prothallium sehen wir links von den Insertionsstellen
der vordersten Rhizoiden 4 Antheridien (farblose Organe)
mit ihrem Inhalt, rechts dagegen nur ein noch nicht
entleertes und 2 bereits entleerte mit sternformigen
Rissen versehene Antheridien; zwischen den vorderen
Rhizoiden einer- und dem an der Einbuchtung liegenden
Prothalliumscheitel anderseits finden sich etliche nicht-
befruchtete Archegonien mit den 4 ins Kreuz
gestellten dussersten Halszellen. Alle diese Geschlechts-
organe sind hier jedoch so klein, dass zu ihrer Veran-
schaulichung weitere Figuren nothig wiren. Da diese
Tafel hiezu keinen Raum bot, auch pidagogische
Griinde dagegen sprachen, in der Ausgabe unseres
Atlas fiir Mittelschulen die intimern Geschlechtsver-
hiltnisse der Kryptogamen in den Vordergrund zu
driéngen, so haben wir uns entschlossen, den Archego-
nien und Antheridien erst in den Supplements-Blittern
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zu unserem Atlas, die ja fiir den ausschliesslichen Ge-
brauch beim academischen Unterricht bestimmt sind,
gerecht zu werden, es dem p#adagogischen Takt des
Lehrers iiberlassend, wie viel von dem Befruchtungs-
kapitel dem jeweiligen Schiilerkreis zu demonstriren
sel. Ist Letzterer derart, dass der Lehrer auch auf
die Beschreibung der Archegonien und Antheridien,
sowie auf den Befruchtungsvorgang eintreten darf, so
wird er sich im Nothfall bei irgend einem neuern Lehr-
buch der Botanik Rath verschaffen, ehe unsere Supp-
lemente erscheinen kdnnen. Sobald die im Bauchtheil
eines reifen Archegoniums vorhandene Eizelle wirksam
befruchtet ist, bekleidet sich die nackte Plasma-Masse
der Befruchtungskugel mit einer Membran. Alsbald
treten Theilungen ein, es entsteht aus der befruchteten
Eizelle ein mebrzelliger Embryo, ein Gewebekorper,
aus dem durch weitere Wachsthums- und Zelltheilungs-
processe das junge beblitterte Farnpfliinzchen, die ge-
schlechtslose Generation hervorgeht. Nach kurzer Zeit
sind leicht die Anlagen zu 4 verschiedenen Organen
zu erkennen: Der sogenannte ,Fuss®“, (f in Fig. 5),
ein warzenformiges Gewebepolster, welches lingere Zeit
dem Gewebe des Prothalliums eingesenkt bleibt und
aus diesem die zur ersten Entwicklung des Embryos
dienende Nahrung saugt. Riickwirts, dem &ltesten
Theil des Prothalliums zugekehrt, tritt alsbald die erste
Wurzel aus dem durchbrochenen Archegonium heraus
und steigt im Bogen abwiirts in das Substrat, um einige
Zeit als Hauptwurzel zu dienen, hiufig sich verzweigend.
In zur Wurzel entgegengesetzter Richtung erhebt sich
aus dem Embryo das erste Blatt, das im Bogen
nach oben in der Einbuchtung zwischen den beiden
Prothalliumlappen zum Vorschein kommt. An der
Basis dieses ersten, noch sehr einfachen Blattes, dicht
iiber dem ,Fuss® findet sich der Scheitel des jungen
und noch sehr kurzen Farnstammes, der nun bald ein
zweites Blatt bildet, wihrend seitlich im Innern des
Stammgewebes die erste Nebenwurzel zur Anlage
kommt.

Fig. 5 unserer Tafel zeigt das noch griine Pro-
thallium von Aspidium violascens, aus dem in Folge wirk-
samer Befruchtung eines Archegoniums ein beblittertes
Farnpflinzchen hervorging. Fuss f, Hauptwurzel gw und
erstes Blatt pf sind auf den ersten Blick zu erkennen,
wihrend der Stammscheitel 8 nur schwer zu unter-
scheiden ist. Die nun in der Folge auftretenden neuen
Blitter und Stammtheile differenziren sich mehr und
mehr, bis jene ersteren eben endlich den architectonischen
Bau besitzen, durch den sich das fertile, sporenbildende
Blatt der erwachsenen Farnpflanze auszeichnet.

In der Regel entsteht an jedem Farnprothallium
nur ein einziges beblittertes Pflinzchen, selbst wenn
viele Archegonien vorhanden sind. Wohl konnen ge-

legentlich gleichzeitiy mehrere Archegonien befruchtet

werden, allein in der Regel entwickelt sich nur ein

Embryo. Das Prothallium wichst auch héufig nach

der begonnenen Embryo-Bildung noch ldngere Zeit

weiter, es bleibt noch wochen- und monatelang griin,
wihrend der beblitterte Embryo Zeit gewinnt, nach
und nach selbststindig zu werden. Endlich stirbt das

Prothallium stiickweise ab, oder aber, es beginnt das-

selbe unter giinstigen Verhiltnissen Adventiv-

Sprosse zu bilden, die wie Faden-Algen aus den

Flichen- und Randzellen enstehen und meistens nur

méinnliche Organe bilden. Werden alte, lingst be-

fruchtete Prothallien von Asp. violascens lange Zeit
unter Wasser cultivirt, so entstehen in der Regel zahl-
lose minnliche Adventivsprosse aus allen noch nicht
abgestorbenen Theilen des Prothalliums. Ja, an letz-
teren konnen selbst auch neue Archegonien und Anthe-
ridien auftreten. (Hieriiber werde ich an anderer
Stelle Mehreres mitheilen).
Fig. I. Keimende Spore von Aspidium Filix mas, 25
Tage nach der Aussaat. ex Exosporium, fRhi-
zoid. y y die Basalwand des Rhizoids. x X
die erste horizontale Querwand im griinen Keim-
theil. o Oeltropfchen. n Zellkern. Ver-
. grosserung 1400.

Ein etwas stirker entwickeltes Protonema aus

der keimenden Spore von Aspidium Filix mas,

23 Tage nach der Aussaat. w die zuletzt ge-

bildete, also jiingste Theilwand. Die iibrigen

Bezeichnungen wie in voriger Figur. Ver-

grosserung 1400,

Ein Protonema aus der keimenden Spore von

Aspidium Filix mas, 2 Monate und 7 Tage

nach der Aussaat (gez. 12. Mdrz 1879). Die

unterste Protonemazelle trigt 2 Rhizoiden r,

die zweitunterste Zelle 1 Rhizoid. Am Scheitel

haben sich bereits mehrere abwechselnd rechts-
und linksgeneigte Theilwinde gebildet. v die
zweischneidige Scheitelzelle. Das Protonema
beginnt zur Zellfliche, zum eigentlichen Pro-

thallium zu werden. Vergrosserung 450.

Fig. 4. Ein geschlechtsreifes Prothallium von Aspidium

_ violascens, 140fach vergrdssert, von der untern,
dem Substrat zugekehrten Seite gesehen. (Er-
lauterung im Text).

Fig.5. Ein befruchtetes Prothallium mit dem beblit-
terten jungen Farnpflinzchen, von Aspidium
violascens. (Diese Figur enthilt also beide
Generationsformen). f Fuss, g w Hauptwurzel,
pf erstes Blatt, 8 Scheitel des beblitterten
Embryos.. Prothallium und Embryo stimmen
in der Behaarung iiberein. Vergrosserung 25.

Fig. 3.

Seit dem Jahre 1844, da Cari Négeli die minnlichen Organe des Farmprothalliums entdeckte, welches man bis
zu jener Zeit als den Cotyledon der jungen Farnpflunze betrachtete, hat die Durchforschung des Generationswechsels

bei den Gefdsskryptogamen gewaltige Fortschritie gemacht.
fangreichere geworden. Wir notiren hier:

Dem entsprechend ist auch die Literatur bereits eine um-

Néageli in ,,Zeitschrift for wissenschaftl. Botanik.“ Zarich 1844.
Graf Leszczyc-Suminsky, Beitrige sur Entwicklungsgeschichte der Farnkriuter. Berlin 1848,
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Thuret. Sur les anthiéridies des fougdres. (Anual. des sc. mat. 1849),
Schacht in Linniea 1849.

Wigand. Zur Entwicklungsgeschichte der Farnkriuter. Bot. Zeitung 1849.
Mercklin. Beobachtungen am Prothalliom der Farnkriuter. Petersburg 1850,
Hofmeister. Vergleichende Untersuchungen 1851.

Schacht. Beitr. zur Entwicklungsgeschichte der Farnkrauter. Linnaea XXII.
Henfrey in , Transaction of Linnaean society 1855.

Hofmeister. Beitr. zur Kenntniss der Gefisskryptogamen. II. Abhandlung der sichsischen Academie der
Wissensch. 1857. ’

Hofmelster. On the germination, developement and fructification of the higher Cryptogamia. London 1862.

Kny. Entwicklungsgeschichte des Vorkeimes der Polypodiaceen und Schizaeaceen. Ritz.-Ber. der Gesellsch.
naturf. Freunde zu Berlin 1868.

Kny. Ueber den Bau und die Entwicklung des Farn-Antheridiums. Monatsber. der Berl. Academie 1869.
Strasburger. Die Befruchtung bei den Farnkriutern. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. VIL

Kny. Beitr. zur Entwicklungsgeschiche der Farnkriuter. 1. Osmunda regalis. Jahrb. f. w. Bot. VIII.
Derselbe in den Monatsberichten der Gesellsch. naturf. Freunde zu Berlin, 21. April 1874,

Liirssen. Zur Keimesgeschichte der Osmundaceen, Mittheil. a, d. Gesammtgeb, der Bot. von Schenk und
Larssen. 1. 460,

Pedersen. Beitr. zur Entwicklungsgesch. des Vorkeimes der Polypodiaceen. Ebenda II, 130.
Bauke. Beitr. zur Entwicklungsgesch. der Schizaeaceen. Jahrb. fir wissensch, Bot. XI,

Burck. Sur le developpemont du prothalle des Aneimia. Archives Néerlandaise. X.

Baucke. Entwicklungsgesch. des Prothalliums bei den Cyatheaceen. Jahrb. fir wissensch. Bot. X,
Goebel. Entwicklungsgesch. des Prothalliums von Gymnogramme leptophylla. Bot. Zeitg. 1877,

Janczewski & Rostafinski. Note sur le prothalle de Hymenophyllum Tunbridgense, Mém, de la soc.
nation d. sc. nat. de Cherbourg. XIX.

Jonkman. Entwicklungsgeschichte des Prothalliums der Marattiaceen. Bot. Zeitung 1878.

Im Uebrigen vergleiche man jedes wissenschaftliche Lehrbuch der Botanik neuerem Datums, so %. B.

Sachs. Lehrbuch der Botanik. Leipzig. (Die neueste Auflage).
Liirssen. Medic. pharmaceutische Botanik. I. Bd. (Kryptogamen) 1879. Leipzig.
Liirssen. Grundziige der Botanik., II. Aufl. 1879. :

Woeiss. Allgem. Botanik. (Der IL Band, welcher die oben besprochemen Capitel ebenfalls enthalten wird,
ist bis jetzt moch nicht erschienen). o

Duchartre. Eléments de Botanique, Seconde partle, Paris 1877,
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Equisett

Von der kleinsten Klasse der Gefdsskryptogamen,
den Equisetaceen mit der einzigen Familie gleichen
Namens ist wohl Kquisetum Telmateja (Ehrh.) —
E. maximum (Lamk.) der schonste Repriisentant. Dieser
Schachtelhalm findet sich im centralen und siidlichen
Europa — mit Ausnahme Spaniens — bis zum Kau-
kasus und durch russisch Asien bis Nordamerika. Er
liebt sumpfige, vorwiegend lehmige und schattige Stand-
orte und erreicht in seiner vollen Entwicklung eine
Héhe von 70—100, ja bis 150 Ctm. Er perennirt
mit unterirdisch kriechendem Rhizom, das bis meter-
tief unter der Erdoberfliche vegetirt und alljihrlich
aufwirts wachsende, iiber die Erde sich erhebende
reproductive und vegetative Sprosse bildet.

Das Rhizom zeigt im anatomischen Bau und
in seiner morphologischen Gliederung dieselben Ver-
héltnisse, wie die oberirdischen Triebe, einzig ist
die Verzweigung desselben eine weniger reichliche;
auch sind die Rhizom-Internodien nicht so dick wie
die oberirdischen Stengeltheile. Die Bewurzelung
des Rhizoms sowohl als auch der unterirdischen
Theile der oberirdischen Sprosse (vergl. Fig. I) ist
e'ne wirtelige, dhnlich wie die Verzweigung der griinen,
sterilen oberirdischen Triebe (Fig. 6). Jede einzelne
Wurzel eines solchen Wirtels wird ndmlich unmittel-
bar unterhalb einer von den mehreren einen Wirtel
bildenden Knospen angelegt.

Die oberirdischen Sprosse, senkrecht aus
der Erde herauswachsend, sind bei Equisetum Telma-
teja zweierlei Art: a. sporangientragende, fertile, sehr
hinfillige, nicht-griine (Fig. I). b. griine, sich reichlich
verzweigende, sterile, die ganze Vegetationsperiode an-
dauernde (Fig. 6). Beiderlei oberirdische Axen werden
bereits im Vorjahre so ausgebildet, dass sie im Herbst
in allen wesentlichen Theilen fertig sind und im néchsten
Friihjahre durch Streckung ihrer Internodien iiber den
Boden hervortreten. In Fig. 1 der vorliegenden Tafel
ist ein Complex von vegetativen und reproductiven
Sprossen, resp. Knospen, welche an unterirdischen
Theilen vorjdhriger Triebe m upd m’ entspringen, zur
Anschauung gebracht. Der den Winter iiberdauernde
unterirdische Rest des vorjihrigen Triebes m trigt
tief unten den Rest m’ eines vorjihrigen Seitensprosses
und dieser hinwieder zeigt die beiden noch im Winter-
schlaf liegenden, im Vorjahr vorgebildeten vegetativen
Sprosse ve, ve, wihrend oben an m links bereits ein
reproductiver Spross mit der fertig gebildeten reifen
Sporangien-Aehre 8a zur vollen Entwicklung gelangt
ist und rechts auch schon der vegetative Spross veg
seine Internodien zu strecken beginnt.

Die Gliederung des Stengels ist bei beiderlei
Sprossen, den vegetativen und reproductiven, im Wesent-
lichen eine iibereinstimmende. Dagegen ist der repro-
ductive Spross (Fig. | links, mit der Sporangien-Aehre)
viel kiirzer, von bleicher Farbe, nicht-griin, unverzweigt;
er entbehrt des Chlorophylls, sowie der Spaltéffnungen
und stirbt uumittelbar nach der Sporenaussaat ab,
withrend der sterile Spross (Fig. 6), welcher sich
spiter entwickelt, dafiir aber vom Friihjahr bis zum

Herbst anhilt, sehr lang wird, griin ist und auch
Spaltoffoungen besitzt, namentlich aber sich im obern
Theile reichlich verzweigt in wirtelstindige, griine
Zweige, die im wesentlichen die Anatomie und Mor-
phologie der Axe wiederholen. .

Jedes der von einer weiten centralen Lufthchle
durchzogenen Internodien trigt an seinem obern Ende
das ihm zugehorige scheidenformige, bei den fertilen
Sprossen cylindrische, bei den reproductiven
Sprossen dagegen aufgebauchte, in lingere braune
Zipfel gespaltene Blatt.

Wihrend bei den meisten andern Equisetum-
Arten die Stengel mit deutlich vorragenden Lingskanten.
(Rippen, Riefen) und mit diesen abwechselnden Liings-
furchen (Thilchen oder Rillen) ausgestattet sind, er-
scheint der Stengel von Equisetum Telmateja
fast ganz glatt-cylindrisch, selten ist er undeutlich
6—8kantig. Die schlanken, in Wirteln stehenden
griinen Zweige des sterilen Sprosses (Fig. 6) sind da-
gegen deutlich 6kantig, stehen zuerst trichterformig
aufstrebend, spiter wagerecht vom Stengel ab und
gehen endlich, stark verldngert, in hidngende Lage
iiber. Sie sind reichlicher mit Chlorophyll ausgestatiet,
als der Hauptstamm, der ja hdufig nur leichigriin,
oft sogar elfenbeinweiss erscheint.

Die Hauptaufgabe der vorliegenden Tafel besteht
in der Demonstration des Sporangienstandes, der Spo-
rangien und der Sporen. Wir haben daher in Fig. |
bei 2facher Vergrosserung das Habitusbild des fertilen
Sprosses mit der reifen Sporangien-Aehre gegeben, in
Fig. 2 bei 18facher Vergrosserung den Querschnitt
durch die letztere, in Fig. 3 bei 80facher Vergrosserung
einen einzelnen schildformigen Sporangientriger mit
den austretenden Sporen, in Fig. 4 bei 1500facher
Vergrisserung eine reife Spore mit den noch spiralig
anliegenden Elateren, endlich in Fig. 5 bei gleicher
Vergrisserung eine reife Spore im optischen Durch-
schnitt und mit ausgebreiteten Elateren.

Am Ende des fertilen oberirdischen Sprosses
(Fig 1) findet sich ein #hrenformiges Gebilde 8a, die
sogenannte Sporangien-Aehre. Dieselbe steht auf kurzem
cylindrischem Stiel, dieser ist umgeben von dem obersten
Scheidenblatt, dessen schwarzbraune Zipfel sogar noch
iiber die unteren fertilen Aehrentheile emporragen.
Am Stiel selbst trifft man in der Regel in geringer
Entfernung vom untersten Fruchtblattwirtel eine blass
gefirbte, niedrige, am Rande wellig gekerbte Scheide,
die den Stiel wie ein Ring umgibt und wirklich auch
Ring (annulus) genannt worden ist. Dieser Ring — in
unserer Figur zum grosster Theil von den Zihnen
des obersten Scheidenblattes verdeckt — ist ein Mittel-
ding zwischen Scheidenblatt und Fruchtblattwirtel.

Die Aehrenspindel selbst ist bei Equisetum Tel-
mateja betridchtlich dick, weich, von blassgelber oft
braunpunktirter Farbe, oben und unten verjiingt, auf
halber Lénge also am dicksten. An ibr sitzen die in
Quirle angeordneten sogen. Fruchtblatter, kurz-
gestielte schildférmige Gebilde. die bei der noch nicht
vollig reifen Aehre dicht neben und iibereinander
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stehen, so dass sich die Schilderchen gegenseitig driicken
und dadurch eine polygonale Peripherie erhalten. Von
Aussen gesehen erscheinen diese Schilder daher meist
6— oder 5eckig. Beim Heranreifen der Sporen strecken
sich die Internodien der Aehrenspindel derart, dass die
Quirle der schildartigen Fruchtblitter auseinander
riicken, wie dies im mittlern Theil der Aehre an unserer
Iig. | dargestellt ist. Kurz darauf dehren sich die
Internodien der Aebrenspindel auch in tangentialer
Richtung derart, dass nun die Fruchtblitter auch
seitlich auseinander treten uad jedes isolirt erscheint
(mittlerer und oberer Theil der Sporangien-Aehre).
Dieses Auseinanderriicken der Schilderchen dauert fort,
bis alle Sporangien entleert sind, so zwar, dass die ent-
leerte Aehre oft um die Hiilfte linger erscheint, als
beim Beginn der Sporenaussaat.

