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61. Jahrgang.

Ne 4. Regensburg, 1. Febrnar 1878.

Inhale, Dr. Lad. Celakovsky: Ueber die morphologische Bedeutung der
sog. Sporensprosschen der Characeen. — P. G. Strobl: Flora der Nebroden.

(Fortsetzung.) — Dr. H. R. Goppert: Kurze Mittheilungen. — Personal-
nachricht.

Ueber die morphologische Bedeutung der sog.
Sporenspriosschen der Characeen.
Von Dr. Lad. Celakovsky.

Es scheint ziemlich allgemein zugestanden zu werden, dass
die weiblichen Organe der Characeen (Sporensprosschen oder
Sporenknospchen nach A. Braun, von Anderen Carpogone ge-
nannt, am richtigsten aber als behiillte Oogonien zu bezeichnen)
mit gleicher Berechtigung fiir umgewandelte Sprosse angesehen
werden miissen, wie die Antheridien fir umgewandelte Blatt-
theile. So sagt Sachs (Lehrbuch 4. Aufl. S. 300) von dem weib-
lichen Characeenorgane: ,Das Ganze muss als ein metamorpho-
sirter Spross betrachtet werden.  Die Stielzelle entspricht dem
untersten Internodium eines solchen, sie trigt eine kurze Knoten-
zelle, aus welcher die Hiillschliuche als Blattquirl entspringen“
u. s. w. Al Braun hat die Frage nach dem morphologischen
Werthe des behiillten Oogoniums in gewohnter grindlicher und
klarer Weise in der Abhandlung iiber die Saftstrome der Chara-
ceen (8. 69 und ff.) besprochen. Er findet vor Allem die axil-
lire Stellung des Oogoniums der Gattung Chara zum Antheridium
oder dem stellvertretenden Bléttchen fiir die Sprossnatur bewei-

Flora 1878, 4
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send. Wie der Zweig aus dem Basilarknoten und zwar in der
Achsel des Blattes, so entspringt das Sporenkndspchen aus dem
Basilarknoten und in der Achsel eines Seitenblittchens; wie dem
zweigtragenden Blatte der nach oben gehende Berindungslappen
fehlt, so fehlen auch dem Blittchen, welches das Sporenspross-
chen trigt, die nach oben sich erstreckenden Berindungszellen;
wie es das erste Blatt des Quirls am Stengel ist, das einen Zweig
in der Achsel erzeugt, so ist es auch das erste Blittchen des
Quirls am Blatt, an welches die Entstehung des Sporenknosp-
chens gekniipft ist. — ,Ich finde, fihrt Braun fort, in dieser
axilldren Stellung des weiblichen Fruchtorgans einen der haupt-
siichlichsten Anhaltspunkte, welche mich bestimmen, dasselbe
fir mehr als einen blossen Theil des Blattes selbst, namlich fiir
ein- Gebilde vom morphologischen Range eines Sprosses zu
halten und in dieser Beziehung eine Analogie des Sporenskngsp-
chens der Characeen mit dem Eiknospchen der Phanerogamen
zu erblicken. Wie bei den Phanerogamen die Bildung der An-
there und des Pollens rein dem Blatte angehort, das Organ da-
gegen, in welchem der Keim der neuen Pflanze entsteht, wieder
zur Axennatur zuriickkehrt und als Knospchen aus dem Frucht-
blatt hervorsprosst, so scheint mir auch bei den Characeen die
Antheridienbildung auf einer blossen Metamorphose des Blattes
zu beruhen, das Organ dagegen, das die Keimzelle der neuen
Pflanze hervorbringt, ein zur Bedeutung eines Sprosses sich er-
hebendes Gebilde zu sein, und dies ist es, was ich mit der Be-
zeichnung desselben als Sporenknospchen ausdriicken wollte*. —

Die Analogie der Geschlechtsorgane der Characeen mit- denen
der Phanerogamen lasse ich in diesem Sinne sehr gern gelten.
Wie aber, nachdem es unzwecifelhaft orwicsen ist, dass das
Ovulum der Phanerogamen keine Knospe ), sondérn eine Meta-

