Archegoniatenstudien.
Von
K. Goebel.
5. Die Blattbildung der Lebermoose und ihre biologische Bedeutung.

Hierzu Tafel VIII w. IX und 15 Abbildungen im Text.

Dass die Blattbildung der Lebermoose in morphologischer sowohl
als in biologischer Hinsicht ein bedeutendes Interesse darbiete, habe
ich in einigen fritheren Arbeiten darzulegen gesucht.!) In Bezug auf
die Gestaltungverhiltnisse sei nur erinnert an die Uebergangsstufen
vom Thallus zum bebléitterten Spross, wie sie selbst innerhalb einer
und derselben Gattung — Symphyogyne (vgl. diesen Band S. 98) — sich
finden, an die Blattbildung von Zoopsis (ibid.) und die Entwickelung
der Blatter bei der Keimung. Ausserdem aber sind die &usseren
Gestaltungsverhiltnisse hier so mannigfaltig, dass auch die Frage nach
der biologischen Bedeutung derselben sich aufdringt. Ich habe zu
zeigen versucht, dass, abgesehen von der Thitigkeit dev Bléitter als
Assimilationsorgane und derjenigen als Schutz fiir die Antheridien
und Archegonien, namentlich noch die Anpassung zum Festhalten und
Aufnehmen fiir Wasser in Betracht kommt, eine Anpassung, die aus
leicht ersichtlichen Griinden am auffallendsten bei epiphytischen und
namentlich epiphyllen Formen ausgesprochen ist. Als Einrichtung
zum Wassersammeln findet sich hier namentlich die Bildung capillarer
Hohlrdume, die — abgesehen von den einfach durch die Anordnung
der Blatter bedingten — zu Stande kommen, sei es durch die in
mannigfacher Weise auftretenden ,auriculac, die Bildung von Lamellen
auf dem Blatte, oder durch Zerschlitzung derselben in zahlreiche Zipfel vesp.
»Haarc“, Dass dadurch das ganze Lebermoos zu ciner gewissermaassen
schwammigen Masse wird, die Wasser ebenso wie ein Schwamm aufsaugt
und festhilt, wird wenigstens fiir eine Anzahl von Fillen niemand be-
streiten, da man sich davon leicht tiberzeugen kann; ein Blick auf das in
Fig. 7 Taf. II dieses Bandes abgebildete Lebermoos wird zur Erliuterung
dieses Bauverhiltnisses geniigen, auf das ich unten zuriicklkomme.

Meine Deutung der ,auriculae“, die man seit lange kannte, ohne
ihnen eine bestimmte Funktion zuzuschreiben, ist dagegen auf Wider-

1) Morphologische und biologische Studien. I. Ueber epiphytische Farne
und Muscineen, Annales du jardin botanique de Buitenzorg Vol. VII p. 1ff. (1887),
IV. Ueber javanische Lebermoose ibid. Vol. IX (1890) p. 1 ff.; Pflanzenbiologische

Schilderungen, Marburg, Verlag der N. (. Elwert'schen Verlagsbuchh,, T (1889
p. 176—187), Archegoniatenstudien III, Flora 1893 p. 82 ff,
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spruch gestossen. €. Zelinka'), welcher das seit lange bekannte
Vorkommen klciner Thicre in den Blattohren einiger ILehermoose
untersuchte, glaubte darin einc ,Symbiose“ schen zu sollen, er ver-
muthete, dass die Thiere ,cine Art Sicherheitspolizei fiir dic fanzc®
ausitben, ,die alle kleineren Pflanzenorganismen cinzusaugen bestimmt
wiirc“, hevor sie, sei es als Raumparasiten; sei es als Schmarotzer, sich
niederzulassen im Stande sind, und dass ferner die Blattohren selbst
urspriinglich durch einen von den Thieren auf den Unterlappen der
Blitter ausgeiibten Reiz, der sich dann vererbt habe, zu Stande ge-
kommt seien. Es ist diese letztere Anschauung schon vor Zelinka von
dem ausgezeichneten Hepaticologen Spruce?) ausgesprochen worden,
wenigstens fiir die auffallenden Wassersicke ciniger Lejcunia-Arten,
bei denen die untersten Blitter der Seitenzweige sich auffallend von
den iibrigen dadurch unterscheiden, dass sie zu einem grossen Sacke
angeschwollen sind, withrend die Blattfliche sehr verringert ist (vgl. unten
die Textfigur 4). This curious structure, meint Spruce, is found to
have originated in the lobule having been chosen as the nidus of certain
minute insects, whose eggs or larvac are occasionally found within the
sac; but as it is limited to certain species of the group ... as more-
over, J have occasionally seen these abnormal sacs in all stages wi-
thout any occupant ... J cannot doubt that the utriculi... have in
many cases become inherited.“ Ts soll unten gezeigt werden, dass
dieser Fall nicht vereinzelt steht. Spruce’s Annahme eines durch die
Thiere ausgeiibten, spiter erblich gewordenen Reizes aber kann ich
mich nicht anschliessen und habe Zelinka gegeniiber hervorgehoben,
dass sowohl die Vorstellung von der ,,die niederen Pflanzenorganismen
wegfressenden Polizei, als die des durch sic ausgeiibten Reizes in der
Luft stehen, und ich hitte keine Veranlassung, nochmals auf dies Thema
zuriickzukommen, wenn nicht Zelinka in einer spiteren Arbeit sich
gegen meine Auffassung gewendet hiitte ; auf seine Darlegungen wurde
auch in einer botanischen Zeitschrift von einem Referenten hingewiesen,
woraus hervorzugehen scheint, dass seine Iypothesen auch von
botanischer Seite zum Theil anerkannt werden. Die vorgebrachten

Einwinde sind indess, wie unten gezeigt werden soll, durchaus nicht
stichhaltig.

1) Zelinka, Studien iiber Riderthiere, I, Zeitschrift fir wissenschaftliche
Zoologic 1886. III. ibid. 1891.

2) Spruce Hepaticae amazonicae ct andinae, Transactions of the botanical
gociety, vol, XV, Edinburgh 1884, pag. 66.
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Ehe ich indess darauf eingehe, mdchte ich als Erginzung meiner
friiheren Angaben hier cine bemerkénswerthe Thatsache anfithren, dic,
dass cs auch cine thallose Lebermoosform gibt, welche Wassersiicke
besitzt.

Es ist dies eine in Neuseeland auf
Baumrinden mit Frullania u. a. epiphytisch
wachsende Metzgeria-Art, dic Metzgeria
saccata Mitt.!) Ks stand mir von dieser
interessanten Pflanze nur das kleine in
Fig. 1 abgebildete Stiickchen zur Ver-
fiigung, das aber geniigen wird, um von
den Gestaltungsverhiltnissen eine Vor-
stellung zu geben.

Der Thallus dieses Lebermooses ist
auf der Unterseite am Rande versehen
mit blasenférmigen Anhdngseln, die in
Form und Funktion offenbar mit den
,,Blattohren* bebldtterter Formen iiber-
einstimmen — sie gleichen, wie schon f
Mitten hervorhob, denen von Frullania —, Fig. 1. Metzgeria saccata Mitt.
selbstverstandlich aber auf andere Weise Thallusstiick von der Unterscite;
su Stande kommen. Thre Mindung liegt @m Rande befinden sich eine An-
am unteren, dem Vegetationspunkt ab- thhl“".ssersmzke"a:f derlM]ftel"
gekehrten Ende, aus dem oberen Ende Hppe e ;{Slti:;ellv;e:lm e
der Sécke entspringen nicht selten Biischel .
von Haarwwrzeln, welche in der Figur nicht widergegeben sind.
Angelegt werden die Sécke schon nahe am Scheitel durch nach unten
concave Einwélbung einzelner Randpartieen des Thallus, diese werden
dann Dbei weiterem Wachsthum zu kapuzenformigen Gebilden; sie
werden wohl ebenfalls, wenigstens gelegentlich, Riaderthieren zur Be-
hausung dienen, wie man solche auch in den bekanntlich gleichfalls
stark eingebogenen ventralen Sexualsprossen von Metzgeria findet.
Jedoch waren an dem untersuchten Fragment Thiere in den ,auriculae*
nicht vorhanden; nur in einem befanden sich zwei Algenzellen; auch
Mitten, der mehr Material zur Verfiigung hatte, gibt an ,,All these
appendages were empty.” Dagegen finden sich in den kapuzen-
formigen Sexualsprossen unserer Metzgeria nicht selten kleine Thiere,
von denen nicht zweifelhaft sein kann, dass sie nur ,,Raumparasiten*

1) Vergl. Mitten, some new species of Metzgeria, Journal of the Linnean
society Vol. XXIIL 1887 pag. 241,
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sind, denn die Einkrimmung der Sexualsprosse dient doch zweifelsohne
zum Schutz der Geschlechtsorgane, namentlich auch indem diese
kapuzenformigen Thalluszweige Wasser festhalten.