Bau und Anordnung der schildférmigen
Fruchtbldtter und der an ihnen sitzenden Spo-
rangien sind aus Fig. 2 und 3 ersichtlich, Fig. 2
reprisentirt zwei halbe Querschnitte durch eine reife
Sporangien-Aehre. Der obere halbe Querschnitt wurde
durch einen Schnitt erhalten, der zwischen zwei
iiber einander stehenden Quirlen von Fruchtblittern
quer durch die Aehrenspindel gefiihrt wurde. Da
sehen w3 auf dem Halbkreis 12 gestielte Fruchtblitter,
deren schildférmiger (peripherisch gelegener) Theil aus
blassgelbem, parenchymatischem Gewebe besteht, das
auf der Innenseite, der Aelrenspindel zugekehrt, die
von griinen Sporen erfiillten, sackarticen, noch dicht
gestellten Sporangien trigt. Der Bau dieser Sporangien
ergibt sich aus der zweiten untern Hilfte derselben
‘Fig. 2, welche einen halben Querschnitt der Aehre
darstellt, den man erhilt, weun der Schritt mitten
durch die Stiele der schildformigen Fruchtblitter ge-
fiilhrt wird. Dabei ergibt sich, dass von den in einen
Kreis angeordneten Fibrovasalstringen der Aehren-
spindel je ein diinner Gefassstrang in jedes Fruchtblatt
abgeht. Dieser Getdssstrang passirt den Stiel des
Fruchtblattes in ungetheiltem Zustand; erst im obern
Theil des Stieles verzweigt sich der Fibrovasalstrang
trichterformig-springbrunnenartig, so zwar, dass je ein
Gefisszweig gegen die Insertionsstelle eines Sporangiums
verlduft. Rechts und links vom Stiel des Fruchtblattes
sehen wir in diesem untern Theil der Hauptfigur je
ein sporenerfiilltes Sporangium der Liinge nach mitten
durchschnitten. Die Wand des langgestreckten sack-
artigen Sporangiums besteht aus einer einzigen Zell-
schicht. Die dem Stielchen abgekehrten Riickenzellen,
sowie die an den Seiten gelegenen Zellen der Spo-
rangiumwand sind spiralig verdickt (in unserer Tafel
konnte dies nicht dargestellt werden), ,wihrend die
Zellen der dem Stielchen zugewendeten Bauchseite
des Sporangiums, auf welcher das Aufreissen mittelst
eines Lingsrisses erfolgt, Ringfasern besitzen, die nach
Duval-Jouve ausserordentlich schnell erst kurz vor
dem Aufreissen des Sporangiums entstehen.® Da an
einer hiibsch entwickelten Sporangien-Aehre jeder
Quirl 16—28 schildformige Fruchtblitter, jedes Frucht-
blatt aber 8—11 sackartige Sporangien ziihlt, so er-
gibt sich fir einen einzigen Fruchtblattquirl an Spo-
rangien die Zahl von 128 bis 308, fiir eine mittelgrosse
Aehre mit ca. 20 solcher Blattquirle resultiren dem-
nach 2560—6160 Sporangien.

Der Inhalt der reifen Sporangien besteht aus-
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schliesslich aus den griinen, chlorophyllhaltigen Sporen
(Eig. 3, 4 & 5), die, wie in Fig. 3 dargestellt, durch
die an der Bauchseite entstehenden Risse aus den
Sporangien austreten. Jede austretende Spore besitzt
die fiir Equisetum so charakteristischen Elateren, d. h.
sehr hygroskopische Membran-Biinder, die sich an
trockener Luft spiralig vom kugeligen Sporenkorper
ablosen und nur an einer kleinen Stelle mit der
Spore in Zusammenhang bleiben (Fig. 4 & 5), wihrend
sie bei Zutritt von Feuchtigkeit sich wieder spiralig
um die Sporenkugel aufwickeln (Fig. 4). Die Spore
selbst besitzt iiberdies eine farblose Membran, die in
eine dussere Haut, das Exosporium, und eine innere
zirtere Haut, das Endosporium differenzirt ist. Im
Inhalt erkennt man zur Zeit der Aussaat im Centrum
einen hellen, kornerlosen Hohlraum, eine Vacuole, in
deren Centrum der Zellkern liegt; letaterer lésst
deutlich das stark lichtbrechende Kernkorperchen, den
Nucleolus erkennen. Der iibrige Sporenraum ist von
kornigem, griinem Inhalt erfiillt, wie dies in Fig. 4 & 5
zur Anschauung gebracht wurde.

Die reife, entleerte Spore bleibt nur wenige Tage
keimfihig. Bekanntlich geht aus den Sporen der Equi-
setaceen ebenso wie bei allen iibrigen Gefisskryptogamen
bei der Keimung ein sogenanntes Prothallium hervor,
welches die geschlechtliche Generation darstellt,
withrend die bebliitterte Stengelpflanze die geschlechts-
lose Generation reprisentirt.

Wir haben an dieser Stelle nicht die Awfgabe, im
Texte eine vollstindige Emtwicklungs-Geschichte von
Equisetum Telmateja zu geben, sondern ums auf die
Erlduterung der in unserer Tafel gebetemen Figuren
zu beschrinken. Im Uebrigen verweisen wir auf die
weiteren Ausfilhrungen anatomischer und entwicklungs-
geschichtlicher Natur, die wir in jedem besseren Lehr-
buch der Boianik antreffen. Einzig zu Hemden der-
jenigen Lehrer der Botanik, die an Mittelschulen
wirken und bis jetzt vielleicht unterlassen haben, ihren
Schiilern die hygroskopischen Eigenschaften der Ela-
teren unserer Equisetumsporen am Mikroskep vorzu-
weisen, sei bemerkt, dass uns kein gldnzenderes Beispiel
bekannt ist, welches so geeignet wire, die Niitzlich-
keit ganz unscheinbarer Anbiingsel an Sporen und
Samen fiir deren Aussaat in dem Masse zur Anschauung
zu bringen, wie dies die Speren von Equisetum thun.
Man rehme ein kleines Quantum trockemer oder auch
feuchter Equisetum-Sporen und bringe sie auf eimen
durch Anhauchen nur wenig befeuchteten Objekttriger,
ohne Wasser zuzusetzen und ohne ein Deckglas dariiber
zu legen. Das Priparat wird unter dem Mikreskop
in trockener Zimmerluft sofort austrocknen; die zahl-
reichen Sporenkugeln beginnen wegen des raschem Ab-
wickelns der Elateren eine wimmelnde Bewegung; im
Nu sind alle Elateren ausgebreitet. Hauchen wir leise
und vorsichtig feuchte Luft auf den Objekttriger, so
rollen sich die Elateren in Folge rascher Wasserauf-
nahme sofort wieder .um die Sporenkugeln, es resultirt
eine zweite wimmelnde Bewegung, die nicht eher auf-
hort, als bis unter der Einwirkung der feuchten At-
mosphire unseres Hauches alle Binder aufgerollt siad.
Lassen wir wieder trockene Zimmerluft hiszutreten,
so tritt wieder die erste wimmelnde Bewegung ein,
indem sich die Elateren abermals abwickeln u. s. f.
Es leuchtet ein und muss selbst dem wenig begabten
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Schiiler klar werden, dass derselbe Process sich auch
in der freien Natur nach dem Oeffnen der reifen Spo-
rangien, bei der Aussaat und Verschleppung der Equi-
setum-Sporen durch den Wind stattfindet. Bei trockenem
Windhauch dienen die Elateren als Flugorgane und

.diese werden so lange als solche fungiren, bis die

umherirrende Spore, die dem Spiel jedes Windhauches
preisgegeben ist, auf eine feuchte Unterlage gelangt,
wo die Elateren sich einrollen, oder bis letztere durch
irgend einen Zufall sich vom Sporenkorper ablosen.
Die Anpassung an die feuchten, schattigen Standorte,
welche sich zur Keimung der Sporen eignen, ist bei
Equisetum eine vollkommene.

Fig. I. Entwicklung der oberirdischen Sprosse; m —
unterirdischer Rest eines vorjihrigen Triebes,
an dessen oberem Theil der fertile Spross
mit der Sporangien-Aehre 8a und gegeniiber
demselben der vegetative, sterile Spross veg
zur Entwicklung gelangte. m’ Rest eines
Seitensprosses vom vorigen Jahr, an welchem
die beiden vegetativen Knospen ve ve sitzen

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.
Fig. 6.

Querschnitthilften durch die reife Sporan-
gien-Aehre. Die obere Hilfte dieser Figur
zeigt den Querschnitt durch die Aehrenspindel
zwischen zwei Fruchtblattquirlen. Sch —
Schild der Fruchtblitter. Die untere Hilfte
zeigt dagegen den Querschnitt durch die Aehren-
spindel in jener Hohe, wo die Gefissbiindel
in die Fruchtblattstiele iibertreten. Sch’ —
Schild der Fruchtblitter im L#ngsschnitt.
8p — Sporangien von aussen gesehen. 8p’ —
Sporangien im Lingsschnitt. Vergross. '%s.
Einzelnes Fruchtblatt mit dem Stiel 8t, dem
Schild Sch und den 10 Sporangien 8p, schief
von Innen, von der Aehrenspindel aus ge-
sehen. Vergrgsserung 8%.

Einzelne reife Spore mit den spiralig aufge-
rollten Elateren, von aussen gesehen. Ver-
grosserung '%0% .

Dieselbe mit ausgebreiteten Elateren, Sporen-
kirper im optischen Schnitt. Vergr. !3°%.
Ein noch nicht vollig entwickelter steriler Spross
bei 2facher Vergrosserung. Drei Wochen
spiiter als in Fig | — Nach der Natur ge-
zeichnet linde April 1880.

und noch im Winterschlat verharren. Nach
der Natur gezcichnet Anfang April 18s50.
Vergrosserung %1,

Literatur: Sachs, Lehrbuch der Botanik. 4. Auflage.

Leipzig. Engelmann.

1874.

LI'.'ll‘ssel'l,Medicinisych-pharmaceutische Botanik. I Bd. Leipzig. Hissel. 1878/79.

Behrens, Dr. W. J.

Method. Lebrbuch der allgemeinen Botanik.

Braunschweig 1880.

(In den beiden erstgenannten Werken finden sich weitere Literaturangaben).
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r Dodel-Port, Atlas,

Sela;

__ Fir die Entwicklungsgeschichte des Pflanzen-
reiches besitzt wohl keine andere Gruppe von Krypto-
gamen dieselbe wichtize Bedeutung, wie die Gruppe
der Selaginelieen, da diese in mehr als einer Richtung
die Briicke bildet zwischen der vielgestaltigen Ab-
theilung der Gefisskryptogamen einerseits und den
Gymnospermen, den niedrigsten Bliithenpflanzen andrer-
seits. In einem Tafelwerk mit entwicklungsgeschicht-
licher Grundlage muss daher die Gruppe der Sela-
ginelleen durchaus ihre Beriicksichtigung finden. Wir
haben darum nicht gezogert, hier in einer Tafel die
Hauptmomente der ungeschiechtlichen Fortpflanzung
eines Repriisentanten der Selaginelleen zur Darstellung
zu bringen und hiezu die uns zur Verfiigung stehende
Selaginella helvetica Spr. gewiihlt.

Selaginella helvetica Spring. ist ein zierliches
Alpenptianzchen, das nicht allein in den Alpen, sondern
auch auf manchen hohern Gebirgen Europa’s vorkommt
und zwar bis in eine Hohe von iiber 2000 Meter iiber
dem Meere, withrend sie mancherorts auch bis in die
Ebene hinabdringt, so z. B, am Lowerzersee in der
Nihe des Rizi und bei Miinchen

Das Pfliinzchen besitzt einen ungemein zarten
Bau und wird daher von Laien wegen seines Aussehens
leicht fiir ein Moos angesehen Der Stengel ist ein
stark veristeltes, gabelig (dichotom) verzweigtes, auf
der Erde kriechendes Rhizom (Fig. |, von v v an riick-
wirts bis in die linke Ecke der Tafel). Im vegeta-
tiven Zustande sind die simmtlichen Aeste dicht
der Unterlage anliegend und mit vierzeilig angeordneten,
lebhaft griinen Blittern versehen. Die Blitter der
zwei reclits- und link-seitizen DBlattzeilen stehen wag-
recht vomn kriechenden Stengel ab, sind liinglich-eiférmig,
stumpf zugespitzt und am Rande mit mikroskopisch
kleinen Zihuen bewafinet. Die zwei andern Blatt-
zeilen verlaufen auf dem Riicken des liegenden Stengels,
die einzelnen Bliitter sind schief aufstrebend, viel
kleiner und schmiler als die Blitter der 2 seitlichen
Zeilen. Durch diese Blattstellung erhilt das ganze
PHéanzchen in der That das Aussehen eines beblétterten
Lebermooses aus der Gruppe der Jungermanniaceen.
An der Bauchseite des kriechenden Stengelchens ent-
springen wurzelartige Organe (rh in Fig. 1), die sogen.
Wurzeltriiger. aus welchen erst dann, wenn sie in die
Erde eindringen, dchte Wurzeln hervorgehen.

In reproductivem Zustande besitzt Sela-
ginella helvetica ausser den kriechenden vegetativen
Sprossen (v v in Fig. 1) noch eine zweite Art von
Aesten, die sich aus jenen ersteren erheben, senkrecht
aufwirts wachsend &hrenformig von der Unterlage
abstehend (Fig. | der von links unten bis in die linke
obere Ecke vorragende Spross). Das sind die re-
productiven Sprosse mit gleichartig gebildeten
Blittern, die in einer steil ansteigenden Spirale auf
einander folgen und an der Basis ihrer Oberseite die
sporenbildenden Organe, die Sporangien tragen.
itiese Sprusse bilden, wie aus unserer Figur | er-
sichtlich, dahrenformige Gehilde, die nicht selten (aber
keineswegs immer) ebenfalls gabelig verzweigt sind und

rinella helvetiea.

die Analoga zu den Sporangien-Aehren der eigendlichen
Biirlappgewiichse (Lycopodieen) darstellen. Es muss
jedoch betont werden, dass die Sporangien bei Sela-
ginella helvetica nicht immer auf die &hrenférinigen
Sprosse beschrénkt sind; im Gegentheil sind mir wieder-
holt Exemplare dieser Pflanze zu Gesicht gekommen,
welche stellenweise, namentlich in der Nahe der Insertion
einer aufstrebenden Sporangien-Aehre auch auf Blittern
der liegenden oder kriechenden, also gewdshnlich
ausschliesslich vegetativen Sprosse Sporangien trugen,
wie dies bei dem in unserer Figur | dargestellten Ex-
emplar der Fall war (vergl. spg in Fig. ).

Die Axe der fertilen Sprosse, die wir ja auch die
Spindel der Sporangium-Aehre nennen
konnen, besitzt ein centrales Fibrovasalbiindel
(fv in Fig. 2). Dieses Gefissbiindel wird rings von
einem luftfihrenden Raum (i i Fig. 2) umgeben, der
nach Aussen durch eine compacte, chlorophyllhaltige
Parenchymschichte gegen das farblose dussere Rinden-
gewebe (r in Fig. 2) abgegreunzt wird. Jener, das
centrale Fibrovasalbiindel umgebende cylindrische Hohl-
raum (i i) wird von zahlveichen chlorophyllhaltigen,
oft verzweigten Zellfiden durchsetzt, welche das Ge-
fassbiindel sozusagen aufrecht halten und der griinen
Parenchymschichte entspringen, welche die so eigen-
thiimlich gestaltete innere Rindenschichte gegen die
farblose dussere Rinde abgreuvzt (chl in Fig. 2), ein
Verhiltniss, welches unwillkiirlich an die gleichartigen
Gebilde in der Sporen-Urne der hdhern Laubmoose
(sieche Tafel mit Polytrichum gracile) erinnert, wo der
Sporensack ebenfalls allseitig von einem mit griinen
Zellfiden durchwirkten luftfiihrenden Raum umgeben
wird.

Die sporangientragenden Blitter sind
bei Selaginella helvetica lebhaft griin, in ihrer grossten
Ausdehnung sehr zart und nur wenige Zellschichten
méchtig, dagegen von der Basis bis zur Spitze von
einem Fibrovasalstrang (fv', fv' in Fig. 2 und fv in
Fig. 7) durchzogen und hier auch miichtiger, dicker,
daher gekielt. An der Basis des Blattes endet der
Kiel mit einem Hocker, der aus dem griinfidigen
Parenchym besteht, das wir bereits als innere Rinden-
schicht auch im Stamme kennen gelernt haben und
das auch mit diesem letzteren in direktem Zusammen-
hang steht (vergl. Fig. 2 die uutersten Theile der
Blitter f f). '

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, lehnt sich der
Fibrovasalstrang fv' eines jeden Blattes, sich abwirts
iiber dem Hocker am Kiele fortsetzend, an den Fi-
brovasalstrang der Axe (der Aehrenspindel) an. Beim
Eintritt in das Innere des Stengels macht der Gefiiss-
strang des Blattes gegen die Insertionsstelle des Spo-
rangiums hin eine Biegung. Ueber der letzteren ist
das Parcnchymgewebe compact, . ohne luftfiihrende
Riume, es setzt sich aufwirts, also auf der Innenscite
der Blattbasis in den Sporangiumstiel fort.

Auf dem sporangiumtragenden Blatte selbst und
an seiner Basis, etwas oberhalb der Insertion des
Sporangiums, steht die sogen. Ligula (li Fig. 2 link«).

Douei-Far Atlse.
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ein farbloses schuppenformiges Gebilde, das bekanntlich
simmtlichen Bliittern der Selaginelleen zukommt, aber
sehr hinfillig ist.

Die Sporangien der Selaginella-Arten sind be-
kanntlich zur Reifezeit hinsichtlich ihres Inhaltes sehr
verschieden. Die einen enthalten zahlreiche kleine
Sporen, sogen Mikrosporen und heissen darum
Mikrosporangien (mi in Fig. I, 2 & 7); die andern
Sporangien enthalten nur 4, aber dafir michtig-
grosse Sporen, sogen. Makrosporen und
heissen darum Makrosporangien. Aus diesem
Grunde nennt man die Selaginelleen und ihre Ver-
waindten auch heterospore Gefisskryptogamen im
Gegensatz zu den isosporen, die nur einerlei Sporen
bilden, wie z. B. unsere gewohnlichen Farne, die Poly-
podiaceen (vergl. die Tafel mit Aspidium Filix mas)
und die Equisetaceen (Tafel mit Equisetum Telmateja).

Bei Selaginella helvetica bildet der spo-
rangientragende Spross (die Sporangien-Aehre) nur an
den unteren Blittern Makrosporangien (ma in Fig. I),
withrend die oberen Blitter ausschliesslich Mikro-
sporangien billen (mi in Fig. I).

Wir haben in Fig. 2 ein Fragment der Spo-
rangien-Aehre dargestellt, wo iiber dem (obersten)
Makrosporangium ma gleich ein Mikrosporangium ml
steht.

