Archegoniatenstudien.
Von
K. Goebel.
Hiezu Tafel VIII—XI,

1. Die einfachste Form der Moose.

Seit Hofmeister’s ,Vergleichenden Untersuchungen® war es
wiederholt das Bestreben der vergleichenden Morphologie, die Be-
ziehungen zwischen Moosen und Farnen ndher kennen zu lernen, und
zwischen diesen beiden grossen Reihen der Archegoniaten genetische
Beziehungen aufzufinden. Zundchst wandte man sich an die unge-
schlechtliche Generation. Die Versuche, die beblitterte Farnpflanze
von einem Moossporogonium abzuleiten, sind indess his jetzt nicht von
Erfolg begleitet gewesen, und ich kann hier nur frither von mir Gesagtes
‘wiederholen,!) ,dagegen bilden die Muscineen eine Gruppe, die sich
nach oben nicht direct fortsetzt, sondern blind endigt. So viel Miihe
man sich auch gegeben hat, zwischen Muscineen und den tibrigen Arche-
goniaten, den ,Gefisskryptogamen‘ (Pteridophyten) engere Ankniipf-
ungspunkte zu finden, so wenig Resultate haben bei eingehenderer
Priifung diese Bemiithungen gehabt. Dass Moossporogonium und die
sporenerzeugenden Farnpflanze, TFarnprothalliun und geschlechtliche
Moospflanze homologe 2) Grebilde sind, das ist eine seit Hofmeister’s
bahnbrechenden Untersuchungen unbestrittene Thatsache. Dariiber
hinaus aber ist man meiner Ansicht nach auch nicht gekommen, man
wird den Ankniipfungspunkt der Pteridophyten anderswo zu suchen
haben als bei den Muscineen“ ... Ist das der Fall, so kann es sich
also nur handeln, nicht um einen directen Zusammenhang zwischen,
Muscineen und Pteridophyten, sondern um eine Form, von der die

1) Die Muscineen, Schenk's Handbuch 1. S. 401.
2) A. a. O. steht versehentlich ,analoge®.
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seiden Reihen sich abgezweigt haben, eine Form, bei der ihrer-
iedrigen Stellung entsprechend das Hauptgewicht auf die geschlecht-
iche Generation fallen muss, '

Bei einer Untersuchung der Geschlechtsgeneration einiger Hy--
nenophyllaceen’) nun schienen sich mir bedeutsame Vergleichspunkte
nit den Muscineen zu ergeben, nicht mit der ausgebildeten, Geschlechts-
srgane hervorbringenden Ausbildungsform der letzteren, sondern mit
lem [ VYorkeim®, der fiir die Muscineen so ungemein charakteristisch
st. Zundelist wurde nachgewiesen, dass demselben auch da, we dies
scheinbar nicht der Fall ist, die Form eines Zellfadens zu Grunde
liegt, die aber durch Umbildung mehr oder weniger verloren gehen
Kann (Sphagnwm, Andreac). Fs darf wohl als ein Beleg fir die
Richtigkeit der damals angestellten Detrachtungen gelten, dass die
theovetisch angenommene Umbildung der Sphagnwn-Rhizoiden in Zeil-
fichen spiter durch die Beobachtung wirklick erwiesen werden konute. ?)
Auf Grund dieser und anderer Erfahrungen wurde angenommen (a. a.
0. S i4): , Wir konnen die Vorfahren der Moose (und der Pterido-
phyten) uns denkeu als algendhnliche Thallophyten, besteliend aus
verzweigten Zellfiden, an denen die (teschiechtsorgane sassen,* die
hohere Gliederung der geschlechtlichen Generation aber sei in der
Weise vorzustellen, dass die Bliitter zundchst als Hiilllen der Ge-
schlechtsorgane auttraten, ) woftir das merkwiirdige Vevhalten von
Metzgeriopsis und zwei anderen Lebermoosen angefiihrt wurde. Dass
auch nnter den Laubmoosen eine Form zu finden sein wevde, welche

den Vorderungen der Theorie — mag diese nun richtig odev nnrichtig
sein — entspricht, war damals nicht zu ahnen. Um so melr erfrente

die Auffindung einer solchen. Is ist nicht eine neue, sondern eine
lingst bekannte Moosgattung, Bucbaumic, deren minnliche Pflanzen
die einfachste bis jetzt bekannte Form der Moose darstellen.

Eine eingehendeve Beschreibung von Buabawmia, deren sonderbare
Tracht fritheren Beobachtern so auffillig erschienen war, dass sie zweifel- -
haft waren, ob die Pflanze den Moosen oder den Schwitmmen beizuziithlen
sei, findet sich in Schimypenr’s ,, Biryologia europaen' (IV. Suppl. p. 4).
s dirfte nicht iberfliissig sein, die Aeusserung dieses Bryologen
hier wortlich anzufithven. Er sagt (a. a. 0. 8. 3): [ Was die midnnlichen
Organe betrifft, so haben wir hinsichtlich des Standes derselben nicht

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

2) Ueber die Jugendzustiinde der Pflanzen, Flora 1889 S. 9 ff.

3) Studien S. 61.
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zu einer bestimmten Ansicht gelangen kionnen. Wir fanden sie immer
in mehr oder minder grosser Anzahl, ohne ihre eigentliche Stellung
mit Gewissheit ausmitteln zu konnen, frei zwischen den Blittern oder
in dem Fadengewebe. Es ist hochst wahrscheinlich, dass dieselben
blattachselstindig sind, und durch den leisesten Druck sich ablisen.
Thre Form ist sehr eigenthiimlich und nihert sich dem Kugelichen;
sie entleeren die Fovilla durch Aufplatzen an der Seite oder auf dem

‘Scheitel.  Was beziiglich der Stellung der angeblichen Antheridien

auf 8. 3 als Vermuthung ausgesprochen wird, wird in der IFiguren-
erkldarung (S. 5) schon bestimmt angenommen ,genitalia mascula par-
vula, foliis superioribus axillaria“. In der That aber hat, wie
unten nachzuweisen sein wird, Schimper die Antheridien ganz iber-
sehen. Was er fiir solche hielt und abbildete, sind die rudimentiren
méannlichen Pflanzen. In der Synopsis muscorum euwropaeorum
(ed. secunda p. 548) gibt derselbe berithmte Bryologe eine wesentlich
andere Schilderung, welche mit den von mir beobachteten Thatsachen
nicht {ibereinstimmt. Er sagt, ,Flores dioici. Plantae masculae femineis
minores breviores, oligophyllae, foliis tenuioribus aetate haud laciniatis,
antheridia solitaria vel binata, crassiuscula ovata, cellulis obliquatis,
apice oblique dehiscentia, vacua subglobosa, paraphyses paucae.®

FEine frithere Angabe von G iimbel ist hiebei iibergangen. In der
That erschien dieselbe so unwahrscheinlich und die zu ihrer Erlduterung
dienende Abbildung ist so unvollkommen, dass sie, soweit ich iiber-
sehen kann, nur einmal gelegentlich citirt worden ist; auch mir war
dieselbe bis in die jlingste Zeit ganz unbekannt geblicben. Gimbel
schildert seine Beobachtung in sciner Arbeit iiber den ,Vorkeim der
Moospflanze® ) den Vorkeim von DBuxbawmia aphylle folgender-
maassen, ,Das Priparat Yig. 21 Taf. XXVIIIL stellt uns in seinen
schimmelihnlichen Féiden, welche sich vielfach verschlingen und einen
verworrenen Wurzelfilz bilden, einen entschiedenen Gegensatz zu dem
Wurzelgebilde, das wir in Fig. 17 an Pottic iruncate finden, indem
hier von Strebewurzeln kaum die Rede sein kann. Zugleich finden
wir in diesem Priiparate Gielegenheit, eine Parallele zu ziehen zwischen
den sterilen Wurzelknollen ' des Priaparates Fig. 17 und dennackt,
ohne vorangegangene Blattbildung den Wurzelzédser-
chen kurz gestielt aufsitzenden Antheridien von Buzx-
bawmia aphylla, Fig. 21c. Dabei kann es allerdings der Fall sein,

1) W. Th. Gimbel, Der Vorkeim. Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der
Moospflanze, Verhandlungen der kaiserl. Leopoldinisch-Carolinischen Akademie der
Naturforscher XVI. Bd.,, 2. Abtheilung, S. 592.
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lass die knollendhnlichen (sic!) Antheridien nahe an dem Stimmechen
stehen, so dass man sie in Fillen fiir blattachselstindig ansprechen
cann.“  Der letzte Satz ist so unklar, die ganze Beschreibung wie
iicht minder die Zeichnung so diivftig, dass es nicht zu verwundern
st, wenn dic ganze Angabe unbeachtet blieb. 'I'rotzdem mochte ich
innelmien, dass Gimbel’s Angaben zuin Theil auf richtiger Be-
sbachtung bLeruhen. Die Antheridien hat er freilich jedenfalls ebenso-
wenlg gesehen wie Schimper, aber sie sind in der That auch ver-
steckt genug.

Gehen wir, nach den, wie ersichtlich, wenig befriedigenden An-
gaben in der Litteratur zu den merkwirdigen thatsichlichen Verhilt-
nissen iiber, so sei zuniichst bemerkt, dass die beiden europiischen
Arten sich ganz gleich verhalten, die Buxbawmia jevanica?!) scheint,
soweit die Untersuchung eines durftigen Materiales ein Urtheil ge-
stattet, mit ihnen {ibereinzustimmen,

Burbanmie ist diveisch. Die minnilichen Pflanzen sind die ein-
fachsten Moospflanzen, welche wir bis jetzt kennen, vgl. Ilig. 1u. 2. Sie
sind dusserst klein, vnd sitzen dem Protonema auf, an dem sie kurze
Seitenzweige darstellen. Sie bestehen aus einem ,Blatt® und einem
Antheridium.  Ein Stammechen kemmt iiberhaupt nicht zur Aushildung.
Paraphysen, von denen Sechimper sprichf;, sind nicht vorbanden,
auch nicht mehrere Blitter oder mehr als ein Antheridium,

Die Gestalt dieser rudimentdren ménnlichen PHanzen, welche
dusserst klein, mit blossem Auge nicht sichtbar sind, ist eine sehr
sonderbare.

