
Versuche liber die Umwandlung von Antheridienstilnden

in den vegetativen Thallus bei Marchantieen.

Yon Josef Doposcheg-Uhlar.

(Mit Tafel VII und 3 Abbildungen im Text).

In meiner Arbeit ,,0ber Sufiere und innere Brutbecherbildung bei

MarcbaDtia geminata*' ^) berichtete icb fiber die Umbildung der An-

theridienstande eioiger auf Java gefundener Exemplare dieser Marehaotia

in vegetative Tallusaste, wobei gleichzeitig im Inneren der alten An-

theridienbohlea Brutkorper und im Gewebe des neueu Thallus Hohlen mit

Bnitkorpem entstanden waren, uber welchen sich auBerlich j,Stifte*' erhoben.

Ktister^) (pag. 314) reihte diese abnormale Bildungserscheinung

unter die „Heterotopieen'' ein,

Diese in der Natur aufgetretene Qualitatsanderung im Wachstum

des Antheridienstandes veranla6te mich zu Versuchen, die Umwandlung

eines Antheridienstandes in den vegetativen Thallus auf experimentellem

Wege zu erzeugen, urn so womoglicb die Bedingungen ffir diese Um-
wandlung kennen zu lernen-

Die zu diesem Zwecke anfangs Januar 1914 angesetzten Vereuche

wurden durch den Krieg unterbrochen. Da es zur Zeit noch nicht sicher

ist, ob sie wieder aufgenommen und fortgefiihrt werden konnen, dieselben

aber bereits einige Resultate zeitigteu, werden sie bier mitgeteilt

I.

Marchantia geminata stand mir lebend nicht zur Verfiigung, wohl

aber waren im Miinchener botanischen Garten die tropischen M. palmata

und M, planiloba in Kultur. Diese beiden M. schienen mir fur den

Versucb geeignet^ einerseits weil ihre Antheridienstaade ebenso wie bei

M- geminata die Antheridien auf geteilten Asten erzeugen, andererseits

aucb, weil bei der groBeren Reaktionsf9higkeit der tropiscben Fflanzen

sich ein wahrscheinlicheres Resultat erwarten lieB als bei der M- poly-

morpha unsererBreiten, Gleichwohl wurde auch diese zu den Versuchen

herbeigezogen.
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Es wurtlen zwei Yersuehsreihen gebilJel. In der

ersten Reilie wurden Thallusstiicke mit noch nicht aus-

gewachsenen Antheridienstanden auf Torferde verschiedenen Licht-,

Feuchtigkeits- und Temperaturverhaltnissen ausgesetzt, ohne daB bis zur

Unterbrechung des Versuches sich irgendein Ausschlag in der gesiichten

Richtung ergab. In der

zweiten Keihe wurden junge Antheridienstande vom Thallus

losgetrennt und als Stecklinge in der Weise weiterkultiviert, da6 sie mit

deni Sticl so tief in die Erde gesteckt wurden, bis die llnterseite der

Strahlen der Erde auflagen. Die Stande waren teils in dem Alter, daB

sie scbon reife Antheridien ausgebildet hatten, wovon man sich durch die

milchige FSrbung eines aufgelegten Wassertropfens leicht iiberzeugen

konnte, oder sie waren ganz junge, nur S—3 mm im Durchmesser

betragende Scheiben, bei welchen die Trennung in Aste noch nicht

stattgefunden hatte (Fig. 1).
T

Diese Kulturen standen dauernd in einem hellen, feuchten GewSchs-

bause, dessen Temperatur nicht unter 15"* C herunterging. Schon nach

6 Wochen zeigten sich AusschlSge in der gesuchten Richtung, welche

bis zur Unterbrechung des Versuches folgende Resultate zeitigte:

Marchantia planiloba.