Das reife Makrosporangium ist schon mit
unbewaffnetem Auge vom Mikrosporangium erkennbar:
es ist nimlich grosser als das Mikrosporangium, von
heller, lichtbrauner oder hellgelber Farbe, dreikopfig
und besitzt einen etwas vertieften Scheitel, da seine
Wandung durch die drei oben liegenden Makrosporen
nach drei Seiten hin mehr oder weniger stark bauchig
au getrieben erscheint, wihrend die vierte von den
den 4 tedraédrisch liegenden Makrosporen im Grunde
des S )orangiums liegt (vergl. in Fig. 2 die unterste
der drei gezeichneten Makrosporen links). Ausser
den vier reifen Makrosporen treffen wir im Sporangium
noch die verkiimmerten Reste kugeliger Zellen, spm in
Fig. 2 links, die abortirten Sporenmutterzellen.
Die Sporangiumwand besteht im reifen Zustand aus
der leicht erkenntlichen, am michtigsten entwickelten
dussersten Zellschichte und aus den undeutlichen Resten
zweier innerer Schichten, von denen eigentlich pur die
néchstliegende, also die mittlere von den dreien (aus
flachen, im jugendlichen Zustand chlorophyllhaltigen
Zellen bestehend) morphologisch noch zur Wand ge-
hort, indess die innerste, zur Zeit der Sporenreife meist
undeutliche, farblose Zellschicht, die sogen. ,Grenz-
schichte® morphologisch zum Sporangium-Inhalt gehort.

Das reife Mikrosporangium von Sela-
ginella helvetica, ebenfalls an der Basis eines Blattes
entspringend, besitzt wie das Makrosporangium einen
kurzen Stiel und eine Wand, die im Wesentlichen

cbenso aufgebaut ist, wie die Wand des Makrospo-

rangiums. Es ist aber kleiner als letateres und von
der Blattseite her etwas zusammengedriickt, daher im
Langsschnitt, der zugleich durch die Blattmitte geht,
eiformig (Fig. 2 rechts), von Oben betrachtet (Fig. 7)
nierenformig und wegen der zahlreichen (kleinen)
Mikrosporen im reifen Zustand dunkelbraunroth ge-
firbt und daher leicht vom Makrosporangium unter-

scheidbar. Wie die Makrosporen, so liegen auch die
Mikrosporen je zu vier tedraédrisch; sie sind
auch im reifen Zustand von kugeltedraédrischer
Gestalt (Fig. 6), wihrend die Makrosporen bei
Selag. helvetica sich ganz kugelig abrunden (Fig. 5
und Fig. 2 links).

Die Makrosporen besitzen ein mit kleinen
Warzen dicht besetaztes, gelbbraun gefirbtes Exospor,
dem inwendig ein zartes, farbloses Endospor anliegt.
Die Entstehung . durch tedraédrische Theilung aus
einer Sporenmutterzelle (Fig. 4) macht sich auch an
den reifen Makrosporen durch die drei in einem Punkt
zusammenlaufenden oberflichlichen Kantenleisten des
Exosporiums noch kenntlich. Der Inhalt der reifen
Makrospore besteht zur Zeit der Aussaat aus schwer
erkennbaren, triiben plasmatischen Gebilden und aus
grossen kugeligen, stark lichtbrechenden Tropfen (Oel).

Die Mikrosporen, weniger stark abgerundet
als die Makrosporen, besitzen ebenfalls ein kleinwarzig
verdicktes Exospor mit 3 Kantenleisten (Fig. 6). Im
reifen Zustand besteht ihr Inhalt aus feinkornigem
Plasma und aus zahlreichen kleinen Oeltropfen.

Die Entwicklungsgeschichte der beiden Spo-
rangien ist dieselbe: bis zu dem Stadium, wo das
junge Sporangium (I'ig. 3) im Innern die noch unge-
theilten, frei in einer Fliissigkeit schwimmenden Sporen-
mutterzellen erkennen lisst, ist nicht zu entscheiden,
ob in dem fraglichen Sporangium Makro- oder Mikro-
sporen gebildet werden, ob es zum Makro- oder Mi-
trosporangium wird. Auf diesem Stadium aber tritt
dann ein Wendepunkt ein: entweder theilen sich alle
jene freischwimmenden kugeligen Sporenmutterzellen
(Fig. 3) zu tedraedrischen Tochterzellen (Fig. 4) und
dann erhalten wir im Sporangium 4 mal so viele
Mikrosporen, als Sporenmutterzellen vorhanden
waren und das Sporangium wird zum Mikrospo-
rangium, oder aber es theilt sich bloss eine jener
ikugeligen, schwimmenden Sporenmutterzellen in ange-
sebener Weise in 4 Tochterzellen, die sich auf Kosten
threr Nachbarschaft rasch vergrossern und zu Mukro-
sporen entwickeln, wihrend die iibrigen Sporenmutter-
zellen ungetheilt bleiben und abortiren (spm in Fig. 2
links). Das Sporangium wird im letztern Falle zum
Makrosporangium.

Beiderlei Sporangien 6ffnen sich durch Risse in
ler Wand, die iiber den Scheitel der Sporangien ver-
laufen, wobei die Sporen zur Aussaat gelangen.

Bekanntlich entsteht beim Keimen der Makro-
spore ein kleines weibliches Prothallium, das die derbe
Sporenhaut nicht verldsst, sondern nur in Rissen
offnet und alsbald Archegonien bildet, wihrend beim
Keimen der Mikrosporen ein ephemeres minuliches
Prothallium resultirt, das schliesslich ganz in der
Bildung von Spermatozoiden aufgeht. Die Darstellung
dieser Keimungsprocesse diirfte das Material zu einer
weitern Tafel abgeben.

Fig. I. Habitusbild der reproductiven Pflanze bei
23-facher Vergrosserung. rh rh — Wurzel-
triger. Vv Vv — Zwei vegetative Sprosse, ent-
standen durch dichotome Verzweigung eines
iilteren Sprosses, an dessen hinterem Theile
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ein verzweigter, fructificirender Spross ab- mutterzellen. a, b & ¢ wie in Fig. 2. Ver-
geht. mi mi Mikrosporangien. ma ma — grosserung 1089,

Makrosporangien. 8pg — ein Sporangium | Fig. 4. Tetraédrische Theilung einer Sporenmutter-
auf einem Blatt des vegetativen Sprosses. zelle. Vergrosserung *%°%.

Fig. 2. Lingsschnitt durch ein Fragment des spo- | Fig.5. Eine reife Makrospore bei 352facher Ver-
rangientragenden Sprosses. Vergr. !3%1. grosserung.
fv — axiler Gefissstrang der Spindel. chi — | Fig. 8. Die vier aus einer Sporenmutterzelle hervor-
innere chlorophyllhaltige Rinde. r — &ussere gegangenen reifen Mikrosporen in ihrer ur-
farblose Rinde der Axe. i i i luftfilhrender spriinglichen Anordnung, nur etwas auseinander
Raum, der das Gefisshiindel umgibt. (Am geriickt. Vergrosserung 1739
untern Ende der Axe ein halber Querschnitt). (Hitte man die Makrospore in Fig. 5 gleich
f f die zwei sporangientragenden Blitter, | stark vergrossert darstellen wollen, wie diese Mikro-
88 — die obere Blatt-Epidermis. fv' f¥' — | sporen, so hiitte sie einen 5 mal grosseren Durch-
die Gefissstringe der Blitter. ma — Ma- | messer erhalten miissen).
krosporangium mit 3 sichtbaren Makrosporen | Fig. 7. Ein Blatt der Sporangien-Aehre mit einem
und mehreren abortirten Sporenmutterzellen reifen Mikrosporangium mi, von Oben gesehen,
spm. a — die dussere Zellschicht der Spo- bei 132facher Vergrosserung. ax ax — zum
rangium-Wand. b — die innere Zellschicht Stengel (Achrenspindel) gehorende Rindentheile.
der Sporangium-Wand. ¢ — die sogenannte mi — Mikrosporangium. fv — Fibrovasal-
Grenzschichte. li — die Ligula. strang des sporangiumtragenden Blattes.

Fig. 3. Ein junges Sporangium, im Innern die mnoch (Alle Figuren sind nach der Natur gezeichnet.

ungetheilten, frei liegenden kugeligen Sporen-

Literatur: Sachs, Jullus. Lehrbuch der Botanik, 1874.
Lirssen. Medicinisch-pharmacentische Botanik. Bd. 1., 1878/79, wo auch die &ltere und allerneuste

Literatur angegeben ist.

Lirssen. Grundzfige der Botanik.

Behrens, J. W. Methodisches Leurbuch der allgemeinen Botanis. 1830,
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Dodel-Port, Atias,

Cyeas cireinalis L.

& C. revoluta Thunb,

Die Cycadeen, iiber deren Stellung im natiirlichen
System man lingere Zeit sehr unsicher war, gehoren
nach den neueren Untersuchungen ganz entschieden zur
natiirlichen Klasse der Gymnospermen, zu den nackt-
samigen Gewichsen, und hier nehmen sie, wenn wir
alle Verhiltnisse wohl beriicksichtigen, die unterste
Stufe ein. An keiner bis jetzt bekannt gewordenen
Pflanze tritt die Gymnrospermie und zugleich die
Blattnatur der die Samenknospen tragenden Organe
auffilliger zu Tage, als bei der Gattung Cycas. Wir
finden daher in den meisten Lehrbiichern der wissen-
schaftlichen Botanik dieser Pflanzengattung eine detai-
lirtere Behandlung eingeriumt, als irgend einem andern
Genus der Cycadeen-Ordnung. Daher haben wir nicht
unterlassen konnen, der weiblichen Pflanze dieser Gattung
eine Tafel zu widmen, und die wichtigsten Charactere
dieser interessanten Gewichse in einigen instructiven
Figuren blosszulegen.

Alle Cycadeen sind dioecisch; im vegetativen
Zustande unterscheiden sich minnliche und weibliche
Pflanzen kaum von einander. Bei Cycas circinalis L.
wird der Stamm (15—20 Fuss) 4 —6 Meter hoch. Er
ist in seiner ganzen Linge von unten bis oben in der
Regel gleich dick, cylindrisch (Fig. ) und abwechselnd
von den Narben der abgefallenen Laubblitter und von
alten, lederigen, ausgetrockneten Schuppenblittern be-
deckt (Fig. I. n und br). Die Blattnarben n und die
Schuppenblitter br sind so dicht gestellt, dass man
an dem unverzweigt bleibenden Starmn keine Internodien
unterscheiden kann; die Schuppenblitter br, in der
Niihe des Stammscheitels am schonsten entwickelt, sind
im jungen Zustand hellbraun, dicht behaart, stiellos,
von herzformigem Umriss, an ihrer Basis dick fleischig,
nach oben stark zugespitzt; im Alter werden sie schwarz-
braun und verlieren an den exponirten Partieen ihre
Haare, wihrend die untere verdickte Partie nach und
nach eintrocknet und eine lederartige Consistenz an-
nimmt. ,Schuppen und Laubblitter werden periodisch
gebildet; in jedem oder jedem zweiten Jahre entsteht
am Stammscheitel eine Rosette von grossen Laub-
bldttern, zwischen denen sich nun die Terminal-
knospe des Stammes (t k Fig. I) mit Schuppen umhiillt,
unter deren Schutz der neue Laubblattcyclus langsam
gich heranbildet. Dieser Wechsel (von Schuppen- und
Laubblittern) beginnt bei Cycas schon mit der Kei-
mung, indem auf die laubblattahunlichen Cotyledonen eine
Anzahl von Schuppenblittern folgt, welche die Knospe
der Keimpflanze umbhiillen; aus dieser entwickelt sich
dann gewohnlich nur ein gefiedertes noch kleines Laub-
blatt, worauf wieder Schuppen folgen. Erst mit zuneh-
mender Erstarkung der mehrjihrigen Pflanze treten
auch die Laubblitter, und deren immer grissere, in
Cyclen auf, um dann, nachdem die &lteren abgestorben
sind, die jedesmalige palmendhnliche Blattkrone dar-
zustellen, wihrend gleichzeitig die dariiber stehenden
Schuppen die Stammknospe einschliessen. In dieser
werden die Laubblitter so weit vorgebildet, dass sie
schliesslich, wenn sie die Knospe sprengen, sich nur
noch zu entfalten haben, was dann in kurzer Zeit ge-

schieht, wihrend bis zur Entfaltung der nichsten Blatt-
rosette ein bis zwei Jahre vergehen. Die aus der Knospe
hervortretenden Laubblitter sind bei Cycas gleich denen
der Farne von hinten nach vorn eingerollt, — die Ent-
faltung findet wie bei den Farnen in basifugaler Folge
an jedem Blatte statt.* Das ausgewachsene Blatt einer
wohlentwickelten Cycas circinalis misst von der
Basis des Blattstieles bis zur Spitze der obersten Fiedern
2—3 Meter. Es ist auf 3. seiner ganzen Linge im
mittlern und obern Theil gefiedert, die Lacinien sind
linear-lanzettlich, sensenformig gekriimmt, durchaus
kahl, von dick-lederartiger Consistenz, lebhaft griin,
auf der Oberseite glinzend, auf der Unterseite matter
und heller gefirbt, in ihrer ganzer Linge von einer
Mittelrippe durchzogen. Das Blatt endigt oben an
seiner Spitze in zwei dichotomisch aus einander tretende
Lacinien. Der Stiel ist an der Basis dick angeschwollen,
in jungem Zustand dort von rostfarbenen wolligen
Haaren bedeckt, die aber wihrend des Weiterwachsens
bald verschwinden. Im untern Theil — oft auf mehrere
Centimeter Liinge ist der Blattstiel unbewaffnet, weiter
aufwiirts stehen aber rechts und links harte stachelige
Gebilde, die nichts anderes darstellen, als die abortirten
untersten Lacinien, (vergl. die einzelnen in verschiede-
nen Stellungen gezeichneten Blitter der Krone in Fig. I).
Die Zahl der entwickelten Blattfiedern variirt zwischen
60—100 Paaren, je nach der Grésse des ganzen
Blattes. (Der #usserst schine Bau, die noble Archi-
tektonik des Cycasblattes erklirt es, dass seit den ilte-
sten Zeiten im Vaterland der Cycadeen, wie dort, wo
diese Gewiichse als Zierpflanzen gezogen werden, die
griinen Blétter bei festlichen Anlissen von Juden,
Christen und Heiden eine grosse Rolle spielten. Heute
noch werden die Blitter von Cycas revoluta und Cycas
circinalis, als ,Palmbldtter®, gefeierten Todten bei
Leichen-Ceremonien geopfert. Dieser schine aber kost-
spielige Cultus existirt auch in Ziirich.) '
Wihrend die méinnliche Bliithe bei Cycas
als zapfenartiges Gebilde einzeln am Gipfel der minn-
lichen Pflanze erscheint und zahlreiche spiralig ange-
ordnete Staubblétter an einer gemeinsamen Zapfenspindel
bildet, sehen wir dagegen bei der weiblichen Pflanze
die Fruchtblétter in derselben Anordnung und Stellung
zum Stamm, wie die gewihnlichen griinen Laubblitter.,
»Bei Cycas ist die weibliche Bliithe eine nur
wenig metamorphosirte Laubblatt-Rosette
des Stammes, dessen Scheitel iiber derselben wieder
zundchst Schuppenbliitter und dann neue Laubblatt-
Cyclen bildet; der Stamm durchwiichst hier also die
weibliche Bliithe (Fig. I). Die einzelnen Fruchtblitter
sind zwar viel kleiner (Fig. | ¢p, Fig. 2, 3 und 4) als
die gewohnlichen Laubblitter, aber im Wesentlichen
ebenso geformt wie dicse; die unteren Fiederblitichen
sind durch Samenknospen sk sk in Fig. 2 und 4, sk
in Fig. 4, sk* in Fig. 3) ersetzt, die schon vor der
Befruchtung die betriichtliche Grosse einer reifen mittel-
grossen Pflaume erreichen; der befruchtete reife Same
gewinnt die Dimensionen und das Aussehen eines mittel-
grossen Apfels, der ganz frei am Fruchtblatt hiingt.*
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Ich habe in Fig. 2 ein einzelnes Carpell von Cycas
circinalis in natiirlicher Grosse (mit Zuhiilfenahme einer
Figur und der Beschreibung aus Curtis’s Botanical Maga-
zine Bd. 55, London 1828) nach einem Exemplar des bot.
Museums in Ziirich dargestellt. Diese Fruchtblitter
erreichen eine Linge von 30 —40 Centimeter, sind mit
einem rothlichen Wollenflaum bedeckt, von dick flei-
schiger Textur; der obere Theil ist lanzettlich zugespitzt
und gesiigt. Die Sigezihne entsprechen den Lacinien
der griinen Laubblitter. Abwiirts ist das Fruchtblatt
verschmillert und entfernt gezihnt. Bei jedem Sige-
zahn des fertilen Blatttheiles sitzt in einer urnenfor-
migen Vertiefung je eine Samenknospe sk sk Fig. 2.
In Fig. 3 habe ich ein Fruchtblatt mit zwei reifen
Samen 8k” von Cycas circinalis dargestellt, wobei mir
ebenfalls ein im bot. Museum zu Ziirich befindlicher
Same, sowie die von W. J. Hooker im Botanical Maga-
zine gegebene Beschreibung und colorirte Abbildung
des Samens zur Vorlage dienten. In Fig. | sehen wir
die Carpelle mit den reifen Samen bereits nach aussen
und abwiirts gekriimmt. Zur Darstellung dieser Organe
habe ich das alte, aber immer noch werthvolle Werk
von Rumph, Herbarium Amboinense, pars prima,
Amsterdam 1741, zu Rath gezogen, wihrend sonst alle
iibrigen Theile der Fig. | von mir nach der Natur ge-
zeichnet und gemalt wurden.

