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Bau und Entwicklungsgeschichte von
Fimbriaria Blumeana Gottsche.
Von RUTH PEISSEL (Marburg).

EINLEITUNG.

Die folgenden Untersuchungen i{iber die Entwicklungsgeschichte von Fimbriaria.
Blumeana Gottache wurden angestellt in dem Bestreben, zur Kenntnis der noch litk-
kenhaft untersuchten Gattung Fimdriaria beizutragen. Vor allen Dingen richtete
ich mein Augemmerk auf diejenigen Vorgidnge, die bisher auch bei anderen Marchan-
tiaceen noch nicht geniigend bekamnt waren, némlich einmal die Bildungsweise der
Ventralschuppen und andererseits die Emtwicklungsgeschichte der Infloreszenzen.

TECHNISCHES.

Das Material, das mir zur Verfiigung stand, stammte zum Teil eus Gewidchshaus-,
zum Teil aus Frithbeetkulturen des Marburger Botanischem Gartens. Die Pflanzen wur-
den auf einem Gemisch von Rasen- und Lauberde und Lehm gezogen, das mit einer diin-
nen Lage Sand iiberstreut war. Damit die bei der mikrotomtechnischen Behandlung
stbrenden Sandkdrnchen mit dem Thallus nach Miglichkeit nicht in Beriibrung k#men,
wirden die Phalli mir lose anf den Boden gelegt, an dem sie sich sehr bald mit den
Rhizoiden festhefteten. » v ’

Zur Fixierung eignete sich JUELsche Fliissigkeit in der Zusammensetzung. von
2 ccm Eisessig, 2 g Zinkchlorid und 96 ccm 65 progentigen Alkohol. Das Material
wurde zuniichst durch die Reihe der Alkoholstufen in 96 progentigen Alkohol iiber-
filhrt, denn mit alkoholischer Eosinl8sung vorgeflirbt, um es fiir die Orientierung
auf dem Mikrotom besser sichtbar zu machen, schljesslich durch absoluten Alkohol
und vier Xylolalkoholstufen gebracht und -~ je nach der beim Schneiden herrschen-
den Temperatur - in 52— bYis 60 grédiges Paraffin eingebettet. Die Schnittdicke

" betrug 5 p. Zur Farbung eignete sich Heidenhains Hématoxylin - Eisenalaun, zur Ge-
genfirbung Eosin- Nelkendl. , ‘

THALLUSBAU.

Fimdbriaria Blumeana hat einen kleinun, hellgriinen und sehr zarten Thallus, der
swar Pemperaturem bis -~ 200 C vertridgt, der aber Lufttrockenheit nur wenig Wider-
stand entgegenzusetsen vermag. Die Thallusliérge schwankt je nach den Beleuchtungs-

. verhdltnissen. Im Normalfall betréigt sie 8 - 10 mm. Bei schwiicherer Lichtintensi-
tit tritt Btiolement ein, Dabei verliert der Thallus sein sonst gedrungenes herz-
férmiges Aussoehen. Die Rippe nimmt h8chstens ein Sechstel der Thallusbreite ein.

Die fiir die Marchantieen charakteristische Felderung der Thallusoberseite tritt
wegen der kleinheit der Objekte erst bei Lupenvergr8sserung herver. Sie ist bei
weltem nicht so regelmlissig wie etwa bei PFegatella. Bekanntlich stellt jedes Feld
das Deckengewebe einer darunterliegenden Lufthihle dar. Man kann also aus der Unre-
gelmissigkeit der Felderung schon auf die Unregelmiissigkeit des Luftkammersystems
schliessen.

Es lésst sich schon mit blossem auge erkennen, dass die Obverflache des Thallus
mit kleinen, flach konvexen Warzen besetzt ist. Sie bestehen aus aufgewdlbten Zel-
len in der unmittelbaren Ungebung dsr Luftkaumerdffnungen (Fig. 1), Die beiden in-
nerster. Xreise ven je 6 cder 7 Zellenm sind zu Form- und Lagednderungen fihig, we-
aurch Verengerung und Erweiterung der Lufthohlendffmngen zustande kommt.

Aul der Unterscito an der Mittelrippe verlaufen die in zwei Zellen angecrdneten
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alternierenden Schuppen, auf deren ‘niihere Beechreibu.ng ich ergt im Kapitel "Ven--

tralschuppenbildung® eingehen will. Auesérdem werden Ruigoiden zwischen den Schup~
pen mehr oder minder stark entwickelg. Sie treten als Augstiilpungen der Nittelrip~
penspidermisgelden in Form von glatten oder von Zédpfchenrhizoiden auf.

THALLUSENTWICKLUNG .

Die Thalluaantwicklung geht aus von einer vegetat:lor.ska.nte die -~ von umg-rel~
fonden Ventrslschuppen gans eingehiillt .~ vorn am Thalius in der geachiitzten Bucht
#wischen swei Seitenlappen liegt. Um ein Bild von der Lage
und dem Aussehen dieser Scheitelkante zu geben, verweise
ich auf einen Flichenschnitt in schematiacher Darltel lung
(Fig. 2). Dieses Bild ‘ist imsofern nicht naturgetreu, als
hier im Verbliltnis zu ‘den Thalluslappen die- Scheitelbucht
der Deutlichkeit halber etwas zu breit angelegt ist. Ausser-
doem sind die Schuppen hier fortgslassen worden. Die Schei-
telkante ist angedeutet durch eine schwach gebogens Reihe
von 4 Zellen. Diese teilen sich in der Weise zwetschneidig,

Fig. 1. dass Dorsal- und Ventralsegmente entsteben, wie aus l‘ig,
.hervorgeht.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt in der Modianebene des Thallus. Mgn denke sich den
Thallus von Fig. 2 léings der punktierten Linie m - m in awei Hilften gespalten,
lann erhalt man die Spaltungsfliéche der Fig. 3. Allerdings haben wir es in Fig. 3~

genau genommen - mit einem Schpitt zu tun der ein
wenig seitlich jener punktierten Linie verla:u,fen ist.
~ ‘ Es war nicht geratem, zur Darstellung des Scheitel-
i .wachstums einen genau msdianen Schnitt zu wihlen, da
aieser sich dazu wenig eignet. Der Grumd dafir kamn
erst spéter erdrtert werden. |
s treten in Fig. 3 mehrere geknickte Linien
schiirfer hervor als die ibrigem. Sie kennzéichnen
die Grenzem der von der Scheitelzells S - einmer der
Scheitelkante angehrigen Zelle —~ mach oben uni un-
ton abgogedbenon Segmente, deren Greizen in der Nihe
-der Scheitelselle durch die Stirke und Kunickung der
Zellwidinde leicht festzustellen waren.  Die Stellen,
an denen jeweils eine Segmentgrense auf die Thallua-—
aussenssite stlsast, sind mit Kreusen, die einzelnen
Segmente seldbst mtt rimischen ziffgm versehen.

Fig. 2. Un die Peilungsweise der Scheitelzelle S su ver-
stehen, dexke man aich fhren Umfang auf die Grdsse
des ihr gleichgeformtam Areals o - o'- o" erweitert.

Man erkennt dam, dass sich der Reihe nach die Winde w, w} uni wy eingeschoben
baben miissen, deren jede des vorhergeshenden eine xnickung oerteilt hat an der
Stelle, wo beide jedesnal aufefnanier treffen. Bs wiirde sich die Teilung mun in
der Weise fortaetsen, dass sich imfer Bcheitelzelle eine jiingste ¥and ausspann-
te, die ¢in neues Dorsalsegme'nt auf ‘das letzte ventrale folgen lassen wiirde. Kit
,m.nktierter Linie ist diGse Wand bereits in die Scheitelselle eingetragem. Daraus
geht hervor, dass dorsale mit vemtrslen Segmonten abwechseln. Die Ziffern I, II,
IIT usw, entspracbon ibrem 4lter. Es gehén also Wachstum und Zellteilung bei Fin-
briaria in gens @hnlicher Weise vor sich, wie Pmscu u.gx schon fiir die Riccieen
genau festgestellt hat.

Die 'andbildungsfolge in den einselner 3egmenten ist mit einiger Sicherheit
nur noch bei II - ¥V nachzuweisen. Segment II £st erst einmal durch eine Perikline
geteilt VOrd.en, III ist im Wachstum bereits weiter fortgeschritten und weist dem-

1) Pietsch, ‘Fntwioklungsgeschichte d.es vegetativen Thallus, insbesondere der Luft-
kammern d.er Riccieen, Flora 1911, pg. 347 - 384.
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nach susser 1 anch schon eine weitere Wand 2 auf. Im vierten Segment (IV) wiire
schon nicht mehr mit Gewissheit zu bebaupten, dass die mit 1 beseirhnete Wand wirk-
lich die erstgebildete ist, da die Wand 2 die .Grenzwiinde dieses Segmentes ebénso
. stark sbkpickt wie 1.
Aber ein Vergleich mit
andoren Schnitten (die
hier nicht abgebildet
wurden) #berseugte mich
von der Richtigkeit der
Wandbezifferung in Fig.
3. Wihrend nmun der Teil
des Ventralsegments IV,
der in festem Gawebe-
verband mit dem #brigen
Thallus steht, einige
weitere Teilungen er-
fihrt, wulstet sich der
vordere Teil zu einer
einschichtigen Ventral-
schuppe Viy vor, die im
Liingsechnitt das Ausse-
. hen eines gegliederten
Fingers bat, der sich
vox Ger Scheitelielle
nach der Thal lusobeér~
stite zu krtimmt. Die
Scimppensellen, dtle die
Scheitelzelle schiitsen
(réumlfich dfe Scheitel-
kante!), dshmén und
strecken sigh, whhrengd
die anderen Zellen
klein und susermenge-
driéingt bleiden. Dieses
Verhalten der Zellen
tritt such in ¥I und
VIII klar hervor.
Das f{infte (dorse-
le) Segment inbesug anf
Fig..3. 1.330. dte Wandbildungsfolge
‘ s anslysisren, bietet
~ . keine Scowierigkeiten.
Beim Vergleich mit III wird man ohne weiteres einsehen, dasa die Winde 1 uni 2 in
diesen beidén Jegmenten einander sntsprechen. In V sind diese erstem .beiden Winde
- Jedoch bereits durch jngere anti- und perikline Teilungswiinde geknickt wordem, zu
denen natiirlich noch solche himsutreten, die mit der Papierebeme parallel lsufen
und daber im Sobnitt nicht su erkennen sind. Die zwischen 1 und 2 liegende Partie
hat sich am etlirksten erweitert, wilirend der peripherionahe Segmentteil - vergli-
chen mit dem entsprechendem Tail in III - nicht wesentliich an Grdsse sugenommen
bat. Dies ist wichtig fiir das Verstiundnis der Form des eberep Thallua, der eich
vorniibarwlildt und so gemeinsam mit den Ventralschuppen der Scheitelkante Schutz ge-
wihrt.

