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T. debilis Cogn. und anderen anfangs Bedenken, sie zu trennen. Denken

wir aber daran, dass uberhaupt alle Arten einmal aus sich heraus ent-

standen sind und Uebergange iiberall vorhanden waren, dann ware es

doch unrecht, eine Gattung oder Art nicht anerkennen zu wollen, weil

Bindungsglieder noch vorhanden sind, wahrend man, wenn diese fehlten,

kein Bedenken tragen wurde, solchen Anerkennung zu zollen. Oefter

kann es sich ereignen, dass eine Species einer Gattung mit Species

einer anderen naher verwandt ist, als mit verschiedenen Species der

Gattung selbst. Es gilt hier, wo sich bestiramte Typen ausgebildet

zeigen, diese hervorzuheben, und wenn natiirliche Lucken nicht vor-

handen sind, kiinstlich eine Scheidewand aufzuricbten; denn so nur

kann eine geordnete Uebersicht geschaffen werden und kann die Syste-

matik in Harmonie mit dem Darwinismus bleiben.

Erklarung der Abbildungen.

,. Gr., b, c, d und e sind zweimal und /, g und h dreimal

63. C. Correns: Ueber die Brutkbrper der Georgia pelluoida

und der Laubmoose uberhaupt.

Mit Tafel XXXIII und zwei Holzschnitten.

Eingegangen am 25. November 1895.

Bekanntlich werden bei Georgia pellucida
1
) an der Spitze eigener

Triebe, in einer Hulle verbreiterter Blatter, Brutkorper gebildet.

Jeder der mehrzelligen, ungefahr linsenformigen Korper treibt bei der

Keimung einige Protonemafaden, die sich wie jene verhalten, die aus

den Sporen hervorgehen: Aufrechte Aeste verwandeln sich in flachen-

formige Assimilationsorgane, „Protonemabiatter", aus ihnen, gewohnlicu

aus ihrem Grunde, entstehen dann die beblatterten Pflanzen, d'e

wieder Brutknospen oder Sexualorgane tragen.

Die ersten genauen Angaben uber Bau und Entwickelung der

Brutkorper und die ersten Angaben uber ihre weitere Entwickelung

1) Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass der Gattungsname Georgia Ehrh.

die Prioritat vor Tetraphis Hedwig hat. Da ausserdem Georgia nie ganz ausser

Gebrauch gekommen ist, b'egt kein Grand vor, an Tetraphis festzuhalten.
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machte BERGGREN 1
) in einer leider schwedisch geschriebenen Ab-

handlung, von der ausserhalb Skandinaviens wohl nur selten mehr als

die vier Tafeln mit ihren etwas unbeholfenen Figuren berucksichtigt

worden ist. Vier Jahre spater hat SACHS 2
) das fertige Brutkorn, die

am Protonema des auskeimenden Kornes entstehenden, blattahnlichen

Assimilationsorgane und die Bildung der beblatterten Sprosse an diesen

Flacben in gewobnter, eleganter Weise, aber nicht ganz exact, ab-

gebildet und kurz beschrieben , obne von jener Arbeit BERGGREN's
Kenntniss zu baben. In einer spateren Mittheilung zeigte endlich

BERGGREN 8
) noch, dass die Entwickelung aus Sporen der Entwickelung

aus Brutkorpern in alien wesentlichen Punkten vollig gleicht. Unter-

suchungen, die neue Tbatsacben bieten wurden, sind seitdem meines

Wissens nicht publicirt worden, so oft auch die merkwurdigen Anhangs-

organe des Protonema besprochen worden sind, z. B. von GOBEL.
Aussaaten von Sporen und Brutkorpern, die ich fur andere Zwecke

angestellt hatte, lehrten mich die auffallende, unbeachtet gebliebene

Variabilitat in der Ausbildung der Anhangsgebilde am Protonema und
die Brutkorperbildung daran kennen und veranlassten mich, die Ent-

wickelungsgeschichte der geschlechtlichen Generation genauer zu unter-

suchen. Ich konnte die Angaben BERGGREN's in den wesentlichen

Punkten bestatigen, daneben ergab sich aber auch mancheriei Neues.

Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, an dieser Stelle

will ich nur einige Beobachtungen fiber die Brutkorper, ihre Bildung

und Weiterentwickelung mittheilen.

VVie bekannt, sind die Brutkorner der Georgia pellucida Zell-

korper, die man, ziemlich stark schematisirend, als linsenformig be-

zeichnen kann. In der Mitte mehrschichtig, am Rande einschichtig,

besitzen sie eine ziemlich variable Umrissform. Neben Korpern von

wenigstens annahernd kreisrundem Umfange kommen auch langliche,

ovale, dreieckige und ganz unregelmassige Formen vor. Auch das

Verhaltnies der Dicke zur Flachenausdehnung variirt, die beiden

Flachen sind oft auffallend ungleich stark gewolbt, endlich ist zuweilen

noch der ganze Korper verbogen. Der mehrzellige Stiel ist lang

und relativ sehr dunn und zart, die reifen Fruchtkorper reissen ohne
ibn oder mit einem kurzen Stfick ab, der Rest bleibt zwischen den

iibrigen, jungeren Korpern stehen. Diese leeren Stiele sind schon

mehrfach fur Paraphysen gehalten worden [z. B. von SCHIMFER*),

1) Jakttagelser 5ft
skrift. Tom. I (1864).

