
Archegoniafenstudien. 
V o n 

K. Goebel. 

H i e z u Tafe l VIII—XI. 

1. Die einfachste Form der Moose. 
Seit H o f m e i s t e r ' s „Vergleichenden U n t e r s u c h u n g e n " war es 

wiederholt das Bestreben der vergle ichenden Morpholog ie , die B e ­
ziehungen zwischen Moosen und F a r n e n näher k e n n e n zu lernen , u n d 
.zwischen diesen beiden grossen R e i h e n der Archegon ia ten genetische 
B e z i e h u n g e n aufzufinden. Zunächst wandte m a n sich an die unge ­
schlechtl iche Generat i on . D i e V e r s u c h e , die beblätterte Farnpf lanze 
von einem Moossporogonium abzuleiten, s ind indess bis jetzt n icht v o n 
E r f o l g begleitet gewesen, und ich k a n n hier nur früher von mir Gesagtes 
wiederho len , 1 ) „dagegen b i lden die Musc ineen eine Gruppe , die s ich 
nach oben nicht direct fortsetzt, sondern b l i n d endigt. So v i e l M u h e 
man sich auch gegeben hat, zwischen Musc ineen u n d den übrigen Ärche ­
goniaten, den ,Gefässkryptogamen c (Pter idophyten) engere Anknüpf­
ungspunkte zu finden, so wen ig Resultate haben bei eingehenderer 
Prüfung diese Bemühungen gehabt. Dass Moossporogonium u n d die 
.sporenerzeugenden Farnpf lanze , F a r n p r o t h a l l i u m und geschlechtl iche 
Moospflanze homologe 2 ) Geb i lde sind, das ist eine seit H o f m e i s t e r ' s 
bahnbrechenden Untersuchungen unbestrittene Thatsache. Darüber 
hinaus aber ist m a n meiner A n s i c h t nach auch nicht gekommen, m a n 
w i r d den Anknüpfungspunkt der P t e r i d o p h y t e n anderswo z u suchen 
haben als bei den Musc ineen ' 4 . . . Ist das der F a l l , so k a n n es sich 
also nur hande ln , nicht u m einen directen Zusammenhang z w i s c h e n 
Musc ineen u n d Pter idophyten , sondern u m eine F o r m , v o n der die 

1) D i e Muscineen, S c h e n k ' s Handbuch I . S. 401. 
2) A . a. 0 . steht versehentlich „analoge". 
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oeiden R e i h e n sich abgezweigt h a b e n , eine F o r m , bei der ihrer 
l i edr igen S t e l l u n g entsprechend das H a u p t g e w i c h t auf die geschlecht l ­
i che G e n e r a t i o n fa l len niuss. 

B e i einer U n t e r s u c h u n g der Geschlechtsgeneration einiger l l y -
nenophyl laceen r) n u n schienen sich mir bedeutsame Verg le i chspunkte 
nit den Musc ineen z u ergeben, nicht mit der ausgebildeten, Geschlechts­
organe hervorbr ingenden A u s b i l d u n g s f o r m der letzteren, sondern mit 
lern „YorkeinP 4 , der für die M u s c i n e e n so ungemein charakter ist isch 
st. Zunächst wurde nachgewiesen, dass demselben auch da, wo dies 
scheinbar nicht der F a l l ist, die F o r m eines Zel l fadens zu Grunde 
Liegt, die aber d u r c h U m b i l d u n g mehr oder weniger ver loren gehen, 
kann (Splwgnam, Andreaeu). E s darf w o h l als ein B e l e g für die 
R i cht igke i t der damals angestel lten Bet rachtungen gelten, dass die 
theoretisch angenommene U m b i l d u n g der Sphagniun^\n.rLoiA.QT\ in Z e i l ­
dächen später durch die B e o b a c h t u n g w i r k l i c h erwiesen werden k o n n t e . 2 ) 
A u f G r u n d dieser und anderer E r f a h r u n g e n wurde angenommen (a. a . 
0 . S. 1 4 ) : „ W i r können die V o r f a h r e n der Moose (und der P t e r i d o ­
phyten) uns d e n k e n als algenähnliche T h a l l o p h y t e n , bestehend aus 
verzweigten Zellfäden, an denen die Geschlechtsorgane sassen, i 4 die 
höhere G l i e d e r u n g der geschlechtl ichen Generat ion aber sei i n der 
W e i s e v o r z u s t e l l e n , dass die Blätter zunächst als Hüllen der G e ­
schlechtsorgane auf traten , 3 ) wofür das merkwürdige Verha l ten von 
Metzger iopsis u n d z w e i anderen L e b e r m o o s e n angeführt wurde . Dass 
auch unter den L a u b m o o s e n eine F o r m zu finden sein werde, welche 
den F o r d e r u n g e n der Theor ie — m a g diese nun r i cht ig oder unr i cht ig 
sein — entspricht , war damals nicht zu ahnen. U m so mehr erfreute 
die Auf f indung einer solchen. E s ist nicht eine neue, sondern eine 
längst bekannte Moosgat tung , Buxbanmia, deren männliche Pf lanzen 
die einfachste bis j e tzt bekannte F o r m der Moose darstel len. 

E i n e eingehendere Beschre ibung von Buxbaumia, deren sonderbare 
T r a c h t früheren B e o b a c h t e r n so auffällig erschienen war, dass sie zwei fe l ­
haft waren , ob die P f lanze den Moosen oder den Schwämmen beizuzählen 
sei , findet sich i n S c h i m p e r ' s „Bryologia europaea" ( IV . Supp l . p. 4). 
E s dürfte nicht überflüssig s e i n , die A e u s s e r u n g dieses B r y o l o g e n 
hier wörtlich anzuführen. E r sagt (a. a. 0 . S. 8 ) : „ W a s die männlichen 
Organe betrifft, so haben w i r h ins icht l i ch des Standes derselben nicht 

1) Morphologische und biologische Studien, Annales du jardin botanique de 
Buitenzorg V I I , 1887. 

2) l ieber die Jugendzustände der Pflanzen, F l o r a 1889 S. 9 ff. 
3) Studien S. 61. 
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z u einer bestimmten A n s i c h t gelangen können. W i r fanden sie i m m e r 
i n mehr oder minder grosser A n z a h l , ohne ihre eigentliche S t e l l u n g 
mit Gewissheit ausmitteln zu können, frei zwischen den Blättern oder 
in dem Fadengewebe . E s ist höchst wahrscheinl i ch , dass d iese lben 
blattachselständig s ind , u n d durch den leisesten D r u c k sich ablösen. 
Ihre F o r m ist sehr eigenthümlich u n d nähert s ich dem K u g e l i c h e n ; 
sie entleeren die F o v i l l a durch A u f p l a t z e n an der Seite oder au f dem 
S c h e i t e l / 4 AVas bezüglich der S t e l l u n g der angeblichen A n t h e r i d i e n 
auf S. 3 als V e r m u t h u n g ausgesprochen w i r d , w i r d i n der F i g u r e n ­
erklärung (S. 5) schon bestimmt angenommen „genitalia m a s c u l a p a r -
v u l a , f o l i i s s u p e r i o r i b u s a x i l l a r i a 4 4 . I n der T h a t aber hat , wie 
unten nachzuweisen sein w i r d , S c h i m p e r die A n t h e r i d i e n ganz über­
sehen. W a s er für solche hielt u n d abbildete, s ind die rudimentären 
m ä n n l i c h e n P f l a n z e n . I n der Synopsis muscorum europaeorum 
(eck secunda p. 548) gibt derselbe berühmte B r y o l o g e eine wesent l i ch 
andere Sch i lderung , welche mit den von m i r beobachteten T h a t s a c h e n 
nicht übereinstimmt. E r sagt, „Flores dioic i . P l a n t a e masculae femineis 
minores breviores, o l igophyl lae , foliis tenuioribus aetate haud lac in iat is , 
antheridia so l i tar ia ve l b inata , crassiuscula ovata, cel lul is obl iquatis , 
apice oblique dehiscentia, vacua subglobosa, paraphyses paucae. 4 4 

E i n e frühere A n g a b e von G ü m b e l ist hiebei übergangen. I n der 
T h a t erschien dieselbe so unwahrsche in l i ch u n d die zu ihrer Erläuterung 
dienende A b b i l d u n g ist so u n v o l l k o m m e n , dass sie, soweit i c h über­
sehen k a n n , nur einmal gelegentl ich c it irt worden ist, auch m i r w a r 
dieselbe bis i n die jüngste Zeit ganz unbekannt geblieben, G ü r u b e l 
schildert seine B e o b a c h t u n g i n seiner A r b e i t über den „Yorke im der 
Moospi ianze 4 4 *) den Y o r k e i m von Buxbaumia aphylla folgender-? 
maassen, „Das Präparat F i g . 21 Ta f . X X V I I I . stellt uns in seinen 
schimmelähnlichen Fäden, welche sich v ie l fach verschl ingen u n d einen 
verworrenen W u r z e l f l l z b i l d e n , einen entschiedenen Gegensatz z u dem 
W u r z e l g e b i l d e ; das wir in F i g . 17 an Pottia iruncata f inden, indem 
hier von Strebewurze ln k a u m die R e d e sein k a n n . Z u g l e i c h f inden 
wir in diesem Präparate Gelegenheit , eine P a r a l l e l e zu z iehen zwischen 
den sterilen AVurze lkno l l en C des Präparates F i g . 17 u n d d e n n a c k t , 
o h n e v o r a n g e g a n g e n e B l a t t b i l d u n g d e n W u r z e l z ä s e r -
d i e n k u r z g e s t i e l t a u f s i t z e n d e n A n t h e r i d i e n von Bux­
baumia apliylla, F i g . 21c . D a b e i k a n n es al lerdings der F a l l sein, 

1) W . T h . G -ümbe l , D e r Y o r k e i m . Be i t rag zur Entwickelungsgeschichte der 
Moospflanze, Verhandlungen der kaiserl. Leopoldinisch-Carolinischen Akademie der 
Naturforscher X V I . B d . , 2. Abthei lung, S. 592. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0098-8

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0098-8


lass die kiiollenähnlicheii (sie!) A u t h e r i d i e n nahe an dem Stämmchen 
stehen, so dass man sie in Fällen für blattachselständig ansprechen 
cann." D e r letzte Satz ist so u n k l a r , die ganze B e s c h r e i b u n g wie 
l i c h t minder die Z e i c h n u n g so dürftig, dass es nicht zu verwundern 
st, wenn die ganze A n g a b e unbeachtet b l ieb . Tro tzdem möchte i c h 
annehmen, dass G ü m b e l ' s A n g a b e n zum T h e i l auf r ichtiger B e ­
obachtung b e r u h e n . D i e A u t h e r i d i e n hat er f re i l i ch jedenfalls ebenso­
wenig gesehen wie S c h i m p e r , aber sie s ind in der T i i a t auch v e r ­
steckt genug . 

G e l i e n w i r , nach den, wie ers icht l ich, wenig befriedigenden A n ­
gaben in der L i t t e r a t u r zu den merkwürdigen tatsächl ichen Verhält­
nissen über, so sei zunächst bemerkt , dass die beiden europäischen 
A r t e n sich ganz g le i ch verhal ten , die Buxhaumia javanica1) scheint, 
soweit die U n t e r s u c h u n g eines dürftigen Mater ia ies ein U r t h e i l ge ­
stattet, mit i h n e n übereinzustimmen. 