1) Die Beweise dafiir finden sich ausser in Caspary’s und Cramer’s
bekannten Schriften in meinen nachstehend verzeichneten Arbeiten: Ueber
die morphologische Bedeutung der Samenknospen. Flora 1874. Vergriinungs-
geschichte der Eichen von Aliaria officinalis. Bot. Ztg. 1875. Vergriinungs-
geschichte der Eichen von Irifolium repens. Bot. Ztg. 1877, Chloranthien
von Reseda lutea (erscheint in Bot. Ztg. 1878). Vergleichende Darstellung
der Placenten in den Fruchtknoten der Phanerogamen. Abhandlungen der
b8hm. Ges. d. Wiss. 1876, (Ein Auszug daraus: Ueber Placenten und Hemmungs-
bildungen der Carpelle in den Sitzungsber. derselb. Gesellsch. 1875.) Ueber
terminale Ausgliederungen (Sitzgsb. ders. Ges. 1875). Zu vergleichen auch:
Teratologische Beitrige zur morphologischen Deutung des Staubgefisses (Prings-
heims Jahrbiicher XI. 1877.).
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morphose desselben Grundorgans ist, welches auch dem Stamen
zu Grunde liegt ? Der Analogie gemiss miisste auch die
Sprossnatur des Oogoniums der Characeen fallen. Im Nachstehen-
den werde ich mich denn auch bemiihen, es klar zu machen,
dass das ,Sporensprisschen® nichts anderes ist als ein meta-
morphosirter Blatttheil, ganz ebenso wie das Antheridium. Al
Braun war unpartheiisch und umsichtig genug zu bekennen,
dass auch dafiir unleugbar mannigfache Anhaltspunkte vorhanden
seien. ,Dahin gehort, sagt er, vor Allem der Ursprung der
Sporenknospchen bei Nitelle, wo dieselben nicht achselstindig
erscheinen, sondern die Stelle von Seitenstrahlen des Blattes
selbst vertreten, sowie der Umstand, dass die Centralzelle (Knoten-
zelle) des das Involucrum bildenden Quirls nicht wie bei den
Stengelquirlen sich theilt, sondern einfach bleibt, wie es bei
der Bildung der Foliolapquirle am Blatte der Fall ist®,

Diese beiden Punkte sind in der That geeignet, die Skepsis
anzuregen, damit man nicht allzu leicht der Sprossnatur des
»oporenknospehens® traue. Was nun die Stellung, die Ursprungs-
stelle Detrifft, so widerspricht diejenige des Oogoniums bei
Nitelle nach den Begriffen der topischen Morphologie derjenigen
von Chara.') Im Sinne der topisch-morphologischen Auffassungs-
weise miisste also geschlossen werden, dass das weibliche Organ
bei Chara ein Spross, bei Nitella ein blosser Blatttheil sei, analog
jenem beliebten Schlusse, dass das Eichen bald Blatttheil, bald
(wenn es zur Blithenaxe terminal steht) Spross sein misse.
Ich denke aber, dass einer einfachen Erwigung zufolge schon
die morphologische Verschiedenheit der ménnlichen und weib-
lichen Characeenorgane wenig wahrscheinlich ist, um so weniger
die der ganz gleichartigen weiblichen in den beiden Gattungen.
Denn die ménnlichen und weiblichen Organe der algenartigen
Pflanzen sind zuletzt doch nur Differenzirungen eines neutralen (un-
geschlechtlichen) Gebildes, und eben wegen dieses einstigen ge-
meinsamen phylogenetischen Ursprungs der Geschlechtsorgane
auch der Characeen ist eine morphologische Verschiedenheit der-
selben gar nicht erklirbar. Nochunbegreiflicher wiire die morpho-
logische Verschiedenheit der imm Wesentlichen gleich ‘gebauten
behillten Oogonien von Chara und Nitella.

Wenn man aber zugibt (was bis jetzt noch Niemand be-
zweifelt hat), dass der morphologische Werth der Oogonien
" 1 Doch ist die Sect. Lychnothamnus auszunehmen, in der das weibliche
Organ dieselbe Stellung hat wie bei den typischen Charen das Antheridium.