2) Lehrbuch der Botanik,
3) Studier ofver mossoraas byg

Uaiv. Arsskrift. Tom. VII (1870).
4) Recherches sur les Mousses, p. 21 (1848).
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vermuthungsweise auch von GOBEL 1

)], wurden dagegen von BERG-
GEEN 2

) richtig gedeutet.

Betrachtet man den Rand eines fast reifen Brutkorpers (mit noch

farblosen Membranen) bei starker Vergrosserung von der Flache (Fig. 1

auf Tafel XXXIII), so wird man leicht bemerken, dass seine Zellen

nicht alle vollig gleichartig sind. Bei der Mehrzahl ist die Aussen-
wand relaCrv dick, jedenfalls soweit sie an der Bildung der Kante

des ganzen Korpers theilnimmt. Zwischen diesen Zellen liegen jedoch

einzelne, gewohnlich merklich kleinere. bei denen die Kantenmembran
auffallig dunner ist. Sie enthalten weniger und etwas kleinere Chloro-

phyllkorner als ihre Nachbarn, das Plasma ist dafur anscheinend reich-

licher vorhanden. Ihre Zahl schwankt bei den einzelnen Korpern,

meist sind ungefahr funf vorhanden, es kommen aber auch betrachtlich

hohere und niedrigere Zahlen (bis acht und bis zwei) vor. Gewohnlich

sind sie zieralich gleichforrnig auf den Umfang vertheilt, nur selten

findet man einiaal zwei dichfc neben einander liegen. Fast immer be-

findet sich eine der Insertion des Stieles gegenuber, an der Spitze des

Korpers. Der Kurze wegen werde ich im Folgenden diese Zellen

w Nematogone" nennen, der Grund fur diese Bezeichnung ergiebt

sich aus dem Folgenden von selbst. Bei Fig. 1 sind die vier Nemato-

gone mit n bezeichnet worden 8
).

Ein weiterer Unterschied zwischen der Mehrzahl der Zellen und den

Nematogonen tritt gewohnlich schon mit der volligen Reife des Brut-

korpers hervor: die Membranen der ubrigen Zellen farben sich gelb

bis braun, bei den Nematogonen bleibt die Kante farblos, meist ist

auch die Flache, gegen die Kante zu, heller gefarbt oder farblos

(Fig. 2 auf Tafel XXXIII). Die Braunfarbung stellt sich auch ein,

wenn man noch nicht vollig reife Brutkorper aussaet, es handelt sich

dann otfenbar urn eine „Nachreife". Zur Zeit der Membranfarbung

treten in den ubrigen Zellen des Korpers grosse Tropfen von fettem

Oel in Menge auf, in den Nematogonen dagegen nur gaoz kleine

Tropfchen, noch ein ganz augenfalliger Unterschied, der auch bei Fig. 2

der Tafel hervorgehoben ist.

Zuweilen verdickt sich die Membran an der Kante eines Nemato-

gons nachtraglich noch merklich, sie ist aber auch dann noch von der

Membran der ubrigen Zellen durch Lichtbrechung und Farbung deut-

lich verschieden. Genauere Beobachtung lehrt, dass das sich abweichend

verhaltende Membranstuck — wir wollen es im Folgenden als „Keim-

stuck" bezeichnen, die Benennung „Deckel* wurde nicht passen —

1) Muscineen, in Schenk's Handbuch der Botanik, Bd. Ill, S. 389.

2) Jakttagelser etc. S. 6.

3) Merkwfirdiger Weise hat Sachs die Nematogone vollig ubersehen, als er

seine bekannte Zeichnung einer (angebhch) 500fach vergrosserten reifen Brutknospe
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nicht die ganze Kante einnimmt, sondern auf beiden Seiten von kleinen

MembranstQeken eingefasst ist, die in ihren Eigenschaften den Membranen
der Nachbarzellen gleichen, und dass das Keimstiick in charakteristischer

Form scharf abgegrenzt ist. Man vergleiche die Nematogone na
und

nt von Fig. 1, n
a
und n4 von Fig. 2, endlich Fig. 3 der Tafel. Bei

Fig. 2 und 3 sind die Keimstiicke farblos, wahrend die ubrigen Mem-
branen gebraunt resp. der Braunung entsprechend abgetont sind.