Buxhaumia ist diöcisch. D i e männlichen Pf lanzen sind die e in ­
fachsten Moosp f lanzen , welche w i r bis jetzt kennen , v g l . F i g . 1 u . 2. Sie 
s ind äusserst k l e i n , u n d sitzen dein P r o t o n e m a auf, an dem sie k u r z e 
Sei tenzweige darste l len. Sie bestehen aus einem „Blatt" und e inem 
A n t h e r i d i u m . E i n Stämmchen k o m m t überhaupt nicht zur A u s b i l d u n g . 
P a r a p h y s e n , von denen S c h i m p e r spricht, sind nicht vorhanden, 
auch nicht mehrere Blätter oder mehr als ein A n t h e r i d i u m . 

D i e Gesta l t dieser rudimentären männlichen P f l a n z e n , weiche 
äusserst k l e i n , mit b lossem A u g e nicht sichtbar s ind, ist eine sehr 
sonderbare. 

D a s A n t h e r i d i u m selbst tritt nicht hervor , w e i l es vollständig u m ­
hüllt ist, von einer chlorophyl l losen, muscheiförmig gestalteten Hülle, 
deren bräunliche Z e l l m e m b r a n e n dem ganzen Organ eine charakte ­
ristische Färbung ver le ihen . Diese Hülle ist es, welche in der yf Synopsis" 
u n d von G ü n i b e l für das A n t h e r i d i u m gehalten wurde . D e r S c h i l d e r u n g 
i n der Synopsis l agen nur losgerissene P f lanzen zu Grunde . J e nach 
der L a g e derse lben sieht m a n nun die Hülle se i t l i ch oder oben offen 
( F i g . 2), daraus erklärt sich die sonst sehr auffallende — we i l zu dem V e r ­
hal ten a l ler andern Moosanther id ien i n W i d e r s p r u c h stehende — A n -

1) Denen, welchen es vergönnt ist, Tjibodas zu besuchen, mag das Studium 
dieser P f lanzen , welche S. K u r z bei Kantang Badak, (dem jedem Besteiger des 
Gedeh wohlbekannten „Versammlungsort der Rhinozerosse", die aber längst ver­
schwunden sind) gesammelt hat, empfohlen sein. — Lebende Pflanzen von Buxhaumia 
aphylla und Diphysc ium verdanke ich der Freundlichkeit des H e r r n Ch. Z a h n in 
.Nürnberg, später fand ich Buxhaumia auch reichlich im Isarthal bei Schäftlarn. 
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gäbe, dass die A n t h e r i d i e n sieb an der Seite- oder an dem S c h e i t e l 
öffnen. D i e A b b i l d u n g der Synopsis F i g . I I b (Tab . I) stellt denn 
auch nur die H ü l l e , n icht das A n t h e r i d i u m dar. 

"Wie aus den A b b i l d u n g e n F i g . 1 u . 2 hervorgeht^ ist die Hülle nach 
unten k o n k a v eingekrümmt, thei lweise so weit , dass der eine E a n d 
von dem andern gedeckt w i r d . I n m e h r e r e n Fällen sah ich aus der 
Hülle R h i z o i d e n entspr ingen ( F i g . 1), welche aber den meisten der 
untersuchten Pflänzchen fehlten. 

D a s A n t h e r i d i u m unterscheidet sich von demjenigen der andern i n 
dieser H i n s i c h t genauer bekannten L a u b m o o s e dadurch, dass es eiförmig-
k u g e l i g u n d lange gestielt i s t . 1 ) E s st immt i n beiden B e z i e h u n g e n 
überein mit der Anther id ienges ta l tung von Sphagnum und der jenigen 
vieler Lebermoose . D e r A n t h e r i d i e n s t i e l aus einer (5—7zähligen) Z e l l ­
r e i h e 2 ) bestellend, zeigt der Gesta l t der Hülle entsprechend eine 
schwanenhalsförmige Krümmung ( F i g . 22). D a s A n t h e r i d i u m öffnet s i ch 
auf seinem Scheite l . 

Dass ein Stämmchen nicht vorhanden ist, wurde oben schon 
erwähnt. F i g . 22 zeigt ebenso wie die i n anderer L a g e befindliche 
untere männliche P f lanze in F i g . 2 die Einfügungsstelle des A n -
theridiums. E s erhellt daraus,- dass der P r o t o n e m a z w e i g , we l cher 
A n t h e r i d i u m u n d Hülle den U r s p r u n g gibt, über das Fadenstad ium i m 
W e s e n t l i c h e n nicht h inauskommt . D ies ergibt s ich auch aus der E n t ­
wickelungsgeschichte soweit dieselbe verfo lgt werden konnte . Zunächst 
fanden sich an dem getrockneten M a t e r i a l nach langem Suchen einige 
jüngere E n t w i c k e l u n g s s t a d i e n , in grosser A n z a h l wurden dieselben 
erhalten durch Aussaat der Sporen auf gekochte W a l d e r d e v o m 
Standort der Buxhaumia be i Schäftlarn. D i e Sporen wurden E n d e 
M a i ausgesät. Sie entwicke l ten ein normales in seinen oberirdischen 
T h e i l e n re i ch l i ch C h l o r o p h y l l führendes P r o t o n e m a , an welchem M i t t e 
A u g u s t männliche und weib l i che P f l a n z e n auftraten. 

Das Pro tonema von Buxhaumia unterscheidet sich von e inem 
Bry ineenprotonema nur dadurch , dass seine Aeste mit einander v i e l ­
fach i n V e r b i n d u n g treten, wie dies auch be i Diphyscium der F a l l 
ist. F i g . 13 stellt einen F a l l dar, in w e l c h e m e in A s t eines F a d e n s 
mit einer andern Zel le desselben F a d e n s i n V e r b i n d u n g getreten ist , 
einigermaassen ähnlich der Schna l l enb i ldung v ie ler P i l z h y p h e n . A b e r 
auch auf wTeitere E n t f e r n u n g h in erfolgt die V e r b i n d u n g , so dass e in 

1) G ü m b e r s entgegengesetzte Angabe erklärt sich daraus, dass auch er, wie 
er bemerkt, das Antheridium nicht sah. 

2) In der untersten Zelle traf ich gelegentlich eine Längstheilung an. 
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zusammenhängendes G e w i n : von Protonemafäden entsteht. W i e F i g . 21 
zeigt , k a n n diese V e r b i n d u n g schon sehr früh, schon bei der Sporen ­
k e i m u n g au f t re ten , es sind nämlich die Keimschläuche der beiden 
S p o r e n Sp i u n d Sp? mit e inander in V e r b i n d u n g getreten. 

D a die H e r b a r - E x e m p l a r e der männlichen Pf lanzen in den unter ­
halb der Hülle befindlichen F a d e n z e l l e n k e i n C h l o r o p h y l l führten, so 
vermuthete i ch , dass die männlichen Pf lanzen an den unter irdischen 
ch lo rophy l l l o sen Protonemaästcn entständen. E s ist dies indess nicht 
der F a l k E i n ch lorophyl lhal t iger Protonemaast , durch den grösseren 
Querdurch inesser seiner Z e l l e n ausgezeichnet, bi ldet sich zum A n t h e -
rklienträger aus. D i e ersten E n t w i c k e l u n g s s t a d i e n desselben gehen 
offenbar rasch vorüber und kamen auch b e i langem Suchen nur selten 
zur B e o b a c h t u n g . E s ergibt sich i n d e s s folgendes Resu l ta t aus der 
A r erg le i chung der e inzelnen E n t w i c k e l u n g s s t u f e n . I n der E n d z e l l e des 
männlichen Astes , wie e r der Kürze halber genannt sei, tritt eine, zur 
Längsachse des Fadens schief g e n e i g t e W a n d (welche i n den F i g . 3—'I 
mit 1 bezeichnet i s t ) a u f , wie d i e s am deutl ichsten aus der schematischen 
Figo 7 ers icht l i ch sein w i rd . Die dadurch, abgeschnittene apikale Ze l l e 
wächst zum A n t h e r i d i u m a u s . D i e Anther id i enan lage A hat sich i n 
Fi£\ 4 u n d 6 in zwei Ze l len s r e t h e i i t . d i e Hülle ist noch nicht auf-
getreten. Diese entsteht aus der zweiten Ze l le unterhalb der W a n d 1. 
E s tritt i n dieser Ze l le die der W a n d 1 r e c h t w i n k l i c h aufgesetzte 
W a n d 2 auf, die dadurch abgeschnittene Ze l l e b i n F i g . 7 wächst zur 
Hülle aus, welche i n F i g . 3 aus zwei Z e l l e n besteht, resp. , wenn 
man d i e Insert ionszel ie , d i e sieh durch eine Längswand getheilt hat, 
hinzurechnet , a u s 4. Zunächst w u c h s t d i e A n t h e r i d i e n a n l a g e rascher 
als d a s Hüllblatt, u n d b i l d e t , w i e z. B . d e r optische Längsschnitt 
F i g . 9 z e i g t , d i e Fortsetzung d e s männlichen A s t e s . Alimählich aber 
umwächst die Hülle das A n t h e r i d i u m ( F i g . 9 u . 10), der Anther id i ens t i e l 
krümmt s ich . A u s der E n d z e i l e d e r Anther id ienan lage geht der A n -
theridienkörpcr hervor . D i e Zel len O r d n u n g be i seiner E n t s t e h u n g stimmt, 
wie F i g . 11 zeigt, offenbar mit der bei den B r y i n e e n überein, es findet 
sich also eine zweischneidige Scheitelzel le . Dagegen ist die S t i e lb i ldung 
eine andere als bei den gewöhnlichen L a u b m o o s e n . B e i ihnen w i r d 
auch der S t i e l von der „zweischneidigen" Scheite lze l le mit aufgebaut, 
u n d ist infolge dessen massiger entwickel t , als bei Buxbaiimia. C h a ­
rakter i s t i s ch ist, dass bei Andreaea einer der „archaistischen" L a u b -
moosformen es bei der Anther id ienentw r i ck lung zur B i l d u n g einer S t i e l ­
zelle kommt , die bei weiterem von Quer the i lungen begleitetem W a c h s -
thuni sich zu e inem dem von Buxbaumia ähnlichen Stie le entwicke ln 

F l o r a 1892. S u p p l . - B d . 7 
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würde. E s sol l unten gezeigt werden, dass auch bezüglich des V e r ­
haltens des Sporogons die B u x b a u m i e e Diphyscium Anklänge an An­
dy eaea aufweisen. D i e einzige weitere F o r m , bei welcher m i r eine 
S t i e l b i l d u n g wie bei Buxbaumia bekannt ist, ist das merkwürdige k le ine 
epiphytische L a u b m o o s , das i ch vor einigen Jahren beschrieben habe 1 ) , 
u n d das der Kürze wegen als Ephemeropsis bezeichnet sei. Bezüglich 
der Anpassung an die epiphytische Lebensweise (welche sich aus­
spr i cht in dem Bes i tz von K l a n m i e r o r g a n e n , den merkwürdigen mit 
-einem A n k e r versehenen L a u b k n o s p e n , der dorsiventralen A u s b i l d u n g 
der kr iechenden Protonemafäden etc.) sei auf das früher Gesagte ver ­
wiesen und hier nur erwähnt, dass die A n t h e r i d i e n einen zarten, aus 
e iner wenigze l l igen Z e l l r e i h e bestehenden Stie l besitzen. D i e männ­
l i c h e n P f lanzen sind auch hier rudimentär und nur Anhängsel des 
P r o t o n e m a s , aber besitzen doch mehrere Blätter und mehrere A n t h e r i ­
d i e n . Mögl ich, class die A n t h e r i d i e n b i l d u n g bei Epltemeriim eine 
ähnliche ist. Sie ist nicht näher bekannt . D i e äussere F o r m des 
Biixbaumia-Antheriimms er innert , wie die (halbschematische) F i g u r 22 
zeigt , sehr an die der A n t h e r i d i e n von Sphagnum u n d der fol iosen 
Lebermoose . W a s das Hüllblatt anbelangt, so ist zu b e m e r k e n , dass 
es von A n f a n g an chlorophyl l los ist, seine braun gefärbten Z e i l ­
m e m b r a n e n lassen das männliche Pflänzchen deutl icher hervortreten , 
u n d verdecken zugle i ch das eingeschlossene A n t h e r i d i u m . 

