Ueber Buxbaumia.

Von
Hugo Zukal,

Vorgelegt in der Sitzung vom 40. Oclober 1863.

Es ist eine auffallende Erscheinung im Reiche der organischen Wesen,
dass gewisse Gattungen in Hundert und mehr Arten iiber die ganze Erd-
oberfliche verbreitet sind, wihrend wiederum andere und gemeiniglich
hochst ausgezeichnete Gattungen einen sehr beschrinkten Verbreitungs-
bezirk zeigen, und iiberhaupt nur in ein bis drei Arten vertreten sind.
Die Ursache dieser Erscheinung mag wohl darin liegen, dass die allgemein
und durch viele Arten vertretenen Gattungen fast iiberall da Bedingungen
ihrer Vegetationsfihigkeit finden, dass dagegen die auf beschrinkten Be-
zirken wachsenden und nur durch wenige Arten vertretenen Gattungen zu
ihrer Lebensfihigkeit Bedingungen erheischen, welche nurin hichst seltenen
Fillen vorhanden sind. Eine solch wunderbar ausgezeichnete, spirlich ver-
breitete Gattung ist Buxbaumia.

So viel jetzt bekannt ist, finden sich von dieser Gattung iiber dem
ganzen Erdboden nur drei Arten. Eine derselben kommt auf Java vor, die
beiden andern finden sich auch in unserem Gebiete. Buzbaumia wurde
zuerst im achtzehnten Jahrhundert an den Ufern der Wolga in der Nihe
Astrachans von dem zu seiner Zeit beriihmten Reisenden Buxbaum entdeckt.
Man war in nicht geringer Verlegenheit, wo dieses merkwiirdige Gewéchs
im Pflanzenreiche einzureihen sei. Haller rechnete es in seiner ersten
Ausgabe der Schweizerischen Flora zu den Pilzen, wihrend Dillen es den
Moosen beigesellte; auch Fabricius rechnete Buzbaumia in seiner butis-
bacher Flora zu den Moosen. Spiter wurde sie zwar von Professor Gleditsch
wieder den Pilzen beigezihlt, aber Haller erkannte sie in seiner zweiten
Ausgabe der Schweizerischen Flora als Laubmoos an — und dabei blieb es.
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Eine genauere Untersuchung dieses Plinzchens wurde erst von Schmiedel
vorgenommen, welcher seine Beobachtungen in der ,Dissertatio de Bux-
baumia“ verdffentlichte. Alles was an dem Pflinzchen mit freiem Auge und
einer blossen Lupe wahrgenommen werden kann, ist in dieser Abhandlung
erschopft. Beim Durchlesen der Schmiedel’schen, Linne’schen, Hall er’schen
und Dillen’schen Abhandlungen muss man mit hoher Achtung fiir diese
Minner erfiillt werden, welche, trotzdem, dass damals eine wissenschaftliche
Botanik noch gar nicht existirte, sich dem Studium der Gewiichse mit
einer Energie und Ausdauer ergeben haben, wie sie nur eine leidenschaftliche
Liebe zur Natur hervorzubringen im Stande ist. Denn nur leidenschaftliche
Liebe zur Natur kann Méinner bewegen, in Frost und Hitze, Sturm und
Wetter den Wachsthumsverhiltnissen eires winzigen Mooses im Freien nach-
zuspiiren! Daher erhalten wir auch aus den Abhandlungen dieser Ménner,
besonders durch die Schmiedel’sche ,Dissertatio de Buxbaumia,“ die
vollstindigsten Nachrichten iiber Zeit und Umstinde, was das Abwerfen der
Haube, das Reifen der Fruchtkapsel, die Sporen und ihre Entleerung betrifft.
Und doch wird trotz aller Pietdt gegen die Altviter der Botanik der an
seinem Arbeitstische bequem sitzende Anatom kaum einiges Liécheln
unterdriicken konnen, wenn er die weit abirrenden Vorstellungen liest,
welche diese Herren sich vom anatomischen Bau eines Mooses machen, und
nmit einen Ernst, einer Naivitdt vortragen, dass man unwillkiirlich daran er-
rinnert wird, dass ,Archiaters Geheimrdthe“ Legationsrdthe die Urheber
dieser Abhandlungen sind. Schmiedel fand an der Busbaumia noch keine
Blétter, diese wurden erst von dem genialen Englinder R. Brown aufge-
funden und beschrieben. Spiter gelangte man natiirlich mit den verbesserten
Instrumenten zu einer immer genaueren Kenntniss der Morphologie der
Buabauwmia, bis endlich in der ,Bryologia europaea“ alles Bekannte ge-
sammelt, und der eigenthiimliche Ring unterm Fruchtdeckel zuerst richtig
beschrieben wird. Anatomisch ist Buwbaumia leider noch gar nicht unter-
sucht worden. Sowohl Hoffmeister geht in seinem grossen Werke,, Ver-
gleichende Untersuchungen der hoheren Kryptogamen® mit Stillschweigen
iiber die Gattung Buwbaumia hinweg, als auch Lantius Beninga sie
fast ganz unerdrtert lisst; ebenso zogen weder Ndgeli noch Giimbel
Bugbaumia in den Kreis ihrer Untersuchungen. Der Grund dieser Ver-
nachldssigung , einer in jeder Beziehung so wunderbar ausgezeichneten
Gattung, mag wohl in ihrem verhiltnissméssig sehr seltenen Vorkommen
liegen, und nur frische Exemplare sind zu einer anatomischen Untersuchung
tauglich. Gesteht doch selbst der Naturforscher Carl Miiller, dass er nur
ein einzigel Mal Gelegenheit hatte, Buwbaumia frisch zu untersuchen.