Das Antheridium selbst tritt nicht hervor, weil es vollstindig um-
hillt ist, von einer chlorophylllosen, muschelférmig gestalteten MHiille,
deren briunliche Zellmembranen dem ganzen Organ eine charakte-
ristische Farbung verleihen. Diese Ilille ist es, welehe in der ,, Synopsis
und von Gimb el fir das Antheridium gehalten wurde. Der Schilderung
in der Synopsis lagen nur losgerissene Pflanzen zu Grunde. Je nach
der Lage derselben sieht man nun die Hiille sejtlich oder oben offen
(Fig. 2), daraus erklirt sich die sonst sehr auffallende — weil zu dem Ver-
halten aller andern Moosantheridien in Widerspruch stehende — An-

1) Denen, welchen es vergénnt ist, Tjibodas zu besuchen, mag das Studium
dieser Pflanzen, welche S. Kurz bei Kantang Badak, (dem jedem Besteiger des
Gedéh wohibekannten ,Versaminlungsort der Rhinozerosse, die aber lingst ver-
schwunden sind) gesammelt hat, empfohlen sein. — Lebende Pflanzen von Buxbaumia
aphylla und Diphyscium verdanke ich der Freundlichkeit des Herrm Ch. Zahn in
Niirnberg, spiter fand ich Buxbaumia auch reichlich im Isarthal bei Schiftlarn.
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gabe, dass die Antheridien sich an der Seite- oder an dem Scheitel
6ffnen. Die Abbildung der Synopsis Fig. 11b (Tab. I) stellt denn
auch nur die Hiille, nicht das Antheridium dar,

Wie aus den Abbildungen IMig. 1 u. 2 hervorgeht, ist die Hiille nach
unten konkav eingekriimmt, theilweise so weit, dass der eine Rand
von dem andern gedeckt wird. In mehreren Fillen sah ich aus der
Hiille Rhizoiden entspringen (I'ig. 1), welche aber den meisten der
untersuchten Pfldnzchen fehlten.

Das Antheridium unterscheidet sich von demjenigen der andern in
dieser Hinsicht genauer bekannten Laubmoose dadurch, dass es ciformig-
kugelig und lange gestielt ist.) Es stimmt in beiden Beziehungen
iberein mit der Antheridiengestaltung von Sphagnium wnd derjenigen
vieler Lebermoose. Der Antheridienstiel aus einer (5—7zihligen) Zell-
reihe?) bestehend, zeigt der Gestalt der Iiille entsprechend eine
schwanenhalsformige Kriitmmung (Fig. 22). Das Antheridium 6ffnet sich
auf seinem Scheitel.

Dass ein Stimmechen nicht vorhanden ist, wurde oben schon
erwithnt. Fig. 22 zcigt ebenso wie die in anderer Lage befindliche
untere miinnliche Pflanze "in Fig. 2 die Einfligungsstelle des An-
theridiums. s erhellt daraus, dass der Protonemazweig, welcher
Antheridium und Hiille den Ursprung gibt, iber das Fadenstadium im
Wesentlichen nicht hinauskommt. Dies ergibt sich auch aus der Ent-
wickelungsgeschichte soweit dieselbe verfolgt werden konnte. Zunichst
fanden sich an dem getrockneten Material nach langem Suchen einige
jingere Entwickelungsstadien, in grosser Anzahl wurden dieselben
erhalten durch Aussaat der Sporen auf gekochte Walderde vom
Standort der Buxbawmia beil Schiiftlarn. Die Sporen wurden Ende
Mai ausgesit. Sic entwickelten ein normales in seinen obevirdischen
Theilen reichlich Chlorophyll fiihrendes Protonema, an welchem Mitte
August minnliche und weibliche Pflanzen auftraten.

Das Protonema von Buzbawmic unterscheidet sich von einem
Bryineenprotonema nur dadurch, dass seine Aeste mit cinander viel-
fach in Verbindung treten, wie dies auch bei Diphysciwm der Fall
ist. Fig. 13 stellt einen Fall dar, in welchem ein Ast eines Fadens
mit einer andern Zelle desselben Fadens in Verbindung getreten ist,
einigermaassen dhnlich der Schnallenbildung vieler Pilzhyphen. Aber
auch auf weitere Entfernung hin erfolgt die Verbindung, so dass ein

1) Giimbel's entgegengesetzte Angabe erklirt sich daraus, dass auch er, wie-

er bemerkt, das Antheridium nicht sah.
2) In der untersten Zelle traf ich gelegentlich eine Liingstheilung an.
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zusammenhingendes Gewirr von I'rotonemafiden entsteht., Wie Fig. 21
zeigt, kann diese Verbindung schon sehr frith, schon bei der Sporen-
keimung auftreten, es sind nidmlich die Keimschliuche der beiden
Sporen Sp; und Spe mit einander in Verbindung getreten.

Da die Herbar-Exemplare der ménnlichen PHlanzen in den unter-
halb der Hille befindlichen Fadenzellen kein Chlorophyll fiihrten, so
vermuthete ich, dass die winnlichen Pflenzen an den unterirdischen
chlorophylllosen Protonemaisten entstinden. Is ist dies indess nicht
der Fall. FEin chlorophylthaltiger Protonemaast, durch den grisseren
Querdurchmesser seiner Zellen ausgezeichnet, bildet sich zum Anthe-
ridientriiger aus. Die ersten Intwickelungsstadien desselben gehen
offenbar rasch voriiber und kamen auch et Jangem Suchen nur selten
sar Beobachtung., Es ergibt sich indess folgendes Resultat aus der
Vergleichung der einzelnen Entwickcelungsstufen. In der Endzelle des
miinnlichen Astes, wie er der Kiirze halber genannt sei. tritt eine, zur
Lingsachse des Fadens schief geneigte Waud (welehe in den Fig. 3—17
mit 1 bezeichnet ist) auf, wie dies am deutlichsten aus der schematischen
Tig. 7 ersichilich sein wird. Die dadurch abgeschnittene apikale Zelle
witchst zum Aatheridium aus. Die Antheridienanlage 4 hat sich in
Fig. 4 und 6 in zwei Zellen getheilt, die IHlle ist noch nicht auf-
getreten. Diese entstebt aus der zweiten Zelle unterhalb der Wand 1.
Es tritt in dieser Zelle dic der Wand 1 rechtwinklich aufgesetate
Wand 2 auf, die daduvch abgeschnittene Zelle b in Fig. 7 wichst zur
Ihille aus, welche in ¥ig. 3 aus wwel Zellen bestcht, resp., wenn
man die Inserticnszelle, dic sich durch eine Liéngswand getheilt hat,
hinzurechnet, aus 4, Zunidehst wiichst die Antheridienanlage rascher
als das Idalblatt, and bildet, wie =z B. der optische Lingsschnitt
Tig. 9 zeigt, die Fortsetzung des miinniichen Astes. Allmihiich aber
umwiichst die Hiille das Antheridinm (Fig. 9 w. 10), der Antheridicnstiel
kriimmt sich.  Aus der Indzelle der Antheridienanlage geht der An-
theridienkorper hervor. Die Zellenordnung bei seiner Entstehung stimmt,
wie Fig. 11 zeigt, offenbar mit der bei den Bryineen iiberein, es findet
sich also eine zweischneidige Scheitelzelle. Dagegen ist die Stielbildung
eine andere als bei den gewdhnlichen Laubmoosen. Bei ihnen wird
auch der Stiel von der ,zweischneidigen® Scheitelzelle mit aufgebaut,
und ist infolge dessen massiger entwickelt, als bei Buzbawmia. Cha-
-akteristisch ist, dass bei dwndreaca einer der .archaistischen® Laub-
moosformen es bei der Antheridienentwicklung zur Bildung einer Stiel-
zelle kommt, die bei weiterem von Quertheilungen begleitetem Wachs-