A. Nachdem die Strahlen ihre normale Lange (nach Stephani'^)

werden sie bis zu 12 mm lang) unter normaler Ausbildung von An-

theridien erreicht hatten, setzte der groBere Teil das Wachstum uber

diese Lange hinaus fort, wobei die hautigen Randlappen, welche das

geringe Assimilationsgewebe fiir den A. Stand bildeten, die Tendenz hatten,

sich zu verbreitern (Tafel VII, Fig. 2). Sie konnten so das 2—3 fache

der normalen L3nge erreiclien, immerfort Antheridien erzeugend. Einzelne

verlangerteAste traten an ihrem Wachstumsscheitel wiederholt in Teilung

ein (Fig. 2), die Qualitat als Antheridien bihJender Ast noch immer

beibehaltend. An zwei Stecklingen entstanden an den Scheiteln der ver-

IHngerten Aste neue gestielte Antheridienstande.

B. Andere unter denselben auBeren Bedingungen wachsenden

Stecklinge gaben die Bildung von Antheridien bald auf, verbreiterten

sich am Vegetationsscheid el und wurden zu einem vegetativen Thallus

rait normalen auBeren Brutbechern (Tafel VII, Fig. 3).

C. Noch andere Aste, ebenfalls unter den gleichen Wachstums-

verhaltnissen, schoben zwischen die eben geschilderten generativen uwd
vegetativen Stadien ein Zwischenstadium ein. Die Verbreiterung de^
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Astes erfolgte nur ailmahlich und an Stelle der Antheridien traten in

3—4 Reihen nebeoeinander und hart aneinander aufschliefiend, endogen

in HShlen erzeugte BrutkSrper, so wie dies bei M, geminata geschildert

worden war. Auf der Oberseite endigten diese HShlen regelmaSig in

bis 3 mm lange Stifte, welche der OberflSche das Aussehen einer Burste

gaben. (Bei M. geniinata war nur an zwei Exemplaren vereinzelt je ein

Stift gefwnden worden.) Dann erst entsUnden mit Annahme der nor-

maien Thallusbreite die exogen gebildeten Brutkorper in Brutbechern

(Tafel VII, Fig. 3, Texttig. 4).

Fig. 4. Langsschnitt durch einen verbreiterten A,-Ast. L leere Antheridien hfihlen,

A Antheridium, B Brutki^rperhOhlen mit Brutkorpem, d Brutbecher, S Stift

Sciiematiaiert.

Es kamen soniit alle bei M. geminata in der Natur gefundenen

abnormen Bildungsabweichungen in dieser Versuchsreihe in Erscheinung,

Marchantia palmata.

Die Stecklinge dieser M, erwiesen sich bei gleichen Kultur-

bedingungen nicht so piastisch wie die der M. planiloba, indem sie wohl

abnona lange Aste hervorbrachten, auch in Teilung eintraten, doch

niemals in das vegetative Stadium oder in das Zwischenstadium mit

endogenen Brutkorpern iibergingen,

Marchantia polymorpha

zeigte sich in keiner Weise reaktionsfahig.

III.

Betracbten wir die geschilderten Versuchsresultate etwas naher,

so konnen wir finden:

ad A. Im Stecklingsversuch erscheinen zur Anlage und Aus-

bildung von Antheridien dieselben Bedingungen realisiert, wie an der

intakten Pflanze. Hierbei scheint speziell die Assimilationstatigkeit des

13*
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Mutterthallus keiaen besonderen Einflufi auf die AnUieridienbildung zu

haben, da im Steckling die von den Astea erzeugten Assimilate trotz

der geringen Ausdehnung der assimilierenden Oberfl^che zur Erzeugung

der Antheridieti genllgen.

Unter naturlichen Bedingunge.n befinden sicfa auf der Unterseite

der Antheridienstrahlen keinerlei Rhizoiden. Die im Versuche dem

Substrate aufliegenden Strahlen bilden jedoch Rhizoiden, dureh welche

die Aufnahme von Wasser und der mineralischen Bestandteile mindestens

in dem MaBe erfolgen mufi, wie dies an dem intakten Stande durch

den Stiel seitens des Mutterthallus her geschieht. Wie weit sich das

Verhaltnis zwischen Assimilationstatigkeit und Ausbildung von Rhizoiden

in den vorliegenden Versuchen gestaltete, und ob sich durch Beein-

flussung des einen oder anderen dieser Faktoren ein Ausscblag herbei-

fiihren lUBt, konnte noch nicht untersucht werden.