Im weiteren Verlauf dee Thalluswachstums &ndern die Sogmente ihre Ferm, indem
sie sich strecken., Die Streckung dar Ventralsegmente in der Lilngsrichtung des Thal-
lus tritt in Pig. 3 suffallgnd berver. Abnliche VerhBltnisse finden wir auch bei
dsn Elteren dersalen Sagmentenr, VII und pvtl. IX, das mur sur H&lfte nech darge~
atellt 1st. Die Grenss zwischen Segment VII und IX ist nicht mdhr dis zar Thallus-
periphsrie su verfolgen, da sie in einer Byftkammer H L blind endet, deren Miindung
erst im nlichstfelgenden Schnitt su erkennsn sein wiirde. Die Grenze wiirde den Aussen-
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rapd otwa an der mit Krous bezeichneten Stells erreichen 1). Betrachtet man Dun
Gostalt und Zellenform von VII, so- findet man, dass hier gégonubér ¥ schon ein
husglefch stattgefunden bat. Wire nimlich die Ferm des siedenten Segments nech
die gleiche wie dje des fiinften, 5o miisate die Verwblbung des Thallus im Sinme
des punktierten Pfeiles fertschreiten. Statt dessen ist des Wilhungsmaximum be-
reits er;eiohi, und dsis Segment hHilt die Richtung des anderen Pfeiles ein, we-
dufch 816 Kribmmung ven Segment ¥ gleichsem wieder ausgeglichen wird. Die Periphe-
rie 18t etark gewachsen, der mittlers %eil bingegen hat sich parallel sur Peri-
pberie wenlg erweitert, umi die irmersts Partie endlich weist gresse, lang ge-
:::e.kte -Zellen xI, die sich schen vellkemmen in die Thallusrichtung eingestellt
by rorne

ENTYICKLUNG DER LUFTKAMMERN.

' Hand in Hend mit aer Entwicklung der dersalen Segmente ge!it' die Luftkammer-
- bildang, die in Qer Regel en der Grense swischen den sweiten und dritten Dersal-
segmenten (Segment V und VII) sinsetst.

Zar Erliunte- -
rung der Luftkap-
morentwicklung ist
Fig. 3 nicht ans-
reichend, es muss.
daher als Ergiin-
sungsbild FPig. 4
herangdgogen wer-
den., Die Segmentie-
rungsvarhliltnisse
anf d¢r Dorsalsei- .
" te von Figy 3 und
4 stimmen in dea
Grundzijgen siem~

lich gut iiberein.
-Di6 Ventralseite
komot fiir das Stu-
dtym der lufthih-
len nicht in Fre~
@9, da pier das
Geweba kompakt
bleibt; daber kin-
pen wir auch die
Abweichung, daas
vom dritten Ven-
 sralsegment swei
.Schuppen statt ei-
ner gevildet war-
den, unberiicksich-
tigt lessen. Die-
-ses Vorkommmis
) trat mir in otli-
3a. Detail zu Fig. 3. 1:960. ; . chen Schnittserien
. - entgegen. B
Die Wand, die in Pig. 3 noch nicht vorhsnden, daher punktiert eingeseichnet
ist, hat sich hier bereits eingeschoben, umd dementsprechend weist auch das erste

W - S S e S - e - - - e S - T G W T - S g S - s S e -

1) Zum Verstindnis dessen ist vorweg su nehlmen, dass die Gremgzen der Alterem Seg-
" mente eine Strecke weit mit dem Haouptluftkammern HL und deren Mindungen zusam-
menfallen. , :







NPeissel, Fimbriaria Blumeana. ) 459,

ventrale Segment eine Teilung mehr auf, als dasjenige in Fig. 3. Ebenso hat sich
das Segment III1 schon erheblich vergrbssert. es hat in der Zahl der Teilungs-
schritte sogar schon das Segment V der Fig. 3 fiberholt, sodass nun auch schon
Luftkamerbildung einsetzen kinnte, die in Fig. § eret durch einen Intercellular-
raum auf_derl renge zwischen ¥ und VII vorbereitet wird.

PIETSCH fand, dass bei den Ricciaceen die Luftkammern schizosyn in vorher
festgefilgtem Gewebs entstehen. Schon vor ihm haben BARNES und LAND die gleiche
Tatsache bei einigen Marchantieen, darunter auch Fimbriarta echinella, festge-
stellt, sodass meine folgenden -Ausfilhrungen die Bestltigung und die nihere Aunsfiih-
rang deasen bringen, was die beiden letztgenannten Autoren bereits nachgewiesen,
aber nur mit einer wenig giinstigen Abbildung belegt und mit ungeniigendem Text ge-
schildert haben. Man hat bei Fimbriaria primire oder Hauptluftkammern HL von se-
kundéiren oder Nebenluftkemmer:s NL zu unterscheiden. Beide Arten sind in Fig. 4
schraffiert hervorgehoben worden. Die Hamuptluftkammern liegen jeweils auf der
Grense zweier Segmente und sind durch Aufspaltung liéngs der stark geazeichneten
Hauptsegmentwlinde eantetanden. An der Grense zwischen V und VII ist sowohl in Fig.3
-als auch 4 ein Intercellularaum zu sehen, der sich bald erweitsrn wird; von aussen
her kommt ihm schon ein weit grdssérer Intercellularraum, nimlich die eben ange-
legte Luftkammer HL y.yII, entgegen, socdass die Segmente V und VII immer tiefer in
den Thallus hinein auseinandergerissen werden, wie es bei HL yyy_yx schon der Fall
{st. Die Nebenluftkammern entstehen nicht wie die Hauptluftkammern duf der Grenze
gweier Segmente, sondern imnerhald der einzelnen Segmente. Die LufthBhle in Seg-
ment VII ist durch Aufroissen derjenigen Wand entstanden, die in Segment V und III
mit o - o gekennzeichnet ist. )

Je Hlter die LufthBhlen werden, desto grdsser wird natiirlich zunichst auch ih-
re Ausdehmung, die spliterhin konstant bleibt. So kommt es, dass sis sich #iber meh-
rere Schnittdicken erstrecken., L ist z. B. eine primire Lufthohle die nur mit ei-~
nem Teil in den Schnitt hineingefallen ist. Ihre Mindung und starkste Ausdehmng
ist erst in einem der Nachbarschnitte sichtbar.

Mit der Aufspaltung zugleich setzt rasche Teilung in den Zellen ein, die der
Luftkemmarmind am nlichsten liegen. Wihrend sich die Kammern immer mehr weiten,
bleibt also die Offnung so eng wie am Anfang. Es bildet sich iiber den einzelnen

W
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Fig. 5. 128-fach vergr.

Kammern suf diesg Weise eine einschichtige Zelldecke aus. Ein sogenannter Schorn-

stein, wie XNY 3) inhn fiur Marchantia polymorpha beschreidt, wird bei Fimbriaria
Blumeana nicht ansgebildet. Die Zelldecke ist einfach perforiert.

PIBTSCH 1911,
2 Botanical Gasette 1907. Bd. 44, p. 210,

KNY, 6g:auu und Entwicklung von larchantia polymorpha Botanische Wandtafeln, 1874
p. 3
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Auf einem Schnitt durch vollstéindig ausgebildetes luftkammergewede sieht man,
dass der dorsale Thallus so stark gerkliiftet ist, dass massiges Gewebe giinzljich
fehlt. Zwischen je zwei LufthShlen liegt stets mur eine Zellschicht. Die einzel-
nen Hdhlen werden mun noch unvollsténdig weiter geféichert, indem von den Treas-
mangswiinden Fortslitze ausgeschickt werdem, die wie Kulissen (Pig. 5,2 ) in den

Luftraum hineinbingen.

Ein Ansatz zu ‘solcher
""""""""""""""""""""""""""""""""" Y Kulissenbildung ist in
: HP vII-Ix der Fig. 4 su
bemerken.

Meist bietet der
Lingsschnitt aur ein
sehr verwirrtes Bild
von den LufthBhlen, da
die Bildung nur selten
schematisch regelmiissig
vonatatten geht, und da
augserdem die Schnitt-
ebene in den meisten
F@gllen im oinem kleinen
W¥ipnkel zu dar Vaertikal-
schnittebene durch den
Thallus steht. Wonn es
sich dadbei auch nur um

Pig. 5a. 480-fach vergr. wenige Winkelgrade han-
delt, so kenn unter Um-
stlinden schon jede Luftkammermiindung von einem anderen Serianschnitt getreffen
werden, und dann iat es natiirlich schwierig, die sufeinanderfolgenden Schnitte so
zZu kombinieren dass die wirklichen Bildungsverbliltnisse klargestellt werdeénm.

Dieselbe Sch"lorigkeit trat mir beim Studium der Schnppenbildung entgegen, zu

deren Beschreidbung ist mun tibergehen will.

INTWICKLUNG DES VENTRALEN THALLUSTEILES.

Die Art und Folge der Entstehung ventraler Segmente erkannten wir bereits im
Lingsschnitt Fig. 3. Hier entsprach jedem dorsalen ein ventrales Segment, das
stets im scheitelnahen Teil
zur Schuppe vorwuchs, wih-
rend sich der hintere Teil
als Grundgewebe der Bauch-
4 seite gemlkiss dem Thalluslén-
3 genwachstum stark streckte.
,  Die Tatsache, dass sich man
‘" zwischen die an dem Thallus
. angehefteten Schuppen nuch
aniere schoben, 4ie schein-
bar nicht im Zunsammenhang
mit dem Thallusgewebe stan-
den, und die ich mit ¥' bve-
ggichnet habe, 'liess ich
vorerst noch unerwiihnt, da
sle uns erst spiterhim bsi
Bespreclung der Schappendil-
dung beschiftigem aplite.

Es ist jetn also an der Zeik, daranf hinsuweisen, dass nach einem Lings-
schnittdild dte Entwicklung des wentralen Thallus moch nicht erschSpfend behar-
delt werden kann, sopdern, dass zu einem geneuen Studiwum, das auch 4ie ventral-
elemente V benicksichfsigt,‘ gins Reihe won Berienabachxrltten ndtig ist, die den
Thallus entwedsr in dor LEngs- oder Quer- und Fllchendimension schneiden. Bevor

Fig. 5b. 480-fach vergr.
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ich jedoch.auf eine nlinere Darstellung dieser Verhlltnisco eingeben kanm, muss zu-
nlichst ein klares Bild von der Form der Schuppenm, ihren Insertionslimienm nnd ihrer
Apordmung entworfen werden.

Wir detrachtan su disaem Zweck Fig. 6. Bs 19t dies ein B1ld von der Thallus-
unterseite, wie s sich mir bei

- Betrachtung unter dem Binokular
\ bot. Man sieht die beiden Zei-
4 -len von je drei Schuppen, drei

p linke deckende und drei rechte

\ gedeckte. Die gedeckten Schmp-.

penrinder der roechten Reibhe

8ind punktiert geszeichnet. Je
eine deckende und eine gedeckte
vereinigen sich zu einem Paar,
dessen Zusammengehlrigkeit noch
immer hervortritt, wenn auch
die eine der beiden Schuppen
jeweils oin wenig gegen die an-
Pig. 6¢. 480-fach vergr. dere verschoben ist, andass sie
sich schon der nlichst vorderen
der Naghbarzeile nihert. Es gibt Flle, in denen die Verschiebung der linken ge-
gen die rechten Ventralachuppen so atark ist, dass man von Paarigkeit micht mehr
sprechen kann, denn jede Deckschupps ist zngleich von der nkchst hinteren schon
wieder gedeckt, sodmss eins
mebr oder minder gleicmmiissige

Alternanz herrscht. Im vordéren

Teil sind die Schuppen zuge-

spitzt und suweilen mit kleinen,

sackenartigen Anhlingseln verse-
hen, an der Basis dagegen breit
am Grundgewebe des Thallus in

mehr oder weniger geschwangenen

Linien angebeftet.