thum sich zu einem dem von Buxbaumi« ahnlichen Stiele entwickeln
Flora 1892, Suppl.-Bd. 7
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wiirde. s soll unten gezeigt werden, dass auch beziiglich des Ver-
haltens des Sporogons dic Buxbaumiee Diplyscinm Anklinge an An-
dreaea aufweisen, Die einzige weitere Form, bei welcher mir eine
Stielbildung wie bei Buxbawmia bekannt ist, ist das merkwiirdige kleine
epiphytische Laubmoos, das ich vor cinigen Jahren beschrieben habe?),
und das der Kiirze wegen als Lplemeropsis bezeichmet sei. Beziiglich
der Anpassung an die epiphytische Lebensweise (welche sich aus-
spricht in dem Besitz von Klammerorganen, den merkwiirdigen mit
einem Anker versehenen Laubknospen, der dorsiventralen Ausbildung
der kriechenden Protonemafiden etc.) sei auf das frither Gesagte ver-
wiesen und hier nur erwiihnt, dass die Antheridien einen zarten, aus
einer wenigzelligen Zellreihe bestehenden Stiel besitzen. Die minn-
lichen Pflanzen siud auch hier rudimentir and nuwr Anhingsel des
Protonemas, aber besitzen doch mehrere Blitter und mehrere Antheri-
dien. Miglich, dass die Antheridienbildung bei Ephemerum eine
dhnliche ist. Sie ist nicht niher bekannt. Die dussere Form des
Buxbaumia-Antheridinms erinnert, wie die (halbschematische) Figur 22
zeigt, sehr an die der Antheridien von Sphagnim und der foliosen
Lebermoose. Was das Hilllblatt anbelangt, so ist zu bemerken, dass
es von Anfang an chlorophylilos ist, seine braun gefiirbten Zell-
membranen lassen das midnnliche Pflinzchen deutlicher hervortreten,
und verdecken zugleich das eingeschlossene Antheridium.
Bemerkenswerth ist auch die Zellenanordnung im Blatte. Bekannt-
lich sind die Moosblitter bei den Bryineen, soweit die Erfahrungen
bis jetzt reichen, dadurch ausgezeichnet, dass sie mit einer ,zwei-
schneidigen* Scheitelzelle wachsen. Bei den | Blittern® von Buar-
bawmia ist diese Art der Zellenordnung schon durch den Verlauf der
Zellwiinde im fertigen DBlatte unwahrscheinlich, die Ermittelung der
Zellfolge ist durch die starke Wolbung der Blitter, sowie durch die
geringe Zahl derselben erschwert; indess ergab sich mit aller Sicher-
heit, dass die Zellenanoranung der Blattanlagen hier bei minnlichen
sowohl, als bei weiblichen PfHanzen von der der Bryineen abweicht.
Fig. 19 zeigt ein junges Blatt einer weiblichen Pflanze in Flichen-
ansicht. Es ist durch eine auf der Blattfliiche rechtwinkelig stehende
Medianwand halbirt und in jeder Blatthiilfte ist je eine Antikline auf-
getreten. Vergleicht man damit das dltere Blatt, welches in Fig. 18
abgebildet ist, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass eine Scheitel-
zelle hier iiberhaupt nicht zur Ausbildung gelangt, sondern ein System
von am DBlattscheitel schwach divergirenden Antiklinen vorhanden

1) Morphol. und biol. Studien, Buitenzorger Annalen VII pag. 66.
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ist. Eine nihere Beschreibung der Zellanordnung diirfre iiberfliissig sein.
Es geniige hervorzuheben, dass dieselbe mit derjenigen der Bryineen, zu
denen Buxbaumia bisher stets gerechnet wurde, nicht tibereinstimmt,
und melr an diejenige der akrogynen Lebermoose erinnert, vor allem
dadurch, dass die Blattanlage hier zunichst durch eine Medianwand
halbirt wird, Was die Funktion der Ilille anbelangt, so diirfte sie
Lauptsiichlich als capillaver Wasserbehilter dienen, welcher kleine
Wassermengen festhile und dem Antheridium zufihrt, bis dasselbe die
Spermatozoiden  entlassen hat, womit die Existenz der minnlicken
PHanze iberhaupt zu Ende ist.  Dass das fertige Blatt ausser-
ordentiich einfach gebaut ist; wurde schon hervorgshoben.

Es wurden die Gestaltungsverhiltnisse der mannlichen Buebaumia-
PHanzen eingehiend geschildert, weil hier eine Form vorliegt, die
sich i ihrer Organisationsstufe von der der Fadenalgen otfenbar
wenig unterscheidet, denn es fehlt, was sonst die Moose charvakterisivt :
der Stamm.  Bine Unhiillnng der Sexualorgane kommt ja auch bei
Algen vor. Allerdings wohl nur fiir die weibliclien Geschlechtsorgane,
aber fly die kurzlebigen minnlichen fillt bei im Wasser lebenden
Organismen ja auch die Nothwendigkeit eines Schutzes fort, withrend
bel ciner Landalge, die unter ihnlichen Verhiltnissen lebt wie Buws-
bamia, das Aufteeten einer MHille kawm zu verwundern wiire. Diese
CHitlle ist offenbar nichits anderes als ein verbreiterter Protonemast,
¢benso wie das Flichenprotonema von Sphaguin, (oder wie die Para-
physen van Polyirichon) durch Verbretterung einer Zellveihe — unter
welcher Form sonst die Paraphvsen autzutreten pflegen — entstanden
sind. Von lInteresse ist auch, dass zwel Fillle — ob von minnlichen
oder von weiblichen PHanzen wmuss  dahingestellt bleiben, und st
aunch weiter  nieht  von Belang — zur Beobachtung  kamen, in
denen die Anlage  einer PHanze am Schieitel als I'aden weiter
wuehs.  (Vergl, auch den friher fir Lphemeropsis angefithrten Tall,
Annales de j. b. de Buitenzorg VI pag. 64)

Es fragt sich nun zunichst, wie die einfache Gestaltung der
méinnlichen Buzbawmia-Planzen aufzufassen ist. Liegt eine rudimentire
oder eine reducirte Bildung vor? DBeide Begriffe lassen sich nicht
immer streng trennen, meiner Ansicht nach ist Buxbwmia eine Form,
welche auf einer Stufe stehen geblieben ist, welche andere Moose
iiberschritten haben. Dies ergibt sich sowohl durch den Vergleich
mit der weiblichen Pflanze, als wie mit der Entstehung der Stamm-
knospe anderer Moose. So zeigt z. B. Fig. 8 dén optischen Lings-
schnitt  einer jungen Stammknospe von Physcomitrium pyriforme.

7
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Zunichst fillt auf, dass der Protonemaast, dessen Endzelle sich zur
Stammscheitelzelle umbildet, sehr viel kiirzer ist als Lei Buxbaumia,
und dasselbe scheint auch bei den anderen daraufhin untersuchten
Moosknospen der Fall zu sein (vergl. z B. die Sachs’schen Ab-
bildungen von Funaria hygrometrica, Brywmn argentewm, Barbula ruralis,
Mnium hornum, Fig. 116, 117, 118, 119 in Goebel, Grundzige). Bei
Physcomitrium ist sofort in der ersten Zelle des Protonemazweiges.
die schiefe Wand 1 aufgetreten, wodurch die Bildung einer dreiseitig-
pyramidalen Scheitelzelle eingeleitet wird. Auch die Wand 2 findet
sich wieder, aber die durch sie abgeschnittene Zelle wiichst nicht zum
,Blatt¢ aus.  Vielmehr entsteht dies erst aus einem Segment der
Scheitelzelle und zwar bildete sich hier zuerst nicht ein Blatt, sondern
eine Zellreihe, d. h. also selbst an der Knospe trat zuerst ein einem
Protonemafaden entsprechendes Gebilde auf, was die Anschauung,
die Blitter seien eigentlich verbreiterte Protonemadste zu stiitzen im
Stande ist, und bei der oben erwihnten Ephemeropsis fand ich das
erste Blatt zuweilen als Mittelform zwischen Blatt und Protonema-
faden entwickelt (vgl. Fig. 50) d. h. unten befand sich eine kleine Zell-
fliche, die oben zu einem langen Protonemafaden (mit begrenztem Wachs-
thum, wie es den Protonema#sten hier zukommt) ausgewachsen war.
Die weiblichen Pflanzen werden ganz dhnlich angelegr, wie die minn-
lichen (vergl. Fig. 14, 15, 16), nur dass hier die Entwickelung der
Pflanze nicht sofort nach Auftreten der Wand 1 mit der Bildung
eines Antheridium abschliesst, sondern eine Scheitelzelle bildet, aus
der weitere Segmente hervorgehen.

Die weiblichen Pflanzen (Fig. 12) sind hiher entwickelt als die minn-
lichen, eine Thatsache, deren biologische Bezichungen aut der Iand
liegen. Wie bei den unten zu beschreibenden Trichomanesprothallien
die Antheridien, deren Rolle mit der Bildung der Spermatozoiden aus-
gespielt ist, divect an den Fiden des Protonema-ihnlichen I’rothal-
liums sitzen, fiir die Archegonien, die einen Embryo aufzubauen haben,
aber von Anfang an ein Zellkérper angelegt wird, der als Speicher
fir die vom Embryo beudthigten Baustoffe diecnen kann, so finden
wir auch die weiblichen Buzbauwmia-Pflanzen mit einem freilich dusserst
kleinen Stimmehen versehen, das, soweit untersucht, in seinem Wachs-
thum mit dem der andern Moosstimme ibereinstimmt und nur ein
Archegonium hervorbringt (Fig. 12 u. 17). Es hat das Stimmchen hier
aber gewissermaassen keine selbstindige Existenz, da es mit dem Sporo-
gonium vollstindig abstirbt. Es hat auch einen fusserst einfachen ana-
tomischen Bau, und seine Bedeutung fiir die Erndhrung des Sporogons
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tritt namentlich auch dadurch hervor, dass es spiiter nur als eine knollchen-
artige Hiille um das Saugorgan des Sporogons erscheint. Dieser Zell-
korper, der nichts als ein , Archegoniophor® ist, ist aber nicht von einem,
sondern von einer griosseren Anzahl von Blidttern umgeben, welche im
Stande sind, den Embryo wirksam zu schiitzen, wihrend die eigenthiim-
liche kapuzenithnliche Hille des Antheridium wie oben erwiihnt, wesent-
lich als capillaver Wassevbehilter dienen dirfte. Indess sind auch diese
Blitter nur Hillorgane. Auch sie enthalten kein Chlorophyll, unter-
scheiden sich dadurch also wesentlich von den tbrigen Moosblittern.
Demgemiiss sind sie auch sebr einfach gebaut ohne Spur cines Mittel-
nerven ete. Ks darf indess aus diesem, schon den dlteren Beobachtern
aufgefallenen Chlorophyllnangel der Buaxbaumia-Blitter und ihrem Vor-
kommen auf humusreichem Substrat, verwittertem Holz u. s. w. noch
nicht geschlossen werden, dass Buxbauwmia ein Saprophyt ist!). Denn
das Protonema ist reichlich mit Chlorophyllkorpern versehen, es bildete
in meicen Aussaaten dichte griune Rasen, die schr wohl im Stande
sind, den Embryo zu ernihren, bis er selbst zu assimiliren im Stande
ist, was gerade bel Buxbarnmia, wie Haberlandi’s Untersuchungen
gezeigt haben, vermoge des reichlichen Chlorophyllgewebes der Sporo-
gonien iu verhilltnissindssig hohemn Maasse der Fall sein dirfte.
Ausserdem ist zu beachten, dass die Auszweigungen des Bucbawmia-?)
protonemas ebenso wie die von Diphyscium vielfach mit einander in
Verbindung stehen®), eine Thatsache, welche die Stoffzutubr zu den
Stellen des Verbrauchs, wie sie vor Allem bei der Embryoentwickelung
stattfindet, wesentlich erleichtern wird. Fir den Saprophytismus von
Buzbwwmia liegt also keinerlei Beweis vor. Aus der Thatsache, dass
dies Moos vielfach aut faulenden Baumstimpfen wiichst, ist dies noch
lange niclit zu schliessen, denn zahlreicke andere, reichlich Chlorophyil
fiihrende Muscineen siedeln sich auf solchen Substraten gleichfalls mit
Vorliebe an. Tin morsches Holszstick trinkt sich mit Wasser wie
ein Schwamm, und stellt so einea gilinstigen Nihrboden dar. Was
bei Buxbawmia fehlt, ist lediglich die Assimilationsthiitigkeit der Blitter,