B e m e r k e n s w e r t h ist auch die Ze l l enanordnung im B l a t t e . B e k a n n t ­
l i c h s ind die Moosblätter be i den B r v i n e e n , soweit die E r f a h r u n g e n 
bis jetzt reichen, dadurch ausgezeichnet, dass sie mit einer „zwei ­
s chne id igen" Scheite lzel le wachsen. B e i den „Blättern" von Bux­
baumia ist diese A r t der Ze l l enordnung schon durch den V e r l a u f der 
Zellwände i m fertigen Blat te unwahrsche in l i ch , die E r m i t t e l u n g der 
Ze l l f o lge ist durch, die starke Wölbung der Blätter, sowie durch, die 
ger inge Z a h l derselben erschwert ; indess ergab sich mit a l ler S i cher ­
heit , dass die Ze l l enanordnung der B la t tan lagen hier bei männlichen 
sowoh l , als be i we ib l i chen Pf lanzen von der der B r v i n e e n abweicht . 
F i g . 19 zeigt ein junges B l a t t einer weiblichen. Pf lanze in Flächen­
ansicht . E s ist durch eine auf der Blattfläche r e c h t w i n k e l i g stehende 
M e d i a n w a n d halb ir t u n d i n jeder Blatthälfte ist j e eine A n t i k l i n e auf­
getreten. V e r g l e i c h t man damit das ältere B l a t t , welches in F i g . 18 
abgebi ldet ist, so k a n n es k e i n e m Zwei fe l unter l iegen, dass eine S c h e i t e l ­
ze l le h ier überhaupt nicht zur A u s b i l d u n g gelangt, sondern ein Sys tem 
v o n am Blat tsche i te l schwach d iverg irenden A n t i k l i n e n vorhanden 

1) Morphol . und biol. Studien, Buitenzorger Annalen V I I pag. 66. 
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ist . E i n e nähere Beschre ibung der Z e l l a n o r d n u n g dürfte überflüssig se in . 
E s genüge hervorzuheben , dass dieselbe mit derjenigen der B r y i n e e n , z u 
denen Buxbaumia bisher stets gerechnet wurde , nicht übereinstimmt, 
u n d m e h r an diejenige der a k r o g y n e n Lebermoose erinnert , vor a l l em 
d a d u r c h , dass die B la t tan lage hier zunächst durch eine M e d i a n w a n d 
ha lb i r t w i r d . W a s die F u n k t i o n der Hülle anbelangt, so dürfte sie 
hauptsächlich als capi l larer Wasserbehälter d i e n e n , welcher k l e i n e 
W a s s e r m e n g e n festhält und dem A n t h e r i d i u m zuführt, bis dasselbe die 
Spermatozo iden entlassen hat, womit die E x i s t e n z der männlichen 
P f lanze überhaupt zu E n d e ist. Dass das fertige B l a t t ausser­
ordent l i ch e infach gebaut ist, wurde schon hervorgehoben. 

E s w u r d e n die Gestaltungsverhältnisse der männlichen Buxbaumia-
P f l a n z e n e ingehend gesch i lder t , w e i l hier eine F o r m v o r l i e g t , die 
s i ch i n ihrer Organisationsstufe von der der F a d e n a l g e n offenbar 
w e n i g unterscheidet , denn es fehlt , was sonst die Moose c h a r a k t e r i s i r t : 
<ler S t a m m . E i n e Umhüllung der Sexualorgane kommt j a auch b e i 
A l g e n vor . A l i e r d i n g s w o h l nur für die weib l i chen Geschlechtsorgane, 
aber für die kurz l eb igen männlichen fällt bei i m W a s s e r lebenden 
O r g a n i s m e n j a auch die JSothwendigkeit eines Schutzes fort, während 
b e i einer L a n d a l g e , die unter ähnlichen Verhältnissen lebt wie Bux­
baumia. das A u f t r e t e n einer Hülle k a u m zu verwundern wäre. Diese 

.Hülle ist offenbar nichts anderes als ein verbreiterter Protonemast , 
ebenso wie das Flächen pro f onema von Sphagnuih, (oder wie die P a r a -
physen von Polytriclnuv) durch Verbre i t e rung einer Ze l l re ihe — unter 
welcher* F o r m sonst die P a r a p h y s e n aufzutreten pflege]! — entstanden 
s ind . V o n Interesse ist auch, dass zwei Fälle — ob von männlichen 
oder von weibl ichen Pf lanzen muss dahingestellt b l e i b e n , und ist 
auch weitei ' nicht von Be lang — zur Beobachtung k a m e n , in 
denen die Anlage: einer Pflanze am Scheite l als F a d e n weiter 
wuchs . ( V e r g l . auch den früher für Epliemeropsis angeführten F a l l , 
A n n a l e s de j . b. de B u i t e n z o r g V I I pag. 09.) 

E s fragt sich nun zunächst, wie die einfache Ges ta l tung der 
männlichen Buxbaumia-Vft&nzQw aufzufassen ist. L i e g t eine rudimentäre 
oder eine reducirte B i l d u n g v o r ? B e i d e Begri f fe lassen sich nicht 
i m m e r streng t rennen , meiner A n s i c h t nach ist Buxbaumia eine F o r m , 
welche auf einer Stufe stellen gebl ieben ist, welche andere Moose 
überschritten haben . Dies ergibt sich sowohl durch den V e r g l e i c h 
m i t der w e i b l i c h e n Pf lanze , als wie mit der Ents tehung der S t a m m ­
knospe anderer Moose . So zeigt z. B . F i g . 8 den optischen Längs­
schni t t einer j u n g e n Stammknospe von Pliyscomitrium pyriforme. 

7* 
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Zunächst fällt auf, dass der Protonemaast , dessen E n d z e l l e sich z u r 
Stammscheitelzel le umbi ldet , sehr v i e l kürzer ist als be i Buxbaumia r 

u n d dasselbe scheint auch be i den anderen d a r a u f h i n untersuchten 
Moosknospen der F a l l zu sein (vergl . z. B . die S a c h s ' s e h e n A b ­
bi ldungen von Funaria hygrometrica, Brijum argenteum, Barbula rnralisr 

Mniumhomum, F i g . 116 ; 117, 118, 119 i n G o e b e l , Grundzüge). B e i 
Pliyscomitriiim ist sofort in der ersten Ze l le des Protonemazweiges 
die schiefe W a n d 1 aufgetreten, wodurch die B i l d u n g einer dre ise i t ig -
pyramida len Scheitelzei le eingeleitet w i r d . A u c h die W a n d 2 findet 
sich wieder , aber die durch sie abgeschnittene Ze l l e wächst nicht zum 
„Blatt' 4 aus. V i e l m e h r entsteht dies erst aus einem Segment d e r 
Scheite lzel le u n d zwar bildete sich hier zuerst nicht ein B l a t t , sondern 
eine Ze l l re ihe , d. h . also selbst an der K n o s p e trat zuerst ein einem 
Protonemafaden entsprechendes G e b i l d e auf, was die Anschauung , , 
die Blätter seien eigentl ich verbreiterte Protonemaäste zu stützen i m 
Stande ist , und bei der oben erwähnten Ephemer opsis fand i ch das 
erste B l a t t zuwei len als Mi t te l f o rm zwischen B l a t t und P r o t o n e m a ­
faden entwicke l t (vgl . F i g . 50) d. h . unten befand sich eine k le ine Z e l l ­
fläche, die oben zu einem langen Protonemafaden (mit begrenztem W a c h s ­
thum, wie es den Protonemaästen hier zukommt) ausgewachsen war . 
D i e weib l i chen P f lanzen werden ganz ähnlich angelegt, wie die männ­
l i chen (vergl . F i g . 14, 15, 16), nur dass hier die E n t w i c k e l u n g der 
Pf lanze nicht sofort nach Auf t re ten der W a n d 1 mit der B i l d u n g 
eines A n t h e r i d i u m abschliesst, sondern eine Scheitelzel le bildet, aus 
der weitere Segmente hervorgehen. 