Dass die Spruce-Zelinka’sche Reiz-llypothese auf diesen Fall
nicht anwendbar ist, bedarf also wohl kaum einer Begriindung, eben-
sowenig ist es nothwendig, darauf hinzuweisen, dass die ,auriculae
von Metzgeria saccata bei Befeuchtung sich mit Wasser fiillen.

Als Ausgangspunkt fiir diese eigenartige Bildung konnen wir uns
eine Metzgeria denken, deren Thallusrand nach unten concav ein-
gebogen ist. ') Tritt an einzelnen Stellen dieser Kinbiegung hinter dem
Rande ein gesteigertes Flachenwachsthum auf, so wird die eben ge-
schilderte FForm der Wassersicke sich ergeben. Dadurch, dass die-
selben nach unten eingebogen sind, wird, wie bei Frullania und in
anderen Fallen, die Geschwindigkeit der Wasserverdunstung herunter-
gesetzt werden,

Andere Metzgeria-Arten besitzen, soweit bekannt, solche Wasser-
Sammelapparate nicht; unsere einheimische Metzgeria furcata (und
ebenso wohl auch andere unter dhnlichen Lebensbedingungen wachsende
Arten) vertrigt ibrigens ziemlich Jange andauernde Austrocknung. Aber
derartige einfacher ausgeriistete Formen, die nur auf das dem Thallus
direct zugefithrte Wasser angewiesen sind, wenn dersclbe nicht benetzt
ist, aber im trockencn Zustand weder wachsen noch assimiliren, zeichuen
sich durch eine viel geringerec Wachsthumsenergie aus. s ist dies ein
Gesichtspunkt, auf den ich friher,?) bei Besprechung der Epiphyten
ofter hingewicsen habe und der am auffallendsten bei epiphytischen
Farnen hervortritt, von denen’ die grossen Formen, wie Platycerium,
Polypodium quercifolium, P. Heracleum, Aspl. Nidus u. a., den
vermehrten Anspriichen entsprechende auffallende Anpassungen auf-
weisen, wihrend kleinbleibende von den terrestrischen sich nicht oder
nicht viel unterscheiden.

Was Metzgeria anbelangt, so konnte ein bei einer anderen Art
sich findendes eigenthiimliches Wuchsverhiltniss vielleicht biologisch
mit den auriculae von M. saccata in Parallele gestellt werden, wihrend
die morphologischen Verhdltnisse, um die es sich handelt, ganz

1) Solche Formen sind z B. Metzgeria linearis und M. magellanica; eine
Anniiherung an die Blattbildung liegt in der Wassersackbildung von M. saccata
demnach nicht vor, Es ist vielleicht nicht iberfliissig darauf hinzuweisen, da
Lindberg (monogr. Metzgeria pag. 7) Metzgeria in die Niéhe von Radula stellen
zu sollen glaubte, was natiirlich ganz und gar verfehlt ist.

2) Pflanzenbiologische Schilderungen 1. Theil, Marburg 1889.
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andere sind. Ich traf diese Metzgeria ') in Brittisch-Guayana als Rinden-
Epiphyten. Sie ist leicht kenntlich daran, dass ausser den normalen, dem
Substrat dicht angeschmiegten Sprossen solche sich finden, die in grosser
Zahl von dem Substrat rechtwinklig abstehen. Ks sind dies keine
besonderen Thalluszweige, sondern die Enden gewohnlich gebauter.
Diese ecrheben sich von dem Substrat und verlieren einerseits ihre
Fliigel, so dass sie oben im wesentlichen nur noch aus der Mittelrippe
bestehen, andeverseits auch die Haarwurzeln und die Randborsten, die
sonst am Thallus sich finden. Zundchst sei nun bemerkt — und
desshalb erwihne ich diese Form hier —, dass die in grosserer Masse
borstenformig aussehenden, vom Thallus abstehenden Zweige offenbar
herunterrieselndes Wasser leicht werden auafhalten, und so dem Thallus
nutzbar machen konnen.

Es sind nun ganz dhnliche Verhéltnisse meines Wisseus nur be-
schrieben von einer Metzgeria, die Lindberg in seiner oben erwihnten
Monographie als var. § fraticulosa zu M. furcata stellt (wie vor ihm
unter anderem Namen schon Hookeru. a.). ,Substratui non ut ceterae
formae horizontaliter imposita, sed lobos suos in recto angulo e trunco
arboreo erigit, unde habitus peculiaris. Diese ,lobi* sind ausgezeich-
net dadurch, dass sie an ihrer Spitze Biischel von Brutknospen tragen,
wie sie neuerdings an einer mir aus Ecuador von Prof. v. Lagerheim
zugesandten Form von Ruge?) ndher geschildert worden ist. Diese
Form stimmt in getrocknetem Zustand auch in der eigenthiimlich
spangriinen Férbung vollstindig mit der europiischen iiberein, unter-
scheidet sich jedoch von Metzgeria furcata durch die Behaarung des
Thallus (es treten auf der Unterseite am Rande und der Fliche Haar-
wurzeln auf, ein Merkmal, das LLind b e r g diagnostisch verwerthet). Auch

bei der in Rede stehenden Metzgeria waren an einzelnen der ab-
stehenden Thalluszweige Brutknospenanlagen zu bemerken; ob diese
regelmissig auftreten, muss dahingestellt bleiben. Jedenfalls werden
die rechtwinklig vom Substrat abstehenden Thallusiste ganz besonders
geeignet sein, die Verbreitung der abgelosten Brutknospen durch
Wasser zu begiinstigen, da sie bei starkem Regen sehr leicht von
den abstehenden Aesten fortgeschwemmt werden konnen.

Niher auf diese Verhéltnisse einzugehen, liegt nicht im Plane dieser

1) Herr F. Stephani, welcher die Giite hatte, einige der in der vorliegenden
Arbeit erwdhnten Lebermoose zu bestimmen, wird die neue Metzgeria-Art als
Metzgeria adscendens beschreiben.

2) Ruge, Beitrag zur Kenntniss der Vegetationsorgane der Lebermoose,
Flora 1893, pag. 304.
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Mittheilung, es sollte an dem Beispiel von Metzgeria nur gezeigt werden,
dass Einrichtungen zum Wassersammeln nicht auf die bebléitterten Leber-
moose beschriinkt sind, sondern auch bei thallosen Formen sich finden.

Kehren wir zu den crsteren zuriick, so mag zunichst an das im
dritten Abschnitt dieser Studien Mitgetheilte angekniipft werden.

