Ueber den Bau der Wand und die Oeffnungsweise des Lebermoos-
sporogons.
Von
J. Andreas.

Hierzu Tafel X1I und 29 Textfiguren.
Einleitung.

Das Vorherrschen der phylogenetischen Richtung in der modernen
Naturwissenschaft bedingte eine ausserordentliche Foérderung und
Werthschitzung der Entwickclungsgeschichte, deren Ergebnisse sie
ja in erster Linie zur Stiitze ihrer Ansichten verwerthet. Auf vielen
Gebieten wurde die Untersuchung der fertigen Stadien zu Gunsten
des Studiums der Entwickelung vernachlissigt, und so hielt, in der
Botanik namentlich auf dem Gebiet der Kryptogamenkunde, unsere
Kenntniss der fertigen Organe mit den Fortschritten der Entwicke-
lungsgeschichte in vielen Fallen nicht Schritt, eine Thatsache, welche
Gochell) speciell fir das Sporogon der Lebermoose hervorhebt.
Auf Veranlassung von Prof. Goebel entstand die vorliegende Arbeit,
welche einige auf diesem Gebiet bestehende Liicken auszufiillen be-
stimmt ist.

Der Bau der Sporogonwand bei den Anthoceroteen ist durch die
umfassenden Arbeiten von Leitgeb?) hinldnglich bekannt. Auch die
Verhéltnisse bei den Riceieen sind bekannt, die schon deshalb weniger
Interesse in Anspruch nehmen, weil hier eine Sporogonwand zwar
angelegt, aber lange vor der Sporenreife resorbirt wird. Bei den
Corsinieen besteht die Sporogonwand entweder aus einfachen, glatten
Zellen (Corsinia) oder ihre Zellen weisen schon die fiir das Leber-
moossporogon so charakteristischen Wandverdickungen auf (Boschia).
Da mir aber von dieser Familie Material nicht zur Verfiigung stand,
so wird sich die vorliegende Arbeit auf die Marchantieen im engeren
Sinne und die Jungermanniaceen beschranken.

In diesen beiden Abtheilungen, bei denen die Kapsel als das
typische Liebermoossporogon gelten kann, bleibt dieselbe bis zur Reife
vom Archegonium als Calyptra umschlossen, welche es erst bei der
Reife durch Streckung des Stieles durchbricht, um bald darauf die

1) Goebel, Organographie der Pflanzen. II. Theil. Bryophyten, pag. 317,

2) Leitgeb, Untersuchungen iiber die Lebermoose. Heft V.
Flora 1899. 11
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Sporen zu entlassen. Eine Ausnahme von diesem Verhalten machen
nur die Operculaten, bei welchen das Sporogon bereits vor der Reife
die nicht mehr mitwachsende Calyptra sprengt. Hier betheiligt sich
dann der freiliegende, d. h. nicht von der Hiille bedeckte Theil der
Sporogonwand bis zur vollstindigen Sporenreife an der Assimilation,
wie der bedeutende Chlorophylligehalt seiner Zellen zcigt.

Die Unterschiede in Gestalt und Grésse der Sporogone sind er-
heblich; von der gerade noch mit blossem Auge erkennbaren Cya-
thodiumkapsel bis zu der fast centimeterlangen der Monoclea finden
sich alle Zwischenstufen. Die Gestalt ist meist linglich ellipsoidisch,
zuweilen kugelig oder langeylindrisch.

Auch die Dicke der Wand und die Zahl ihrer Zellschichten weist
erhebliche Schwankungen auf. Die Zahl der Schichten ldsst keinen
Schluss auf die Dicke der Wand zu; so ist z. B. dic fiinfschichtige
‘Wand des Sporogons von Chiloscyphys 25p, die einschichtige der
Monoclea-Kapsel dagegen 100p dick. In den allermeisten Fallen
schwankt die Dicke der Wand zwischen 25 und 50 .. Im Allgemecinen
lisst sich eine Abhingigkeit der Wanddicke von der Grosse des Spo-
rogons feststellen, indem sie mit der Grosse zunimmt. Doch gibt es
zahlreiche Ausnahmen von dieser Regel; so betriigt z. B. die Wand-
dicke bei Gottschea etwa 30p, wibrend die Wand der viel kleineren
Plagiochila-Kapsel iiber 50y dick ist. Auffallend gering ist die Wand-
dicke bei Marchantia polymorpha, sie betragt nur etwa 12y, auffallend
gross bel Physiotium, namlich 150p.

Ausgezeichnet sind die Lebermoossporogone durch die bekannten,
sclten fehlenden Verdickungen ihrer Wandzellen. In den typischen
Fillen bilden dieselben rechtwinklig zur Langsachse der Zelle ange-
ordnete Ringe oder Halbringe. Verbreitet sind ferner einfache Leisten
auf den Radialwinden oder in den radialen Kanten der Zellen, ver-
zweigte oder netzférmige Verdickungen.

Die Farbe dieser Wandverdickungen ist meist ein dunkles oder
helieres Braun; auch gelbe, seltener glashelle Verdickungsleisten
kommen vor.

Bei denjenigen Arten, bei welchen diese streifenférmigen Ver-

dickungen fehlen, zeigen. die Zellen. .der Sporogonwand  eine mehr

oder minder starke nnd gleichmissige Verdickung und Braunung,
namentlich ihrer Innenwinde, zuwecilen aber aunch ihrer Radial-
winde.

Es liegen bisher verhiltnissmissig wenige Untersuchungen iiber
den anatomischen Bau und die Beschaffenheit der Sporogonwand
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vor. Gottschel) gibt als das Resultat seiner diesbeziiglichen Ar-
beiten eine kleine Tabelle:

I. Mit einschichtiger Kapselwand.

a) Mit Rohrenzellen und Querringfasern.

«) Mit vollkommenen Ringfasern: Marchantia (polymorpha,
tabularis, Berteroana), Preissia commutata, Sauteria al-
pina, Dumortiera hirsuta, Targionia hypophylla.

$) Mit unvollkommenen Ringfasern: Marchantia chenopoda,
linearis.

b) Mit cubischen Zellen und Léangsringfasern: Haplomitrium

Hookeri.

II. Mit mehrschichtiger Kapselwand.

a) Untrennbar, ohne Spur von Ringfasern, zellig: Reboulia,

Fimbriaria, Grimaldia, Duvalia, Plagiochasma, Lunularia,

(im engeren Sinn) Jubuleae.

b) Eine trennbare, zellige, #ussere Lamelle; eine innere mit

Halbringfasern: Jungermannia, Plagiochila, ILophocolea,

Scapania, Calypogeia, Aneura, Metzgeria, Pellia, Fossom-

bronia.

Diese Angaben enthalten einige Fehler; Sauteria hat Halbring-
fasern, nicht Ringfasern, bei Lunularia ist die Wand einschichtig,
ebenso, bis auf das Deckelstiick, bei den Operculaten.

Die eingehendsten Untersuchungen iber Wandbau und Auf-
springen des Lebermoossporogons stammen von Leitgeb?), der fiir
eine ganze Reihe von Gattungen zum ersten Male die Verhiltnisse
richtig darlegt. Auch in solchen Fillen, wo er nicht niher auf diese
Fragen eingeht, gibt er filr spatere Untersuchungen hachst werthvolle
Andeutungen und Fingerzeige. Auf seine Angaben, sowie auf die
Arbeiten von Jack?®), Leclerc du Sablon*) und Goebeld) wird
mehrfach zuriickzukommen sein.

In Bezug auf das Aufspringen verhalten sich die Sporogone der
Lebermoose sehr verschieden. Durch Abwerfen eines Deckels oder
Zerfall des Scheiteltheiles der Kapselwand findet das Aufspringen bei
; 1) Gottsche, Anatomisch-physiologische Untersuchungen iiber Haplomitrium
Hookeri. Nova acta acad. Leopold.-Carol. 1843 pag. 363 ff.

2) Leitgeb, Untersuchungen iiber die Lebermoose. Jena und Graz 1874—81.

8) Jack, Hepaticae Buropaeae. B.C.DuMortier, Botanische Zeitung 1877.
Beitriige zur Kenntniss der Pellia-Arten. Flora 1895, Egzbd.

4) Leclerc du Sablon, Sur le sporogone des Hépatiques. Annales des
sciences naturelles 1883.

5) Goebel, Ueber Function und Anlegung der Lebermooselateren. Flora 1895,
11%*
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den Marchanticen statt, wobei dann der Rest der Wand entweder als
Urne erhalten bleibt, oder sich in eine Anzahl unregelmissiger Zihne
spaltet, die sich nach Aussen cinrollen; bei den akrogynen und den
allermeisten anakrogynen Jungermanniaceen spaltet sich die Kapsel-
wand auf frithzeitig angelegten Trennungslinien, die gewdhnlich von
einem besonders kleinzelligen Gewebe eingefasst sind, in vier gleich
grosse Klappen, die sich in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille
weit zuriickschlagen; nur bei wenigen, zu den anakrogynen gehdrigen
Grattungen bleiben die Klappen am Scheitel vereinigt, so dass das
Sporogon sich in diesem Falle mit vier Lingsspalten offnet. Bei Mo-
noclea und Calobryum wird sogar nur eine derartige Léingsspalte ge-
bildet. Auch ein mehr oder minder unregelmissiges Zerfallen . der
Wand kommt vor, das sich bei Fossombronia auf die ganze Kapsel,
bei Plagiochasma und Reboulia auf die obere Hilfte derselben be-
schrinkt.
I. Marchantieae.

Bei den Marchantieen (im Sinne Leitgeb’s) war es mir mig-
lich, die Sporogone simmtlicher Gattungen und zwar mit Ausnahme von
Exormotheca, Cyathodium und den Astroporen, an lcbendem Material
zu untersuchen. Es kamen dabei folgende Arten in Betracht:

Targionia hypophylla L.
Cyathodium cavernarum Kunze.
Peltolepis grandis Lindb.
Sauteria alpina N. a. E.
Clevea hyalina Lindb.
Exormotheca Holsti Steph.
Plagiochasma Aitonia Ldg. ot N.
» italicum De Not.
Reboulia hemisphaerica Rad.
Fimbriaria africana Mont.
Duvalia rupestris N. a. E.
Grimaldia dichotoma Raddi.
Dumortiera irrigua N. a. E.
Fegatella conica Corda.
Preissia . commutata N. a. E.
Marchantia polymorpha L.
Lunularia vulgaris L.

Die Kapselwand der Marchantieen ist durchgehends einschichtig,
im Gegensatz zu der bis auf wenige Ausnahmen zwei- oder auch
vielschichtigen Wand der Jungermanniaceenkapsel. Nur amn Scheitel
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wird die Wand bei allen Marchantieen in grosserer oder geringerer
Ausdchnung verstirkt, meist durch mehrere Zellschichten, die am
wichtigsten bei den Compositen entwickelt und mit starken Ver-
dickungen ausgestattet sind, bei einem Teil der Operculaten aber
sich auf einzelne wenige, dem Scheitel anliegende Zellen ohne Ver-
dickungen reduciren.

Ucber diese eigenartige Ausbildung des Scheitels der Marchan-
ticenkapsel, die sich bei simmtlichen untersuchten Arten nachweisen
liess, finden sich in der Litteratur nur spirliche Angaben. Leitgeb!)
schreibt dariiber: ,Man findet hiufiz am Scheitel der eigentlichen
Kapselwand noch cine oder zwei Schichten diinnwandiger Zellen an-
liegend, welche, wie ich glaube, durch Spaltungen der primiren Wand
entstanden sind.* Hierbei scheint er jedoch nur die Operculaten, wahr-
scheinlich auch einzig und allein Plagiochasma im Auge gehabt zu
haben (auf welche sich die angefiihrte Abbildung bezieht), denn
bei der Beschreibung der cinzelnen Arten erwihnt er das Auftreten
mehrerer Schichten am Scheitel nur bei dieser. Auf die Astroporen
und Compositen lassen sich seine Angaben deshalb nicht beziehen,
weil bei diesen Gruppen nicht nur dic peripheren, sondern auch die
inneren. Schichten (theilweise sogar sehr starke) typische Verdickungen
tragen, wihrend Lieitgeb ausdricklich von ,diinnwandigen* Zellen
spricht.  Ueberhaupt besteht zwischen der peripheren und den inneren
Schichten in Bezug auf die Ausstattung ihver Zellen mit Verdickungen
ein Unterschied nur bei den Gattungen, die ausschliesslich anguldre
(d. h. an den senkrecht zur Oberfliche stehenden Kanten angebrachte)
Verdickungen: besitzen, bei allen dbrigen, mit Ringfasern versehenen
Gattungen sind diese in gleicher Ausbildung in der peripheren und
in den inneren Schichten vorhanden.

Solms-Laubach?) erwéhnt cine mehrschichtige Ausbildung
der Wand im Scheitelteil des Sporogons bei den Operculaten und den
Astroporen und nennt dieselbe Operculum. Er sagt dariiber: ,Sowohl
bei Exormotheca als bei Clevea, Sauteria und Peltolepis verhilt sich
dicses Operculum ganz &hnlich wie bei Plagiochasma . .., nur tritt diese
Struktur bei Plagiochasma wegen der griosseren Differenz im Zellbau
der Regionen der Kapselwand stirker hervor, sie ist deswegen fiir
diese Gattung lange bekannt, bei den Cleveiden aber iibersehen

1) Leitgeb, Untersuchungen iiber die Lebermoose. Heft VI pag. 44,
Taf. I Fig. 19b.

2) Solms-Laubach, Ueber Exormotheca. Botanische Zeitung I 1897,
pag. 9.
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worden.* Und wieder pag. 12: ,Bei den niedrig stehenden Formen
der Reihe (i. e. der Operculaten) ist ja freilich ein Operculum in der
Wandstruktur gleichfalls zu erkennen, so z. B. bei Reboulia und
Plagiochasma. KEben diese Operculumbildung findet sich nun aber
auch bei allen Astroporen.*

Gerade bei den Compositen, wo dieses Scheitelgebilde am stdrksten
und auffallendsten entwickelt ist, scheint es der Aufmerksamkeit der
Beobachter entgangen zu sein. Aus der Litteratur ist mir nur eine
Angabe bekannt, die sich vielleicht auf dasselbe beziehen liesse.
Kienitz-Gerloff!) erwihnt bei der Beschreibung der Entwickelung
des Preissia-Sporogons: ,Es kommt vor, dass ausser der dussersten,
die eigentliche Kapselwand bildenden Schicht, noch eine, ja selbst
zwei ihr benachbarte innere Schichten rudimentir erhalten bleiben,
deren Zellen jedoch nie die fiir die Wandschicht charakteristischen
Verdickungen zeigen. BEs ist dieselbe demnach trotzdem als ein-
schichtig zu betrachten.“ Hier kann Kienitz-Gerloff, meiner
Apsicht nach nur den Scheiteltheil gesehen haben; die Kapselwand
ist im Ucbrigen bei Preissia einschichtig, abgesehen von dem Ueber-
gang in den Fuss, wo sie zwei- bis dreischichtig wird. Aber auch
hier sind die inneren Schichten mit Verdickungsleisten versehen. Dass
die inneren Zellen nie die fir die Wandzellen charakteristischen Ver-
dickungsleisten zeigen sollen, ist ein Irrthum, der wohl dadurch zu er-
kldren ist, dass die untersuchten Stadien zu jung waren, denn wie
die Entwickelungsgeschichte lehrt, werden die Verdickungsleisten in
den inneren Schichten des Scheiteltheils bei den Compositen sehr spit
angelegt, viel spiter als in den Zellen der peripheren Schicht, der eigent-
lichen Kapselwand. An der reifen Kapsel sind auch die inneren Schichten
des Scheiteltheils mit ausgeprigten Verdickungsleisten ausgestattet.

Dieser, den Scheitel des Marchantieensporogons einnehmende
Zellkomplex, fir den Goebel?) die Bezeichnung ,Deckelstiick“ ein-
fithrt, ist bei den einzelnen Gruppen und Gattungen in Bezug auf
seine Grosse, seine Abgrenzung gegen den Sporenraum und gegen
den Rest der Kapselwand, sowie hinsichtlich der Ausstattung mit Ver-

dickungsringen sehr verschieden ausgebildet. Am stirksten ist das

Deckelstiick bei Dumortiera (Fig. 1) und Fegatella entwickelt, wo es in der
Breite vollkommen ein Drittel des Sporogondurchmessers erreicht und
4—5 Zellschichten dick wird; alle Zellen sind mit Verdickungsringen

1) Kienitz-Gerloff, Neue Beitrige zur Entwickelung des Lebermoos-
sporogons. Botan, Zeitung 1875 pag. 779.
2) Goebel, Organographic. IL Theil Bryophyten, pag. 821.
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versechen. Die an den Sporenraum grenzenden Zellen des Deckel-
stiicks sind vielfach zu kurzen, rundlichen oder mehr zugespitzten
Schliuchen mit zahlreichen Ringfasern oder Spiralbidndern ausge-
wachsen, zwischen denen eine Anzahl Elateren festgewachsen sind.
Bei den iibrigen Compositen, den Astroporen und bei Targionia ist
das Deckelstiick in dhnlicher, aber schwicherer Ausbildung zu finden.
Bei Marchantia (Fig.2) und Preissia besteht dasselbe meist nur noch aus
2—3 Schichten, bei den Astroporen scheint es vielfach gar nicht mehr
zur Ausbildung einer zusammenhingenden zweiten Wandschicht zu
kommen. Es sind dann in der Scheitelregion der Innenseite der
Kapselwand eine Anzahl einzelner rundlicher oder linglicher mit Ver-
dickungsringen oder Spiralen versehener Zellen angewachsen. Ebenso
verhalt sich Targionia. Lunularia und Cyathodium, die sich von den
iibrigen Marchanticen auch durch die Art ihres Aufspringens aus-
zeichnen, besitzen statt dieses unregelméssigen Zellcomplexes als
Deckelstiick ein scharf abgegrenztes, glattes Deckelchen (Fig. 3).

Fig. 1. Dumortiera irrigua. Lingsschnitt durch den Schciteltheil des fast reifen
Sporogons. ¢ d das Deckelstiick, Mikrophotographie nach einem Mikrotom-
schnitt. (100/1.)

In den eben aufgezéhlten Fillen liegt die Bedeutung des Deckel-
stiickes fiir den Oeffnungsvorgang in der Einleitung des Aufspringens,
das bei der reifen Kapsel stets hier einsetzt. Anders bei den Oper-
culaten, deren Operculum nicht dem Deckelstiick der {ibrigen Mar-
chantieen gleichwertig ist (Fig. 4, 5). Hier ist das eigentliche Deckelstiick
von geringerer Grisse als das Operculum, dessen Scheitel es einnimmt,
und kommt entsprechend dem Fehlen jeder Art von Verdickungsleisten

B
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in seinen Zellen, beim Aufspringen der Kapsel, das auch oft an an-
deren Stellen der Wand beginnt, nicht in Betracht. Bei den Operculaten
liegt die einzige Bedeutung des Deckelstiickes wahrscheinlich in der
Abgabe von Nihrstoffen aus seinen Zellen an das angrenzende sporo-

gene Gewebe der Kapsel. ; ,

¢¢%
i
Fig.3. Lunularia vulgaris. Léngs-
schnitt durch den Scheiteltheil des
Spovogons. ¢ ¢ die Trennungs-
linie an der Grenze des Deckels.
(120/1.)

Fig. 2. Marchantia polymorpha. Lingschnitt
durch denScheiteltheil des Sporogons. (170/1.)

Was die Entstehung dieses Deckelstiicks betrifft, so spricht, wie
oben erwihnt, schon Leitgeb fir Plagiochasma die Vermuthung
aus, dass es aus Spaltungen der primiren Kapselwand hervorgehe, eine
Annahme, die wohl auch fiir die gleichartigen Bildungen, wie sie die
tbrigen Operculaten aufweisen, zutreffen wird. Bei Lunularia und
Cyathodium weist die Anordnung der Zellen in dem fertigen Deckel
unzweifelhaft auf eine gleiche Entstehungsweise hin. Fiir Marchantia
und Preissia scheint mir nach Untersuchungen, die ich an den betr.
Stadien des jungen Sporogons vornahm, ebenfalls eine Entstehung
des Deckelstiicks durch eine Spaltung der primidren Wandschicht
wahrscheinlich.