(Deutschlands Moose p. 144.) Im Jahre 1863 fand ich Anfangs Mai, in der
Nihe Troppau’s auf einer Exkursion in den Reduner Wald ziemlich hiufig
junge Buxbaumien. Dort, wo mehrere dieser Plinzchen beisammen standen,
war der Waldboden in einem Umkreise von zwei Fuss eigenthiimlich griin-
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schwarz gefiirbt, welche Firbung besonders dort hervortrat, wo sie sich am
Fusse halb verrotteter Baumstiimpfe oder in kleinen muldenférmigen Boden-
vertiefungen zeigte. Der Reduner Wald besteht aus Nadelholzern, welch
letztere so méchtig entwickelt sind, dass das Licht nur spérlich einzudringen
vermag. DieLuft war kiihl, etwa 10 R. und ausserdem durch anhaltende
Regengiisse mit aufsteizenden Wasserdiinsten geschwéngert. Schon lange
vorher, war es mir ein lieber Wunsch gewesen, die Anatomie der Buzbaumia
kennen zu lernen, ich machte mich daher freudig an die Untersuchung,
deren Resultate der geehrten Gesellschaft vorzulegen, ich mir hiermit die
Ehre gebe.

Zuerst untersuchte ich die schwarzgriine Bodenfirbung , welche sich
immer im Umkreise der Buzbaumia-Pflinzchen zeigte. Diese riihrte von
unzédhligen Vorkeim- und Brutkeimfiden her, welche sich als ziemlich
dichtes Gewebe iiber den schwarzen Waldboden ausbreiteten. Das Wachs-~
thum der Vor- und Brutkeimfiden der Buwxbaumia geht ganz normal nach
dem Gesetze 1 = II® 4+ 1°+',“ welches von Niageli als das Wachs-
thumsgesetz der Vorkeime aller Laubmoose constatirt wurde. (Zeitschrift
fiir wissenschaftliche Botanik. Heft II. Wachsthumsgeschichte der Laub- und
Lebermoose.) Ganz regelmiissig wird auch ferner durch seitliche Aus-
sackung einer sekunddren Zelle die Moosknospe angelegt. Diese erste
Moosanlage wichst durch Theilung der Scheitelzelle, indem sich immer”
unmittelbar auf einander senkrecht stehende, die Achse der Moosanlage
unter einem schiefen Winkel schneidende Wénde bilden. In den sekundéren
Zellen geht die Zellenvermehrung nach allen Richtungen des Raumes vor
sich, wodurch die junge Moosanlage bald zu einem fast sphérischen Zell-
kérper wird. Soweit ist der Entwicklungsgang der Buxbaumia ganz nor-
mal, bis ein Umstand eintritt, der gewichtiz genug ist, um uns stark
zweifeln zu machen, ob wirin dem Buzbaumia-Vorkeime wirklich einen Vor-
keim und nicht ein Prothallium vor uns haben. Hoffmeister definirt
némlich die Begriffe Prothallium und Vorkeim so: ,Wo sich nun im
Pflanzenreiche Organe finden, welche abweichend und wesentlich einfacher
gebaut, als die beblitterten Stengelanlagen, die spéter ihnen entspriessen
werden, gesetzméssig und nothwendig im Laufe ihrer Entwicklung Keime
hervorbringen miissen, da halte ich mich fiir berechtigt, diese Organe
pVorkeime® zu nennen. So bezeichne ich als Vorkeime das Protonema der
Moose, mége es seine Entstehung der Keimung einer Spore oder der selbst-
stindigen Entwicklung einer einzelnen Zelle der blittertragenden Iflanze
verdanken; ferner die Embryotriger von Selaginella, der Coniferen und der
Phanerogamen. Dagegen versage ich diese Bezeichnung dem unmittelbar
aus der Keimung der Spore derFarrenkrauter der Equiseten der Rhizocarpen.