Weit auffilliger als bei C. circinalis ergibt sich
die Blattnatur des Carpells bei Cycas revoluta
Thunb., wie ich dasselbe bei dreifacher Vergrosserung
in Fig. 4 nach einem im hiesigen botanischen Museum
vorhandenen Exemplare dargestellt habe. Das ganze
Carpell ist wollig bedeckt von langen, réthlichgelben
Filzhaaren, welche auch an den Samenknospen im jungen
Zustande die ganze Oberfliche bekleiden. Der obere
Theil des Carpells ist gefiedert wie ein gewohnliches
junges Laubblatt, wihrend am unteren Theil des Car-
pells rechts und links statt der Fiedern die michtig
grossen Samenknospen sitzen. Letztere sind rundlich,
seitlich etwas zusammengedriickt und am Scheitel nabel-
artig ausgebuchtet. Nach der Befruchtung verschwindet
der Flaum an der Oberfliche der Samenknospen von
Cycas revoluta; der heranwachsende reifende Same wird,
wie bei Cycas circinalis (vergl. Fig. 3 mit 4) glatt,
orange bis purpurroth und gleicht dann einem apfel-
dhnlichen Gebilde. ' '

2

Es lag nicht in unserer Absicht, auch die anato-
mischen und entwicklungsgeschichtlichen Verhiltnisse
der Samenknospen und der reifen Samen zu illustriren.
Es wiirde uns hiezu auch das geeignete Untersuchungs-
material gefehlt haben. Auch zeigt die botanische
Biologie an dieser Stelle noch eine nahmhafte Liicke,
so dass wir zur Darstellung dieser letztangefiihrten
Verhiltnisse heute umsonst bei andern Forschern hin-
reichende Auskunft zu erhalten suchten. So beschrinke
ich mich darauf, hier schliesslich auf eine diesbeziigliche
Stelle in dem Lehrbuch der Botanik von Julius Sachs
zu verweisen. , Die Samenknospe ist immer gerade (atrop)
und besteht aus einem massiven Knospenkern und einem
dicken massiven Integument, welches von zahlreichen
Fibrovasalstringen in seiner innern Schicht durch-
zogen wird. Die Mikropyle wird von einem diinnen
Rohrchen gebildet, in welches sich der Rand des Inte-
gumentes zusammenzieht und verlingert. Nach neueren
Angaben De Bary’s scheint noch ein zweites, inneres
Integument (bei Cycas revoluta) vorhanden zu sein.
Ueber die Entstehung des Embryosackes, des schon
lange vor der Befruchtung michtig entwickelten Endo-
sperms, der grossen, mit blossem Auge leicht sichtbaren,
bei Cycas 3—5 Mm. langen Corpuscula (Archegonien)
und der langen Vorkeimschliuche ist nur wenig be-
kannt.* — Bei Cycas revoluta sowohl als bei Cycas
circinalis wird die #ussere Schicht der Samenschale
fleischig, die innere hart.

Fig. I. Habitusbild der weiblichen Pflanze von Cycas
circinalis, s natiirliche Grosse. n Narben
der alten, vom Stamm abgefallenen Laub-
Blitter. br Schuppenblitter des Stammes.
tk Terminalknospe am Scheitel des Stammes.
cp cp Carpelle (Fruchtblitter) mit den daran
hidngenden Samen. :
Ein noch junges Fruchtblatt von Cycas circi-
nalis, in natiirl. Grosse, mit 7 noch unbefruch-
teten Samenknospen 8k.

Fig. 3. Ein dlteres Fruchtblatt mit 2 reifen Samen sk”
von Cycas circinalis, in doppelter Grosse.

Fig. 4. Ein wohlentwickeltes Fruchtblatt von Cycas
revoluta mit den mehr oder weniger ent-
wickelten Samenknospen 8k und sk’. Nach
einem im bot. Museum zu Ziirich befindlichen
Exemplar. Vergrosserung 3.

Fig. 2.
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Paris 1868.

Sachs, J. Lehrbuch der Botanik. Neueste Auflage 1880,
Luerssen, Chr. Medicinisch-pharmaceutische Botanik. II. Bd. pag. 34 fl. Leipzig 1879.
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Haben wir in den beiden Tafeln ,Pinus Laricio
Fol. A. & B.* die ménnliche und weibliche Bliithe der
Gymnospermen einer morphologischen Darstellung unter-
worfen und in der Tafel mit Cycas circinalis und
revoluta das glinzendste Beispiel fiir Gymnospermie
illustrirt, so darf unserem Werke auch eine Tafel nicht
fehlen, in welcher die Morphologie und Anatomie des
Samens einer gymnospermen Pflanze zur Anschauung
gebracht wird. Wir haben zu diesem Zwecke die
Frucht von Taxus haccata L. gewihlt, um in der
Darstellung der aus der denkbar-einfachsten Bliithe
resultirenden Frucht die Basis fiir das Verstindniss
complicirterer Verhidltnisse zu gewinnen.

Taxus baccata, die gemeine europiische Eibe,
ist bekanntlich didcisch. Zur Bliithezeit — in den
ersten lauen Tagen des Friihlings — tragen die ménn-
lichen Sticke eine Menge augenfilliger, in die Ferne
schwefelgelb schimmernde Bliithen, die eine Unmasse
trockenen, leichten Bliithenstaubes in Form von kleinen
Wolkchen an die Luft abgeben. Die weiblichen Stocke
dagegen tragen die ganz unscheinbaren, kaum steck-
nadelkopfgrossen, griinen weiblichen Bliithen und zwar
in bedeutend geringerer Menge als die minnlichen
Stocke ibrerseits ménnliche Bliithen produciren. Aber
es gewihrt einen wunderbaren Anblick, wenn der
dunkelgriine weibliche Baum nach wenigen warmen
Friiblingstagen seine Bliithen in empfingnissfihigen
Zustand setzt und dann in Hunderten von kugeligen
Tropfchen erglinzt, wovon jedes den Scheitel einer
weiblichen Bliithe einnimmt, um den vom Winde her-
getragenen Bliithenstaub festzuhalten und an die be-
fruchtungsfihige Stelle hinzuleiten.

Die weibliche Bliithe von Taxus baccata ist
in der That die denkbar einfachste Bliithe des Pflanzen-
reiches. Sie besteht zur Zeit der Bestiubung nur aus
einer orthotropen, mit einem einzigen Integument
ausgestatteten Samenknospe, welche anscheinend
den Scheitel eines kurzen Seitentriebes einnimmt, der
selbst in der Blatt- Achsel eines mit griinen Nadeln ausge-
statteten beblitterten Zweiges steht (vergl. Fig. I, bl bi).
Aber in Wirklichkeit steht die weibliche Bliithe nicht
am Scheitel des primiren kurzen Seitentriebes, sondern
sie schliesst einen Kurztrieb zweiter Ordnung ab, der
in der Achsel eines schuppenférmigen Tragblattes am
obern Theil des priméren Kurztriebes entspringt und
den Scheitel des letztern bei Seite dréingend (vergl.
Fig. 2, sk) iiber diesen hinaus in derselben Richtung
weiterwiichst. ,In ganz seltenen Fillen kommt es
dann auch vor, dass der primire Kurztrieb, dessen
Endknospe (sk in Fig. 2) in der Regel abortirt, nach-
triiglich sich von neuem verldngert, die secundire
Achselknospe (Bliithenknospe) zur Seite dringt und
zu einem kleinen beblitterten Zweige auswichst.*

Der secundidre Kurztrieb, welcher (iiber dem seit-
wirts gedriickten Scheitel 8k des primidren Kurztriebes)
mit einer weiblichen Bliithe abschliesst, triigt — unter-
halb der letzteren — 3 Paare decussirter Blattschuppen,
Vorblidtter (schb in Fig. 2). Das unterste Paar dieser
Schuppen steht zum Tragblatt des fertigen Kurztriebes
quer, 8o dass unser Lingsschnitt der weiblichen Bliithe,

der durch die Mediane des Tragblattes geht, nur ein
einziges von den 3 Schuppenpaaren des fertilen Kurz-
triebes zeigen kann, Auch die wenigen Blitter des
primidren Kurztriebes sind schuppenformig, sie sind
aber nicht opponirt, sondern spiralig angeordnet; auch
entwickeln sie sich weniger stark, als die 3 Schuppen-
paare des bliithentragenden Kurztriebes zweiter Ord-
nung, die zur Zeit der Fruchtreife am Grunde des
fleischigen Arillus als trockenhidutige, gelbliche Ge-
bilde sofort auffallen miissen, indess die verkiimmerten
Schiippchen des primdren Kurztriebes dicht unterhalb
jener ersteren gar nicht mehr in die Augen springen.

Ueber dem obersten jener 3 decussirten Schuppen-
paare steht die nackte Samenknospe, deren Knospen-
kern (K K in Fig. 2) den Scheitel des fertilen Kurz-
triebes einnimmt. Das Integument — in unserer
Fig. 2 die Zellschichten ep,-chl & scl umfassend —
ist einfach. Wenn wir diese einfache Samenknospe mit
derjenigen der meisten andern Pflanzen vergleichen,
wo ein Husseres Integument eine innere Hiille um-
schliesst, so kommen wir zu dem Schluss, dass die
Samenknospe von Taxus baccata des #usseren Inte-
gumentes entbehrt, statt desselben aber nachtréglich
einen Arillus (ar in Fig. 2) erhdlt, welcher als mor~
phologischies Aequivalent der #ussern Hiille anzu-
sehen ist. *)

Das Integument der weiblichen Taxus-Bliithe
besitzt eine relativ betrichtliche Dicke; es wird peri-
pherisch von einer grosszelligen Epidermis (ep Fig. 2)
begrenzt; auf diese folgt eine Zellschicht grosser, fast
kubischer Zellen, die reichlich mit Chlorophyllkérnern
ausgestattet sind (chl in Fig. 2); dann folgen noch
einige kleinzellige Schichten (scl), die in ihrer grossten
Ausdehnung bis zur Samenreife verholzen und den
hértesten Theil der reifen Samenschale bilden helfen,

Der Knospenkern (nucellus) K K Fig. 2 ,ist in
jungen Bliithen véllig frei, spiter streckt er sich bee
deutend an der Basis* und erscheint dann in der
untern Hilfte auf eine betridchtliche Strecke mit dem
Integument verwachsen. Das letztere bildet iiber dem
Scheitel des Knospenkernes zur Zeit der Bestiubung
einen ziemlich weiten Micropylengang, der einen wasser-
hellen Fliissigkeitstropfen enthidlt, welcher hinwieder
bei lauem trockenem Friihlingswetter nicht nur den
Micropylengang erfiillt, sondern, einem Thautropfchen
gleich, weit iiber den Scheitel der griinen Samenknospe
vorragt. Dieser diamantglinzende Tropfen dient dazu,
den vom Wind hergetragenen Bliithenstaub festzuhalten.
Nach kurzer Zeit verschwindet der Tropfen, . sich
mehr und mebhr ins Innere der Micropyle zuriick-
zichend, wobei die kleinen Pollenkorner durch den
weiten Micropylengang auf den Scheitel des Knospen-
kernes herniedergezogen werden, um daselbst keimend
die Pollenschliuche zu bilden. Im Gewebe des Knospen-
kernes K K Fig. 2, das zur Bliithezeit aus isodia-
metrischen zartwandigen Zellen besteht, entsteht um
Mitte Mai durch Vergrisserung einer mittleren Zelle

e
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*) Vergl. Strasburger, Angiospermen und Gymno-
spermen pag. 68.
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der Basis des Knospenkernes der Embryosack e Fig. 2,
der nun rasch weiter wichst, auf Kosten der benach-
barten Zellen. Um die gleiche Zeit wird an der Basis
des Integumentes, zwischen diesem letzteren und dem
obersten Schuppenpaare des bliithentragenden Kurz-
triebes, ein Ringwall sichtbar, welcher, aus kleinen,
sich rasch theilenden Zellen bestehend, die Anlage des
Arillus ar Fig. 2, darstellt. Dieser Arillus, Samen-
mantel, von andern Autoren auch Cupula genannt,
verdankt seine Entstehung einer seitlichen Wucherung
der Bliithenaxe und kann, wie oben bemerkt, als
Analogon einer zweiten Hiille, eines #usseren Integu-
mentes, aufgefasst werden. ,Um diese Zeit beginnt
auch erst die Differenzirung der Gefissbiindel des In-
tegumentes. Anfangs Juni fiillt sich der Embryosack
mit Endosperm, die Archegonien (Corpuscula) werden
gebildet* und das Ei im Anfang Juli durch den mitt-
lerweile herunterwachsenden Pollenschlauch befruchtet.
Der schon vorher mit Endosperm reich erfiillte Em-
bryosack verdringt nach und nach alles Knospenkern-
gewebe. Von den am Scheitel des Endosperms liegen-
den Archegonien (5 bis 8 an der Zahl) gibt in Folge
der Befruchtung nur Eines einem lebensfihigen Em-
bryo das Dasein. Ende August ist die Entwicklung
des Keimes (Embryo) vollendet; die Samenschale er-
hartet und briunt sich auf der Oberfliche; bald
darauf wichst auch der ringwallibnliche Arillus
becherformig um die Samenbasis herum, wird hoher
und hoher und iiberragt endlich den Scheitel des
reifen Samens, der mitten in seinem Grunde sitzt,
um ein Betrichtliches, indem er saftig wird und eine
prichtige purpurrothe Firbung annimmt (Fig. 3 & 4).

Es wire unniitz — hier auch der unpassende
Ort dazu — die vielerlei morphologischen Deutungen
der Taxusbliithe und ihrer Theile, wie sie von ver-
storbenen und von zeitgendssischen Botanikern ver-
treten werden, an dieser Stelle vergleichend neben ein-
ander zu setzen. Da unsere Figuren der Taxustafel
durchaus den thatsichlichen Verhéltnissen entnommen
sind, so diirfte es ein Leichtes sein, beim Gebrauch
unseres Werkes die Demonstration der hier zur Am-
schauung gebrachten Objecte in einer von der obigen
Auffassung abweichenden Deutung durchzufiihren (man
vergleiche Strasburger, die Coniferen und Gnetaceen.
Jena 1872, pag. 4—38).

Wir haben in Fig. 3 einen samentragenden Zweig
von Taxus baccata in natiirlicher Grosse dargestellt.
In Fig. 4 ist ein Zweig mit einem einzigen Samen bei
8-facher Vergrosserung zu dem Zwecke abgebildet
worden, um die relative Grosse und Lage von Same
und Arillus zu illustriren.

Der Arillus besitzt die bekannte Bechergestalt
und besteht in reifem Zustande aus einem sehr zart-
wandigen saftigen Zellgewebe. Diese bliulich bereifte
purpurne Becherhiille ist von bestrickender Schonheit
und von siissem angenehmem Geschmack, durchaus
nicht giftig und liefert, in grosseren Mengen ge-
sammelt, einen schmackhaften ,Fruchtsaft® zum Ein-
kochen. (In rohem Zustand zihfliissig, wird der Saft
beim Erwirmen diinnfliissig-tropfbar).

Zur Zeit der Samenreife (Anfangs Oktober) ge-
wilbrt der fruchtbebangene Baum mit seinen purpurnen
Fleischbechern einen iiberraschenden Anblick. Erfolgt

das Ausreifen der Samen bei anhaltend ruhigem Wetter,
so bleiben die ,Friichte* in iiberreifem Zustand so
lange am Baum, bis ein unsanfter Herbstwind den
letztern zu riitteln beginnt; dann fallen die Samen
mit sammt den rothen Recherminteln zu Boden. Hiebei
16sen sich auch haufig einige Paare der trockenhiutigen
Schuppenblitter, welche die Basis des Arillus stiitzen,
(Fig. 4) gleichzeitig mit dem letztern vom Baume ab.
Damit ist die Aussaat vollzogen.

Der reife Same (Fig. 5a & 5b) besitzt eine
eifoirmige Gestalt. Der untere Pol, mit welchem der
Same im Arillus festsitzt, zeigt ein stumpfes Hocker-
chen, das rings von einer giirtelformigen Basalfliche
umgeben wird (Fig. 5a & 5b), wihrend der obere
Pol, dem Scheitel der Samenknospe entsprechend, in
eine nur wenig stumpfe Spitze ausgezogen ist. Der
Same ist von 2 Seiten her etwas zusammengedriickt,
was am besten aus Fig. 5b zu ersehen und besitzt
somit zwei (stumpfe) Lingskanten, die nach Stras-
burger (Coniferen und Gnetaceen pag. 4) mit der
Mediane des obersten Schuppenpaares alterniren. Unter
diesen Lingskanten verlaufen im Gewebe des Inte-
gumentes resp. der Samenschale die nur schwach ent-
wickelten Gefissbiindel, die von der Basis der Samen-
knospe an rechts und links hinaufsteigen bis- zum
Scheitel des Integumentes.

Die genauere Kenntniss vom Aufbau des reifen
Samens von Taxus baccata verdanken wir der sorg-
faltigen Untersuchung, die Dr. William Kellermann,
derzeit Professor in Lexington, Kentucky, im Winter
1880/81 im botanischen Laboratorium der Ziiricher
Universitit anlésslich des Studiums der Keimungsge-
schichte von Taxus angestellt hat. lhm verdanken
wir auch die Originalzeichnungen zur Hauptfigur 6
unserer Tafel, sowie der Nebenfiguren 5a, 5b, 7 & 8.

Zur Zeit, da der reife Same vom Baum fillt, ist
sein spec. Gewicht grosser als dasjenige des Wassers;
die vom Arillus umgebenen frischen Samen sinken im
Wasser rasch zu Boden. Wird der Arillus jedoch ent-
fernt, so schwimmen die freien Samen ohne Schwierig-
keit auf dem Wasserspiegel, da sie sich nur schwer
benetzen, wohl in Folge eines #usserst feinen Wachs-
iiberzuges der dunkelbraunen Epidermis. Ein medianer
Léngsschnitt (Fig. 6), in der Richtung des grossten
Querdurchmessers a—b in Fig. Bb gefiihrt, zeigt uns
den ganzen Aufbau der 3 Bestandtheile des reifen
Samens:

1. ausen die Samenschale, die Zellschichten ep, chi
& scl umfassend.
2. den Eiweisskorper, Endosperm, Es.
3. den Embryo, in einer axilen Hohle des Endo-
sperms liegend.
Die Samenschale baut sich aus folgenden Elementen
auf: peripherisch liegt die stark verdickte und cuti-
cularisirte Epidermis ep, deren Zellhhlungen von einer
dunkeln kornigen Masse erfiillt sind. Am obers,
spitzen Pol des reifen Samens reicht die dunkelbraune
Epidermis bis zum Micropylengang mg, gegen dem
untern Pol hin schliesst die Epidermis mit einem
Ringwall ab, welcher die weniger dunkel gefirbte
Basalfliche des Samens umgibt. An letzterer, die ja
die Anheftungsfliche zwischen Samen und Bliithenaxe
bildet, ist selbstverstdndlich die Epidermis nicht var-




handen, sondern wird am reifen Samen ersetzt durch
einige farblose Zellschichten, deren kleine Zellen nur
wenigverdickte Winde besitzen (bz in Fig. 6).

Unmittelbar unter der Epidermis ep folgt eine
einfache Schicht relativ grosser, fast kubischer Zellen,
deren radial gestellte Winde sich nicht verdicken,
chl in Fig. 6. Diese Zellschichte enthilt auch im
reifen Samen noch zahlreiche Chlorophylikérner, wir
bezeichnen sie daher wohl am passendsten mit dem
Ausdruck Chlorophyllschichte. Sie reicht einer-
seits bis an den Rand der abgestumpften Spitze am
obern Pol, anderseits bis an die Peripherie des basalen
Ringwalles am untern Pol.

Innerhalb der Chlorophyllschichte folgt eine méch-
tigere Lage kleinerer Zellen (scl Fig. 6), von denen
diejenigen, welche an die Chlorophyllschichte grenzen,
eine radiale Anordnung zeigen, meist auch radial et-
was verlingert sind. Mit Ausnahme einiger kleinerer
Fragmente an der innern Peripherie der Samen-
schale, ist dieses kleinzellige Gewebe verholzt, die Winde
sind stark verdickt, ungemein hart, das Zelllumen ist
auf einen sehr kleinen zackigen Raum reducirt, die
gelben verholzten Winde zeigen feine Porenkanile und
sind concentrisch geschichtet. Dieses sclerenchymatische
Gewebe bildet den Hauptbestandtheil der Samenschale
und kann nur durch grossen Druck gesprengt werden,
indess die cuticularisirte, ebenfalls erhirtete Epidermis
sammt der darunter liegenden Chlorophyllschichte (ep
& chl) leicht vom reifen Samen abgekratzt werden
kann. Das Sclerenchym der Samenschale umgibt den
Eiweisskorper E8 im ganzen Umfang; es setzt sich
bis zum verengerten Micropylengang fort und reicht
andererseits nicht allein bis in den basalen Ringwall
br br hinein, sondern setzt sich auch continuirlich
unter der Basis des Eiweisskirpers fort. Es ist das
eigentliche Schutzorgan des Samen-Inhaltes.