D i e weibl ichen Pf lanzen ( F i g . 12) sind höher entwickel t als die männ­
l i chen , eine Thatsache , deren biologische B e z i e h u n g e n auf der H a n d 
l iegen . W i e bei den unten zu beschreibenden Tr i chomanesprotha l l i en 
die Anther id i en , deren R o l l e mit der B i l d u n g der Spermatozoiden aus­
gespielt ist, direct an den Fäden des Protonema-ähnlichcn P r o t h a l ­
l iums sitzen, für die A r c h e g o n i e n , die einen E m b r y o aufzubauen haben, 
aber von A n f a n g an ein Zellkörper angelegt w i r d , der als Spe icher 
für die vom E m b r y o benöthigten Baustoffe dienen k a n n , so f inden 
wir auch die weibl ichen Buxbaum/Y/-Pflanzen mit einem frei l ich äusserst 
k le inen Stämmchen versehen, das, soweit untersucht, i n seinem W a c h s -
thum mit dem der andern Moosstämme übereinstimmt und nur e i n 
A r c h e g o n i u n i hervorbringt ( F i g . 12 u . 17). E s hat das Stämmchen h ier 
aber gewissermaassen ke ine selbständige E x i s t e n z , da es mit dem S p o r o -
gonium vollständig abstirbt. E s hat auch einen äusserst einfachen ana ­
tomischen B a u , und seine Bedeutung für die Ernährung des Sporogons 
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t r i t t n a m e n t l i c h a u c h dadurch hervor , dass es später nur als eine knöllchen-
art ige Hülle u m das Saugorgan des Sporogons erscheint. Dieser Z e l l ­
körper, der nichts als ein „Archegoniophor" ist, ist aber nicht von e inem, 
sondern von einer grösseren A n z a h l von Blättern umgeben, welche i m 
;Stande s ind , den E m b r y o w i r k s a m zu schützen, während die eigenthüm-
l i che kapuzenähnliche Hülle des A n t h e r i d i u m wie oben erwähnt, wesent­
l i c h als cap i l larer Wasserbehälter dienen dürfte. Indess sind auch diese 
Blätter nur Hüllorgane. A u c h sie enthalten k e i n C h l o r o p h y l l , unter­
scheiden s ich dadurch also wesentl ich von den übrigen Moosblättern. 
Demgemäss sind sie auch sehr einfach gebaut ohne Spur eines M i l t e 1-
n e r v e n etc. E s dar f indess aus diesem, schon den älteren Beobachtern 
aufge fa l lenen C h l o r o p h y l l m a n g e l der Bnxbaumia-Blättev und i h r e m V o r ­
k o m m e n auf humusre i chem Substrat , verwit tertem H o l z u . s. w. noch, 
n i c h t geschlossen werden, dass Buxbaumia ein Saprophyt i s t x ) . D e n n 
das P r o t o n e m a ist re i ch l i ch mit Chlorophyllkörpern versehen, es bildete 
i n meinen A u s s a a t e n dichte grüne R a s e n , die sehr woh l i m Stande 
s ind , den E m b r y o zu ernähren, bis er selbst zu ass imi l i ren im Stande 
ist, was gerade bei Buxhaumia, wie H a b e r l a n d t ' s Untersuchungen 
gezeigt haben, vermöge des re ichl i chen Chlorophyl lgewebes der Sporo -
gonien in verhältnissmässig hohem Maasse der F a l l sein dürfte. 
A u s s e r d e m ist zu beachten, dass die A u s z w e i g u n g e n des Buxbaumia-2) 
protonemas ebenso wie die von Dij/hyscium v ie l fach mit einander in 
V e r b i n d u n g stehen5*), eine Thatsache , welche die Stoffzufuhr zu den 
Ste l len des V e r b r a u c h s , wie sie vor A l l e m bei der E m b r y o e n t w i c k e l u n g 
stattfindet, wesentlich, erleichtern w i r d . Für den Saprophytismus von 
Buxbaumia l iegt also ke iner l e i Bewe is vor. A u s der Thatsache , dass 
dies Moos vie l fach auf faulenden Baumstümpfen wächst, ist dies noch 
lange nicht zu schl iessen, denn zahlreiche andere, re ichl ich C h l o r o p h y l l 
führende M u s c i n e e n s iedeln sich auf solchen Substraten gleichfalls mit 
V o r l i e b e an . E i n morsches Holzstüok tränkt sich mit W a s s e r wie 
«ein S c h w a m m , und stellt so einen günstigen JNährboden dar. W a s 
be i Buxbaumia fehlt , ist l ed ig l i ch die Assimilationsthätigkeit der Blätter, 

1) W i e dies von H a b er l a u d t geschehen ist, vgl . P r i n g s h e i m ' s Jahrb. X V I I , 
S. 480 ff. E s sei hier daran erinnert, dass, wie oben nachgewiesen, die B i ldung der 
männlichen Pflanzen zweifellos ausschliesslich auf Kosten des chlorophyllhaltigeii 
Protonemas erfolgt. Denn meist haben die männlichen Pflanzen ja gar keine eigenen 
Haarwurze ln , und wo diese vorhanden sind, können sie doch nur eine sekundäre Rolle 
spielen, da höchstens e i n e beobachtet wurde. 

2) W i e schon H a b e r l a n d t nachwies, Beiträge zur Anatomie und Physiologie 
-der Laubmoose, P r i n g s h . Jahrb. X V I T . S. 481. 

3) Ueber die Jugendzustände der F lora 1889 S. 10. 
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die aber re ichl i ch ersetzt w i r d durch die des Pro tonemas . So wenig: 
also die Möglichkeit der Aufnahme organischer Nahrungsstof fe i n 
A b r e d e gestellt werden sol l , so wenig l iegt dafür irgend e in st ich­
halt iger Beweis vor. W o h l aber w i r d der C h l o r o p h y l l m a n g e l der 
Blätter mit ein wesentl icher G r u n d dafür sein, dass die P f l a nze auf 
einem so niedrigen E n t w i c k l u n g s s t a d i u m stehen gebl ieben ist . 

D i e ersten Blätter der weib l i chen Buxbaumia-'PfisLiizen ze igen keine 
besonderen Eigentümlichkeiten, ihre Z e l l e n a n O r d n u n g wurde oben be­
sprochen. D i e später auftretenden dagegen lassen ihre R a n d z e l l e n z u 

Fäden auswachsen, welche durch ihre d i cken bräunlichen Zellwände von 
den übrigen Protonerna untersch ieden , u n d durch schief gestellte 
Querwände gegliedert sind. Diese Fäden können entweder i n der 
E n t w i c k e l u n g stehen b le iben , oder als echte Pro tonemafaden wei ter 
wachsen. Sie spielen eine biologische R o l l e i n s o f e r n , als sie ein 
Geflecht b i lden, das W a s s e r festhält u n d ausserdem auch — sofern sie 
sich z u in den B o d e n e indr ingenden H a a r w u r z e l n verlängern — dem 
Pflänzchen N a h r u n g zuführen. Sie sind aber auch in morphologischer 
B e z i e h u n g von Interesse, indem sie einen weiteren B e l e g für die oben 
begründete B e z e i c h n u n g der Blätter als verbreiteter Protonemaast 
br ingen. E i n e Zellfläche, die am R a n d e le icht in Fäden auswächst y 

steht dem F a d e n - S t a d i u m noch verhältnissmässig nahe. Treffen w i r 
doch ganz dasselbe bei P r o t l i a l l i e n von Tr ichomanes . D i e e inen 
A r t e n haben nur aus verzweigten Fäden bestehende P r o t l i a l l i e n , be i 
andern treten auch Zellflächen auf , die ausserordentl ich le icht am 
Rande in Fäden auswachsen.. 

N a c h den angeführten Thatsachen k a n n ich i n Buxbaumia nicht 
einen reducirten, sondern einen auf einem niedrigen E n t w i c k e l u n g s -
grad stellen gebl iebenen .Moostypus e rb l i cken . A u s s e r a l lgemein 
morphologischen Gründen sprechen dafür namentl ich auch die folgenden : 

1. D i e Sexualpf lanzen zeigen deutl icher als bei andern Moosen , 
dass sie nichts sind als modificirte Protonemaäste. 

2. D i e E n t w i c k e l u n g der Blätter weicht bezüglich der Z e l l e n ­
anordnung ab von der der übrigen Moose. 

3. Ebenso ist die Gesta l tung der A n t h e r i d i e n eine andere, mehr 
dem Lebermoostypus folgende. 

4. A u c h die Gesta l tung des Sporogons nähert sich be i Diphy-
scium mehr der Gesta l tung der archaistischen Moos typen (Sphagnum,. 
Andreaea, während Buxbaumia, dessen Geschlechtsgenerat ion so e in ­
fach gestaltet ist , durch den Bes i tz einer woh lentwicke l t en Sera eine 
höhere G l i e d e r u n g erreicht hat. B e i Diphyscium dagegen w i r d ein 
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eigeritueller S t i e l nicht e n t w i c k e l t , wie hei A n d e r e n . D e r untere 
T h e i l des S p o r o g o n s , welcher nicht zur K a p s e l b i l d u n g verwendet 
w i r d , s treckt s i ch nur sehr wenig . E r dient nur dazu sich in das 
Stämmchen e inzubohren . D i e C a l y p t r a wird hier wie bei Andreaea 
auch nur durch die Verlängerung der K a p s e l , nicht des Stieles abge­
hoben. B e m e r k e n s w e r t h i s t ' auch die Gesta l tung des u n t e r e n , als-
Saugorgan d ienenden The i l es , des sehr kurzen „Stieles", welche bei 
iJiphysciu-m ( F i g . 23) untersucht wurde . D i e Oberflächenzelleu wachsen 
nämlich z u Schläuchen a u s , welche durch Querwände gelächert 
und sogar verzweigt sein können. E s ist das Sporogon ium hier 
gewissermaassen mit H a a r w u r z e l n versehen, nur dass diese nicht frei 
im Boden , sondern i n das Gewebe des Stämmchens Ii ineinwachsen. 
A n jüngeren Sporogonien. von Diplnjschwi fand i ch unterhalb des 
Saugorgan es öfters eine durch Desorganisat ion des Stammgewebes 
gebildete Höhlung, die dann wahrscheinl ich später von dem Sporo-
g011 nun von dem auch die desorganisirende A Y i r k u n g w o h l ausgeht, 
ausgefüllt w i r d . A u c h das P e r i s t o m von Buxbaumia und Dipliyscium 
zeigt e inen p r i m i t i v e r e n C h a r a k t e r als das der meisten Brv ineen . 
E s k o m m t nämlich hier nicht zur Ind iv idua l i s i rung einzelner P e r i s t o m -
zahne, Das P o r i s t o m stellt v ie lmehr eine mit 16 F a l t e n versehene, 
oben elfee. kegelförmig gestaltete H a u t dar, 

E s erübrigt noch die Gesta l tung der Gesehleehtsgeneration von 
Diphytcium mit der von Buxbaumia zu vergle ichen. D i e männlichen 
Pf lanzen von Diphyscium s t immen — auch was die Gesta l tung der i n 
M e h r z a h l vorhandenen A n t h e r i d i e n anbelangt — mit denen anderer 
L a u b m o o s e übe rein, es sind wie auch, an den vegetativen T h e i l e n 
hier ^ P a r a p h y s e n " vorhanden. Ebenso ist die weibliche Pf lanze mit 
mehreren A r c h e g o n i e n verse i l en , und die Blätter zeigen nicht n u r 
eine höhere anatomische G l i e d e r u n g durch den Bes i t z einer M i f t c l r i p p e , 
sondern auch — wenigstens auf den a l le in untersuchten älteren E n t -
wickc lungss tad ien — eine zweischneidige Scheite lzel le . D i e s V e r -
hältniss ist w o h l dahin aufzufassen, dass die B u x b a u m i e e n eine 
sehr alte F a m i l i e s ind , von der, soweit w i r wissen, nur zwei F o r m e n , 
Buxbaumia und Diphyscium erhalten gebl ieben s ind. V o n diesen ist 
die eine Buxbaumia auf einem pr imi t iven Gestaltungszustand stehen 
gebl ieben. D i e andere dagegen hat eine E n t w i c k e l u n g erfahren, welche 
sie der anderer Moose nahe gebracht hat. Dass die verschiedenen 
Moosre ihen von e inem oder mehreren einfachen Stammformen aus­
gehend s ich so entwicke l t haben, wie w i r sie finden, muss von vorne­
here in in der Beschaffenheit ihres „Idioplasmas" begründet gewesen 
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se in , die auch, wo ke ine directe genetische Verwandtscha f t vor l iegt , 
doch zu übereinstimmenden B i l d u n g s V o r z ü g e n führte. 

Uebr igens weicht j a auch das P r o t o n e m a von Diphysciwm von 
dem von Buxbaumia ab durch den Bes i tz der e igentüml i chen s c h i l d ­
förmigen Ass imi lat ionsorgane (vergl . die A b b i l d u n g au f Taf . I F i g . 3 
F l o r a 1889) und ein analoges B e i s p i e l für die E r s c h e i n u n g , dass die 
wenigen erhalten gebliebenen Gl i eder einer alten F a m i l i e auffallende 
Verschiedenhei ten aufweisen, bietet uns der anatomische B a u der 
Gimnera-Arten. 