Unter dem voracrstan Sebhup-
penpear der Fig. 6 liegt die
Scheitelbueht, die von diesem
aber nur mitteldar bderiihrt

FPig. 6. wird, deun es schieden sich
noch fiinf dbis sieben weitere

Schuppenpaare von der Scheitelkante ein, dia erst damm sutage treten wiirdem, wenn

man sie frei préparierte und suriicklegte, Sie greifen wis die Bligter eines Bu-

ches ibereinander um die Scheftelkante herum bis zur Dorsalseite hinauf. Nahe der

Scheitelkante werden sie immer kleiner. Die jJiingsten sind mur moch mikroskopisch

sichtbar, :

Was die Insertionslinien betriffg§, so sei dariiber LSIEGIBI) sitioert:

‘ *Die Insertionen der jiingsten Schmppen sind quer gestellt (siehe Pig. 7),
spiiter erscheinen sie, entsprechend dem Wachstum der jungen Lagbteile, scheitel-

wiirts konkav gekrttmmt; ¢s wird abar im weitersn Verlauf ¢es Sprosswachstums die-

se Kriimmng bald w'sder ansgeglichen umd noch spliter in die entgegengesetzte tiber-
gefibrt. An ausgewachsenen 8prossteilen verlaufen dann dfe Insertionem, insoweit
sie an der Nittelrippe stehen, dieser (fast!) parallel, weaden sich dann in einem
spitzenwlirts konvexem Bogen (siehe Fig. 7) nach auswlirts und emdigen in der Regel
vor der Mitte der beiderseitigen Laminarteile."

Hierzu sei noch erwihnt, dass die Insertiomslinien bis an die Medianlinie des
Thallus herantreten, diese aber nicht mach der anderen Seite hin iiberschreiten.
Wolil aber vergr&ssern sich die frcien Schuppen in der Flliche so, dass sie sich
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1) LEITGEB: Untersuchungen iiber die Lebermoose , 1882, Heft VI, p. 18 f.
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auch ein Stiick auf die anders Thallusseite hin ausdchnen und dadurch sich gegensei-
tig mit ihren inmeren Randteilen decken, wie wir es schon in Pig. 6 sahen. Es ist

" also wohl ein Ineinandergreifen der
freien Telle der Schuppen zu bdeob-
achten, nicht aber ihrer Inser-
tionslinien.

Damit das, was am mBkroskopi-
schen Bildern {iber die Schuppen zu
érliutern war, nun auch im mikros-
kopiachen Schnitt verstiéndlich
wird, wenden wir uns drei Uber-
sichtsbildern in der Lings-, Quer-
und Fllchendimension des Thiallus
zu,

Fig. 8 1st ein vergrlgserter
Ausschnitt ens Fig. 2 und stellt
die Schejtelbucht dar, die mit fiinf
Pagren von Schuppen erfiillt ist.
Der Schnitt hat gerade die Scheitel-
kante getrofféen, deren imnerste Zel-
len, S und 8', die eigentlichen
Hanptscheitelsellen sind, d.h. die-
jenigen, die sich nicht nur dorsal
und ventral -segmentieren, sondern
auch durch vertikale Lléingswiinde die
Scheitelkante bilden. Auf dfese bei-
den Zellen lisst sich also der gan-
gze Thallus und lassen sich somit
natiirlich auch die Schuppen zuriick-
fiibren. Die Schuppen sind als ein-
schichtige Gebilde mit einigen Tei-
lungswlinden zu erkennen. Die eine
Schuppengeile ist -~ wie in Fig. 6 -
gegen die andere etwas verschoben.

: .Die in Fig. 8 durch die Schei~
4 télbucht verlaufende Strichlinie
i gibt die Region des Thallus an, in
it welcher-der Querschnitt Fig. 6 ver=-
laufen {st. Um falschen ¥orstellun-
Fig. 7. gen vorsubeugen, sei erwiihnt, dass
-der Flichenschnitt viermal so stark
vergrissert ist ala der Querschnitt. Denkt man sich die {ibrigen Querschnitte der
Serie aufeinandergelegt, sodass der Thalluskdrper dadurch rekonstruiert wird, und
denkt man sich susserdem das Vorderende auf dea Beschauer zugerichtet, so wﬁrden
die Hauptscheitelszellen hinter der Papierebene, die mit dem Schnitt Fig. 8 zusam-
menfillt, liegen, uynd die Insertionslinien der Schuppen wiirden suf den Beschauner
zu divergieren (siehe Fig. St). Gemiss den Verhiiltnissen des Fliéchenschnittbildas
Fig. 8 sind die ersten beiden Schuppenpaare vom Querschuitt nicht getroffen; vom
dritten Paar an (von der Scheitelkante aus gerachnet) aber fallen sie in den
Schnitt hinein und swer bis zu Schuppe 7 “noch &ém Thallus inserierend, withrend von
7' und 8 nur noch die vorderen freiem Enden angeschnitten wurden. Wie im Flichen-
schnitt, so kann man ‘euch’ hier das Ineinandergreifen der Schuppen beobachten, das-
Je ﬂlter die Schuppen sind - immpr-susgesprochener hervortritt. Liesse man die
punktierte Linié der Fig. 8 weiter nach hinten in-den Thallus hineinriicken, so
wiirden z,B. die Schuppen 4 und &' oder auch 5' und § allmﬁhlig gemiiss den Yerhlli-
nissen in Figs 4 dicht beieinander an den mit o bezeichneten Stellen verschwinden.
Dieses Verhalten veranschaulicht Fig. 5 b und ¢, die &n vierfacher. GrBsae der ?13.
9 ala Querschnitt-Teilbilder dargestellt wurdqn
Drei {bersichtsbilder vor Léngsschnitten zeigt Fig. 9 in schematischer Dar-
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stellung. Hier sieht man das Hinmibergreffen der Schuppen nach der Dorsalseite
sehr klar, Die Paare 6 und 6', besonders &bér 7 und 7', sind &us der gekrinmten
" Lage in die horizontale Lage {ibergegan-
gen, wie sie aus Fig. 6 su ersehen ist,
Der Schanitt b ist ein genauer Mpdian-
schnitt, die Schunitte & und ¢ dagegen
verlaufen seitlich davon und wiirden in
vergrisserter Darstellung Verbiiltnisse
" zeigen wig Pig. 3. Was in dieser Figur -
in erster Linie zu beobachten ist, be-
trifft das.Ansitzén der Schuppen. Denkt
man sich die drei Schnitte iibereinander-
liegend und- den aus ilhnen ‘sich asusbau-
onden Kérper als einen einhettlichen
Léangsstreifen aus der Thallusmitte her—
ausgéesondert, so wird ohne weiteres
klar, dass. (vergl. auch mit Fig: 71)im
Schnitt & die Schuppen der einen Seite
als 1, 2 usw, festsitzen milssen, im
Schnitt ¢ dagegen die der anderen Seite
alg 1', 2" usw., In der Mitte aber sind
nur die freien Schuppenteile getroffen,
da hier keine der Schuppen ansitzt. Man
kann sich mun, um den {bergang von a zu
¢ als noch kontinuierlicher zu verste-
hen, je einen oder zwei weitere Schnit-
te zwischen & und b, desgleichsi zwi-
schen b und ¢ eingeschaltet denken.
. Nachdem wir so in grobea Ziigen tiber
, die Schyppenverhiiltnisse sur Klarheit
Fig. 8. 480-fach vergr. gekommen sind, kamnn jetzt auch die Ent-
‘ stehung im einzelnen am mikroskopischen
Bild erléutert werden, wobei wir uns im wesentlicher auf die beiden Hauptscheitel-
zellen der Kante zu beschranken haben. Nach Betrachtung von vier aufeinanderfol-
genden Schnitten aus einer Querschnittserie kSmnen wir dann zu zwei erginzenden
medianen Schnitten iibergehen, um uns schliesslich auch in einein Flichenschnitt
noch von der Richtigkeit dor Schilderung und der Entstehungsert szu itherzeugen.

Die Untersuchung der Segementierungs- und Wandbildungsfolge war insofern micht.
einfach, als ja die Scheitelkante bogenftrmig verliéuft und daber nur die beiden
Hauptscheitelzellem und eventl, noch ihre beiden links bezw. rechts angrenzenden
~ Nachbarzellen vom Querschnitt klar froatal getroffen werden. Ebenso lassem sich,
wie aus einem Vergleich mit dem Lingsschnitt erhellt -~ auch nur das erste bezw,
obere zweite Segment im Querschnitt erkennen. Es beschriinken sich die folgenden Er-
linterungén daher nur auf die wenigen, allerinnersten Scheitel- . und Ventralzellen
der Bucht, aus denen dann die Verhiltnisse im Gesamtthallus abgeleitet werden miis-
sen. '

Fig. 10a ist ein Querschnitt durch die 4 innersten Zellen der Scheitelkante,
die Schnitte b', b™ und ¢ folgen auf ihn nach hinten in den Thallus hinein. Um ei-
ne Vorstollung von den rigumlichen Verhiéitnissen zu gewinnen, nehme man Fig, 8 als
Vergleichsbild zu Hilfe., Wiirde man.die hier eingetragene punktierte Linie ins Thal-
lusinnere hinein verschieben, so wtirde sie u,a,auch diejenigen Regionen treffen,
die in Fig, 10 dargestellt sind. Auch Fig. 12a seil zum Vergleich herangezogen. In
dieser Figur wiirde die punktierte Linie a dem Querschnitt 10a entsprechen, die Li-
nien b' und b* ungeflibr 'den Querschnitten 10 b' und bv. Schnitt a trifft nur die
Scheitelzellen, b' dagegen schon die ersten ventralen Segmente 1 und 1’, die aber
nur in ikrem oberen Teil getroffen sind und erst in Y" gansg hervortreten., In ¢
konnte ich durch genauen Vergleich mit dem vorhergehenden Schnitt b* feststellen,
dass die mit 2 und 2' bezeichneten Zellem nicht mohr den erstem, sondern achon den
zweiten Ventralsegmenten als oberste Zéllen angehdren. Im weiter nach innen folgen—
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den Schnitt wiirde Segment 1 und 1’ damm verschwinden und im @brigen das Zellnetz

80 'konpli.siert werden, dass eine gensué Untersuc

Fig. 9. a, b, c.

hung nicht mehr mdglich wire.