Es wurde dort (dieser Band S. 92 ff)) einc Anzahl von Leber-
moosformen als ,rudimentire* bezeichnet. Sie sind dadureh gekenn-
zeichnet, dass bei ihnen die Sprosse, welche die Geschlechtsorgane tragen,
abweichen von den vegetativen, und dadurch, dass diese letzteren einen
sehr einfachen Bau haben, ja bei manchen ersetzt sind durch eine
reichere Entwicklung des ,Vorkeims®, sei dieser nun fadenformig wie
bei Protocephalocia ephemeroides, oder als flacher Thallus ausgebildet,
wie bei Lejeunia Metzgeriopsis. Der einfaiche Bau dieser rudimen-
tiren Formen tritt nun namentlich hervor in der einfachen Gestaltung
der Blitter, wie wir sie sonst nur bei Keimpftlanzen anderer beblitterter
Formen finden; bestehen doch die Blétter bei Zoopsis setulosa z. B.
(a. a. Fig. 10) nur aus zwei Zellen und den ihnen aufsitzenden Anhing-
seln, withrend wir bei den Sexualsprossen sofort die Blitter wohl-
entwickelt, als Zellflichen ausgebildet, antreffen. Is ist nun besonders
zu beachten, dass derartige Formen nicht nur in einem, sondern in
verschiedenen Verwandtschaftskreisen der foliosen Lebermoose auftreten.
So in der Gattung (resp. Gruppe) Cephalozia die drei 'ormen Protocepha-
lozia, Pteropsiella und Zoopsis, bei Lejeunia die oben erwithnte Art, ferner
wurde frither von mir nachgewiesen, dass die von Martensals Floridee
beschriebene ,Kurzia crenocanthoidea“ nichts anderes ist, als eine
Lepidozia, deren sterile Sprosse Blitter haben, die aus drei getrennten
(nur an der Basis zusammenhingenden) Zellreihen bestehen, wihrend
die fertilen wohl entwickelte Blitter aufweisen. Ganz ihnlich verhalten
sich ecinige andere Formen, z. B. Arachniopsis, welche der Autor
dieser Gattung, Spruce, mit Cephalozia, Lepidozia u. a. in die Gruppe
der Trigonantheae stellt. Die Blidtter erscheinen hier als zwei, nur
am Grunde zusammenhingende Zellreihen. Ausserordentlich #hnlich
im Habitus, aber durch die Art der Verzweigung leicht zu unter-
scheiden, ist eine Lepidozia-Art, welche ich in Venezuela (bei Tovar)
und Brittisch-Guyana fand. Es ist Lepidozia bicruris Steph., die also
beziiglich der Blattformen ebenfalls zu den rudimentiren* Lebermoos-
formen gehort. Auch hier entwickelt sich eine Blattfliche nur an
den Blittern der Sexualsprosse. Lehrreich ist namentlich das Verhalten
der Antheridienstinde, Diese sind gegen die vegetativen Sprosse nicht
scharf abgegrenzt, und gelegentlich trifft man auch zwischen zwei
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antheridientragenden Blittern ein steriles. Letzteres hat dann die Form
der Blitter vegetativer Sprosse, die Flichenbildung ist also in engster
Correlation mit der Antheridienbildung, sic findet sich natiirlich ebenso
an den weiblichen Aesten. Alle diese rudimentiren Formen sind,
wie frither schon hervorgehoben wurde, klein, und manche sehen im
sterilen Zustand confervenithnlich aus. Sie leben an feuchten Standorten,
die geringe Iintwicklung der assimilivenden und transpirirenden Ober-
fliiche ermiglicht ihnen unter solchen Lebensbedingungen die Existenz.

Gehen wir zu den Lebermoosen mit hoher entwickelten, d. h. als
Zellfliichen ausgebildeten Blattern iiber, so ist die Gestaltung derselben
hier nur insofern zu besprechen, als sie mit den Lebensverhiltnissen
in Beziehung steht. DBei einigen Bauverhiiltnissen ist die biologische
Bedeutung noch ganz unklar, wir wissen z B. nicht, wic es sich mit
der Bildung der sogenannten [ Scheinnerven® bei einigen Formen ver-
hiilt.  Fiir eine grosse Anzahl anderer theilweise sehr auffallender
Geestaltungsverhiiltnisse habe ich nachzuweisen versucht, dass sie mit
der Wasserversorgungin engster
Beziehung stehen, indem capil-
lare Hohlrdume auf die verschie-
denste Weise gebildet werden,
welche das Wasser aufnehmen;
eine Einrvichtung, die nament-
lich bei epiphytischen Ieber-

moosen — und deren gibt es
eine grosse Zahl — von Be-

deutung secin wird. Das Leztere
ist, wie oben erwidhnt, von
Zelinka Dbestritten worden.

Fhe ich indess auf die von Fig. 2. Bh.ttt. von Trichocolea tomentosa
seitlich gesehen, vergr,

ihm behandelten Félle eingehe,
méchte ich erst auf diejenigen hinweisen, bei denen eine Anzweiflung
meiner Auffassung nicht ecingetreten und wohl auch kaum zu erwarten ist.

Auf Tafel II Iig. 7 dieses Bandes ist ein Stiick eines Stimmchens
von Trichocolea tomentosa Swartz abgebildet, cine Abbildung, aus der
auch ohne weitere Erklidrung hervorgehen wird, dass die beblitterte Pflanze
hier im Grossen und Ganzen eine schwammige Masse darstellt, die Wasser
ebenso aufsaugt und festhdlt wie ein Schwamm. Es ist dies ein be-
sonders auffallendes Beispiel fir die erste Gruppe von Blattgestaltungs-
verhéltnissen, bei denen die Einrichtung zum Wassersammeln besteht
in Auswiichsen der Blatttliche.
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Sehen wir uns ein Blatt des genannten Lebermooses ndher an,
so zeigt sich, dass einerseits der Blattrand zerschlitzt ist in einc Anzahl
verzweigter Zellreihen, deren Seitendiste nach allen Seiten hinabstehen,
andererseits auch aus der Blattfliche, und zwar der Blattunterseite,
Zellreihen entspringen, die an
ihrer Basis vielfach zu Zellflichen
geworden sind. Alle diese nach
allen Richtungen hin abstehenden
starren Zellreihen erzeugen das
schwammige Gefiige, in welchem
die Blattflichen gar nicht hervor-
treten. In geringerer Ausbildung
finden wir dieselbe Eigenthiimlich-
keit bei Lophocolea muricata, von
der in Fig. 3 ein Blatt abgebildet
ist; dass auch die Lamellen, welche
auf der Oberseite von Polytrichum-
blatter dicht gedringt entspringen,
dieselbe Bedeutung haben, konnte
schon nach dem friher fiir die
Lebermoose von mir Dargelegten nicht zweifelhaft sein.

In den zwei oben beschriebenen Fillen waren es ,Haare, die, aus
der DBlattfiiche entspringend, die kapillaren Hohlriume zu Stande
bringen; bei andern sind cs Blattlamellen, die aus der Blattfiche
ihven Ursprung nehmen. Es wurde in dieser Beziehung auf die Gat-
tung Gottschea frither schon aufmerksam gemacht;“es sei hier auf das
in den ,Studien* Gesagte und auf die dort von Gottschea Blumei
(Pl V Tig. 53) gegebene Abbildung verwiesen. Kinen besonders
auffallenden Fall bietet nun eine andere Gottschea-Art, die G. sciu-
rea (vgl. den Querschnitt Fig. 18 auf Tafel VIII/IX), deren Blattgestaltung
uns zugleich in die folgende Gruppe iiberleiten wird. Von der Unter-
seite betrachtet, zeigt sich diese PHlanze mit einer spongiosen Masse
bedeckt. Diese kommt dadurch zu Stande, dass die Blitter zahlreiche
lamellenformige Auswiichse besitzen, die aber nicht flach, sondern
eingekriitmmt und am Rande mit verzweigten Haaren versehen sind;
dadurch kommt eine Menge von capillaren Hohlriumen zu Stande,
die einen ausgiebigen Wasseraufsaugungsapparat darstellen. Man findet
hier auch andere kleine Lebermoose angesiedelt, und ohne Zweifel ist
dieses schwammige Gebilde auch der Wohnort zahlreicher niederer
Thiere.
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Fig. 8. Blatt von Lophocolea muricata
Nees, stark vergr.
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Diese Form leitet uns iiber zu einer Besprechung derjenigen
Lebermoose, bei denen die Wasserbehiilter zu Stande kommen durch
die Lagerungsverhiltnisse der Blitter, sowie durch eigenthiimliche
Umbildungen einzelner Blattheile. Gerade diese Iille sind es, an die
sich obenerwithnte Controverse kniipft. Ich sehe dabei ab von den
ganz cinfachen Fillen, in denen durch Zusammendringung der Blitter
wie bei vielen Laubmoosen capillare Hohlrdume entstehen, und méchte
zunitchst nur auf einige einfache Gestaltungsverbéltnisse hinweisen,
wic wir sie bei einigen frei herabhiingenden Lebermoosen antreffen,
Die meisten cpiphytischen Lebermoosc wachsen ihrem Substrate