D i e B u x b a u m i e e n bi lden denn auch unter den M o o s e n eine recht 
vereinzelt stehende G r u p p e , es w i rd vie l le icht zweckmässiger sein, sie 
nicht wie bisher unter das Gros der a k r o k a r p e n B r y i n e e n zu stel len, son­
dern ihnen ebenso wie den Sphagnaceen und Andreaeaceen eine geson­
derte Ste l lung anzuweisen. D i e i m Pf lanzenre i ch öfters wiederkehrende 
Thatsache , dass i n e inem grösseren Verwandtschaf tskre is pr imit ive 
Charaktere bald da ba ld dort sich erhalten h a b e n , l ) spricht, wrie mir 
scheint, nicht für einen S t a m m b a u m , sondern für ein strahlenförmiges 
Ause inandergehen der e inzelnen F o r m e n , wobei die Uebere ins t immung 
derselben durch die stoffliche Uebere ins t immung , wie sie schon i m 
A u s g a n g s p u n k t gegeben ist, bedingt w i r d . 

2. Weitere Untersuchungen über die Geschlechtsgeneration der 
Hymenophylleen. 

D i e einfachsten Gestaltungsverhältnisse der Geschlechtsgenerat ion 
der F a r n e finden w i r bei den H y m e n o p h y l l e e n , specie l l be i Trichomanes. 
D i e E n t w i c k e l u n g derselben ist be i einigen A r t e n von m i r 2 ) , B o w e r und 
G i e s e n h a g e n 3) geschi ldert worden, es war m i r . da s ich meiner 
A n s i c h t nach an die Geschlechtsgeneration der H y m e n o p h y l l e e n e in 
ganz besonderes Interesse knüpft, sehr erwünscht, dass ich in Süd­
a m e r i k a von zwei weitereu A r t e n P r o t h a l l i e n sammeln konnte. 

Triclwmanes rirjiäum. 
Zahlre iche Ke impf lanzen und mit ihnen Prothalliumräschen fand 

i ch in V e n e z u e l a auf dem lehmigen B o d e n am W e g e von San Es teban 
nach der Cumbre de San H i l a r i o . Das P r o t h a l l i u m dieser A r t ist 

1) E s sei liier z. B . erinnert an Archidium. W e n n man dasselbe als das „phylo­
genetisch am tiefsten stehende Laubmoos 1 ' ' bezeichnet hat ( H a b er l a u dt a. a. 0 . 
S. 389), so ist dabei, wie bisher bei allen derartigen Erörterungen nur auf die u n g e ­
s c h l e c h t l i c h e Generation Rücksicht genommen. 

2) V g l . Studien a. a. 0 . S. 91 ff, Bower, on the normal and abnormal develop-
ments of the oophyte in Trichomanes Annais of botany. V o l . I . 

3) F lora 1890 S. 421 ff. 
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durchaus fadenförmig ( F i g . 51). E s bi ldet dichte, dunkelgrüne R a s e n 
auf der E r d e , den P r o t o n e m a r a s e n eines Laubmooses ähnlich, nur 
dass die e inze lnen Fäden starrer s ind, was mit ihrer bedeutenden 
W a n d d i c k e zusammenhängt. 

D i e ersten K e i m u n g s s t a d i e n der Sporen wurden nicht gefunden. 
Indess w i r d dies k a u m als eine i rgend wesentl iche Lücke betrachtet 
werden können, da nicht anzunehmen ist, dass die K e i m u n g anders 
T O I - sich gelu", als i n den früher beschriebenen Fällen, von denen 
Tr. diffusum and pulviutifiduni eine „tripolare" E n t w i c k e l u n g aus der 
Spore zeigten, während dies bei Tr. maxirnum nicht der F a l l ist. E s 
handel t s ich , w ie nachgewiesen wurde , im ersteren F a l l eben um eine 
frühzeitig eintretende V e r z w e i g u n g des P r o t h a l l i u m s . — Tr. radicans,1) 
dessen P r o t h a l l ien aus den Sporen cul f iv ir ter E x e m p l a r e gezogen 
w u r d e n , k e i m t wie Tr. uiaxinium ( vg l . F i g . 24 u . 25). E s dürfte k a u m 
nöthig sein, den A b b i l d u n g e n Erläuterungen, hinzuzufügen. Erwähnt 
sei , dass die T h e i l u n g nur i n den E n d z e l l e n der Fäden stattfindet, 
u n d dass aus der Spore ausser dem H a u p t - K e i m u n g s f a d e n auch hier 
weitere entspringen können, namentl ich dann, wenn der Haupt faden 
beschädigt ist. D i e P r o t o n o m e n wuchsen zwar zu R a s c h e n heran, da 
dieselben aber selbst nach drei J a h r e n noch ke ine Geschlechtsorgane 
gebi ldet hatten, wurde ihre C u l t u r aufgegeben. 

D i e P r o t h a l l i u m r a s e n von Tr. rigidum sind gebildet aus ver ­
zweigten Ze l l f aden . E s sind wie bei einem Moosprotonema ober­
irdische i ind unter ird ische A c h s e n vorhanden, letztere erreichen indess 
ke ine so beträchtliche E n t w i c k e l u n g wie bei den Moosprotonemen, 
u n d haben auch nicht die bei den letzteren so häufige — aber wie 
früher nachgewiesen, durchaus nicht al lgemeine — Schiefste l lung der 
Querwände. 2 ) S ie sind chlorophyl l los und vielfach mit Stärke ganz 
vol lgepfropft . D i e ch lorophyl lha l t igen Fäden s ind theils niederl iegend, 
thei ls au fs te igend , nur spärlich finden sieh an ihnen die braunen 
e inze l l igen Haf to rgane , die bei epiphyt isch lebenden F o r m e n natürlich 
eine v i e l grössere R o l l e spielen. D i e V e r z w e i g u n g der Fäden ist eine 
zweize i l ige , w o b e i indess keineswegs jede Fadenze l l e einen A s t trägt. 
D i e R h i z o i d e n sowie die Aes te , welche Archegonienpo ls ter tragen, 
s ind an die zweize i l ige S t e l l u n g nicht gebunden. 1 ) E h e auf die 

1) V g l . auch die bei F r a n t l , Unters , über die Gefässkryptogamen 1. abge­
bildeten ersten Keimungsstudien. 

2) Dass die getüpfelten (Querwände der Fäden von Protoplasmaverbindungen 
-durchbohrt sind, ist höchst wahrscheinlich. Indess wurde darauf nicht naher geachtet. 
D i e Querwände erscheinen in der Flächenansicht wie feine Siebplatten. 
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Sexualorgane e ingegangen w i r d , sei noch zweier le i erwähnt: E i n m a l , , 
dass auch hier , wie in den früher beschriebenen Fällen ausnahmslos e ine 
P i l z i n f e k t i o n gefunden wurde , und sodann die B i l d u n g v o n B r u t k n o s p e n . 

D e r P i l z in fekt ion unter l iegen zwar stets nur einen verhältnissmässig 
k le ine Z a h l von dem B o d e n benachbarten Z e l l e n , aber es wurde 
andererseits auch ke iner der untersuchte Pro tha l l i enrason frei von 
derselben gefunden. D i e septirten H y p l i e n sind als mehr oder minder 
dichte Knäuel i m Innern der befallenen Ze l l en le icht n a c h w e i s b a r ; 
sie zeigen theil weise blasige A n s c h w e l l u n g e n . Ob sie wie in anderen 
derartigen Fällen „Harz t t ausscheiden, wurde nicht untersucht . D a r a u f 
dass sie keine ganz harmlosen „Comincnsualisten" s i n d , weist die 
Thatsache hin , dass die von ihnen befallenen F a d e n z e l l e n v ie l fach 
k u g e l i g anschwel len u n d inhaltsarm erscheinen. 

D i e P r o t l i a l l i e n vermehren, sich auf ungeschlecht l i chem W e g e 
durch B r u t k n o s p e n , bezüglich deren F o r m und E n t s t e h u n g w o h l auf 
die F i g u r e n 32, 33 ,34 verwiesen werden darf. E s geht daraus hervor, dass 
die B r u t k n o s p e n als zunächst kugel ige Ze l l en (mit dichtem Inhalt) 
auf den E n d e n nach oben, verjüngter T r a g z e l l e n angelegt werden, , 
u n d dass die Brutknospenmutterze l l e dann quer zur Längsachse ihrer 
Trägcrzelle (Sterigma) sich e n t w i c k e l t , u n d in eine A n z a h l von 
Ze l l en getheilt w i r d . Charakter i s t i s ch i s t , dass die Z e l l r e i h e , aus 
welcher die L a u b k n o s p e schl iessl ich besteht, die Trägerzelle nicht i n 
der M i t t e , sondern nahe dem einen E n d e aufsitzt ( F i g . 33). 

D i e A n t h e r i d i e n sitzen thei ls an den E n d e n der Fadenäste, theils 
seit l ich an denselben. "Nicht selten werden ganze Antheridienstände 
angetroffen ( F i g . 31), die sich durch besonders re ichl i che A n t h e r i d i e n -
entwicke lung auszeichnen. Z w e i m a l wurde ein A n t h e r i d i u m ange­
troffen, das einen kurzen Fadenfortsatz t rug , der woh l nachträglich, 
aus einer W a n d z e l l e des Anther id iums sich entwicke l t hat. D i e 
Archegonien stehen au Zellkörpern, welche wir als Archegonienträger 
oder — mit B o w e r — als Archegoniophore bezeichnen können ( F i g . 26). 
Diese lben entstehen durch U m b i l d u n g eines k u r z e n Fadenastes in einen. 
Zellkörper. D i e dabei stattfindenden T h e i l u n g e n ( F i g . 29, 31, 35) s ind 
sehr einfache, es treten nämlich in den einzelnen, durch ihren P r o t o -
plasmareichthum ausgezeichneten Ze l len des zum Archegon iophor sich 

1) Z . H. aus einer P^adenzelle entspringt ein Ast und mit etwa 90° Divergenz, 
ein Archegoniophor, aus der nächsten Fadenzelle zwei opponirte Aeste, dazwischen 
ein Archegoniophor, nächste Zelle Archegoniophor und A s t um 90° divergirencl. D i e 
Archegoniophore standen in diesem Falle alle auf einer (vielleicht der Schatten-) Seite-
des Fadens. 
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u m b i l d e n d e n F a d e n s zunächst zwei r e c h t w i n k l i g gekreuzte Medianwände 
auf, denen sich dann weitere Theilungswände anschliessend) Schl iessl ich 
unter l iegt auch die E n d z e l l e des Fadens dieser U m b i l d u n g , womit dessen 
Spi tze n wach s t imm dann abgeschlossen ist (vergl . die Oberansicht 
F i g . 35). E s sind die Archegon iophore Zellkörper begrenzten W a c h s ­
thum s , welche n i e m a l s , auch wenn die A r c h e g o n i e n unfruchtbar 
b l e i b e n , eine AVe i t e rentwi cke lung aufwiesen, Unterha lb der A r c h e ­
goniophore entstellen v ie l fach A u f z w e i g u n g e n , sodass die ersteren 
v o n zwe i bis vier Fadenästen, umgeben s ind , welche zu ihrem Schutze 
dienen u n d nament l i ch auch Wassertropfen festhalten werden . B e ­
merkenswer th ist, dass die Archegon iophore auch K h i z o i d e n entwicke ln 
können ( F i g . 28), sowie, dass die j u n g e n Stadien derselben ihre E n t w i c k e ­
l u n g unterbrechen u n d ihre E n d z e i l e wieder zu einem F a d e n auswachsen 
lassen können, was indess nicht häufig geschieht (vergl . F i g . 27), ein 
ähnlicher F a l l wurde j a oben auch für die Träger der Sexualorgane-
von Buxbaumia erwähnt. D i e A r c h e g o n i e n stehen an ihren Trägern i n 
radiärer Y e r t h e i l u n g ( F i g . 26). Sie weisen den andern F i l i c i n e e n gegen­
über in ih rem B a u e ebensowenig A b w e i c h u n g e n auf, als die Ke impf lanzen 
( F i g . 51), welche auch eine normal gestaltete, f re i l i ch mit schwach 
entwicke l t e r W u r z e l h a u b e versehene W u r z e l besitzen, ebenso wie dies 
be i dem unten zu beschreibenden Trick, sinuosum der F a l l ist. A n ­
ther id ien u n d A r c h e g o n i e n kommen auf einem und demselben P r o - -
tha l l iumrasen vor, diese s ind also monöcisch. 