Eigentliche Deckel sind bei sieben
von den untersuchten Gattungen vor-
handen: Duvalia, Grimaldia, Fimbriaria,
Yegatella, Dumortiera, Lunularia und

Fig. 4. Rcboulia hemisphaerica. Liéngsschnitt
durch den Scheiteltheil eines fast reifen Spo-

rogons. ¢ ¢ Trennungslinieri der Zellplatten, in = Fig. 5. Grimaldia dichotoma.
die bei der Reife die Wand des Sporogons Lingsschnitt durch ein fast reifes
zerfallt.  (70/1.) Sporogon. d d Deckelstiick.

t ¢t Grenze des Operculums. (80/1.)
Cyathodium. Bei diesen Gattungen sind die Deckel jedoch keines-
wegs alle gleichwerthige oder gleichartige Gebilde, beziiglich ihres
Baues, der Art des Abreissens und ihrer Bedeutung fiir das Auf-
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springen der Kapsel verhalten sie sich sehr verschieden. Es lassen
sich drei Typen unterscheiden: 1. Bei Lunularia und Cyathodium ist
der Deckel sehr klein, sein Durchmesser betrigt kaum ein Viertel des
grossten Breitondurchmessers der Kapsel und seine Ablésung hat nur
den Zweck, das Aufspringen der Kapsel einzuleiten, die Oeffnung des
Sporogons wird erst durch die Spaltung der Wand in Klappen her-
beigefithrt. Der Umriss des ganz regelméissig aus drei Schichten
glatter Zellen bestchenden rundlichen Deckels ist an der noch ge-
schlossenen Kapsel durch eine scharfe Trennungslinie bestimmt (Fig. 3, 6).
2. Etwas grosser im Verhdltniss zur Kapsel ist der Deckel bei Fega-
tella und Dumortiera, aber auch hicr dient er nur zur Einleitung des
QOeffnungsvorganges (Taf. X1I Fig. 3). Er be-
steht in diesem Falle aus der Hauptmasse des
Deckelstiicks, von welchem beim Abreissen nur
geringe Trimmer an den Spitzen der Lappen
haften bleiben, in welche die Kapselwand sich
theilt. Bci dem Feblen einer Trennungslinie
sind die Umrisse des losgerissenen Deckels sehr
unregelmissig. 8. Von diesen bheiden Typen
unterscheiden sich wesentlich die Deckel von
Duvalia und Grimaldia. Bei diesen beiden
Gattungen ist der Oeffnungsvorgang abgeschlossen
mit dem Abfallen des Operculums, das sich auf
einer etwa in halber Hohe rings um das Spo-
rogon herumlaufenden Naht loslost und dessen
Durchmesser dem grossten Breitendurchmesser
der Kapsel gleichkommt (Fig.5). Verdickungen
sind nur in den Zellen des Operculums vorhanden ;
der als Urne zuriickbleibende Theil der Kapsel- Fig. 6. Lunularia vul-
wand besteht aus glatten Zellen. Hier entspricht saris Liingsschnittdurch
das Operculum, wie schon erwihnt, nicht dem *" fast roifes Sporogon.,
) (80/1).

Deckelstiick, sondern etwa der ganzen oberen

Halfte der Kapselwand der ibrigen Marchantieen. Dem Deckelstlick
entspricht nur der mehrschichtige Scheiteltheil des Operculums, und
es ist deshalb micht angingig, die Bezeichnung Operculum fiir das
Deckelstiick (z. B. der Astroporen) anzuwenden, wie es Solms-
Laubach (I. ¢.) thut, sondern es ist eine Auseinanderhaltung der
beiden Begriffe durchaus nothwendig. Fimbriaria endlich, die letute der
deckelbildenden Gattungen, zeigt in ihrem Verhalten beim Aufspringen
schon eine Anndherung an die Sporogone von Plagiochasma und
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Reboulia, deren Wand im oberen Drittel in unregelmissige Platten
zerfallt (Fig. 5, 14).

Die Verdickungsleisten sind bei der Mehrzahl der Marchantieen
als Ringfasern entwickelt und zwar in allen Zellen der Kapselwand
(Astroporen, Compositen mit wenigen Ausnahmen und Targionia).
Cyathodium hat Ringfusern nur im oberen Drittel der Wand, den
Scheitel nimmt eine Gruppe von glatten Zellen ein (das oben er-
wihnte Deckelchen). Bei Lunularia fehlen faserige Wandverdickungen
ganz. Ausfithrliche Angaben {iber die Wandverdickungen finden sich
bei der Besprechung der einzelnen Gruppen.

Nach dem Bau der Kapselwand und der Art des Aufspringens
lassen sich die Marchanticen folgendermassen gruppiren.

I. Mit Ringfasern (seltener Halbringfasern) in allen Zellen der

Kapselwand, auch in den inneren Schichten des Deckelstiickes.
Das Aufspringen erfolgt durch Zerreissen der Wand in eine
wechselnde Anzahl (4—8) unregelmissiger Lappen.

a) Deckelstiick stark entwickelt, beim Aufspringen sich als
unregelmissig begrenzter Deckel abhebend. Mit Ring-
fagsern:

Fegatella,
Dumortiera.

b) Das schwicher entwickelte Deckelstiick wird beim Auf-
springen nicht als Ganzes abgehoben, sondern zerfillt.
Ringfasern oder Halbringfasern:

Marchantia,
Preissia,
Exormotheca,
Peltolepis,
Clevea,
Sauteria,
Targionia.

II. Kapsel kugelig, ohne Ringfascrn, nur mit anguldren Ver-
dickungsleisten im oberen Drittel der Wand. Zellen der
inneren Schichten des Deckelstiickes ohne Verdickungen. Das
obere Drittel der Wand wird entweder als Deckel abgehoben
oder zerfallt, der untere Theil der Wand bleibt als Urne erhalten.

a) Das scheitelstandige Drittel der Wand 16st sich auf einer
vorgebildeten Trennungsnaht als Deckel ab. Deckel-
stiick als eine der Wand in der Scheitelregion ange-
lagerte Zellschicht ausgebildet:
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Duvalia
Grimaldia
b) Das scheitelstindige Drittel der Kapselwand wird als
(tanzes abgehoben. Trennungsnaht fehlt. Das Deckel-
stiick ist auf einzelne wenige der Wand im Scheitel
anliegende Zellen reducirt:
Fimbriaria.
¢) Das scheitelstindige Drittel der Wand zerfallt in unregel-
missige Platten. Deckelstiick bis 5 schichtig:
Reboulia,
Plagiochasma.

III. Zellen der Kapselwand ohne faserige Verdickungen. Deckel-
stiick beim Aufspringen als kleines, scharf abgegrenztes, glattes
Deckelehen sich abhebend, worauf die Kapsel auf vorgebildeten
Trennungslinien sich zuerst in vier, dann in acht Klappen
spaltet:

Lunulavia.

IV. Ringfasern nur im oberen Drittel der Kapselwand; der untere
Theil aus ditnnwandigen Zellen bestehend. Deckelstiick aus
glatten Zellen, beim Aufspringen sich als scharf begrenztes
rundliches Deckelchen auf vorgebildeter Trennungslinie ab-
l6send, worauf sich die Kapselwand, soweit die Ringfaserzellen
reichen, in.acht Klappen spaltet:

Cyathodium.

Den grossen Unterschied in der Art des Aufspringens zwischen
der Mavchantiaccen- und der Jungermanniaceenkapsel und dic Noth-
wendigkeit, beide Vorginge bei aller #usseren Aehnlichkeit aus-
cinander zu halten, worauf in den Beschreibungen zuweilen wenig
Gewicht gelegt worden ist, betont Leitgeb?) folgendermassen: ,Man
hat diese Art des Aufspringens durch Zihne oder Klappen dem Auf-
springen der Jungermanniaceenkapsel verglichen. Es ist aber zwischen
beiden allerdings &hnlichen Vorgiingen ein wesentlicher Unterschied.
Die Klappen der Jungermanniaceenkapsel entsprechen den vier, durch
die ersten sich kreuzenden Langswinde angelegten Scheitelquadranten;
dic Trennung erfolgt nach diesen Léngswinden und die Klappen haben

- glatte Scitenrdnder. Bei den Marchantieen ist die Bildung der Zihne
nicht auf die primiren Langstheilungen des Embryo zuriickzufithren;
:es wechselt also die Zahl der Zihne selbst innerhalb derselben Species,

1) Leitgeb, L ¢. Heft VI pag. 137 ff.
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cbenso die Liinge der Spalten und der gegenseitige Abstand an der-
selben Kapsel; es sind daher die Zdhne hiufig in Breite und Linge
ungleich.  Auch sind ihre Seitenvinder nicht glatt, sondern zackig,
so dass man diese Art des Aufspringens besser als ein Oecffnen durch
Langsrisse bezeichnen konnte.® Hier wire nur noch eine Ausnahme
zu machen zu Gunsten von Lunularia und Cyathodium, was Leit-
geb?) auch fir letztere erwihnt. Bei diesen Gattungen sind wie bei
den Jungermanniaceen die Klappen an der reifen Kapsel nach Zahl
und Grosse durch Trennungslinicn abgegrenzt, derven Lage durch die
primidren Lingstheilungen im Bmbryo bestimmt wurde. Es unter-
scheiden sich aber diese Trennungslinien von denen der Junger-
manniaceenkapsel dadurch, dass sie nicht von einem kleinzelligen

Gewebe eingefasst werden und in doppelter Anzahl (acht statt vier)
vorhanden sind.

I. Gruppe. Mit faserigen Wandverdickungen. Compositen
(mit Ausnahme von Lunularia), Astroporen, Targiouia.

= ("

g S N

SEEL |
e O o

Isolierte Ringfasern. i

Yoy @ 8us dem unteren, baus Fig. 9. Fegatella conica.
Vo \ . :

dem mittleren, ¢ aus  Sporogonwand im Quer-

Fig. 7. Fagatella conica, dem oberen Theil der  schnitt. Einzelne Ring-

s

7 _—

Unterer Theil der Sporogon-  Sporogonwand, d aus fasern sind schrilg
wand von Aussen gesehen. dem Deckelstiick. geschnitten, daher unvoll-
(200/1.) (200/1.) stiindig. (200/1.)

Das linglichrunde oder kugelige Sporogon der hierhergehorigen
Gattungen sitzt auf einem kurzen Sticl, der im ausgewachsenen Zu-
stand selten die Linge der Kapsel ibertrifft, mit meist knollig ange-
schwollenem DBulbus. Die Calyptra Dbleibt bei simmtlichen Arten,
bei denen ihr Verhalten untersucht werden konnte, bis zur Reife
erhalten.

Dic Wandzellen sind in der Richtung der Lingsachse der Kapsel
gestreckt, zuweilen kiirzer, tonnenférmig.

Dic Verdickungen, die in der Zelle stets quer orientirt sind, sind
in der Mehrzahl der Fiille als Ringfasern ausgebildet (Fig. T—11). Nur bei
Sauteria und Exormotheca kommen eigentliche Halbringfasern vor. Es

" 1) L c. Heft VI pag. 138,
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empfiehlt sich jedoch nicht, auf diesen Unterschied allzugrosses Gewicht
zu legen, da dic Ringe hiufig auf der Aussenwand der Zelle schwicher
werden (am auffilligsten bei Targionia) und dann leicht Halbring-
fasern vortduschen konnen, wie eine Anzahl sich widersprechender
Angaben in den Beschreibungen beweist. Auch kann die Ausbildung
der Ringe bei cin und derselben Gattung wechseln, wie z. B. bei
Marchantia, wo Gottsche?) fiir einige Arten vollkommene, fir
andere unvollkommene Ringfasern angegeben hat. Die Zahl der in
einer Zelle enthaltenen Ringe variirt bei den einzelnen Arten, auch
in den verschiedenen Regionen der Kapselwand wechselt die Zahl
innerhalb gewisser Grenzen. Bei manchen Arten sind hin und wieder
einzelne Zellen, statt mit einer Anzahl Ringe, mit einem Spiralband
versehen; bei anderen zeigen die Ringe zuweilen eine Neigung, sich
zu verzweigen, bei Exormotheca sind verzweigte Halbringfasern die
Regel. Abgesehen von der faserigen Verdickung zeigen die Zellen
oft eine mehr oder minder gleichmassige Verdickung und Bridunung
ihrer Innenwinde, namentlich im oberen Theil der Kapselwand.

Im Allgemeinen findet man immer vom basalen Theil der Kapsel
nach dem Scheite]l zu eine Zunahme in der Dicke und Breite der
Ringe, sowie eine dichtere Lagerung derselben. Ebenso ldsst sich
eine Zunahme der Verdickung der ganzen Winde, wo eine vorkommt,
und Hand in Hand damit gchend, eine Verengerung des Lumens
der Wandzellen beobachten. Es findet also eine deutliche Zunahme
der mechanischen Elemente statt mit der Annédherung an den Scheitel,
wo eine weitere Hiufung derselben eintritt durch die schon erwihnte
Verstirkung der Wand durch ein oder mehrere Schichten von Zellen,
welche alle mit Ringfasern versehen sind. Hier, im Deckelstiick, ist
die Stellung der Ringfasern eine beliebige, sowohl in den inneren
als auch in der #dusseren, der eigentlichen Kapselwand entsprechenden
Schicht. Wihrend sie sonst in der ganzen Kapsel senkrecht zur
Fliche der Wand stehen, licgen sie hier auch oft geneigt oder parallel
zur Kapselwand. (Fig. 5.) Doch ldsst sich zwischen diesen beiden
Regionen der Wand keine scharfe Grenze zichen. Hier beginnt das

- Aufspringen der Kapsel, doch kann von einer Trennungslinie?) keine
Rede sein, weil der Verlauf des Risses nicht genau vorgeschrieben,
sondern innerhalb gewisser Grenzen beliebig ist; daher sind auch die
Rinder sowohl des abgehobeuen resp. zerfallenden Deckelstiickes als

. 1) Gottsche, Anatom.-physiolog. Studien {iber Haplomitrium Hookeri. Nova
~ acta acad. Leop.-Carol. 1844 pag. 363.
2) Vgl. Solms-Laubach, Ueber Exormotheca. Dotan.Ztg. I 1897 pag.9,.
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auch die stumpfen Enden der Lappen, in welche spiter die Kapsel-

wand zerreisst, niemals glatt, sondern stets zackig. Beim Aufspringen
rollen sich diese Lappen nach aussen ein.

Fir Fegatella und Dumortiera wurde das Verhalten des Deckel-
stiickes beim Aufspringen schon erwidhnt. DBei Marchantia und Preissia
und wahrscheinlich auch bei Targionia findet ein unregelmiissiger Zer-
fall desselben statt. Ebenso sollen sich nach Solms-Laubach?)
Exormotheca und die Astroporen verhalten, bei denen ich das Auf-
springen nicht selbst beobachten konnte.

Der Boden der Kapsel wird meist aus 1—2 Lagen von rund-
lichen Zellen gebildet, die in ihrer Gestalt sich mehr den Stielzellen
nihern und zuweilen mit diinnen Ringfasern versehen sind.  In vielen
Fillen ist der Boden besetzt mit einer Anzahl hervorragender, rund-
licher oder zapfenférmiger Zellen, die reichlich mit Verdickungsringen
und Spiralen versehen sind und an denen einige Dutzend Elateren
festsitzen, was namentlich bei Fegatella, Dumortiera, Preissia auffillt;
bei Marchantia fehlen dieselben. Ob derartige festsitzende Elateren bei den
Astroporen vorhanden sind, liess sich an dem ausgetrockneten Herbar-
material nicht mehr mit Sicherheit constatiren; aus der Gestaitung
des Bodens darf man jedoch auf ein derartiges Verhalten schliessen.
Diese Elateren sind jedoch keineswegs etwa wie die Elaterentriger
bei Pellia mit dem Boden fest verwachsen, sondern l6sen sich beim
génzlichen Austrocknen der Kapsel. (Vgl. auch Fegatella.)

Dass an dem abgeworfenen Deckelstiick zuweilen eine Anzahl
Elateren festsitzt, wurde schon erwihnt. Bei Dumortiera ist ein Theil
der Elateren mit einem Ende der Kapselwand angewachsen, wie bei
manchen foliosen Jungermanniaceen (Jungermannia bicuspidata und
Gottschea), ohne dass jedoch, wie bei diesen, eine gleichmissige,
parallele Lagerung der Klateren in der geschlossenen Kapsel zu be-
merken wire.

Fegatella.

Die lingliche, birnférmige Kapsel trigt im Mittelpunkt ihres meist etwas
excentrisch gelegenen, vom Stiel des Receptaculums abgewendeten Scheiteltheils
éine kleine nabelartige Binsenkung?) Das Deckelstiick ist stark entwickelt und
erreicht in der Mitte eine ziemliche Dicke. Gegen den Sporenraum ist dasselbe
nicht glatt abgegrenzt, es ragen von der untersten Schicht eine Menge eigenthiim-

lich gestalteter Zellen frei in denselben hinein. Diese Zellen sind zapfen- oder
walzenférmig, zuweilen in die Liinge gezogen und reichlich mit Verdickungsbiindern

1) Solms-Laubach, Ueber Exormotheca Mitten. Bot. Ztg. 1897, pag. 9.
2) Vgl. Bischoff, Bemerkungen iiber die Lebermoose, Tab. LXVIII,
Fig. IV, 2.
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ausgestattet, die bei einigen als Ringe, bei andern als Spiralbéinder ausgebildet
gind; man findet auch solche, die im oberen Theil Ringe, im unteren, in den
Sporenraum hineinragenden Theil cine oder mehrere Spiralen tragen. Die Zahl
der Spiralen in diesen Zellen ist oft viel grosser als in den Elateren (es wurden
bis sechs gezéhlt, in den Elateren 2—4). Zwischen diesen Zapfen und an ihren
zuweilen etwas abgeplatteten Enden sind zahlreiche Elateren befestigt.

Im unteren Theil der Wand finden sich 3—5 ziemlich schwache Ringfasern
in der Wandzelle (Fig 17, 8, 9, 11); in halber Hohe 5—7; nach dem Scheitel zu, wo
die Wandzellen bedeutend kiirzer werden, fillt ihre Zahl wicder auf etwa drei und
in den kleinen isodiametrischen Zellen des Deckelstiicks ist meist nur noch fiir
einen Ring Raum vorhanden. Dabei nchmen die Ringe mit der Annéherung an den
Scheitel bestindig an Dicke und Breite zu, so dass die des Deckelstiicks zuweilen
die Zelle fast in zwei Theile theilen.

Statt der Ringe tragen die Wandzellen hin und wieder eine Spirale, es
kommen auch verzweigte Ringe vor; seltener sind Ueberginge zwischen der Ring-
und Spiralverdickung.

y

I

!

e

r
|

Fig. 11. Fegatella conica. Wand-

ﬁ% verdickungen der Zellen der Spo-

rogonwand, durch Behandlung

Fig. 10. TFegatella conica. Ein Stiick mit Ho80, isolirt. A4 aus dem
ans dem mittleren Theil der Sporogon- oberen, B aus dem mittleren Theil
wand von Innen gesehen. (200/1.) der Wand. (800/1.)

Etwa in halber Hohe der Kapselwand beginnt die Ablagerung einer diinnen,
braunen, verholzten Lamelle auf der Innenwand der Zellen; dieselbe nimmt nach oben
allmihlich an Dicke zu, so dass sie schiiesslich eine diinne Platte vorstellt, welche,
auf die oberen und untercn Querwiinde etwas iibergreifend, die mit ihr verwachse-
nen Ringfasern triigt. Durch Auflésung der Zellwiinde mit concentrirter Schwefel-
sdure ldsst sie sich mitsammt den an ihr befestigten Ringen leicht isoliren (Fig. 11),

Auf dem Grund der Kapsel finden sich eine Anzahl Elateren, theils an lingeren
oder. kiirzeren, zapfenartig in den Sporenraum hineinragenden Zellen festsitzend,
theils zwischen denselben angeheftet. Diese elaterentrigerartigen Zellen haben
dunkel gebréunte Wiinde und sind mit oft sehr dicht gestellten Verdickungsfasern
versehen, und zwar finden sich auch hier Ringe, Spiralen und Uebergéinge zwi-
schen den beiden Formen. Fest mit den triigerartigen Zellen verwachsen scheinen
die Elateren nicht zu sein, sie bleiben nur bis zur vollstindigen Auslecrung des
Kapselinhalts festsitzen und verhindern das zu rasche Herausfallen der Sporen-
masse aus dem gedffneten, nach unten gerichteten Sporogon. Spiiter, bei der
volligen Entleerung und Austrocknung der Kapsel, werden auch die Elateren

- grosstentheils losgeltst.
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Eine genauere Beobachtung des Aufspringens unter dem Mikroskop zeigt
etwa Folgendes. Wenu die Austrocknung der vollstindig reifen Kapsel beginut,
bildet sich an der Grenze des Deckelstiicks, da wo der Wechsel in der Orien-
tirung der Ringfasern eintritt (Fig. 12), ein zackiger Querriss, der nicht immer genau
dieser nicht besonders scharfen Grenze folgt. Dieser Riss verliingert sich rasch
und lduft allmihlich um den ganzen Scheitel herum, das Deckelstiick loslosend;
von ihm aus entstehen, wie er fortschreitet, in rascher Aufeinanderfolge eine An-
zahl Lingsrisse, die sich nach dem Kapselgrunde zu fortsctzen. Dic dadurch ent-
standenen Lappen der Kapselwand rollen sich nach Aussen ein, etwa so weit die
oben beschriebene Briunung der Innenwinde der Wandzellen reicht (d. h. bis
iiber die Mitte der Kapsel). Der Deckel bleibt entweder an der Spitze eines
Lappens locker ansitzen oder fillt mit dem Kapselinhalt al. An ihm sitzen eine
Anzahl Elateren fest. Da die Ablosung des Deckels, wic oben erwihnt, nicht
genau der Grenze des Deckelstiicks folgt, so findet man oft an den abgestumpften
Lappenspitzen noch einige der Zellen desselben an-
sitzend, und umgekehrt am Deckel hier und da einen
Fetzen des einschichtigen Theils der Kapselwand.
Auch die Lingsrisse verlaufen nicht ganz gerade,
gie springen oft aus einer Zellreihe in eine andere
tiber und wieder zuriick. Ein Zerreissen von Zellen
wurde nie beobachtet, die Trennung erfolgte stets in
der Mittellamelle. Der ganze Vorgang vom Auftreten
des ersten Querrisses bis zur vollstéindigen Einrollung
der Lappen und Entleerung des Kapselinhaltes nimmt
Fig. 12. Fegatella conica. etwa 5—10 Minuten (bei trockener Zimmerluft) in
Stiick aus der Scheitel- Anspruch. Dass der Deckel bei Fegatella bis jetszt
region der Kapselwand von  vollstiindig itbersehen wurde, hat seinen Grund wohl
Aussen gesehen. ddGrenze in der geringen Grisse desselben; er misst im Mittel
des Deckelstiicks. (150/1) héochstens 0,8mm im Durchmesser.