Bei der Einwirkung von Cblorzinkjodlosung farben sich die Mem-
branen im Allgemeinen (auch im Innern des Korpers) intensiv gold-

braun, obue aufzuquellen, die Keimstiicke der Nematogone quellen
stark auf und farben sich schvvach violett. Das namliche starke

Aufquellen beobachtet man auch in Sauren und Alkalien, die die Mem-
branen der anderen Zellen unverandert lassen. Fig. 4 der Tafel stellt

ein Stuck vom Rande eines Brutkorpers mit einem Nematogon vor der Be-

bandlung mit Chlorzinkjod, Fig. 5 das Nematogon nach derselben dar.

Concentrirte Schwefelsaure lost das Keimstiick, bis auf die sebr

zarte Cuticula, auf, wahrend sie die ubrigen Membranen, auch im

Innern des Korns, wenigstens zunachst nicht stark verandert. Mit

diesem Reagens kann man bequem nachweisen, wie weit sich die ab-

weichende Membranbeschaffenheit auf den Flachenwanden der Nemato-
gone von der Kante aus erstreckt. Man sieht dann oft, dass das Keim-
stiick durch einen Halbkreisschnitt, wie mit der Scheere, aus der Kante

herausgeschnitten ist (Fig. 6).

Behandelt man Brutkorper mit Osmiumsaure, so farben sich alle

Membranen tiefschwarz, gleichgiiltig, ob die naturliche Braunung schon

eingetreten war oder nicht, die Keimstiicke bleiben farblos.

Lasst man Eau de Javelle geniigend lange auf die Brutkorper

einwirken, so verlieren die Membranen ihre Resistenz gegen Schwefel-

saure und ihre Fiihigkeit, sich mit Osmiumsaure zu schwarzen. Mit

Chlorzinkjod werden sie nun intensiv violett. Sie waren also in-

filtrirt — mit was bleibt festzustellen ,
jedenfalls waren sie weder ver-

nolzt noch verkorkt. Dass das Keimstuck der Nematogonmembran
seine abweichenden Eigenschaften aber nicht allein dem Ausbleiben

der Infiltration verdankt, geht daraus hervor, dass seine grosse Quellungs-

lahigkeit den ubrigen Membranen auch nach der Behandlung mit Eau
de Javelle nicht zukommt.

Man konnte verrauthen, dass den in verschiedener Hinsicht sich

so abweichend verhaltenden Randzellen des Brutkorpers, die wir als

Nematogone bezeichnet haben, eine bestimmte Function zukommen
*firde, besonders nahe lag die Annahme, es seien Zellen, die bei der

Keimung zur Bildung von Protonemafaden bestimmt seien. Die weitere

Untersuchung hat diese Vermuthung als richtig erwiesen.

Es genugt eigentlich, ausgekeimte Brutkorper zu untersuchen:
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Sobald ein Korper mehrere Faden gebildet hat, findet man nur mehr

einzelne NematogoDe unverandert vor, die iibrigen miissen die Faden

gebildet haben. Ganz einwurfsfrei lasst sich der Beweis erbringen,

wenn man bei einzelnen, auf dem Objecttrager auf Seidenpapier aus-

gesaeten Brutkorpern die Zahl der Nematogone = a feststellt und nach

dem Keimen die Fadenzahl resp. die Zahl der ausgekeimten Rand-

zellen — b und die der unverandert gebliebenen Nematogone = a' be-

stimmt, a ist gleich a' +" b. Auch die ersten Keimungsstadien Jehren,

dass die Nematogone zu Protonemafaden auswachsen. Ich habe

keinen einzigen Fall gefunden, wo eine gewohnliche Rand-

zelle ausgewachsen ware. Damit will ich nicht behaupten, dass

dies ganz unmoglich sei, jedenfalls kann es nur ganz selten vor-

Hin and wieder entsteht ein Protonemafaden statt am Rande aui

der Flache eines Brutkorpers. BERGGREN scheint dies mehrfach be-

obachtet zu haben, mir kam es nur ein einziges Mai unter die Augen.

Dass auch in diesetn Falle die freie Wand der auskeimenden Flachen-

zelle die gleiche Structur besitzt wie die zu Nematogonen ausgebildeten

Randzellen, dass also auch Flachenzellen als Nematogone ausgebildet

. werden konnen, kann ich nicht vollig sicher beweisen. Bei der Mehr-

schichtigkeit des Korpers und dem reichlichen Zellinhalt lehrt die

Flachenansicht nicht genug, auch die Auffindung des ersten KeimuDgs-

stadiuru wiirde kaum eine Entscheidung bringen. Ganz beweisend ware

einzig die Auffindung der charakteristischen Membranstructur auf Quer-

schnitten durch die Brutkorper; ich habe nur wenige gemacht und

diese mit negativem Erfolg durchmustert. Bei der Seltenheit, mit der

Flachenzellen auskeimen, verliert dieses negative Resultat jede Be-

deutung. Dagegen sah ich einmal unter zahlreichen, mit concentrirter

ISchwetelsaure behandelten Brutkorpern einen, bei dem die AussenwanQ

einer Flachenzelle sicher aufgelost worden war, und diese Beobachtung

spricht entschieden fur das vereinzelte Vorkommen typischer Nemato-

gone auf den Flachen der Brutkorper.