1) Wie dies von Haberlandt geschehen ist, vgl. Pringsheim’s Jahrb. XVII|
S. 480 ff. Es sei hier daran erinnert, dass, wie oben nachgewiesen, die Bildung der
miinnjichen Pflanzen zweifellos ausschliesslich auf Kosten des chlorophyllhalticen
Protonemas erfolgt. Denn meist haben die miinnlichen Pflanzen ja gar keine eigenen
Haarwurzeln, und wo diese vorhanden sind, konnen sie doch nur eine sekundire Rolle
spielen, da hichstens eine beobachtet wurde.

2) Wie schon Haberlandt nachwies, Beitriige zur Anatomie und Physiologie
der Laubmoose, Pringsh. Jahrb. XVII. S. 481.

3) Ueber die Jugendzustinde der Flora 1889 S. 10.
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die aber veichlich ersetzt wird durch die des Protonemas. So wenig
also die Moglichkeit der Aufnahme organischer Nahrungsstoffe in
Abrede gestellt werden soll, so wenig liegt dafiiv irgend ein stich-
haltiger Beweis vor. Wohl aber wird der Chlorophyllmangel der
Blitter mit ein wesentlicher Grund dafiir sein, dass die Pflanze auf
cinem so nicdrigen Entwicklungsstadium stehen geblieben ist.

Die ersten Blitter der weiblichen Buzbaumia-Pflanzen zeigen keine
besonderen Eigenthiimlichkeiten, ihre Zellenanordnung wurde oben be-
sprochen. Die spiiter auftretenden dagegen lassen ihre Randzellen zu
Fiden auswachsen, welche durch ihre dicken briunlichen Zellwiinde von
den iibrigen Protonema unterschieden, und durch schief gestellte
Querwiinde gegliedert sind. Diese Fiiden kénnen entweder in der
Entwickelung stehen bleiben, oder als cchte Protonemafiden weiter
wachsen. Sic spielen eine biologische Rolle insofern, als sie ein
Geflecht bilden, das Wasser festhalt und ausserdem auch — sofern sie
sich zu in den Boden eindringenden Haarwurzeln verldngern — dem
Pflinzchen Nahrung zufithren. Sie sind aber auch in morphologischer
Beziehung von Interesse, indem sie einen weiteren Beleg fiir die oben
begriindete Bezeichnung der Blitter als verbreiteter Protonemaast
bringen. Linc Zeliffiche, die am Rande leicht in IFiden auswiichst,
steht dem Faden-Stadium noch verhiltnissmissig nahe. Treffen wir
doch ganz dasselbe bei Prothallien von Trichomanes. Die einen
Arten haben nur aus verzweigten Fédden Dbestehende Prothallien, bei
andern treten aach Zellflichen auf, die ausserordentlich leicht am
Rande in Fiden auswachsen..

Nach den angefithrten Thatsachen kann ich in Buabeumia nicht
einen reducirten, sondern cinen auf einem niedrigen Entwickelungs-.
grad stehien  gebliebenen Moostypus  ervblicken.  Ausser allgemein
morphologischen Griinden sprechen dafiir namentlich auch die folgenden :

1. Die Sexualpflanzen zeigen deutlicher als bei andern Moosen,
dass sie nichts sind als modificirte Protonemaiste.

2. Die Entwickelung der Blitter weicht beziiglich der Zellen-
anordnung ab von der der iibrigen Moose.

3. Ebenso ist die Gestaltung der Antheridien eine anderve, mehr
dem Lebermoostypus folgende.

4. Auch die Gestaltung des Sporogons nihert sich bei Diply-
scium mehr der Gestaltung der archaistischen Moostypen (Sphagnum,.
Andreaea, wihrend Buxbawmia, dessen Geschlechtsgeneration so ein-
fach gestaltet ist, durch den Besitz ciner wohlentwickelten Seta eine
hohere Gliederung errveicht hat. Bei Diphyscium dagegen wird ein.
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cigentlicher Stiel nicht entwickelt, wic bhei Anderen. Der untere
Theil des Spovogons, welcher nicht zur Kapselbildung verwendet
wird, streckt sich nur sehr wenig. Er dient nur dazu sich in das
Stiommehen  einzubohren.  Die Calyprra wird hier wie bei dAndreaen
auch nur durch die Verlingerung der Kapsel, nicht des Stieles abge-
hoben.  Bemerkenswerth ist-auch die Gestaltung des unteren, als
Saugergan dienenden Theiles, des sehr kurzen [ Stieles®, welche bei
Dippdiyscium (Fig. 23) untersucht wurde.  Die Oberfliichenzellen wachsen
nimlich zu Schliuchen aus, welche dureh Querwiinde getdchert
und sogar verzweigt sein konnen. lIis ist das Sporogonium hier
gewlssermaassen mit Haarwuarzeln versehen, nur dass diese nicht fret
im Boden, sondern in das Gewebe des Stiimmehens hineinwachsen.
An jingeren Npovogonien von Diphyscium fand ich unterhalh des
Saugorganes ofters eine dureh Desorganisation des Stammgewebes
gebiidete Tlohlong, die dann wahrscheinlich spiter von dem Sporo-
gontum von dem anch die desorganisivende Wirkung wehl ausgeht,
ausgefiillt wird.  Aueh das Peristom von Burbawmio und Diphyscium
zeigt einen primitiveren Chavakter als das der meisten Bryineemn.
Es kommt niimlich hier nicht zur Individualisivung einzelner Peristom-
zihne, Das Peristom stellt viebmehr eine mit 16 Falten versehens,
oben offen kegelférmig gestaltete 1aut dar.

Es eritbrigt noch die Gestaltung der Geschlechtsgeneration von
Liplyscivan mit der von Burbauniia zu vergleichen. Die minnlichen

PHanzen von Diphysciwm stimmen — aueh was die (Gestaltung der in
Mehrzahl vorhandenen Antheridien anbelangt -—— mit denen anderer
to]

Laubmoose diberein, es sind wie auch an den vegetativen Theilen
hier Paraphysen® vorhanden. Ebenso ist die weibliche PHanze mit
mehreren  Archegonien versehen, und die Bidtter zeigen nicht nur
cine hihere anatomische Gliederung dureh den Besitz einer Mittelrippe,

sondern auch — wenigstens auf den allein untersuchten élteren Ent-
wickelungsstadien — cine zweischneidige Scheitelzelle.  Dies Ver-

hiltniss ist wohl dahin aufzufassen,  dass die Buxbaumieen eine
sehr alte Familie sind, von der, soweit wir wissen, nur zwei Formen,
Bucbaumia und Diphysciune erhalten geblieben sind.  Von diesen ist
die eine Buxbawmic auf einem primitiven Gestaltungszustand stehen
geblieben. Die andere dagegen hat eine Entwickelung erfahren, welche
sie der anderer Moose nahe gebracht hat. Dass die verschiedenen
Moosreihen von einem oder mehreren einfachen Stammformen aus-
gehend sich so entwickelt haben, wie wir sie finden, muss von vorne-
herein in der Beschaffenheit ihres ,ldioplasmas“ begriindet gewesen
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sein, die auch, wo keine directe genetische Verwandtschaft vorliegt,
doch zu iibereinstimmenden Bildungsvorziigen fiihrte.

Uebrigens weicht ja auch das Protonema von Diphyscium von
dem von Buxbaumia ab durch den Besitz der eigenthiimlichen schild-
formigen Assimilationsorgane (vergl. die Abbildung auf Taf. T Fig. 3
Flora 1889) und ein analoges Beispiel fiir die Erscheinung, dass die
wenigen erhalten gebliebenen Glieder einer alten Familie auffallende
Verschiedenheiten aufweisen, bietet uns der anatomische Bau der
Gunnera-Arten.