Dumortiera irrigua Nees.

Diese Art sammelte ich reichlich fruchtend im Frithsommer 1897 an mehreren
Stellen im Thal von Orotava auf Teneriffa. Die sehr grossen, kriiftigen Wrucht-
kipfe waren 5—9strahlig und massen oft fast lem im Durchmesser. Nach
Leitgeb!) umschliesst jede Hiille bis sieben Archegonien, von denen sich jedoch
immer nur ein einziges entwickeln soll. Auch Goebel2) gibt fiir Dumortiera
irrigua an, dass in jedem Sporogonstand nur ein Sporogon ausgebildet werde.
Abweichend von diesen Beobachtungen fand ich &fters mehrere vollkommen ent-
wickelte Sporogone in ciner Hiille, ja ein derartiges Verhalten schien mir in- fast
jedem Fruchtkopf ein oder gar mehrere Male vorzukommen. In einem solchen
Falle fanden sich in einem achtficherigen Q Receptaculum nicht weniger als 13
vollkommen entwickelte Sporogone vor, die folgendermassen vertheilt waren:

4 Hiillen enhielten je 1 Sporogon,
38 " " » 2 Sporogone,
1 Hiille enthielt 3

”

1) Leitgeb, L. c. Heft VI pag. 127.
2) Goebel, Organographie der Pflanzen II, Theil, Bryophyten, pag. 812.
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Die grossen, fast kugeligen Kapseln (bis 11/,mm lang und 11/;mm Dbreit)
sitzen mit sehr breiter Basis cinem dicken, ziemlich kurzen Stiel auf; der Fuss
ist wic bei Fegatella kegelférmig, im Gegentats zu dem meist kugelig angeschwol-
lenen Bulbus der {ibrigen Marchantieen.

Entgegen der Bischoff’schen Angabel) bleibt die Calyptra bis zur voll-
stiindigen Reife erhalten und umgibt dann das Sporogon als hiutiger, 5—6schich-
tiger Sack. Erst bei der Streckung des Stieles wird sie gesprengt und zerreisst
vom Scheitel aus in eine unbestimmte Anzahl Ziéhne.

In Bezug sauf Bau und Aufspringen der Kapsel zeigt Dumortiera grosse
Achnlichkeit mit Fegatella. Die Wandzellen, die in allen Theilen der Wand cine
gleichmissige, leichte Briunung zeigen, sind sehr lang, zuweilen fast spindelférmig.
Sie sind mit einer grossen Anzahl quergestellter, dunkelbrauner Ringfasern ver-
sehen, die zuweilen auf der Aussenwand der Zelle etwas schwiicher, aber doch
immer vollkommen geschlossen sind, Halbringfasern kommen nicht vor. Mit der
von unten nach oben fortschreitenden Verengerung des Lumens der Wandzellen
steigt die Zahl der in einer Zelle enthaltenen Ringe. Im unteren Theil der Wand
betrigt sie noch 3—8, meist etwa 5, in der oberen Hilfte 8 —14, in der Néhe
des Scheitels, wo die Zellen viel kiirzer werden, sinkt sie wicder auf 4—5. Spiral-
binder sind in den Wandzellen sehr selten, auch Verzweigungen der Ringe sind
wenig hiufig.

Das mehrschichtige Deckelstiick ist etwas stiirker entwickelt als bei Fega-
tella. Wie dort finden wir die unregelmissige Orientirung der Verdickungsfasern
in scinen Zellen. Einfache Ringe sind hier aber mehr auf die periphere Schicht
beschriinkt; sehr vicle Zellen der inncren Schichten des Deckelstiicks sind mit
einer Anzahl Ring- und Spiralfasern versehen. Auch bei Dumortiera sind die an
den Sporenraum grenzenden Zellen des Deckelstiicks ausgewachsen zu walzen-
oder zapfenférmigen Zellen, von denen die lingeren oft ganz kurzen, dicken
Elateren gleichen; an und zwischen diesen Elaterentriigern ist eine Anzahl Ela-
teren fostgewachsen,

Auch guf dem Kapselboden sitzen einige Dutzend zapfenférmige Zellen mit
dunkelbraunen Wiinden und zahlreichen Ring- und Spiralfasern auf, an denen
vielfach Blateren befestigt sind, ohne ganz mit denselben verwachsen zu seim
denn sie fallen nach Entleerung des Sporogoninhaltes beim génzlichen Austrocknen
der Kapsel grosstentheils ab. Zwischen den normalen Elateren findet man eine
Anzahl kiirzerer und dickercr Schliuche befestigt, welche in Bezug auf die Aus-
stattung mit Spiralbindern ihnen sebr &hneln. Ab und zu findet man einzeine
dieser Gebilde unter dem ausgestreuten Kapselinhalt.

Dumortiera ist die einzige unter den untersuchten Marchantieen, bei welcher
sich auch auf der ganzen Inmenfliche der Kapselwand zahlreiche festgewachsenc
Elateren finden. Dieselben sind mit einem Ende, das an dieser Stelle eine kleine
Abplattung zeigt, mit den Wandzellen verwachsen und bleiben theilweise fest-
sitzen bis zur ginzlichen Verwitterung der Wand.

Das Aufspringen wird, gerade wie bei Fegatella, durch das Abheben des in
diesem Falle etwas grisseren Deckels eingeleitet, und verliuft dann ganz wie
dort. Ein Abspringen oder Abschleudern der an der Kapselwand angehefteten
Elateren, wie es in analogen Fillen bei einzelnen Jungermanniaceen beobachtet

1) Bischoff, Bemerkungen iiber die Lebermoose, pag. 969: ,Calyptra fugax®.
Flora 1899. 12
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wird1), kommt nicht vor. Vielmehr scheinen dieselben hier nur die Bedeutung zu
haben, dass sie, in Verbindung mit den am Boden angehefteten ein allzurasches,
mit einem Mal crfolgendes Herausfallen der Sporenmasse verhindern und eine all-
mihliche Ausstreuung derselben begiinstigen,

Preissia.

Preissia ist diejenige unter den Compositen, welche sich, soweit der Bau
des Sporogons in Betracht kommt, am meisten den Astroporen nihert.

Die kurzen, ziemlich breiten, im Querschnitt rundlichen Zellen der Kapsel-
wand tragen je 4—5 quer gestellte, vollstiindige, wenn anch oft auf der Aussen-
wand schwiichere Ringfasern. Die Innenwinde der Zellen sind etwas verstirkt
und leicht gebridunt; dic Briunung nimmt nach oben zu.

Das Deckelstiick ist dreischichtig, jedoch lange nicht so compact gebaut wie
bei Fegatella. Die Zellen desselben sind, auch in der peripheren Schicht, weit-
lumiger und viel lockerer aneinandergefiigt als die der iibrigen Kapselwand. Die
Ringfasern des ‘Deckelstiickes sind stirker als die der einfachen Wandzellen und
dunkler gebridunt, Die Zellen der an den Sporenraum grenzenden Schicht desselben
ragen auch bei Preissia vielfach zapfenartig in denselben vor.

Den Abschluss gegen den Stiel bildet eine Schicht von Zellen mit gebridunter
‘Wand, aber ohne Ringfasern. Beim Uebergang in den Kapselboden ist die Wand
bis auf drei Schichten verstiirkt, auch hier sind die Zellen der inneren Schichten
mit den typischen Ringfasern der Wandzellen versehen.

Beim Aufspringen zerfillt das Deckelstiick infolge seines lockeren Baues
und der beim Austrocknen verursachten starken Spannung in den einzelnen, mit
starken Ringfasern verschenen Zellen in unregelmissige Stiicke, die zum Theil
an den Spitzen der 5—8 Zihne sitzen bleiben, in welche die iibrige Kapselwand -
big fast zum Grunde zerreisst.

Marchantia.

Die Ausbildung der Wandverdickungen scheint bei den einzelnen Arten
dieser Gattung zu wechseln. Gottsche?) gibt fiir M. polymorpha, tabularis und
Berteroana Ringfasern, fiir M. chenopoda und linearis unvollkommene Ringfasern
an. Meine Untersuchungen beschrinken sich auf M. polymorpha.

Auffallend ist bei den verhiilfnissmiissig sehr klcinen, zartwandigen Sporo-
gonen dieser Art die goldgelbe Firbung nicht nur der Ringfasern, sondern such
der Sporen und Elateren im Gegensatz zu dem dunklen Braun, das sonst in dicser
Gruppe vorherrscht. Die Dicke der Wand ist dusserst gering; sie betréigt im Mittel
kaum 12y, wihrend z. B. Fegatella eine Wanddicke von ctwa 40y aufweist. Die
Wandzellen sind in sehr regelmissigen Lingsreihen angeordnet und tragen 3—4
nicht sehr breite Ringe, welche in benachbarten Zellen ziemlich genau an gegen-
iberliecgenden Stellen der Wand ansitzen. Auf der Aussenwand der Zelle sind
sie diinner, zuwecilen ganz unterbrochen, was auch bei den (nicht gerade hiufig)
an ihrer Stelle auftretenden Spiralen vorkommt. Veriweigungen der Ringe sind
selten. Nach dem Grunde des Sporogons zu werden die Ringe schwiicher und
unvollstéindig, bis sie zuletzt nur noch als eine undeutliche Streifung auf der

1) Vgl. Goebel, Ueber Function u. Anlegung d. Lebermooselateren. Flora
1895 pag. 16.
2) Gottsche, L c. pag. 363 f
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Innenwand erscheinen, um in den untersten, sehr weitlumigen Zelllagen der Kapsel-
wand ganz zu verschwinden.

Im Scheitel des Sporogons fillt vor Allem die Grosse und lockere Aneinander-
fiigung der mit sehr breiten Ringen versehenen Zellen der peripheren Schicht auf
(Fig.2). Die Zellen der inneren Lagen (oder Lage) des Deckelstiickes sind kleiner
und mit Ringfasern oder Spiralen ausgestattet.

Der Boden des Sporogons wird gebildet von einer Lage Zellen mit goldgelb
gefirbten Winden ohne Verdickungsfasern. Die zapfenartigen mit Spiralbindern
verschenen Zellen, die bei der Mehrzahl der Marchantieen vorkommen, fehlen hier
ginzlich, Dagegen ist eine Anzahl Elateren direct dem glatten Boden aufge-
wachsen, die theils ganz typisch ausgebildet sind, theils etwas kiirzer und dicker
als die freien Elateren und mit mehr als zwei Spiralbidndern ausgestattet sind.

Peltolepis und Clevea.

Diese beiden Gattungen zeigen viel Uebereinstimmendes. Die Zellen der
Kapselwand sind ziemlich kurz und breit, mit unverdickten, hellen Winden. Ihre
Verdickungsfasern sind als quergestellte vollstiindige Ringe ausgebildet, welche,
zu je 5—6 in einer Zelle, ziemlich dicht angeordnet sind; zuweilen (bei Peltolepis
ofter) sind sie verzweigt. Bei Clevea springen derartige verzweigte Ringe im oberen
Theil der Wand auch hin und wieder auf die Querwinde der Zelle iiber. Da die Ringe
untereinander ziemlich parallel gelagert sind und in benachbarten Zellen genau
an derselben Stelle ansitzen, so gewilhrt die Flachenansicht der Kapselwand, bei
welcher immer nur das der zugekehrten Zellwand anliegende Stiick des Ringes
sichtbar ist, das Bild, als liefen ununterbrochene, parallele, braune Verdickungs-
streifen auf der ganzen Kapselwand dahin, Noch auffidlliger wird das Bild,
namentlich bei Peltolepis, im oberen Theil der Wand, wo die regelméissige Lagerung
der Zellen aufhdrt und eine regellose Anordnung derselben Platz greift und da-
durch dann die Streifen vielfach hin- und hergebogen werden.

Auf dem Boden der Kapsel greifen die Verdickungsringe 1—2 Zellschichten
tief. Ziemlich auffillig ist bei Peltolepis und Clevea die Besetzung des Bodens
mit einer Anzahl grosser, zapfenférmiger Zellen, die mit brauner Wandung und
einer Anzah! sehr dicht gestellter Spiralbiinder oder Ringe versehen sind und oft
zu ganzen Gruppen zusammentreten. Bin Festhaften von Elateren an denselben
liess sich an dem zugiinglichen Herbarmaterial nicht mehr feststellen, ist aber
als wahrscheinlich anzunehmen.

Sauteria.

Ausser Exormotheca ist Sauteria die einzige (tattung, welche durchgehends
mit echten Halbringfasern in sémmtlichen Zellen ilirer Kapselwand versehen ist.
Im mittleren und unteren Theil der Wand kommen 4—6 auf die Zelle; mit der
Anniherung an den Scheitel werden die Zellen etwas kiirzer und haben dann
nur jo 2—3 Halbringfasern. Verzweigungen der Ringe kommen fast in jeder
Zelle vor, hin und wieder treten statt der Halbringe Spiralfasern auf.

Das Aufspringen zeigt von dem typischen Verhalten der mit Ringfasern ver-
sechenen Marchantieen durchaus keine Abweichung. Die 4—6 Lappen, in welche
die 'Wand zerreisst, sind unregelmiissig, oft von ungleicher Breite und haben
zackige Rénder, von frithzeitig angelegten Trennungslinien ist keine Rede. Die
einzelnen Lappen sind hier entsprechend der geringen Ausdehnung des Deckel-
stiickes nicht so stark an der Spitze abgestumpft, wie in den mejsten Fillen,

12%
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Bischoffl) gibt iiber das Aufspringen an: ,sporangium plerumque quidem
subaequaliter quadripartitum, fere quadrivalve dicendum®, fiigt dann allerdings
noch hinzu: ,sed et valvis inaequalibus quattuor, imo sex occurrit. Gegen die
erstere Angabe wendet sich Leitgeb?) bei der Besprechung der Astroporen, indem
er eingehend den Unterschied zwischen dem Aufspringen bei den Jungermannia-
ceen und den Marchantieen darlegt und betont, dass Sauteria von dem gewidhn-
lichen Verhalten der letzteren durchaus keine Ausnahme macht.

Fiir Sauteria licgt auch cine Angabe vor, die Blateren betreffend, die meine
Vermuthung, dass bei den Astroporen eine Anzahl derselben auf dem Boden des
Sporogons beim Aufspringen haften bleiben kinne, bestiitigt. Bischof{f3) schreibt
niimlich dariiber: ,elateres numerosissimi in fundo sporangii affixi®. Die beige-
gebene Abbildung scheint mir allerdings die Zahl der Elateren bedeutend zu iiber-
treiben; ich vermuthe, dass es sich wie bei Fegatella nicht um ,elateres numero-
sissimi” sondern vielleicht um einige Dutzend Elateren handelt.

Exormotheca.

Von Solms-Laubach4) wurde vor einiger Zeit eine Exormotheca be-
schrieben, die er E. pustulosa nennt und die von Teneriffa stammt. In Bezug auf
den Bau der Kapsel gibt er Folgendes an.

»Die polygonalen Zellen der Kapselwand enthalten gelbbraune, U-férmige, oft
netzartig verbundene Verdickungsfasern, deren offene Seite nach Aussen gekehrt
ist, die Zellen des Kapselbodens besitzen etwas zariere, aber vollkommen ge-
schlossene Verdickungsringe. Den Scheitel der Kapsel nimmt das durch eine
nicht ganz regelmissige Kreislinie begrenzte, von etwas weiteren Zellen gebildete
Operculum ein, dessen Verdickungsleisten nicht zahlreicher und nicht breiter sind,
als an der Seitenwand, weswegen sie-bei dem grésseren Durchmesser der Zellen
viel lichter und lockerer gestellt erscheinen. . . Die Elateren zeigen wenig Beson-
deres. . . Eine kleine Anzahl ihnen #hnlicher Zellen hidngt wie bei den Cleveiden
der Innenseite des Operculums an.*

Line Exormotheca Holsti ans dem hiesigen Staatsherbar, die ich untersuchte,
zeigte #hnliche Verhiltnisse. Die Verdickungsleisten waren sehr stark dunkel-

- braun geféirbt und sehr dicht gestellt, so dass ein Bleichen der Kapselwand mit

Javell'scher Lauge néthig war, um iiber ihren Verlauf ins Reine zu kommen.
Die Halbringfasern waren auf der Aussenwand, auf welche sie mit eciner Art
Fuss iibergriffen, scharf unterbrochen und lagen zu zwei oder drei in einer Zelle
regellos orientirt. Meist waren sie verzweigt oder auf der Innenwand netzartig
unter einander verbunden und liefen von dort an simmtlichen Seitenwénden ent-
lang bis auf die nach aussen gekehrte Wand der Zelle. In diesem Fall erinnert
das Bild, das sie in der Flichenansicht gewiihren, an die sog. Sternzellen mancher
Antheren, wie sie Steinbrinckb5) abbildet,

1) Bischoff, 1. c. pag. 1017.

2) Leitgeb, 1. c. Heft VI pag. 74.

8) Bischoff, 1. ¢. pag. 1017, Tab. LXVIII, Fig. 26, 27.

4) Solms-Laubach, Ueber Exormotheca Mitten. Botanische Zeitung 1897,
Fig. 10, 11, 14 Taf. L '

5) Steinbrinck, Grundziige d. Oeffnungsmechanik von Bliithenstaub und
einigen Sporenbehiltern. Botanish Jaarboek VII, Gent 1895, pag. 318.
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An den schon aufgesprungenen Kapseln, die ich besass, fehlte der Scheiteltheil
grosstentheils. Aber aus den Resten desselben sowie aus den Abbildungen, die
Solms gibt, geht deutlich hervor, dass wir es hier nicht mit einem wirklichen
Operculum, sondern mit einem Deckelstiick, wie es etwa bei den Astroporen oder
bei Targionia entwickelt ist, zu thun haben.

Targionia.

Die Wandzellen der fast kugeligen, kurzgestielten Kapsel sind ziemlich kurz,
oft fast polygonal, namentlich im oberen Theil der Wand. Sie sind nicht, wie
sonst meist der Fall, in regelmissigen Liingsreihen angeordnet, sondern ganz un-
regelmiissig gelagert. Auch die Orientirung der Ringfasern ist eine unregelmissige,
meist sind sie quer zuv Liéngsachse der Zelle gestellt, oft aber verlaufen sie auch
in derselben oder schief zu ihr. Die Ringe sind vielfach verzweigt und im
Vergleich zu denen der iibrigen hierher gehérigen Formen sehr schwach, oft auch
unvollstiindig, indem sie auf der Innen- und Aussenwand der Zelle ganz oder
theilweise aussetzen, besonders in der unteren Hilfte der Kapsel. Im Allgemneinen
liisst sich eine Zunahme in der Dicke der Ringfasern von unten nach oben fest-
stellen,

Das Deckelstiick ist gekennzeichnet durch die sehr weitlumigen Zellen der
Wandschicht im Scheiteltheil der Kapsel, sowie durch eine grosse Anzahl von
linglichen oder rundlichen, schlauchartigen Zellen, die ohue bestimmte Anordnung
und ohne sich zu einer besonderen Schicht zusammenzuschliessen, der Innenseite
der Kapselwand hier angewachsen sind. S8ie sind fast durchgehends mit einer
oder mit mehreren Spiralfasern, seltener mit Ringfasern versehen. Dazwischen
gind einige Elateren festgewachsen, von denen auffallend viele verzweigt sind.