Die clieniische und physikalische Beschaffenheit des Keimstuckes

erleichtert jedenfalls das Auswachsen der Nematogone, seine geriDge

Starke ist dabei ein nicht zu ubersehender Factor. Es wird nicht ab-

gehoben oder in nachweisbarer Weise gesprengt, es bildet selbst, welter

wachsend, die Merabran des jungen Faden (Fig. 7 der Tafel). Daruber,

ob das Keimstuck fur Wasser leichter durchlassig ist, als die W&nde

der ubrigen Zellen, haben meine Versuche einstweilen keinen Aut-

schluss gegeben. Farbstofflosungen (z. B. Methylenblau) dringen

1) Versuche, durch Zerstorung der aus Nematogonen gebildeten Faden *P

nbrigen Zellen zum Austreiben zu veranlassen, scheiterten bisher schon an den tech-

nischen Schwierigkeiten.
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bei nnversehrten Korpern allmahlich und ausschliesslich vom Stiel-

ansatz ein, bei ausgekeimten Korpern von den Nematogonen, bei ge-

quetscbten von den Rissstellen aus.

Nach dem eben Ausgeffihrten erklart es sich von selbst, warum
ich die auffailenden Randzellen „Nematogone" genannt babe. Die

Tbatsache, dass es sicb nicht am eine auf Georgia beschrankte Er-

scheinung bandelt, mag die Neubildung eines Wortes entschuldigen und

begrunden, warum ich mir nicht mit einer Umschreibung geholfen

habe.

Bisher war ja bei den Laubmoosen eine derartige Localisation

der Fahigkeit, auszukeimen, auf bestimmte Zellen der Brutkorper ganz

unbekannt. Etwas Analoges bieten dagegen die Brutkorper mancher

Lebermoose (Marchantiaceen, Lejeunia 1
) etc.) mit ihren angelegten Vege-

tationspunkten. Meine weiteren Unter^uchungen haben nun gezeigt,

dass Georgia in dieser Beziehung gar nicht allein steht unter den Laub-

moosen, dass vielmehr eine solche Localisation zum Mindesten nicht

selten ist. Ich will am Schlusse einige wenige Beobachtungen, die

andere Laubmoose betreffen, mittheilen und muss im Uebrigen auf eine

spater erscheinende, grossere Arbeit verweisen.

Ehe wir die Nematogone der Brutkorper von Georgia verlassen,

soil noch kurz die merkwiirdige Thatsache besprochen werden, dass in

vielen, jedoch nicht in alien Fallen diese Zellen durch ganz bestimmte

Theilungen angelegt werden, also nicht nur histologisch und physiolo-

gisch, sondern ausserdem auch entwicklungsgeschichtlich charakterisirt

Die Hauptzuge der Entwicklungsgeschichte der Brutkorper hat

schon BERGGREN 3
) richtig angegeben und abgebildet. Die Endzelle

eines kurzen Zellfadens schwillt an, aus ihr geht der Korper hervor, die

abrigea Zellen bilden den Stiel (Fig. 8 der Tafel). Nun treten in der

Endzelle schiefgeneigte, ungefahr auf einander senkrecht stehende Wande
auf, die zunachst eine zweischneidige Scheitelzelle herausschneiden

(Fig- 9). Diese Scheitelzelle tbeilt sich noch einige Male in der ihr

zukommenden Weise (etwa 3 bis 5 mal), urn dann ihr Wachsthum
einzustellen (Fig. 10). Wahrend dem hat sich der werdende Brut-

korper vergrossert und in der Ebene, in der die Scheitelzelle Segmente

abgiebt, verflacht. Im Weiteren treten nun nach dem Schema der

Anti- und Periklinen Wande senkrecht zum Umfang und parallel zu

ibm auf Und Wande, die das Korn in der Mitte mehrscbichtig machen

(%. 11).

1) Man vergleiche fur diese Gattnng Gobbl: Morphologische und biologische

Studien. Annales du Jardin Bot. de Buiteiizorg, Vol. VII, S. 49ff. (1887).

2) Jakttagelser etc. S. 6 und Taf. I, Fig. 4-10.
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Soweit wurde die Entwickelung auch von BERGGREN verfolgt. Ich

habe nun aber oft beobachtet, dass in einzelnen der Segmente,

fruber oder spater, nochmals schief gestellte Wande eine zwei-

schneidige Scheitelzelle berausscbnitten (Fig. 12, 13) und dass

es gerade diese Scheitelzelle war, die zu einem Neraatogon

wurde. Obschon gewohnlich spater, wenn sicb die Unterschiede in

der Membrandicke eingestellt haben, die Zelltheilungsfolge durcb die

Wandknickungen verwischt ist, bleibt sie docb in einzelnen Fallen

hinreichend klar, urn eine solche Behauptung zu gestatten. Das gilt

z. B. von den Nematogonen n
x
und w B , wobl auch von n

a
der Fig. 2

der Tafel. Wie schon erwahnt, fiihren nicht alle Nematogone ihren

Ursprung auf derartige Theilungen zuruck, und ebensowenig bilden sich

alle durch solche Theilungen nachtraglieh gebildeten Scheitelzellen zu

Nematogonen aus. Trotzdem ist der Vorgang als Anfang zu einer

Herstellung durch bestimmte Theilungen gewiss interessant, zumal, da

wjr eine solche gesetzmassige Bildung der Nematogone bei den Brut-

korpern von Webera annotina wirklich durchgefiihrt finden werden
1
).