Die Buxbaumieen bilden denn auch unter den Moosen ecine recht
vereinzelt stehende Gruppe, es wird vielleicht zweckméssiger sein, sie
nicht wie bisher unter das Gros der akrokarpen Bryineen zu stellen, son-
dern ihnen ebenso wie den Sphagnaceen und Andreaeaceen eine geson-
derte Stellung anzuweisen. Die im Pflanzenreich dfters wiederkehrende
Thatsache, dass in einem grosseren Verwandtschaftskreis primitive
Charaktere bald da bald dort sich erhalten haben,!) spricht, wie mir
scheint, nicht fiir einen Stammbaum, sondern fiir ein strahlenformiges
Auseinandergehen der einzelnen Formen, wobei die Uebereinstimmung
derselben durch die stoffliche Uebereinstimmung, wie sie schon im
Ausgangspunkt gegeben ist, bedingt wird.

2. Weitere Untersuchungen iiber die Geschlechtsgeneration der
Hymenophylleen.

Die einfachsten Gestaltungsverhiltnisse der Geschlechtsgeneration
der Farne finden wir bei den Iymenophylleen, speciell bei Triclomanes.
Die Entwickelung derselben ist bei einigen Arten von mir?), Bower und
Giesenhagen?) geschildert worden, es war mir, da sich meiner

- Ansicht nach an die Geschlechtsgencration der lHymenophylleen ein

ganz besonderes Interesse kniipft, sehr erwiinscht, dass ich in Sid-
amerika von zwei weiteren Arten Prothallien sammeln konnte.

Trichomanes rigidum.
Zahlreiche KeimpHanzen und mit ihnen Prothalliumrischen fand
ich in Venezuela auf dem lehmigen Boden am Wege von San Estéban
nach der Cumbre de San Hilario. Das DProthallium dieser Art ist

1) Bs sei hier z. B. erinnert an Archidium. Wenn man dasselbe als das ,,phylo-
genetisch am tiefsten stehende Laubmoos™ bezeichnet hat (Haberlandt a. a. O.
S. 389), so ist dabei, wie bisher bei allen derartigen Erorterungen nur auf die unge-
schlechtliche Generation Riicksicht genommen.

2) Vgl. Studien a. a. 0. S. 91 ff, Bower, on the normal and abnormal develop-
ments of the oophyte in Trichomanes Annals of botany. Vol. I.

3) Flora 1890 S. 4211
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durchaus fadenférmig (¥ig. 51). Es bildet dichte, dunkelgriine Rasen
auf der FKrde, den Protonemarasen eines Laubmooses &hnlich, nur
dass die einzelnen Fidden starrer sind, was mit ithrer bedeutenden
Wanddicke zusammenhingt.

Die ersten Keimungsstadien der Sporen wurden nicht gefunden.
Indess wird dies kaum als eine irgend wesentliche Liicke betrachtet
werden kinnen, da nicht anzunehmen ist, dass die Keimung anders
vor sich geht, als in den frither beschriebenen IKillen, von denen
Tr. diffusune and palmatifidum eine jiripolare® Entwickelung aus der
Spore zeigten, wihrend dies bei 7. mazimum nicht der I'all ist. Iis
handelt sich, wie nachgewiesen wurde, im ersteren Fall eben um cine
frithzeitig eintretende Verzweigung des Prothalliums. — 7%. radicans,?)
dessen Prothaliien aus den Sporen culdvirter Exemplare gezogen
wuarden, keimt wie I'v. maxinm (vgl. Fig. 24 w 25). Es dirfie Kaum
ndthig sein, den Abbildungen Erliuterungen hinzuzufiigen, Erwihnt
sei, dass die Theilung nur in den Endzellen der Fiden stattfindet,
und dass aus der Spore ausser dem Haupt-Keimungsfaden auch hier
weitere entspringen konnen, namentlich dann, wenn dev Hauptfaden
beschidigt ist. Die Protonomen wuchsen zwar zu Riischen heran, da
dieselben aber selbst nach drei Jahren noch keine Geschlechtsorgane
gebildet hatten, wurde ihre Cultur aufgegeben.

Die Prothalliumrasen von 1'r. rigidum sind gebildet aus ver-
zweigten Zellfiden. Jis sind wie bei einem Moosprotonema ober-
irdische und unterivdische Achsen vorhanden, letztere errcichen indess
keine se betricehtliche Eutwickelung wie bei den Moosprotonemen,

und haben auch nicht die bei den letzteren so hitufige — aber wie
fritcher nachgewiesen, durchaus nicht allgemeine —— Schiefstellung der

Querwiinde.?) Nie sind chlovophylilos und vielfach mit Stirke ganz
vollgepfropft. Die chlorophyllhaltigen Fiden sind theils niederliegend,
theils aufsteigend, nur spiclich finden sich an ihnen die braunen
cinzelligen Hafrorgane, die bel epiphytisch lebenden Formen natitrlich
cine viel grossere Rolle spielen. Die Verzweigung der Fiden ist eine
zweizeilige, wobel indess keineswegs jede IFadenzelle einen Ast trigt.
Die Rhizoiden sowie die Aeste, welche Archegonicnpolster tragen,
sind an die zweizeilige Stellung nicht gebunden.!) Ehe auf die

1) Vel. auch die bei Prantl, Unters. iiber die Gefisskryptogamen I. abge-
hildeten ersten Keimungsstudien.
2) Dass die getiipfelten Querwiinde der TFiden von Protoplasmaverbindungen
darchbolrt sind, ist hochst walrscheinlich. Indess wurde darauf nicht niher geachtet.
Die Querwiinde erscheinen in der Flichenansicht wie feine Siebplatten.
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Sexualorgance eingegangen wird, sei noch zweierlei erwithnt: Einmal,
dass auch hier, wie in den frither beschriebenen Féllen ausnahmslos eine
Pilzinfektion gefunden wurde, und sodann die Bildung von Brutknospen.

Der Pilzinfektion unterliegen zwar stets nur einen verhiltnissmissig
kleine Zahl von dem Boden benachbarten Zellen, aber es wurde
andererseits auch keiner der wuntersuchte Prothallienrasen frei von
derselben gefunden. Die septirten Hyphen sind als mehr oder minder
dichte Kniuel im Innern der befallenen Zellen leicht nachweisbar;
siec zeigen theilweise blasige Anschwellungen. Ob sie wie in anderen
derartigen I'dllen ,IHarz® ausscheiden, wurde nicht untersucht. Darauf
dass sie keine ganz harmlosen ,Commensualisten® sind, weist die
Thatsache hin, dass die von ihnen befalicnen Fadenzelien vielfach
kugelig anschwellen und inhaltsarm erscheincen.

Die  Prothallien vermehren sich auf ungeschlechtlichem Wege
durch Brutknospen, beziiglich deren IForm und Entstehung wobhl auf
die Figuren 82, 33, 84 verwiesen werden darf. s geht davaus hervor, dass
die DBrutknospen als zundchst kugelige Zellen (mit dichtem Inhalt)
auf den Enden mnach oben verjingter Tragzellen angelegt werden,
und dass die Brutknospenmutterzelle dann quer zur Lingsachse ihrer
Triagerzelle (Sterigma) sich entwickelt, und in eine Anzahl von
Zellen getheilt wird. Charakteristisch ist, dass die Zellreihe, aus
welcher die Laubknospe schliesslich besteht, die Trigerzelle nicht in
der Mitte, sondern nahe dem einen Ende aufsitzt (Fig. 33).

Die Antheridien sitzen theils an den Enden der Ifadeniste, theils.
seitlich an denselben. Nicht selten werden ganze Antheridienstinde
angetroffen (Fig. 31), die sich durch besonders reichliche Antheridien-
entwickelung auszeichnen.  Zweimal wurde ecin Antheridium ange-
troffen, das cinen kwzen Iadenfortsatz trug, der wohl nachtriiglich
aus ciner Wandzelle des Antheridiums sich  entwickelt hat.  Die
Avchegonien steben an Zellkorpern, welche wir als Archegonieutriger
oder-—mit Bower—als Archegoniophore bezeichnen konnen (Iig. 26).
Dieselben entstechen durch Umbildung eines kurzen Fadenastes in einen

_ Zellkorper. Die dabei stattfindenden Theilungen (Fig. 29, 31, 35) sind

sehr einfache, es treten ndmlich in den einzelnen, durch ihren Proto-
plasmareichthum ausgezeichneten Zellen des zum Archegoniophor sich

1) Z. B. aus einer Fadenzelle entspringt ein Ast und mit etwa 900 Divergenz.
ein Archegoniophor, aus der niichsten Fadenzelle zwei opponirte Aeste, dazwischen
ein Archegoniophor, niichste Zelle Archegoniophor und Ast um 900 divergirend. Die
Archegoniophore standen in diesem Falle alle auf einer (vielleicht der Schatten-) Seite-
des Fadens.
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umbildenden Fadens zunichst zwei rechtwinklig gekreuzte Medianwiinde
auf, denen sich dann weitere Theilungswinde ansehliessen.?) Schliesslich
unterliegt auch die Endzelle des Fadens dieser Umnbildung, womit dessen:
Spitzenwachsthum  dann  abgeschlossen ist (vergl. die Oberansicht
Fig. 35). Is sind die Archegeniophore Zellkorper begrenzten Wachs-
thums, welehe niemals, auch wenn die Archegovien unfruchtbar
bleiben, eine Weitereatwickelung aufwiesen.  Unterhalb der Arclie-
goniophore entstehen vielfach Avszweigungen, sodass die ersteren
von zwel bis vier Fadendsten wmgeben sind, welehe zu ihrem Schutze
dienen und namentlich auch Wassertropfen testhalten wevden.  Be-
merkenswerth ist, dass die Archegoniophore auch Rhizoiden entwickeln
kénuen (Yig. 28), sowie, dass die jungen Stadien derselben ihre Entwicke-
luug unterbrechen und ihre Indzelle wieder zu cinem Faden auswachsen
lussen konnen, was indess picht hiufig geschieht (vergl. Iig. 27), ein
ahnlicher Fall wurde ja oben auch fir die Triger der Sexualorgane:
von Burbawinia erwithnt, Die Avchegonien stehen an ihren Trigern in
radiiver Vertheilung (1ig. 26). Sie weisen den andern Filicineen gegen-
iiber in ihrem Baue ebensowenig Abweichungen aut, als die Keimpflanzen
(Fig. 51), welche auch eine normal gestaltete, freilich mit schwach
entwickelter Wurzelbaube verschene Wurzel besitzen, ebenso wie dies-
bei dem unten zu beschreibenden Tvich. sinuwoswm der Fall ist. An-
theridien und Avchegonien kommen auf einem und demselben Pro--
thatlivmrasen vor, diese sind also monieisch.