4*
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aller Characeen der némliche ist, so muss man auch zugeben,
dass sich dieser Werth aus der Stellung nicht ableiten und er-
kennen lasse. Wéire das Oogonium wirklich ein metamorpho-
sirter Spross, so entstéinde bei Nitelle dieser Spross an der Stelle
eines Blittchens, mit anderen Bléttchen im selben Quirl. Das
ist nun nicht unmoglich, wofiir die Entstehung des Sprosses
zweiter Generation am Vorkeim den Beleg liefert, denn am
Vorkeim bildet dessen einziger blattbildender Knoten aus seinen
peripherischen Zellen sehr einfache Blitter, mit Ausnahme einer
Zelle, ,aus welcher nach Analogie mit den Sprossen zweiter
Generation das erste Blatt des Quirls sich bilden sollte“;?) aus
welcher aber der erste Spross zweiter Generation entsteht.
Dann hat A. Braun auch abnorme Sprosse im Quirl der Blitt-
chen unterhalb des Antheridium’s von Nifella beobachtet, also
an Stelle eines Bléttchens gebildet, woriitber unten ein Mehreres.
So gut nun ein vegetativer Spross mitten im Quirl von Blittern
auftreten kann, ebenso gut wére es mit dem supponirten Sporen-
sprosschen der Nitella der Fall.

Allein anderseits konnte auch das Oogonium von Chara
trotz der axilliren Stellung ein blosses Bléttchen sein. Dass
auch der Basilarknoten eines Blattseitenstrahls, der steril nur
der Berindung des Hauptstrahls dient, Bliattchen erzeugen kann,
ist ja sicher, da es durch Braun's entwicklungsgeschichtliche
Forschung bekannt ist, dass von den 5 Zellen des fertilen Basi-
larknotens des antheridiumbildenden Seitenstrahls von Chara die
seitlichen zu beiden Seiten des Oogoniums zu Blittchen aus-
wachsen, die Braun ,obwohl streng genommen nicht ganz
passend“ als Vorblittchen des vermeintlichen Sporensprosschens
bezeichnet hat.

Besonders wichtig — gerade vom topologischen Gesichts-
punkte aus — ist aber der Hinweis daraunf, dass eigentlich
das Stellungsverhéltniss der Geschlechtsorgane bei Chara und
Nitella dasselbe ist. Das Oogonium entsteht bei beiden als ein
Seitenstrahl aus dem Knoten, der unmittelbar unter dem Anthe-
ridium steht. Nur beschliesst bei Nitella das Antheridium den ver-

Y A. Braun in ,G8ppert und Cohn's Cryptogamenflora Schlesiens“
8. 370. Ich halte mich dabei an die von Braun gegebene einfachere Auf-
fassung, die mir auch mit Pringsheim’s schonen Abbildungen vertrdglich zu
sein scheint, indem mir die aufeinander folgeaden ,Uebergangsknoten® des
Sprosses zweiter Generation im Innern zwischen zwei Vorkeimzellen weniger
verstdndlich sind,
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lingerten Hauptstrahl, bei Chare aber den Seitenstrahl nichster
Ordnung, dessen einziger das Oogonium erzeugender Knoten zu-
gleich der Basilarknoten dieses Seitenstrahls ist. Die relative
Stellung des Oogoniums zum Antheridium ist also in beiden
Gattungen ganz gleich. Dass sich bei Chara das Oogonium gerade
aus der oberen Zelle des Basilarknotens bildet und dadurch
axillar zum Antheridium erscheint, so wie der Spross zu seinem
Tragblatt, das hat wohl denselben biologischen Grund, weil
dies Schutz und Stiitze des Oogoniums nach Aussen bietet, viel-
leicht auch reichlichere Zufuhr der Nihrstoffe fiir die Spore
wie fir den Spross ermoglichte. Das kann aber kein Grund
sein, um auf die morphologische Identitit des Organs und des
Achselsprosses zu schliessen.

Daraus geht, denke ich, klar hervor dass die axillare Stell-
ung des Oogomums zum Seltensbrahl des Blattes als Argument
fir die Sprossnatur desselben génzlich ohne Werth ist. Ja man
konnte im Gegentheil fragen, warum bei Chara das Oogonium,
wenn es ein metamorphosirter Achselspross wire, nicht aus dem
Basalknoten des ganzen Blattes sich bildet, warum aus dem
Basalknoten eines Seitenblittchens, aus dem normal gar keine
Sprosse sich bilden.