und der Lycopodien hervorgehenden Gebilde, welches Antheridien und Ar-
chegonien, beziehungsweise nur Archegonien trigt. Dieses Organ nenne ich
ausschliesslich Prothallium.* Hoffmeister: Vergleichende Untersuchungen



1152 . H. Zukal:

der hoheren Kryptogamen Nr. 76, 4. Anmerkung.) Wie aber, wenn der
Vorkeim eines Laubmooses direkt Fruktifikationsorgane entwickeln kénnte
wie ein Prothallium? Das wiirde beweisen, dass die Definition Hoffmeister’s
der Begriffe ,,Vorkeim* und ,,Prothallium® nur eine problematische ist, d. h.,
dass zwischen Vorkeim und Prothallium ein vermittelndes Gebilde existirt,
wie auch anderseits die entwickelte Pflanze, welche aus so einem Pseudo-
vorkeim entspriesst, ihrem morphologischen Werthe nach den Uebergang
zwischen den Vorkeimpflanzen und den Prothalliumpflanzen bildet. Alles
dieses muss aber gefolgert werden, denn das Protonema der Buazbaumia ent-
wickelt Antheridien. Eine Zelle des Vorkeimfadens sackt sich aus, schliesst
sich durch eine schiefe Wand gegen die Mutterzelle hin ab und theilt sich
sogleich durch eine der fritheren Waud nicht ganz senkrecht aufliegende.
Die untere Zelle entwickelt sich zum Antheridiumtriger, die obere zum
eigentlichen Antheridium. Sie wichst ndmlich zuerst durch Theilung der
Scheitelzelle in die Linge, dann bildet sich durch Theilung in den sekun-
déren Zellen ein von Zellen rings umschlossener Zellstrang. Die Zellen des
Stranges theilen sich nun sehr oft in allen Richtungen des Raumes urd er-
weisen sich als Urmutterzellen der Phytozoen; denn das Resultat dieser
Theilung ist ein sphirischer Korper, welcher aus einer Unzahl sehr kleiner
tessularen Zellen, in denen die Phytozoen spiralig eingerollt liegen, zu-
sammengesetzt wird. Die den Zellstrang rings umschliessenden Zellen theilen
sich (versteht sich im richtigen Zeitverhiltnisse mit der Zellvermehrung des
centralen Zellstranges) nur durch auf die Kugelfiiche senkrecht stehende
Wiande nach den beiden Richtungen der Fliche, nie aber durch Wande,
welche der Kugelfliche parallel verlaufen, wodurch etwa eine doppelte Zell~
lage entstehen konnte. Diese den Zellstrang rings umschliessenden Zellen
_bilden den Antheridien-Schlauch. Die Entleerung der Spermatozoiden ge=
schieht durch einen Riss im Antheridiensack. Das Buzbaumia-Antheridium
hat einige Aehnlichkeit mit dem Antheridium der Gattung Sphagnum, doch
ist das erstere bedeutend kleiner. Die Blattanlage entsteht dadurch, dass
sich eine peripherische Zelle der Moosanlage ausbaucht und gegen diese hin
durch eine horizontale Wand abgrenzt. Diese Blattanlage wichst in die
Linge durch die Theilung der Scheitelzelle mittelst aufeinander nicht ganz
senkrecht stehender Winde, nach derselben Formel, wie der Vorkeim:
IP=1II* 4 I*+'. Nur sind im Blatte die sekundidren Zellen keine Dauer~
zellen. Die Winde liegen unmittelbar einander auf, wibrend im Vorkeim-
faden sich die Theilungswinde den Conferven &hnlich, nicht beriibrens
ferner ist das Wachsthum der Scheitelzelle (I?) im Blatte begrenzt. Die
sekundéren Zellen des Blattes der Buxbaumia theilen sich nach dem Ge-
setze: II®=1II"-"'+4-11III. Die Theilungswinde stossen auf die Achse
der Mutterzelle fast senkrecht und die neugebildeten Zellen liegen hinter-
einander so, dass die Breite der Blattfliche vermehrt wird. Das ausge-
wachsene Blatt besteht also aus einer primiren Zelle des pten Grades (I?),
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welche die Gipfelzelle des Blattes ist; ferner aus den sekundiren Zellen des
ntén Grades, welche die Randzellen des Blattes ausmachen. Alle iibrigen
Zellen der Blattfliche sind tertiire Zellen. ) Die. Zelltheilung im Blatte
der Buxbaumia geht pur senkrecht auf die Blattfliche vor sich; nie tritt
eine Theilung mittelst der Blattfliche parallelen Winde ein, wodurch
etwa eine Rippe oder doppelte Zelllage entstehen konnte. Ueberall sah ich
der Zelltheilung eine Scheidung des Protoplasma in zwei Theile vorher-
gehen. Der Zellkern war oft sehr scharf zu sehen, aber eben so oft
auch gar nicht aufzufinden. Nach (?) beendetem Wachsthum des Blattes

" durch Zelltheilung beginnt das YWachsthum durch Zellausdehnung, welch’
letzteres erst dem Buwbaumia-Blatte seinen typischen Charakter verleiht.
Die primére Zelle des pten Grades, so wie alle sekundidren Zellen beginnen
sich von der Blattspitze aus gegen die Basis stark nach aussen auszu-
bauchen, so dass die ausgewachsene Zelle gegen fiinfzigmal linger ist, als
die noch junge. Durch das sonderbare peitschenartige Auswachsen der
Randzellen erlangt das Blatt einen eigenthiimlich geschlitzten Habitus. Das
Wachsthum durch Zellausdehnung in den tertiiren Zellen beschrinkt sich
fast ganz auf die Verdickung der Zellmembran und auf die Verdnderung
des Zellinhaltes, denn die Volumsvergriosserung der Zelle ist eine geringe.