Innerhalb der Samenschale folgt der compacte Ei-
weisskirper, das Endosperm Es, im Wesentlichen die
Form des Samens besitzend. Nur findet sich an seinem
Scheitel eine verjiingte Partie, welche als nach Oben
abgerundeter Hocker in die glockenartige Erweiterung
hineinragt, die von dem unterhalb des Micropylenganges
mg kuppelartig zusammenneigenden Sclerenchym der
Samenschale gebildet wird. Die isodiametrischen, zart-
wandigen, farblosen Zellen des Endosperms enthalten
eine grosse Anzahl kleiner Oeltropfen, welche die Haupt-
masse der im Endosperm abgelagerten Reservestoffe
ausmachen. Nebst den Oeltropfchen, die bei verletzten
Zellen gerne in grossere Massen zusammenfliessen, findet
sich als weiterer Zellinhalt feinkorniges Plasma mit
Krystalloiden und kleinen Globoiden. Diese schmack-
haften Reservestoffe des Taxus-Samens liefern beim
Keimen das erste Baumaterial zur weitern Entwicklung
des vom Endosperm eingeschlossenen Embryos. Aber
gerade wegen der Schmackhaftigkeit des Eiweisskorpers
stehen die Samen der Eibe in grosser Gefahr, von
Thieren gefressen zu werden, lange bevor die Keimung
beginnt. Am Uetliberg bei Ziirich, wo Taxus baccata
noch sehr gemein ist und in herrlichen Bestinden an-
getroffen wird, werden alljihrlich Hunderttausende von
Samen ausgereift und vor Eintritt des Winters abge-
worfen. Nichts desto weniger trifft man im Friihjahr
unter den dortigen Biumen hochst selten eine zur Ent-

wicklung gelangende Keimpflanze, wihrend die Ueler-
reste der von den Thieren erbrochenen und ausge-
fressenen Samen zu Tausenden am Boden liegen.

In einer langgestreckten, axil verlaufenden cen-
tralen Hohlung des Eiweisskorpers liegt der Embrye,
die junge Keimpflanze, der wichtigste Inhaltsbestand-
theil des Samens. Er steht, wie bei den iibrigen
Samenpflanzen, auf dem Kopf, sein Wurzelende (zwischen
V & T Fig. 6) nach Oben, dem Scheitel des Samens
zu, sein Stammscheitel (8 zwischen Co Co Fig. 6) ab-
wirts, der Basis des Samens zu gerichtet. Sein Wurzel-
ende steht bei T mit einem Gewebestrang in Ver-
bindung, der sich in variirender Kriimmung gegen
den micropylensichtigen Scheitel des Endosperms als
sogen. Embryo-Triger fortsetzt. In unserer Fig. 6
ist dieser Embryotriger, welcher aus mehreren parallel
neben einander verlaufenden Zellreihen besteht, nicht
vollstédndig gezeichnet, sondern von dariiber liegenden
Endospermzellen verdeckt, so dass er nur durch-
schimmert. Abwirts gegen den Embryo hin zeigt der
Embryotriiger nur unregelmissig angeordnete Zellen
(bei T Fig. 6); allmilig geht sein Gewebekorper in
die Wurzelanlage des Embryos iiber, deren Vegeta-
tionspunkt bei V sofort in die Augen springt. Die
den Vegetationspunkt V kappenartig deckenden Zell-
schichten zwischen V & T gehéren zumeist der Wurzel-
haube an, sind aber nicht scharf abgegrenzt weder
gegen den Embryotrdger hin, noch weiter abwiirts
(am Keimpflinzchen aufwiirts) gegen die Rindengewebe
R R der Wurzelbasis und des Stimmchens hin. Wie
aus der Figur sofort ersichtlich, bilden Stimmchen
und Wurzelanlage ein einziges continuirliches Axen-
organ, an dessen oberem, der Samenbasis zugekehrten
Ende der Stammscheitel 8 und die zwei -einzigen
Cotyledonen Co, Co liegen. Die Cotyledonen neigen
iiber dem Vegetationspunkt 8 des Stimmchens zu-
sammen, sie sind opponirt, gleich gross und ihre Be-
rilhrungsfliche steht senkrecht zur Breitseite des
Samens. Im Innern des Embryos, der eine walzen-
formige, an beiden Enden etwas verjiingte Gestalt be-
sitzt, kann man ohne Miihe die beginnende Differen-
zirung in Plerom P und Periblem R R unterscheiden.
Bekanntlich geht aus dem letzteren bei der weitern
Entwicklung wihrend des Keimens die primire Rinde,
aus dem ersteren der centrale Fibrovasalcylinder (mit
Einschluss des Stamm-Markes) hervor, wihrend die
peripherische, den ganzen Embryo nach Aussen ab-
grenzende Zellschicht, das sogen. Dermatogen spiter
zur Epidermis wird. Der mediane Lingsschnitt durch
die Axe des Embryos zeigt auch bereits, dass das
Plerom sich in die Cotyledonen hinein fortsetzt. Letztere
sind im reifen Samen noch wenig entwickelt, verlingern
sich aber wihrend des ersten Keimungsstadiums be-
trichtlich und functioniren gegeniiber dem Eiweiss-
korper als Saugorgane, welche aus dem Endosperm
die Reservestoffe wegfiihren in den sich wilhrend des
Keimens rasch entwickelnden Embryo.

Die Keimung des Samens. Es scheint, dass die
Samen von Taxus baccata nur dann zu keimen ver-
mogen, wenn sie — auf oder in der Erde liegend —
allen Unbilden des Winters ausgesetzt werden; denn
eine Menge durchaus reifer Samen, die in verschiedenen
Aussaaten wilhrend des Winters im Warmhaus zum
Keimen veranlasst werden sollten, versagten vollstindig,




withrend am Uetli die von Thieren verschonten Samen
im Freien regelmissig keimen.

Wenn der Same in feuchtem Boden liegt, so
schwillt beim Keimen das Endosperm an, die Samen-
schale wird gesprengt und reisst bei Taxus baccata
meisst vom Wurzelende des Keimes an lings der
beiden Lingskanten (also an den Schmalseiten des
zusammengedriickten Samens) auf, Fig. 7 B. Das
Wurzelende wird durch eine rasche Streckung der
Achse am Scheitel des Endosperms hinausgeschoben
und kriimmt sich nun alsbald, der Schwerkraft folgend,
abwirts in die Erde. Weiter wachsend wird diese
direkte Verlingerung des Stengels zur kriftigen, ab-
steigenden Pfahlwurzel w in Fig. 7 A & 7 B, aus
welcher spiter in acropetaler Folge rasch die ersten
Seitenwurzeln hervortreten (Fig. 8). Nach dem Aus-
tritt des Wurzelendes aus dem geborstenen Samen
strecken sich auch die Cotyledonen, schieben ihre
Basen und das dazwischen liegende Axenende hinaus,
bleiben aber mit ihren mittlern und obern Theilen noch
80 lange im Endosperm @ eingeschlossen (€0 in Fig. 7
A), bis dieser Reservestoffbehélter ausgesogen ist. Bei
Taxus baccata verlingert sich das unterhalb der Co-
tyledonen liegende (hypocotyle) Stengelglied betricht-
lich, macht dabei ein scharfes, aufwirts gerichtetes
Knie, (hst in Fig, 7 A & B), welches den Boden, in
dem die Keimung stattfindet, durchbricht und endlich
die Cotyledonen nachzieht. Sobald letztere an’s Tages-
licht getreten sind, streckt sich das hyppocotyle Glied
gerade, die beiden opponirten Cotyledonen (Co Co in
Fig. 8) breiten sich aus und diese schon vorher er-
griinten ersten Blitter functioniren nun als erste Laub-
blitter der Keimpflanze, deren epycotyle Axe in der
Folge noch einige weitere Blitter zur Entwicklung
bringt, um dann gegen das Ende der ersten Vegeta-
tionsperiode mit einer endstindigen Knospe (Winter-
knospe) abzuschliessen (Fig. 8).

Fig. I. Ein beblitterter Zweig mit etlichen Bliithen
: (bl bl), 2% Monate nach der Bestdubung.
Nach der Natur gezeichnet am 19. Mai 1881.
Vergrosserung %h.

Eine Bliithe im medianen Langsschnitt, 2%
Monate nach der Bestiubung, bei 50-facher
Vergrosserung nach der Natur gezeichnet am

19. Mai 1881. sk — auf die Seite geschobene,

abortirte Endknospe des primiren Kurztriebes,

Fig. 2.

an welchem der secundire bliithentragende
Trieb entspringt. ar — Arillus. ep — Epi-
dermis des Integumentes, chl — Chlorophyll-
schichte, 8¢l — Sclerenchymschichte des In-
tegumentes. K K — Knospenkern (nucellus),
8 — Embryosack.

Fig. 3. Ein beblitterter Zweig mit reifen Samen, in
natiirlicher Grosse nach dem Leben gezeichnet
2. Oktober 1880. An dem Zweige links ist
der Arillus eines Samens unentwickelt ge-
blieben.

Fig. 4. Fragment eines beblitterten Zweiges mit reifem
Samen, bei 8-facher Vergrosserung nach der
Natur gezeichnet im October 1880.

a b. Reifer Same von der Breitseite (5a) und
von der Basis (5b) gesehen. Vergr. 1%i.

Medianer Langsschnitt durch den reifen Samen,
Schnitt in der Richtung von a—b Fig. 5b
gefiihrt. 8 — Scheitel des Samens mit dem
Micropylen-Ausgang mg. bz — basales peri-
pherisches Gewebe der Samenschale. br br —
basaler Ringwall. ep — cuticularisirte Epi-
dermis, chl — Chlorophyllschicht, scl — Scle-
renchymschicht der Samenschale. Es, E8 —
der grosse Eiweisskorper (Endosperm) in dessen
Axe der Embryo liegt. T — Embryotriger,
V — Vegetationspunkt der Wurzel, P — Ple-
romcylinder, R R — Periblemcylinder des
Keimstimmchens; Co Co — Cotyledonen, 8 —
Scheitel des Keimstimmchens. Vergr. *%.

A. Der von der Samenschale befreite keimende
und aufgeschnittene Same. @ — Endosperm,
Co — Cotyledonen, welche den Endosperm-
korper aussaugen; hst — hypocotyler Stengel,
knieformig gebogen, W — Hauptwurzel. 7A.
B. Derselbe Keimling in unberiihrtem Zu-
stand, mit seinen obern Theilen noch im
Endosperm und in der geborstenen Samen-
schale 88 eingeschlossen. Vergrosserung 1.
Keimpflanze von Taxus baccata am Ende der
ersten Vegetationsperiode. Vergriosserung ®A.
Co Co — die beiden griinen, bleibenden Co-
tyledonen. )

Die Figuren 5, 6, 7 & 8 nach Originalzeich-
nungen von Dr. William Kellermann.

Fig. 5.
Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.
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Dodei-Port, Atias.

Pinus Lariecio

var. austriaca Endl:
(Fol. A. und Fol. B)

Zu den niedersten Bliithenpflanzen gehiren die
Nadelholzer (Coniferen), welche bekanntlich mit einigen
andern Gruppen die unterste Klasse der Phanerogamen,
die sogen. Gymnospermen, die nacktsamigen
Gewiichse darstellen. In der That reihen sie sich im
natiirlichen Pflanzensystem direkt an die obersten,
die hochst differenzirten Kryptogamen an. Die Ent-
wicklungsgeschichte hat so viele iibereinstimmende
Momente aus der Biologie der Gefasskryptogamen und
der Gymnospermen zu Tage gefoérdert, dass wir heute
unmdoglich mehr an einem genetischen Zusammenhang
beider Pflanzenklassen zweifeln konnen und fiir den
Biologen die tiefe Kluft, welche bis vor Kurzem die
Bliithenpflanzen von den Kryptogamen zu trennen
schien, nicht mehr existirt. So kommt denn unsern
Nadelhdlzern — abgesehen von dem national-6kono-
mischen und klimatologischen Standpunkt — eine
wissenschaftliche Bedeutung zu, wie kaum einer andern
Gruppe von Bliithenpflanzen. Fiir die Phylogenesis
sind sie geradezu unentbehrliche Wegweiser, die an
der untern Grenze des Phanerogamen-Reiches hiniiber-
zeigen ins vielgestaltige Areal der Kryptogamen.

Wir haben in den beiden vorliegenden Tafeln die
Bliithenbestandtheile und die Frucht der 6sterrei-
chischen Schwarzfohre (Pinus Laricio var.
austriaca) dargestellt, um in einer folgenden Tafel
(Supplement) sodann die intimern sexuellen Vorginge
innerhalb der Samenknospe zur Anschauung zu bringen.

Die ménnlichen Bliithen (Tafel A) von Pinus
Laricio sind Zipfchen und stehen zu 3 bis 10 und
noch mehr anscheinend am Ende eines mit Nadeln
besetzten vorjihrigen Zweiges, in Wirklichkeit aber an
der untern Hiilfte eines jungen Zweiges, der sich nach
dem Verstiuben der Bliithen aus der Mitte der Inflo-
rescenz (also am Ende des vorjiahrigen Zweiges) erhebt
und in seiner obern Hilfte die Kurztriebe mit ihren
jungen Nadelpaaren entfaltet. In Fig. | Tafel A sehen
wir eine ménnliche Inflorescenz von 9 Bliithen, in ihrer
Mitte die Spitzen der ersten sichtbaren Nadeln des
diesjihrigen Zweiges. Das Heranreifen der ménnlichen
Bliithen erfolgte im Beobachtungsjahr (1878) an den
Biaumen des botanischen Gartens in Ziirich im Mai,
das Verstiuben fand in der zweiten Hilfte dieses
Monates statt, wihrend in siidlichern Gegenden diese
Processe selbstverstindlich friither erfolgen. (Stras-
burger sah in Catania — Sicilien — schon am 10. Mirz
Pinus Laricio verstéiuben.)

Die Einzelbliithe — ein Zdpfchen — (von manchen
Botanikern fiilschlich auch ,Kiatzchen® genannt) ent-
spricht in ihrer Stelling durchaus einem jener Kur z-
triebe, der je ein Paar Nadeln trigt und steht wie
der nadelbildende Kurztrieb in der Achsel eines Nieder-
blattes. In Fig. 2 Tafel A sehen wir eine vollstindig
entwickelte Bliithe in 54-facher Vergrosserung darge-
stellt. An der Basis derselben sehen wir etliche braun
gefirbte, schuppenartige, trockene Vorblitter br br,
deren Seitenrinder und Spitzen ausgefranst sind.
Oberflichlich betrachtet erscheinen die Stauhblitter
in rechts- und linkslidufige Spiralen angeordnet; es
sind dies die sogen. secunddren Spiralen oder

Parastichen, wie wir sie z. B. an jedem Tannzapfen
ebenfalls beobachten konnen. In Wirklichkeit ist die
Blattdivergenz der ménnlichen Bliithe von Pinus La-
ricio %s, die Grundspirale (genetische
Blattspirale) ist aber wegen der dichten Stellung der
Blitter eine so langsam ansteigende, dass sie auch
hier dem oberfliichlichen Blick entgeht.