Im Verlaufe der normalen Entwieklung des Antheridienstandes

und der fertilen Aste desselben mu6 ein Hemmungsfaktor auftreten,

welcher das Langenwachstum dieser Aste begrenzt. Bei der Steck-

lingskultur fallt dieser Hemmungsfaktor offenbar weg. Es ware nun

zu untersuchen, welches dieses hemmende Moment ist, das den Vege-

tationsscbeitel des Astes veranlafit, sein Wachstum einzustellen. Vom
rein mechanischen Standpunkt aus gesehen muB zwischen der Tragkraft

des exzentrisch angebrachten Stieles und dem Druck der Strahlen ein

gewisses Gleichgewicht herrschen, sonst wurde bei Uberwiegen des

letzteren der ganze Stand umgelegt werden. DaB im Stecklingsversuche

einzelne verlangerte Aste zur Bildung eines neuen Antheridienstandes

schritten, zeigt, daB im normalen Thallus und im Stecklingsast dieselben

formativen Bedingungen vorhanden sein konnen, die kennen zu lernen

im Wege des Stecklingsversuches leichter moglich sein diirfte, da alle

bisherigen Versuche, bei Marchantieen die Bedingungen fiir. das Auf-

treten der generativen Fortpflanzung festzustellen, versagten.

ad B. Beim tJbergang des Antheridienastes in den vegetativen

Thallus konstatieren wir einerseits wiederum den Wegfall des Hemmungs-
faktors am Vegetationsscheitel, andererseits tritt die Frage auf, welche

Momente diese qualitative Umstimmung des Wachstums bedingen. Dafi

das Auftreten der Rhizoiden und mit ihnen das Verhaltnis zwischen

Assimilation und Aufnahme der Aschenbestandteile die Ursache sein

diirfte, ist anzunehmen. Es durfte m5glich sein durch Begrenzung des

Wachstums der Rhizoiden die Ausbildung des vegetativen oder gene-

rativen Stadiums in die Hand zu bekommen, ahnlich vielleicht wie es

mir gelang, bei KnoUenbegonien durch Abschneiden der Wurzeln die
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Pflanze zu veranlassen, das Blattstadium zu uberspringen und direkt

zur BlUtenbildung zu schreiten*).

Es scheint nicht unmoglich und w^e zu versucben durch d^r-

artige Beeinflussungen an ein und demselben Thallusstfick die ver-

schiedenen Stadien zu wiederbolten Malen hervorzurufen und hierbei die

Bildung von generativen StSnden auszuschalten-

ad C. Die Ausbildung des t^bergangsstadiums beginnt mit einer

allmShlichen Verbreiterung des Antheridiumastes zum Thallus. Gleich-

zeitig sieht man auBerlich in der Mitte des neuen Thallus mehrere

Reihen von Stiften in der Breite, wie vorher die Antheridien eingeseukt

waren, als ununterbrochene FortsetzuBg der Antheridien. Diese Stifte

h5ren dann entweder mitten im Thallus pldtzlich auf oder es zeigt sich

entfernt von der fruheren Gruppe in der Mittellinie des Thallus ver-

einzelt hier und da noch ein einzelner Stift, Unter jedem Stift befindet

sich eine HShle mit Brutkorpern.

Die Zahl und Anordnung dieser Brutkorperhohlen macht zwar

den Eindruck, als ob sie den Antheridienhohlei:^ homolog waren. Es

sieht so aus, als ware beim tJbergange zum vegetativen Thallus das

formative Element, das die Antheridienanlage begleitete, noch beibehalten

worden, wahreud die innere Qualitat, d. i. die Bildung der Geschlechts-

zelleu bereits verloren gegangen ware.