Wir selien also bei Ty #igidwm (und den apderen damir Gberein--
stimmenden Zvichonanes-Avten) ebenso wie bet Burbaonia bestimmie
Aeste des fadenférmigen Vegetationskarpers dann eine hohere Gliede-
rung errcichen, wenn sie Archegonien hervorzubringen haben.  Der
Unterschied liegt — abgesehen von der Zellenordnung -—- nur darin,
dass die Archegoniophore von Trichomanes nackt, die von Burbawmia
winhiille sind.  Und solche umbhiillte Archegoniophove (vesp. Anthe--
ridiophore) crscheinen uns als der Ausgangspunkt der Moosstimmchen.

Trichomanes sinuwoswne.
Prothallien von Trichom. sinwoswm fandich in einer Reincultur auf dem
Stamm eines Baumfarn bei Morachanna (Br. Guiana). Schon Mettenius?)

1) Ganz ebenso ist es offenbar in dem frither (Annales VI Pl. XII Fig. 56~
u. 51) von mir abgebildeten Falle, nur dass das Archegoniophor dort einen noch viel
weniger umfangreichen Zellkorper darstellr, als bei T'r. rigidum.

2) (i, Mettenius, Ueber die Hymenophyllaceae, Abh. der K. S. Gesellschaft
d. Wiss. IX. Bd. S. 492 1.
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hat in getrocknetem Material dieser PHanze Vorkeime gefunden und
beschrieben. Es liegt aber in der Natur der Sache, dass er nur iiber

-die grobere Gliederung der Prothallien geniigenden Aufschluss erhalten

lonnte, wihrend seine Mittheilungen iiber die, fiir die vorliegende
Frage besonders wichtigen Triger der Archegonien sehr liickenhaft
bleiben mussten; sie erschienen mir, schon ehe ich Gelegenheit hatte
selbst Prothallien dieser Arvt zu untersuchen, in mehrfacher Hinsicht

.als rithselhaft und weiterer Aufklirung bedirftig.

Die vegetativen Prothallien bestehen aus zwei Theilen: Fiden
und Zellflichen (vgl. Fig. 36). Erstere liegen dem Substrat (den Luftwurzeln
des Baumfarnstammes) an, letztere stehen vom Substrat ab. Sie haben

-ein begrenztes Wachsthum, wihrend die Fiden, soweit sie nicht in

Flachen iibergehen oder zu Trigern der Archegonien verwendet werden,

-wohl unbegrenzter Entwickelung fihig sind. Die Fiden bilden auch,

wenn der Ausdruck gestattet ist, das eigentliche Geriiste des Vorkeims,

.an dem die Zellflichen entstehen, die ihrerseits dann wieder neuen

Fiden den Ursprung geben. So zeigt z. B. Fig. 37 den unteren Theil

-einer Zellfliche, diec aus einem Faden entsprungen ist. Die Rand-

zellen sind zu Fiden ausgewachsen, cinzelne auch zu Haarwurzeln W,

-die sich von den Féden schon dadurch unterscheiden, dass sie sofort durch
-eine Querwand von der Prothalliumzelle abgegrenzt werden, wihrend

dieselbe bei den Fidden erst im Verlaufe des IFadens selbst auftritt.
Der untere Theil der Prothalliumflichen gibt regelmissig Fiden

den Ursprung, von denen einzelne als solche weiter wachsen,

andere in Zellflichen oder Archegonientriger iibergehen. Ausser aus
dem Rande konnen im untersten Theile der Prothalliumfliche auch

.aus der Unterseite Fiden hervorgehen. (iegen den oberen Theil der

ZeHfliichen hin werden die Fiiden seltener und verschwinden dann ganz.
Indess konnen kleine Zellflichen sich am obern Rande wieder in Fiden
suflosen (Fig. 45). All das zeigt, dass wir in den ZellHichen weiter
nichts vor uns haben, als verbreiterte Fiden, deren Zellen sozusagen
noch nicht recht unter einen Ilut gebracht sind, indem sic leicht zu
I"iden wieder auswachsen konnen.!) Dasselbe wird sich unten auch
aus der Vertheilung der Sexualorgane ergeben und bestiitigt durchaus

-die frither gemachte Annahme, dass die Fadenform die urspriingliche

Grestaltung der Hywmenophylleenprothallien darstelle.

1) Es sei hier an das oben iiber die Blitter der weiblichen Buxbaumiapflanze

~(iesagte erinnert, sowie daran, dass auch an Moosprotonemen (Tetraphis etc.) einzelne

Fadeniiste zu Zellfliichen werden und als Assimilationsorgane dienen kinnen.
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Zuniichst seien indess noch einige Eigenthiimlichkeiten der Zell-
flichen erwithnt. Dic Zellenanordnung derselben michte ich nicht
niher erortern und nur erwéhnen, dass an jungen Zellflichen eine
keilformige Scheitelzelle, an dlteren dagegen  Randzellenwachsthum*
offenbar in wescutlich derselben Form, wie es in den ,Annales* fiir
Hyinenophyllum beschrieben wurde, vorhanden ist. Erwihnt sei ferner,
dasx die Prothallienflichen meist in mehrere spitze Lappen ausgezogen
sind (Fig. 86), die an ihrer Spitze Drutknospen tragen. Wie weit
verbreitet die Brutknospenbildung bei den Hymenophylleenprothaliien
ist, geht aus den vorliegenden Arbeiten zur Geniige hervor; sie findet
sich bei beiden Gattungen dieser Abtheilung und ausserdem, wic frither
gezeigt wurde (Annales a. a. 0.), auch bei Vittaria und Monogramuie,

abiwscheinlich aueh bei andeven Vittaricen. Die Brutknospen von
Tr. sinuatum sind dadureh charakterisivr, dass sie an der Basis (nicht
wie z. B. die von 1. iigiduin quer) ﬂn“‘\heftet sind. Sie waren in
den heobachteten zahlreichen Fillen stete zweizelllg, wobei die End-
zelle viel Kleiner ist, als die basale (vergl. T'ig. 42). Indess bleibe dahin--
gestellt, ob nicht auch noch weitere Quertheilungen vor dem Abfailen
cintreten konnen.  Jede Brutknospe sitzt auf einer kegelférmigen Trag-
zelle (Sterigma) und diese Tragzellen sprossen in grosser Menge sowohl
aus der Ober- als der Unterseite der Prothalliwmlappen hervor, die
durch Auswaclisen von Randparticen der Zellflichen entstehen (vergl.
die Figuren 43 u. 42). '

Frwihnenswerth ist anch die Gestalt dlterer Randzellen der Pro-
thailiomiliichen, da dieselbe ungemein chavakterisosch ist und auch an
den Randzellen der Blitter wiederkehet, Dicse Zellen zeigen nimlich an
den freien Aussenwiinden Einbuchtuugen und uinterhalb dersciben Ver-
dickungen der Zellmembran, auch zapfentormige Vorspriinge ins Innerce
kommen an den Scitenwinden nicht selten vor (IMig. 48).

Das Vorstehende zeigt, dass die Zellflichen seitliche Bildungen
am Fadenprothallium sind, nur eine begreuzte Entwickelung haben,
und somit nur als ein etwas abweichend gebildeter Theil des Faden-
prothalliums selbst erscheinen. Das zeigt sich nun auch im Auftreten
der Geschlechtsorgane.

Die Antheridien stehen an den Fiden, ebenso wie bei 1. rigidum,
nur selten an Randzellen der Flichen. Von den Archegonien sagt
Mettenius (a. a. O. pag. 495) ,Archegonien wurden weder bei
Tr. incisuine noch bei Tr. sinuwoswin an den confervenartigen IMiden
des Vorkeims aufgefunden, wohl aber an den blattartigen Aus-
breitungen desselben, und zwar sowohl an dem Grunde der grisseren
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.als in der ganzen Ausdehnung der kleineren®. Diese Angabe war

mir stets merkwiirdig erschienen. Sie erklirt sich daraus, dass
Mettenius an seinemr dazu ungeeigneten Material die Entwickelungs-
geschichte nicht verfolgen konnte. Dieselbe =zeigt néimlich, dass
die Archegonien nicht an den Zellflichen, sondern an Arche-
goniophoren entstehen, die aus — meist sehr kurz bleibenden
— Fiden entstehen, mit anderen Worten, dass auch hier die Ge-
schlechtsorgane zeigen, dass die Flidchenbildung etwas secundires ist.
Gterade die Bildung der Archegoniophore bietet eine DBestétigung
meines frither aufgestellten Satzes: ,Die phylogenetisch dlteste Form
der Prothallien der Hymenophylleen ist die verzweigter Zellfiden®

and weiter fiillen sie die in Satz IIl (a. a. O. 5. 109) gelassene

Liicke aus, da Mettenius’ Angaben sich eben als unvollstindig
erwiesen haben, so dass nunmehr das Bild der Prothalliengestaltung
von Trichomanes ein ziemlich abgerundetes sein diirfte.