W i r selten also bei Tr. rigidum (und den anderen damit .überein--
s t immenden Tr"ichovianes-Arten) ebenso wie bei Buxbaumia bestimmte 
Aes te des fadenförmigen Yegetationskörpers dann eine höhere G l i e d e ­
r u n g erre ichen, wenn sie A r c h e g o n i e n hervorzubringen haben. D e r 
Untersch ied liegt — abgesehen von der Ze l l enordnung — nur dar in , 
dass die Archegoniophore von Tric/winanes nackt , die von Buxbaumia 
umhüllt s ind . U n d solche umhüllte Archegoniophore (resp. A n t h e -
ridiophore) erscheinen uns als der A u s g a n g s p u n k t der Moosstämmehen. 

Ti•ichoma)ies siniiosiim. 
P r o t l i a l l i e n von Trichom. sinuosum fand i ch in einer R e i n c u l t u r auf dem 

S t a m m eines B a u m tarn bei Moraichanna ( B r . Guiana) . Schon M e t t e n i u s 2) 

1) Ganz ebenso ist es offenbar in dem früher (Annales VIT. PI . X I I F i g . 50" 
u. 51) von mir abgebildeten Fa l l e , nur dass das Archegoniophor dort einen noch viel 
weniger umfangreichen Zellkörper darstellt, als bei Tr . rigidum. 

2) G . M e t t e n i n s . Ueber die Hymenophyllaceae, Abb . der K . S. Gesellschaft 
d. W i s s . I X . B d . S. 492 ff. 
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hat in getrocknetem M a t e r i a l dieser Pflanze V o r k e i m e gefunden und 
beschrieben. E s l iegt aber i n der N a t u r der Sache, dass er nur über 
die gröbere G l i e d e r u n g der P r o t h a l l i e n genügenden Aufs ch luss erhal ten 
konnte , während seine M i t t h e i l u n g e n über die, für die vor l iegende 
F r a g e besonders wicht igen Träger der A r c h e g o n i e n sehr lückenhaft 
bleiben muss ten ; sie erschienen mir , schon ehe i c h Gelegenhei t hatte 
selbst P r o t h a l l i e n dieser A r t zu untersuchen, i n mehrfacher H i n sieht 
als räthselhaft und weiterer Aufklärung bedürftig. 

D i e vegetativen P r o t h a l l i e n bestehen aus z w e i T h e i l e n : Fäden 
und Zellflächen (vgl. F i g . 36). Erstere l iegen dem Substrat (den L u f t w u r z e l n 
des Baumfarnstammes) an, letztere stehen vom Substrat ab. Sie haben 
e in begrenztes W a c h s t h u m , wrährend die Fäden, soweit sie nicht i n 
Flächen übergehen oder zu Trägern der A r c h e g o n i e n verwendet werden , 
w o h l unbegrenzter E n t w i c k e l u n g fähig sind. D i e Fäden b i lden auch, 
w renn der A u s d r u c k gestattet ist, das eigentl iche Gerüste des V o r k e i m s , 
.an dem die Zellflächen entstehen, die ihrerseits dann wieder neuen 
Fäden den U r s p r u n g geben. So zeigt z. B . F i g . 37 den unteren T h e i l 
einer Zellfläche, die aus einem F a d e n entsprungen ist. D i e R a n d ­
ze l len sind zu Fäden ausgewachsen, einzelne auch zu H a a r w u r z e l n W, 
die sich von den Fäden schon dadurch unterscheiden, dass sie sofort durch 
eine Querwand von der P r o t h a l l i u m z e l l e abgegrenzt werden, während 
dieselbe be i den Fäden erst i m V e r l a u f e des Fadens selbst auftritt . 
D e r untere T h e i l der Prothalliumflächen gibt regelmässig Fäden 
den U r s p r u n g , von denen einzelne als solche weiter wachsen, 
andere in Zellflächen oder Archegonienträger übergehen. A u s s e r aus 
dem R a n d e können i m untersten The i l e der Prothalliumfläche auch 
aus der Unterseite Fäden hervorgehen. Gegen den oberen T h e i l der 
ZeHfiächen hin werden die Fäden seltener und verschwinden dann ganz. 
Indess können kle ine ZeHfiächen sich am obern Rande wieder in Fäden 
auflösen ( F i g . 45). A l l das zeigt, dass wir i n den Zellflächen weiter 
nichts vor uns haben, als verbreiterte Fäden, deren Ze l l en sozusagen 
noch nicht recht unter einen H u t gebracht s ind, indem sie le icht zu 
Fäden, wieder auswachsen können. 1 ) Dasselbe w i rd sich unten auch 
aus der V e r t h e i l u n g der Sexualorgane ergeben und bestätigt durchaus 
d i e früher gemachte A n n a h m e , dass die Fadenform die ursprüngliche 
Gesta l tung der I i ymenophy l l eenpro tha l l i en darstel le . 

1) E s sei liier an das oben über die Blätter der weiblichen Buxbaumiapflanze 
-'Gesagte erinnert, sowie daran, dass auch an Moosprotonemen (Tetraphis etc.) einzelne 
Fadenäste zu Zellflüchen werden und als Assimilationsorgane dienen können. 
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Zunächst seien indess noeli einige Eigenthümlichkeiten der Z e H ­
fiächen erwähnt. D i e Ze l l enanordnung derselben möchte i c h nicht 
näher erörtern u n d nur erwähnen, dass an jungen ZeHfiächen eine 
keilförmige Sche i te lze l l e , an älteren dagegen „Randzellenwachsthum^ 
offenbar in wesentl ich derselben F o r m , wie es in den „Annales" für 
Hymeaophyll um beschrieben wurde , vorhanden ist. Erwähnt sei ferner, 
dass die Prothallienflächen meist in mehrere spitze L a p p e n ausgezogen 
sind ( F i g . 86), die an ihrer Spitze .Brutknospen tragen. W i e weit 
verbreitet die B r u r k n o s p e n b i l d u n g bei den Hymenophyl leenprothaHien 
ist, geht aus den vor l iegenden A r b e i t e n zur Genüge h e r v o r ; sie findet 
s ich bei beiden G a t t u n g e n dieser A b t h e i l u n g und ausserdem, wie früher 
gezeigt wurde ( A n n a l e s a. a. (..).), auch bei Vittaria und Monogramme, 
wahrsche in l i ch auch bei anderen Y i t t a r i e e n . D i e B r u t k n o s p e n von 
Tr. Sf'nuchnn s ind dadurch eharakteris irr , dass sie an der Bas is (nicht 
wie z. B . die v o n Tr. rigidum quer) angeheftet s ind. Sie waren in 
den beobachteten zahlre ichen Fällen stets zweize i l ig , wobe i die E n d ­
zeile v i e l k l e i n e r ist, als die basale (vergl . F i g . 42). Indess bleibe dahin­
gestellt , ob nicht auch noch weitere Querthe i iungen vor dem A b f a l l e n 
eintreten können. Jede B r u t k n o s p e sitzt auf einer kegelförmigen T r a g -
zelie (Sterigma) u n d diese T r a g z e l l e n sprossen i n grosser Menge sowohl 
aus der O b e r - als der Unterseite der P r o t h a l l i u m l a p p e n hervor , die 
durch A u s w a c h s e n v o n R a n d p a r t i e e n der Zellflächen entstehen ( v e r g L 
die F i g u r e n 43 u . 42). 

Erwähnenswerth ist auch die Gestalt älterer R a n d z e l l e n der P r o -
thallimnflüchen, da dieselbe ungemein charakter ist isch ist und auch an 
den R a n d z e l l e n der Blätter wiederkehrt . Diese Zel len zeigen nämlich an 
den freien Aussenwänden E inbuchtungen und unterhalb derselben Ver ­
d ickungen der Z e l l m e m b r a n , auch zapfenförmige Vorspränge ins Innere 
k o m m e n an den Seitenwänden nicht selten vor ( F i g . 48). 

D a s Vors tehende zeigt, dass die ZeHfiächen seitliche B i ldungen 
am F a d e n p r o t h a l l i u n i s ind, nur eine begrenzte E n t w i c k e l u n g haben, 
u n d somit nur als ein etwas abweichend gebildeter T h e i l des F a d e n ­
prothal l iums selbst erscheinen. Das zeigt sich nun auch i m Auf t re ten 
der Geschlechtsorgane . 

D i e A n t h e r i d i e n stehen an den Fäden, ebenso wie bei Tr. rigid um 
nur selten an R a n d z e l l e n der Flächen. V o n den A r c h e g o n i e n sagt 
M e t t e n i i i s (a. a. 0 . pag . 495) „Archegonien wurden weder bei 
Tr. incisum n o c h bei Tr. sinitosum an den confervenartigen Fäden 
des V o r k e i m s au fge funden , w o h l aber an den blattart igen A u s ­
breitungen desselben, u n d zwar sowohl an dem Grunde der grösseren 
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uls i n der ganzen A u s d e h n u n g der k l e i n e r e n u . D iese A n g a b e w a r 
m i r stets merkwürdig erschienen. Sie erklärt sich daraus , dass 
M e 11 e n i u s an seinem* dazu ungeeigneten M a t e r i a l die E n t w i e k e l u n g s -
geschichte nicht ver fo lgen k o n n t e . Diese lbe zeigt nämlich, dass 
die Archegon ien nicht an den Z e l l f l ä c h e n , sondern an A r e h e -
g o n i o p h o r e n entstehen, die aus — meist sehr k u r z b le ibenden 
— F ä d e n entstehen, mit anderen W o r t e n , dass auch hier die G e ­
schlechtsorgane ze igen, dass die Flächenbildung etwas secundäres ist. 
G e r a d e die B i l d u n g der A r c h e g o n i o p h o r e bietet eine Bestätigung 
meines früher aufgestel l ten S a t z e s : „Die phylogenet isch älteste F o r m 
der P r o t l i a l l i e n der H y m e n o p h y l l e e n ist die v e m v e i g t e r Zel l fäden" 
u n d weiter füllen sie die in Satz III (a. a. 0 . S. 109) gelassene 
L ü c k e a u s , da M e t t e n i u s ' A n g a b e n sich eben als unvollständig 
erwiesen haben, so dass n u n m e h r das B i l d der Pro tha l l i enges ta l tung 
v o n Tr i chomanes ein z i e m l i c h abgerundetes sein dürfte. 