Was mir bei der
Durchsicht aller Quer-
schnittserien suffiel,
das war das verschie-
dens Verhalten einmer
rechten (Fig. 10 8)
und linken (Fig.l10 8')
Hsuptscheitelzelle,
die offenbar rgamlich
und zeitlich unabhiin-.
glg voneinander sich
segmeptieren. Demzufol-
ge muss man 1 und. 1’
als zwei verachiedens
Segmente ansehen. Die-
se Unabhiingigiceit der
beiden Seiten in der.
Sogmentierung ist zu-
nkichst achon darsus su
erkennen, dass Schup-
pen vop ihnen abstam-
men, die miteinander
nichts su tun haben,
die sich anfangs paar-
weise in anniibhernd
gleicher Entfernung
von der Scheitelzelle
befinden, spiiter sich
aber deutlicher gegen-
einander verschieben
und ineinandergreifen
(siehe Paar 4 und die
folgenden!). Weiterhia
ist mun diese Unabdhin-
gigkeit auch sus der
Peilungsfolge der in-
nersten Scheitelbucht-
sellen zu erkennesn.
Den Verlanf der Wand-
bildung konnte ich
durch Vergleich mehre-
rer Querschnittserien
ans der Stlirke und
Kaickung der Winde
feststellen. Wir hal-
ten uns bei der Umter-~
suchung an Fig. 10.
Die urspriingliche Wand
ist jedenfalls m -'m,
wie aus bd® und ¢ her-
vorgeht. Rechts und
links dieser Wand
liegt je €ing Haupt-
scheitelzelle S und 8',
die beide durch je eine
vertikale Wand in zwel
Zellen geteilt worden
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aind, Die innere von beiden is
den vertikalen Wénden der Sche
Winde des ersten bezw. zweiten Ventra
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tascheitelzelle. Anssef
noch die horisontales:
und swar setszen sie an
m - m in der Weise an, dass eine
jingste Wand, die im Priparat noch
erst keum-angedeutet war (mit Punkt-
linie gezeichnet), die Haaptschei-
télzelle S guert. Wenn §' ‘sich, bde-
vor man den'Thdllus in die Fixie-
rungsfliissigkeit brachte, noch weéi-
ter vergrdssert hitte, wiirdé sich
hier bereits eine ebensolche moch
jingere Wand geblldet habem. Da
diese Wand in 8 nnr eben erst ange-
deutet ist, ist 'sie bei der 3eg-
mentbesifferung unberiicksichtigl
geblieben. Das jiingste ‘begeichnete
Segmént ist demnac¢h 1', dam folgen
1, 2', 2. Dass 1 und 1' unabhingig
vopeipander und su verschiedener .
Zeit segmentiert wurden, ist am
klarsten sus den Schmittem d* umd
¢ zu erkennen. Das Segmeng 1" liegt
{n ejner apderen Ebenme als 1. Das
tritt basonders @sutlich in ¢ ber-
vor, wo ausser den Grenzwiinden ge-
gen die Scheitelgellen such die ge-
gen die sweiten Segmente zu sehen’
sind, Da 1 schom waiter vemtrale
mirts gewachsen ist als 1', 80 muss
afilr spricht weiterhin dfe Tatsachs,
jeder eine peue Segmentwand einschiedbt,
die mit punktierter Linie gekenn-
zeichnet ist. Pie Bildung von 1'
liegt also seitlich swischen der
Abgabe von 1 und jenem jtingsten,
noch unbesifferten Sigment ven 8.
In c is§ oun als nliichst dlteres
Ségment nach 1 das Segment 2' zu
erkennen und darsuffolgend 2. An
den Seiten dieses Segmentes hat be-
reits Schmppenbildung eingesetzt,
wie in & zu erkennenm ist. Die Ver-
hiltnisse sind hier im allgemeinen
nicht mehr klar zm sehen, da nur
der obere Teil dieses Segmentes im
Schnitt lwb
Nach der Jdorsalseite hin lisst
sich die Entstelungsweiga der Seg-
mente in dem Querschhittenm nicht
mehr feststellen, da die Schnitte
erstens schon su tief im Thallus
1fegen und zweitens Anhangsgebilde
der Segmente fehlen, wie wir sie in
3en Schuppen der Ventralseite haben,
dle eine Orientierung erleichtera.
Man muss jedoch annehmen, dass die
Segmentierung hier amalog der Ven-
tralen vor sich geht.

i
—

)
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Betrachten wir nun die Verhiltnisse, die wir in Fig. 10 erkannten, in den Fi-
garen lla und b, zwei Medianschnitten, die die Hauptscheitelzellen zu beiden Sei-
ten der im Querschnitt (Fig. 10) sichtbaren Linie m ~ m getroffen haben. In An-

Fig. 1lov-, 960-fach %ergr.

schuppen gebildet werdan.

lehmung an Fig. 10 warden die bei-
den Scheitelzellen in Fig. 11 mit
S' (in Fig. a) und S (in Fig. b)
begeichnet. Es war ' in diesen
Schnitten nicht mdglich, klare dor-
sale und ventrale Segmentlinien su
erkemmen wie in Fig. 3. Rur das er-
ste dorsale und die ers¥n befden
ventralen Segmente 1 und 2 treten
deutlich hervor. Man sieht, dass
das Segment 1' (in Fig. a) jiinger

~ist als 1 (in Fig. b), da sich in

1' noch keine Winde eingeschoben
haben, wibrend 1 schon zweimal ge-
teilt wurde. Die Segmente I und I'
der Dorsalseite verhalten sich um-
gekehrt: I ist vor I' in der Ent-
wicklung voraus. Es ist also klar,
dass es sich eher ventral und spi-
ter dorsal segmentiert hat als S',
dass 8lso - wie schon aus der Be-
trachtung der Querschnitte Fig. 10
folgte ~ beide Heuptscheitelzellen
unabhingig voneinander sich teilen.
Es besteht also eine mehr oder we-
niger stark ausgepriigte Verschie-
denheit schon, ehe die Ventral-

Diec Schuppenvorwdlbung erfolgt nun selten gleich nach Abgabe des ersten Ven-
tralsegmentes, da dessen Umfang erst zunehmen muss, meist also erst dann, wenn es

Fig. 10c. 950-fach vergr.

ein wenig #lter ist. In letzterem
Falle setst die Vorstiilpung in ge-
ringer Entfermng seitlich der Me-
dfape ein und erreicht die Medianse
n - m (Fig. 2) nicht. So sieht man
es z. B. am gweiten Schuppenpaar

in Fig. 10.-Ebenso liegen die Ver-
biiltnisse in Fig. 12, wo alle ven-

. tralen Segmente schuppenlos sind;

Die Scluppen sitzen erst in etwas
seitlicheren 3chnitten an.
‘In'Fig. 11 4st noch auf eine
Besonderheit im ventralen Grundge-
wehe der auf 2 und 2' folgenden
Schuppen aufmerksam su machen. Es
-ist an Medianschnitten nicht mbg-
lich, wie an seitlichen Lings-
schnitten (Fig. 3) die Segmente
scharf gegeneinander abszugrenzen,
Zs konnten die Grenzen derjenigen
Segmente, die #lter sind als I und
I' bezw. 2 und 2' im besten Falle
mr noch ein Stlick weit in den
Thallus hinein verfolgt werden.
Der Grund hierfiir liegt darin,
dass die Segmente der beiden Seiten
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in der Mediane otwas ineinandergreifen, sobald sie eine guwisse Ausdehnung erreicht
haben. So sehen wir in Fig. lla und b je einen mit Kreusen beseichnetoen Zellkom-
plex. Durch Vergleich mit den Nachbaraschnitten liess sich festotellem, dass der
Komplex in 11b dem vierten Ventralsegment derjenigen Thalluaseite angehdrt, die im
wegentlichen von 8chnitt lla getroffem wurde, und dass die beiden mit Kreusen ver-
sehenen Zellen in lla Elemente des dritten Segments der Fig. 11bd sind. Die wahren
unteren Segmentgrensen von 3 und 3' sind also im Schnitt nicht su finden. Die Stel-
le, wo sie ungeflilir den Thallusaussenrand treffen miissten, 1st mit x bezeichnet.
Statt ihrer findet sich jeweils ein Eindringling des Nachbarsegmentes. ’

Fig. lla. 950-fach vergr.

Als Iedutos Erginzungsdbild sei mun noch der Fliéichenschnits Fig. 12 herangesc-
gen. Er fat direkt unterhald der Scheitelkante gefiibrt. Die Segmentgrensen fest=zu-
stellen, war mir mur beil den ersten beidan Ventralsegmenten mdglich. Ader das, was
gezeigt werden soll, tritt auch schon bei den ersten beiden Segmenten und bei den
Schuppenpasren 2 -~ 6 deutlich hervor, dass nimlich die Segmente und Schuppen der
einen Seite in der Entwicklung ein wenig voraus sind, wodurch die Wechselfolge und
das splitere Ineinandergreifen der Schuppen béider Seiten zustande kommt, wie es
aus der bisher dargestellten Quer- und Lingsschnittbildern su ersehen war.
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DI YERZWEIGUNG DES GHALLUS.

Die Versweigung des Thallus gvgéhieht.w!e dei anderen Iarchantieon suf sweler-
leil Weise, simmal durch Dichotomie des Sg¢heitels und eusserden durch Bildung von
Adventiv=Thalli &« aus der Kittelrippe hervorsprosgen, '

a. DICHOTOMIS.

Die Dichotomie oder Gadelung eipes Thallus setzt ein mit eilner Verbreiterung
der Scheitelbucht. Den eraten Schritt szur Gabslung seigt das Querschnittsbild ef-
ner durch etliche vertikale Teflungen der imnersten Scheitelzellen verdreiterten
‘Scheitelkante (Fig. 13). Bei dieser Verdreiterung hadben jene innersten Zellen ih-
ren Charakter als Hauptscheitelzellen verloren, weshald ich sie nicht mehr unter-
schiedlich mit 8 und S', sondern mur mit 8 bezeichnet habe. 8ie acheinen die Seg-
mentation vorléufig einsustellen, denn {n den nach dem Thallusinnern folgenden

Tig. 11b. 950-fach vergr.

S8chnitten lassen sich jlingste Ventralsegmente nicht mehr erkennen. Das zuletszt ge-
bildete ist demnach dasjenige, dem die Schuppen 'l un? 1' angehdren. Wihreand dfe
Scheitelkante sich verdreiterte, konnts es sich bis zu der Grisae entwickeln, 4ie
bei mormsaler Segmentierungstitigkeit erat das zweite Ségment zeigk. Die beiden mit-
telsten Scheitelzellen werden dann bald zu den Ursprungssellen des Mittellappenms,
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- der in fortgeschrittener Entwicklung in dem Umrissbild eines Filichansohntttes
(Fig. 14) zu sohén ist. Dis mittlere Partie der verbreiterten Scheitslbucht be- .
ginnt nimlich rasch, sich lappenartig vorsubuchten. Djeser lLappen (ML) trennt
gswoi auf diese Welse nsugedildete Scheiteldbuchten, in deren Mitte sich sofort wie-
der jo zwei neus Hauptscheitelzellem heranasdifferemsiert haden. Die Darstellung
des Querschnittes von einem Thallus im Stadium der Nittellappenbildung kann un-
terbleiben. Statt dessen mdge der imstruktivere Fliichenschnitt (Pig. 14) der wei-

Fig. 12. 950-fach vergr.
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teren Erliuterung dienen. dus ihm llset sich orkennen, dass die neuentstandensn -
Hauptscheitelzellen (in der Figur nicht eingstragen!) nach dem vorléufigen Sistie-
ren der Segmentierung sofort wieder zur Ventralschuppendildung iibergegangen sind.

2
// / =
/

Fig. 13. 950-fach vergr.

Die Paarreihen 2 - 4 beszw.
2' - 4' Jder beiden noch
jungen Buchten sind schor
er Neubildungen, wiih-
rend dié Schuppen 5 und b6'
die jlingsten vor Beginn der
Dichotomie waren und in
Fig. 13 dem Paar ) und 1'
entsprechen wiirden. Bei
fortschreitendem Wachstum
wiirde sich nun ein rechter
besw. linker Thalluslappen
aus dem Mittellappen her-
ausbilden, dem der Tell des
Nittellappens ML zugehdrt,
der raechts dbezw. links der
Punktlinie verléuft. Die
dem Mittellappen angeh¥ren-
de Flanke sei als die inne-
re bezeichnet., Man sieht an
der Grdsse, der Lage und
der Zahl der Teilungswinde,
dass die der inneren Flan-
ke angeh¥renden Schuppen

jeweils ein wenig gegen die der Husseren Flanke angehdremden in der Entwicklung
gurlick sind. Bs herrscht also inbezug auf die gestrichelte Linie nahezu vollkom-

Fig. 11. 480-fach vergr.
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mene Symmetrie bei einem Gabelthallus. Nehmen wir nun an, dass der Thallus der
Fig. 14 vor seiner Dichotomie bereits das Produkt einer fritheren Gadbelung war, so
muss er - der rechte Gabelzweig sein, denn die Schuppe 5 ist gegen 5' in der Ent-
wicklung zurtick und gehdrt also der irneren Flanke an, und 4der andere bei jener
frilheren Gabelung entstandené Gabelzweig miisste an der linken Seite der Fig, 14
erginzt werden. Voraussetzung ist dabet natiirlich, dass auch stets die inmere
Planks die in der Entwicklung ein wenig zuruckbleibende ist. Mir kam dieser Fall
in der allerdings nicht sehr grossen Anzahl von Priiparaten dichotomer Thalli stets
vor. Den umgekehrten Fall fand ich nicht. Symmetrie im oben erwihnten Simme
herrscht jedenfalls, ob si¢ ader auch stets mit FOrderung der Aussen- und Minde-
rung der Innenflanke zusammenhiingt, das kann erst damm entachieden werden, wenn
eine Vielzahl dichotomer Thalli untersucht worden ist.

b. ADVENTIVTHALLI.