In allen Zellen wird nach und nach der fast homogene schleimige Inbalt
verbraucht — zur Bildung von Zellulose, Amylum u."dgl. Schon lange vor
dem Abwerfen der Haube ist das Blatt der Buabaumia braun gefirbt und
todt. Seine physiologische Thétigkeit fillt in die Zeit von der ersten An-
lage der Archegonien an bis zu dem Emporheben der Haube durch die auf-
wachsende Fruchtanlage. Diese Thitigkeit mag wohl in der Ab- und Zu-
leitung von Feuchtigkeit und darin bestehen, dass es mit den vielen Ad-
ventivwurzeln zusammen eine schiitzende Decke iiber die jungen Archegonien
bildet, bei dem Befruchtungsakte aber gleichsam als Schwamm dient,
welcher die mit Phytozoen gesittigte Fliissigkeit aufsaugt und den harrenden
Archegonien zufithrt. Die Archegonien selbst entwickeln sich ganz normal.
(Ich verweise hier wiederum auf Hoffmeister's vergleichende Unter-
suchungen.)

Im Folgenden will ich versuchen, den anatomischen Bau der er-
wachsenen Buzbaumia zu schildern. Heben wir ein Pflinzchen zur Zeit,
wo schon die Haube abgeworfen mit etwas Erde aus dem Boden und
waschen es vorsichtig aus. Dort, wo der Fruchtstiel nach unten zu Ende
geht, fillt uns ein zwiebelartiges Gebilde auf, welches die Pflanze ab-
schliesst. Dieses Gebilde ist mit einem dichten Filze aus Brut- und Vor-
keimfiden und Blattern iiberkleidet. Besehen wir nun einen Lingsschnitt

1) Ich gebrauche hier p statt n, weil das Theilungsvermoégen der primdren Zelle im Blatte ein
begrenaztes ist. .

Bd. X111, Abhandl. . 145
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durch das zwiebelartige Gebilde. Sogleich fillt ein ovaler, nach der Seta
hin offener Zellkranz in die Augen, welcher sich von dem ihn umgebenden
und von ihm eingeschlossenen Zellgewebe scharf auspriigt. Dieser Zellkranz
hat nur eine einzige Zelllage Michtigkeit. Die Zellen, welche aneinan-
der gereiht den Kranz bilden, sind fast quadratisch und zeigen &usserst
dicke Wiande. Der Inhalt dieser Zellen ist farblos und schliesst nur hier
und da Oehltropfchen und vereinzelte Amylumkdrner ein. Ueber das Ge-
webe, welches den Zellkranz iiberall nach aussen hin umgibt, ist wenig zu
sagen. Es ist ein gewthnliches Parenchym, dessen &usserste Zelllagen
zur Rinde metamorphosirt und braun gefdrbt sind. Von diesem Gewebe
unterscheidet sich wesentlich dasjenige, welches von dem Zellenkranz ein-
geschlossen ist. Es besteht aus dusserst diinnwandigen, farblosen, langge-
streckten Zellen, welche nach oben hin, wo der Zellkranz offen ist, .immer
linger werden. Wenn man dieses Zellgewebe recht in’s Auge fasst, wird
auch die Bedeutung des Zellkranzes klar. Man erkennt sodann die qua-
dratischen verdickten Zellen des Kranzes fiir die Rindenzellen des Frucht-
stieles, das vom Zellkranze eingeschlossene langgestreckte Gewebe, als den
nach unten hin auslaufenden Gefissbiindel, welcher sowohl die Seta als auch
die ganze Frucht bis in die &usserste Spitze des Deckels hinauf durchsetzt.
Das Parenchym aber, welches um den Zellkranz gelagert ist, erweist sich
alsdann als das Stammparenchym der Buabaumia, in welches sich der
Fruchtstiel (wie auch bei anderen Laubmoosen) hinsingebohrt hat. Hoff-
meister sagt iiber diesen Vorgang Folgendes: ,Das andauernde Lingen-
wachsthum der Fruchtanlage driickt in Folge des Widerstandes, welchen
die Wolbung des Archegonium, unter dessen Halstheile der Spitze jener
entgegensetzt, ihr (der Fruchtanlage) unteres Ende immer tiefer in das des
unteren Theils des Archegonium, bis es endlich das Parenchym der Vagi-
nula erreicht, in die hinein bis zu ihrem Grunde es sich bohrt. Das Ge-
webe des Stengels selbst widersteht dem ferneren Voidringen der unteren
Spitze der Fruchtanlage.* (Hoffmeister, Vergleichende Untersuchungenp.71.)