Das Aufspringen findet nach Leitgeb?l) statt durch unregelmiissiges Zer-
roissen der Kapselwand. Eine directe Beobachtung des Vorganges ist mir nicht
gelungen. Hat man glicklich die Hiille entfernt ohne die Kapsel zu verletzen,
so stellt sich meist heraus, dass letstere noch nicht ganz reif ist; eine wirklich
reife, dem Aufspringen nahe Kapsel aus der Hiille heraus zu prépariren ist fast
unmiglich, da die geringste Beriihrung geniigt, um dic Wand zum Reissen zu
bringen. Nach dem Bau der Wand und dem Aussehen der Wandreste der auf-
gesprungenen Kapsel muss aber hier ebenso wie bei den {ibrigen Formen der
Gruppe ein Zerfall des Deckelstiicks und darauf ein Zerrcissen der Wand in Zihne
oder Lappen stattfinden, die nur deshalb ausserordentlich unregclmiissig ausfallen,
weil die Zellen der Wand nicht in regelm#ssigen Liingsreihen angeordnet sind.

II. Gruppe: Operculaten.?) Mit anguliren Verdickungen in
der oberen Hilfte der Kapselwand.

Von dieser Gruppe konnte ich das Verhalten des Sporogons bei
sdimmtlichen Gattungen an lebendem Material verfolgen.

1) Leitgeb, 1. c. Heft VI pag. 44,

2) Der Name Operculaten erscheint nicht sehr gliicklich gew#hlt, indem von
den fiinf hierhergerechneten Gattungen nur dreien ein wirkliches Operculum zu-
kommt, ein solches aber auch sonst bei vier zu ganz anderen Gruppen gehdrigen
Gattungen vorkommt.
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Die annihernd kugeligen Kapseln der Operculaten sind zur Zeit
der Reife nicht mehr von der Calyptra umhillt, da letztere ihr Wachs-
thum sziemlich friith einstellt und dann von dem weiterwachsenden
Sporogon gesprengt wird. Bei der Reife umgibt sie den unteren
Theil des Sporogons als geschrumpfte, hautige, hochstens /s der
Kapsellinge erreichende Hiille. Nur bei Plagiochasma bleibt sie
etwas ldnger erhalten, wird aber auch hier schon einige Zeit vor der
Reife zerrissen. ‘

Verglichen mit den Compositen und Astroporen fillt bei den hier
beschriebenen Gattungen die geringe Ausbildeng der mechanischen
Elemente auf. Nur bei Reboulia, Plagiochasma und Fimbriaria finden
wir eigentliche Verdickungsleisten, die besonders im oberen Drittel
der Kapselwand entwickelt sind und allmahlich nach dem Kapsel-
grunde zu abnehmen. Sie sind nur den zur Kapselwand -senkrecht
stehenden Kanten der Wandzellen angelagert und im Gegensatz zu den

“stark gebrdunten Ringfasern der ersten Gruppe fast glashell. Bei Duvalia

und Grimaldia sind diese anguliren Verdickungen nur sehr schwach
und nicht als eigentliche Leisten entwickelt; als Frsatz finden wir
hier eine gleichmissige Verstirkung und Braunfirbung der senkrecht
zur Kapseloberfliche gerichteten Zellwdnde. Diese beiden Gattungen
bilden auch durch die scharfe Abgrenzung des mechanisch verstirkten
Theils der Kapselwand gegen den aus diinnwandigen Zellen bestehen-
den unteren Theil einen Gegensatz zu den zuerst angefiihrten Gat-
tungen,

Das Deckelstiick der Operculaten ist nur schwach entwickelt (Fig. 4, 5).
Die Zahl der der eigentlichen Kapselwand angelagerten Schichten,
welche stets aus kleinen, diinnwandigen Zellen ohne jede Wandver-
dickung bestehen, ist gering; nur bei Reboulia steigt sie bis vier oder
finf. Bei Fimbriaria finden sich nur einzelne der Kapselwand im

Scheitel anhaftende rundliche Zellen.

- Auf dem Boden der Kapsel finden sich bei den hierher ge-
horenden Gattungen festsitzende Elateren nur in ‘sehr geringer

" Anzahl.

Bei den Operculaten betheiligt sich die Kapselwand soweit sie

freiliegt bis fast zur. vollstindigen Reife an der Assimilation. Selbst

nach der Dunkelfarbung des Kapselinhaltes sind ihre Zellen reichlich
mit Chlorophyll versehen, wodurch die schon fast reife Kapsel einen
griinlichen Schimmer erhalt.

Beziiglich des Aufspringens sei hier auf das bei den einzelnen
Gattungen Gesagte hingewiesen.
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Duvalia und Grimaldia.

Die Wand des kugeligen, auf schwachem, kurzem Stiel mit ziemlich méch-
tigem Bulbus aufsitzenden Sporogons besteht in der Mitte aus polygonalen, im
Scheitel fast cubischen, nach unten zu aus mehr in die Linge gezogenen Zellen.

Auf der Grenze zwischen den hellen, zartwan-
digen Zecllen des unteren Theils der Kapselwand und
den braunen Zellen des Deckels liegt, rings um die
Kapsel herumlaufend, cine schmale Zone von etwa
3-4 Zellen Breite, deren Zellen in mancher Be-
zichung von den iibrigen Wandzellen abweichen.l)
Sie sind ni@mlich auffallend eng, ihre Winde sehr
zart und hell. Ihre senkrecht zur Kapselwandfliche
gerichteten Winde zeigen da, wo die Trennung spéter
crfolgen soll, jenes auffallende Speichervermégen fiir
Farbstoffe, welches fiir die in den Trennungslinien
liegenden Zellwénde so charakteristisch ist (Fig.13).

Der flache Scheitel der Kapsel ist nur in ge-
ringer Ausdehnung durch etws zwei Lagenvon Zellen
mit leicht gebriunten Wiinden verstirkt und stellt
das Deckelstiick dar (Fig. 5). )

Fig. 18. Duvalia rupestris.
Ansatz des Operculums auf
einem Lingsschnitt durch

das gunze Sporogon. t¢ die
Beim Aufspringen 10st sich der aus gebrdunten  Gielle der Trennungsnaht,

Zellen bestehende Theil der Kapselwand auf der oben o dus Abreissen stattfin-
beschricbenen vorgebildeten Trennungsnaht als run- den wird. (100/1.)
der Deckel los; der Rest der Kapsel bleibt als Urne

erhalten. Da das Abreissen in wechseinder Hohe der Trennungszone stattfindet,
ist der Rand des Deckels nicht ganz glait, sondern schwach gezackt, wobei die
Zacken hauptsichlich durch die in grosserer oder geringerer Anzahl anhaftenden
hellen kleinen Zellen der Trennungszone gebildet werden, die sich von den
dunkeln Zellen des Operculums scharf abheben. Dementsprechend ist auch die
Auszackung der zuriickbleibenden Urne ebenfalls nur schwach, im Gegensatz zu
dem viel grober gezackten Rande der Urnen von Plagiochasma und Reboulia.

Reboulia und Plagiochasma.

a) Reboulia, Das Sporogon sitzt mit fast unmerklichem Stiel auf einem
kleinen Bulbus auf. Die Wandzellen sind wie bei allen Operculaten polygonal,
im uutoren Theil der Kapsel mehr gesireckt, im Scheitel kiirzer. Die Ver-
dickungsleisten sind glashell und anguldr gestellt und nehmen vom Scheitel, wo
sie am stéirksten sind, nach unten allméhlich ab. Gegen den Grund des Sporogons
macht sich eine zunehmende Bréunung der Zellwéinde bemerkber; an der Ansatz-
stelle des Stieles (von einem Sporogonboden kann man bei den kugeligen Kapseln
der Operculaten nicht gut reden) finden sich einige wenige festgewachsene Elateren
und elaterendhnliche mit vielen Spiralbéndern versehene Schlduche.

1) Die abweichende Gestaltung der Zellen an dieser Stelle wird meines
‘Wissens nur von Nees v. Esenbeck (Naturgeschichte der europ. Lebermoose)
erwihnt und zwar fiir Duvalia. Er sagt: ,Da, wo die Quernaht liegt, werden die
Zellen englumiger und dichtwandiger, es scheint sich hier noch eine Schicht noch
kleinerer, rundlicher Zellen zwischen die anderen im Kreise Aeinzuséhieben.“
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Das Deckelstiick ist bei Reboulia etwas vorgewdlbt; es sind hier der Kapsel-
wand etwa fiinf unregelmiissige Lagen kleiner, diinnwandiger Zellen angelagert.
Bei der reifen Kapsel sind diesc Zellen vollkommen inhaltsleer und sehr locker
aneinander gefiigt. Die periphere Schicht des Deckelstiickes, deren Innen- und
Aussenwiinde deutlich verstirkt sind, ist gegen die inneren Schichten bis auf die
wenigen unmittelbar unter dem Scheitelpunkt der Kapsel gelegenen Zeilen scharf
abgegrenszt.

b) Plagiochasma. Das Sporogon verhidlt sich, was den Bau der Wand
und die Ausbildung und Vertheilung der Verdickungen anbetrifft, genau wie das
von Reboulia. Die periphere Schicht des Deckelstiickes hebt sich auch hier gegen
die nach Innen angelagerte Zellmasse, die bei Plagiochasma jedoch hochstens
2-- 8 Schichten dick ist, ziemlich scharf ab,

Das Aufspringen geht bei beiden Arten ganz gleichmissig vor sich. Wie
bekannt, zerfillt das obere Drittel der Kapsel in unregelmissige Stiicke. Die
Unregelmiissigkeit der Stiicke ist aber durchaus nicht so gross, als man auf den
ersten Blick meinen kénnte. Wir haben vielmehr hier eine merkwiirdige Parallele zu
dem Oefinungsmodus, wie ithn Leitgeb?) fiir die Gattung Fossombronia beschreibt.
Dic Platten, in welche dic Wand zerfiillt
(Fig. 14), sind ndmlich auch bei Plagio-
chasmaund Rebouliavon ziemlich gleicher
Grosse, nur dadurch, dass ofter mehrere
derselben mehr oder weniger fest mit ein-
ander verbunden bleiben, erhalten die
Trimmerstiicke der Kapselwand wech-
selnde Gestalt und Grdsse. Nach dem
Verlauf der Trennungslinien der einzelnen
Fig. 14. Plagiochasma Aitonia. Stiick Platten, welche schon in einer Flachen-
der reifen Kapselwand. ¢¢ Trennungs- ansicht der Kapselwand deutlich hervor-
linien der Platten, in welche die Wand  treten, miissen, ebensowieLeitgeb (l.c.)

bei der Reife zerfillt. fiir Fossombronia angibt, die Platten ,den

in einem mittleren Embryonalstadium die

Wand des jungen Sporogons zusammensetzenden Oberflichenzellen entsprechent.

Auch auf einem Léngsschnitt durch die Kapselwand treten diese Trennungslinien

durch das Verhalten der in ihuen liegenden Zellwiinde gegen Farbstoffe, sowie durch

die schriige Stellung derselben zur Kapseloberfliche, wie auch die Randzellen der

losgelusten Zellplatten eine schrige Stellung ihrer in den Trennungslinien gelegenen
Wiinde erkennen lassen. (Vgl. auch Fig. 4.)

Der untere Theil der Kapsel bleibt, da hier Trennungslinien fehlen, als Urne
mit ziemlich stark und unregelmiissig gezacktem Rande erhalten. Die einzelnen
Zacken entsprechen immer einer Zellplatte,

Das Aufspringen der Kapsel, wobei das mehrschichtige Deckelstiick ent-
sprechend den an seiner Grenze verlaufenden Trennungslinien ziemlich als Ganzes
abgeworfen wird, beginnt durchaus nicht immer in der Néhe des Scheitels; im
Gegentheil, in der Mehrzahl der Fille bildet sich der erste Riss an einer beliebigen
Stelle der Seitenwand.

1) Leitgeb, 1. c. Heft III pag. 116.
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Fimbriaria.

Die Wandzellen der Fimbriariakapsel zeigen eine gleichmissige Bridunung ihrer
Winde, die im Scheitel am hellsten ist und mit der Anniherung an den Grund
des Sporogons stark zunimmt, Dic anguldren, glashellen Verdickungsleisten sind
am stiirksten im Scheitel entwickelt und nehmen von da nach dem unteren Theil
der Sporogonwand allmihlich ab, bis sie in den untersten Zelllagen ganz ver-
schwinden, ohne dass sich cine scharfe Grenze ziehen liesse zwischen den Zellen
mit Verdickungen und den unverdickten.

Im Grunde des Sporogons sind die Zellwinde stark gebrdunt, fast undurch-
sichtig.  Auf dem Boden des Sporogons festsitzend bemerkt man zwischen wenigen
Elateren eine Anzahl Zellen, theils nur mit sehr stark gebridunter Wandung,
theils mit Spiralbiindern versehen, die in ihrer Gestalt alle Uebergiinge swischen
Elateren und unfdrmigen, dieken Schliuchen durstellen. Einzelue liegen ganz. zu-
sammengefallen der Liinge nach als undeutliche braune Streifen der Kapselwand an.

Im Scheitcltheil der Kapselwand sind bei dieser Art von den bei allen
Marchanticen angclagerten Schichten nur noch Spuren in Gestalt weniger, ver-
cinzelter Zellen mit stark gebriiunten Winden vorhanden, - Einzelne derselben
gleichen ganz den Elateren, nur haben sic stati der Spiralbiinder gleichmissig
verdickte Winde.

Der Vorgang bei der Ocffnung der Kapsel zeigt Anklinge an beide fiir die
Operculaten oben beschriebene Typen. Wie bei PDuvalia und Grimaldia wird das
oberc Drittel der Wand als Deckel abgeworfon, der aber entsprechend dem Fehlen
einer vorgebildeten Trennungsnaht sehr unregelmissig ausfillt uund eine stark
gezackte, ganz an Plagiochasma erinnernde Urne zuriicklisst. Ausserdem losen
sich sowohl vom Deckel- als auch vom Urnenrande eine Anzahl viereckiger Zell-
platten los, die ganz den bei Plagiochasma beschriebenen gleichen in Bezug auf
Gestalt, Grosse und Ausgestaltung ihrer Rénder, und die wohl auch suf das
Oberflichenzellnetz cines mittleren Embryonalstadiums des Sporogons zuriickzu-
fithren sind.

Das Bporogon von Fimbriaria zeigt in Bezug auf Gestalt, Ausbildung von
Stiel uud Fuss, Art und Vertheilung der Verdickungsleisten eine ausserordentliche
Annéherung an Plagiochasma, der sie auch in der Art des Aufspringens niher
steht als den beiden Gattungen Duvalia und Grimaldia.

III. Gruppe: Lunularia,

Lunularia, die auch sonst cine eigenartige Stellung einnimmt, ist die einzige
Gattung unter den Marchantieen, welcher Verdickungsleisten in den Zellen jhrer
Kapselwand vollstindig fehlen. Die Wandzellen sind ldnglich, im Querschuitt fast
quadratisch, mit glatten, diinnen, goldgelb gefirbten Wiinden; Radialwinde und
Innenwinde sind etwas stiirker und zeigen eine ganz leichte Briunung. Das reife,
noch geschlossene Sporogon sieht jedoch nicht wie z.B. das von Marchantia poly-
morpha gelb aus, sondern braun, da wegen der Durchsichtigkeit der Wandung die
dunkelbraune Farbung des Inhaltes zur Geltung kommt.

Der Grund des Sporogons ist ganz glatt und zeigt keine Spur von jenen
elaterentrigerartigen Zellen und festsitzenden Elateren, wie sie sonst-bei den
Compositen; zu denen ja Lunularia auch gestellt wird, vorkommen,

Am Scheitel bemerkt man eine kleine Gruppe von Zellen -in Gestalt eines
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dreischichtigen Deckelchens mit ebenfalls ganz glatten, etwas stiéirker gebrdunten
Wiinden. Ueber den Bau dieses Gebildes gibt ein medianer L#éngsschnitt durch
dic Kapsel den besten Aufschluss (Fig. 3). Der linsenférmige Deckel, der hierbei im
Querschnitt getroffen wird, besteht aus drei Zellschichten, von denen die mittlere
jedoch nicht bis zum Rande reicht, sondern zwischen den beiden Aussenschichten
auskeilt. Dic obere und untere Schicht haben ‘je achi Zellen im Durchmesser,
bei der mittleren ist dic Zahl geringer und wechselnd.

Der Deckel ist genau genommen nicht rund, sondern achteckig. An der
geschlossenen Kapsel ist er so orientirt, dass er mit den zugespitzten Ecken (keil-
formig) zwischen die Spitzen der acht Klappen, mit denen das Sporogon aufspringt,
hineingreift (Taf. XII Fig. 2). Zwischen den Ecken sitzen immer in der Mitte
ciner Seite acht weitere kleine Zihnchen, dic in entsprechende kleine Einker-
bungen an den Spitzen der Klappen passen. Die Seiten des Achtecks sind nicht
ganz gerade, sondern schwach concav nach der Mitte eingebogen, entsprechend
den rundlich abgestumpften Klappenspitzen.

a An der geschlossenen Kapsel sind die Trennungs-

linien der Klappen nicht zu bemerken. Auf einem
Querschnitt durch das Sporogon, am besten noch
vor der Reife, wird man sie jedoch nach einigem
Suchen immer finden. An den Trennungslinien L.
Ordnung, welche zuerst aufreissen, scheint die Ver-
bindang der anliegenden Zellen der Kapselwand
lockerer zu sein als an den spiter aufreissenden.
B Die Orientirung des Deckels zu den Trennungs-
linien ldsst sich leicht feststellen in dem Fall, dass
er nach dem Aufspringen an einer der Klappen fest-
sitzen bleibt. Aus dem Verlauf der beiden Zellwiinde,
durch welche in den ersten Entwickelungsstadien des
Sporogons die primiire Quadrantenbildung (im oberen
Stockwerk) stattfand, und welche zuweilen an dem
fertigen Deckel noch zu erkennen sind, ist mit
Sicherheit nachzuweisen, dass bei Lunularia die
Trennungslinien der Klappen I. Ordnung, genau wie bei den Jungermanniaceen,
der Lage der Hauptwiinde entsprechen.

Die erste und einzige Erwihnung des Lunularia-Deckels in der Litteratur
findet sich bei Leitgebl), der ihn vergleicht ,mit den Zhnlichen deckelartigen
Bildungen, wie sie bei den tibrigen Marchantiaceen (Fimbriaria, Cyathodium) vor-
kommen®. Diesen Vergleich kanu man fiir Cyathodium wohl gelten lassen, dessen
Kapsel ja iiberhaupt nach demselben Plan (kleines, dreischichtiges Deckelchen
und acht vorgebildete Klappen), wie die der Lunularia gebaut ist, bei Fimbriaria
liegt aber, wie schon weiter oben ausgefiihrt, die Sache wesentlich anders.

Wohl bei keiner anderen Gattung sind so viele widersprechende und unrich-
tige Angaben iiber das Aufspringen des Sporogons vorhanden wie gerade fiir
Lunularia, was wohl damit zusammenhiingt, dass die wenigsten Autoren Gelegen-
heit hatten, selbst die Verhiltnisse in natura zu untersuchen und deshalb immer
auf die Schilderungen ihrer Vorginger zuriickgreifen mussten. Nach den itberein-

Fig. 15. Lunularia vulgaris.
Wand des fast reifen, quer-
geschnittenen  Sporogons.
« Aussen-, ¢ Innenseite der
Wand; ¢t ¢ Trennungslinie:
4 der Klappen 1. Ordn.,
B IL Ordn. (200/1.)

1) Leitgeb, 1. c. Heft VI, pag. 102.
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stimmenden Angaben vieler Beobachter!), wie Micheli, Dillen, Raddi, Savi
u. A. m. scheint die Art in ihrer Heimat #usserst selten mit reifen Fruchtkdpfen
angetroffen zu werden und bei uns fructificirt sie trotz massenhafter Verbreitung in
Gewiichshiiusern, Giértnereien ete. iiberhaupt nicht, weil bei uns nur Q Exemplare
dieser dideischen Pflanze vorkommen.