Die Verzweigung des Thallus durch Adventivbildungen der Mittelrippe ist ebenso
héufig wie die Dichotomie. Es finden sich Adventivthalli jedoch nur selten in Kul-
taren, deren Pflangen sich gabeln. Umgekehrt tritt korrelativ die Gabelung zuwei-
ian. hinter der Bildung ventraler Riprenthalli zuriick. Das Yorherrschen des Ver-
zweigungsmodus bedingt stetes eim Zuriicktreten des andern.

Adventivtnalli werden oft
in grosser Menge gebildet,
sodass Kulturschalen von ih-
nen geradezu iiberwuchert sein
kémen. Es kommen aus der Un-
terseite jeder Mittelrippe
mehrere junge Thalli hervor.
Das geschieht besonders bei
solchen Pflanszen, deren weib-
liche Infloressenzen unbe-
fruchtet geblieben sind, denn
solcho unbefruchtete Pflanzen
brauchen die Nihrstoffe nicht
zur Bildung von Sporogonen zu
verwenden und kdnnen daher
das vegetative Wachstum fort-—
‘setzen. Da durch die Hutbil-
dung aber - wie spiter erwie-
sen werden soll - die Schei-
telkante aufgeteilt wird, so
cann oin Weiterwachsem und
eine Verzweigung auf dem Wege
der Gabdbelung nicht mehr statt-
finden, und die Pflanzen ge-
hen zur Bildung von Adventiv-
thalli {iber.

Anhangsweise sei bemerkt,
dass die Bildung von Adven-
tivthalli auch an Stielen ab-
geechnittener Infloreszenzen
auftritt (Fig. 15).

Stielsprossung braucht
indessen nicht immer mur eine
kiinstliche Bildung sein.
Charlotte BENEDIKT!) hat (un-
ter natiirlichen Bedingungen?)
in Ausnahmefillen-auch in

1) BENBDIKT, Bot. Jahrbuch 1921 p. 415.
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ausgepriigten Periodizitiit bei Gewichshauskulturen schliessem, dass PFimbriaria
Blumeana, zum mindesten die javanischen Formen, fortlaufend Geschlechtsorgane bil-
den. ‘ '

Was die Geschlechterverteilung andetrifft, so ist Firbriaria Blumeana haplomo-
ndzisch wie die meistem Formen disser Gattung. Auf dem fertilen Thallus sind 1 -3
Antheridienstiénde hinter einer weibljchun Infloreszenz zu finden (Fig. 18). Auf
die Antheridfenstiinde sei zunlichst eingegangen.

NANNLICHE SEXUALORGANE.
VERTEILUNG.

Pie Antheriggbn werden nicht von besonderen Triigern tiber den Thallus emporge-
hoben. LEITGEB */, dem offenbar Fimdriaria Blumeana in fertilem Zustande nicht be-
karmt war, balkerkt iiber die Fimbriarien im allgemeinen, dass der Antheridienstand
in einer grundwirts verengten Grube stehe. Ich beobachtete indessem, dass bei Fim
briarie HAlumeana der Antheridienstand nicht in eine Grube eingesenkt ist, sondern
im Gegenteil meist einen sehr deutlichen HScker bildet, der sich schon voll ent-
wickelt hat, wenn noch kaum die erste Hutanlage aufgetreten ist. Die Antheridien
liegen entweder nahe einer Ggbelstelle des Thallus (Fig. 16 und 18) oder suf der
‘Mittelrippe eines ungegabelten Pflédnschens (Fig. 16 umd 17), oftmals garnicht zu
einem geschlossenen Stand vereinigt, sondern mehr oder weniger {iber sinen bestimm-
ten Bezirk verstreut. Es kommen Antheridienst’gﬂé aach an Rippenthalli vor, dis
aber nicht, wie bei Sauteria, rein ménnliche istcuen darstellem, sonderm xach kur-
ger Zeit auch weibliche Infloreszenten aus ihrer Scheitelbucht entstehen lassen,

ENT¥ICXLUNG.

Im Arfang ihrer Entwicklung heben sich die Antheridienstinde keum wom iibrigen
Thellug sichtbar ab; sie erscheinen nur eine Schattierung dunkler griim als ihre
Umgébung. Indem dann die einzelnen Antheridienkemmern (Fig. 19) an Gidase zuneb-
men, wilben sie die iiber ihnen liegenden Zellschichten su Hikerm auf, in deren

Fig. 19. 128-fach vergr.

ar= Archegon, an= Antheridien, L' und L= Thalluslagpen,
V= Ventralschuppen, St= Stielanlage.

et W o . e o e g e s B e

1) LEITGEB. 1882, Heft VI., p. B5.
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Schoiteln sic minden. Die Miindungen dhneln denen de Lufthehlon, wie LEITGEB))
schen beschreibt und wie es such aus der Abbildung fFigﬁ 17) hervorgeht. Auch er-

wihnt LEITGEB, dass die Kammern "sélten in llingeren Stiften" miinden. Mir trat die-
ser letzte Fali, den Fig. 18 zeigt, mindestons ebenso hiiufig entgegen, wie der er-
st
Die Entwicklung der Antheri-
dien im einzelnen zu verfolgen,
war mir nicht mbglich. Ich fand

/, ' zwar in einzelnen Priparaten
DQ ((J)) frithe Stadien, die jedoch fiir
: d1ie Untersuchung wenig geeignet

, " schienen, insofern als dle Tei-

W lungswéinde hier ganz regellos

_ angelegt ‘worden waren. Doch ist
nach dem, was ich beobachten
konnte, anzunehmen, dass Fimbri-
aria in der Bildungsart der An-

Fig. 20. theridien nicht « oder zum min-
. desten nicht wesentlich - von
denjenigen Marchantieen abweicht, bei denen eine typische An.thax'-é?ienentwicklung
ir {i{bereinstinmender Weise festgestellt wurde (siche z.B. GAVERS®/.

Das Bild eines Schnittes Jurch einem Thallus mit fertig entwickeltem Antheri-
dienstand gidt Fig. 19, Die stiftfdrmigen Mindungsschléiuche der Antheridien zei-
gen nach vorn, wo sich ihnen ein Afchegonhale sus der Hutunterseite entgegen-
streckt. '

WEIBLICHE SEXUALORGANSTANDE.
ANORDNUNG .

Die weiblichen Infloreszenzen stehen in der Jugend alas kugelfdrmige Kopfchen
(Fig. 20 und 27)
/. ‘ , e . am Ende eines

o7 ' Thallus. In rei-
' , fem Zustand sind
- sie flach schei-~
' . ' venfdrmig (Fig.

'29) und iberragen
7 dén Thallus etwa
1,5 cm.

‘S8ie liegen. -
wie bereits er-
wiihnt - vor einem
minnlichen Ge-
schlechtsstand.

: Hat sich der Thal-
‘ lue gegabdelt, so
8ind Yeide Gabel-
' fiste imstande,
. weibliche Inflo-
"’ ‘reszenzen entste-

hen zu lassen, Is
kamen mir nie Fil-

/\\, Y ' le vor, in denen

\ / der eine Gabelast
. , steril blieb. Die

Fig. g0a. 950-fach vergrdssert. Beobachtung. zeigt,

B st e rm e e . e Te B = . i e e W e e e - —— T — -

1) LEITGEB. 1882, Heft VI, p. £5. :
") GAVERS, On the Struktures and Biology of Fegatella conica, Annals of Botany,
Ed, XVIII. p.99 (1904) '
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Hutbildung ﬁbergehexi und seinerseits anch wieder einen Adventivthallus erzeugen,
der aber mur in seltenen Fillen Sexnalorgane bildet.

ENTWICELUNG.

Die Entwicklungsgeschichte der weiblichen Inflorescensen ist wichtig fiir das
Verstéindnis der systematischen Stellung von Ptabriaria

'
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_ Fig. 21.
A= Antheridien, L und L'= Thalluslappen, H= Hijllhaare,
V= Yentralschuppen.

Ich lLiabe mich, wie bei der Untersucknmg der Schuppenentwicklurz, wieder eini-
ger Schnitteerien bedient, die die verschiedensten Entwicklungsstadisen des ferti-
len Thallug in der Langs-. ‘Quer- und Fllchenrichtung getroffen hatten., Fig. 21
bietet ein Ubersichtsschema zum riumlichen Verstiindnis der Schnitte. Bei allen
drei Teilfiguren (&, b und ¢) haben wir es mit dem gleichen Stadium zu tun.

Die Bildung des Receptaculums setzt ein mit einer Vorbuckelung der jtingsten
Dorsalsegmente, deren Zellen sich nahe der Peripherie so stark teflen, dass ein
zunlichst leicht konvexes, gpliter hBckerartiges, schliesslich kopfiges Gebilde als
erste Anlage der Infloresc zustande kommt. Dieses frontalwirts gerichtete
K8pfchen stellt sich im Median- und Flichenschnitt etwa ala haldbe Kreisscheide
dar (Fig. 2la und ¢), im Frontalschnitt dagegen als volle Kreisscheibve (b). Ist
nun die Infloreszens noch nicht bis zum Kopfstadium aunsgebildet, fangen also die
Jingsten Dorsalsegmente gerade erst mit der Vorbuchtung an, so haven wir im Fron-
talschnitt noch keine Kreisscheibe, sondern Verhiltnisse, wie sie Fig. 25 szeigt.
In diesem Falle kann man nfimlich mit Hilfe eines einzigen, 10 # starkem Frontal-
schnittes die ganze Konvexitkt bis zum Grunde durchmustern. Bei Hocheinstel lung
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des Mikroskops (Fig. 22) sieht man mur die beiden mittelsten, hichstgelegenen Zel-
len (H) mit einem "Kranz" von 10 umgebenden Zellen vollkommen deutlich; die #brige
im weiteren Umkreis schattierte Region ist verschwommen. Ich habe sie, je tiefer
1legend, desto dunkler achattiert. Die scharf gebogene Linie, die die Schattenre-
glon aussen bogrenst, kemmseichnet den Rand der dorsalen und lateralen Thallus—

Pig. 22. 950-fach
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partie mit dem Luftkammergewebe, in die die werdemde Inflorescenz wie in eine Gru-
be eingegenkt ist. Die kreisrunden Zellen (h) mitten im Schatten sind quergeschnit-
tene Haare, 116 allenthalben um den Hcker herum von einselnen Oberfléichenzellen
‘ gebildet werden. (Spiéter werden
diese Haare dann durch Teilung

zu einschichtigén, schmalen Schup-
ponfliichen, deren Querschnitt so
\¢ .‘ aussieht, wie es Fig. 26 zeigt).
) . / Bei Tiefeinstellung, die amus
Fig. 19 nicht zu ersehen ist,
- . -~ dddert sich das Bild in der Wei-

- se, dass nummehr die Schattenre-
/ glon deutlich ins Blickfeld

«' tritt. Die Haarkreise verschwim-
2 men nun, und an ihre Stelle tre-
, : ten eckige Zellen, die in festem

S~ < Gewedeverband mit angrensenden
<N ST A Zellen stehen; denn in der Tiéfe
ist ja die Haarbdaeis erreicht,

’ also die Overfléchenzelle, an
-~ ‘welcher das Haar jeweils ansitst.
I An dieser Stelle sei - um

die riiumliche Vorstellung zu er-
leichtern - auf den Flichen

schnitt Fig. 23 hingewiesen, der
das Querschnittbild Fig. 22 er-

ginzen soll, Wir haben es hier
mit fast dem gleichen Entwick-
Fig. 22a.950-fach vergr. lungsstadium zu tun, wie es der
s ' eben erliutérte Querschnitt zeig-
te. Die Region, in welcher dieser Querschnitt verlaufen wiirde, ist mit punktier-
ter Linie gekennzeichnet. H - H wiiren auch hier wieder die am weitesten vorgebuch-
teten Zellen. Sie wiirden mitsamt den "Kranzsellen" (K - K) im Querschnitt bel
Hocheinstellung scharf erscheinen. Die Schuppenhasre (h), die im Querschnitt als
Kreise zu sehen warenm, strecken sich in Fig. 26 wie Finger vor. . :

Auf die Darstellung dessalben Entwicklungsstadiums im Medianschnitt habve ich
verzichtet. Dieser ist auch ohne Abbildung leicht vorstellbar, werm man sich die
Vorwdlbung des K8pfchens in Pig. 27 weniger weit fortgeschritten denkt, mur so
weit, dass die W8lbung edenso schwach ist wie im Pliéchenschnitt (Fig. 23).