Aus Untersuchungen von Leitgeb^), Barnes und Land*^)

wissen wir, da6 sowohl die Antheridien als auch die Brutkbrper ober-

flaclilich am Vegetationsscheitel angelegt werden. Wahrend die An-

theridienmutterzelle bei ihren weiteren Teilungen von dem umgebenden

Gewebe uberwachsen und so in das Innere des Astes versenkt wird,

wachsen die Brutkorperanlagen oberflachlich weiler und werden von

dem ringformig aus der Oberflache sich erhebenden Brutbecher ein-

geschlossen.

Die inneren Brutkorperhohlen entsteheu nun, soweit dies unter-

sucht werden konnte, am Vegetationsscheitel, sind also den An-

theridienhohlen homolog. Auf dem Grunde derselben bilden sich an

Stelle des Antheridiums die,Brutk6rper aus, manchmal nur zwei an ZahL

Aber auch hier scheinen im Inneren noch formative Schwankungen

vorzukommen- Ein verbreiterter Antheridienast zeigte bei der Unter-

suchung HShlen, in weichen von der Basis derselben ein embryonaler

Zellstrang in den Stift hinaufwuchs, wShrend nebenan Brutkorper-

anlagen vorhanden waren (Fig* 5^ 6). Man kann diesen abnormalen Zell-

strang als eine Antheridiumanlage ausehen, die ihre ursprflngliche

Qualitat verier, vegetativ weiterwuchs, jedoch bereits eine solche
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Fig. 5. Erklarung im Text S Stift, V Ventral-
schuppen, -E'Embryonaler Gewebeschlauch> Vergr,

SOnial. Mikrotomschnitt

Wachstumstendenz eingeschlagen hatte, da6 die Umbildung zum Brut-

korper nicht mehr mOglich war, Durcli die veranderten Wachstums-

bedingungen scheirit das

ganze System ins Wanken

gekommen zu sein,

AuSer der eben geschil-

derten Entstehung der Brut-

kfirper werden solche aucli

in alten AntHeridienhohlen

imd auch sonst im alteren

Gewebe angelegt, so wie ich

diese Art desAuftretens auch

bei Marchantia gerainata ^)

gescbildert hatte.

Die Stifle sind ohne Zweifel Brutbecher, welche von den Aus-

fubrungspapillen der AntheridienhShlen die „Geschlossenheit** als Eigen-

schaft mit sich fiihren. Fiir die Homologie mit Brutbechern sprechen

auch die Papillen oder Haare, welche sich an der Spitze und auch

zerstreut an der Oberflache der Stifte

befinden, ebenso wie sie den oberen

Rand des Brutbechers kronen.

Bei der weitaus groBten Zahl

der untersuchten Stifte konnte eine

entsprechende Offnung derselben,

um die bereits entwickelten Brut-

korper zu entlassen, nicht festge-

stellt werden. Bei wenigen Stiften

war zwar die Ausgangsoffnung

etwas erweitert, doch hatten auch

durch diese erweiterten Offnungen

die Brutkorper noch nicht den Weg
ins Freie finden koniien. Dies wSre

erst durch das Absterben des Stift-

und Thallusgewebes.moglich.

Die Stifte sind demnach im

Kig. 6. Erklarung im Text. Detail aue
Fig. 5- -EEmbryonaler Gewebeschlauch,
P Schleimhaare, B Brutkorperanlagen.

Vergr. StIOmal. Mikrotomschnitt

vorliegendeu Falle als nicht „zweckmaBige" Bildungserscheinungen zn

betrachten.

Stifte, als normale Ausfuhrungsgange fur die Spermatozoiden

finden sich bei verschiedenen Riccia-Arten, wo sie, wie Goebel (7,

pag. 522, 683) ausfiihrt, wie die Spitze einer Spritze wirken. Ferner
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besitzt Blasia flaschenformige Brutkorperbehalter, deren Bauch man mit

liiiserer BrutkSrperhfihle, deren langen Hals man mit dem Stift parallel

stellen kSniite*

Die Bildung der Stitte iauft ubrigens der Entwicklung der H6hlen

und BrutkSrper voraus- Schon tiber ganz kleinen Hohien mit erst

wenigzelligen BrutkSrperanlagen befinden sich bereits voll entwickelte

Stifte.