Mag das Protonema aus Sporen oder Brutkorpern hervorgegangen

sein, es bilden sich unter normalen Verhaltnissen stets aufrechte Aeste

zu den als Assimilationsorgane dienenden bekannten „Protonenia-

blattern" urn. Ihre Entwicklungsgesehichte wurde von BERGGREN
8

)

in den Hauptzugen richtig geschildert, ich will hier nicht auf sie ein-

gehen.

Bei vollkommener Ausbildung stellen sie ein eirundes oder zungen-

formiges, gestieltes Blatt dar, das am Rande ein-, in der Mitte mehr-

schichtig ist, wabrend der Stiel von einem Zellkorper gebildet wird. Den

Gegensatz zu dieser Form des Assimilationsorganes bilden aufrechte,

reichverzweigte Protonemaaste, w Protonemabaumchen", Faden,

deren angeschwollene Zellen hier und da durch einzelne, unter sich

nicht immer parallele Liingswande getheilt sind. Zwischen beiden

Extremen lassen sich alle moglichen Uebergaugsformen auffinden: Ganz

schmale Blatter und stielrunde, reichverzweigte Zellkorper, bei denen

zu den Langstheilungen auch nachtragliche Quertheilungen hinzutreten.

Teh will dabei nicht langer verweilen und verweise noch auf Fig. ^
der Tafel, die ein relativ kleines und wenig verzweigtes Protonema-

baumchen darstellt.

Ganz ahnliche Gebilde kommen bekanntlich bei Andreaea vor,

1) Es mag hier noch betont werden, dass der geschilderte Entwickelungsgan?

des Brutkorpers mit einer zweischneidigen Scheitelzelle zwar die Regel bildet,

dass aber hin und wieder Ausnahmen vorkommen, Fig. 14 und 15 stellen solche

Falle dar.

2) Hauptsachlich Studier, II. Tetraphideae.
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ihr Auftreten bei Georgia liesse sich als Argument fur eine Mittel-

stellung der kleinen, so abweichenden Gruppe der Georgiaceen, zwischen

Bryineae und Andreaeaceae, verwenden, die auch schon angedeutet

Ob die Assimilationsorgane am Protonema Blattform oder Baum-
chenform annehmen, hiingt von der Intensitat der Beleuchtung ab;

breite Blatter werden nur bei ziemlich hellem Licht gebildet, bei ab-

nehmender Helligkeit nimmt die Blattbreite ab, zuletzt bleiben nur, so

zu sagen, die Blattstiele ubrig. Von ei'nem Etiolement ist keine Rede,

die Baumchen werden nicht grosser als die Blatter.

Fig. 1. Brutkorperbildung
Zellnetz der Brutkorper

Die beblatterten Pflanzchen entsteben bekanntlich an den

Assimilationsorganen des Protonemas. Bei meinen Versuchen traten

sie nur an Mat tar tig verbreiterten Anhangsgebilden auf, zuweilen
noch an recht schmalen, fast linealen „Blattern

tf

, dagegen nie an
Q en Baumchen 1

). Auch dies erklart sich wohl sicher durch die

schwache Beleuchtung. Durch KLEBS*) wissen wir, dass eine gewisse

Lichtmenge das i^nana-Protonema treffen muss, wenn daran beblatterte

1) Nach Einsendung des Manuscriptes fand ichjedoch auch an einem (einzigen)

baumchen eine junge beblatterte Pflanze.
2) Ueber den Einflnss des Licbtes auf die Fortpfianzung der Gewachse. Biol.

Centralbl. Bd. XIII. S. 647ff.
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Pflanzen entstehen sollen. Die Lichtintensitat, bei der sich die Baum-

cben bilden, ist offenbar zu gering, als dass dabei beblatterte Sprosse

entstehen konnten.

Dagegen trat an den Protonemabaumchen mehrfach

Brutkorperbildung ein, was ich an den blattartigen Assimilations-

organen nie beobachten konnte. Die beigegebene Fig. 1 im Text und

Fig. 17 der Tafel stellen solche Bildungen dar. Es machte ganz den

Eindruck, als ob sie eine Compensation fur die unterbleibende Aus-

bildung beblatterter Triebe waren, die, wie wir gleich seben werden,

auch moglichst scbnell Brutkorper gebildet hatten.