Betrachten wir nun wieder einen Frontdlschnitt (Fig. 22a), der der gleichen
Serie angehdrt wie Pig. 22 uri etwa drei Zellschichten weiter hinten im Thallus
liegt. Wir finden hier nun die Scheitelkante, die in'Fig. 19 noch nicht zu sehen,
deren Lage aber durch die punktierte Linie S...8' angedeutet ist, Die ihr angeh®-
rigen Zellen sind mit S bezeichnet. Sie hat sich mit Beginn der Hickerdildung
dorsalwlrts gewdlbebogenartig gekriimnt und somit die erste Anlage. der Rhizoiden-
rimme gebildet, die sich spéter durch den ganzen Inflorescensstiel zieht. Rhisoi-
den sind noch nicht vorhanden. Sie treten erst whhrend der Stielstreckung amf.

Bei Betrachtung der Weiterentwicklung der Inflorescenz haben wir nun unser
Hauptaugemmerk auf das Verhalten der Scheitdlkante zu richten,.die noch eine 2Zeit
lang erhalten bleibt und gut zu beobachten ist.

Das nichste Entwicklunggstadium soll ein Medianschnitt (Fig. 24) veranschau-
lichen, Die hdc¢kerartige Inflorescensanlage hat sich bereits zu einem KSpfchen
herausgedbildet, dessen mittlére Partie vom Schnitt getroffem wurde. Die Entwick-
lung ist soweit fortgeschritten, dass sogar schon die ergfen Spalten im Scheitel
des K&pfchens auftreten als Auftakt zur Luftkammerbildung, die dann sehr rasch
die gaenze Peripherie des Kopfes ergreift (Fig. 25). )

Obgleich Fig. 24 nicht der streng mediane Schnitt der Serie ist (dieser wiir-
de drei Schnittdicken, 15 ¥ davon entfernt liegen), habe ich ihn deshalb zur Dar-
stellung gedbracht, weil hier das radiale Wachstum des K8pfchens mit noch gr8sserer
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~ Der Teilungsmodus ist ohma weiteres aus der Abbildung (Fig. 24) su erkennen.
In dem Sektor o - o' -~ o" trits die Wanddbildungsfolge besenders klar hervor. Die
8lteste Polilungswand ist 1 - 1. 8ie
ist die stlrkste und weist such
schon die weiteste Lufthdhlenspalte
auf. Die durch 1 - 1 geschiedenen
Sektorenhiilften sind nun durch die
‘Periklinien 2 - 2 in je einen sen-
tralen und dusseren Teil gegliedert
wordem, worauf sich dann zwiachen
‘2 ='2 und der Kopfperipherie je eine
dritte Wand eingeschoben hat. Die
nfichsten Winde sind nach der gensu-
on Reihenfolge ihrer Entstebung
nicht mohr mit absoluter Sicherheit
zu beziffern, jedoch ist aus der Fi-
gur soviel ersichtlich, dass auch
sie slch - von geringfiigigen Abwei-
chungen abgesehen - in der fiir die
ersten drel Teilungsschritte geschil-
derten Weide eingeschoben haben. Es
sind mun noch die réumlichen Verhdlt-
nisse su deriickaichtigen. Was im
Schnittbild als o - o' - o" hervor-
tritt, ist nur ein Kreissektor, wih-
rend wir es, k¥rperlich gedacht, mit
einem Xugelsektor zu tun haven. Wenn
man also ans der Figur den Eindruck
des flcherflrmigen Ausstrahlens von
mehr oder weniger langen Zellreihen
aus dem Kreiszentrum o gewonnen
hat, 8d muss man sichk vorstellen,
dass vom Kopfsentrum die Zellreihen
Fig., 24. Vergr. 220:1. etwa wie die Wasserstrahlen eines
~ Springdrunpens suseinanderstreben.

Die fur den Kreissektor o - 6' 0" beschriebene Peilungsweise gllt natiirlich
auch fiir die tibrigen Xopfpartien, nur eignen sich diese weniger fiir die Erliute-
rung, weshalb sich meine Darlegungen auf den Ausschnitt o - o' - o" beschrinkt
hadben.

Wir finden im Nedianschnitt mun asuch die Hillschuppenbssre (h) wieder, jedoch
nur oberhald des Kopfes; unterhald werden sie durch die Vemtralschuppen (V umd V')
ersetst, die die junge Inflorescenz umgreifen. Sebr demtlich ist dilos auf dem
Ubersichtsdbild (Fig. 21a’) su erkennen, wo der Kepf gemiu im Medianschnitt dar-
gostellt iat: an der gansen Thallusunterseite bis sur Kopfansatsstelle sitzen
die Schuppen in fortlaufemder Reihe an. Fig. 24 weicht mur hierin etwas ab, in-
dem ein Thalluslappen L die Reihe¢ der Schmppen unterdricht. D¥ wird aber sofort
verstiindlich, wemn wir uns die Lage des Schnittes im Thallus vergegenwiirtigen.
Wir haden es ja hier nicht mit dem streng medianen, somdern mit einem etwas seit-
lich davon verlaufenden Schnitt zu tun. Folglich muss anch eine der beidem late-
ralen Thalluspartien (L) mit angeschnitten worden sein, die (wie¢ aus der Pfeil-
richtung in Fig. 22a und Fig. 26a ersichtlich {st) im Laufe der Entwicklung durch
die fortschreitende Hochbjegung der Scheitelkante im unteren Teil ein Stiick in
Richtung gegen die Median® verschoben werden, sodass dann im (uerschnitt eine
nach unten offene Rinne su sehen ist (Fig. 26a). o

Wir haben ir Fig. 27 nun bereits dasjenige Entwicklungsstadium vor uns, in
dem das KSpfchen gerade eben zur Archegonentwicklung ‘geschritten ist. Davon ist
freilich in dieser Abbildung nichts zu sshen, da in diesem Schnitt kein Archegon
hineingefallen ist. Kinnten wir hingegen die gangse Schnittserie durchmstern, so
wiirden wir zau beiden Seiten der Medians u.a. einige Schnitte antreffem, die das
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gleiche Bild zeigen wie Fig. 30a. Die in Fig. 24 mit x bezeichneten Stellen gebden
die Kopfrogion sm, die zur Archegonbildung bestimmt ist.

" Dasselbe Stadium im Querschnitt zeigt Fig. 26. Hier sind die vier (suweilen
fiinf) Archegonanlagen (A) zu sehen als vier nasenartige Yorstiilpungen von gleicher
Grésse und auf fast gleichem Niveau dem Kopf entspringend. Das linke edore wiirde
erst im folgenden Schmitt in der Grdsse der {ibrigen drei erscheinen.

Wesentlich ist nmun gerade in diesem Entwicklungsstadium das Verhaltem der
Scheitelkante. Wir sahen bereits, wie sich die Scheitelkante zu begimnn der Hicker-
bildung dorsalwiirts aufkriinmte (Pig. 222). Zu dieser Hebung der mittleren Schei-
telzellen tritt jetzt auch noch eine Neigung im Sinne dés Pfeiles in Pig. 27, so-
-dass also nun diese doppelte Verbisgung die Scheitelkante im Querschnitt nicht
mehr so klar hervortreten lksst, wié bei einem frijberen Stadium (Fig. 22a). Trotz-
dem sind auch hier im Stadium der Fig. 24 (bezw., 26) 3ie Scheitelverhliltnisse

Pig. 25. 950-fach vergr.

-durch sorgfiiltigen Vergleich szwischen Frontal- und Medianserie noch zu erfor-
schen,

Betrachten wir indessen zunlchst zwei Schnitté der Medianserie (Fig. 24 und
24a). In der bereits érlluterten Fig. 24 ist mit gestrichelter Linie ein Areal
abgegrenzt. Dieses Areal demke man sich herausgeschnitten und durch Fig., 24a
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ersetzt. Daun bekommt man etwa die Verhiiltnisee, die der mittelste, also der ei-
gentliche Medianschnitt, zeigt. Man siebt die Scheitelzelle S in Fig. 24a, deren
deren bage und Richtung der mit punktiertem Pfeil bezeichneten Zelle in Fig. 24
entspricht. Nach oben und unten hat S noch je ein deutlich erkemnmdbares Segment ab-

‘ gegeben, die mit starker
Linie in der Figur abge~-
grenzt wurden. Auch seit-
lich der Wediane ist noch
eine randliche Zelle (8§)
der Scheiteldbucht 2zu fin-'
den (Pig., 24), deren Nei- .

aber nicht so stark
ist. Ibr Charakter ist
euch nicht mehr so ausge-
sprochen der einer Schei-
telgelle, da man ein er-
stes Dorsalsegment nicht
mehr erkennen kann. Rie
starke Umformang der dor-
salen- Partien kann natfir-
lich die Scheitelkants
nicht unbeeinflusst las-
Ben.
. Wie nun im Medianaus-
schnitt eine Verinderung
zu bemerken ist, so érst
recht im Frontaldbild, Fur
durch genaue ] ;
konnte derjenige Schnitt
festgestellt werden, der
die Scheitelkante getrof-
fen bhaben mmsste. Fig.
. 26a stellt ihn dar, Er
gehdrt derselben Berie
an wie Fig. 38. Die
- Scheitelzellen bilden,
&hnlich wie in Fig. 20,
einen dorsalwirts gewdld-
ten Bogen, doch sind sie
nicht mehr so regelmiesig
ausgebildet wie die’ Zel-
len 8 der Fig. 22a.
" Verfolgea wir mun
. 4ie Entwicklung des Kipf-
chens und im Zusammenhang
Fig. 26. Vergr.: 1:360. damit das Verhalten der
. Scheitelkante weiter: In
dem Masse wie die Archegonanlagen wachsen und sich teilem, verdickt sich auch das
K8pfchen und hebt sich dadurch noch deutlicher vom {ibrigen Thallus ab. Es nimmt
Anlauf zu einer sehr langsam sich vollziehenden randlichen Uberwallung der Arche-
gone. Dies Stadium seigt Fig. 25. Der Schnitt ist in einer grbsseren Entfermung
von der Médiane verlanfen, daher kann man hier nichts von der Scheitelkantc be-~
merken, Sie ist jedoch vorhandemn. Sogar im nichsten Entwicklungsstadium ist sie
noch ganz deutlich in drei aufeinanderfolgenden Schnitten zu sehen.