— Zweigen oder Blittern — dicht angeschmiegt, oder in kleinen
Rasen; Ausnahmefille, wie sic bei Physiotium, und in gewissem Sinne
auch bei Colura sich finden, haben dann auch besondere Einrichtungen,
die unten zu besprechen sein werden. Es gibt in der feuchten Berg-
region der Tropen aber auch Lebermoose, die frei von den Baumisten
herabhimgen, dhnlich wie die Bartflechten unserer Gebirge oder manche
Tillandsien (z. B. T. usneoides) im tropischen und subtropischen Amerika.
Wie die ersteren auch erst in der feuchten Bergregion auftreten, weil sie
betreffs der Wasserzufulir und Wasserverdunstung sich natiirlich unter
ungiinstigeren Verhiiltnissen befinden, als die dem Substrate ange-
schmiegten rindenbewohnenden Flechten, so auch die erwiahnten Leber-
moose. Ich mochte nur zwei Beispiele von denselben anfiithren, die
aber cine auffallende Uebereinstimmung zeigen. Das eine betrifft eine
in Form von braunen Stringen von den Baumisten der feuchten Berg-
region herabhingende Frullania?) (I'r. atrosanguinea Taylor), die ich in
der Cordillere von Merida antraf, das andere eine Lejeunia, die
Dr. Karsten in der Bergregion von Amboina sammelte (L. lumbri-
coides). Wie aus den Abbildungen (Fig. 1 u. 2, Taf. VIII/IX) er-
sichtlich ist, sind hier die Seitenblitter nicht flach ausgebreitet, sondern
eingekriimmt, die Amphigastrien aber verhsltnissméssig sehr gross, so
dass dadurch das Stimmchen von einem System von Hohlrdumen
umgeben wird, in welchem Wassertropfen festgehalten werden, die
sonst bei diesen frei herunterhingenden Moosen natiirlich leicht ab-

1) Diese hiingenden Frullanien sind auch friitheren Reisenden schon aufgefallen,
So sagt Spruce (Précis. d'un voyage d’exploration botanique dans I'Amérique
¢quatoriale, in revue bryologique August 1886): ,les Frullania atrata (Sw.) et atro-
sanguinea Taylor pendent des arbres en grands festons d’'un demi-métre de longueur
et en masses qu'on pourrait & peine embrasser; leur couleur sombre, souvent
relevée par un mélange de feuillage argenté d’un Phyllogonium et du beau vert

de quelques Meteorium, dont les tiges sont aussi longues que celles des Frullania.©
Flora 1893, 29
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laufen wiirden. Bei der ganz ebenso wachsenden Tr. atrata ist die
Einrollung des Blattes cbenfalls vorhanden, auch die hiingenden Masti-
gobryum-Arten zeigen dieselbe, indess braucht diese IFormbildung natiir-
lich nicht auf hingende Lebermoose beschriinkt zu scin.  Auf andere,
dhnlich einfache Beispiele mdchte ich nicht nither eingehen,

Beziiglich der Bildung von besonderen Blattolhren habe ich friither
(Studien a. a. O. pag. 24) drei Typen unterschieden.

1. Der Wasserbehilter wird gebildet dadurch, dass der Unterlappen
dem Oberlappen so anliegt, dass er mit demselben cin taschen-
oder kreuzformiges Organ bildet: Radula, Phragmicoma, Lejeunia u. a.
Indem ich auf das in den ,Studien® und den ,Schilderungen® Ge-
sagte verweise, méchte ich dazu hier nur als Erginzung ein interessantes
Vorkommniss besprechen.

Schonin den ,Schilderungen® (a.a.0.) wurden
einige I'ille beschricben, die zeigen, dass bei
einigen foliosen Lebermoosen die Erscheinung
der Heterophyllie in sehr auffallender Weise
sich findet. Sehen wir ab von der einfacheren
Gestaltung der Blitter, wie wir sie an Keim-
pflanzen dem jerwachsenen* Zustand gegeniiber
antreffen, ferner von den Gestaltungsverhiiltnissen
der Blitter an den Sexualsprossen, so sind hier
die Yille zu erwdhuen, wie sie bei einigen Phy-
siotium- und Lejeunia-Arten sich finden (vgl. be-

Fig 4. Lejewnit sp., ziiglich der letzteren die nebenstehende IMig. 4 und
Seitenast vergr,, unten ¢in - Fig, 78 und 79 in PHlanzenbiolog. Schilderungen |
grosser Wassersack, an a0 178 und 179). Die nichsten Ursachen des Auf-
welchem eine freie Blatt- . . ) .

tretens versehiedenerBlattformen an ein und dem-

fliiche kaum sichtbar ist, 1 B .
davauf ein Ucborgangs-  S¢lben Liebermoosspross sind uns ganz unbekannt,

blatt zu der gewohnlichen s witd trotzdem nieht ohne Interesse sein, davauf

Blattform, bei weleher der - hinzuweisen, dass dieselbe Krscheinung auch bei

Wassersack nur als An-

hiingsel des Blattes er-
scheint.

andern Lebermoosformen vorkommt. In sehr auf-
fallenderWeise ist dies der Fall bei ciner Radulaart,
welche sich unter den auf Amboina von IHevrn
Dr.Karsten gesammelten Lebermoosen fand (Taf. VIII/IX Ifig. 3 u. 4).
Dieselbe steht der R. amentulosa Mitten sehy nahe, wenu sie nicht mit der-
selben identisch ist. Sie besitzt Langtriebe und Kurztriebe. Die Blattform
der Langtriebe ist die fiir Radula gewdéhnliche, es besitzen die Blitter eine
durch den eingeschlagenen Unterlappen gebildete flache Tasche. Diese
Taschen beherbergen nur selten kleine Thiere, regelmiissig aber finden
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sich solche (mit Ausnahme des obersten jiingsten Theiles, wo die Ein-
wanderung noch nicht stattgefunden hat) in den Blittern der Kurz-
tricbe.  Da diese auch in ihrer Gestalt von der der Langtrieb-Blitter
sehr bedeutend abweichen (vgl. Fig. 3 auf Taf. VIII—IX), so bieten
sic um so mechr cin charakteristisches Bild, als die Kurztriebe in sehr
grosser Zahl sich finden. Regelmissig?) ndmlich entsteht unterhalb
jedes Blattes der Langtriebe ein Seitenzweig, sei ecs ein Kurztrieb
oder ein Langtrieb; letztere treten an Zahl sehr gegen erstere zuriick,
und die untersten drei Blitter seitlicher Langtriebe haben keine Zweige
an ihrer Basis. Die Kuratriebe sind unverzweigt?) und offenbar von
begrenztem Wachsthum, wenigstens habe ich dieselben nie in Lang-
triebe tbergehen sehen; wie bei allen Kurztrieben wird dies indess
gelegentlich wohl auch hier eintreten konnen. Die Zahl der Blitter
an den Kurztrieben betrigt oft iiber 25.

Von dem Grossenunterschied abgesehen fillt bei den Kurztrieb-
Blittern hauptsichlich das Fehlen einer freien Blattspreite auf, d. h.
es ist der Unterlappen hier annihernd ebenso gross als der Oberlappen
und das ganze Blatt ist so zusammengerollt, dass
es einen nach unten verbreiterten, nach oben
halsférmig verldngerten Wassersack mit enger
Miindung darstellt. Der Halstheil ist (was in der
Fléchenansicht nicht hervortritt) nach oben gebogen
und auch die enge Miindung liegt nach oben. Am
meisten Aehnlichkeit mit diesen Kurztviebblittern
haben dic untersten Blitter seitlicher Langtriebe
(vgl. den untersten Seifenast vechts in Fig. 3 der
Tafel), insofern auch bei ihnen der Oberlappen
wur wenig entwickelt und die Einrollung ecine
iihnliche ist, wic bei den soeben beschriebenen
Blittern, Trotzihrer Kleinheit werden die zahlreichen Jewnoides,  Wassersack
Schlauchblitter der Kurztriebe verhéiltnissmiissighe- jn,  optischen  Lings-
deutende Mengen von Wasser festhalten, und damit, schnitt stark vergr., un-
dass das Wasser sich in diesen engen, von den ten cin Haarwurzelbi-
Bliittern der Langiriebe bedeckten Schliuchen am schelangedeutet.dAchse
lingsten hiilt — nur die alten langgewordenen Kurz- des Kuratricbs.
triebe ragen iiber die Blitter hervor —, diirfte es auch zusammenhingen,
dass sie mit so grosser Regelmissigkeit von kleinen Thieren (Rotatorien aus

Kig. 5. Radule pycnole-

1) Ausnahmen, d. h, Fchlen der Zweige habe ich gelegentlich beobachtet,

2) Nur einmal wurde eine Verzweigung beobachtet.
29%
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der Gruppe der Philodinen) bewohnt sind. Die Haarwurzeln, welche aus
den Kurztricben entspringen, heften die Pflanze auch an das Substrat
an; manche wachsen auch frei zwischen andern Moosen. —