Bei Buxbaumia aber dringt die junge Fruchtanlage in das Gewebe des
Stengels selbst ein und zwar so tief, dass nur ein schmaler Rand Stamm-
parenchym den untersten Theil der Seta von dem Erdboden trennt. Die
dem freien Auge sichtbare Pflanze besteht nur aus Fruchtkapsel und Seta,
denn der Stengel ist mikroskopisch und im Erdboden versenkt. Durch
diese Verhiltnisse erhdlt das Laubmoos Buzbaumia seinen pilzartigen Typus.
Ein Quer~ und L#ngsschnitt durch die freie Seta zeigt uns dieselben zwei
scharf von einander geschiedenen Gewebe, welche wir schon in ihrem vom
Stengelparenchyme umschlossenen Theile kennen gelernt haben. Nur sind
die Rindenzellen noch bedeutender verdickt, bilden durch stellenweise An-
hiufung Warzen und umgeben iibrigens den Gefissbiindel nicht mehr in
einer einzigen Zelllage, sondern in mehreren. Diese Anzah!l der Rindenzell-
lagen ist auf verschiedenen Hohen der Seta ungleich und variirt zwischen
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2—5. Die Zellen, welche den Geféssbiindel zusammensetzen sind noch ge-
streckter als unten und bilden ein so knapp anschliessendes Gewebe, dass
nirgend auch nur der kleinste Intercellularraum iibrig bleibt. Das Gewebe
selbst ist schwankender Natur, doch steht es dem Prosenchym néaher, als
dem Parenchym. Dort, wo die Seta sich der Fruchtkapsel ndhert, bildet
sie einen ausnehmend schonen Hals, welcher nicht nur seiner dusseren Ge-
stalt, sondern auch seiner anatomischen Zusammensetzung wegen, &dusserst
interessant ist. Dieser Hals wird aus viererlei Geweben gebildet, wihrend
die eigentliche Seta nur zwei aufzuweisen hat: das Rindengewebe und den
Gefassbiindel. Von diesen beiden Geweben treffen wir nur den Gefiss-
biindel unverdndert und in seiner ganzen Ausdehnung im Fruchthalse wieder
an. Das Rindengewebe aber hat sich im Fruchthalse zu drei verschiedenen
Geweben umgewandelt. Das den Gefdssbiindel unmittelbar Umgebende ist
Merenchym im strengsten Sinne des Wortes. Dieses Merenchym wird
spiter aufgesogen, so dass der Gefdssbiindel im Fruchthalse als eine frei-
stehende Zellsdule dasteht, ohne alle Verbindungen mit den um ihn herum
gelagerten Geweben. An das Merenchym schliesst sich ein Parenchym, dessen
gestreckt sechsseitige Zellen bedeutend grosser, als die Zellen des Meren-
chyms sind, aber auch fast gar keinen kornigen Inhalt zeigen, wie jene.
Dieses Parenchym schliesst nach aussen das Rindengewebe der Seta ab,
welches im Fruchthalse nur aus zwei Zelllagen besteht und iiberdiess be-
deutend weniger verdickte Zellen zeigt. Der allein stehende Geféssbiindel
tritt aus dem Fruchthalse in die Fruchtkapsel ein und bildet dort die Co-
lumella, den Sporensack. Das Rindengewebe und das Parenchym des
Fruchthalses bilden metamorphosirt die Kapselwdnde. An der aufge-
schnittenen Fruchtkapsel bemerkt man sogleich zwei von einander specifisch
verschiedene Fruchttheile, einen dusseren Theil und einen inneren, welche
von einander durch eine selr grosse Luftliicke getrenntsind. Den &usseren
Theil bildet die Kapselwand, den inneren die mit dem Sporensack um-
giirtete Columella (der umgewandelte Gefdssbiindel). Der Sporensack wird
auf beiden Seiten durch drei Lagen grosser parenchymatischer Zellen ge-
bildet, welche die Sporenmutterzellen einschliessen. Die Sporenbildung
geht iibrigens allen Laubmoosen analog vor sich. Durch merismatische
Zelibildung entstehen in jeder Mutterzelle acht Sporen. Alles Uebrige ist aus
Hoffmeister bekannt. Um daher nicht zu wiederholen, verweise ich
auf seine vergleichenden Untersuchungen, in welchen (p. 71—177) der Vor-
gang der Sporenbildung griindlich fiir alle Laubmoose abgehandelt wird.
Die Kapselwand der Buxbaumia zeigt vier verschiedene Zellsysteme. Die
dusserste dem Luftdruck ausgesetzte Zelllage ist zumal an dem minder
gewdlbten Theile der Kapsel sehr verdickt; diese Verdickung ist dort am
grossten, wo die sogenannte Naht der Buazbaumia-Kapsel sich verlduft.