Iis liegt ndinlich etwas wesentlich Anderes als bei 7%. rigidum hier
nicht vor. Die Archegonien entstehen urspriinglich nicht an Zellflichen,
sondern an Zellkérpern, die sich aus den Enden kurzer
Ziellfiden bilden. Diese entspringen, meist in Mehrzahl, aus der
Basis der Prothalliumfliichen (Fig. 36, A), wie ja auch nach dem oben Er-
wahnten andere vegetative IMdaden hier ihren Ursprung nehmen. Dieselben
finden eben vermdge der Assimilationsthitigkeit der Fldchen hier die
besten Ernithrungsbedingungen. Is stehen hidufig mehrere Archegonio-
phore am unteren Ende einer Fliche. Die Mehrzahl derselben bleibt un-
befruchtet, obwohl Antheridien nicht selten auf demselben Prothallium
auftreten. Die Angaben von Mettenius nun rihren daher, dass die
Archegoniophore im Stande sind, zu Zellflichen anszuwachsen (was wohl
nur dann geschchen diirfte, wenn die Archegonicn unbefruchtet
geblieben sind), geradeso wie die  Fruchtsprosse® der Anogramme-
arten dies thun'). Zuniichst aber entsteht ein Zellkbrper, der wie
erwithnt, das Ende eines Zellfadens bildet (Ifig. 49). An diesem Zell-
kirper bilden sich die Archegonien, und zwar hiufig, aber nicht immer, in
dorsiventraler Vertheilung, d. h. auf der Unterseite und an den Réindern
desselben, wie dies z. B. bei denin Fig. 38 A u. B, sowie 39 abgebildeten
Archegoniophoren der Fall ist. Indess ist schon bei dieser Vertheilung
die Dorsiventralitit oft insofern wenig hervortretend, als die am Rande
stehenden Archegonien ihre Hilse nach der leefen Seite des Arche.
goniophors hin richten, und so die Archegonienhilse wenigstens

1) Vergi. beziigl. Anogr. (Gymnogramme) leptophylla Bot. Zeit. 1877 p. 671 f.

diber A. chaerophylla Flora 1889 p. 20 ff.
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nach allen Seiten hin orientirt sind, andere Archegoniophore aber
zeigten eine wirklieh radiire Vertheilung der Avchegonien, stimmen
also hievin wit Tr. rigidine berein, withrend die dorsiventrale Ver-
theilung den Uebergang bildet zu der Stellung, wie wir sie bei den
Arvchegonien  von IMymenophyllum  antreffen, welche, wie frither
geschildert, auf einem am Rande des sonst cinschichtigen Flichen-
prothalliwms gebildeten Gewebepolster stehen.  Zu dieser Gestaltung
bietet nun die dev Prothallien von 7. sinrictunc in scnonster Weise
den Ucbergang. Ein Prothallinmlappen, wie der in ¥ig. 41 abgebildete,
unterscheidet sich von einem Hymenopbylleenprothailium mit rand-
stindigem _Archegoninmpolster eigentlich nur dadurch, dass er ein
begrenztes Wachsthum hat.  Zu Stande kommt diese Bildung dadurch,
daxs vielfach, aber nicht immer die Archegoniophore wie oben schon
erwithnt, als Zellfliichen weiter wachserr,  Dann findet man natirlich
die Archegonienpolster auf ihrer Unterseite, resp. am Rande, und
solche Zustiinde allein sind ex, welche Mettenias vorgelegen haben.
Solche auswachsende Archegoniophore sind in den Fig. 40 u. 46 dar-
gestellt. Bemerkt cei, dass das Auswachsen schon sehr frith, schon nach
Bildung eines einzigen Archiegoniuins, stattfinden kanu (Fig. 46). Niemals
aber wurde an einer Zellfliche die Bildung eines Archegonienpolsters
beobaehter, wie dies fir Hyicenophyllum zutrifft, wo, wie dies frither
schon hervorgehoben wurde, die Bildung derselben in ein spiteres
Entwickelungsstadium des Prothalliums verlegt ist.  Wir brauchen ja
nur  anzunehmen, dass an einer Zelitliiche eines Prothalliums von
Ty, sinuosuie nicht evst ein Faden sich bilde, der daun an der Spitze
in ein Archegoniopher ithergeht, sondern dass dies unter Unterdriickung
der Fadenbildung diveet aus der Theilung einer (oder mehrever) Pro-
thallinmrandzellen entstche, wn cine grosse  Uebereinstimmung  mit
ymenophylivae 2 haben.  Auch kommt dies bei 7% sinuoswm in
der That vor, Statt cinen Faden zu bilden, kann cine Prothallium-
randzelle direct zur Bildung eines Archegoniophors iibergehen. Diesem
Extrem steht das andere, gleichfalls beobachtete gegeniiber, dass die
Archegoniophore nicht an Fiiden, die direct aus den Zellfliichen, sondern
aus andern Zcllfiden entspringen, entstehen, ein Fall, der in Fig. 38
abgebildet ist, also vollstindig mit dem der rein fadenbildenden Tricho-
manesprothallien ibereinstimint. So sehen wir also diese Form die
beiden Arten der Prothalliumbildung der Hymenophylleen mit einander
verbinden, und die frither gezogenen Kolgerungen vollkommen be-
stitigen. Sie folgt nach dem Typus der Fadenbildung, hat aber schon
Zellflichen begrenzten Wachsthums ausgebildet. Wird dic Bildung
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derselben in ein fritheres Entwickelungsstadium verlegt, und gchen
die Archegoniophore auf dieselben in der oben besprochenen Weise
iiber, so erhalten wir die Prothallien von HHymenophyllum. Diese aber
sind, wie aus dem frither (Annales a. a. O.) Geschilderten hervorgeht,
von den Prothallien anderer leptosporangiater Farne nicht wesentlich
verschieden, denn auch die Vertheilung der Geschlechtsorgane findet
sich in ganz analoger Weise bei den Vittaria-Prothallien. Das geht
sowohl aus den frither mitgetheilten Thatsachen, als auch aus einem
neuen Beispiel, welches hier kurz angefithrt werden soll, hervor.
Es betrifft die Prothallien von Hymenophyllum azillaret), die ich im
: Thale des Rio Mucujin

bei Merida sammelte.
Die Textfigur zeigt,
dass es aus einem band-
formigen, reich ver-
zweigten Thallus Dbe-
steht, von welchem nur
ein  Stick wiederge-
geben ist; die Aus-
zwelgungen isolirensich
durch Absterben des
Prothalliums von hinten
her. s haben sich an dem sonst einschichtigen Prothallium an
fiint Stellen des Randes Zellpolster gebildet, welche Archegonien
tragen?), und zwar hier deutlich auf der Unterseite des Prothalliums.
Da das Gewebe dieser Polster meristematische Beschaffenheit behidlt,
so springt es fters lappentormig tiber den Rand vor, und diese Lappen
machen dann mit der Prothalliwmfliiche hitufig einen rechten Winkel. Die
Prothallimmlappen selbst aber haben an ihrer Spitze Meristemund ver-
zweigensich, indem eine mittlevePavtie desselbeninDauvergewebeiibergeht,
Die Ueherveinstimmung mit [ttaric 1st hier ohne Weiteres ersichtlich.
Wir schen also, dass die scheinbar sehr verschiedenen Gestal-
tungsformen der Prothallien leptosporangiater IFarne sich in eine, schon

bei unseren jetzigen Ienntnissen ziemlich zusammenhingende Reihe
anordnen lassen.  An dem einen Ende derselben stehen die T'iclo-
munes-Arten, die, wie das oben geschilderte 7', rigidum, reine I"a-
1) Die Bestimmung verdanke ich Herrrn G. Baker in Kew.

2) Zwischen den beiden Archegonienstinden auf der rechten Seite ist der Rand.
des Prothalliums eingeschlagen. (Leider ist die Originalzeichnung von dem Zinko-
graphen nicht gut wiedergegeben.)
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denprothallien mit radidrven, als Archegoniophore dienenden Zell-
korpern besitzen. Beir Tr. sinuatum verbreitern sich einzelne
Fadeniiste zu Zellflichen und dicnen als Assimilationsorgane.
Aber die Bildung der Avchegoniophore ist auf sie noch nicht
iibergegangen, diese haben noch ganz denselben Charakter wie bei
den Fadenprothallien und stellen sich deutlich als umgebildete Faden-
stitcke dar.  Sie sind aber im Stande flichenformig auszuwachsen.
Geht nun die Archegonienbildung auf die Fliche iber (wie dies
gleichfalls ausnahmsweise hier vockommt) und ist die Fliche nicht
hegrenzten, sondern unbegrenzten Wachsthums, so evhalten wir die
Prothallien von Hymenophyllum. Thnen gegeniiber erscheinen die als
typisch betrachteten herzformigen Prothallien anderer Farne als ein
Speciaifall, der nar dureh eine andere Lagerung des Avchegonium-
polsters — in der Miitellinie des Prothallivms — charakterisivt ist.
Dieser Specialfall wird iibrigens mit dem Verhalten von Hipmenophyllum
und Vittaria verkniipft durch solche Formen wie dwegramme.  Hier
haben wir keine herzformigen Prothallien, das Archegonienpolster
(von eigeuthiinlicher Gestalt) entsteht wie bei Hymenophyllum wnd
und Vittario am Rand einer meristemartischen Zellfiiche (vgl. Flora
1889 Taf. I Fig. 37 und den zugehorigen Text) und diese IForm
wieder schliesst sich durch Gumnogramme an das  normale® Ver-

halten an, indem hier zwar auch zunichst nur ein Prothallivmlappen
sich bildet, dann aber unter dem randstindig gewordenen Meristem
ein zweiter Lappen herversprosst, so dess nun das Prothallium ein
hersformiges wird. Das in der Einbuchtung des Prothalliums legende
Meristem also entspricht dem an den Avchegonienpolstern von Hyme-
woplipiuae aed Vittaric befindlichen, withrend die Prothallivmlappen
selbst ameristiseh geworden sind.  Ieh verzichte darauf, die Reihe
der Prothallimnbildungen weiter im Einzelnen auszumalen, da, wie
ich glaube, die Berechtigung einer solchen Reilienanordnung sich aus
den mitgetheilten Thatsachen von selbst crgibt,