Die erste Schilderung des Aufspringens der Lunularia-Kapsel stammt von
Micheli2). Aus dieser Schilderung haben die meisten Autoren mittelbar oder
unmittelbar geschdpft, und so werden die unrichtigen Angaben Micheli’s zur
Quelle zahlloser Irrthiimer. Nach Micheli sollen némlich die Elateren beim
Aufspringen an den Spitzen der Klappen pinselartig hingen bleiben. Er findet
fiir diese Angaben bald einen Gegner in Dillen3}, der auch eine Abbildung,
allerdings etwas undeutlich, eines gedffneten Sporogons gibt, bei der die Klappen-
spitzen auch ohne die Micheli’schen Elaterenbiischel gezeichnet sind. Bi-
schoff4), der das Aufspringen nicht selbst hat beobachten konnen, findet die
Dillen’sche Schilderung nicht recht glaubwiirdig und zieht Micheli’s Be-
schreibung vor. Unter scinen, die Lunularia darstellenden Figuren befindet sich
auch ein Fruchtkopf mit vier aufgesprungenen Sporogonen, bei denen die Ela-
teren pinselartig den Klappenspitzen aufsitzen. Von dieser Abbildung sagt er
wortlich: ,Ich habe einen Fruchtkopf dargestellt (Taf. LXVII Fig. 19), wie sich
derselbe nach Micheli's Angabe von der unteren Seite vergrBssert ausnehmen
wiirde“. Ausdriicklich fligt er dann hinzu: ,Es mbgen spiitere Beobachtungen
an lebenden Pflanzen entscheiden, ob Micheli’s oder Dillen’s Darstellung die
richtige sey“. Diese Abbildung hat viel dazu beigetragen, den Irrthum zu ver-
breiten, als sei die Frage, wie die Kapsel eigentlich aufspringt, schon entschieden.
Erst in neuester Zeit hat Goebel? wieder darauf hingewiesen, dass dem nicht
so ist: ,Darnach (d. h. nach der Beschreibung Micheli’s), nicht nach der Natur,
ist auch seine Abbildung entworfen, welche spitere Autoren dann ohne Weiteres
als Beobachtungsresultat betrachteten und copirten. )

Die Uebereinstimmung im Aufspringen der Lunularia-Kapsel mit den Junger-
manniaceen hat Bischoff aber schon richtig erkannt, wenn ihm auch die Existenz
eines Deckels verborgen blieb.

Die Synopsis Hepaticarum ) spricht wieder ausdriicklich von an den Klappen-
spitzen anhaftenden Elateren: ,Elateres decidui, paucis in valvarum apice resi-
duis.* Auch Necs v. Esenbeck?) gibt an, dass die Schleudern lange an den
Enden der Klappen haften bleiben und sich hier pinselférmig aufrichten sollen.

Leitgeb erwihnt iiber das Verhalten dér Elateren nichts; in Bezug auf
das Aufspringen gibt er als erster an, dass der Vorgang durch Loslésung eines

1) Bischoff, 1. ¢. pag. 1012.

2) Micheli, Nova genera plantarum 1729,

3) Dillen, Historia muscorum. Oxon. 1741, pag. 521.

4) Bischoff, 1. ¢. pag. 1011.

5) Goebel, Function und Arlegung der Lebermooselateren. Flora 1895
pag. 33.

6) Synopsis Hepaticarum. Gottsche, Lindenberg et Nees ab KEsen-
beeck. Hamburg 1844,

7) Nees v. Esenbeck, Naturgesch, d. europ. Lebermoose.
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Deckels eingeleitet wird, ohne indess ndher auf die Verhiltnisse einzugehen,
Scine Angabe scheint aber génzlich unbeachtet geblieben zu sein. Auch Schiffner?)
muss sie entgangen sein, der nur angibt: ,Kapscl mit vier Klappen sich &ffnend
und dazu die oben crwiihute unrichtige Abbildung aus Bischoff’s ,Bemerk-
ungen iiber die Lebermoose* wiedergibt.

Danlk der freundlichen Unterstiitzung des Herrn Prof. Goebel mit Material,
das er in Italien gesammelt, war os mir moglich, durch directe Beobachtung des
Vorganges an der lebenden Pflanze die oben citirten Angaben zu ergiinzen, bezw.
zu berichtigen.

Das Aufspringen wird durch das Abheben des sich beim Losldsen concav
auf der Aussenseite kriitmmenden Deckelchens eingeleitet, dann spaltet sich die
Kapsel auf den Trennungslivien I. Ordnung bis auf den Grund in vier gleich grosse,
glattrandige Klappen (Taf. X1IFig. 1,2), dic ich als die Klappen I. Ordnung bezeichnen
mchte, weil sie, wic schon erwiihnt, den Scheitelquadranten der jungen Sporogon-
anlage entsprechen. Dass an den Klappenspitzen ganze Elaterenbiischel oder auch
nur cinzelne Elateren anhaften sollen, ist ganz unrichtig; bei einer ganzen Anzahl von
Sporogonen fand sich nie auch nur der geringste Anhaltspunkt fiir ein solches Verhalten-
AuchMikrotomschnitte durch fast reife, noch geschlossene Sporogone zeigten, dass
cin solches Verhalien gar nicht in Frage kommen kann. Das Deckelchen bleibt
meist an der Spitze einer Klappe haften, an den iibrigen bemerkt man deutlich
die seinen Ecken entsprechenden Einkerbungen. Die Klappen schlagen sich all-
méblick weif aus einander, ohne sich einzurollen. Mit der Entleerung der Spgren-
und Elaterenmasse schreitet dann auch die Austrocknung der Wand fort und die
schrumpfenden Klappen spalten sich ebenfalls auf vorgeschriebenen Trennungs-
linien in je zwei weitere Klappen II. Ordnung, Diese sind oft spiralig gewunden und
schlagen sich bei volliger Austrocknung ganz zuriick.?) Zuweilen unterbleibt auch
die weitere Spaltung bei einer oder mehreren Klappen, daher die Angaben iiber
ein Aufspringen mit einer wechselnden Anzahl (6—8) Klappen,

IV. Gruppe: Cyathodium.

Fiir Cyathodium hat Leitgeb3) eine genaue und eingehende Schilderung
des Kapsclbaues gegeben. Seinen Angaben, auf die hiermit verwiesen sei, habe
ich nur wenig hinzuzufiigen. Ich fand nicht die obere Hilfte sondern hochstens
das obere Drittel der Kapselwand aus Ringfasern bestehend. Auch liefen alle
Ringfasern vollkommen um die Zelle herum, keineswegs waren sie aber an der
Innenwand unterbrochen, dagegen machte sich auf der Aussenwand zuweilen eine
schwiichere Ausbildung der Ringe geltend, was namentlich an der Grenze zwischen
Ringfaserzellen und glatten Zellen auffiel. Die Innenwiinde der mit Ringfasern
versehenen Zellen zeigten eine ausgesprochene Bréunung und Verdickung. Vom
Scheitel nach dem Kapselgrunde zu war eine deutliche Abnahme in der Stirke

und Breite der Ringe zu bemerken, Erwihnen mochte ich auch eine Abweichung

im Bau des Deckels, die mir mehrmals aufstiess, Ich fand n#mlich in einigen
Fillen die Aussenschicht des Deckels nicht aus vier sondern aus achf Zellen be-

1) Schiffner, Hepaticae in Engler und Prantl’s Natiirlichen Pflanzen-
familien, Lfg. 91 pag. 34, Fig. 19 F.

2) Vgl. Bischoff, 1. ¢. Taf, LXVII Fig. 8¢, b.

8) Leitgeb, 1. c. Heft VI pag. 136 ff.
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stehend. Ob in diesen Fillen auch eine Verdoppelung der gewd&hnlichen Zellen-
zahl in den beiden fibrigen Schichten stattfand, konnte ich nicht unterscheiden,

Beim Aufspringen wird erst das Deckelchen abgeworfen, worauf sich die
Kapselwand soweit die Ringfaserzellen reichen in acht Klappen oder besser Zihne
spaltet. ,Dio Bildung dicser Ziihne® sagt Leitgeb, ,ist jedoch nicht Folge eines
zufilligen Zerreissens, sondern hiingt &hnlich wie bei den Jungermanniaceen mit
bestimmien Theilungsvorgiingen in den evsten Kntwickelungsstadien zusammen.
Es entsprechen die Zihne genau den acht peripherischen Zellen der innersten
Schichte des Deckelchens. .. Da nun die Gruppirung dieser Zellen unzweifelhaft
auf ihre Entstehung durch Quadranten und Octantentheilung hinweist, so ist cs
wohl naheliegend, die Zahnbildung auf diese primiire Octantenbildung eines Stock-
werkes zuriickzufiihren®.

il. Anakrogyne Jungermanniaceen.
Untersuchte Arten:
Aneura multifida Dum.
»  pinguis Dum,
.  spec. (Java),
Metzgeria furcata N. a. E.
Hymenophyton flabellatum Dum.
. Phyllanthus Dum.
Blyttia Lyellii Gray.
Symphyogyna sp. (Australien).
» sinuata M. et N.
Monoclea Forsteri H. K.
Pellia calycina N. a. BE.
» epiphylla N. a, N.
Treubia insignis Goebel.
Blasia pusilla Linn.
Fossombronia pusilla N. a. E.
» Dumortieri Lindb.
» caespitiformisN.a.E.
Haplomitrium Hookeri N. a. E.
Calobryum Blumei N. a. E.
Die anakrogynen Jungermanniaceen zeichnen sich aus durch eine
- iiberraschende Mannigfaltigkeit und Verdnderlichkeit im Bau der Spo-
rogonwand, und es lassen sich bei dieser Abtheilung eine ganze An-
zahl von Typen unterscheiden. Ein einheitlicher Typus wie bei den
foliosen Jungermanniaceen existirt nicht; nicht ein Merkmal findet
sich, das wirklich fiir alle hierhergehérigen Gattungen Geltung hitte.
. Wihrend die Kapselwand der foliosen Jungermanniaceen ohne Aus-
. nahme mehrschichtig ist, die der Marchantiaceen stets einschichtig,
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finden wir bei den anakrogynen Jungermanniaceen ein- und mehr-
schichtige Wandungen. Auch die Zahl der ausgebildeten Trennungs-
linien, die Vertheilung und Ausbildung der Wandverdickungen liefern
kein einheitliches Merkmal fiir die Abtheilung.

Die hierhergehorigen Formen weichen in vieler Beziehung von
den tbrigen Lebermoosen ab. Ich denke hierbei namentlich an die
Léangsorientirung der Ringfasern der Wandzellen bei Haplomitrium
und Calobryum, die horizontale Stellung der Monoclea-Kapsel, das Auf-
springen durch Lingsrisse, indem die Kapsclklappen an der Spitze
zusammenhéngen, wie es bei mehreren Gattungen vorkommt. Auch
die Elaterentriger, wie sie bei Pellia, Aneura u. A.m. vorkommen, sind
dieser Gruppe eigenthiimlich.

Die Sporogonwand ist ein- bis vierschichtig. Eine wirklich ein-
schichtige Wand fand ich nur bei Monoclea, Calobryum und Haplo-
mitrium; in anderen Fillen, wo die Beschreibungen stets eine ein-
schichtige Wand angeben, zeigte sich, dass die Einschichtigkeit nur

- mit gewissen Einschrinkungen zutrifft. Bei den mehrschichtigen Spo-

rogonwandungen sind entweder die Wandzellen der Aussenschicht un-
verdickt (nur Treubia und Fossombronia) oder umgekehrt, die Ver-
dickungen sind auf die Zellen der Aussenwand beschrinkt, oder es
sind drittens alle Schichten mit Verdickungen ausgestattet. Im letzteren
Falle ist die Ausbildung der Verdickungen in der Aussenschicht stets
eine andere wie in den inneren Schichten.

In der Stellung der Wandverdickungen, die als Ringfasern, als
Halbringfasern, als Leisten oder als mehr oder minder gleichmissige
Verdickung einzelner Winde auftreten, zeigt sich derselbe Grundplan
wie bei den akrogynen Jungermanniaceen. Stets sind vorwiegend die
Radialwénde und Innenwéinde verdickt. Bei den Gattungen, welche
Verdickungen in den Zellen der Aussenschicht und Innenschicht auf-
weisen, sind die der Aussenschicht stets auf die Radialwinde der
Zellen beschrinkt, wihrend die Innenschicht mit nach Aussen offenen
Halbringfasern ausgestattet ist. Symphyogyna, Blyttia und Hymeno-
phyton Phyllanthus gehoren sowohl nach ihrem Aufspringen als auch nach
der Ausbildung ihrer Wandverdickungen zusammen; die Radialwiinde
der Aussenschicht (die fiir das Aufspringen allein in Betracht kommt)
sind gleichmissig verdickt und gebriunt, meist greift die Verdickung
noch etwas auf die Innenwand iiber. Aechnlich verhalten sich Hyme-
nophyton flabellatum und Blasia pusilla, bei welchen jedoch die
Verdickung der Radialwand unregelméssig streifenformig ist und
namentlich bei Blasia schon einen Uebergang bildet zu den For-
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men mit mehreren, der Radialwand der Zellen aufgelagerten Quer-
leisten.

Beim Aufspringen theilt sich gewdhnlich die Wand des Sporogons
in vier gleiche Kiappen, bei Pellia reichen die Klappen nicht alle bis
zum Scheitel, so dass hier nur je zwei und zwei Klappen gleich sind.
Bei den Formen mit langeylindrischen Kapseln reisst die Wand mit
vier (seltener zwei bis sechs) Léngsrissen auf, indem die Kappen-
spitzen in dem mehrschichtigen Scheiteltheil verbunden bleiben. Die
Monoclea-Kapsel offnet sich in einem Léngsriss; ein Verhalten, das
Nees v. Esenbeck?) auch fir Calobryum angibt, bei welchem ich
selbst keine Gelegenheit hatte, das Aufspringen zu beobachten. Ein
unregelmissiger Zerfall der ganzen Wand in einzelne Platien findet
bei Fossombronia statt, nach Leitgeb?) auch bei Petalophyllum.

Die Trennungslinien sind viel weniger deutlich wic bei den fo-
liosen Jungermanniaceen und oft schwer aufzufinden, da die in Be-
tracht kommenden Membranen hier nur eine geringe Aufnahmefihigkeit
fir Farbstoffe besitzen. Ausserdem fehlt meist das kleinzellige Ge-
webe, von dem bei den foliosen Jungermanniaceen die Trennungs-
linien regelmissig eingefasst werden. Zuwecilen ist dasselbe jedoch
wie bei Pellia (Fig. 21) recht deutlich ausgebildet. Nach Leitgeb?)
scheinen urspriinglich stets vier Trennungslinien angelegt zu sein,
sogar bei Monoclea, doch scheinen sie nicht immer den piimﬁ,ren
Léngswinden des Embryos zu entsprechen (z. B. bei Symphyogyna
nicht). Bei Blyttia steigert sich die Zahl der Trennungslinien zu-
weilen bis sechs, doch bilden auch hier vier die Regel.

Unter den untersuchten Arten fanden sich sieben mit Elateren-
tragern, zu vier verschiedenen Gattungen gechorend. Zwischen der
Art des Aufspringens und dem Vorhandensein oder Fehlen von Ela-
terentrigern scheint ein gewisser Zusammenhang zu bestehen, indem
sich die mit Schleudertrigern versehenen Arten stets mit vier sich
weit zuriickschlagenden Klappen 6ffnen, wobel es gleichgiltig ist, ob
derselbe scheitelstdndig oder bodenstindig ist, wihrend umgekehrt
das Fehlen des Elaterentrigers mit einem Aufspringen auf Langsrissen
verbunden zu sein pflegt. Ausnahmen von dieser Regel bilden von
den untersuchten Gattungen nur Blasia und Fossombronia, welch
letztere ja einen ganz abweichenden Oeffnungsmodus besitzt.

1) Nees v. Esenbeck, Enumeratio plantarum eryptogamicarum Javae et
insularum adjacent. Fase. I Hepaticae. Breslau, Grass, Barth u. Co.

2) Leitgeb, 1. c. Heft III pag. 183. '

8) Leitgeb, L. ¢. Heft III pag. 28.
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Die Bedeutung der Elaterentriger ist nach Goebel’) in der
Forderung der Sporenaussaat zu suchen.

Die Formen, deren Kapseln sich mittelst Léngsrissen o6ffnen,
erreichen dadurch, dass aus den schmalen Rissen nur immer ein ge-
ringer Theil des Inhalts auf einmal heraustreten kann, eine allmih-
liche Ausstreuung ihrer Sporen.

Den inneren, zartwandigen Schichten der Kapselwand, die sich
bei den einzelnen hier in Betracht kommenden Gattungen in der
reifen Kapsel in verschiedenen Erhaltungszustinden vorfinden, kommt
wohl als Hauptfunction die Abgabe von Néhrstoffen an das sporogone
Gewcbe wihrend der Entwickelung der Kapsel zu; eine andere, etwa
mechanische Bedeutung kénnen sie bei ihrer Diinnwandigkeit und Hin-
falligkeit nicht besitzen. Bei Pellia calycina sind diese Schichten in der
reifen Kapsel vollkommen intakt (zuweilen sogar mit einzelnen, ganz
schwach verdickten Winden) und schliessen als glatte Flache die Kapsel-
wand gegen den Sporenraum ab. In der reifen Blasia-Kapsel sind stets
zwei diinnwandige Innenschichten mehr oder minder deutlich erhalten.
Bei Blyttia und Symphyogyna finden sich in der Wand des jungen Spo-
rogons ausser der spiter verdickten und dann die eigentliche Sporogou-
wand darstellenden Schicht nach Innen noch zwei Lagen ganz diinn-
wandiger, inhaltsreicher Zellen. Bei Symphyogyna bleibt von diesen
beiden Schichten in der reifen Kapsel kaum noch eine Spur erhalten,
so dass die Wand stets als einschichtig beschrieben wird; bei Blyttia
scheint die der verdickten Wandschicht anliegende erhalten zu bleiben,
die innere geht zu Grunde. Das Sporogon der beiden letztgenannten
Gattungen besitzt demnach eine Einrichtung, die sich mit der Tapeten-
schicht in den Sporangien der Pteridophyten und den Antheren der
Phanerogamen wohl vergleichen ldsst.

Aechnliche Verhiltnisse herrschen vermuthlich auch bei Hymeno-
phyton, dessen Sporogon zur Zeit der Reife ausser der die cigent-
liche Wand bildenden, mit verdickten Zellwinden versehenen Schicht
noch eine oder mehrere Lagen diinnwandiger, ganz zusammengefallener
Zellen aufweist. Zur Untersuchung der jiingeren Stadien fehlte mir
leider geeignetes Material.

Ueber die verschiedénartige Ausbildung der Sporogonwand bei
den untersuchten Gattungen gibt folgende Tabelle einen kurzen
Ueberblick :

1) Goebel, Uecbér Function und Anlegung der Lebermooselateren. Flora
1895 pag. 28.
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A. Sporogonwand einschichtig.
I. Wandzellen mit je einer lingsgestellten Ringfaser:
a) Kapsel langlich, 4klappig aufspringend:
Haplomitrium,
b) Kapsel langcylindrisch, sich mit einem Léngsriss 6ffnend :
Calobryum.
II. Wandzellen mit netzartig verdickten Radialwinden, Kapsel
cylindrisch, horizontal gestellt, sich mit einem Léngsriss 6ffnend :
Monoclea.
B. Sporogonwand mehrschichtig.
1. Sporogon kugelig, Zellen der Aussenschicht ganz unverdickt:
a) Zwei bis drei Innenschichten mit Halbringfasern:
Treubia.
b) Nur eine Innenschicht mit Verdickungen der Zellwinde,
Sporogonwand beim Oeffnen unregelmissig zerfallend:
Fossombronia.
II. Zellen der Aussenschicht mit verschiedenartigen Wandver-
dickungen:
a) Sporogon mit Elaterentriger; stets 4klappig aufspringend:
1. Elaterentrager scheitelstindig:
a) Wand zweischichtig, Zellwidnde in beiden Schichten
verdickt:
Aneura. Metzgeria.
B) Verdickungen nur in den Zellen der Aussenschicht,
Innenschicht diinnwandig:
Hymenophyton flabellatum.
2. Elaterentriger bodenstindig, Sporogon kugelig:
Pellia, '
b) Sporogon ohne Elaterentriger:
1. Sporogon cylindrisch, sich auf (meist vier) Liéngsrissen
6ffnend, indem die Klappenspitzen verbunden bleiben;
Zellen der Aussenschicht mit gleichmissig verdickten
Radialwinden; Innenschichten nur im jungen Sporogon
deutlich entwickelt, spater hinfallig :
Symphyogyna., Blyttia. Hymenophyton
Phyllanthus.
2. Sporogon linglich, 4klappig aufspringend, Zellen der
Aussenschicht mit ungleichmissig verdickten Radial-
winden:

Blasia.
Flora 1899, 13
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Aneura.