An diese dusserste Zelllage grenzen zwei andere, welche zwar bedeutend min-
der verdickt sind, als die susserste, jedoch immerhin noch einige Aehnlichkeit
145%
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mit ihr haben. Die einzelnen Zellen, welche diese zwei Zelllagen zusammen-
setzen,.sind bedeutend grosser, als die Zellen aus der dussersten Lage. Nun
folgen 3—4& Zelllagen grosser, diilnnwandiger farbloser Zellen. Alle drei be-
schriebenen Zellschichten stimmen darin iiberein, dass ihre Zellen fast gar
keinen festen Inhalt zeigen, weder Chlorophyll, noch Amylum. (Die ganze
Beschreibung der Anatomie der Busbaumia gilt nur fiir ein Entwicklungs-
stadium dieser Pflanze, ndmlich von der Vermehrung der Sporen an, bis zu
deren Reife.) An die grossen Parenchymzellen schliesst sich eine Lage sehr
kleiner diinnwandiger tafelfsrmiger Zellen, welche im Gesetz zu den friiher
betrachteten Zelllagen durch viele Chlorophyllkérnchen schén griin gefirbt
sind. Von diesen kleinen griinen Zellen gehen nach dem Innern der Kapsel
vereinzelte confervenartip gegliederte Faden aus, welche hie und da mit
einander anastomosiren und den &usseren Fruchtheil mit dem innern lose
verkpiipfen. Auch diese Fiden sind anfangs durch Chlorophyll griin ge-
fdarbt, welches aber bald verschwindet, um kleinen Amylumkésrner Platz zu
machen. An diese Fiden, welche iibrigens auch in den Fruchtkapseln
anderer Laubmoose oft genug vorkommen, kniipfte man zuLinne’s Zeiten
sonderbare Triumereien. Schmiedel z. B. muthet diesen harmlosen Fidchen
Folgendes zu: ,Diese (die Faden) sind zum Theil einfach, theils auch sehr
dstig, scheinen unter dem Vergrosserungsglase aus mehreren sich vereini-
genden Elementen zu bestehen. Anfangs sind sie durchscheinend und griin~
lich, der Beitritt der Luft macht sie aber undurchscheinend, wornach sie
dann eine mehlige Substanz gewinnen. Sie entstehen aus der innersten
Membran der Kapsel, senken sich tief in den Korper der jungen Frucht
ein, denn sie durchbohren nicht nur die &ussere Bedeckung derselben, sondern
sie vereinigen sich auch mit dem innersten Wesen derselben; sie trocknen
zusammen, wenn sich die junge Frucht der Reife niihert und scheinen dann
nicht mehr derselben zu niitzen.* Welch sonderbar eigenthiimliche Vor-
stellungen,

Ueberblicken wir noch einmal, ehe wir zur Untersuchung des Deckels
und Peristomes schreiten, den inneren Bau der Buwsbaumia-Frucht, so bleibt
unser Auge unwillkiirlich an der Stelle haften, wo die Columella nach
unten nur auf die schwanke Zellsiule des Gefissbiindels gestiitzt, mit den-
Geweben der ganzen Pflanze, nur durch diese in Verbindung tritt. Ja das
ist die merkwiirdigste Stelle in der ganzen Pflanze, welche uns nicht nur
iiber die Erndhrungsverhiiltnisse der Buabaumia, sondern iiber die Natur
der Gefissbiindel iiberhaupt Licht gibt. Wir haben hier den seltenen Fall
vor uns, dass eine isolirte Zellmasse durch einen ebenfalls isolirten Zell-
strang mit der iibrigen Zellmasse der Pflanze in Verbindung tritt. Jeder
aufmerksame Beobachter wird nun zugeben miissen, dass der isolirte Zell-
korper nur durch den Zellstrang erndhrt werden kann; also muss der Zell-
strang als Saftleiter fungiren. Der zu erniihrende Zellkorper ist aber im
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vorliegenden Falle der wichtigste Theil der Pflanze, d. h., wenn man
anders die Sporenbildung als hochtes letztes Ziel des vegetativen Lebens
gelten lassen will. Ist der saftleitende Zellstrang aber wirklich ein Gefdss~
biindel? Ich glaube diese Frage ist durch Unger’s neueste Forschungen
bejahend entschieden! (Siehe den XLIII Band der Sitzungsberichte der
kais. Akademie der Wissenschaften p. 597.) Besechen wir uns aber den
Bau des Gefdssbiindels ndher. Es besteht aus einer enggeschlossenen
Gruppe langgestreckter, diinnwandiger Zellen. Weder Spiroiden, noch
Treppenzellen, noch Schrauben, noch Tiipfelzellen sind in ihm zu beobachten.