E s l iegt nämlich etwas wesent l i ch Anderes als bei Tr. rigidum h ier 
n i cht vor . D i e A r c h e g o n i e n entstehen ursprünglich nicht an Zellfiächen, 
sondern a n Z e l l k ö r p e r n , d i e s i c h a u s d e n E n d e n k u r z e r 
Z e l l f ä d e n b i 1 d e n . D i e s e entspr ingen, meist in M e h r z a h l , aus der 
Bas i s der Prothalliumflächen ( F i g . 36 , A ) , wie j a auch nach dem oben E r ­
wähnten andere vegetative Fäden h ier ihren U r s p r u n g nehmen. D i e s e l b e n 
f inden eben vermöge der Assimilationsthätigkeit der Flächen h ier die 
besten Ernährungsbedingungen. E s stehen häufig mehrere A r c h e g o n i o ­
phore am unteren E n d e einer Fläche. D i e M e h r z a h l derselben b le ibt u n ­
befruchtet , obwohl A n t h e r i d i e n n icht selten auf demselben P r o t h a l l i u m 
auftreten. D i e A n g a b e n v o n M e t t e n i u s nun rühren daher, dass die 
Archegon iophore im Stande s ind , zu Zellflächen auszuwachsen (was w o h l 
nur dann geschehen dürfte , w e n n die A r c h e g o n i e n unbefruchtet 
geb l ieben sind), geradeso wie die „Fruchtsprosse" der A n o g r a m m e -
arte i i dies t l i u n l ) . Zunächst aber entstellt ein Zellkörper, der wie 
erwähnt, das E n d e eines Ze l l fadens bi ldet ( F i g . 49). A n diesem Z e l l ­
körper b i lden sich die A r c h e g o n i e n , u n d zwar häufig, aber nicht immer , i n 
dors iventraler V e r t h e i l u n g , d. h . au f der Unterseite u n d an den Rändern 
desselben, wie dies z. B . be i den i n F i g . 38 A u . B , sowie 39 abgebi ldeten 
A r c h e g o n i o p h o r e n der F a l l ist. Incless ist schon bei dieser V e r t h e i l u n g 
die Dorsiventralität oft inso fern w e n i g hervortretend, als die am R a n d e 
stel lenden A r c h e g o n i e n ihre Hälse nach der leeren Seite des A r c h e -
goniophors h i n r i c h t e n , u n d so die A r c h e g o n i e n h ä l s e wenigstens 

1) V e r g l . bezügl. Änogr. (Gymnogramme) leptophylla Bot . Zeit . 1877 p. 671 ff. 
über A . chaerophylla F l o r a 1889 p. 20 ff. 
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•nach, a l len Se i f en hin nrientirt s i n d , andere Archegon iophore aber 
zeigten eine w i r k l i c h radiäre Y e r t h e i l u n g der A r c h e g o n i e n , stimmen, 
also h i e r i n mit Tr. ric/idtou überein, während die dorsiventrale Y e r ­
the i lung den U e b e r g a n g bi ldet zu der S t e l l u n g , wie w i r sie bei den 
A r c h e g o n i e n v o n .1 I 'ymenophyllum antre f f en , w e l c h e , wie früher 
geschildert , auf einem am R a n d e des sonst e inschicht igen Flächen­
pro tha l l i ums gebi ldeten Gewebepols ter stehen. Z u dieser Ges ta l tung 
bietet nun die der P r o t h a l l i e n von Tr. sinudtum i n schönster W e i s e 
den U e b e r g a n g . E i n P r o t h a l l i u m l a p p e n , wie der in F i g . 41 abgebildete, 
unterscheidet s ich von einem H y n i e n o p h y l l e e n p r o t h a l l i u i n mit r a n d ­
ständigem A r c h e g o n i u m p o l s t e r e igent l i ch nur d a d u r c h , dass er ein 
begrenztes W a e h s t h u m hat. Z u Stande k o m m t diese B i l d u n g dadurch , 
dass v ie l fach , aber n icht immer die A r c h e g o n i o p h o r e wie oben schon 
erwähnt, als Zellflächen weiter wachsen . D a n n findet mau natürlich, 
die Arehegonieupo ls ter auf ihrer Unterse i te , resp. am R a n d e , u n d 
solche Zustände a l l e in s ind es, welche M e t t o n i u s vorgelegen haben. 
Solche aus wachsende Archegon iophore s ind in den F i g . 40 u . 40 dar ­
gestellt. B e m e r k t sei , dass das A u s w a c h s e n schon sehr früh, schon nach 
B i l d u n g eines e inz igen A r c h e g o n i u m s , stattf inden k a n n ( F i g . 46). N i e m a l s 
aber wurde an einer Z e l l f 1 ä e h e die B i l d u n g eines Archegonienpols ters 
beobachtet, wie dies für Tlyatenophyllaai zutri f ft , wo, wie dies früher 
schon hervorgehoben wurde , die B i l d u n g derse lben i n ein späteres 
E n t w i c k e l u n g s s t a d i u m des P r o t h a l l i u m s ver legt ist . W i r brauchen j a 
nur anzunehmen, dass an einer Zelitiäche eines P r o t h a l l i u m s von 
Tr. si.nno.nnu n icht erst ein F a d e n sieh b i lde , der dann an der Spi tze 
in ein Archegon iophor übergeht, sondern dass dies unter Unterdrückung 
der F a d e n b i l d u n g direct aus der T h e i l u n g e iner (oder mehrerer) P r o -
tha l l iumrandze i len entstehe, um eine grosse U e b e r e i n s t i m m u n g mi t 
llyaieuophylium zu haben. A u c h k o m m t dies bei Tr. nnuosum i n 
der T h a t vor. Statt einen F a d e n zu b i l d e n , kann, eine P r o t h a l l i u m ­
randzel le direct zur B i l d u n g eines A r c h e g o n i o p h o r s übergehen. D i e s e m 
E x t r e m steht das andere, g le ichfal ls beobachtete gegenüber, dass d i e 
Archegon iophore nicht an Fäden, die direct aus den ZeHfiächen, sondern 
aus andern Zellfäden entspringen, entstehen, ein F a l l , der i n F i g . 38 
abgebildet ist , also vollständig mit dem der r e i n fadenbi ldenden T r i e b o -
manesprothal l ien übereinstimmt. So sehen w i r also diese F o r m die 
beiden A r t e n der P r o t h a l l i u m b i l d u n g der H y m e n o p h y l l e e n mit einander 
verb inden, u n d die früher gezogenen F o l g e r u n g e n v o l l k o m m e n be­
stätigen. Sie folgt nach dem T y p u s der F a d e n b i l d u n g , hat aber schon 
.Zellflächen begrenzten W a c h s t h u m s ausgebi ldet . W i r d die B i l d u n g 
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derselben in ein früheres E n t w i c k o l u n g s s t a d i u m verlegt , und g e h e n 
die Archegoniophore auf dieselben in der oben besprochenen Weise-
über, so erhalten w i r die Pro t l ia l l i en von ilymeuophyllum. Diese aber 
s ind, wie aus dem früher (Annales a. a. 0.) Gesch i lder ten hervorgeht , 
von den P r o t l i a l l i e n anderer leptosporangiater F a r n e nicht wesent l i ch 
verschieden, denn auch die Y e r t h e i h m g der Geschlechtsorgane findet 
sich in ganz analoger W e i s e bei den. Vittaria-Prothallien. Das geht 
sowohl aus eleu früher mitgethei lten Thatsachen , als auch aus e inem 
neuen B e i s p i e l , welches hier kurz angeführt werden so l l , hervor . 
E s betrifft die P r o t l i a l l i e n von Uymenophyllum axillare1), die i c h i m 

her. E s haben sich an dem sonst e inschichtigen P r o t h a l l i u m an 
fünf Ste l len des Randes Zel lpo lster geb i lde t , welche A r c h e g o n i e n 
tragen 2 ) , u n d zwar hier deut l i ch auf der Unterseite des P r o t h a l l i u m s . 
D a das Gewebe dieser Po ls ter meristematische Beschaffenheit behält, 
so springt es öfters läppen förmig über den R a n d vor, und diese L a p p e n 
machen dann mit der TVothallimnfläohc häufig einen rechten W i n k e l . D i e 
Prothal l iumlappen selbst aber haben an ihrer Spitze M e r i s t e m u n d ver ­
zweigen sich, indem eine mit t lerePart ie desselbeninDauergewebe übergeht. 
D ie r e b e r e i n s t i m m u n g mit Vitfaria ist h ier ohne Weiteres ers icht l i ch . 

W i r sehen also, dass die scheinbar sehr verschiedenen G e s t a l ­
tungsformen der Prot l ia l l i en leptosporangiater F a r n e sich in eine, schon 
bei unseren jetz igen Kenntn issen z iemlich zusammenhängende R e i h e 
anordnen lassen. A n dem einen E n d e derselben stehen die Tricho-
rn au es-Arten, die, wie das oben geschilderte Tr. rigidum, reine F a -

1) D ie Bestimmung'- verdanke ich H e r r i n Gr, B a k e r i n K e w . 
2) Zwischen den beiden Archegonienständen auf der rechten Seite ist der R a n d , 

des Prothalliums eingeschlagen. (Leider ist die Originalzeichnung von dem Z i n k o -
graphen nicht gut wiedergegeben.) 

%JÖL zweigten T h a l l u s be-

T h a l e des R i o Mucujün 
bei M e r i d a sammelte. 
D i e Text f igur zeigt , 
dass es aus einem b a n d ­
förmigen , re ich ver ­

steht, von welchem nur 
ein Stück wiederge­
geben i s t ; die A u s -
zweigungen isol iren sich 
durch A b s t e r b e n des 
P r o t h a l l i u m s von h inten 
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d e n p r o t h a l l i e n mit radiären, als Archegoniophore dienenden Z e l l -
kürpern bes i tzen. B e i Tr. sinuatum verbre i tern sich e i n z e l n e 
Fadenäste zu Z e H f i ä c h e n u n d dienen als Ass imi lat ionsorgane . 
A b e r die B i l d u n g der A r c h e g o n i o p h o r e ist auf sie noch nicht 
übergegangen, diese haben noch ganz denselben Charakter wie bei 
den F a d e n p r o t h a l i i e n u n d stellen sich deutl ich als umgebi ldete F a d e n ­
stücke dar. Sie sind aber i m Stande flächenförmig auszuwachsen. 
Geht n u n die A r c l i e g o n i e n b i l d u n g auf die Fläche über (wie dies 
ale'tclifalls ausnahmsweise hier vorkommt) und ist die Fläche nicht 
begrenzten , sondern unbegrenzten W a c h s t h u m s , so erhalten wir die 
Pro tha l l i en von IJymenopjhyllvm. Ihnen gegenüber erscheinen die als 
typ isch betrachteten herzförmigen Prothal l i en .anderer Farne als ein 
Spec ia l f a l l , der nur durch eine andere L a g e r u n g des A r e h e g o u i u m -
poisters — in der Mit te l l in ie des Protha l l iums — c l tarakter is irt ist. 
Diese i ' Spec ia l fal l w i rd übrigens mit dein V e r h a l t e n von llyriienophyUum 
u n d Vittaria verknüpft durch solche F o r m e n wie Änogrammp. I i i e r 
haben w i r k e i n e herzförmigen P r o t h a l l i e n , das Archegonienpo ls ter 
(von e igentüml i cher Gestalt ) entsieht wie bei Ilymenophyllum u n d 
u n d Viiiari'i am R a n d einer meristeinatischen Zellfläche (vgl . F l o r a 
1889 Taf . I F i g . 37 und den zugehörigen Text ) u n d diese F o r m 
wieder schliesst s ich durch Gymnog ramme an das „normale" V e r ­
halten an , indem hier zwar auch zunächst nur e i n P r o i h a l l i u m l a p p e n 
sich b i ldet , dann ab.er unter dem randständig gewordenen Mer i s tem 
ein zweiter L a p p e n hervorsprossf, so dass nun das P r o t h a l l i u m ein 
herzförmiges w i r d . Das in der E i n b u c h t u n g des Prothal l iums l iegende 
M e r i s t e m also entspricht dem an den Arc lmgoiuonpols tern von Hyme-
rtojiliylliim und VUtaria- bef indlichen, während die Pro t l i a l l iundappen 
selbst amerist isch geworden sind. Ich verzichte darauf, die Re ihe 
der ProtJuiUiumbik lungen weiter im E i n z e l n e n auszumalen, da, wie 
ich glaube, die B e r e c h t i g u n g einer solchen R e i h e n a n o r d n u n g sich aus 
den mitgethei l ten Thatsachen von selbst ergibt. 