Die im Vorstechenden kurz geschilderte PHanze ist ncuerdings
von Dr. V. Schiffner?), ebenfalls nach von Dr. Kars ten gesamneltem
Material als Radula pycnolejeunioides heschrieben worden. Die Irage,
ob diese Art von R. amentulosa wirklich abzutrennen ist, mag hier
unerortert bleiben. Dagegen ist hervorzuheben, dass Schiffuner die
Natur der Kurztriebe verkannt hat. Er bildet sie zwar ab (a. a. O.
Taf, VIII Fig. 1, welche ein wenig gelungenes Iabitusbild gibt), hilt
sie aber fiir Antheridien-Zweige (,Amenta mascula ad basin cujus-
que lobuli“) und erwiithnt demzufolge die Kurztriebe mit den thier-
besetzten Wasserschliuchen gar nicht! Nun wire ein Lebermoos,
das solche Mengen von Antheridien bildet, doch cin wunderbares
Gewiichs! Die Zahl der Antheridien wiire mindestens das 10fache
der Blattzahl, es wiire das eine Ueberproduktion von Antheridien,
tir die mir sonst kein Beispiel bekannt ist, trotzdem ja dic Bildung
der minnlichen Geschlechtsorgane eine verhiiltnissmiissig reichliche zu
sein pflegt. Thatsiichlich aber werden dic Antheridieniiste in nicht
grosserer Zahl gebildet, als bei andern Radula-Arten auch, sie stehen
nur vereinzelt?) zwischen den Kurztrieben (an Stelle eines solchen)
und sehen ganz anders aus, als diese, nédmlich ganz édhnlich wie die
Antheridieniiste anderer Radula-Arten. Ein Vergleich der Abbildung
(auf der Tafel) 4 mit der Fig. 3 und der Schiffner’schen, oben citirten,
wird dics ohne Weiteres zeigen.

Die Blitter der Antheridienstinde decken sich auf jeder Seite
(spiiter riicken sie etwas aus einander) und sind nicht wie die der
Kurztriche Schliuche mit enger Miindung, sondern kahnformig, Ober-
und Unterlappen durch cinen Einschnitt deutlich getrennt (der Unter-
lappen ist also mit dem untern Rande nicht cingeschlagen), auch sind
dic Deckblitter der Antheridien viel grosser als die Blitter der vege-
tativen Kurztricbe. Die Thatsache, dass die erwilinte Verwechslung
stattgefunden hat (die in den Sicken befindlichen, im trockenen Zu-
stand kugelig zusammengezogenen Thiere mogen ein Antheridium
um so mehr vorgetiuscht haben, als normal in jedem Sack nur Ein

1) Ueber exotische Hepaticae von Dr. V. Schiffner, Nova acta der Ksl, Leop.-
Carol, deutschen Akademie der Naturforscher Bd. LX. Nr. 2,

2) Nur einmal fand ich einen Fall, in welchem unter zwei aufeinanderfol-
genden Bliitiern je ein Antheridienzweig stand, dieser Fall ist in Fig, 4 der Tafel
abgebildet.
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Thier lebt), zeigt jedenfalls, eine welch unerwartete und auffallende
Organbildung hicr vorliegt.

Besonders cigenthiimlich ist, wie ich frither gezeigt habe, die
Wassersackbildung bei manchen Lejeunia-Arten.  Hier michte ich
indess aus diescr viclgestaltigen Gattung nur ein Beispiel anfithren.
Es ist dies eine von Dr. Karsten auf Amboina gefundenc Form, die
mir vor einigen Jahren von dem Entdecker in Alkoholmaterial freund-
lichst zugesandt worden war. Dr. Schiffner hat dieselbe neuerdings
als Coluro-Lejeunia paradoxa bezeichnet (iiber exotische Hepaticae
a. a. O. pag. 243). Ich habe frither schon auf die Verschiedenheiten
in der Blattbildung von Colura und Lejeunia hingewiesen, welche
eine gcnerische Trennung diescr Formen rechtfertigen, und werde
unten kurz noch darauf zurtickkommen. Die vorliegende Form weist
die merkwiirdige Blattbildung von Colura mit den durch eine beweg-
liche Klappe verschlossenen Wassersicken nicht auf und es scheint
mir daher zuniichst nocli nicht sicher, dass sie zu Colura zu stellen
ist. Es ist ein stattliches Lebermoos mit Sprossen, die iiber 4cm
lang werden konnen (Schiffner gibt infolge unzureichenden Materiales
an ,planta pusilla, . . . caule ca. 5mm longo) vgl. das Habitusbild
TFig. 19 auf der Tafel. Mit Colura theilt diese Lejeunia-Art die
Eigenthtimlichkeit, dass zu jedem Blatte ein Amphigastrium gehort;
withrend sonst die Zahl der Amphigastrien /3 der Gesammtblattzahl
betriigt, sind hier also ebensoviele Amphigastrien als Seitenblétter
vorhanden. Die letzteren sind nicht immer gleichmissig ausgebildet,
es liegt auch hier ein Fall von Heterophyllie vor, indess keineswegs in
der Regelmissigkeit, wie sic Schiffner annimmt. Es finden sich
nimlich erstens grosse Schlauchblitter, die bis zu 2mm lang werden
kionnen — die grossten mir bekannten
Schlduche irgend ciner Lejeunia. Sie
kommen auf die gewdhnliche frither
beschriebene Weise zu Stande dadurel,
dass der Unterlappen gegen den Ober-
lappen hin eingerollt ist. Aber wihrend
sonst der Unterlappen viel kleiner ist Fig. 6. Lejeunia paradoxa.
als der Oberlappen, ibertrifft er il Qu.ersch?itt durch 'einen Spl:oss, z.\vei
hier an Grosse, und der freic Theil Smtenb]att?;l:g"hz:og;:phlgasmum
des Oberlappens (der an der Schlauch- ° '
bildung keinen Antheil nimmt) erschicint nur als Anhéngsel des Schlau-
ches. Thiere wurden in diesen grossen Wasserschliuchen nur selten
angetroffen (gelegentlich eine Nematode). Ausser diesen, diec normale
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Blattform véllig entwickelter Sprosse darstellenden grossen Wasser-
sicken (dic Torm derselben wird aus der Zeichnung hervorgehen),
kommen nun auch Blitter vor, die mit den gewdhnlichen Lejeunia-
Biittern insofern tbereinstimmen, als bei ihmen der Schlauch viel
kleiner ist, und als Anhingsel des vicl grisseren Blattoherlappens
erscheint, Im Uecbrigen ist die Gestalt dieser Blitter eine sehr wech-
selnde, und es gibt von anndhernd cylindrischen kleinen bis zu den
bauchigen grossen Wassersiicken alle Uebergangsstufen (vgl. Fig. 19
auf Taf. VIII—TIX), esfinden sich auch Blitter, bei denen durch die bedeu-
tende Entwicklung des Oberlappens die Schlauchmiindung sich nicht
wie bei den normalen Schlauchblittern an der Spitze des ganzen
Blattorgans, sondern secitlich findet. In engen derartigen Schlauch-
blittern (in denen sich das Wasser wahrscheinlich langer hilt als in
den weiten) fanden sich Thiere in Mehrzahl. Diese abweichenden
Blétter finden sich an der Basis der Zweige und gelegentlich auch
zwischen den normalen Schlanchblittern. Sie sind offenbar Hemmungs-
bildungen der letzteren, was nicht ausschliesst, dass sie ein urspriing-
licheres Entwicklungsstadium darstellen. Es mag an einigermassen
analoge Fille bei Phanerogamen erinnert sein, bei denen gleichfalls
unter Umstéinden, welche als abnormal bezeichnet werden kionnen, Blatt-
formen auftreten, die offenbar der urspriinglichen Bildung néher stchen,
als die ,normalen® Blitter der betreffenden Pflanzen. Besonders
auffallend ist diese Evscheinung bei den merkwitrdigen neuseelindischen
Veronica-Arten mit schuppenférmigen Blédttern, die dem Stamme dicht
anliegen. Man kann bei ihnen flache, abstehende Blitter, die auch
anatomisch verschicden sind, hervorrufen; diesc gleichen denen anderer
Veronica-Arten. Ganz dhnlich verhilt sich, wie Magnus schon frither
beschrieben hat, die gleichfalls mit schuppenformigen Blittern ver-
schene Melaleuca micromeris, und auch sonst kommt Achnliches vor.
Stecklinge von Fabriana imbricata ciner Solance mit dicht gedriingten
kleinen schuppenformigen Blittern verlingern — offenbar unter dem
Eionfluss der hoheren Temperatur und grosserer Luftfeuchtigkeit —
ihre neugebildeten Internodien, so dass dic Blitter auseinanderriicken;
die letzteren selbst werden viel grosser (bis Y/zem) und stehen vom
Internodium ab. Welche Einfliisse bei der genannten Lejeunia die
verschiedene Ausbildung der Blitter hervorrufen, ist unbekannt, aber
auch hier diirfte dieselbe theils durch Correlation, theils durch Fin-
wirkung #usserer Factoren bedingt sein. — Bemerkt sei noch — da
Sexualorgane bisher bei derselben nicht bekannt waren —, dass, soweit
untersucht, die Lej. paradoxa dibcisch ist, dic Perianthien sind drei-
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kantig und kommen durch Innovation nicht selten in den Winkel
zwischen zwei Sprossen zu stehen.