DaB flbrigens auch die Brutbecher bei M. planiloba labile Ge-

bilde sind, zeigt auch der Umstand, da6 wiederholt halbmondformige

Brutbecher, ganz ahnlich wie bei Lunularia, in den Kulturen gefunden

warden.

Vergleichen wir zum Sclilusse die bei M. geminata in der Natur

aufgetretenen abnormalen "Wachstumserseheinungen mit den Resultaten

des Stecklingsversuches, so finden wir die ersleren alle aucb im Ver-

suche realisiert. Neu komnien hinzu der kontinuierliche tJbergang von

Antheridienb5hlen mit Antheridien zu Brutkorperhohlen mit Brutkorpern

und Stiften, die Ausbildnng derselben am Vegetationsscheitel, das

Schwanken der formativen Gestaltung beim Ilbergang vom generativen

zum vegetativen Stadium, besonders gekennzeichnet durch das Wachstum
des aus einer Antheridiumaiilage hervorgegangenen Gewebestranges

durch einen Stift

Zusammenfassung;.

Werden junge Antheridienstande der tropischen Marchantia plani-

loba als Stecklinge kultiviert, so zeigen die Antheridienaste dreierlei

abnormale Wachstumserseheinungen, 1. Sie wachsen bis zur dreifachen

normalen Lange heran, hierbei ihre ursprunglicbe QualitSt als An-

theridienerzeuger beibehaltend. 2, Sie werden bald nach Erreichung ihrer

natjirlichen Lange vegetativ, indem sie am Scheitel in den normalen

Thallus libergehen, der Brutbecher und Brutkorper erzeugt 3. Zwischen

das generative und vegetative Stadium kann ein Zwischenstadium ein-

geschaltet werden iu der Weise, da6 die Verbreiterung des An-

theridienastes am Vegetationsscheitel nur alimShlich vor sich geht, wahrend

gleichzeitig an Stelle der Antheridien BrutkSrper in endogeuen H5hlen

in derselben Anordnung und Anzahl, wie dies bei der Antheridien-

bildung der Fall ist, erzeugt werden. Diese Brutkorperhohlen sind

auBerlich von Stiften iiberragt, die den Brutbechern homolog sind.
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Die Ursache fflr diese WachstumsanderungCD ist in der gellnderten

Nahrungsaufnahme zu suchen, die bedingt ist dadurch, daB die Antiie-

ridien^te, dem feuchten Substrate aufliegend, Rhizoiden bilden, welche

ErscheinuDg bei den mit dem Mutterthallus verbundenen Antheridlen-

fisten nicht der Fall ist.

Versuche mit der ebenfalls tropischen M- palmata gaben einen

Erfolg nur fainslcktiich der VerlSngerung der Antheridienaste ; die mit

anserer M. polymorpha angestellten Versucbe zeigten keine Reaktion.

Herrn Geheimrat Goebel danke icli ergebenst fur die Cber-

lassung des Versuchsmaterials und Gewahrung der MSglichkeiten Mr
die Durchfflhrung der Versuche.

Partenkirchen. im Februar 1919.
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Fig, 2. Marchantia planiloba: A.-Stiinde, die liber ihre normale L^nge hinaus-
gewarliKen siiid, einer ist aucli mehrfaoh in Teilung eingetreten.

Fig. ], Oben : Arohegonien iind ATilberidienstantl von Marchantia planiloba, rechts

eiii iioch jngoiidlicher A, -Stand. Unten: ebetiso von M. polyrnorpha.

Fig, 3, Marchantia planiloba. Mittelbildiin^en zwischen generativem imd vegelativem

Stadium, Am verbreitertoti A.-Ast stehen Stifle, nriter denen sicli IlOlilen niit Brul-
korpern befiuden.

_/i Doposcheg-Uhlirf.
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