Zwei andeve Argumente A. Braun’s zu Gunsten der Spross-
natur des Sporenknospchens sind: die nicht einseitige (wie bei
Blattchenquirlen meistens) sondern vollstindig gleichmaéssige
quirlartige Ausbildung der Sporenhiille und die Keimung der
Spore, welche zur Hauptaxe der neuen Pflanze auswiichst. Was
den ersten Punkt betrifft, so ist die einseitige Ausbildung der
Quirle der Seitenstrahlen kein allgemeines Gesetz des Blattes,
denn bei manchen Arten sind die Quirle auch ringsum gleich-
méssig ausgebildet, und so ist die regelmissige Bildung des In-
volucralquirls einfach Folge der bestimmten Adaptirung als
Sporenhiille. Den anderen Grund, dass die Spore sich ,beim
Keimen zur Hauptaxe der neuen Pflanze entwickelt, daher der
Gedanke nahe liegt, schon demjenigen Gebilde, als dessen in-
tegrirender Theil sie urspriinglich entsteht, eine dhnliche Be-
deutung zuzuschreiben, d. i. eben es als Spross zu betrachten,
kann ich noch weniger gelten lassen. Die Farnspore ist eben-
so ein integrirender Theil des Farnsporangiums; soll aber dess-
halb dem Gedanken Raum gegeben werden, das Sporangium
(bekanntlich ein Trichom) sei ein Thallomspross, weil aus der
Spore ein Thallom hervorgeht?
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Nachdem dic fiir die Sprossnatur des Oogonium beigebrachten
Griinde sich siémmtlich als unerheblich und nicht beweisend:
erwiesen haben, so bleibt noch iibrig, die Argumente, welche
direkt fir die Blattnatur dieser Organe sprechen, zu priifen.
Der bereits besprochene gleiche Ursprung der Oogonien mit
echten Blittchen (Vorblattchen) im nimlichen Quirl bei Chara
und Nitella wird besonders vom topischen Gesichtspunkte aus
namhaft -zu machen sein, obwohl dieser Ursprung nur einc
gewisse Wahrscheinlichkeit, keineswegs die volle Gewissheit
der gleichen morphologischen Natur mit jenen Bldttchen hey-
giebt. Wichtiger ist das entwicklungsgeschichtliche Verhalten
des Oogonium-Strahls. Einmal bleibt die Centralknotenzelle
desselben ungetheilt wie in allen Blattknoten, wihrend sie in
allen Stengelknoten in 2 Zellen getheilt ist (was schon Braun
hervorhob), ferner ist der Oogoniumstrahl ein morphologisch ab-
geschlossenes Gebilde, so wie schwache Seitenblittchen aus
einem Basilarknoten und einer terminalen Gliedzelle bestehend;
wihrend die Sprosse der Characeen wiederholt Gliedzellen und
aus diesen Internodien und Knoten bilden. Dazu kommt die
grosse phylogenetisch begriindete Wahrscheinlichkeit, dass weib-
liche und ménnliche Organe der Characeennicht cinen verschiedenen
morphologischen Werth und somit auch verschiedenen Ursprung
haben werden.