s wiive moglich, dass die genannte Lejeunia eine Mittelstellung
zwischen Lejeunia und Colura einnimmt.  Bei der Bildung der merk-
witrdigen Blitter der letzieren kommen, wie ich frither nachwies, zwei
Factoren in Betracht. Einmal cine Einrollung des Unterlappens gegen
den Oberlappen, wie bei den Lejeunia-Wassersicken. Diese Einrol-
lung bildet aber nur den unteren,
rohrenformigenTheildesWasser-
sackes.  Wie Querschnitte zei-
gen, ist derselbe wirklich ge-
schlossen. ') s sei nachtriiglich
zu meincr fritheren Darstellung
noch bemerkt, dass dies ge-
schieht dadurch, dass der einge-
schlagene Rand desUnterlappens
mit dem Oberlappen verwéchst;
es wird dies aus dem in Fig. 6
abgebildeten Querschnitt durch Fig. 7. Querschnitt durch die Sprossspitze

einen Vegetationspunkt von Co- von Colz(p‘(t Karsteni n. sp. .Dxe Seitenblitter
- S;— Sz (letzteres nur aus zwei Zellen bestehend)
sind der Reihenfolge nach beziffert; dieselben

lura Karvsteni deutlich zu ver-
folgen scin; die Pflanze selbst Nummern tragen die Amphigastrien; zu
ist in Fig. 9 auf Taf, VIII-IX jedem Seitonblatt gehdrt cin  Awmphi-
abgebildet.  Zweitens ist aber gastrium,

anzufiihren, dass der obere, crweiterte Theil des Sackes seine Ent-
stehung einem Waehsthumsprozess verdankt, der sich bei den Lejeunia-
Llittern nicht findet, und eben Colura cigenthiimlich ist, nimlich
cinem gesteigerten Flichenwachsthum des Theiles der Blattfliche,

1) Vgl Fig. 7 und den frither verdffentlichten Querschuitt Fig. 10 auf Tef. 21
in ,Pavzenbiologische Schilderungen® 1I, Taf. (Marburg 1891). Was dic Artbe-
nennung betrifft, so bandelt es sich um eine grosse, stattliche, von Dr. Karsten
auf Amboina gesammelte Art, welche mit Col. superba jedenfalls verwandt ist,
aber von derselben wenigstens nach den vorliegenden Beschreibungen sich durch
dic Blattgestaltung sowohl wic durch die Perianthien unterscheidet. Die Blitter
crreichen cine Tiinge bis zu 2,5mm, Charakteristisch ist zunéchst die starke
Linbiegung des Dorsalvandes, die so weit geht, dass, wenn das Blatt von unten
betrachtet wivd, s aussicht, als ob einc bogenférmig gekriimmte Réhre auf den-
selben zufiihre, was auch auf der Seitenansicht besonders deutlich hervortritt (auch
an cinigen Blittern der Iig. 9 auf Tafel VIII/IX). Diese Rohre wird durch den
eingekriimmten freicn Blattrand gebildet. Zweitens ist charakteristisch eine huf-
cisenformige Furche, welche den Wassersack oben vom iibrigen Blatttheil abgrenzt;
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welcher unmittelbar iiber der oben erwéhnten Réhre liegt (vgl. Studien VI
pag. 30 in Annales d. j. b. de Buitenzorg vol. IX). Tm Uelrigen stimmt
die Entwickelung der Blitter von Colura superba und dev in Sitddamerika
von mir gesammelten Colura tortifolia so sehr mit dem iiberein, was
ich frither fiir Colura ornata angegeben habe, dass ich hier ecinfach
daranf verweisen kann. Ich mdchte beziiglich des Habitus auf die
Abbildung 9 Taf. VIII--1X hinweisen, und hier nur cinige biologische
Verhaltnisse hervorheben. Wie bei Physiotium unten niher auszu-
fiithren sein wird, betrachte ich die Einrichtung des Klappenverschlusses
in erster Linie als ein Mittel, welches eine freie Verdunstung des in
den Sécken enthaltenen Wassers heruntersetzt. Die Form der Blitter
ist so, dass Wasser leicht in dieselben gelangen kann, obwohl die
Blatter vom Substrat abstehen, und gerade bei der grossen Colura
Karsteni tritt dies ganz besonders deutlich hervor. Wie die in den
Pflanzenbiolog. Schilderungen Taf. XXI Fig. 9 gegebene Abbildung
eines Blattes von der Unterseite zeigt, ist der nicht zur Sackbildung
verwendete Theil kahnférmig gekritmmt (vgl. auch den Querschnitt
daselbst Fig. 10). Dieser Raum wird sich mit Wasser bei Befeuch-
tung fiillen !) und dasselbe der Sackmiindung zufiihren, ausserdem licgt
die Klappe auch so geschiitzt, dass eine Verdunstung durch dieselbe,
wenn das Wasser aussen verschwunden ist, nur in geringem Maasse
eintreten wird. Gerade die Thatsache, dass die Bldtter von Colura
nicht einander decken und nicht — wie dies sonst bei epiphytischen

sie bezeichnet die Stelle, woinnen das Klappen-Widerlager vorspringt. Diese Furcheist
in der Fig. 9 Tafel VIII—IX bei den meisten Blittern deutlich sichtbar, Rechnet man
die Grenze des Wassersacks (soweit er als Blattanhiéngsel erscheint) von dem obersten
Theil dieser Furche, so verhiilt sich seine Linge zu der des Blattes etwa wie 1:6.
Brutknospen, wie ich sie flir andere Colura-Arten beschricben habe, habe ich be§
der vorliegenden niemals angetroffen. Von Colura superba gibt Schiffner
(Forschungsreise S, M. 8. ,Gazelle“ IV, Theil Botanik, Lebermoose p. 36) solche
an, Sie sollen linsenférmige Zellkérper und denen von Tetraphis éhnlich scin.
Da bei den anderen Arten lediglich scheibenférmige, aus einzelnen Zellflichen
beruhende Brutknospen vorkommen, die mit denen von Lejeunia iibereinstimmen,
so diirfte bei der Schiffner’schen Angabe ein Irrthum zu Grunde liegen.

Die Perianthien von (. Karsteni sind mit fiinf Kielen vorsehen, und nicht,
wie es von denen von C, superba angegeben wird, cylindrisch, sondern nach oben
breiter als unten,

1) Es soll unten gezeigt werden, dass auch bei Physiotium cin ,Vorhof“ vor
cr Eingangsklappe des Wassersackes sich befindet. In beiden Féllen kann er
allerdings auch dazu dienen, Thiere, die in ihn gelangt sind, gerade auf die Klappe
hinzuleiten, indess kann ich den Thierfang dieser Lebermoose, wie schon frither
hervorgehoben wurde, nur als eine mehr nebensiichliche Erscheinung betrachten.
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Lebermoosen die Regel ist — dem Substrat anliegen, ldsst es bio-
logisch verstindlich erscheinen, dass hier so ganz besondere und anf-
fallende Vorrichtungen zum TFesthalten von Wasser getroffen sind.
Thicre (darunter Nematoden, kleine Kruster ete. — wie bei Physiotium
offenbar Wasserthiere) traf ich in den Colura-Schliuchen hilufig an.
Betreffs des Verhiiltnisses derselben zn der PHlanze und der Function
der Klappen michte ich auf das bei Physiotium unten Angefiihrte ver-
weisen, da ich lebende Colurapflanzen bis jetzt nicht daraufhin unter-
sucht habe. Die Uebercinstimmung in der Einrichtung der Klappen-Ver-
schlitsse und sonstigen Eigenthiimlichkeiten ist trotz morphologischer
Differenzen in der Construction und der Entwickelung eine so grosse,
dass die Function der Klappen sicher wohl als in beiden Idllen
identisch betrachtet werden darf.