Die Wand der Aneura-Kapsel besteht aus ziemlich langgestreckten Zellen und
ist zweischichtig. Wir unterscheiden eine Aussenschicht, deren Zellen auf den
Radialwiinden Verdickungen tragen, und eine Innenschicht, bei welcher hauptsiich-
lich die an den Sporenraum grenzenden Winde der Zellen verdickt sind. Bei
Anecura multifida, die ich der Giite des Herrn Dr. Levier in Florenz verdanke,
sind die Verdickungen der Radialwiinde der Aussenschicht als zahlreiche, horizontal
gestellte Leisten ausgebildet, die der Inmenschicht sind Halbringfasern, welche mit
kurzen Fisschen auf die Aussenwand der Zelle iibergreifen. Bei einer grossen
javanischen Ancura kommt durch die sehr zahlreichen, verzweigten lalbringfasern
der Innenschicht cine netzartige Verdickung der Innenwand der Zelle zu Stande.
Die Radialwiinde der Aussenschicht dieser Art wiesen cine Wigenthiimlichkeit auf,
die ich sonst nicht beobachtet habe. Auf einem Liingsschnitt durch das Sporogon
tiuscht diese Schicht durch die eigenartige Ausbildung der Wandverdickungen
ein kleinzelliges Gewebe vor; man glaubt kleine kubische Zellen vor sich zu
haben. KErst bei genaucrem Zusehen, am leichtesten bei gefirbten Priparaten,
erkennt man die wirklichen Zellgrenzen und sicht, dass es sich hier auch um
langgestreckte Zellen handelt. Dadurch, dass die sonst einfachen leistenartigen,
quergelagerten Verdickungsstreifen durch vertikale, an den Kanten der Zelle
verlaufende Bénder verbunden sind, entsteht hier cine leiterférmige Verdickung
der Radialwand, deren einzelne Abschnitte leicht Zellen vortduschen.

Ausgezeichnet sind die Aneura-Sporogone durch den Besitz von scheiielstiin-
digen Elaterentriigern, die bei den grosskapseligen Arten einen ziemlichen Umfang
erreichen. In den Beschreibungen fritherer Autoren?) werden die Elaterentriger
theilweise als festsitzende Elateren beschrieben. Nees v. Esenbeck?) und
Goitsched) betrachien sie als Auswiichse der Innenschicht der Kapselwand.
Einc genauere Beschreibung dieser Gebilde finden wir erst bet Jaclk4),
welcher zuerst die Bezeichnung Klaterentriger oder Schleudertriiger cinfiihrt.
Auch Goebeld) hat die Elaterentriiger von Aneura untersucht und nament-
lich ihre Intwickelungsgeschichte klargelegt. TFerner setzt cr ihre DBedeu-
tung fiir die Sporenaussaat aus einander und zeigt, dass sic deutliche Trennungs-
linien besitzen, zu denen ihre Halbringfagern in bestimmter Weise orientirt
sind. Mit Goebel (1. e. pag. 27) michte ich das Vorhandensein von Kla-
terentriigern fiir siimmtliche Aneura-Arten annchmen, auch fiir A. pinnatifida,
bei welcher Gottsche das Vorkommen dieser Gebilde verneint, Da von den
Arten (A. multifida, A. pinguis und einer nicht niher bestimmten javanischen Art),
welche mir zur Untersuchung vorlagen, die Elaterentriger bereits entweder von
Jack oder von Goebel beschrieben worden sind, so beschrinke ich mich darauf
zn bemerken, dass meine Befunde mit den diesbeziiglichen Angaben der genannten
Autoren vollkommen iibereinstimmen. Das Aufspringen der Kapsel, das mit vier

1)'Z, B. Du Mortier, Hepaticae europacae pag. 141,

2) Nees v. Esenbeck, Naturgesch. d. europ. Lebermoose, Bd. lII pag 425,

3) Gottsche,Anatom.-physiolog, Untersuchungen iiber Haplomitrium Hookeri.
Nova acta acad. Leopold. Carolinae. 1844,

4) Jack, Botan. Zeitung 1877 pag. 83.

5) Goebel, Ueber Function und Anlegung der Lebermooselateren. Flora
1895 pag. 20 ff,
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Klappen erfolgt, konnte ich nicht selbst verfolgen und verweise deshalb auf die
von Goebel gegebene Schilderung des Vorganges (1. ¢. pag. 23).

Metzgeria.

Metzgeria schliesst sich im Bau ihrer Kapsel eng an Aneura an, Auch hier
ist ein kleiner, aber typisch ausgebildeter Elaterentriiger) vorhanden. Die Kapsel-
wand besteht aus zwei Schichten, einer Aussenschicht mit Verdickungsleisten auf
den Radialwiinden ihrer Zcllen und einer inneren Schicht mit Halbringfasern, die
nur schwach entwickelt sind und gegen die sehr vicl stiirkeren der Aussenschicht
ganz zuriickireten. Die Verdickungen der Aussenschicht zeigen in der Vertheilung
auf die einzelnen Zellen cine bestimmte Anordnung. Auf den in der Trennungs-
linie liegenden Radialwinden fehlen sie vollstiindig, sind aber in den zu beiden
Seiten der Trennungslinie verlaufenden drei Zellreihen um so stirker entwickelt
und avch in grésserer Anzahl vorhanden, als in den mehr der Klappenmitte ge-
nitherten Zellen. Sie liegen in diesen drei Zellrcihen immer nur den von der
Trennungslinie abgekehrten Radialwinden der Zellen, wihrend ihre Vertheilung
in den fibrigen Zellen wechselt, und greifen mit kurzen Fortsitzen auf Innen- und
Aussenwand iber. Auf den genau in der Mittellinie der einzelnen Klappen liegen-
den Radialwiinden fehlen die Verdickungen in den Zellen der Aussenschicht
wieder ganz.

Das Aufspringen findet statt wie bei Aneura.?)

Hymenophyton flabellatum.

Die Wand der langeylindrischen Kapsel besteht in der Hauptsache aus dor
verdickten Aussenschicht, welche auf ihrer Innenseite eine oder zwei Schichten
ganz dilnnwandiger Zellen triigt. Die ziemlich kurzen Zellen der Aussenschicht
sind auf den Radialwiinden ungleichmiissig verdickt; auf ciner die ganze Wand
iberzichenden, stark gebriiunten Verdickungslamelle sind einc Anzahl undeutliche,
mit einander verbundene und verschmolzene, quergelagerte Verdickungsleisten an-
gebracht, die sich auch etwas auf der Innenwand der Zelle fortsctzen,

Fiir H. flabellatum werden meist an den Klappenspitzen festsitzende Elateren
angegeben. Aber chenso wie bei Ancura sitzen die Elateren nicht direkt den
Klappenspitzen an, sondern auf einem ausgeprigten Elaterentriger, der im Bau
allerdings ctwas von demjenigen der Aneura-Arten verschieden ist, Statt des ling-
lichen, cylindrischen, in den Sporenraum hineinragenden Kdrpers, den wir dort
finden, haben wir es hier mit einem dem Scheitel des Sporogons anliegenden,
flachen Zellcomplex zu thun, der nur wenige Zellschichten dick ist und mehr an
die der Kapselwand im Scheitel angclagerten Schichten bei H. Phyllanthus er-
innert. Das kleinzellige Gewebe dieses Gebildes setzt sich deutlich von den weiten
Zellen der Kapselwand ab; die Wiinde der Zellen sind ungleichmiissig verdickt
und gebriiunt. Die Zellen der an den Sporenraum grenzenden Schicht sind zu
kuarzen, zugespitzten Schliuchen ausgewachsen, deren Winde gleichmissig ge-
briunt oder mit einer bis mehreren, bald breiten, bald schmileren Spiralfasern
ausgestattet sind. Zwischen diesen Schliuchen ist eine grosse Anzahl sehr langer
Elateren festgewachsen. Das Verhalten des Elaterentréigers in der geschlossenen

1) Vgl. Jack, l. ¢ pag. 838. — Goebel, 1. c. pag. 20 ff.
2) Goebel, L. c. pag. 28,
13*
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Kapsel konnte ich nicht beobachten, da sémmtliche Sporogone, die ich sah, bereits
mit vier bis zum Grunde reichenden, weit aus einander geschlagenen Klappen
aufgesprungen waren. Fin Aufrichten der Theilstiicke des Klaterentriigers beim
Aufspringen ist durch ihre Form natiirlich ausgeschlossen, doch fithrt das aus den
mit einander verflochtenen und zusammengedrchten Elateren bestehende, schopf-
artige Ciebilde, das man an den Klappenspitzen findet, meist cine derartige Be-
wegung aus. Dieser Schopf, der auf den ersten Blick dirckt der Klappenspitze
anzusitzen scheint, liisst sich leicht wegpripariren, wobei der Elaterentriger ziem-
lich intakt zuriickbleibt.

In der geschlossenen Kapsel muss die dem Elaterentriiger ansitzende Elateren-
masse einen ziemlichen Umfang Desitzen und etwa 1/; der Kapsellinge crreichen.
Es ist daher anzunehmen, dass sich im jungen Sporogon ein centraler, steriler
Gewcbekdrper, eine Columella ausbildet, wie sie Goebel fiir Aneura und Metz-
geria nachgewiesen hat und aus welcher dann spiiter die mit dem Elaterentriager
verwachsenen Elateren hervorgehen. Die Hauptmasse des Schleudertriigers scheint
aus Spaltungen der primiiren Wandschicht zu entstehen, ob sie auch zum Theil,
wie bei H. Phyllanthus, die directe Fortsetzung der beiden, aus diinnwandigen
Zellen bestehenden Lagen der Kapselwand bildet, konnte ich an dem mir zu-
giinglichen Material nicht entscheiden.

Auch auf dem Boden der Kapsel findet sich eine Gruppe von Zellen, die man
als Blaterentriger bezeichnen konnte, wenngleich es hier nicht zur Bildung eincs
besonderen Gewebekdrpers kommté, Es ist nimlich der Boden bedeckt von einer
grossen Anzahl verschieden gestalteter Zellen, an und zwischen denen eine Anzahl
Elateren festsitzt. Die Zellen sind meist rundlich mit glatten Winden, die nur
leicht gebriunt sind, oder zapfen{6rmig, schlauchférmig mit mehreren Spiralfasern,
und endlich finden sich auch Zellen, welche sowohl ihrer Form nach als auch
nach der Ausstattung mit Spiralfasern alle Uebergiinge zwischen den erstgenannten
und den eigentlichen Elateren bilden,

Hymenophyton Phyllanthus.

Das cylindrische, bis 3mm lange Sporogon dieser Art weicht in mancher
Beziehung von dem des H. flabellatum ab. Abgesehen von dem Fehlen eines aus-
gebildeten Elaterentriigers ist die Verdickung der Zellwiinde der Aussenschicht viel
schwicher, die Zellen sind langgestreckt und ihre Radialwénde gleichmiissig ver-
dickt. Die beiden ditnnwandigen Schichten, die den Sporenraum umkleiden, ver-
halten sich wie bei H. flabellatum, werden aber mit der Anniiherung an den Scheitel
etwas deutlicher und finden dort ihre directe Fortsetzung in den Schichten der
verdickten Wand, die hier bis zu sechs Zelllagen dick wird. Dieser Gewebe-
complex, aus ziemlich engen, diilnnwandigen, schwach gebriiunten Zellen bestehend,
erinnert sehr an den Elaterentriger von H. flabellatum, Es sind auch einzelne
der an den Sporenraum grenzenden Zellen desselben zu kurzen, zugespitaten

" Schliuchen ausgewachsen, die in den meisten Fillen glatte, nur leicht gebriunte

‘Wandungen haben, zuweilen aber auch mit deutlichen Spiralbiindern ausgestattet
sind und sich von den fiir H. flabellatum beschriebenen Zecllen des Elaterentrigers
nur durch ihre schwichere Verdickung unterscheiden. Dass an oder zwischen
diesen Zellen Elateren festsitzen, konnte ich nie bemerken, eine endgiltige Ent-
scheidung dariiber, ob dieser Fall zuweilen vorkommt oder nicht, liess sich an
dem mir zugiinglichen Herbarmaterial nicht fillen (Fig. 16).
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Auch auf dem Grund des Sporogons sitzen eine Anzahl zapfenférmige, ge-
briunte, zuweilen mit Ringfasern oder Spiralen versehene Zellen auf.

Das Aufspringen der Kapsel erfolgt auf vier Lingsrissen, wobei die Klappen-
spitzen durch den mehrschichtigen Theil der Wand im Scheitel zusammengehalten
woerden, obgleich auch dieser von den Trennungslinien durchzogen wird (Fig.16 ).

Fig.16. Hymenophyton Phyllanthus. Fig, 17. Symphyogyna sp.
Lingsschnitt durch den Scheiteltheil der Scheiteltheil der lingsgeschnitte-
reifen Kapsel. ¢ ¢ Trennungslinie. (120/1.) nen reifen Kapsel. (120/1.)

Symphyogyna.

Die Wand des cylindrischen, etwa 3mm langen Sporogons ist als einschichtig
zu bezeichnen, indem von den inneren dinnwandigen Zelllagen, die urspriinglich
den Sporenraum begrenzen, an der reifen Kapsel nur noch Spuren nachzuweisen
sind. Die Wandverdickung der langen, sehr schmalen Zellen ist wie bei Hymeno-
phyton Phyllanthus auf die Radialwinde beschrinkt und gleichmissig; die iibrigen
Wiénde sind nur leicht gebridunt, auf die Innenwand greift die Verdickung der
radinlen Wandflichen etwas iiber.

Die nabelartige Auftreibung der Kapselwand im Scheitel (¥ig. 17), welche von
Leitgebl) mit der Deckelbildung der Laubmoose verglichen wird, wird in der
Hauptsache gebildet von zwei bis drei Schichten weitlumiger Zellen mit mehr oder
weniger gebrdunten Winden, die sich von der die eigentliche Kapselwand bilden-
den verdickten Schicht ableiten. Nach Innen sind diesen noch einige Schichten
kleiner, diinnwandiger Zellen angelagert, von welchen einec geringe Anzahl der
den Abschluss gegen das Sporogoninnere bildenden Lage zu kurzen, zugespitzten
Schlduchen oder Zapfen ausgewachsen sind. Von derartigen Schlduchen finden
sich in jedem Sporogon hochstens 5—6; ihre Winde sind diinn, leicht gebrdunt
und nur selten mit Spiralfasern versehen. Ein Festwachsen von Elateren an den-
selben findet nicht statt.

Diese inneren Schichten des Scheiteltheils bilden eine Fortsetzung der an-
fangs erwébnten, die eigentliche Kapselwand innen auskleidenden Zelllagen, die

1) Leitgeb. 1. c. Heft III. pag. 79.
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beim reifon Sporogon fast nur in der Niéhe des Scheitels nachzuweisen sind. An
den jiingsten Stadien einer nicht ni#her bestimmten australischen Art, bei denen
das Sporogon noch von der Calyptra umhiillt, Sporen und Elateren schon vollig
ausgebildet und gebriunt waren, liessen sich dieselben aber noch auf der ganzen
Innenfliche der Wand verfolgen; ihre Zellen waren ganz inhaltsleer mit stark
verdriickien und zum Theil aufgelosten Winden. Jiingere Stadien derselben Art
besass ich nicht, wohl aber von 8. sinuata. An Querschnitten durch die
jungen Sporogone derselben, in welchen eben die Tetradenbildung in den Sporen-
mutterzellen begonnen hatte, zeigte sich, dass die Wand bei Symphyogyna in der
That urspriinglich dreischichtig ist. Ausser den grossen, verhiiltnissmissig dick-
wandigen Zellen der Aussenschicht fanden sich noch zwei innere Lagen von eng-
lumigen, dinnwandigen, sehr inhaltsreichen Zellen. Da nun fiir die reife Kapsel
von $. sinuata ebenfalls eine einschichtige Wand angegeben wird, so schliesse ich
aus den angefithrten Thatsachen, dass die in den inneren Wandschichten ent-
haltenen Stoffe zur ausgiebigeren Erndhrung des sporogenen Gewebes bestimmt
sind, und dass diese Zellschichten dann, nachdem sie ihren Zweck erfillt, im
buchstiiblichsten Sinne des Wortes an die Wand gedriickt werden,

[T gy

Fig, 18. Symphyogyna sp. Wand des Fig.19. Symphyogyua sinuata. Wand des
quergeschnittenen reifen Sporogons. quergeschnittenen jungen Sporogons.
a Aussen-, ¢ Innenseite, (200/1.) (200/1.)

Das Aufspringen der Kapsel erfolgt wie bei der vorhergehenden Art, doch
scheinen ofters nur zwei Léngsrisse gebildet zu werden, obschon immer vier
deutlich ausgebildete, durch das Fehlen der Verdickung an den Radialwiinden der
Zellen gekennzeichnete Trennungslinien vorhanden sind.

Blyttia,

Die Kapselwand ist, wie schon von Leitgeb?) angegeben wird, zweischichtig,
wenigstens trifft dies insofern zu, als an der schon gedffneten Kapsel ausser der
auf den Radialwiinden verdickten und gebriiunten Zellen bestehenden Aussenschicht
noch eine Innenschicht von diinnwandigen Zellen zu erkennen ist. Betrachict man
aber einen Querschnitt durch ein reifes, aber noch nicht aufgesprungenes Sporogon,
so fillt sofort auf, dass diese Innenschicht gegen den Sporenraum nicht scharf
abgegrenzt ist, sondern sich hier und da zwischen die Sporenmasse hineinzudriingen
scheint; zuweilen sind auch einzelne Zellen derselben ganz flach gegen die Aussen-
schicht angedriickt. Stellenweise ist auch noch eine zweite Schicht ganz gleich-
artiger Zellen vorhanden, deren Spuren man mit einiger Aufmerksamkeit auch
sonst verfolgen kann. An jiingeren Stadien des Sporogons, zur Zeit als etwa die
Bildung der Sporentetraden in den Sporenmutterzellen stattfindet, sind deutlich
zwei Lagen diinnwandiger Zellen zu erkennen, die noch ziemlich inhaltsreich sind.
Die Bedeutung dieser Schichten ist wohl dieselbe wie bei Symphyogyna, mit dem

1) Leitgeb, L. ¢. Heft III pag. 85.
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Unterschied, dass dic der Aussenschicht anliegende nach Abgabe ihres Inhalts
nicht zusammengedritekt wird, sondern ziemlich vollstindig erhalten bleibt.

Das Aufspringen soll bei dieser Gattung regelmiissig mit vier Klappen statt-
finden. Bei Blyitia Lyellii spricht der ganze Bau der Kapsel mehr fiir ein Ver-
lialten wie es bei Hymenophyton und Symphyogyna die Regel ist, womit auch
Leitgeb’s (I ¢) Angabe, dass die sich auf einer Anzahl Liingsrisse 6ffnende
Napsel am Scheiiel geschlossen bleibt, ilibereinstimmi. Von dem Verhalten der
iibrigen Gattungen abweichend ist die hiufig vorkommende Ausbildung von mehr
als vier (4—6) Trennuugslinien, und das Auftreten einer entsprechenden Anzahl
Liingsrisse beim Aufspringen.

Blasia.

Die linglich-ellipsoidische Kapsel ist ausgezeichnet durch den eigenartigen,
durch einen Ringwulst vermitteiten Ansatz an den Stiel (Fig. 20). Die Kapsel-
wand ist mehrschichtig; die Aussenschicht besteht aus linglichen Zellen mit ver-
dickten Radialwinden; die Zellen der 2—3 inneren Schichten sind flach, polygonal
und ganz ditnnwandig.

Fig. 20. Blasia pusilla. Lingsschnitt

durch den unteren Theil des Spo- Fig. 21. Pellia epiphylla.
rogons, um den Ansatz an den Stiel Sporogonwand von Aussen {geschen,
zu zeigen, ¢ t Trennungslinie zweier Klappen,

"Bei der Aussenschieht sind dic Verdickungen hellbraun und als im Quer-
schnitt rundliche Leisten zu 4 ~ 6 auf den Radialwiinden der Zelle angebracht, Auch
auf den zwischen den Verdickungen liegenden Stiicken der Wand ist die Membran meist
verdickt, und wihrend die Leisten im oberen Theil der Kapselwand einzeln stehen,
sind sie im unteren durch die Verdickung der ganzen Radialwand verbunden und
zum Theil verschmolzen. Auf die Innenwand greifen die Verdickungen zuweilen
etwas iiber, aber nur wenig; die Aussenwand der Zelle ist ganz unverdickt. Be- -
merkenswert ist die stirkere Ausbildung der Verdickungen in den beiden Seiten
der Trennungslinien liegenden Zellreihen, wihrend sie auf den in der Trennungs-
linie selbst liegenden Radialwinden fehlen. Auch sonst findet man eine abwech-
selud stirkere und schwichere Ausbildung der Verdickungen auf den Radialwinden
der die Wand zusammensetzenden Zellreihen, wie sie sonst Sfters bei den foliosen
Jungermanniaceen vorkommt,
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Die Zellen des Kapselbodens besitzen nur sehr schwach verdickte Wande,
die des Ringwulstes sind ganz diinnwandig. Auf dem Kapselboden finden sich
stets einige elaterenithnliche Schliuche mit gebrdunter Wand und Spiralfasern.