Dies Alles spricht nun sehr stark dafiir, dass auch die Oo-
gonien nichts Anderes sind als umocblldetc Blatttheile, konnte
aber doch dem Zweifel noch einen geringen Splehaum lassen.
Die Sachen stehen hier ebenso wie bei den Phanerogamen, in-
soweit es sich bei diesen um die morphologische Eruirung des
Werths des Eichens, der Staubgefiisse u. s. w. handelt. Die
direkte Untersuchung des vollig entwickelten Zustandes und
der Entwickelungsgeschichte kann die Frage nicht zum vollen
Abschluss bringen, es ist noch ein Experiment iibrig, welches
zwar bisher der Botaniker selbst nicht einleiten kann, weh hes aber
die Natur selbst bisweilen so giitig ist uns vorzudemonstriren,
womit sie, menschlich gesprochen, ihre eigentliche Absicht und
Meinung ausspricht. Das Experiment wiire kiinstlich zu machen,
wenn man wiisste, wie das betreffende Organ aus seiner der
physiologischen Aufgabe entsprechenden Metamorphose in seine
(phylogenetisch) urspriingliche Form zuriickzubilden. Gelédnge
es, das Oogonium in einen vegetativen Spross zu iiberfithren,
so besiisse es ganz gewiss Sprossnatur, wiirde es dagegen in ein
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Bldttchen sich zuriickbilden lassen, so wire das ein zweifelloser .
Beweis seiner Blattnatur. Dieses Experiment macht die Natur
gliicklicher Weise auch bei den Charen, indem auch abnorme
retrograde Metamorphosen der Oogonien vorkommen. A.Braun
beobachtete bei Nitella syncarpa Oogonien, ,bei welchen die
Blatter des Involucrums, anstatt zum Sporostegium zu ver-
wachsen, sich zum freien Quirl entwickelt hatten, wihrend der
mittlere, im normalen Fall die Spore bildende Theil als ver-
lingerte Zelle erschien, welche die den Endgliedern der
Nitellenblétter gewohnliche, mit auffallender Verdickung und
deutlicher Schichtung der Zellhaut verbundene Zuspitzung zeigte.
Quirlstrahlen sowohl als Mittelstrahl zeigten dabei entweder noch
rothliche Farbeblischen, wie sie dem normalen Involucrum zu-
kommen, oder in anderen Fillen griine nach Art der Blitter®,

»Hier "hatte sich, fihrt Braun fort, das aufgeloste Sporen-
knospchen in einer vollig der Blattnatur entsprechenden Weise
abgeschlossen®.

Diese Beobachtung ist fiir die Deutung des Oogonium's der
Nitellen, mithin auch der Charen vollkommen beweisend. Die
Abnormitit lehrt also, dass das weibliche Organ, dessen Blatt-
natur aus dem oben Angefiihrten indicirt war, sich auch wirk-
lich in ein Seitenbldttchen umwandeln kann, wobei die eigent-
. liche Oogonien-Zelle dem Terminalgliede dieses Bléttchens ent-
spricht, die umhiillenden Rohrchen aber Blittchen hoheren
Grades sind.

Dass Braun selbst diesen Beweis doch nicht gelten liess,
und im Widerspruch zu demselben die Knospennatur des ,;Sporen-
knospchens® lieber aus der Achselstindigkeit des Oogoniums
von Chara deducirte, das erklart sich durch seine festgewurzelte
Ansicht, dass die morphologische Natur eines bestimmten Gliedes
wandelbar sein konne, so dass z. B. ein Blattabschnitt in einen
Spross sich fortbilden und dieser wieder umgekehrt in jenen
sich zuriickbilden konne. Dahin leitete den berithmten Alt-
meister der Botanik besonders die frither nicht genau erforschte
und mit manchen unrichtigen Angaben cumulirte Thatsache,
dass an Placenten abnormer Fruchtknoten der Phanerogamen
statt der Eichen sowohl Blittchen als auch Sprosse (obwohl
letstere wahrscheinlich nie direkt) entstehen konnen. Darin
bestérkte ihn auch eine andere, mehrmals und namentlich bei
Nitella flabellata (N. mucronalae var.) gemachte Beobachtung. Es
erschienen dort bisweilen zwischen den Seitenstrahlen des Blattes,
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also an der Stelle, wo sonst die Oogonien sich befinden, ge-
gewohnliche vegetative Sprosse mit normaler Bildung der Axe
und der Blétter. Obzwar nun Braun selbst bemerkt hat: ,es
fehlen bis jetzt Mittelstufen, durch welche die Moglichkeit der
wirklichen Umbildung des Sporenknéspchens in solche
vegetative Sprosse bestimmt nachgewiesen werden konnte®,
so glaubte er doch, dass sich die behiillten Oogonien in diese
Sprosse umgewandelt hétten.

Seine Ansicht iiber das Oogonium der Characeen (und iiber
das phanerogame Ovulum) hat demnach A. Braun in folgender
Weise formulirt (Saftstrome S. 72): ,Wenn man daher nicht
umhin kann, das Eisprosschen der Phanerogamen als ein aus
dem Blatte hervortauchendes Gebilde zu betrachten, das sich
zur Axennatur und zum selbststindigen Blattbildungsprocess
erhebt, moglicherweise aber auch wieder in die blosse Theil-
natur des Blattes zuriickschlidgt, so wird sich dieselbe Betracht-
ung wohl auch zur Erklirung der zweideutigen Sporenkndspchen
der Characeen anwenden lassen‘.