Die Brutkorper entstehen entweder seitlich kurz unter der Spitze

eines Proton eniaastes (Fig. 1, A, B) oder aus der Spitze selbst (C). Meist

stehen sie zu vielen gebiischelt, alle EntwickeluDgsstadien aufweisend,

wie in einem Brutkorbchen; wo ich einen einzelnen Korper an der Spitze

eines Astes fand (C), ist es nicht ausgeschlossen, dass sich nachtraglich

noch andere um ihn herum entwickelt hatten (wie bei Fig. 17 der Tafel).

Die Brutkorper glichen den normalen, in Brutkorbchen ge-

bildeten in jeder Beziehung. Diese Ausbildung ganz gleicher

Brutkorper in dem Korbchen und an der Spitze von Baumchen ist

gewiss eine merkwurdige Thatsache. Soviel geht jedenfalls aus ihr

hervor, dass die Baumchen (und die Protonemablatter) gewiss nicht

wesentlich verschieden sind von den beblatterten Stammchen, mad, da

alle Cebergange von den Baumchen zum gewohnlichen Protonema

existiren, dass auch dieses und die beblatterten Stammchen nicht

wesentlich verschieden sind.

Die beblatterten Pilanzchen, die in meinen schwacb belichteten

Culturen entstanden, producirten sammtlich nur Brutkorper, ge-

schlechtliche Pflanzen sab. icb nicht entstehen. Es war hochst auf-

fallig, wie fruhzeitig die Brutkorperbildung eintrat, Triebe von einem

halben Millimeter Hohe trugen in einem zu kleinen Korbchen

eine uberquellende Menge von zum Theil reifen Korpern.

Solche Zwerge sind in Fig. 18, 19 und 20 der Tafel abgebildet (20 i.-t

mehr als doppelt so stark vergrossert als 18 und 19). Ich glaube

nicht fehl zu gehen, wenn ich auch diese massenhafte Brutknospen-

production als durch den ungenugenden Lichtzutritt veranlasst be-

trachte, wie das Auftreten einer solchen direct am Protonema.

Schliesslich mag noch eine Beobachtung mitgetheilt werden, an

einiges Licht auf die phylogenetische Abstammung der Brut

korper von Georgia pellucida wirft.

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die meisten be

Laubmoosen vorkommenden Brutkorper von secundaren, blatt- odei
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stengelbiirtigen Protonemafaden herzuleiten sind, und so sind sie bisher

auch aufgefasst worden 1
).

Eine Ausnahme hiervon machen Dur die zwei Gattungen Aula-

comnium und Georgia. SCHIMPER 2
) betrachtet die Brutkorper der

ersten Gattung als metatnorphosirte Blatter, die der zweiten als um-

gestaltete Antheridien, das ganze Brutkorbcben ware dann eine

metamorphosirte cT Bluthe.

Aulacomnium babe icb bis jetzt noch nicht untersuchen konnen,

bei Georgia fiude icb die Deutung des ganzen Brutkorbchen sehr an-

sprecbeud, dagegen lasse ich die Brutkorper selbst nicbt als modificirte

Antheridien, sondern als angepasste Parap hysen auf. Was SCHIMPER
fur zwiscben den Brutkorpern stebende Parapbysen ansab, sind, wie

wir sahen, die leeren Stiele abgerissener Korper, andere Grunde fur seine

Deutung der Korper (nicht des Korbchens) giebt er nicht an. Meine

Autfassung wurde mir nabe gelegt durcb eine durchwachsene $ Bluthe,

deren Archegonien statt von Parapbysen, von Brutkorpern von ganz

normaler Ausbildung begleitet waren. Da bei Georgia sonst keine

Zwitterbluthen vorkommen, liegt es naher, die Brutkorper als Vertreter

von Paraphysen als von Antheridien aufzufassen. Ausserdem erklart

sich so bei unserem Falle das Fehlen von wirklichen Paraphysen
zwischen Arcbegonien und Brutkorpern. Endlich kann man sich die

Brutkorper der Form und Entwickelung nach eher von Paraphysen als

von Antheridien herleiten. Anfange einer derartigen Ausgestaltung der

Zellfaden gewShnlicher iUoo^e finden wir ja bei den Paraphysen von

Funaria und verscbiedenen Polytricha< ^n: Zellfaden, die in Zellflachen

ausgeben. Bei Georgia selbst habe ich freilich keine Uebergangs-
bildungen finden konnen, ihre Paraphysen sind in norraalen Bluthen,

sowohl cT als $, fadenformig, nur einnial beobachtete ich in einer Zelle

erne Langswand.