Noch weniger aber sind eigentliche Gefisse im Sinne Mohl’s zu finden,
(d. h. mehrere iibereinander liegende Zellen durch Resorption der Quer-
scheidewénde zu einem hoheren Organe verschmolzen.) Mit dem hdoheren
Organe scheint es aber nicht ganz richtig zu sein, denn die Funktionen des
eigentlichen Gefisses beschrdnken sich auf die Abnahme der Gase und
Luftarten, sonst das Geschift der Intercellularriume. — Wenn diese alten
verschmolzenen Zellen wirklich mit ,hoheren“ Geschiften von der Pflanze
betraut wiirden, warum fehlen denn diese eigentlichen Gefiisse oft sonder-
barer Weise den Gefassbiindeln der Mono- und Dicotyledonern oft ganz? Die
ganze Sache erinnert entfernt an Dr. C. H. Schultz v. Schulzenstein
und seine Milchsaftgefdsse. Ein Gefdssbiindel in seiner einfachsten Form
besteht nur aus diinnwandigen langgestreckten (Bast-) Zellen. So sieht ein
Gefidssbiindel bei den Moosen und in seinem jungen Zustande bei allen
Pflanzen aus. Und doch erfiillt dieses so einfach gebaute Geféssbiindel ganz
die Aufgabe des complicirten. Es ist ein Saftleitbiindel und bestimmt durch
sein Wachsthum energisch den ganzen Bau der Pflanze, d. h., es macht
durch sein Dasein die Pflanze zu Acrobryen, Amphibryenu.s.w. Ein Ge-
fassbiindel soll daher nicht mehr definirt werden, Spiroiden, Treppen, Netz-
gefidsse von langgestreckten Zellen begleitet, sondern: langgestreckte Zellen
zu ejner engabgeschlossenen Gruppe vereinigt, von Spiroiden, Treppen,
Tiipfelzellen begleitet (die auch fehlen konnen wie bei vielen Moosen),
welche Gruppe auf die ErnZhrung und Wachsthumsweise der Pflanzen
eisen intensiven Einfluss iibt. Ich beabsichtige das Gesagte in einer
grosseren Arbeit auf dem Gebiete der Phanerogamen noch besser zu
erhidrten.

Doch kehren wir zuriick zur speciellen Betrachtung der Anatomie
der Buabaumia. An einen Lingsschnitt durch den jungen Deckel fillt
uns zuerst der Gefdssbiindel der Seta in die Augen, welches durch die Co-
lumella hindurch, bis in die dutserste Deckelspitze hinaufreicht. Der Ge-
fassbiindel filllt die Mitte der Deckelhohlung. Die Deckelwand besteht im
Wesentlichen aus denselben Zelllagen, wie die Kapselwand. - Nur fehlen
im Deckel die Schicht der kleinen tafelfsrmigen griinen Zellen und die
confervenartigen Fiden. Zwischen den Geweben, welche die Deckelwan-
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dung ausmachen und dem Gefissbiindel, befindet sich ein Zellsystem von
grossen, unregelmissig verdickten Zellen triiben Inhalts, welche ihrer Lage
nach das Peristom der Buzbaumia ausmachen mitssen. Ein senkrechter
Lingsschnitt lasst uns iiber dieses Zellsystem nicht in’s Klare kommen —
versuchen wir also einen Querschnitt. Da bemerken wir denn um den
centralen Gefdssbiindel herum einen Zellkranz aus #usserst grossen drei-
seitigen gleichschenkligen Zellen gebildet. Sie sind derart aneinander ge-
reihet , dass immer abwechselnd die dritte kiirzere Seite bald an den Ge-
fassbiindel stosst, bald pach aussen gerichtet ist. Wie die dritte ungleiche
‘Seite verhalten sich auch die Scheitel der Dreiecke. Die gleichen Schenkel
aber liegen immer so aneinander, dass durch sie ein um den centralen Ge~
fassbiindel herumlaufendes Zickzack gebildet wird. Die ungleichen Wéinde
in den gleichseitigen Zellen werden spater génzlich resorbirt. Zu derselben
Zeit haben sich auch die gleichen aneinander liegenden Schenkel der Zellen
bedeutend verdickt und kitten so fest aneinander, dass sie gleichsam pur
eine Membran bilden.- Ja noch mehr. Dort, wo die gleichen Schenkel nach
alssen zusammenstossen uud einen spitzen Winkel bilden, wird Zellulose
knopfformig angehduft. Das Resultat dieses Vorganges ist eine regelmis—
sige hin- und hergebogene Haut, welcher an den Kanten der nach aussen
gehenden Zacken Liingsleisten von Zellulose aufliegen. Das innere Peristom
der Buzbaumia ist einem Zelte nicht unibnlich; dann sind die Léngsleisten
die Stangen, die iibrige Membran aber die Leinwand des Zeltes. Es ge-
hort also Buwxbaumia zu jenen Moosen, deren Peristom aus Zellfetzen nicht
aber aus ganzen Zellen gebildet wird. Merkwilrdig weicht aber der innere
Mundbesatz von allen iibrigen (von Lantius Beninga untersuchten)
Moosen dadurch ab, dass die Faltung der Membran des Peristoms direkt vom
Hause aus angelegt wird. Durch die Anhdufung der Zellulose lings den
nach aussen gehenden Kanten des Zickzacks, erhilt der ohnehin schon
sehr dauerhaft angelegte Mundbesatz eine Festigkeit, fast Steifheit, so dass