Ein senkrechter Langsschnitt durch die ménnliche
Bliithe, wie wir ihn in Fig. 3 dargestellt haben, zeigt
uns im Wesentlichen den Bau der Bliithenaxe und der
an ilbr sitzenden Staubblédtter. Jene ist spindelférmig,
in der halben Linge am kriftigsten, gegen die Basis,
wie gegen den Scheitel hin verjiingt. Die grosste
Masse dieses spindelformigen Gewebekorpers besteht
aus parenchymatischem Grundgewebe, durch welches
sich — vom Grund der Bliithenaxe aus — zahlreiche
zarte Gefdssbiindel hinziehen, die sich aufwirts ver-
zweigen und an jedes Staubblatt je einen schwachen
Strang absenden (g g in Fig. 3 & 5 Tafel A). Die
vielen Staubblitter stehen an der verlingerten Bliithen-
axe so dicht iiber einander, dass sie sich zur Zeit des
Verstiubens meistens allseitig beriihren. (Freilich zeich-
net sich Pinus Laricio vor andern Arten derselben
Gattung dadurch aus, dass wihrend der Pollenaussaat,
in manchen Fillen schon vorher, die Bliithenaxe sich
rasch zu strecken beginnt, wobei die einzelnen Staub-
blitter aus einander riicken und sich oft betriachtlich
von einander entfernen). Das einzelne Staubblatt ist
stiellos; von der Bliithenspindel aus geht, wie die Figg.
3 & 5 zeigen, ein stielartiger Gewebekorper ab, der
von einem schwachen Geféssstrang durchzogen wird und
an seinem Husseren Ende, an der Peripherie der zapfen-
artigen Bliithe, sich in ein blattdhnliches Gebilde erwei-
tert. Aber jener stielartige Gewebekorper trigt auf der
Unterseite rechts und links je einen Staubsack. Beide
Staubsicke, die mit jenem stielartigen Korper parallel
laufen, sind auf der ganzen Lénge mit ihm verwachsen;
wir miissen jenen Korper daher wohl als Analogon
des Connectivs auffassen, wie wir es bei den Staub-
blittern der Mono- und Dicotyledonen antreffen (co ¢0
in Fig. 3, 4, 5 Tafel A). — Die Staubsicke 8 8 er-
strecken sich von der Bliithenspindel an bis unter die
Fliche der blattartigen Verbreitung 8p des Connectivs.
Letatere ist in der untern Hilfte mit dem #ussern
Ende der Staubsicke verwachsen, in der obern Hilfte
(dem Scheitel der Bliithe zugekehrt) dagegen frei und
iiber den untern Theil des nichsthéhern, senkrecht iiber
ihm stehenden Staubblattes, sowie iiber die Rinder
der benachbarten (rechts und links) hoher stehenden
Blitter vorgreifend, Fig. 2 & 3. Diese schildformige
peripherische Gewebeplatte, welche bei oberflichlicher
Betrachtung der ménnlichen Bliithe als purpurn schat-
tirte gelbe oder gelbgriine Zapfenschuppe erscheint,
besteht bloss aus parenchymatischen Zellen und ent-
behrt der Gefisse vollstindig. Ihre nach Aussen
grenzende Epidermis geht nach unten unmerklich in
die Epidermis der zwei Staubsicke iiber. Zur Zeit
der Pollenreife besteht die Wand der Antheren in ihrer
grossten Ausdehnung bloss aus einer einzigen Zell-
schichte, der Epidermis, deren Zellmembranen zierliche
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Verdickungen zeigen (vergl. in Fig. 4 Tafel A die
regelmiissigen Punktreihen auf den Begrenzungslinien
der Epidermiszellen), wie sie Strasburger auch bei Pinus
Pumilio angetroffen, beschrieben und abgebildet hat
(Coniferen und Gnetaceen Tafel VI. Fig. 24). Die
Epidermiszellen sind in der Richtung der Lingsaxe des
Pollensackes stark verlingert, (e @ in Fig. 4 Tafel A).
Die Pollensidcke selbst sind nicht allein mit dem Con-
nectiv, sondern auch auf der ganzen Lénge unter sich
verwachsen. Sie offnen sich je durch einen Léngsriss,
der sich an der untern Seite des Sackes, von der
Bliithenspindel an bis zur peripherischen Staubblatt-
schuppe erstreckt. Sobald der Riss den Pollensack
geoffnet hat, stiilpen sich die aus einander klaffenden
Winde riickwirts, die wellenartigen Kriimmungen der-
selben bringen den trockenen wulverartigen Pollen in's
Rutschen und in kurzer Zeit tritt der Bliithenstaub
aus allen Zwischenriumen der ménnlichen Bliithe an’s
Tageslicht, an den Sonnenschein und die trockene Luft,
aber auch an den Wind, der bei der Aussaat des
Pollens aller Coniferon eine Hauptrolle spielt. Dass
dies der Fall, lehrt ein fliichtiger Blick auf eine plotz-
lich vom Wind bewegte, bei vorher ruhender Atmosphire
verstiubende Fohre: der erste Windhauch fiihrt ganze
Wolken schwefelgelben Bliithenstaubes mit sich und
trigt sie weithin auf andere Biume oder auch be-
nachbarte Felder oder Seespiegel, die nicht selten
streckenweise wie von Schwefelblumen bedeckt er-
scheinen (die natiirliche Ursache der Sage vom Schwefel-
regen). Der aus den reifen Antheren tretende Bliithen-
staub von Pinus Laricio ist durchaus trocken,
staubartig. nicht cohérent, das einzelne Pollenkorn be-
sitzt eine fast kugelige Gestalt mit bald mehr, bald
weniger abgeplatteten Polen. In der Nihe des einen
Poles findet sich Leiderseits je eine lufthaltige blasige
Anschwellung; es sind diese Blasen nichts anderes als
Flugorgane, welche das specifische Gewicht des relativ
grossen Pollens bedeutend vermindern (pr pr in Fig.
7 & 8 Tafel A) und das Bliithenstaubkorn zum Trans-
port durch die Luft auf weite Strecken hin befiligen.
Diese ,Fliigel* entstehen beim heranreifenden Pollen
dadurch, dass sich an den betreffenden Stellen die
#ussere Membranschicht von der darunter liegenden Haut-
schicht trennt und rasch an Ausdehnung zunimmt, wobei
erst Wasser in den blasigen Zwischenraum tritt, welches
aber im letzten Stadium der Pollenreihe durch Luft
ersetzt wird. Die Membran der lufthaltigen Blasen
ist netzartig verdickt und zwar auf der Innenseite, dem
Hohlraum angrenzend. Die Membran des Pollenkornes
besteht aus zwei wesentlich verschiedenen Schichten
oder Héiuten; einer dussern, diinnern, gelblich gefirbten,
die man Exine nennt — sie entspricht dem Exospor
der Kryptogamen-Sporen — und einer innern farblosen,
dickeren, quellungsfihigen, der Intine, welche dem
Endospor der Kryptogamensporen entspricht (in Fig. 7
Tafel A ist ex die Exine, in die Intine). Der ganze
Innenraum des kugeligen oder eiférmigen Pollenkdrpers
ist von kornigem Plasma erfiillt. Bei Anwendung ge-
wisser Reagenzien ldsst sich auch leicht die Theilung
des Polleninhalts in eine grossere und eine kleinere
Zelle nachweisen; durch eine uhrglas-formige Zellwand,
welche an dem einen abgeflachten Pol, an der
Riickenseite des Pollenkornes, auf der Innenwand (In-
tine) aufgesetzt ist, wird im letzten Reifestadium der
urspriinglich e inzellige Pollenkorper in zwei Zellen
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getheilt, von denen jede einen Zellkern mit Kern-
korperchen besitzt (n n in Fig. 7 A). Bezeichnen wir
den andern abgeflachten Pol des Pollenkornes, in dessen
Nihe die lufthaltigen Fliigel sitzen, mit dem Ausdruck
»Bauchseite,* so besteht der Pollen-Inhalt also aus
einer kleinern biconvexen Riickenzelle (v) und
einer grossen Bauchzelle (an in Fig. 7 A Tatel A).

Bringt man frisch verstdubte Pollenkdrner in eine
missig concentrirte Zuckerlosung und ldsst sie einige
Tage liegen, so treibt die grosse Pollenzelle (Bauchzelle)
einen Keimschlauch (ps Fig. 8 Tafel A). Dabei wird die
iussere Pollenhaut (Exine) an der Bauchseite zersprengt;
die aufquellende Intine tritt aus dem Riss heraus in
Form eines warzenartigen Auswuchses, der allmilig
sich zum Pollenschlauch verlingert. Unter Aufnahme
von Zuckerldsung von aussen her ergiesst sich nach und
nach der ganze Inhalt der grossen Pollenzelle in den
Pollenschlauch, wobei sich zahlreiche grosse Amylon-
Ko6rner bilden (am), wiihrend der Zellkern n sich an
die Spitze des Schlauches begibt. Hier besteht der
Inhalt des Pollenschlauches aus feinkornigem Plasma;
erst in gewisser Entfernung vom Zellkern treten die
grossen Stirkekorner auf.

- Das Gleiche findet bei den Pollenkérnern statt,
welche beim Verstduben auf eine weibliche Bliithe und
dort direkt auf die Kernwarze der Samenknospe ge-
langen (vergl. po in Fig. 5 Tafel B). Dort treibt die
grosse Bauchzelle des Pollens einen Schlauch, der durch
das Gewebe des Knospenkernes hinunterwichst bis zu
den weiblichen Zellen im Embryosack. Man hat da-
her mit Recht die grosse Bauchzelle des Pollens als
Analogon der Antheridiumzelle am miinnlichen
Prothallium der héhern Gefdsskryptogamen aufgefasst,
withrend die kleine Riickenzelle des Pollenkornes dem
vegetativen Korper eines hiochst rudimentéren Pro-
thalliums gleichzusetzen ist. Sie erhielt daher auch
den Namen ,vegetative Zelle.®

Es braucht wohl kaum besonders hervorgehoben
zu werden, dass die méinnlichen Bliithen von Pinus
Laricio, welche bis zum Schluss des Verstdubungspro-
cesses betrdchtlich in die Linge wachsen, kurz nach
der Entleerung des Pollens austrocknen und friiher oder
spiter als ,kiitzchenartige® Gebilde abgeworfen werden.

Die weiblichen Organe von Pinus Laricio er-
scheinen ebenfalls in Zapfen angeordnet. Ueber
die morphologische Deutung des weiblichen Zapfens
sind zur Stunde die Botaniker noch ungleicher Ansicht.
Wiihrend die einen Morphologen den Féhrenzapfen als
Einzelbliithe, resp. als Einzelfrucht auf-
fassen, filhren andere sehr gewichtige Argumente in's
Feld, wonach der weibliche Zapfen als Bliithen-
stand, resp.als Fruchtstand betrachtet werden
miisste. Es kann nicht in der Aufgabe unseres Werkes
liegen, in diesem Widerstreit eine einseitige Partei-
stcllung zu nehmen; wir beschrinken uns darauf, die
wesentlichsten Verhiltnisse bild1lich so darzustellen,
wie sie die Natur uns in den lebenden Objekten geboten
hat, es dabei dem einzelnen Docenten, der von unserem
Werke beim Unterricht Gebrauch macht, iiberlassend,
welcher von den beiden Auffassungen und ihrer entspre-
chenden Terminologie er den Vorzug geben will.

In Fig. | Tafel B haben wir die 3 wichtigsten
Entwicklungstadien des weiblichen Zapfens an einem
und demselben Ast von Pinus Laricio vor uns: an der
Spitze den jungen weiblichen Zapfen f zur Bestiu-
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bungszeit; in der Mitte — an der Grenze zwischen dies-
jahrigem und vorjihrigem Zweig zwei weibliche Zapfen
f’ £, die vor einem Jahr bestiubt wurden und noch
unreif, erst halberwachsen sind, und am Grund der
Figur zwei reife weibliche Zapfen f” f”, im Begriff,
ihre gefliigelten Samen zu entleeren, zwei Jahre nach
der Bestiubung.

Die weiblichen Zapfen entstehen entweder einzeln
oder zu mehreren an der Spitze der jungen Zweige,
die im Mai rasch aus den im Vorjahr gebildeten
Knospen emportreihen. Sie werden in den Achseln
dhnlicher Deckblitter wie die nadeltragenden Kurztriebe
angelegt, doch an der Stelle. wo sich sonst Zweig-
knospen bilden. In unserer Fig. | findet sich an der
Spitze des diesjihrigen Zweiges nur ein einziger weib-
licher Bliithen-Zapfen, wihrend auf andern Zweigen
desselben Baumes hiiufig deren 3 und 4 geziihlt wurden,
zwischen denen dann in der Mitte die Zweigknospe
fir das nichste Jahr zu sehen war, wiihrend die letz-
tere am vorliegenden Zweige anscheinend unterhalb
des Bliithenzapfens und seitlich von diesem steht (k in
Fig. 1). In Fig. 3 ist der in Fig. | an der Zweigspitze
stchende Bliithenzapfen f stark vergrissert zur An-
schauung gebracht. KEr ist gleichsam gestielt, der Stiel
mit einer grossern Anzahl von ausgetrockneten, schup-
penartigen, am Rande ausgefransten und braungefirbten
Niederblittern bekleidet (br br Fig. 3). Die zur De-
stiubungszeit zu Tage tretenden Schuppentheile des
Bliithenzapfens sind purpurn gefirbt, stellenweise auch
griin niiancirt. Die Blattdivergenz ist auch hier, wie
beim miinnlichen Zapfen %13 und die Parastichen
treten ebenfalls schon zu dieser Zeit deutlich hervor.
In Fig. 2 haben wir ein Fragment des tangentialen
senkrechten Liangsschnittes vor uns, der die wesent-
lichsten Bestandtheile des Zapfens hinreichend er-
lautert. An der Zapfenaxe axX sitzen zweierlei blatt-
oder schuppenartize Gebilde: die purpurn gefirbten
kiirzern Deckschuppen d d, in deren Achseln — und
an ihrer Basis mit ihnen verwachsen — die grosseren
Fruchtschuppen fs f8; letztere sind an ihrer
Spitze mit einem kegelformigen Gewebekirer versehen,
welcher namentlich bei der oberfliichlichen Betrachtung
des Bliithenzapfens sich gleich bemerklich macht und
wohl fiir das Auffangen der Pollenkirner nicht ohne
Bedeutung ist. Die Deckschuppen d sind bei der
Betrachtung des Zapfens von Aussen nicht sichtbar;
sie sind betriichtlich kiirzer als die in ihrer Achsel
sitzenden Fruchtschuppen; sie vergrossern sich auch
in der Folge nicht mehr, so dass wir sie am reifen
Fruchtzapfen umsonst suchen. Die Fruchtschuppen fs fs
tragen auf ihrer Oberseite, an der Basis, wo sie der
Zapfenspindel inserirt sind. je 2 Samenknospen,
(Fig. 4 sk Tafel B) je eine rechts und links von der
Mittellinie der Schuppe. Die Lings-Axen beider Sa-
menknospen divergiren in den Richtungen von der
Basis zum Scheitel. Die einzelne Samenknospe be-
steht zur Bliithezeit aus einem langgestreckten eifor-
migen Knospenkern (k k in Fig. 5) und dem
aus mehreren Zellschichten bestehenden einfachen In-
tegument int in Fig. 5), das nur am untern Theil
des Knospenkerns mit diesem letztern verwachsen ist,
wihrend es den Scheitel des Knospenkerns trichter-
formig iiberkront und nach zwei Seiten hin in lang-
gestreckte Gewebelappen auswichst (ap in Fig 4 & 5).
Ein weiter Mikropylen-Gang (my) fihrt von

der Basis jener Lappen ap hinein auf den Scheitel der
Samenknospe, die sogen. Kernwarze (kw in Fig.
4 & 5). Wie ein Blick auf die Figg. 2, 4 & 5 lehrt,
sind die Samenknospen gerade (atrop), stiellos — also
ohne Nabelstrang (funiculus), auf der Fruchtschuppe
sitzend und mit der einen Seite auf ihrer ganzen
Liinge mit jener verwachsen. Der Scheitel der Samen-
knospe mit seinem weiten Micropylengang ist abwiirts,
dem Winkel zwischen Fruchtschuppe und Zapfenspindel
zugekehrt, jedoch der Liingsaxe der Fruchtschuppe et-
was abgewendet. Durch die Stellung der Fruchtschup-
pen an der Zapfenspindel, sowie durch die Lage der
Samenknospen am innern Winkel zwischen Frucht-
schuppe und Zapfenaxe und durch den Bau von
Fruchtschuppe und Samenknospe sind Verhiltnisse ge-
geben, durch welche die auf den weiblichen Bliithen-
zapfen fallenden Pollenkorner sehr leicht den Weg zum
Mikropylengang der Samenknospen finden. Dort wird
zur Bestiubungszeit ein Tropfen Fliissigkeit ausge-
schieden, an welchem das trockene Pollenkorn haften
bleibt  Jener Tropfen wird aber in kurzer Zeit kleiner
und kleiner, wobei das Pollenkorn vollends durch den
Mikropylengang auf den Scheitel der Samenknospe,
die Kernwarze kw hinuntergezogen wird und somit
direkt mit dem nackten Scheitel des Knospenkernes in
Beriihrung kommt (Fig. 5 pe). Das Bliithenstaubkorn
beginnt sofort zu keimen; der Pollenschlauch aus der
grosseén Bauchzelle dringt in das Gewebe des Knospen-
kernes hinein und wichst daselbst abwiirts, dem Embryo-
sack entgegen. Letzterer ist zur Bestiubungszeit noch
nicht deutlich wahrnehmbar, sondern entwickelt sich
erst in der Folge zum grossen Behiilter des Endosperms
und der am Scheitel des letzteren auftretenden Arche-
gonien (Corpuscula). Da wir die im Knospenkern statt-
habenden intimeren Sexualprocesse auf einer besondern
Tafel zur Darstellung bringen werden, so diirfte es
geniigen, hier summarisch zu verfahren.

Nach der Bestiubung wachsen die Theile des
weiblichen Bliithenzapfens (mit Ausnahme der Deck-
schuppen) rasch heran zu der Grisse, wie wir sie in
Fig. | £ £ an den halberwachsenen Fruchtzapfen
sehen. Dabei verdicken sich auch die Fruchtschuppen
derart, dass sie simmtlich dicht zusammenschliessen,
nirgends einen freien Zwischenraum iibrig lassend; der
ganze Zapfen nimmt eine griine Farbe an; die Samen-
knospen sind vor allen schidlichen Einfliissen geschiitzt,
das Gewicht des Zapfens veranlasst eine Biegung des
kurzen Stieles in dem Sinne, dass die im Herbst des
ersten Jahres halberwachsenen Zapfen bereits eine
hiingende Stellung einnehimen. Ueber den Winter bleibt
der Fruchtzapfen unverindert; die Pollenschliuche
haben im Innern der Samenknospen die Befruchtung
noch nicht vollzogen; sie sistiren ihr Wachsthum fiir den
Winter ebenfalls. Erst im Anfang des 2ten Sommers, auf
dem Entwicklungsstadinm f’ f’ der Fruchtzapfen in
Fig. | erreichen die Pollenschliuche die Eizellen im
Embryosack Die eigentliche Befruchtung findet somit
erst ein Jahr nach dem Bestiuben der weiblichen Bliithen-
zapfen statt. Nach diesen intimsten sexuellen Vorgingen
entwickelt sich der Fruchtzapfen im Verlaufe des
zweiten Sommers zur Vollendung: die Fruchtschuppen
verholzen, wihrend die Samenknospen zu den reifen
Samen heranwachsen. Bis zum Anfang des 3ten Som-
mers bleiben die Zapfen geschlossen, die Fruchtschuppen
schliessen immer noch dicht zusammen. Erst wenn
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die Samen vollig ausgereift sind (Fig. 7 A & B) be-
ginnen die Fruchtschuppen auszutrocknen und aus
einander zu treten, wie Fig. | f’ f”” und Fig. 6 zeigt.
Die Samen-Aussaat erfolgt im Verlauf des 3ten Som-
mers. Eine Vergleichung zwischen der verholzten
Fruchtschuppe (Fig. 7 B & C) mit ihren beiden reifen
Samen und der Fruchtschuppe mit den beiden Samen-
knospen (Fig. 4) zur Bliithezeit zeigt, dass wihrend
der Entwicklung des Bliithenzapfens zum Frucht-
gzapfen hauptsichlich der mittlere Theil der Schuppe
sich in die Liénge dehnt, wihrend der oberste, von
einer Kegelspitze iiberkronte Theil der Fruchtschuppe
im weitern Wachsthum bedeutend zuriickhleibt. Die
reifen Samen mit ihrer verholzten Samenschale liegen in
Verticfungen an der Basis der Fruchtschuppe (Fig. 7 B).
Mit ihnen lost sich aber auch jeweilen eine fliigel-
formige Gewebeplatte (al Fig. 7 A) von der Oberseite
der Fruchtschuppe ab, die aber keineswegs zum Samen
gehort, sondern auch nur lose und nur so lange mit
dem letzteren im Zusammenhang steht, bis sie als
»Fliigel* bei der Samen-Aussaat ihre Mission erfiillt hat.
Ein leiser Druck geniigt, um den eiférmigen Samen
von dieser fliigelartigen Gewebeplatte loszutrennen.

I. Tafel A.

Fig. I. Ein vorjihriger Zweig mit zahlreichen Kurz-
trieben und Nadelpaaren bedeckt, an seiner
Spitze die sich rasch zum diesjihrigen Triebe
entwickelnde Zweigknospe F, um deren untere
Hilfte die Y minnlichen Bliithen & gruppirt
sind. Bei P ein diesjihriger Seitenzweig,
eben aus der Knospe brechend. Natiirl. Grosse.
Gezeichnet am 24. Mai 1878,

Fig. 2. Eine verstiubende mannliche Bliithe stark
vergrossert. br br — die trockenen schup-
pigen Vorblitter, sp 8p — die peripherischen
schuppenartigen Theile der Staubblitter; an
der Basis derselben sehen wir die zwischen
den Blittern vorgequollenen, trockenen Pollen-
korner. Vergr. 541.

Fig. 3. Senkrechter Lingsschnitt durch die méinnliche
Bliithe, g g die Gefissbiindel, welche die
Zapfenspindel durchziehen und in die Staub-
blitter abgehen. €0 — Connectiv, 8 — Pollen-
sack, 8p — der schuppenartige Theil des ein-
zelnen Staubblattes. Bei 8" ein Staubsack
noch ganz, bei 8’ zum Theil noch mit Pollen
erfiillt. Vergr. 3%1.