Die Auffindung der Nematogone bei den Brutkorpern der Georgia

veranlasste mich, auch die Brutkorper anderer Laubmoose auf das

Vorkommen von Nematogonen zu prufen. Gleich die ersten, die ich

vornehmen konnte, jene der Webera annotina, wiesen ebenfalls Nema-
togone, und zwar ganz auffallig ausgebildete, auf. Bei dem raschen

Durchmustern weiterer Moose fesselte mich das Gesehene so stark, dass

""h eine monographische Bearbeitung der Brutknospenbildung bei den

Laubmoosen in Angriff nahm. Diese Studien sind noch nicht abge-

schlossen, der Mangel wichtigeren Materiales und die Nothwendigkeit,

1) Ich unterscheide die Brutkorper durch ihre Transportfahigkeit, resp. die

Anpassungen an den Transport von den Wurzelknollchen.
2) Recherches sur les mousses, p. 20 und 21. Auch Synopsis, Ed. II., p. 350.
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Culturen anzustellen, sind daran Schuld, sie sollen nun auch auf die

ubrigen Modi uugeschlechtlicher Verinehrung ausgedehnt werden. Hier

mogen noch einige wenige Beraerkungen angeschlossen werden, die sich

auf die Entstehung der Nematogone beziehen, und zwar ausschliess-

lich bei Brutkorpern, die als mehr oder weniger modificirtes, blatt- oder

stengelburtiges Protoneraa aufzufassen sind.

Der Ausbildung der Nematogone liegt ein DifferenzirungsvorgaDg

unter den Zellen des Brutkorpers zu Grunde: Es erfolgt eine Trennung

in eine Mehrzahl von Zellen, die zu ernahren haben, und in eine oder

einige wenige, die zum Auskeimen bestimmt sind.

Die Differenzirung geht bei den verschiedenen Brutkorpern un-

gleich weit und ist, ihrer Hohe nach, unabhangig von der Hohe der

Ausbildung anderer Anpassungserscheinungen der Korper (z. B. der

A blosungsvorrichtungen).

Die einfachste Form des Brutkorpers, die ich (bis jetzt) kenne,

findet sich bei Orthotrichum Lyellii. Er ist ein blattburtiger Proto-

nemafaden mit vollig unbeschrankter Zellenzahl, oft mit Astbildung.

Bei der Keimung wachst er einfach weiter, indem die Scheitelzelle,

die ihn aufgebaut hat, ihre Theilungen wieder beginnt. Ein Nematogon

ist nicht vorhanden (wenn man nicht die Scheitelzelle als solches be-

trachten will).

Bei Orthotrichum obtusifolium ist die Zahl der Zellen in dem kurzeD,

als Brutkorper dienenden Faden ziemlich fest norruirt (meist betragt

sie 5 oder 6), bei der Keimung wachst die oberste Zelie (die frubere

Scheitelzelle) und die unterste aus, ohne dass eine von ihnen deutlich

bevorzugt ware. Die alte Scheitelzelle hat ihre Fahigkeit, sich zu

theilen, wahrend der Ruheperiode nicht verloren, die unterste Zelle die

Fahigkeit, auszukeimen, noch nicht ganz an sich gerissen.

Etwas weiter differenzirt sind die Zellen des fadenformigen Brut-

korpers von Encalypta streptocarpa. Die Zellenzahl des Fadens ist

schwankend, die Scheitelzelle hat die Fahigkeit, auszukeimen, verloren,

diese ist auf die unterste Zelle beschrankt, ein Nematogon physiolo-

logisch vorhanden. Dieses ist aber histologisch noch nicht charak-

terisirt, es unterscheidet sich ausserlich nicht von den ubrigen Zellen

des Faden.

Den letzten Schritt linden wir bei Zygodon viridissimics
1
)

gethan:

Hier ist das Brutkorn ein langlicher Zellkorper, die Zellen der

untersten Etage sind als Nematogone ausgebildet, sie sind auch histo-

logisch — an der Beschaffenheit der Mem bran — von den ubrigen

Zellen zu unterscheiden.
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Andere Brutkorper-Formen uberspringen wir, um nur noch jene

von Webera annotina 1
) in's Auge zu fassen, die in gewisser Hinsicht

die weitgehendste Differenzirung, die ich kenne, zeigt.

Bei diesem Moose entstehen die Brutkorper am Ende kiirzerer

oder langerer, stengelburtiger Rhizoiden oder am Ende von seitlichen

Auszweigungen solcher. Die Endzelle schwillt an and theilt sich durch

schiefgestellte, die Langsachse in sich aufnehmende Wande. Typischen

Falls wird eine dreiseitige Scheitelzelle herausgeschnitten, die sich weiter

theilt, so dass der Brutkorper zunachst aus einer grosseren Anzahl

Zellen (bis 10) besteht. Sehr haufig ist der Theilungsmodus (besonders

die Divergenz) nicht ganz regelmassig, doch bleibt das ohne Einfluss

auf die gleich zu. schildernden Verhaltnisse. In den Segmenten treten

namlich nachtraglich Theilungen auf, die aus den spitzen Ecken viel

kleinere, tetraedrische Zellen herausschneiden, so, dass eine

der Flachen des Tetraeders nach aussen gekehrt ist, Man vergleiche

die beigegebene Fig. 2 A im Text, bei der diese kleinen Zellen mit n

bezeichnet sind, ein Index (b c)
verweist auf die Segmente, aus denen

Fig. 2. Brutkorper der Webera at

tina. A reifer Brutkorper, o, b, <

Segmente der Scheitelzelle e; die .