Diese Ansicht hat der verehrte Altmeister der Botanik mehr
oder weniger entschieden wiederholt ausgesprochen, so in der
Schrift iber die Polyembryonie von Caelebogyne, in der die
Gymnospermiefrage bei den Cycadeen betreffenden Abhand-
lung und in seiner letzten Arbeit iiber die schlesischen Characeen.

Es entspringt diese Ansicht zuletzt jener weit verbreiteten
morphologischen Betrachtungsweise, die ich als die der topischen
oder topologischen Morphologie bezeichnet habe. Wenn ver-
schiedenartige Gebilde an demselben morphologischen Orte ent-
stehen, so wird nach der Weise dieser Morphologie unbedingt
geschlossen, dass diese Gebilde gleicher morphologischer Quali-
tit, dass es homologe Gebilde verschiedener Form aber gleicher
Dignitét, Metamorphosen desselben Grundgebildes seien. Auf
diese Weise sind die axilen Antheren, die axilen Archegonien
und Antheridien der Moose, die axilen Eichen neben blattwerth-
igen Eichen in's Leben gerufen worden, so wurde das achsen-
und achselstindige Sporangium der Selaginella zum Sprosse, so
die Placenten in Axilplacenten und sogar in selbststindige Blatt-
placenten eingetheilt u. dgl. Am kithnsten aber auch am kon-
sequentesten hat die Bonner Schule dieses Princip bei der
morphologischen Deutung gehandhabt. Strasburger hat nun
zuerst in dem Résumé zu seinem Werke iber die Coniferen und
Gnetaceen gegen diese mehr und mehr grassirende Methode
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Einspruch erhoben, doch war die eingelebte topologische Schluss-
weise schon so michtig, dass er selber bei der Deutung des
Ovulum’s in den von ihm geriigten Fehler verfiel, dadurch, dass
er die Knospennatur des Eichens aus dessen zur Axe terminalen
Stellung bei Coniferen (Taxus), Gnetaceen, Polygoneen etc.
deducirte und dann auf die Eichen aller Pflanzen iibertrug. A.
Braun hat sich zwar wenigstens der extremen Durchfithrung
des Princips ferngehalten (namentlich bei Besprechung der ,Re-
sultate’ Huisgens; die phanerogamen Placenten betreffend, gegen
eine solche Durchfiihrung Stellung genommen), aber das Princip
selbst hat er nicht als irrig anerkannt. ) Auch er schloss, die
achselsténdige Sporenfrucht von Chara miisse ein Spross sein,
auch er nahm an, der an Stelle der Sporenfrucht von Nitella
abnormer Weise gebildete vegetative Spross miisse eine Um-
bildung dieser Frucht sein, ebenso, wie das in anderen Fiéllen
beobachtete aus dem Oogonium hervorgegangene vegetative
Bléttchen; auch er hielt nicht nur das Ovularblittchen, sondern
auch den Ovularspross (wie bei Alliaria) fiir aus dem Ovulum
selbst hervorgegangene Gebilde. Daraus folgte dann freilich mit
Nothwendigkeit die Aunsicht, dass sich Formen ungleicher Digni-
tit (wie z B. Spross und Blittchen oder Blatt) in und aus ein-
ander bilden konnten.

(Schluss folgt.)

Flora der Nebroden,
Von
Prof. P. Gabriel Strobl.
(Fortsetzung.)

Betrachten wir nun das Massiv der Nebroden, so sehen
wir es durch einen ziemlich tiefen Einschnitt, der von Isnello bis
zur Jochhohe (colle d'Isnello 1500 m.) siidlich und von da bis Po-
lizzi sidostlich verlduft, in 2 Stocke geschieden, einen ostlichen
Hauptstock und einen westlichen sowohl an Umfang, als auch Hohe,

1) Damit erklirt sich’s, wesshalb sich Braun in der Abhandlung fiber
die Gymnospermie der Cycadeen der topischen Auffassungsweise in der Mor-
phologie gegen meine Einwiirfe theilweise angenommen hat. Ich finde auch

jetzt noch keinen Grund, das Geringste meiner Einwiirfe (in der Flora 1874)
zuriickzunehmen.
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