Fig. 4. Ein entleertes, durch zwei Lingsrisse geoffnetes
Staubblatt, schief von aussen und unten ge-
sehen. 8p — der Schuppentheil, c0 — Con-
nectiv, 8 8 — Epidermis der gedffneten Staub-
sicke. Vergr. %%,

Fig. 5. Seukrechter Lingsschnitt durch ein Staubblatt,
ax — Axe des minnlichen Bliithenzapfens.
Die iibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 3 & 4.
Vergrosserung 8%1.

Fig. 6. Zwolf Pollenkorner bei schwacher Vergrosse-
rung, im trockenen Zustand beobachtet. 8%,

Fig. 7. A. Optischer Schnitt durch ein reifes Pollen-

korn, das erst in Zuckerlosung, dann mehrere
Monate in Glycerin gelegen hatte. pr pr —
Luftsiicke, ex — Exine, in — Intine, v die
kleine Riickenzelle oder ,vegetative* Zelle,
an — die grosse Bauchzelle. nn — Zellkerne
B. Ein anderes Pollenkorn, mit denselben Rea-
genzien behandelt, von der Bauchseite gesehen.
In beiden Pollenkiérnern sind die Plasmakorper
der einzelnen Zellen etwas contrahirt, die In-
tine dagegen aufgequollen. Vergriss. 3909,
Nach der Natur gezeichnet am 24. Oktbr. 1878
Ein in Zuckerlosung keimendes Pollenkorn; im
Schlauch ps die zahlreichen grossen Stirkekorner
am am, am Scheitel der Zellkern. Vergr. 3°°% .
Nach der Natur gezeichnet den 30. Mai 1878

II. Tafel B.

. Die drei hauptsichlichsten Entwicklungsstadien

der weiblichen Zapfen, in natiirlicher Grésse
nach der Natur gezeichnet am 22. Mai 1878.
f ein weiblicher Zapfen am obern Ende des dies-
jéhrigen Triebes, f’ zwei halberwachsene Zapfen
am obern Ende des vorjihrigen Triebes, f”
f” — zwei reife Fruchtzapfen am obern Ende
eines zweijahrigen Triebes. a, b, ¢ — drei
ebenbiirtige diesjihrige Triebe mit den sich
eben entfaltenden jungen Nadeln auf den zahl-
reichen Kurztrieben.

. Fragment eines tangentialen Liingsschnittes

durch einen weiblichen Zapfen zur Bestiubungs-
zeit. ax — Axe, d d — Deckschuppen. fs
fs — Fruchtschuppen mit den Samenknospen
sk sk an ihrer Basis. Vergr. 4%.

Ein weiblicher Zapfen zur Zeit der Bestiubung
von der Seite gesehen. br br — die trockenen
schuppenartigen Blitter am Zapfenstiel, f8 —
Fruchtschuppen. Vergr. 311,

Eine Fruchtschuppe zur Bliithezeit, von oben
betrachtet. 8k — Samenknospe, my — Mi-
kropylengang, ap — lappenartige Auswiichse
der Samenknospenhiille. kw — Kernwarze.
Vergrosserung 371.

Eine Samenknospe bei 300-facher Vergrosse-
rung. kk — Knospenkern, po — Pollenkorn
auf der Kernwarze kw. Das Integument int
oben in den Lappen ap verlingert. my —
Mikropylengang.

. Ein reifer Fruchtzapfen, gedffnet, von oben be-

trachtet, bei 4 's-facher linearer Vergrosserung.
Die verholzten ausgetrockneten Fruchtschuppen
sind riickwirts gebogen und die reifen Samen
dadurch in Freiheit gelangt.

A — Reifer Same 8 mit dem Fliigel al. B —
reife Fruchtschuppe von oben betrachtet, die
Samen sind entfernt, doch erkennt man leicht
die beiden Vertiefungen, in denen sie lagen,
ebenso den Umfang der Gewebeplatten, welche
als ,Fliigel* mit den Samen abfielen. C —
Dieselbe Zapfenschuppe von aussen gesehon.
A B & C sind 8 mal vergrossert.

Literatur: Strasburger, Dr. Eduard. Die Coniferen und Gnetaceen. Jena 1872.
Die Befruchtung bei den Coniferen. Jena 1869
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Sachs’,’ Dr. Julius. Lehrbuch der Botanik. Leipzig 1874.
Strasburger. Ueber Befruchtung und Zelltheilung. Jena 1878.




N

Dodel-Port, Atlas.

Pinus Laricio.

(Fol. C).

Wir haben in den beiden vorhergehenden Tafeln
(Pinus Laricio var. austriaca, Fol. A und B) die Mor-
phologie der ménnlichen und der weiblichen Bliithe,
sowie des reifen Fruchtzapfens illustrirt und im Texte
hiezu eine dritte Tafel in Aussicht gestellt, welcher
die Aufgabe zukommt, die Vorgiinge im Innern der
Sameuknospe vor, wihrend und nach der Befruchtung
darzustellen. Wenn ich von der Absicht, diese dritte
Tafel erst in den Supplementslieferungen erscheinen
zu lassen, abgegangen bin, so geschah es auf Wunsch
von bewihrten Lelrern an Mittelschulen, fiir
welch letztere ja die Supplementslieferungen nach meiner
damaligen Ansicht aus piidagogischen Griinden ent-
behrlich sein sollten, es aber nach meiner nunmehrigen
Ueberzeugung ebenso wenig sein werden, als die 7
ersten Lieferungen, welche die Mittelschulausgabe
bilden sollen. Item, die pddagogischen Bedenken sind
wihrend der vier Jahre dauernden Bearbeitung des
»Atlas* gerade durch tiichtige Lehrkrifte an Mittel-
schulen, durch Pddagogen von Fach, bei mir ge-
hoben worden. Ich folge somit diesem massgebenden
Rathe und behandle also in der vorliegenden Tafel
die intimeren Geschlechtsvorginge im Innern
der bestiubten Samenknospe von Pinus La-
ricio, um die letzte grosse Liicke in der ,Physiologie
der Fortpflanzung® auch fiir die Mittelschulausgabe
unuseres Werkes so gut als mdéglich auszufiillen.

Schon im Text zu den beiden vorhergehenden
Tafeln gleicher Benennung wurde der Bestdubungs-
modus bei Pinus Laricio besprochen. Die weibliche
Bliithe ist zur Zeit der Bestdubung (Anfangs Juni)
etwa erbsengross, wie bei f in Fig. | der Tafel B zu
sehen ist. Die Pollenkorner gelangen auf beschriebe-
nem Wege in den weiten Micropylengang der einzelnen
Samenknospe und von dort durch das Schwinden des
Fliissigkeitstropfens im Micropylengang auf die Kern-
warze am Scheitel des Knospenkernes (Nucellus), wie
po bei kw in Fig. 5 Tafel B zeigt. Nach der Be-
stiubung wachsen die Fruchtschuppen (oder Samen-
schuppen) des griin werdenden Zapfens derart in die
Dicke, dass sie eng zusammenschliessen und dadurch
die ihrer weitern Entwicklung unterliegenden Samen-
knospen (8k in Kig. 2 und 4 Tafel B) gegen dussere
schiidliche Einflisse schiitzen. Das auf der Kern-
warze liegende Pollenkorn (po in Fig. 5 Tafel B) treibt
kurz nach der Bestiubupg einen nur wenig tief ins
Knospenkerngewebe (k k Fig. 5 Tafel B) eindringen-
den Pollenschlauch (vergl. ps in Fig. 8 Tafel A), der
alsbald zu wachsen aufhort, um bis zum nichsten
Juni, also mehrere Monate lang im Ruhezustand zu
verharren. Zur Zeit der Bestdubung ist néimlich noch
gar kein Embryosack im Knospenkerngewebe vorhan-
den; denn dieser Dbildet sich erst in Folge der
Bestiaubung und zwar tief unterhalb des Scheitels,
in der Axe des Knospenkerngewebes. Es liegt nicht
in unserer Aufgabe, die Entstehungs- und Entwicklungs-
geschichte des Embryosackes von Pinus Laricio zu
illustriren; wir beschrinken uns darauf, an die dies-
beziiglichen neuern Untersuchungen von E. Strasburger
gu erinnern und hervorzuheben, dass alle die neuesten

Forschungen auf diesem Gebiete zu folgender Deutung
fihren: Der Knospenkern der Samenknospe ist bei
allen Bliithenpflanzen ein Macrosporangium, in welchem
meistens nur eine Macrospore gebildet wird, die als
sEmbryosack®* erscheint.

Diese Macrospore, der Embryosack (nur in we-
nigen Fillen zu mehreren in einer Samenknospe er-
scheinend) 1ost sich aber nicht mehr vom miitterlichen
Organ ab, wie dies bei den hochsten Gefisskrypto-
gamen (z. B. bei Selaginella helvetica, vergl. die Tafel
dieser Benennung) der Fall ist, um ausserhalb
des miitterlichen Organismus in ein weibliches Pro-
thallium auszukeimen, sondern bei simmtlichen Bliithen-
pflanzen bleibt die Macrospore im miitterlichen Organ,
im Macrosporangium, d. h. im Knospenkerngewebe
der Samenknospe, eingeschlossen, um hier — im
Innern des Sporangiums zu keimen. Das Letztere ge-
schieht bei Pinus Laricio in der Zeit, da der Pollen-
schlauch seine Ruheperiode durchmacht. Die Macro-
spore (der Embryosack) besitzt in ihrer ersten Zeit
nur einen einzigen Zellkern; dieser theilt sich (beim
Anfang der Keimung) in zwei Tochterkerne; diese
theilen sich in vier Enkelkerne und so fort, bis eine
grosse Anzahl kugeliger Kerne iin Embryosack (in der
Macrospore) vorhanden ist. Um diese Kerne, die sich
an der Wand des Embryosackes anlagern, sammelt
sich Protoplasma: es entstehen ebenso viele sich be-
riihrende und gegenseitig polyedrisch abplattende Zellen,
die weiter wachsend und sich theilend endlich die ganze
Macrospore, d. h. den ganzen Embryosack als sogen.
Endosperm erfiillen.

Das Endosperm der nacktsamigen Gewiichse (Gym-
nospermen) ist nichts Anderes als das weibliche
Prothallium, wie es sich beim Keimen der Macro-
sporen z. B. bei Selaginella helvetica im Innern der
Sporen bildet. :

Diese Thatsache zu illustriren ist die Aufgabe
unserer Hauptfigur (3) der vorliegenden Tafel von
Pinus Laricio.

Kurze Zeit vor der wirklichen Befruch-
tung, die bei Pinus Laricio erst ein ganzes Jahr
nach der Bestdubung stattfindet, besitzt der
Zapfen unserer Schwarzfohre das durch Fig. | und 2
Fol. C illustrirte Aussehen. Fig. | zeigt den halb-
erwachsenen Zapfen in doppelter Grisse von Aussen
gesehen, Fig. 2 denselben im medianen Lingsschnitt.
Beide Figuren wurden am 25. Juni 1882 nach Zapfen,
die eben frisch vom lebendigen Baum genommen, an-
gefertigt. Wie aus diesen Figuren ersichtlich, ist um
diese Zeit von den sogen. Deckschuppen (vergl. d d
in Fig. 2 Fol. B) keine Spur mehr zu erkennen, wih-
rend die Frucht- oder Samenschuppen (fs fs
Fig. 2 und 3 Fol. B und ff in Fig. 2 Fol. C) innert
des ersten, zwischen Bestiubung und Befruchtung lie-
genden, Jahres enorm in die Dicke und Linge ge-
wachsen sind, und zwar derart, dass die Samenknospen,
welche ebenfalls an Volumen betrichtlich zugenommen,
ganz eingeklemmt und tief im Innern des Zapfens (auf
der Oberseite iiber der Schuppenbasis) versenkt und
rings von den lebendigen Geweben der erst wenig
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verholzten, noch saftigen Zapfenschuppen umgeben
erscheinen (S S in Fig. 2 Fol. C). Die peripherischen
Gewebe des Zapfens sind dunkelgriin gefirbt, wihrend
die tiefer liegenden Gewebepartieen der Schuppen, so-
wie diejenigen der verholzten Zapfenspindel im frischen
Léngsschnitt farblos erscheinen, aber in kurzer Zeit
(withrend der Anfertigung der Zeichnung Fig. 2) an
freier Luft liegend, durch Oxydation réthlich werden.

Bringen wir einen solchen Lingsschnitt mit gut
getroffener halbirter Samenknosps unter das Microscop,
so erkennen wir bei 140-facher Vergrdsseruug un-
schwer alle wesentlichen Theile, welche in dieser Zeit
den Charakter der Samenknospe kennzeichnen und
die wir daher in Fig. 3 (Hauptfigur der vorliegenden
Tafel) zur Darstellung brachten:

Die Samenknospe ist aufrecht (atrqp, orthotrop)
und besitzt ein einfaches Integument i I, das sich
allerdings unterhalb der Kernwarze kw in eine dussere
(i i) und eine innere Gewebeschichte (i” i”) differen-
zirt hat. Jene, die fAussere Integumentschichte, be-
steht aus fast isodiametrischen, letztere — die innere
Integumentschichte i” i” — aus langgestreckten Pa-
renchymzellen. Die Integumentlappen iber dem Mi-
cropylengang mg sind durch den Druck der fest iiber
und neben einander liegenden Fruchtschuppen nicht
mehr frei aus einander stehend, wie zur Zeit der Be-
stiubung (vergl. ap in Fig. 4 und 5 Fol. B), sondern
fest zusammengeschlossen und am Scheitel meist ge-
briunt. Der Micropylengang mg ist fast nicht mehr
zu erkennen und am Scheitel iiberdies meist noch
durch einen Harztropfen (h in Fig. 3 Fol. ) total
verschlossen. Ein zweiter Harztropfen (h”) findet sich
am untern Ende des Micropylenganges und deckt die
Kernwarze kw fast kappenartig.

Die #dussere Integumentschichte I I ist auf der
der Samenschuppe zugekehrten Seite (rechts in un-
serer Figur) locker mit dem parenchymatischen, farb-
losen Gewebe f f der besagten Schuppen verwachsen.
Wir haben von letzterer nur einige wenige Gewebe-
schichten dargestellt, um die Art der Anheftung der
Samenknnspe an die sie tragende Fruchtschuppe skizzi-
ren zu konnen. Von den Gefissen,. welche die letztere
durchziehen, haben wir nur ein kleines Fragment G
gezeichnet, welches die Fruchtschuppe der Lénge nach
durchzieht und einen Zweig G” gegen die Basis der
Samenknospe absendet. Die charakteristische Gefiss-
wandverdickung erstreckt sich aber in diesem Zweige
nur bis zum Eiatritt in das Integumentgewsbe der
Samenknospenbasis: die Fortsetzung dieses Gefissbiin-
dels in die Samenknospe selbst erscheint nur als zarter
Strang langgestreckter Faserzellen ohne besonlere
Wandverdickungen (G'”) und erstreckt sich auch nur
bis an die #Hussere Grenze der innern Integument-
schichte, etwas schief unterhalb der Basis des Knospen-
kernes.

Ein eigenthiimliches grosszelliges, aber zartwan-
diges Parenchymgewebe B an der abgerundeten Basis
der Samenknospe repriisentirt wohl den Stiel (Funi-
culus) der aufrechten Samenknospe und ist scharf
gegen das isodiametrische Integumentgewebe abgesetzt.
Hiufig 16st sich beim Anfertigen der Lingsschnitte
schon zu dieser Zeit die ganze Samenknospe, soweit sie
vom Integument begrenzt wird, als Ganzes von der
Frucht- (oder Samen-) Schuppe ab, ein Beweis, dass

der Verband der frither so eng mit einander ver-
wachsenen Gebilde (Schuppe einerseits und Samen-
knospe anderseits) seit der Bestiubung ein lockerer
geworden ist. Indess ist hinzuzufiigen, dass die Frucht-
schuppe trotzdem das Bildungsmaterial fiir die noch
weiter statthabende Entwicklung der Samenknospe bis
zur Reife des Samens zu liefern hat.

Innerhalb der Samenknospenbhiille (Integument i i)
findet sich der Knospenkern (Nucellus Nu), d. h.
das Macrosporangium, in welchem sich eine ein-
zige, michtig entwickelte Macrospore, der Em-
bryosack (Es Es Fig. 3) vorfindet. Wihrend zur
Zeit der Bestiubung (also 1 Jahr friiher, vergl. Fig. 5
k k in Fol. B) der Knospenkern durch und durch aus
gleichartigen zartwandigen Parenchymzellen bestand,
filnden wir jetzt im Innern des Knospenkernes eine
riesige, sackartige Zelle E8 Es, welche von kleinen,
isodiametrischen Endospermzellen (E E Fig. 3
Fol. C) erfiillt ist und den grossten Raum des Knospen-
kern-Innern in Anspruch nimmt. Das Gewebe des
Kuospenkernes oder Macrosporangiums wurde ndmlich
beim Heranwachsen des Embryosackes E8 E8 (oder
der Macrospore) mehr und mehr verdringt und resor-
birt, so dass es nun bloss noch iiber dem Scheitel des
Embryosackes einige Michtigkeit besitzt (Nu), wihrend
es von der Insertion des Integumentes an ("’ " Fig. 3)
bis an die Basis der Samenknospe nur noch einige
Zellschichten michtig ist und hier, im untern Theil,
fast unmorklich in die Basis des Integumentgewehes
iibergeht.

Im oberen, kegelférmigen Th2il des Kaospen-
kernes (Nu) -enthalten die Zsllen nicht nur einsn
Zellkern, sondsrn auch reichlich Stirkekornar nebst
feinkrnigem Protoplasma und erscheinen daher bei
durchfallendem Lichte dunkler gefirbt, als im untern
Theil. In jenem obern Theil des Nucellus verharrt
der nach der Bestiubuug entstandene Pollenschlauch
mehrere Monate lang im Ruhezustand. Wir sehen
bei po noch eine Spur desselben durchschimmern.