Ein Ubersichtsbild (Fig. 19) geniigt, um den weiteren Fortschritt erkennen zu
lassen. Der Thallus zeigt in dieser Figur sine Abnormitkt: er hat sich um die
Strecke x verliingert, wodurch die Inflorescenz vom Luftkammergewebe ein Stiick ent-
fernt worden ist. Dies ist wobl suf die schwach: Bsleuchtung der Kulturen suriick-
zufiihren. Bei normal belichteten fehlte jedenfalls diese Streckungszonse; das K&pf-




- was CAMFPBELL

Peissel, Fimbriaria Blumeaha. _ 463.

chen bog sich direkt unter den vordersten Luftkammern hervor und schien von die-
sen zunichst noch etwas iiberdacht, wie es an einem Gesamtdild des fertilen Thal-
lus (Fig. 27) su erkemnenm ist. 8 ] S ‘

- Wibrend der letzten Vorgiinge, der Ausbildung des Luftkemmergewebes und der
Archegone hat sich eine schmale Zone (in Fig. 19 durch Kreuse bezeichmet) heraus-
differenziert, die durch Zelletreckung und Zellteilung zum Stiel wird (Fig. 28).
Von Fig, 232 ein Teilbild, aus dem deutlich zu ersehen ist, dass das Wachstum dql.
Stiels interkalar unmitteldbar unterhald des K8pfchens vor sich geht. Die unter~
sten Zellen der interkalaren Zome strecken sich, wodurch der Kopf mit der Mehr-
zahl der Miillschuppen emporgshoben wird. Die bersits durch die Scheitelaufwilbung
schwach angelegte Rinne wird durch Einkriimmung der Stielrinder vertieft und
schliesst sich bis auf einen emgen Spalt. Innerhaldb legen sich damn Zipfchenrhi-
soiden wnd an der Stielbasis auch noch einige Schifppchen an. . .

‘Die Scheitelkante ist in Fig. 28 vsllig verschwunden, dagegen ist sie im Sta-
dium der Fig. 19 an der Baeis der Stielanlage (St) noch deutlich zu erkennen.
Drei aufeinanderfolgende Schnitte aus der Mediane dieser Serie (Fig. 2lb, ¢, 4)
zeigen die Scheitelzellen (8) gemz kler. Ihre dorsalen Segmente sind in die Stiel-
bildung mit eingesogen worden. Jingere Seg-
mente sind weder dorsal nach ventral zu er-
kennen. Die ventralen sind schon dlter, da
die Schuppen (V) schon eine grdssere Aus-
dehnung haben und gans junge Schuppenanla-
gen nie zu finden sind. Protzdem besteht
kein Zweifel, dase wir es hier mit der ehe-
mals segmentierenmdem Scheitelkante zu tun
haben. Es liegt in dieser Entwicklungepha-
se die letate MUglichkeit vor, noch Schei-~ .
telzellen festzustellen, denn diese wer-
den ~ gleich ibhren dorsalen Segmenten -
bei der Stielbildung mit aufgebranch’. Da-
rauf weist schon die Teilungswand in Sg
hin. Da min in jedem Falle - einerlei od
die Archegonien befruchtet wurden cder
nicht -~ Stielstreckung stattfindet, so
geht auch die Scheitelkants stats im 3Stiel
auf, : '

Man kdnnte sich nach diesem Verhalten
der Scheitelkante, das mit denm iiberein-
timmt, was CAVERS!) fir Reboulia be~
Fig, 26a. 480-fach vergr. chreidt, wohl vorstel&en, dass - analog

| ' den Befunden LEITGEBs2) bei deragiben Re-
boul ia beschreibt, wohi vorstellen, dass - analog den Befunden LEITGEBaz bei der-
selben Reboulia und auch Fimbricria - in abnormen Fidllen keine Stielstreckung
stattfinde, und der Scheitel aiso Gelegenheit hitte, das vegetative Thalluswachs-
tun wieder aufzunehmen, sodass die rudimentire Inflorescens dann -anf der Riicken-
mitte des Thallus zu finden wiire. Solch ein Fall ist mir aber nicht vorgekommen.

Wir sahen also, dass sich die Scheitelkante wiahrend der Kopfentwicklung bis
zum Stadium der Stielbildung erhilt und zwar in ihrer urapriinglichen, ungegabelten
4rt, Dies ist besonders zu unterstreichen, da diese Beodachtung fiir die systemati-
sche Stellungsxon Fimbriaria ausschlaggebend ist und nicht mit dem iibereinst immt,

- fiir einen anderen Vertreter dieser Gattung (2 cal ifornioca) be-~
schreidt. Hier soll nimlich die Inflorescens durch Gabelung des Vegetationspunktes
entstehen. Um dies zu beweisen fehlen aber Abbildungen. Als einsziger Beleg fiir
CAMPBELLs kurze Darlegungen dient eind Zeichnung von einem der angeblichen 4 ~ §
Kopfvegetationspunkte, die mit Fig. 19a und 23b Hibereinstimat. Die *apical cell"®,

15 gAVERS, ﬁszegﬁanhyorksﬁi;é §;§o;§zegj-ﬂebouliﬁ hemiopaérica, The Naturalist,
9C4, p. 247. . '
2) LEITGEB, ‘1881, Heft VI. , P. 82.

3) CAMPEEIE, Mosses and Ferns, 1895, p. 56 f.



464. Pelssel, Fimbriaria Blumeana.

die CAMPBELL (kbnlich auch ABRAMS!) fur Cryptomitrium tenerum) mit Kreus beseich-
net, ist auch in diesen Figuren mit Kreus versehen, )

Diese beiden Figuren sind Teilbilder vom Fig. 18, in stirkerer Vergrdsserung
entworfen und stellen die Entwicklung von Hill# (H) und Perianth (P) dar. Ist dae
Archegon nahezu befruchtungsreif, damnn wird es allgeitig umwallt: won oben ber

reifen die Luftkammern {iber, die Unterseite der Inflorescenz wilbt eine Hillle
Fig. 19 und '28a, H) ijber das Archegon, die spliter das anagereifte Sporogon wie
ein Schwalbennest bald umschliesat und auch bei unbefruchtet gebliegenen Archego~
nen (abweichend von den Verhlltnissen bei PFimbriaria pilosa LEITGEB ) zar Entwick-
lung konmt (Fig. 29). Sehr bald nach Anlage dor Hiille erhebt sich um das Archegen

Fig. 27.

als zunlichst kleinerer Ringwall das Perianth, auf dessen weitere Entwicklung ich
erst spiiter eingehen will,
~ Hillle und Perianth haben nun einen verschiedenen Teilungsmodus (Fig. 28s),
Wihrend das Perianth (P) Zelle fiir Zelle durch parallele Peilungswiinde abschnei-
det, wiichst div Hillle an ihrer Kante mit eimer Reihe zweischneidig sich teilenden
Zellem, deren eine vom Schnitt getroffen und in der Figur mit Kreusz bezeichnet

D o gt e S T T T . . W e T - e T B e e G G i i e W B Wy B e S e e S

1) ABRAMS, Structeure and Development of Cryptomitrium tenerum, Botanical Gasetts,
Bd. 28, 1899, p. 110 ff,

2) LEITGEB, 1881, p. &6.
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Fig. 28. 128-fach vergr.

warde. Man kdmnte glauben, dass man es hier mit einmer Scheitelzelle zu tun hat,
und es ist wohl verstiéndlich, dass CAMPBELL, der die ersten Entwicklungsstadien
: . ‘ einer Inflorescens offenbar
nicht gesehen und auch das Ver-
halten der Scheitelkante nicht
verfolgt bhat, entsprechemd der °
Anzahl der Archegonhiillen, 4
bezw. 5 Vegetationapurkte, die
sich von denen des vegetativeam
‘Phallus herleitem, zu finden
glaubte, und daes ABRAMS bei
dor der Fimbdriaria sehr naheste-
bhenden Gattung Cryptomttrium
denselben Irrtum deging.

An dieser Stelle mbchte ich
auf die Archegonentwicklung et-
was niiher eingehen, Sie vep-
liuft im weseptlichen wie bei
den ibrigen gepaner untersuch-
ten Marchantieen, etwa Marchanr-
tia polymorpha.oder Feggtella
H A conica. Is wilbt sich guniichst

) 70 " eine Oberflichenzelle des jun-

= ' ;A“‘l‘ \ ' p Kopfes papillenf8rmig vor
| YA\ Fig. 30a). Diese teilt sich
, . V1 \ durch eine perikline Teilungs-

wand in eine basale Zelle B
(T~ (Pig. 30b) und in die sogenamn-
te Archegommutterzelle. Bs er-
folgt eine zweite Querteilung,
die von der Archegommtterselle
eine Fusazelle 7 (Fig. 30b) ab-
trennt. Die terminale Zelle er-

Fig. 28Ba, 480-fach vergr. fihrt nun drei Lingsteilungen,

Ay
LI
<
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wodurch sie in drei periphere Zellen unmd eine mittlere von der Gestalt eines drei-
seitigen gspﬁtér sechsseitigon) Prismas gegliedert wird, wie aus dem Querachmnitt

(Fig. 30c

ersichtlich ist. Im Lingsschnitt (Pig. 30b) sind mar zwei der Liingswiin-

de zu sehen, die dritte liuft anniihernd parallel der Papicrebene. Eine vierte Wand
schneidet von dem sentralen Zellprisma éine Deckelzelle D [Fig. 30b) ab. Darauf
wird jede der 3 umgebenden Zellem durch eine Lingswand in swei geteilt, sodass im

Fig. 28b. 950-fach vergr.

1) XNY. 1874, p. 384.

Querschnitt (Fig. 30d) nAmmehr sechs
periphere Zellen hervortreten. Das
niichstfolgende Stadium, in welechem
die Zentralzelle und die periphered
Zellen in einen unteren Bauch- und
einen oberen Halsteil gesondert wer-
den, habe ich nicht beobachtet, K¥Y!)
und BOLLETER?) deschreiben es fir
Marchantia und Fegatella. Fig, 30e
seigt scbon ein etwas Klteres Arche-
gon. Die sentrale Zelle des Bauch-
teils hat sich hier schon in diejeni-
ge Zelle, die spliter gum Ef wird und
in die Bauchkanalzelle gegliedert,

an die sich nach oben zwei Halskanal-
zéllen anschliessen. Diese werden -
von sechs Zellreihen umgeben (vergl.
Fig. 4), die durch Querteflung aus
den urspriinglich 6 Zellen hervorge-
gangen sind. Wihrenmd sich der Hals
nun weiter streckt, werden neue Quer-
wiinde eingeschoben, sodass am ferti-
gen Archegon jeder Reihe etwa 15 Zel-
len angehdren., Fig., 30f wurde sus 9
aufeinanderfolgenden Schnitten zusam-
mengesetst und stellt ein fast be-
fruchtungsreifes Archegon-dar. Der
Halskanal wird von 4 Zellen gebildet.

Der Reifesustand der Archegonien
fillt etwa mit demjenigen Stadium
der Kopfentwicklung susammen, das in
Pig. 19 dargestellt ist. Durch die
Ausdebnung der Luftkaimern sind die
Archegonien (ar) auf die Kopfunter-
seite hinabgedrlingt worden und biegen
ihre HHilse unter den Luftkammern her-
vor nach oben zum Zweck der Aufnalme
von Spermatogoiden, die¢ ibnen qus den
Bindungskaniilen der Antheridien .(an)
in einem Wassertropfen entgegen-
schwimmen. Die durchschnittliche Ent-
fernung der Antheridien von den Ar-
chegonien betrigt ca. 1 mm.