2. ,Der Unterlappen liegt wie bei 1. dem Oberlappen zunichst
an (ist cingeschlagen), bildet aber fiir sich allein den Wasserbe-
hiillter, er wird auf der (morphologischen) Ob erseite, nicht wie bei 1.
auf der Unterseite concav: IFrullania und Polyotus.“ Auch hier
braucht auf cine Beschreibung der Gestaltungsverhiltnisse nicht noch
einmal eingegangen zu werden; da sich aber specicll an Frullania
Zelinka’s Einwiirfe gegen meine Auffassung kniipfen, so mochte ich
dieselben hier kurz besprechen. Zelinka meint (a. a. O. 363), ,die
G oebel’sche Ansicht itber ihre Aufgabe der Wasserspeicherung ist der-
malen durch keinen ausrcichenden Beweis gestiitzt“.  Dieser Satz
beruht auf einem Missverstinduniss. Aus meiner Darstellung geht
deutlich genug hervor, dass ich die Wassersiicke nicht als ;Speicher®
betrachte.  Teh habe diesen Ausdruck auch nirgends fiir dieselben
gebraucht, sondern, wie ich meine, mit hinreichender Deutlichkeit
ausgedriickt, worum es sich handelt (Studien a. a. O. pag. 23).
»Iis ist ferner bekannt, dass die Vegetation epiphytischer Lebermoose
nur bei dirceter Benetzung vor sich geht. Je linger sie das am
Stamme herabrieselnde oder sonst ihnen zukommende Wasser festzu-
halten vermdgen, desto linger, resp. energischer, vermégen sie zu vege-
tiren.“ Dass beim , Vegetiren“ der Assimilationsprozess cine Iauptrolle
spielt, braucht fiir den Botaniker nicht betont zu werden. Der Aus-
stellung Zelinka’s gegeniiber aber sei hervorgehoben, dass sich ,exact“
beweisen lisst, dass Frullania in trockenem Zustand, d. h. wenn sic das
ihr aussen anhaftende Wasser verloren hat, nicht merklich assimilirt, )

1) Die betreffenden Versuche wurden auf meine Veranlassung hin von Herrn
Dr. Loew ausgefithrt. Es wurde Frullania in ganz trockenem (aber noch lebendem)
Zustand Dbenutzt, die sich in Luft von bestimmtem CO2-Gehalt befand. Nach
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sic geht in einen Starrezustand iiber. Ebenso ldsst sich zeigen, dass
in den Schliuchen (den [ Blattohren®); wenn sie Wasser enthalten,
Assimilation stattfindet.  Wenun man trockene IFrullania benetst, =o
fitllen sich die Schlinche entweder ganz mit Wasser, oder cs bleibt
cine kleine oder grissere Luftblase von dem Wasser innerhalb des
Schlauches umschlossen.  Wenn man nun derartige, cine Lufthlase
cinschliessende Schliuche der Beleuchtung aussetzt, so sicht man die
Luftblase an Volumen bedeutend zunchmen. Sie wird grosser und
grosser, bis schliesslich an der kleinen Eingangsoffnung eine Lufthlase
ausgestossen wird. Bringt man dagegen den Schlauch mit der ver-
grosserten Luftblase in einen verfinsterten Raum, so nimmt das Vo-
lumen der Blase betrichtlich ab. Es wurden zu dieser Beobachtung
Blasen gewihlt, dic keine Thicre enthielten; solche kann man, wie
ich frither schou hervorhob, an jeder Irullaniapflanze in grossercr
Zahl antreffen, und zwar handelt es sich dabei um lebende, reich mit
Chlorophyll versehene Schlduche,!) nicht etwa um abgestorbene, in
denen die Thiere ohnedies fehlen.

Die Vergrosserung der Luftblase ist nun, wic sich zeigen lésst,
nicht etwa cine Folge der Temperaturerhohung bei der Beleuchtung.
Seclbstverstindlich wird eine Temperaturerhhung cine Vergrisserung
der eingeschlossenen Luftblase bedingen, im vorliegenden Jalle aber
handelt es sich offenbar um cine Sauerstoffausscheidung beim Assimi-
lationsprocess, die bei glinstigen Beleuchtungsverhiltnissen, wie aus
Sstiindiger Beleuchtung hatte sich derselbe nicht verindert, anch war das Gewicht
des beniitzten Mooses genaw gieich geblichen,

1) Sehr schine Wassersiieke besitzt Jungermannia eurvifolia, wie ich frither
schon hervorhob (Studien 1. a. a. 0.). Ieh hatte neuerdings Gelegenheit, dic Planze
Iebend zu beobachten.  In den zahlreichen durchmusterten Wassersiicken befand
sich nicht ein cinziges Thier, trotzdem waren die PHanzen in kriftiger Vegetation
begriffen.  Moglich, dass an andern Standorten auch in dicsen Wassersiicken Ro-
tatorien sich cinnisten, aber wenn das der Fall sein sollte, so wiire es doch nur
cine Erscheinung von nebensiichlicher Bedeutung. Zelinka macht darauf aufmerk-
sam, dass bei Frullania dic Rotatorien wandern, und infolge dessen die Wasser-
siicke zeitweilig unbewohnt scin konnen, Wollte man diesen Gesichtspunkt auf
dic von mir untersuchten Pflanzen von Jungerm. curvifolia anwenden, so miisste
man annchmen, dass deren Inquilinen zeitweilig alle anderwiirts beschiiftigt waren!
Viclleicht wird man auch darauf hinweisen, dass dic genannte Jungermannia (die
reichlich Chlorophyll besitzt) gerne auf morschem ITolz wachse, und desshalb viel-
leicht saprophytisch lebend dic Xenien ihrer chemaligen Tnquilinen cutbehren konne.
Derartige Erwiigungen gehdren aber zuniichst in das Reich der Phantasie — mir ge-
niigt ¢s, auf Thatsachen hinzuweisen, und diesen zufolge sind die Wassersiicke dicses
Lebermooses heutzutage, soweit wir derzeit schen, lediglich Wassersiicke,
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dem Obigen hervorgeht, eine recht ausgiebige sein kann. Tn der
freien Natur wiéchst Frullania meist an Standorten, die starker Be-
lenchtung entzogen sind; der Assimilationsprozess wird hier also meist
langsamer verlaufen, die Blattohren aber konnen noch assimiliven,
wenn die tibrigen Theile der Pflanze kein Wasser mehr zur Verfiigung
haben. Wenn also Zelinka (a. a. O. III. 358) sagt: ,Nach mecinen
Beobachtungen verliert sich das Wasser schon bald aus den Kappen,
die Zeit zdhlt nur nach Stunden, nach welcher die Kappen noch
‘Wasser enthalten, wihrend die Pflanzen selbst schon vertrocknet sind.
Was koénnen Stunden bedcuten bei Organismen, die monatelange
Trockenheit ohne Schaden vertragen, und nach dieser Zeit bei Be-
feuchtung neue Sprossen (sic!) austreiben® — so wird man in diesen
Sitzen wohl kaum eine hinrcichende Orientirung tber die Lebensvor-
ginge der Pflanzen finden kionnen. Den Pflanzen selbst wird es doch
wohl von Werth scin, wenn dic Auriculac einige Stunden ldnger
assimiliven. Wenn man cin mit Wasser getrinktes Stiick von Sphagnum
frei hinlegt, so verschwindet das Wasser auch sehr bald, und Zclinka
wird es wohl auch verwunderlich finden, dass diese¢ PHlanze, die be-
kamntlich nur an feuchten Standorten wiichst, capillare Ilohlriiume
zur Wasseraufinhme besitzen soll. Unter den Botanikern wird aber
doch wohl kauvm ciner an der Fusiction der lecren Zellen zweifein, in
denen man Gbrigens nicht selten auwch Inquilinen findet, Algen, kleine
Thicre u. dgl. Zelinka hitte um so mehr Veranlassung gchabt, diese
Félle mit in Betracht 7w zichen, als ich aut die Analogic mit den Wasser-
siicken der Lebermoose ausdriicklich hingewiesen, und den mit Sphagnum
im Wesentliclien iibereinstimmenden Fall von Loucobryum zum Ver-
gleichie abgebildet habe. Dass sich das Wasser in den Schlinchen Tinger
hiilt, als aussevhalb derselben, ist ieicht festzustellens cine Zahlenreihe
hier mitzutheilen, die das ,exakt® beweist, witede schr wenig Zweck
haben. Auch sind Einrvichtungen getroffen, die bei unsern Frullanien he-
dingen, dass cine freie Verdunstung des Wassers nurin geringem Maasse
stattfinden kann.  Denn nur an einem Ende des Sackes befindet sich
cine kleine Octfnung,
dadurch geschlossen ist, dass die cine Sehlauchwand unter der anderen
anliegt.  Das verdunstende Wasser muss also zum  grossten Theil
durch die Zellen der Schlauchwand gchen, und diese kinnen dic im
Wasser gelisten Stoffe anfnehmen.  Ganz dhnliche Einrichtungen fin-
den sich, wie schon aus meinen fritheren Mittheilungon hervorgeht,
auch an den Wassersiicken anderer Lebermoose; cs sei an das iiber
Radula pycnolejeunioides oben Mitgetheilte erinnert, und auf die

withrend  der grisscre Theil des Schlauches
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wunderbaren Einrichtungen bei Colura und Physiotium, wo dies Ver-
hiiltniss in erhohtem Maasse auftritt, hingewiesen.