Der Embryosack Es Es (Fig. 3) bildet mit seinem
Inhalt in dieser Zeit (ein Jihr nash der Bestiubung,
also im Juni des zweiten Jahres) einen langgestreckten
eiformigen, scharf abgegrenzten, farblosen Korper, der
sich von der Basis des Knospenkernes an hinauf his
zu s oder 3« der Hohe des letateren erstreckt. Er
besitzt eine iiberall dicht geschlossene, ununterbrochene
Membran, welche sich durch Anilintinctur roth fiarbt
und den ganzen Endospermkorper E E scharf gegen
das Knospenkerngewezbe abgrenzt. Hiufig fillt er beim
Schneiden sammt seinem compacten Inhalt aus dem
Knospenkern heraus, wrraus sich alsn ergibt, dass er
nicht innig mit den Geweben des letzteren verwachsen
ist. Ende Mai oder Anfangs Juni (je nach der Art
des Friihlings und der damit zusammenhingenden
fritheren oder spiteren Entwicklung der Neubildungen
in der Pflanzenwelt) findet man im Embryosack (d. h.
in der Macrospore) erst einen homogenen Gewebekorpar
aus strahlig angeordneten, meist isodiametrisch2n Zsllen,
welche eben das s)gen. Endosperm (E E Fig. 3)
darstellen und nichts Anderes sind, als das Produkt
des Keimungsprocesses der Macrospore, d. h. das
weibliche Prothallium, das sich im Innern der
Macrospore (des Embryosackes) in dhunlicher Weise
bildet, wie das weibliche Prothallium im Innern der




Macrospore von Selaginella. Bald aber werden am
Scheitel des Endosperms, dicht unter der bogenfirmig
gewolbten Membran des Embryosackes grossere und
plasmareichere Zellen bemerkbar, die sich beim Weiter-
wachsen und in Folge gesetzmissig statthabender Zell-
theilungen in &hnlicher Weise zu Archegonien
entwickeln, wie am Scheitel des weiblichen Prothalliums
bei den Selaginelleen. Durch rasches Wachsen und
Ueberwuchern von Seite der benachbarten Endo-
spermzellen am Scheitel des Embryosackes werden die
Archegonien (Ar Ar Fig. 3) alsbald so iiberholt, dass
sie ziemlich tief im obern Theil des Endospermkorpers
versenkt erscheinen, wihrend vom Scheitel des Em-
bryosackes aus trichterférmige Zugiinge tr abwérts in
Form enger Kaniile zu den Archegonien fiihren. Die
letzteren wurden frither, da man iiber ihr Wesen und
ihre Bedeutung noch im Unklaren war, Corpuskeln
(Corpuscula) genannt, welcher Ausdruck sich bis in
die neueste Zeit in vielen Lehrbiichern erhalten hat,
nun aber durchaus aufzugeben ist.

Ich habe in den vielen empfiangnissfahigen Samen-
knospen von Pinus Laricio meist je 3 oder 4 Arche-
gonien am Scheitel des Endosperms angetroffen. In
unserer Hauptfizur 3 sind deren 2 im optischen Lings-
schnitt dargestellt, wiihrend ein drittes Archegonium
zwischen diesen beiden von Unten (Hinten) her noch
durchschimmert und ein viertes mit dem uns zuge-
kehrt gewesenen Theil der Samenknospe entfernt
wurde.

Diese Archegonien sind die eigentlichen weiblichen
Geschlechtsorgane; sie sind durchaus gleicher Natur
wie die Archegonien der Moose [vergl. Tafel mit ., Mar-
chantia (Archegonium und Antheridium)*‘], der Farne,
Schachtelhalme und der Barlappgewichse und sie bil-
den den schlagendsten Beweis fiir den genetischen Zu-
sammenhang zwischen Gefisskryptogamen einerseits und
niedern Bliithenpflanzen anderseits.

Ich babe in Fig. 4 Fol. C bei 370-facher Ver-
grosserung den obern Theil eines Archegoniums mit
dem benachbarten Endospermgebe (E) und einem Theil
des Embryosackes Es dargestellt. Das Archegonium
von Pinus Laricio besteht aus einem Halstheil und
dem Bauchtheil. Der Halstheil h ist im vorliegenden
Falle auf das Minimum von 4 oder 5 Halszellen und
auf die einzige Canalzelle C reducirt. Strasburger,
dem wir die umfassendsten diesbeziiglichen Untersu-
chungen verdanken, fand bei Pinus silvestris, P. Stro-
bus, P. Laricio und P. Pinaster den Halstheil bald aus
4, bald aus 6, selten aus 8 neben einander liegenden
Zellen, ausserdem oft in 2 bis 3 iiber einander liegen-
den Ltagen zusammengesetzt. ,,Bei Pinus silvestris
und P. Strobus bleibt der Halstheil nur eine Etage
hoch*, also so, wie ich es im vorliegenden kalle bei
Pinus Laricio angetroffen habe. Indess gibt Stras-
burger (Befruchtung der Coniferen Taf. II. Fig. i6)
auch eine ifihnliche Figur wie unsere vorliegende 4,
woselbst der Halstheil des Archegoniums von Pinus
Laricio aus 2 Etagen besteht. Es scheinen sich also
in der endgiltigen Ausbildung des Halstheiles der Ar-
chegonien bei einer und derselben Pflanzenart Variatio-
nen geltend zu machen. Der Bauchtheil des Arche-
goniums wird nach der Abscheidung der Canalzelle
(C Fig. 4) zur eigentlichen Eizelle (Ov in Fig. 3 und 4,
welche in der That auch eiformige Gestalt besitzt.

Rings um die michtige Eizelle Ov des Archegoniums,
welche sich auf Kosten der umgebenden Endosperm-
zellen zu fast riesenhafter Grosse entwickelt, theilen
sich die benachbarten Endospermzellen derart, dass
schliesslich eine einzige continuirliche Schichte kleiner,
plasmareicher Zellen den Bauchtheil des Archegoniums
einhiillt, dlinlich wie im Prothalliumgewebe bei den
Farnen die den versenkten Bauchtheilen der Archego-
nien zunéchst liegenden Zellen eine kleinmaschige Hiille
um die letztern bilden

Die 3 oder 4 Archegonien am Endosperm-Scheitel
sind bei Pinus Laricio ziemlich nahe beisammen, oft
bloss durch 1 oder 2—3 Zellschichten des Endosperms
von einander getrennt.

Wihrend die zartwandigen Endospermzellen (E E
Fig. 3) im mittlern und untern Theil des Embryo-
sackes durchaus farblos sind, erscheinen diejenigen in
der Nihe des Scheitels und der Archegonien schwach
gelblich gefirbt und reicher an feinkornigem Plasma.
Die Kizelle dagegen ist kurz vor der Befruchtung
dicht erfiillt von schaumigem, mit zahlreichen kleinen
Vacuolen ausgestatteten, gelblichem Protoplasma und
einem grossen Zellkern (N N in Fig. 3 und 4). Dei
ganz jungen Archegonien findet sich in der noch nicht
empfingnissfihigen Kizelle eine grosse centrale Vacuole,
an deren Stelle erst spiter kleinere Vacuolen treten,
wie wir sie nebst dem Zellkern N in Fig. 3 und 4
(V V V) dargestellt haben.

Befruchtung: Wenn die Archegonien reif sind,
so begiont der bisher ruhende Pollenschlauch vom
obern Theil des Knospenkernkegels (Nu in Fig. 3) an
abwirls zu wachsen gegen den Scheitel des Embryo-
sackes hin, wo die von der Membran des letztern
iiberspannten trichterformigen Zuginge zu den Arche-
gonien liegen. Auf dieser Strecke werden vorweg die
im Wege liegenden Knospenkernzellen aufgelost; einem
gleichen Schicksal unterliegt sodann die Partie der
Embryosack-Membran, welche den Trichter iiher dem
zu befruchtenden Archegonium iiberspannt (vergl. Es
iiber tr hei Fig. 4). Der Pollenschlauch gelangt hie-
bei mit seinem vorderen, fortwachsenden Ende in den
Trichter und wiichst nun vollends bis hinunter zum
Halstheil des Archegoniums. Hier ldsst er sich noch
keineswegs aufhalten, sondern er dringt auch durch
den Halstheil, die Zellen desselben aus einander dringend
oder auflosend und gelangt schliesslich bis zur eigent-
lichen Eizelle, um endlich auch in diese vorzudringen
(Ps Ps in Fig. 5). Der mehr oder weniger tief in
die Eizelle eindringende Theil des Pollenschlauches
erscheint im Vergleich zu dem in und unter dem
Trichter, ausserhalb des Archegoniums liegenden Theil
verjiingt und ldsst am vordersten Ende, das am tiefsten
in die Eizelle vorragt, eine verdiinnte Stelle in der
Membran, einen sogen. Tiipfel (T in Fig. 5) erkennen,
,,der offenbar den Uebertritt der befruchtenden
Substanz erleichtert, was wahrscheinlich noch durch
einen von dem hoher liegenden Gewebe auf die ausser-
halb des Archegoniums liegende Partie des Pollen-
schlauches geiibten Druck unterstiitzt wird“. Die Vor-
ginge im Pollenschlauch selbst werden von Stras-
burger folgendermasen geschildert: Die in Einzahl vor-
handenen kleinen vegetativen (Prothallium-) Zellen des
Pollenkornes (vergl. die Zelle v in Fig. 7 A der Tafel
,Pinus Laricio var. austriaca Fol. A*), d. h. die vegeta-
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tiven Zellen der Microspore betheiligen sich an der
Bildung des Pollenschlauches nicht (vergl. in Fol. A
Fig. 8 ps). Der Zellkern der grossen Pollenzelle (an
in Fig. 7 A Fol. A) aber wandert in die Pollenschlauch-
spitze. Wie speciell bei andern Nadelhilzern consta-
tatirt werden konnte, theilt sich dieser Pollenschlauch-
kern (n Fig. 8 Fol. A) in seiner neuen Lage in zwei
Tochterkerne und um jeden der letzteren findet Zell-
bildung statt, indem sich Plasma um denselben sam-
melt. Wihrend die nach Oben gelegene der beiden
Primordialzellen sich gewchnlich nicht weiter theilt,
wiederholt sich in der untern die Theilung ein oder
zwei mal und ihre Nachkommen nehmen, sich in eine
Lbene ausbreitend, das untere Ende des Pollen-
schlauches ein (in Ps P8 Fig. 5 Fol. C). Der Kern
der Eizelle, der an Grosse und Inhalt zugenommen
hat (N in Fig. 4), riickt gegen die Mitte der Eizelle
vor, wihrend die Kanalzelle (C in Fig. 4 Fol. C)
desorganisirt wird. Wéahrend der Befruchtung schwin-
den die kleinen Pollenschlauchkerne iiber dem Ar-
chegzonium und die Substanz muss auf irgend eine
Weise in das Archegonium iibertreten. Man findet
pimlich in den Eizellen der Archegonien vor dem
Pollenschlauch-Ende einen sphiirischen, zellenartigen
Ballen, den Strasburger ,Spermakern‘ genannt hat.
Dieser Spermakern bewegt sich gegen den Eikern zu
und verschwindet mit demselben. Auch hier besteht
also die Befruchtung in der Vereinigung der Bestand-
theile zweier Zellen; denn offenbar handelt es sich
hier nicht nur um Verschmelzung von zwei Kernen,
vielmehr findet wohl auch eine Vereinigung des Pollen-
schlauchplasmas mit dem Ei-Plasma statt.

Es ist zu bemerken, dass bei den Pinus-Arten
fiir jedes zu befruchtende Archegonium ein besonderer
Pollenschlauch nothwendig ist.

»Nach der Befruchtung wandert der aus der
Verschmelzung des Spermakernes mit dem Eikern her-
vorgegangene Zellkern (,,Keimkern“) in den dem Ar-
chegoniumhals gegeniiber liegenden Theil des Eies
und hier beginnt nun die Bildung des sogen. Vor-
keimes*. Der ,Keimkern* theilt sich rasch nach-
einander im Grunde der Eizelle in zwei Tochter-, dann
in 4 Enkelkerne; um letztere (N N N in Fig. 6 Fol. C)
bilden sich durch Plasma-Anhdufung vier in einer
Querzone neben einander liegende Zellen. Diese 4
ersten Zellen an der Ei-Basis theilen sich nun durch
Querwiinde in drei iiber einander liegende litagen;
die Zellen der zweiten Etage wachsen zu sehr langen,
vielfach gebogenen Schliuchen aus (Sch in Fig. 7
und 8), withrend die der oberen Etage als Rosette im
Archegonium stecken bleiben. Die vier Zellen der
untersten Etage, welche durch jene Streckung bei der
Schlauchbildung (Sch) in das Endosperm unterhalb
des Archegoniums hinausgeschoben werden, theilen sich
noch wiederholt und tragen so zur Verldngerung des
Vorkeimfadens oder Embryo-Triigers bei. Dann trennen
sich die 4 vorher zusammenhingenden Zellreihen des
Vorkeimes von einander: jede tridgt eine Gipfelreihe,
welche die Keimanlage (Ea Ea Fig. 7, 8 und 9 er-
zeugt.

& So sehen wir denn, dass bei der Schwarzfohre,
wie bei den meisten andern Abietineen aus einer ein-
zigen befruchteten Eizelle mehrere Embryo-Anlagen
hervorgehen. Trotzdem und trotz des Umstandes, dass

nicht selten in einer und derselben Samenknospe meh-
rere Archegonien zugleich befruchtet werden, entwickelt
gsich in der Folge meist nur eine Embryo-Anlage zur
jungen Keimpflanze des heranreifenden Samens. Wir
haben die ersten Entwicklungsstadien des heranwach-
senden Embryos in den Figuren 7, 8 und 9 illustrirt.
Durch fortdauerndes Wachsthum und wiederholte Zell-
theilungen entsteht nach und nach aus der Embryo-
Anlage Ea Ea ein vielzelliger Gewebekorper, der sich
allmilig in Stammaxe, Wurzelanlage und Keimblatter,
Cotyledonen (co co Fig. 10) differenzirt und in einer
axilen Hohle des Endosperms liegt, so zwar, dass das
Wurzelende (Wh Fig. 10) nach Oben, d. h. dem Em-
bryotriger (Vorkeim) zugekehrt, der Stammscheitel
(s in Fig. 10) mit den Cotyledonen €O €0 abwiirts,
gegen die Basis der zum Samen heranreifenden Samen-
knospe gekehrt erscheint, wie wir dies in der Tafel
mit Taxus baccata (Hauptfigur) dargestellt haben.

Der Embryo, welcher sich in der Mitte des reifen
Pinus-Samens befindet, steht also auf dem Kopf; wih-
rend aber bei Taxus baccata (vergl. diese Tafel) nur
2 Cotyledonen gebildet werden, entstehen am Embryo
von Pinus Laricio deren mehrere, die, in einen Quirl
gestellt, den nackten Scheitel (s Fig. 10) der Keimaxe
umgeben. Die Stammaxe geht nach Riickwérts unver-
merkt in die Wurzelanlage iiber, die ja bei den Gymno-
spermen und Dicotyledonen als spitere Hauptwurzel
die direkte Verldngerung des Stengels bildet und an
ihrem hintersten Ende schon im reifen Samen die
Wurzelhaube (Wh) erkennen liisst.

Wihrend der Ausbildung des Embryos wichst
auch das Endosperm, vom Embryosack umschlossen,
noch kriiftig fort, seine Zellen erfiillen sich mit Fett
und Eiweissstoffen; es wird zum Reservestoffbehilter
fiir die Weiter-Entwicklung beim Keimen des Samens
und wird in letzterem ja bekanutlich schlechtweg
»Eiweisskorper** genannt. Schliesslich ist vom wach-
senden Endosperm alles Knospenkerngewebe verdringt
worden, indess sich die Samenknospenhiille, das Inte-
gument, zur harten Samenschale differenzirt.

Ueber die Oeffnung der reifen Fruchtzapfen und
die Samenaussaat von Pinus Laricio ist schon im Text
zu Tafel B (dieser Benennung) referirt worden. Ein
Gleiches gilt vom Vorgang der Keimung nach statt-
gehabter Samenaussaat, die wir an Taxus baccata
illustrirt haben.

Fassen wir nun alle die Anhaltspunkte zusammen,
die sich aus der Vergleichung der gewonnenen Re-
sultate bei den Gymnospermen mit &hnlichen Verhilt-
nissen bei den hochsten Gefasskryptogamen ergeben,
so kommen wir zu folgender Analogienkette:

‘1. Die blithende Nadelholzpflanze entspricht der be-

blatterten, sporenbildenden Gefisskryptogame, der
sp(;_rilmgientragenden Selaginella helvetica (vergl. diese
Tafel).

2. Die Staubblédtter der Nadelholzbliithe sind Bildner

von Microsporangien.

. Der Pollensack entspricht dem Microsporangium von

Selaginella.

4. Das Pollenkorn der Nadelholzer ist eine Microspore,
die bei der Reife sich in 2 (oder mehr) Zellen
kammert, von denen die eine Zelle dem rudimentéren
ménnlichen Prothallium der Mikrospore von Sela-
sinella, die andere Zelle dem Antheridium desselben
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Fig. 2.

minnlichen Prothalliums entspricht; die pollen-
schlauchbildende Zelle ist das eigentliche minnliche
Organ des verkiimmerten Prothalliums.

5. Die am Scheitel des Pollenschlauches entstehenden
Zellkerne secundérer Ordnung entsprechen den

Spermatozoiden der Selaginellen.

6. Die weibliche Bliithe von Pinus ist ein Macro-

sporangien-Stand.

7. Der Knospenkern (Nucellus) der Samenknospe von

Pinus ist ein Macrosporangium.

8. Der grosse Embryosack entspricht einer Macrospore.
-9. Das vor der Befruchtung bei allen Gymnospermen

im Embryosack entstehende Endosperm ist das
weibliche Prothallium und entspricht dem beim
Keimen der Macrospore (von Selaginella helvetica)
resultirenden weiblichen Prothallium der héchsten
Gefédsskryptogamen.

10. Die Archegonien im Endosperm der Samenknospe

bei dem Nacktsamern sind dieselben weiblichen
Geschlechtsorgane, wie sie am Prothallium der
Macrospore von Selaginella entstehen. Theil fiir
Theil ist in beiden dasselbe.

11. Die Befruchtung im Innern der Samenknospe ent-

spricht im Wesentlichen durchaus der Vereinigung
vom Spermatozoid mit der Eizelle des Archegoniums
bei den Gefiisskryptogamen. Einzig die Bildung von
autonomen Bewegungsorganen, wie sie den Sperma-
tozoiden zukommt, unterbleibt bei den minnlichen
Plasmakorperchen im Pollenschlauch der Gymno-
spermen.

12. Die Processe der Keimbildung nach stattgchabter

Befruchtung sind bei Gymnospermen und hochsten
Gefiisskryptogamen dieselben.

13. Der reife Same der Gymnospermen ist zur Zeit

seiner Aussaat nichts Anderes, als das abfallende
Macrosporangium sammt eingeschlossener Macro-
spore, welch letztere im Innern des Sporangiums
keimte, das weibliche Prothallium mit den Arche-
gonien bildete und letztere befruchten liess, um
gleich hernach auch den Embryo zur folgenden,
zur sporenbildenden Generation, d. h. zur beblit-
terten Stengelpflanze zu bilden. Der reife Same
ist also Macrosporangium sammt Macrospore, mit
weiblichem Prothallium, sammt Embryo der folgen-
den Generation. '

14. Bei den Gymnospermen ist somit die eigentliche

geschlechtliche Generation so reducirt, dass sie nur
als transitorischer Theil der geschlechtslosen Gene-
ration erscheint. Der Generationswechsel, wie wir
ihn bei den Archegonien-bildenden Kryptogamen
(Moosen, Farnen, Schachtelbalmen und Birlapp-
gewiichsen) keunen gelernt haben, ist hier auf ver-
borgene Vorgiinge im Innern der einen und zwar
der geschlechtslosen Geveration reducirt.

Aber der Uebergang von den Gefisskryptogamen

zu den hohern Blithenpflanzen ist durch die Gymno-
spermen ein fast unmerklicher geworden.

Fig. L.

Einjalriger, halberwachsener Zapfen von Pinus
Laricio, noch ganz griin; die Archegonien in
den Samenknospen sind noch unbefruchtet.
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