er unversehrt bis zur Verrottung der Frachtkapsel stehen bleibt. Zu was nutzt
nun dieses so eigenthiimlich angelegte Peristom der Pflanze? Versuchen wir
eine Erkldrung. Bei vielen Moosen dient das Peristom nur dazu, den Sporen
bei ungiinstigem Wetter den Ausgang aus der Kapsel zu verwehren. Ver-
langen ndmlich die Sporen warme, trockene Luft als nothwendige Kei-
mungsbedingniss, so ist das Peristom so beschaffen, dass es bei feuchtem
regnerischen Wetter den Fruchtmund vollkommen schliesst. Und umgekehrt, -
ist Feuchtigkeit nothwendige Keimungsbedingniss, so schliesst sich das
Peristom bei trockenem Wetter iiber den Fruchtmund. Die Sporen einer
grossen Anzahl von Moosen gelangen aber erst dann aus der Fruchtkapse
in’s Freie, bis diese durch Verrottung zerfillt. Bis dahin miissen sie so zu
sagen reifen, Walirscheinlich geht wahrend des Verbleibens der Sporen in
die Fruchtkapsel eine wichtige chemische Umwandlung der Substanzen vor
sich. Welche Stoffe aber in der Spore verindert werden, worin diese Um-
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wandlung eigentlich besteht, dariiber kann uns leider die heutige physiolo-
gische Chemie keine Auskunft geben. Dieses Reifen der Sporen wird bei
den cleistocarpischen Moosen dadurch erzielt, dass die Fruchtkapsel iiber-
haupt keine Oeffnung, also auch keinen Deckel hat: Bei den Polytrichen
wird das nidmliche dadurch bezweckt, dass das Mittelsdulchen sich oben
scheibenférmig verbreitet und zu einer den ganzen Kapselmund vollkommen
schliessenden Membran wird. Auch hier erlungen die Sporen erst mit der
Verrottung der Fruchtkapsel den Ausgung. Bei Buzbaumia endlich be-
wirken zwei Dinge das Reifen der Spore. Erstens bleibt der Deckel sehr
lange iiber dem Fruchtmund haften, weil er durch den in seine dusserste
Spitze gehenden Gefissbiindel stark an der Columella befestigt ist und er
nur wihrend der Verrottung jener frei werden kann. Spéater filit er wohl,
mit dem Gefissbiindel noch immer verbunden, ab. Der Mundbesatz bildet
nun eine hohe kegelige feste Haut, mit einer kleinen Oeffnung an der
Spitze , welche durch das Ausfallen des Gefiissbiindels veranlasst wurde.
Durch diese enge Oeffnung konnen aber die Sporen richt hinaus, wenn
selbst die aufrechte Lage der Buabaumia-Frucht es gestatten sollte. Das
innere Peristom dient also der Buwbaumiu als eine Art physicalischer Ap-
parat, welcher die Sporen in der Kapsel zuriickzubleiben zwingt. Mit der
Zeit 1ost sich aber die obere Wand der Fruchtkapsel und zwar von unten
aus von der unteren ab, wie bei einer zweiklappigen Frucht, (als welche
sie auch von &lteren Forschern beschrieben wurde) und gestattet so den
Sporen freien Ausgang. Ueber das &dussere Peristom der Buzbaumia,
wenn es iiberhaupt diesen Namen verdient, konnte ich mir aus Mangel an
passendem Materiale keine Aufklirung verschaffen, und da ich Hypothesen
nicht geben will, so schweige ich hieriiber. Uebrigens scheint der dussere
Mundbesatz nicht bei allen Exemplaren constant vorhanden zu sein. Auf
alle Fille ist er ein sehr untergeordnetes Gebilde.

Ehe ich schliesse, sei es mir erlaubt etwas ,Systematisches“ zu be-
rithren. Ich kann nicht begreifen, wie Schimper die Gattung Busbaumia
mit der Gattung Diphyscium in eine Gruppe zusammenziehen konnte.
Wenn bei Buabaumia die Seta entwickelt ist, so weist sie sich bel
Diphyscium = 0. Wenn Diphyscium einen ausgebildeten Stengel mit Ge-
fissbiindeln zeigt, so ist bei Buxbaumia der Stengel = 0. Ihre Vorkeime
sind total verschieden; ferner ist bei Buazbaumia eine dusserst herabgesetzte
Blattvegetation; bei Diphyscium sind sogar zweierlei Blatter, ein zer-
schlitztes Perichitialblatt und ein zungenformiges Stengelblatt, und iiber-
haupt eine sehr entwickelte Blattvegetation; auch der Bau der Frucht ist
bei den beiden Moosen eine verschiedener. Worin liegt nun der Cha-
rakter der Gruppe? Bloss in der dusserlichen Aehnlichkeit der Frucht;
Diphyscium hat néimlich eine Ahnliche paukenformige Kapsel wie Buxbaumia.
Wenn man aber auf die Aehnlichkeit der dussern Gestalt der Fruchtkapsel
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hin, Gruppen machen kann, dann gehort jedenfalls Brywm und Hypnum
in eine Gruppe, denn die Aechnlichkeit der Fruchtkapseln und der
Peristome ist — eine frappante. So lange Buwbaumioc im geheimniss~
vollen Waldesdunkel , Diphyscium in Gesellschaft mit Polytrichum wurni-
gerwm an lehmigen Abhingen lebt, so lange kénnen die beiden nie zusam-~
men gehdren!
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