Dic Kapsel offnet sich mit vier Klappen. An der gedffneten Kapsel sind die
inneren, diinnwandigen Schichten ziemlich verschrumpft,

Pellia,

Die langgestielten, kugeligen Kapseln der Pellia-Arten zeichnen sich unter
den iibrigen Jungermanniaceen aus durch ihre zuerst von Jack1)2) beschriebenen
Elaterentréger, die bei dieser Gattung auf dem Boden der Kapsel angebracht sind,
withrend sie bei allen iibrigen Gattungen, wo sie vorkommen, scheitelstindig sind.
Die Kapseln springen vierklappig auf, von den Klappen reichen aber nur zwei
bis zum Scheitelpunkt der Kapsel, wo sich ihre Spitzen gegenseitig abstumpfen.
Man konnte also hier unter Umstdnden von Klappen I. und II. Ordnung
reden, indem man die nicht bis zum Scheitelmittelpunkt reichenden als Klappen
II. Ordnung bezeichnet, Die geringe Grésse der die Trennungslinien be-
grenzenden Zellen gegeniiber den iibrigen Zellen der Kapselwand ist sehr auf-
fallend (Fig.21, 22), ebenso die Héufung der Verdickuugsleisten, die hier bei
beiden Arten nicht nur anguldr, sondern zuweilen auch mitten auf den Radial-
winden angebracht sind, Auf den in der Trennungslinie selbst liegenden Winden
fehlen die Verdickungen wie immer vollstéindig.

P.calycina. Die Zellen der Aussenschicht sind polygonal, die Verdickungs-
leisten anguldr angebracht, d. h.in den senkrecht zu der Kapseloberfliche stehen-
den Kanten. Nur an den Trennungslinien stehen sie hin und wieder auch auf
den Radialwinden der Zelle. Die innere Schicht der Sporogonwand besteht aus
drei Lagen sehr diinuwandiger flacher Zellen, die nur selten eine ganz schwache
Verdickung ihrer Radial- oder Innenwinde zeigen. Der Elaterentriger besteht
hier, im Gegensatz zu P.epiphylla, aus ganz elaterenéhnlichen Zellen, welche mit
dem Boden der Kapsel fest verwachsen sind. Derselbe wird von Jack (1.pag.721)
folgendermassen beschrieben: ,Bei P. calycina finden sich auf dem Grunde der
Kapsel 50—100 mit demselben verwachsene Schleudertriger in Form von zarten,
diinnen Schléduchen, bei denen iibrigens die Schlauchhaut ohne Anwendung eines
Firbemittels kaum zu sehen ist. Dieselben sind 0,6 —0,8mm lang, fast gleich-
formig, kaum 0,005 mm dick und enthalten eine zweitheilige, ganz unregelmissig
gewundene Spiralfaser®.

Erwihnen mochte ich noch eine bei P. calycina hiufige Erscheinung. Vielfach
findet man auf der Innenseite der Klappen an beliebiger Stelle eigenthiimliche,
zuweilen verzweigte, schlauchartige Zellen, die ihrer ganzen Lénge nach fest-
gewachsen sind. Nach ihrer Gestalt kionnte man sie fiir ein Mittelding zwischen
einer Wandzelle und einer Elatere halten. Ihre Winde sind meist mit einer mehr-
theiligen Spiralfaser, seltener mit ringférmigen Verdickungen versehen.

- P.oepiphylla. - Auf die Méglichkeit, P. epiphylla und P. calycina, die sehr
haufig verwechselt werden, durch den Bau der Kapselwand leicht auseinander zu
halten, macht Jack (2.pag.5) aufmerksam, nachdem, wie es scheint, Limpricht3)

1) Jack, Botanische Zeitung 1877 pag. 71 ff

2) Jack, Beitrige z. Kenntniss der Pellia-Arten. Flora 1895, Ergzbd. pag, 1 ff,

3) Kryptogamenflora von Schlesien, Herausgegeben von Prof. Dr. Ferdinand
Cohn. Breslau 1877.
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dieses Unterscheidungsmerkmal zuerst festgestellt hat. Jack sagt dariiber: ,es
bieten auch die Kapselklappen noch ein treffliches Merkmal; die langgestreckien
Zellen der inneren Schicht dieser Klappen (von P. epiphylla nimlich) enthalten
zahlreiche Halbringfasern, welche man leicht sehen kann, und welche den Kapsel-
klappen der P. calycina fehlen*. Welche Verwirrung bis dahin in der Bestimmung
dieser beiden Arten geherrscht hat, sowohl in den Beschreibungen als auch in den
Sammlungen getrockneter Lebermoose, zeigt eine von Jack vorgenommene Con-
trole (L ¢. pag. 13). Die polygonalen Zellen der Aussenschicht tragen anguldre
Verdickungen, ausserdem treten hin und wieder Verdickungsleisten mitten auf den
senkrecht zur Kapselwand stehenden Win- t a
den auf (Fig. 21, 22). Die mehr gestreckten, D—Dm
regellos gelagerten Zellen der Innenschicht .
sind auf der vorgewdlbten Innenwand ge- %m
bridunt und tragen auf derselben eine An- i i
zahl (5—8) Halbringfasern, die ganz an die
der akrogynen Jungermanniaceen erinnern.
Zwischen diesen beiden Schichten schiebt ;4 Trennungslinie zweier Klappen.
sich hdufig noch eine dritte ein, die inder Aussenseite, ¢ Innenseite der Wand.
Ausbildung ihrer Wandverdickungen ganz (170/1)

der Innenschicht gleicht; zuweilen jedoch

finden sich auch einzelne Zellen in derselben, die nur auf den Radialwiinden
Verdickungen besitzen,

P. Neesiana verbilt sich nach Jack’s Angaben in Bezug auf den Bau
der Kapselwand wie P, epiphylla.

Fig, 22. Pellia epiphylla.
Querschnitt durch die Kapselwand.

Treubia insignis.

Das Sporogon dieser seltenen Art war bis vor Kurzem unhekannt; erst
Goebell) erwiithnt dasselbe und gibt auch cine Abbildung, ohne indess niher auf
den Bau der Kapselwand einzugehen.

Die Kapsel erinnert in ijhrem Aussehen ganz an die von Pellia, nur dass sic
ctwas grisser ist; sie ist ziemlich lang gestielt, kugelig und misst iiber 2mm im
Durchmesser. Das mir vorliegende Exemplar war leider nicht mehr ganz intact,
stellenweise war die Wand schon in Zersetzung begriffen und die Zellen der Aussen-
schicht waren mit zahlrcichen Faulnissbacterien erfiille. Doch gelang es mir noch,
Liéngs- und Querschnitte durch das Sporogon herzustellen, die Folgendes erkennen
liessen,

Die Wand ist 3—4 schichtig; eine #ussere Schicht aus grossen flachen Zellen,
deren Winde keinerlei Verdickuugen aufweisen, hebt sich scharf von den weit
engeren, langgestreckten, mit zahlreichen hellbraunen Wandverdickungen ausge-
statteten Zellen der inneren Schichten ab. Die Verdickungen sind Halbringfasern,
welche ihre offene Seite stets nach Aussen kehren. In der an den Sporenraum
grenzenden Schicht sind sie oft zu vollstindigen Ringen ergéinzt, die dann je-
doch auf der nach Aussen gekehrten Zellwand etwas schwiicher werden, Sie sind
stets quer zur Liingsachse der Zelle gelagert und finden sich in grosser Anzahl
(oft bis 10) in einer Zelle; h#ufig treten statt der Halbringe und Ringe Spiral-
bénder auf, jedoch nie mehr als eines in einer Zelle. Die Innenwand der Zellen

1) Goebel, Organographie d. Pflanzen, IL. Theil, Bryophyten pag. 266 Fig. 166,

i e
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in dieser Schicht ist leicht gebréuut, Die Zellen der Mittelschicht der Wand, die
ganz ihnlich gebaut sind, besitzen statt der Halbringfasern bisweilen Verdickungs-
leisten nur auf den Radialwénden.

Die Kapselwund ist in ihrer oberen Hilfte dreischichtiz und nimmt nach
unten an Dicke zu, indem eine vierte, der Mittelschicht gleiche Schicht eingeschoben
wird, und zugleich die einzelnen Zellen der Wand allmiihlich weitlumiger werden.
Der Boden der Kapsel wird von etwa vier Lagen grosser, weitlumiger Zellen ge-
bildet, die mit zahlreichen Faserringen ausgestattet sind und einen ziemlich un-
vermittelten Uebergang in den Stiel bilden.

Der Wand ausitzend fanden sich stellenweise kurze, dicke Schliuche mit
spiralig verdickten Wandungen, die der Liinge nach der Wand anlagen. Auch
am Boden des Sporogons findet man einzelne derartige Zellen, welche in den
Sporenraum hineinragen.

Trennungslinien aufzufinden gelang mir nicht; der ganze Bau der Kapsel-
wand weist aber auf ein vierklappiges Aufspringen hin.

Fossombronia.

Die Wand des kugeligen, kurzgestielten Sporogons ist zweischichtigz, Nach
Leitgebl) sind die Zellen der #usseren Schicht miissig verdickt. Bei F. Dumor-
tieri, F. pusilla und ¥. caespitiformis fand ich die grossen, flachen, diinnwandigen
Zellen der Aussenschicht ganz unverdickt, Die innere Schicht dagegen (die sich
im Scheitel der Kapsel spaltet, so dass die Wand hier dreischichtig ist) ist mit
zahlreichen und sehr starken Verdickungen versehen. Auch zeigen die Tangen-
tialwinde eine schwache, gleichmissige Verdickung und Bréunung. Die Ver-
dickungen sind leistenférmig und auf den radialen Wénden der Zellen gleichmiissig
vertheilt, Meist greifen sie noch mit einem kleinen Ansatz auf die Innenwand
der Zelle iiber und sind in secltenen Fillen zu Halbringfasern oder gar zu voll-
stindigen Ringen ergénzt.

Ueber die Art des Aufspringens der Kapsel sind wir durch die Leitgeb’sche
Schilderung (1. ¢.) hinlinglich unterrichtet. Es findet némlich in der Regel ein
Zerfallen der Wand in mehr oder weniger zusammenhiingende Stiicke oder Platten
statt. ,Die eine solche Platte zusammensetzenden Zellen gehoren einer Genera-
tion an; die Platten entsprechen also den in einem mittleren Embryonalstadium
dic Wand zusammensetzenden Oberflichenzellen.* Daneben kommt aber bisweilen
ein Aufspringen mit vier Klappen vor, wie die vielen diesbeziiglichen Angaben
in den Beschreibungen, sowie namentlich die Beobachtungen Leitgeb’s und
Goebel’s?) bewcisen. Letzterer erwiihnt ein solches Verhalten namentlich fiir
F. pusilla. Ich selbst becbachtete in den meisten Fillen ein unregelmissiges Zer-
fallen der Wand, sellener eiuen Anlauf zur Klappenbildung, wobei stefs die Klappen
gsehr unvollstindig waren und am Scheitel uad an den Riindern grosse Liicken
aufwiesen.

1) Leitgeb, 1. ¢. Heft IIL pay. 116.
2) Gocbel, Ucber Function und Anlegung der Lebermooselateren pag, 32,
Flora 1895,
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Monoclea.

Die cigenartigo Gestaltung des Sporogons ist bekannt. Die Wand ist ent-
gegen manchen neueren Angabenl) einschichtig, erreicht aber eine ganz unge-
wohnliche Dicke, im Durchschnitt nimlich etwa 1/;ymm. Die Wandzellen sind in
der Richtung der Lingsachse gestreckt, im Querschnitt schmal-rechteckig, und
zwar entsprechen die langen Seiten des Rechtecks den Radial-, die kurzen den
Tangentialwinden der Zelle (Taf. X1I Fig.44). Die Radialwiinde tragen zahlreiche
(8—12) Verdickungsfasern in einer Ausbildung, wie sie sonst nicht beobachtet
wird und die keineswegs als Ringfasern zu bezeichnen sind.l) Die Fagern
verlaufen nicht in einer Transversalebene der Zelle, sondern sind steis etwas
zu derselben geneigt wnd verlaufen als mehr oder weniger parallele, schmale,
bogenférmige oder schwach geschlingelte Bénder auf den Radialwinden. In
benachbarten Zellen sind diese Faserziige zur Transversalebene im entgegenge-
setzten Sinne geneigt, und dadurch entsteht auf der gemeinsamen Radialwand
zweier Zellen eine mehr oder minder regelmiissige netzartige Zeichnung (Taf. XII
¥ig. 4B). Auf den ziemlich stark verdickten Innenwdnden der Zellen verlieren
sich die Fasern; auf die Aussenwiinde greifen sie mit kurzen Fortsitzen iiber.

Das Aufspringen bei Monoclea findet bekanntlich auf einem Lingsriss an
der Oberseite der horizontal gestellten Kapsel statt. Ueber die Ausbildung der
Trennungslinie liess sich nichts Sicheres feststellen, da das einzige Sporogon, das
verwendet werden konnte, nicht mehr intact war. Leitgeb?) vermutet, dass auch
hier urspriinglich vier Trennungslinien angelegt werden.

Haplomitrium Hookeri

Eine eingchende Schilderung des Baues der Haplomitrium - Kapsel gibt
Gottsched)

Auffillig ist bei dieser Gattung vor Allem die abweichende Stellung der
Ringfasern, Bei siémmtlichen Lebermoosen, deren Kapselwiinde Zellen mit Ring-
fasern oder Halbringfasern aufweisen, sind stets mehrere (mindestens 2—3, oft
auch bis 10 und mehr) in jeder Zelle vorhanden und quer zur Léngsachse der Zelle
orientirt. Nur Haplomitrium und eine weitere, gleich zu besprechende Gattung
machen hiervon cine Ausnahme. Bei Haplomitrium tréigt jede Zelle der einschich-
tigen Wand nur einen ecinzigen, lingsgestellten, in der Medianebene der Zelle
verlaufenden Ring.

Nach Gottsche springt das Sporogon vierklappig auf, was auch mit den
Angaben der meisten iibrigen Autoren iibereinstimmt. Spruced) gibt dagcgen
an: ,In the Kuropean Scalia Hookeri the capsule is sometimes cloven on omne
side only, rarely are all the valves completely separated but mostly cohering at the
apex, even when free elsewhere.

1) Bchiffner (Hepaticae in Engler und Prantl’s natiirlichen Pflunzen-
familien) gibt fir Monoclea unrichtig an: ,Kapselwand zweischichtig, Innenzellen
mit sehr deutlichen Ringfasern,

2) Leitgeb, 1. c. Heft III pag. 78.

8) Gottsche, Anatomisch-physiologische Untersuchungen iiber Haplomitrium
Hookeri. Nova acta acad. Leopold.-Carolinae 1844, pag. 265 ff.

4) Spruce, Hepaticae andinae I pag. 359.
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Wie schon von Gottschel) festgestellt wurde, fehlt ein eigentlicher Elateren-
triger; die Elateren sitzen direct den Spitzen der Klappen an. Doch finden sich
zwischen denselben, ebenfalls der Wand angewachsen, eine Anzahl mehr oder
weniger elatereniihnliche, aber viel kilrzere und dickere Zellen, die man wohl
als rudimentéren Elaterentriger auffassen kann.

Calobryum Blumei.

Bisher scheint der Wandbau der Calobryum-Kapsel nicht genauer untersucht
worden zu sein; in der Litteratur, soweit mir diesclbe bekannt geworden, fand
ich gar keine diesbeziiglichen Angaben. Goebel?) erwihnt bei der Beschreibung

dieser Art, dass es ihm an dem nithigen Material zur ﬁntersuchung der Kapsel
gefehlt.

a
b . lz
Fig. 28. Calobryum Blumei. Fig, 24, Calobryum Blumei.
Wand des reifen Sporogons Wand des reifen Sporogons
im Léngsschnitt, o Aussen- im Querschnitt. « Aussen-
seite, ¢ Innenseite der Wand, geite, ¢ Innenseite der Wand.
(170/1.) (170/1.)

Die Wand der grossen, cylindrischen, biz 5mm langen Kapsel von Calobryum
ist einschichtig. Die Wandzellen sind fast cubisch, nur wenig in der Richtung
der Léngsachse der Zelle gestreckt. lhre Wénde sind ganz leicht gebrdunt. Jede
Zelle triigt einen hellbraunen, lingsorientirten, genau in der Mediane in gleicher
Dicke auf den Tangentialwiinden, der oberen und unteren Querwand verlaufenden
Verdickungsring (Fig.23, 24). Dicse Ringe sind im Verhiltniss zu den ziemlich gross-
lumigen Wandzellen nicht stark und weisen in allen Theilen der Kapselwand eine
gleiche Ausbildung auf. Es kommt hier nie zu einer Verbreiterung der Ringe
nach dem Zellinnern wie bei Haplomitrium, wo die Zellen im untern Theil der
Wand dadurch fast in zwei Hiften getheilt werden, die nur noch durch eine runde
Ocffnung communiciren. Der Scheitel der Kapsel ist mehrschichtig, ebenso der
Boden, der aus 2—3 Lagen von Zellen besteht, die ebenfalls mit je einer lings-
gestellten Ringfaser versehen sind.

Von einem Anhaften von Elateren im Scheitel ist im Gegensatz zu Haplo-
mitrium keine Spur zu bemerken,

1) Gottsche, L. ¢c. pag. 359,
2) Goebel, Calobryum Blumei. Annales du jardin botanique de Buiten-
zorg. Vol. IX pag. 11 ff
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Die untersuchten Sporogone waren nicht so reif, wie es ndthig ist, wenn man
das Aufspringen an Alkoholmaterial verfolgen will. Nach Nees von Esenbeck?)
erfolgt das Aufspringen mittels eines Lingsrisses, wie bei Monoclea.

In der Art jhrer Wandverdickungen zeigt Calobryum eine auffallende
Uebereinstimmung mit Haplomitrium, das bis jetzt in dieser Beziehung allein
stand, ein Verhalten, das fiir Gocbel’s Ansichten iiber die Verwandtschaft der
beiden Genera eine weitere Bestidtigung bildet.

lIil. Akrogyne Jungermanniaceen.

Bei der grossen Zahl der hierber gehorigen Gattungen konnen die
vorliegenden Angaben auf Vollstindigkeit keinen Anspruch machen.
Auch wurde die Anzahl der zu untersuchenden Gattungen schon des-
halb eingeschrinkt, weil die Verhiltnisse hier wenig Neues zu bieten
schienen. Beriicksichtigt wurden namentlich die folgenden Arten:

Jungermannia bicuspidata L.

» hyalina Lydl.

” trichophylla L.
Alicularia scalaris Corda
Gottschea spec.

Plagiochila asplenioides M. ef. N,
Scapania nemorosa N. a. E.
Liochlaena lanceolata N. a. E.
Lophocolea heterophylla N. a. E.
Chiloscyphus polyanthus Corda
Sarcogyne viticulosa Dum.
Geocalyx graveolens N. a. L.
Mastigobryum trilobatum N. a. E.
Ptilidium ciliare N. a. E.
Trichocolea tomentella N. a. E.

» Pluma N. a. E.
Zoopsis argentea Hk.

Calypogeia Trichomanis Corda
Lepidozia reptans N. a. BE.
Physiotium spec.

In scharfem Gegensatz zu der Variabilitit in der Ausgestaltung
des Sporogons und seiner Wandung bei den anakrogynen Jungerman-
niaceen steht die auffallende Einformigkeit, welche diec Sporogone der
akrogynen Jungermanniaceen in dieser Beziehung zeigen. Hier liessen
sich dieselben bei den untersuchten Gattungen alle auf denselben

1) Nees v. Esenbeck. Enumeratio plantarum cryptogamicarum Javae et
ins. adjacent. Fasc. I Hepaticae pag. 2.
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Typus zuriickfithren; die vorkommenden Unterschiede sind secundérer
Natur und beziehen sich meist auf die Zahl der Schichten, aus denen
die Wand aufgebaut ist, und auf die Ausbildung der Verdickungen
in der an den Sporenraum grenzenden Schicht.))

Die Wand des Sporogons ist stets mehrschichtig und springt
auf vorgebildeten Trennungslinien, die nach Leitgeb?) in ihrer Lage
den ersten Quadrantenwinden des Embryo entsprechen, mit vier gleichen,
glattrandigen Klappen auf. Die Trennungslinien sind ziemlich autfallig
ausgebildet und zwar besonders in der Aussenschicht der Wand (Ifig. 25).