i i i e r wie überall k a n n man die R e i h e j a auch u m k e h r e n , und 
das zum Schluss machen, was oben an Jden A n f a n g "gestellt wurde . 
A b e r weder biologische noch sonstige Verhältnisse scheinen mir eine 
solche U m k e h r u n g zu rechtfert igen. W e n n m a n ein F a d e n p r o t h a l l i u m 
v o n einem Fläehenprothalliuni durch „Anpassung" ableiten wol l te , 
müsste m a n doch erst nachwe isen , dass die Fadenpro tha l i i en von 
Trlchomanes unter anderen Lebensverhältnissen wachsen, als die von 
Jlymenophyüiim, was nach unseren heut igen Kenntnissen nicht der 
F a l l ist. U n d wie sollte dazu das Yerhältniss von Tr. sinuosum passen? 

F l o r a 1892. S u p p l . - B d . 8 
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W o h l aber schliesst s ich die einfachste Moos form, wie sie oben 
für Buxbaumia geschildert wurde , wie mi r scheint, ungezwungen an 
dies niederste (Mied unserer Farnprotha l l i enre ihe an. 

Die O r g a n b i l d u n g der Lebermoose und ihre B e z i e h u n g zu dem 
Ausgangspunkte der Archegoniatenre ihe zu besprechen w i r d die A u f ­
gabe des nächsten Abschnittes sein. 

Figurenerklärung zu Tafel VIII, IX, X, XL 
F i g . 1. Buxbaumia indusiata Protonemafaden mit ansitzender männlicher Pflanze 

220/1 bei h entspringt aus dem Hüllblatt ein „Rhizoid". 
F i g . 2. Buxbaumia indusiata Protonemafaden mit zwei männlichen Pflanzen, die eine 

(obere) von hinten, die andere (untere) von vorne gesehen 220/1. 
F i g . 3—5. Buxbaumia aphylla F i g . 3 a Spitze eines Protonemaastes mit jungem, 

aus zwei Zellen bestehendem Antheridium a und gleichfalls zweizeiliger Hülle b 
ca. 800 M a l vergrössert. 3 b dasselbe um 90 gedreht. Be i d eine seitliche 
A u f z w e i g u n g des Protonemafadens (vielleicht zweite nicht weiter entwickelte 
Blattanlage, die hier aber nur ganz ausnahmsweise auftreten würde): 1. erste, 
2. zweite W a n d (vgl. das Schema F i g . 7). 

F i g . 4. Junge Anlage einer männlichen Pflanze a Antheridiumanlage 1 und 2 die 
beiden ersten Wände. 

F i g . o. Erste Anlage einer männlichen Pflanze: in der Endzelle des Fadenastes ist. 
erst die W a n d 1 aufgetreten. 

F i g . 6. Aelteres Stadium (etwas mehr vorgeschritten als 4) a Antheridiumanlage, 
b Zelle, aus der das B la t t sich entwickelt. 

F i g . 7. Schema der Thei lung der Endzelle des männlichen Astes . 
F i g . 8. Stammknospe von P h y s c o m i t r i u m p y r i f o r m e (im optischen Längs­

schnitt) an einem Protonemafaden, 1, 2 erste Wände, bei h An lage eines 
Haares (statt des ersten Blattes). 

F i g . 9 a. Buxbaumia aphylla. Junge männliche Pflanze. D i e Antheridiumanlage 
ist noch aufrecht und von der Hülle nicht umwachsen. 

F i g . 9. Optischer Längsschnitt derselben Pflanze. 
F i g . 10. Buxbaumia indusiata, ähnliches Eiitwickelungsstudium einer jungen Pflanze. 
F i g . 11. Buxbaumia aphylla. Optischer Längsschnitt einer Antheridienanlage mittlerer 

Entwicke lung . 
F i g . 12. Weibl iche Pflanze von Buxbaumia indusiata, welche infolge ausgebliebener 

.Befruchtung des Archegoniums (« durch die Hüllen durchschimmernd) ver­
kümmert ist. 

F i g . 13. Buxbaumia aphylla, Schnallenbildung am Protonema. 
F i g . .14. Buxbaumia aphylla, junge weibliche Pflanze hx erstes, b 2 zweites Blatt, 

S Scheitelzelle. 
F i g . 15. Buxbaumia aphylla, ähnliches Entwickelungsstadium einer weiblichen Pflanze 

im optischen Längsschnitt. 
F i g . 16. Buxbaumia aphylla, ältere weibliche Pflanze etwas schief von oben. b x , 

b 2 , b 3 , b 4 Blattanlagen der Altersfolge nach beziffert. S. Scheitelzelle. 
F i g . 17. Buxbaumia indusiata, weibliche Pflanze im optischen Längsschnitt. 
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IFig. 18, 19. Buxbaumia indusiata, Flächenansichten von Blattanlagen, 19 b junge 
Blattanlage einer männlichen Pflanze von der Fläche. 

F ' i g . 20. Aelteres Blat t , Stück des Pfandes, dessen Zellen zu Protonemafaden aus­
wachsen. 

F i g . 21 . Buxbaumia aphylla, zwei keimende Sporen, S p x und S p 2 sind mit einander 
i n Verbindung getreten. 

F i g . 22. Halbschematischer optischer Längsschnitt einer männlichen Pflanze mit 
reifem Antheridium. 

F i g . 23. Längsschnitt durch ein junges Sporogonium und das Stämmchen von 
Diphysc ium foliosum. D i e Saugorgane am Fusse des Sporogens sind durch 
Schr af Hrnng angedeutet. 

. F i g . 2-1 und 25. Trichomanes radicans. F i g . 24 Prothal l ium 6 Monate nach der 
Aussaat . Hir Haarwurze ln . F i g . 25 ein jüngeres Prothallium 4 Monate nach. 
der Aussaat, die unterste Zelle zeigt noch deutlich die Gestaltung der Spore. 

F i g , 26—35. Trichomanes rigidum. 
F i g . 26. Stück eines Prothalliumfadens, welchem zwei Archegoniophore ansitzen 
P i g . 27. .Junges Archegoniophor, dessen Endzelle wieder zum Faden aus wächst, 
F i g . 28. Junges Archegoniophor, das an seinem unteren Ende eine Haarwurzel irz 

trägt. 
F i g . 29 und 30. Junge Archegoniophore von der Seite. 
. F i g . 31. Fadenstück mit Antheridien. 
Fig» 32. Ende eines Fadens, an dem Brutknospen sich gebildet haben. E s sind alle 

Brutknospen mit Ausnahme eines einzigen abgefallen, T die Trägerzelle der­
selben. 

lug, 33= Brutknospen tragen des Fadenbüschel aus einem kurzen Seiten aste hervor­
gegangen, schwächer vergrüssert. Die einzige noch ansitzende Brutknospe ist 
vierzell ig. 

F i g . 34. Jüngeres Entwickelungsstadium eines Brufknospcmbüschels. 
E i g . 35. Aelteres Archegoniophor von oben. V ier Archegomenansätze in radiärer 

Veix! iei 1 uiig sichtbar. 
F i g . 36—49. Trichomanes sinuosum. 
•Fig. 36. liabitusbüd eines Prothaliiums vergrüssert. E s besteht aus einer Fläche, 

deren spitz zulautende A b z w e i g u n g e n Brutknospenbüschei tragen. Aus ihr 
entspringen Fäden (nur durch dunklere Striche angedeutet), an deren einem 
eine neue Fläche entstanden ist. Be i o entspringt an der Basis der grösseren 
Prothalliumfiäehe ein Archegoniophor. D ie Haarwurzeln sind in. der F i g u r 
nicht angedeutet, 

F i g . 37. Basis einer Z e l l flache, die ihrerseits aus der Verbreiterung eines Fadenastes 
hervorgegangen ist und weiteren Fäden den U r s p r u n g gibt, ir Haarwurze ln . 

F i g . 3 8 a und 38b. Stück eines Prothalliumfadens in verschiedener Ans i ch t , an 
welchem zwei Archegoniophore sitzen. 

F i g . 39. E i n Archegoniophor von vorne gesehen, zwei Archegonien stehen seitlich, 
eines (das hintere) oben. 

F ' i g . 40. Basis einer Zellfläche mit einem Üächenfürmig ausgewachsenen Archegoniophor, 
an dem die Archegonien auf der Unterseite stehen. 

F i g . 41. Anderes nächenförmig ausgewachsenes Archegoniophor, stärker vergrüssert. 
F i g . 42. Prothall iumlappen mit Brutknospenbüschel. 
F i g . 43. Jüngeres Entwickelungsstadium eines solchen. 
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F i g . 44. Optischer Längsschnitt eines Archegoniophor, welches, nachdem es nur eiiu 
Archegonium gebildet hat, zur Fläche auswächst. 

F i g . 45. Zellfiäche an der S p i t z e in zwei Fäden auswachsend. 
F i g . 46. Unterer Theil einer Zellfiäche, auf derselben ein Archegoniophor mit A r c h e -

goniumanlage, die Ansatzstelle des Archegoniophors schimmert durch (punktirt). 
F i g . 47. Unterer Thei l einer Zellfiäche. E i n aus ihr entsprungener Faden ist an. 

seiner Spitze in eine Zellfläche übergegangen. 
F i g . 48. Randzelle einer Zellfläche. 
F i g . 49. Archegoniophor (aus dem Rand einer Zellfläche entspringend) von unten. 
F i g . 50. Stück einer jungen Pflanze von Ephemeropsis tjibodensis G . E s ist H i n ­

e i n Blatt ausgezeichnet, dessen Spitze in einen Protonemaast übergegangen 
ist. Unter demselben eine rudimentäre Blattfläche. 

F i g . 51. Trichomanes rigidum. Habitusbild eines Prothalliums (nur ein kleiner TLeiF 
der Fäden gezeichnet) mit Archegoniophoren (A)) an deren einem eine K e i m ­
pflanze sitzt. 
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