Hieran anschliessend mlchte ich
noch einiges iiber die Embryoentwick-
lung bemerken, die ich leider mar in
ihren ersten 8tadien untersuchen komn-
te.

2) BOLLETER, Fegatella conica, eine morphologisch- physioloéische Monographie,
Beihefte gzum Botanischen Zentralblatt, 1205, Bd, 18, p. 355,
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dass die erste Wand (1 = 1), wie man aus der starken Knickung der Oktanten- und
Quadrantenwand ersieht, an diesen beiden Hsuptwénden ansetzt und dadurch einen
gentralen von einem peripheren Teil abachneidet, durch den sich dann eine zweite
Wand spannt. Der hliufigere Fall, auch nach ¢ zu urteilen, ist aber jedenfalls der,
dass die erste Wand szwischen einer der Hauptwiinde und der Embryo- Aussenwand ver-
lguft. Die folgende Teilung settt zu beiden Seiteén von Wand 1 -1 rechtwinklig zu
fhr ein, wie das rechte untere Viertel von Schmnitt b sehr klar zeigt, im linken
oberen ist schon eine weitere Aufteilung eingetretem. Schnitt c weist rechts obden
eine Unregelmiissigkeit auf. In d als unterstem Schnitt ist npach der Hamptteilung
tiberhaupt erst eine Wamd eingeschoben worden,

Die niéichstfolgenden Schnitte wiirden dann die Stielpartie treffen, deren Zellen
len .

Fig. 3la. 950~fach vergr.

Q

Fig. 31d.

mit Haematoxylinm sich stark
dunkelblau férbende Inhalts~
bestandteile aufweisen. In
Fig. 32 finden wir sie am
liingsgeschnittenen, manmehr
bYereits fertig entwickelten
Sporcgoen.
- Die Sporogonentwicklung
im einzelnen zu beobachten,
war nir leider nicht mdglich.
Venden wir uns also gleich
zu den klteren Entwicklungs-
zusténden. ’
Fig. Z2 mdge veranschau-
Fig. 3lc. 950-fach vergr. lichen, wie sich das Archegen
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nach der Befruchtung zum Sporogon umgestaltet het. Der zur Seite gebogene Hals (h)
ist poch nicht erkennbar, desgleichen die Bauchwand (B), die sich stark ausgedehnt
hat unl zwei- bis dreischichtig geworden ist. Zur Zeit der Sporenreife wird sie
ven dem wachsenden Sporogon bald zerrissem und bleibt als Héutchen am Grunde der-
Kapsel guriick. Auch das iibrige Hutgewebe hat stark gewuchert, sodass das Sporogon
mit dem Stiel und dem untseren Kapselteil ganz eingebettet worden ist. . g
" Yon unten wird das Sporogon von der Hille (H) umgriffen. An der Zickzackform
ibrer 2Zsllwiinde ist stellenweise noch gamz deutlich die schon frilher erwidhnte
Entstemng aus zwefschneidig sich teilenden Zellen zu erkemmen. Sie ist jetzt
gans ausgewachsen und hat ihren Vorderrand eingewulstet. Auch das Perianth (P)

: : : hat sich méichtig entwickelt. Es wur-
de als kleiner Ringwali angelegt
(Fig. 28b) und wuchs dann - das gan—
se Archegon sackartig umhiillend ~
an diesem empor, wobei es einschich--
tig blieb und im Gegensats szur Hillle
einander parallele Winde einschobd,
Dass es im Schnitt keins geschlosse-
ne Umhiillung darstellt, sondern im
oberen -Teil in Stiicke serflllt, wird
erat an Fig. 33 vollkormen klar.

Ich habe unter dem Binokular
Sporogone vom Entwicklungsstadium
der Fig. 32 frei priépariert. Ein
solches Sporogon zeigt Fig. 33. Die
Hiille 13t hier v8llig, das Perianth
nur halb entfernt worden. Man sisht,
dass das Perianth bereits mehrere
vorgebildete Rissstellen hat, an de-
nen o8 bei der Sporenreife spiter-
hin in zehn Zipfeln aufreisst (siehe
Fig. 29). Einzelne der bauchigen
Zipfel sind vom Schnitt der Fig. 32
getroffen worden. Sie sind schon
voneinander geldst. Wahrscheinlich
st durch die Behandlung der Objek-
te mit Fixierungsfliissigkeit der"
Vorgang des Aufreissens schon frither
eingetreten, als es bei natirlicher
Entwicklung der Fall ist. . . '

" Mit vollendeter Sporenreifung
wird die Inflorescensz flach schei-
benf8rmig. Der Thallus, dem sie ent-
stammt, stirbt dann langsam ab, Der
Haut seldbst wird schmutzig braun oder
gelb. Hinfig biegt sich schlieaslich
: der Stiel unter Torsion gegen die
Fig. 32. Vergr8ss. 1:160. Erde, sodass die Unterseite nach
‘ : oben zu liegen kommt, An der Unter-
seite sitzt eine Kapsel (Fig. 29), im giinstigsten Falle sind es zwei. Die andern
drei (bezw. zwei) sind nicht zgur Entwicklung gekommen. Die zehn Perianthgzipfel,
aus oinem weissgliinzenien Gewebe bestehend, bilden einem dusstreu- Mechanisms
fir die Sporem. Solange die Kapselwani noch vollkommen geschlogsen ist, tritt das
Perianth mur an éimigen Stellen auseinander (Fig. 29). Erst kurs vor dem Auf~
springen der Kapsel wird das ganze Perianth an allen sehn vorgebildeten Rissstel-
len von der Spaltenbildung ergriffem. Die Zipfelspitzen bleiben meist noch eini-
ge Zeit verbunden, wenn auch die Sporbn schon zwischen den Spalten hervorquellen.
- Die Sporen werden fre{ in dem Augendlick, wo sich der Deckel von der Kapsel
ablést, Dann werden sile von den Flateren durch die Perianthspaltungen hindurecl~

j
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Fig. 38. a - f-
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lange erhalten bleidt, bis die Stielbildung der Inflorescenz einnt:t und dass
sie sich dann im Stiel verliert.

}ym Untersucbhungen an Fimbriaria Blumeans stimmen mit dem #berein, was
CAVER3 "/ fiir Reboula festgestellt bat, Leider fehlt bei CAVERS die zeichnerische
Darstellung, wie sich die Scheitelkante wihrend der Kopfbildung verhils, dus die—
sem Verhalten der Scheitelkante geht als sehr wahrscheinlich hervor, dass, wemn
die Stielbildung nicht stattfindet, und der Phallus sein Wachstum: vegeta.tiv fort-
setzt, dieses Weiterwachsen von du noch unverdbrauchten Scheitel ausgeht.

Fig. 38. 1.

GOEBZE 2) versucht das vegetative Woiterwachsen des Phallus bei nicht erfolgen-
der Jtielstreckung so zu erkliiren, dass nicht etwa die alte Scheitelkante noch la-
tent vorhanden sei und aufs neue aktiv werde, sondern dass unmittelbar nmch der
Hutbildung’, die den alten Scheitel ganz in Anspruch genommen habe, eine neue
8cheiteikante vorn aus der Mittelrippe durch "verfriinte Adventivsprossbildung‘
entstehe, wie er sie bel Monoselenium tenerum (p. 61 £f.) beobachtet baben will.

Es darf nichbt unerwhhnt bleiben, dass GOEBEL eine ganz andere Auffassung von
der Inflorescenzbildung hat, wonach diese als grlberes systematisches Unterschei-
dungsmerkmal hinfillig wird. Er versucht néimlich in gseiner Arbdeit iiber Monosele- -
nium tenerux die Inflorescenzen aller Marchantieengattungen auf den Gabeltypus
von LEITGEBs Compositae zuriickzufiihren. Er stellt eine Reibe auf, die von Formem
mit angeblich stark ausgepriigtér Gabelinflorescenz (Marchantia chcrwpoda) durech .
"Abkiirzung der sukzessiven Gebelung® (p. 86) Hber solche fihrt, die an der Inflo~
rescenzanlege "zunkichst einen einheitlichen meristematischen Rand baben,: an wel-
chem dann einzelins, den Mittellappen entsprechende Stellen in Dmergewebe ftberge~-
ben" (Narchantis polynorphcund Preiseta) und die schliesslich su Formen absteigt,
bei denen auch dieser Yorgang der "Mittellappen- Bildung unterbleibt. Fimbdriaria
und Rebowl {g milssten also nach GOEBE!- in dfese letzte Kategorie eingeordnet wer-
den. Das dtirfte jedoch mur dann geschehen, wenn nachgewiesen wiirde, dass die
Scheitelkante bei diesen Gattungen mit in die Hutbildung einbezogen und bei der
Stielstreckung mit dem Hut emporgehoben wiirde. Dass dies jedoch nach meinen Unter-
suchungen und denjenigen von CAVERS nicht der Fall ist, wurde bereits gesagt.

GOLBELs Reihe ist durchaus hypothetisch. Es liegen ihr noch keine griindlichen
Untersuchungen iiber das wahre Verhalten der 3cheitelkante bYei der Inflorescenzan-
lage der verschiedenen Marchantieengattungen zu Grunde. Noch nicht eimmal Jlar-l-
chantia 1st diesbesiiglich genau erforscht. Fur bei PFegatella ist durch CAVERS )
die Gabelung einer Scheitelkante in der.jungen Inflorescenz nachgewiesen worden.
Ob dies ader die urspriingliche vegetative Scheitelkante ist oder eine Neubildung,
das ist noch ein ungekl&rter Punkt. Es ldsst sich also nach dem Stand der bishe~-
rigen Untersuchungen Fimbriaria auf Grund ihrer Hntbildungsweise noch nicht mit
anderen Marchantieen vergleichen.

ZUSAMMENFASSUNG .

1. Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt. dass die beiden Reihen der
paarweise oder mehr oder minder alternisrend angeordneten Ventralschuppen von
Fimbriaria aus ventralen Segmenten der Scheitclkante hervorgehen. Die Scheitelzel-
len rechts von der medianen Lingsebene des Thallus sind in ihrer Tdatigkelt des

" 1) CAVERS, 1904, p. 24T.
2) GOEBEL, Archegoniatenstud.ien XIII. Monoselenium temerum, Flora 1910, p. 43.
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Segmentierens unabhiingig von denen links der Mediane. Alle rechten Ventralsegmen-
te lassen die eine, alls linken die amdere Schuppenreihe entstehen. Wenn sich die
rechten und linken Scheitelzellen ungeflihr gleichzeitig segmentieren, so herrscht
Paarigkeit in der Anordmung der Vemtralschuppen. Alternierende Stellung der Schup-
pen setzt dagegen eine sefitliche Differenz in der Segmentation beiderseits der Me-
diane voraus.

2. Die weiblichen Inflorescenzen von Fimbriaria entsteben aus den jiingsten
Dorsalsegmenten. Die Scheitelkante beteiligt sich am ihrer Bildung nicht, sondern
steht an der Basis der kopffdrmigen Inflorescenzanlage erhalten und wird erst bei
Bildung des Stieles mit in diesen einbezogen.

3. Beziiglich der Antheridien-, Archegon- und Sporogonemtwicklung, sowie der
Sporernkeimung zeigt Fimbriaria keine wesentlichen Verschiedenheiten gegeniiber den
anderen gensaer untersuchten Narchantieen. '

—— - .

Herrn Professor Dr. P. CLAUSSEN, unter dessen Leitung ich die Arbeit anfertig-
te, spreche ich meinen ehrerbietigen Dank aus.
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