Fig. 256. Gottschea sp. Querschnitte durch die Wand der reifen Kapsel. « Aussen-
seite, ¢ Innenseite, ¢ £ Trennungslinie zweier Klappen.

In den meisten Fillen wird die Trennungslinic hier auf beiden Seiten
von einer oder auch zwei Reihen von Zellen eingefasst, die sich durch
ihre geringe Grdsse von den sonst ziemlich weiten Zellen derselben
abheben. Die in der Trennungslinie selbst liegenden Radialwinde
zeichnen sich durch ihre grossere Aufnahmefihigkeit gegen Farbstoffe
und das Fehlen jeder Art von Verdickungen aus, wihrend die be-
nachbarten Radialwiinde eine besonders starke Entwickelung derselben
aufweisen. Da nun bei der geringeren Breite der die Trennungslinie
begrenzenden Zellen die Radialwinde hier niher an einander geriickt
sind, so ergibt sich eine starke Anhiufung der mechanischen Elemente
zu beiden Seiten der Trennungslinie. Selbst in Fallen, wo Verdickungs-
leisten in der Aussenschicht sonst fehlen, finden wir sie stets in den
die Trennungslinie einfassenden Zellen. Auf der Innenfliche der Kapsel-
wand ist die Trennungslinie nicht so auffallig. Man erkennt sie hier
an dem Verlauf der betreffenden Radialwinde, die an dieser Stelle
die directe Fortsetzung der Radialwand dev néchsten Schicht bildet
und so eine fortlaufende Linie durch die ganze Wand des Sporogons
darstellen, abgesehen davon, dass die Winde auch hier leicht Farb-
stoffe aufnehmen,

Die Wandzellen sind meist linglich und in regelméssigen Léngs-
reihen angeordnet, eine Orientirung, die natiirlich in den Klappen-

1) Nur bei den Jubuleae ist das Sporogon nach einem etwas abweichenden Typus
gebaut ; fiir Frullania, Lejeunia und Phragmicoma sind die Verhilinisse von Jack ein-
gehend beschrieben., (Bot.Ztg.1877. Hepaticae europaeae auctore B.C.DuMortier.)

2) Leitgeb, Untersuchungen iiber die Lebermoose, Heft II pag. 59,
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spitzen verloren geht, wo ihre Anordnung unregelmissig wird. Die
Aussenschicht besteht meist aus breiteren, ziemlich flachen Zellen,
wihrend die der Innenschicht gewohnlich schmal und mehr in die
Lénge gezogen sind. Bei den viclschichtigen Sporogonwandungen sind
die Zellen der mittleren Schichten oft ausserordentlich englumig (Fig.28).
Am Scheitel spaltet sich zuweilen bei den zweischichtigen Formen
die innere Schicht, so dass dic Wand an dieser Stelle dreischichtig wird.
Allgemein nimmt die Zahl der Schichten mit der Anniherung an den
Kapselstiel um ein oder zwei zu. Aus diesen Griinden muss die
Zihlung der Schichten stets etwa in halber Kapsclhohe vorgenommen
werden, da man sonst bei ein und derselben Art zu abweichenden
Resultaten kommt.

Die Zahl der Schichten, aus denen die Wand bestchen kann,
wechselt zwischen zwei und acht. Nach den Ergebnissen einer Anzahl
Messungen hingt die Wanddicke in keiner Weise von der Zahl der
Schichten ab, aus denen sie besteht. Man braucht bloss die folgenden
Beispiele zu vergleichen.

Jungermannia, Wand 2 schichtig, Dicke der Wand 25 p.

Chiloscyphus, i 5 schichtig » , 2bp
Mastigobryum, 4 gchichtig » s 3Dp
Plagiochila, 4 1—8 schichtig » » , DD
Physiotium, » {—8 schichtig " R . 180p

Bei letztgenannter Gattung ist die Dicke der Waund auffallend
gross und wird von keiner andern-erreicht. Selbst Monoclea bleibt mit
100 . betrachtlich gegen Physiotium zuriick.

Eine zweischichtige Wand besitzen:

Jungermannia bicuspidata, J. hyalina, J. trichophylla, Alicularia
scalaris, Liochlaena sp., Calypogeia T'richomanis, Gottschea sp., Zoopsis
argentea;

eine vierschichtige : :

Mastigobryum trilobatum, Lepidozia reptans, Ptilidium eciliare;

cine fiinfschichtige:

Chiloscyphus polyanthus, Scapania nemorosa, Sarcogyne viticulosa,
Geocalyx graveolens, Lophocolea heterophylla (letztere 5—6 schichtig);

eine 7—8schichtige :

Trichocolea tomentella, T. Pluma, Physiotium giganteum, Plagio-
chila asplenioides.

Die charakteristischen Wandverdickungen finden sich in allen
Schichten der Kapselwandung. In der Aussenschicht sind es meist
einfache, auf den Radialwinden angebrachte Querleisten, in der den
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Sporenraum begrenzenden Schicht quergelagerte Halbringfasern, deren
offene Scite stets nach Aussen gekehrt ist. Vielfach zeigen dic Zellen
ausserdem noch eine schwache, gleichmissige Verdickung ihrer Innen-
und Radialwénde.

In der Aussenschicht sind die Verdickungsleisten nicht ganz
streng auf die Radialwinde beschrinkt, sondern treten zuweilen auch
auf den oberen und unteren Querwinden der Zelle auf. In der Be-
setzung der Radialwiinde zeigen sich mancherlei Verschiedenheiten:
namentlich macht sich in dieser Bezichung ofters ein gewisser Wechsel
bemerkbar, so dass die Verdickungen auf jeder zweiten Wand stirker
entwickelt sind und auf den dazwischenliegenden schwicher, oder sie
fehlen hier ganz. In manchen Iillen ist dieser Wechsel in der Aus-
bildung der Verdickungen nicht ganz regelméssig (Jungermannia tricho-
phylla, Sarcogyne viticulosa, Mastigobryum trilobatum, Lophocolea hete-
rophylla). Bei einer zweiten Gruppe fehlen die Verdickungen auf jeder
zweiten Radialwand ganz oder fast ganz: Zoopsis argentea, Calypogeia
Trichomanis, Scapania nemorosa, Ptilidium ciliare (Fig.27). Bei Chilo-
scyphus polyanthus sind die Verdickungsleisten auf jeder zweiten Wand
stirker entwickelt, obne dass sie auf den dazwischenliegenden ganz
fehlen. Eigenthiimlich ist ihre Orientirung bei Physiotium, wo auch die
Querwinde ziemlich reichlich mit Verdickungsleisten ausgestattet sind.

Fig. 26. Jungermannia bicuspidata. [
Wand der quergeschnittenen reifen
Kapsel. a Aussenseite, ¢ Innenseite der
Wand, t ¢ Trennungslinie, auf der die Fig. 27. Ptilidium ciliare. Flichenan-
Klappen schon aus einander gerissen sind,  sicht der Kapsel von Aussen. (170/1.)

~

¢

Hier findet sich ein Wechsel zwischen dicken Winden ohne Leisten
und. diinnen Winden, die reichlich mit Leisten besetzt sind, nicht
nur auf den Radialwinden sondern auch auf den Querwiinden.
Es entstehen dadurch Gruppen von vier Zellen, die den Eindruck
erwecken, als gehorten sie einer Generation an; diese Gruppen
sind von dicken Winden ohne Leisten begrenzt, wihrend die sehr
diinnen Winde, durch welche die Weitertheilung in der urspriing-
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lichen dickwandigen Zelle stattfand, mit sehr starken Verdickungs-
leisten versehen sind. Bei Trichocolea fehlen die Verdickungsleisten
in der grosszelligen Aussenschicht bis auf die der Trennungslinie
benachbarten Radialwinde. Bei den vielschichtigen Wandungen
mancher Formen sind die (oft auffallend kleinen) Zellen der mittleren
Schichten mit Verdickungsleisten auf den Radialwénden versehen.
Da diese aber stets mehr oder weniger auf die Innen- und Aussen-
winde der Zellen iibergreifen, so entstehen auf diese Weise zuweilen
Halbringe oder auch Ringe.

Fig. 28. Plagiochila asplenioides. Wand Fig. 29. Physiotium spec. Wand der

des quergeschnittenen reifen Sporogons, quergeschnittenen reifen Kapsel.
@ Aussen-, ¢ Innenseite der Wand. a Aussenseite, ¢ Innenseite der Wand.
t t Trennungslinie. (180/1.) i t Trennungslinie. (180/1.)

Die Halbringfasern der an das Sporogoninnere grenzenden Schicht
sind stets quergelagert in den langgestreckten Zellen. Ihre Zahl be-
triigt etwa 4—12 in jeder Zelle. Zuweilen sind sie auf der Innen-
wand der Zelle mehr oder weniger deutlich unterbrochen und stellen
dann in den extremen Fillen wieder Leisten auf den Radialwénden
dar. Derartige unvollkommene Halbringfasern finden sich bei Junger-
mannia hyalina, Scapania nemorosa, Lepidozia reptans, Lophocolea
heterophylla. Mit vollkommenen Halbringfasern sind versehen: Junger-
mannia trichophylla, J. biscuspidata, Geocalyx graveolens, Sarcogyne
viticulosa, Alicularia scalaris, Ptilidium ciliare, Zoopsis argentea,
Mastigobryum trilobatum, Calypogeia Trichomanis. Durch ihre grosse
Breite zeichnen sich die Halbringe von Plagiochila asplenioides und
Trichocolea tomentella aus. Gottschea hat sowohl vollstindige als
auch unterbrochenc IHalbringfascrn. Verzweigungen der Ringe sind
nicht selten; hin-und wieder findet man eine Spirale statt der
Halbringfasern. Eine besondere Art der Wandverdickung findet
sich in den Zellen der Innenschicht bei Physiotium. Die Ringe
sind hier so breit und theilweise mit einander verschmolzen, dass sie

. nur noch runde, kleine, fensterartige Locher zwischen sich freilassen.
Flora 1899, . 14
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Mechanik des Oeffnungsvorganges.

‘Was nun die Deutung der fiir das Lebermoossporogon so iiber-
aus charakteristischen Wandverdickungen seiner Zellen betrifft, so kann
es keinem Zweifel unterliegen und ist auch wiederholt schon ausge-
sprochen worden, dass ihre Aufgabe eine mechanische ist und dass
sie im engsten Zusammenhang stehen mit den Bewegungen, welche
die Wand des Sporogons beim Aufspringen resp. Aufreissen ausfiihrt.
Nur beziiglich der Krifte, welche das Aufspringen bewirken und der
Einwirkung derselben auf die verdickten resp. unverdickten Theile
der Wand gehen die Ansichten auseinander.

Leclerc du Sablon?), der auf die schon mehrfach hervor-
gehobene Analogie in Bezug auf Ausstattung mit Verdickungsfasern
und Aufspringen zwischen dem Sporogon der Lebermoose und der
Anthere hinweist (eine Analogie, die iibrigens nur fiir einzelne Typen
des Lebermoossporogons gelten kann), beschreibt den Wandbau und
das Aufspringen des Sporogons bei eciner Anzahl Jungermanniaccen.
Seine Erklirung des Vorganges lduft darauf hinaus, dass durch die
stirkere Schrumpfung der unverdickten Aussenwinde gegeniiber den
verdickten Innen- und Radialwdnden der Wandzellen eine Verkleine-
rung der Aussenseite des Sporogons hervorgerufen werde, die dann
das Zuriickschlagen der Klappen bedingt.

Steinbrinck?) untersuchte die Verhiltnisse bei Pellia epiphylla
und Frullania dilatata. Er nimmt im Gegensatz zu Leclerc nicht
die Schrumpfungsdifferenz zwischen verdickten und unverdickten
Theilen der Zellwand in Anspruch sondern eine gewisse Anisotropie
der Zellmembranen, wonach diese in verschiedenen Richtungen beim
Austrocknen verschieden schrumpfen sollen.

Von den Typen der Bewegungsmechanismen, welche Kamer-
ling?) bei den Elateren der Lebermoose aufstellt, kénnen zur Erkldrung
der Bewegungen der Sporogonwand beim Aufspringen, soweit meine
Untersuchungen reichen, nur zwei herangezogen werden: die Cobé-
sionsmechanismen oder die Schrumpfungsmechanismen. Die Le-
clerc’sche Auffassung, dass durch die stirkere Schrumpfung der un-
verdickten Zellwdnde die verdickten zusammengezogen und gebogcen

1) Leclere du Sablon, Développement du Sporogone des Hépatiques.
Annales des sciences naturelles 1885, pag. 183 ff.

1) Steinbrinck, Grundziige der Oeffnungsmechanik. von Bliithenstaub und
einigen Sporenbehiltern, Botanish Jaarboek, Gent 1895, pag. 334 ff.

2) Kamerling, Der Beweguugsmechanismus der Lebermooselateren,
Flora 1898 pag. 158.
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werden sollen, fand ich nirgends bestitigt. Falls diese Rolle den
unverdickten Aussenwinden der Zellen zukommt, miissten ja dieselben
bei geschrumpften Klappen straff gespannt erscheinen, in Wirklich-
keit sind sie aber stets verbogen und eingefallen, wovon man sich
auf einem beliebigen Querschnitt leicht iiberzeugen kann. Diese
Erklarung ist daher als unzutreffend von vornherein auszuschliessen.

Am ungezwungensten scheint mir die Bewegung sich erkldren
zu lassen, wenn man die Cohiision des schwindenden Fiillwassers in
Betracht zieht. Betrachten wir von diesem Standpunkte das Auf-
springen im Zusammenhang mit der Anordnung der vorhin beschrie-
benen Wandverdickungen bei einigen der hauptsichlichsten Typen
des Lebermoossporogons.

1. Jungermannia-Typus.

Die Verdickungsleisten der Aussenschicht sind als die mechanische
Verldngerung ) der beiden Schenkel der Halbringfasern der Innen-
schicht aufzufassen. Tritt ein Schwinden des Fiillwassers beim Aus-
trocknen ein, so werden die unverdickten Aussenwéinde nach Innen
gesogen und durch den Zug, den sie ausiiben, muss eine Verbiegung
der Innenwinde stattfinden. Da nun durch die zur Léngsachse der
Zelle horizontale Lagerung der Halbringfasern in dieser Richtung
eine Aussteifung erreicht ist, so wird sich einer Verbiegung der
Zelle in verticaler Richtung und zwar pach Aussen der geringste
Widerstand entgegensetzen, Durch diese Biegung der -einzelnen
Zellen ist eine ausgiebige Verkiirzung der Aussenseite der Klappen
in der Lingsrichtung bedingt, die Klappe muss sich also nach Aussen
umsehlagen.

Hier gehdren von den untersuchten Formen die Jungermannia-
arten, Alicularia, Liochlaena, Calypogeia, Gottschea, Zoopsis. Auch
die meisten anakrogynen Jungermanniaceen mit vielschichtiger Kapsel-
wand gehdren hierher.

2. Fegatella-Typus.

Infolge der regellosen Lagerung der Verdickungsringe in den Zellen
des Deckelstiicks wird die Verkiirzung des ganzen Zellcomplexes nach
allen Richtungen sich annihernd gleich bleiben. Da hier nun keine aus-
gebildeten Trennungslinien vorhanden sind, auf denen das Losreissen

1) Vergl. Steinbrinck, 1. ¢. pag. 336,
14%*
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desselben vor sich gehen kann, so muss dieses an dem mechanisch
schwichsten Theil der Kapselwand stattfinden. Dies ist ungefidhr an
der Grenze des Deckelstiicks, da wo der Ansatz an den einschichtigen
Theil der Kapselwand stattfindet, wo schon durch den Wechsel in
der Orientirung der Ringfasern ein Angriffspunkt gegeben ist. In
den grossen Zellen des einschichtigen Theils der Wand werden die
zwischen zwei Ringen gelegenen Theile der unverdickten Aussenwand
beim Schwinden des Fiillwassers nach Innen gezogen, und es erfolgt
aus denselben Griinden wie bei dem zuerst erwihnten Typus eine
Verkiirzung der Aussenfliche der Kapselwand, wodurch dieselbe ge-
zwungen wird, sich nach Aussen einzurollen. Hierher sind zu rechnen
Fegatella und Dumortiera, sowie auch die ibrigen mit Ringfasern
versehenen Marchantieen, die nur insofern etwas abweichen, als hier
der Zusammenhang zwischen den einzelnen Zellen des schwicher
entwickelten Deckelstiicks ein sehr lockerer ist und deshalb dasselbe
nicht als Ganzes abgehoben wird, sondern in mehrere Stiicke zerfillt.

3. Symphyogyna-Typus.

Das Sporogon der hierher zu stellenden Gattungen springt nicht
mit vier Klappen auf, sondern auf vier Léngsrissen, indem die Spitzen
der Klappen im Scheitel zusammenhaften bleiben. Die langen Zelien
der Aussenschicht, die fiir die Mechanik des Aufspringens allein in
Betracht kommt, haben gleichméssig verdickte Radialwinde, jede
quergelagerte Verdickung fehlt. Die Innen- und Aussenwénde sind
unverdickt und werden mit der Abnahme des Fiillwassers nach Innen
eingestiilpt werden und auf die Radialwinde einen Zug ausiiben miissen.
Da die Zelle in verticaler Richtung durch die Verdickungen ihrer
Radialwinde ausgesteift ist, in horizontaler Richtung dagegen gar
nicht, so wirkt der Zug in dieser Richtung, und die Radialwinde der
Zelle werden einander gendhert. Auf diese Weise kommt eine
Schrumpfung der ganzen Sporogonwand in tangentialer Richtung zu
Stande, die das Aufreissen der vorgebildeten Spalten bewirkt.

Symphyogyna, Blyttia, Hymenophyton zum Theil.

4. Operculaten-Typus.

Die Operculaten sind ausgezeichnet durch die anguliren Ver-
dickungsleisten resp. durch verstirkte Radialwénde ihrer polygonalen
Zellen im oberen Drittel der Kapselwand. Innen- und Aussenwinde
sind ganz unverdickt, werden daher beim Schwinden des Fill-
wassers nach Innen eingestiilpt und bewirken so eine Annidherung
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der Radialwinde an einander. Die dadurch hervorgerufene Schrumpfung
des oberen Drittels der Kapselwand bewirkt entweder dessen Los- .
trennung auf einer vorgebildeten Naht (Duvalia und Grimaldia) oder
den Zerfall in eine grossere Anzahl von Sticken in den Fillen,
wo die Wand ein Netzwerk von sich kreuzenden Trennungslinien
aufweist, welche je eine grossere Gruppe von Zellen umfassen?)
(Plagiochasma und Reboulia).

Die vorliegende Arbeit entstand auf Veranlassung und unter Leitung
des Herrn Prof. Dr. K. Goebel im hiesigen pflanzenphysiologischen
Institut. Ich benutze gern diese Gelegenheit, Herrn Prof. Goebel
fiir die mannigfache Unterstiitzung und Anregung, die mir derselbe
zu Theil werden liess, sowie ganz besonders fiir die giitige Ueber-
lassung von werthvollem Material und Préparaten, meinen besten Dank
auszusprechen.

Ferner mochte ich auch an dieser Stelle Herrn Assistent Dun-
zinger danken fir die freundliche Unterstiitzung bei der Anfertigung
der Zeichnungen, insbesondere fur die Herstellung der Figuren zu
Tafel XIL

Minchen, im Januar 1899.

1) Mit diesen Ausfiihrungen mochte ich die Méglichkeit, dass beim Oeffnungs-
vorgang in anderen Fillen auch Schrumpfungsmechanismen vorkommen kénnen,
wie sie Steinbrinck beschreibt, nicht in Abrede stellen. Jedenfalls ist sehr
oft cine ausgesprochene Anisotropie der Membranen vorhanden, wie ich mich
durch eine Anzahl von Untersuchungen im polarisirten Licht éiberzeugen konnte.

Tafelerkldrung.
Tafel XIL

Fig. 1. Lunularia vulgaris. Aufgesprungenes Sporogon. Deckelchen einer
Klappenspitze ansitzend (100/1).

Fig. 2. Lunularia vulgaris. Das Deckelchen stirker vergrdssert. (280[1).

Pig. 2. Dumortiera irrigua. Kapsel beim Beginn des Oeffnungsvorganges
von oben gesehen. Der Deckel wird eben abgehoben. (Schwach vergrossert.)

Fig. 4. Monoclea Forsterii 4 Wand der quergeschnittenen reifen Kapsel.
i Innen-, ¢ Aussenseite der Wand, B Wandzelle durch Behandlung mit H,80,
i,solirt,'um die Verdickungsleisten der Radialwénde zu zeigen (140/1).
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