matogone sind mit n bezeichnet,

Index
b,c ^ebfc die Segmente an,

denen sie abgeschnitten sind. B,

keimende Brutkorper.

sie herausgeschnitten wurden. Da jedes Segment an der freien Fliiche

zwei spitze Ecken besitzt, konnte die Zahl der kleinen Tetraeder-Zellen

doppelt so gross sein, als die der Segmente, in Wirklichkeit ist sie

meist ebenso gross, indem von den moglichen Theilungen nur die

Halfte wirklich ausgefuhrt zu werden pflegt In den untersten zwei

Segmenten, vor allem dem untersten, werden die kleineren Zellen haufig

in mehr oder weniger abweicbender Weise gebildet, die Grossendimen-

sionen durften daran Schuld sein. Ausserdem kann in den Segmenten

die eine oder andere, nicht in obiges Schema passende Wand auftreten,

z
- B. eine Langswand, die das Segment in zwei neben einander liegeude

Halften theilt. Die Scheitelzelle scheint stets ungetheilt zu "bleiben.

Lasst man die Brutkorper keimen, so beobachtet man stets, dass

die Protonemafaden aus einer der kleinen (tetraedrischen)

Zellen hervorgehen: Diese sind die Nematogone. Ihre freie Wand

1) F. Hildebrand (Ueber die Brutkorper Ton Bryum annotinum, Flora 1874.

S. 513ft) hat von alien im Folgenden geschilderten Verhaltnissen nur die Stellung

und»die allererste Anlage der Korper richtig angegeben.
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ist dick und fest, wie die der ubrigen Zellen, bei der Keimung wird

ein dreieckiges Stuck wie ein Deckel abgeboben und bei Seite geklappt,

spater geht es verloren. Bei Fig. 2 B und C im Text sind die

Deckel leicht zu seben. Meist keimen nur einige wenige Nematogone
aus, und zwar die untersten oder unteren, selten entwickeln sich

mehrere Nematogone, dann tritt diese Bevorzugung der unteren Halfte

nicbt so augenfallig hervor (Fig. C).

Hier haben wir das ganz ausgesprochen, was wir bei Georgia nur

angedeutet fanden : Die Anlage der Nematogone durch charak-
teristische Zelltheilungen.

Bei dieser kurzen Uebersicht konnte jedesmal nur das typische

(haufigste) Verhalten einer Art berucksichtigt werden.

Weiteres wird die spater erscbeioende grossere Arbeit bringen.

Erklarung der Abbildungen.

Sammtliche Figuren beziehen sich auf Georgia pellucida.

j. 1. Fast reifer Brutkorper mit noch ungebraunten Membranen. In der unteren

Halfte sind die Chlorophyllkorper und Oeltropfchen eingezeichnet, n„ « s ,

» 8 ,
n 4 die vier Nematogone. Vergr. 335.

, 2. Reifer Brutkorper mit gebraunten Membranen. Eingezeichnet sind die

Oeltropfen, in der oberen Halfte auch die Chlorophyllkorper und das

Plasma, n lt n 2 , n
3 , ra 4 , n

5 die fiinf Nematogone. Vergr. 335.

, 3. „Keimstuck" einer Nematogon-Membran.
, 4. Rand eines ganz reifen Brutkorpers mit einem Nematogon.
, 5. Das Nematogon von Fig. 4, nach der Behandlung mit Chlorzinkjodlosung.

, 6. Rand eines ganz reifen Brutkorpers, mit einem Nematogon, »; mit con-

centrirter Schwefelsaure behandelt.

, 7. Rand eines Brutkorpers mit einem auskeimenden Nematogon.
8—12. Entwickelung des Brutkorpers in successiven Stadien. Bei Fig. U

u. 12 sind die von der Scheitelzelle gebildeten W&nde starker ausgezogen,

bei Fig. 12 sind zwei nachtraghch herausgeschnittene , zweischneidige

Scheitelzellen zu sehen.

, 13. Stuck eines jungen Brutkorpers, am Rande mit zwei, nachtraglich heraus-

geschnittenen, zweiachneidigen Scheitelzellen.

, 14, 15. Falle abnormaler Entwickelung bei Brutkorpem.
, 16. Ein ziemlich kleines Protonemabaumchen. Vergr. 125.

, 17. Brutkorperbildung an der Spitze eines Astes yon einem solchen Baumchen.
Vergr. 350.

,
18—20. Junge, beblatterte, Brutkorper bildende Pflanzchen. Stengel und

Blatter sind abgetont, die Brutkorper weiss gelassen, bei 19 durch Druck

zum Theil isolirt; p Protonemablatt, dem das Pflanzchen aufsitzt, p' Pr "

Vergr. bei Fig. 18 und Fig. 19 50fach, bei Fig. 20 llSfack
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