Hier wie iiberall kann man die Rethe ja auch umkehren, und
das zum Schluss machen, was oben an {den Anfang ‘gestellt wurde.
Aber weder biologische noch sonstige Verhiltnisse scheinen mir eine
solche Umkehrung zu rechtfertigen. Wenn man ecin Fadenprothallium
von einem PFlichenprothallium  durch | Anpassung® ableiten wollte,
milsste man doch erst nachweisen, dass die Iadenprothallien von
Trichomanes unter anderen Lebensverhiiltnissen wachsen, als die von
Hymenophyllum, was nach unseren heutigen Kenntnissen nicht der

Fall ist. Und wie sollte dazu das Verhiiltniss von 7. sinuosum passen ?
Flora 1892, Suppl.-Bd. 8
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Wohl aber schliesst sich die einfachste Moosform, wie sie oben

fir Buxbawmia geschildert wurde, wie mir scheint, ungezwungen an
dies niederste (ilied unserer Farnprothallienreihe an.

Die Organbildung der Lebermoose und ihre Beziechung zu dem

Ausgangspunkte der Archegoniatenreihe zu besprechen wird die Auf-
gabe des niichsten Abschnittes sein.

.

Figurenerkldrung zu Tafel VIII, IX, X, XI.
1. Buxbaumia indusiata Protonemataden mit ansitzender miinnlicher Pfanze
220/1 bei % entspringt aus dem Hiillblatt ein ,,Rhizoid".
2. Buxbaumia indusiata Protonemafaden mit zwei minnlichen Pflanzen, die eine
(obere) von hinten, die andere (untere) von vorne gesehen 220/1.

2. 3—5. Buxbaumia aphylla Tig. 3a Spitze eines Protonemaastes mit jungem,

aus zwel Zellen bestebendem Antheridium « und gleichfalls zweizelliger Hiille »
ca. 800 Mal vergrossert. 3 b dasselbe m 90 gedrcht. Bei ¢ eine seitliche
Auszweigung des Protonemafadens (vielleicht zweite nicht weiter entwickelte
Blattanlage, die hier aber nur ganz ausnahmsweise auftreten wiirde): 1. erste,
2. zweite Wand (vel. das Schema Fig. 7).

g. 4. Junge Anlage einer miinnlichen Pflanze « Antheridiumanlage 1 und 2 die

beiden ersten Wiinde.

. 5. Erste Anlage einer miinnlichen Pflanze: in der Endzelle des Fadenastes ist

erst die Wand 1 aufgetreten.

. 6. Aelteres Stadium (etwas mehr vorgeschritten als 4) « Antheridiumanlage,

b Zelle, aus der das Blatt sich entwickelt.
Schema der Theilung der Fndzelle des minnlichen Astes.
8. Stammknospe von Physcomitriam pyriforme (im optischen Lings-
schnitt) an einem Protonemafaden, 1, 2 erste Wiinde, bei /. Anlage eines
Haares (statt des ersten Blattes).

-

9 a. Buxbaumia aphylla. Junge miinnliche Pflanze. Die Antheridiumanlage
ist noch aufrecht und von der Hiille nicht umwachsen.

‘ig. 9. Optischer Liingsschnitt derselben Pianze.

g. 10. Buxbaumia indusiata, ihnliches Entwickelungsstudium einer jungen Ptlanze.
g. 11. Buxbaumia aphylla. Optischer Lingssehnitt einer Antheridienanlage mittlerer

Entwickelung.

. 12, Weibliche PtHanze von Buxbaumia indusiata, welche infolge ausgebliebener

Befruchtung des Archegoniums (« durch die Hiillen durchschimmernd) ver-
kiimmert ist.
13. Buxbaumia aphylla, Schnallenbildung am Protonema.

ig. 14. Buxbawmia aphylla, junge weibliche Pflanze by erstes, by zweites Blatt,

S Scheitelzelle.

. 15. Buxbaumia aphylla, iihnliches Entwickelungsstadium einer weiblichen Pflanze

im optischen Liingsschnitt.

g. 16. Buxbaumia aphylla, iltere weibliche Pflanze etwas schief von oben. by,

by, bs, by Blattanlagen der Altersfolge nach beziffert. S. Scheitelzelle.
17. Buxbaumia indusiata, weibliche Pflanze im optischen Liingsschnitt.
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18, 19. Buxbaumia indusiata, Flichenansichten von Blattanlagen, 19b junge
Blattanlage einer miinnlichen Pflanze von der Fliche.

g. 20. Aelteres Blatt, Stiick des Randes, dessen Zellen zu Protonemafiden aus-

wachsen.

21. Buxbaumia aphylla, zwei keimende Sporen, Sp; und Sp, sind mit einander
in Verbindung getreten.

22. Halbschematischer optischer Lingsschnitt einer miinnlichen Pflanze wmit
reifem Antheridium.

23. Liingsschuitt durch ein junges Sporogonium und das Stiimmchen von
Diphyscium foliosum. Die Saugorgane am Fusse des Sporogens sind durch
Schraffirnng angedeutet.

g. 2+ und 25. ‘Irichomanes radicans. Fig. 24 i’rothalliam 6 Monate nach der

Aussaat. Heor Haarwurzeln, Fig. 25 ein jingeres Prothalliom 4 Moznate nach
der Aussaat, die unterste Zelle zeigt noch deutlich die Gestaltung der Spore.
26—35. Trichomanes rigidum.
26.  Stiick eines Prothalliumfadens, welchem zwei Archegoniophore ansitzen
27, Junges Archegoniophor, des
28.  Junges
triigt.
20 mad 30, Junge Archegoniopliorve vou der Seite.
31. Fadenstiick mit Antheridien.
82, Eade eines Fadens, an den Brutknospen sich gebildet haben. Es sind sile
Bratknespen mit Ausnahme eines einzigeu abgefallen, 7' die Trigerzelle der-
selben,

en Tuodzelle wieder zion Faden aunswiichst,
Archegonioptior, das an seinem unteren Ende eine Haarwwzel 1z

33, Brutknospentragendes Fadenbiisehel aus einem kurzen Seitenaste herver-
gegangen, schwiicher vergrossert. Die einzige noch ansitzende Brutknospe ist
vierzellig.

34. . Jingeres Eatwickelungsstadinm eines Brutknospenbiischels.

Vier Archegouienansiitze in radiiirer
Verdietlung sichtbar,

36-—49. Trichomanes siruosum.

36, Habitusbild eines Prothaliiums vererisseri. s besteht aus einer Fliche,
deren spitz zulautende Auwszweizuneen Brutknospenbiisehel tragen. Aus ihr
entspringen Idden (nur durch dunklere Striche angedeutet), an deren einem
eine neae Jhiche entstanden ist. Bel « entspringt an der Basis der grisseren
Prothallinmfliiche ein _Archegoniophor.  Die Haarwurzeln sind in der TFigur
nicht angedeutet.

37. Basis einer Zellfiiche, die ihrerseits aus der Verbreiterung eines Fadenastes
hervorgegangsn ist und weiteren Fdden den Ursprang gibt. « Haarwurzeln.

38a und 38b, Stiick eines Prothalliumfadens in verschiedener Ansicht, an
welchem zwei Archegeniophore sitzen.

39. Din Arcliegoniophor von vorne gesehen, zwei Archegonien stehen seitlich,
eines (das hintere) oben.

. 40. Basis einer Zellfldche mit einem fliichenfirmig ausgewachsenen Archegoniophor,

an dem die Archegonien auf der Unterseite stehen.

. 41.  Anderes fliichenfdrmig ausgewachsenes Archegoniophor, stirker vergrossert.

42. Prothallinmlappen mit Brutknospenbiischel.

g, 43. Jiingeres Lntwickelungsstadium eines solchen.
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Fig. 44. Optischer Lingsschnitt eines Archegoniophor, welches, nachdem es nur eiw
Archegonium gebildet hat, zur Fliche auswiichst.

Fig. 45. Zellfliche an der Spitze in zwei Fiiden auswachsend.

Fig. 46. Unterer Theil einer Zellfiiche, auf derselben ein Archegoniophor mit Arche-
goniumanlage, die Ansatzstelle des Archegoniophors schimmert durch (punktirt).

Fig. 47. Unterer Theil einer Zellfliche. Ein aus ihr entsprungener Faden ist an
seiner Spitze in eine Zellfldche iibergegangen.

Fig. 48. Randzelle einer Zellfiiiche.

Fig. 49. Archegoniophor (aus dem Rand einer Zellfliche entspringend) von wunten.

Fig. 50. Stiick einer jungen Pflanze von Ephemeropsis tjibodensis G. Ks ist nur
ein Blatt ausgezeichnet, dessen Spitze in einen Protonemaast iibergegangen
ist. Unter demselben eine rudimentiire Blattfliiche.

Fig. 51. Trichomanes rigidum. Ilabitushild eines Prothalliums (nur ¢in kleiner Tleif
der Fiden gezeichnet) mit Archegoniophoren (.4), an deren einem eine Keim-

. pflanze sitzt.
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