Dass in den Irullania-Schliuchen hitufig  zuniichst noch ecine
Lufthlase bleibt, — was nach Zelinka nicht darauf hinzuweisen
scheint, dass dicse Ohren eine hervorragende Befihigung fiir den
Dienst von Wassersicken zeigen, ist fiiv dic Funetion der letzteren
ziemlich gleichgiltig. Denn erstens werden die Luftblasen bei lingerer
Befeuchtung im Wasser gelost, zweitens aber ist die Innenwand der
Schlduche, auch wenn eine Luftblasc darin ist, doch vollstindig mit
Wasser liberzogen, und kann dasselbe aufnehmen und bei der Assimi-
lation u. s. w. verwenden. Was die Zelink a’sche Sicherheitspolizei
anbelangt, so muss ich meine Kritik derselben volistindig aufrecht er-
halten. Speciell kann ich nur noch einmal darauf hinweisen, dass Nostoc
nicht in die Schlauche einwandert; ich hatte hervorgehoben, dass
diese Einwanderung iiberhaupt nicht in beliebige ITohlrdume erfolge,
sondern nur in solche, die mit Schleim erfiilllt sind. Zelinka meint,
ich habe dabei auf die dem ,Ohre zugehérige, schleimabsondernde
Driise des Stylus auriculae“ keine Riicksicht genommen. Nun, wer
die Entwickelung der foliosen Lebermoose kennt, weiss, dass die
schleimabsondernden Driisen (die theils wie bei I'rullania am Stylus
auriculae, theils an andern Stellen vorkommen) nur funetioniren, so
lange die Theile noch schr jugendlich sind. Sie liefern den
Schleim, welcher das zarte Gewebe des Vegetationspunktes und der
jiingsten Blattorgane schiitzend berzieht, wic dies auch bei thallosen
Lebermoosen geschieht, selbst bei Laubmoosen scheinen solche Schleim-
haare vorzukommen (z. B. bei Diphyscium). In den Blattohren ist
Schleim aber noch nicht beobachtet; wie sollte auch die kleine Schleim-
driise hinrcichen, das grosse Blattohr zu fillen. Zclinka sagt ferner,
JAuch dirfte der Satz, dass Nostoc nur schleimerfiillte 1lohlriume
aufsuche, noch nicht so ganz sicher sein. Wir wissen wenigstens,
dass bei Azolla, ciner Gattung der Rhizocarpeen, der obere Lappen
eine grosse IIohlung besitzt, welche immer mit Nostoc (Anabacna
Azollae) erfillt ist. Von eciner Schleimabsonderung in dieser IIohle
ist bisher noch mnichts bekannt“. Thatsiichlich aber findet — sowecit
meine Beobachtungen reichen -- eine solche statt, und es bildet dieser
Fall somit keine Ausnalme. Die Annahme Zelinka’s, die Rotatorien
in den Blattohren von Frullania ,bewahren die Wirthe ... hochst
wahrscheinlich vor Ansiedelung von Schmarotzern und schidlichen
Raumparasiten“, ist nach wie vor einc génzlich in der Luft stehende,
und die Vortheile, welche die Pflanze von ihren Gésten geniessen soll,
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sind problematische. Dass solche Vortheile vielleicht existiren, *) habe ich
frither schon hervorgehoben, aber ich sehe in ihnen nur eine secun-
diire Erscheinung, gegeniitber den oben hervorgehobenen Vorgingen,
und habe schon vor Jahren wiederholt gezeigt, dass man ganze Spross-
systeme von Frullania ziehen kann, bei denen die Kappenbildung
unterbleibt, wenn man sie schr feucht hilt. Des Niheren auf die
Ausfithrungen Zelinka’s einzugehen, halte ich nieht fiir erforderlich;
hiitte dersclbe meine in den Buitenzorger Annalen veriffentlichten
Mittheilungen nachgesehen, so wiirde er aus dem Citat auf S. 23
auch geschen haben, dass das Vorkommen von Riderthieren in den
Blattohren der Lebermoose lingst bekannt ist; neu sind dagegen seine .
Vermuthungen betreffs der ,Sicherheitspolizei* und — abgeschen von
der oben angefithrten Notiz von Spruce, die betreffs des Reizes, den
die Riderthierchen behufs Bildung der Blattohren ausiiben oder aus-
geiibt haben sollen, Vermuthungen, die sich denen anschliessen, welche
Beceariiiber die Rolle der Ameisen bei der Bildung der Myrmecodia-
Knollen geitussert hat.  Ganz abgesehen von allem Andern sind ja
auch die Blattohren, wie oben hervorgehoben, nur ein Specialfall der
in den verschiedensten Formen wiederkehrenden Einrichtungen zum
Festhalten von Wasser bei Lebermoosen. Wir kinnen das Vorkommen
von Thieren in den Blattohren am chesten vergleichen mit dem der
thierischen Bewohner der Blattbasen epiphytischer Bromeliaceen.
Diese haben gleichfalls Einrichtungen zum Festhalten von Wasser,
das sich hier theilweise offenbar reebt lange hiélt, und in Verbindung
damit haben sich hier vielfach Thiere angesiedelt, die gleichfalls eine
Diingung der Pflanze bewirken konnen. Aber sicher ist das Vorkommen
der Thierwelt auch hier ein secundires; in erster Linie sind die Blati-
basen Aufnahme-Organe fiir Wasser; moglich ist es, dass bei manchen
Arten die Diingung durch ihre Inquilinen eine grissere Rolle spielt;
in Yenezuela sah ich eine kleine Tillandsia-Art (T. biflora) nicht selten
auf Telegraphendriihten angesiedelt; bei ihr mag vielleicht die erwéhnte
Diingung eine Rolle spielen, die aber noch niher zu untersuchen wire.

Vergleicht man einen Frullania-Wassersack im trockenen und im
befeuchteten Zustand, so zeigt sich cine bedeutende Verschiedenheit;
es findet beim Befeuchten eine betrichtliche Volumenvergrosserung
statt, die offenbar durch die Quellung der Zellmembranen veranlasst
wird. Man konnte vermuthen (vgl. auch unten bei Physiotium) diese

1) Es ist wahrscheinlich, dass die Pflanze aus den Excrementen der Rota-
torien Stoffe aufnimmt, ebenso wie auch sonst in den Moosrasen die zahlreichen
darin lebenden Thiere zur Diingung derselben beitragen werden,
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Volumvergrisserung stche mit der Fillung der Siicke im Zusammen-
hang, indem bei derselben c¢ine Luftverdiinnung und somit cine
Saugung stattfinde.  Indess crfolgte die Fiillung auch im Vacuum,
so dass dieselbe nicht durch eine Druckdifferenz der Tuft veranlasst
sein kann,

3. Als dritte Kategorie der Wassersiicke konnen wiv diejenige
bezeichnen, welche dureh die Becherform charakterisivt ist.  Bin

Tig. 8, Frullunia cornigera Mitt. B Fertiges Blatt mit zwei ohrvenférmig ge-

krimmten Wassersiicken; (' die beiden Wassersiicke auf einem mittleren Ent-

wickelungsstadium, auf welchem sie noch becherformig sind; 1 Anlage derselben

und die Vorderwand des Bechers, welche durch einen Auswuchs der Blattfliiche
gebildet wird. (Aus ,PHanzenbiol. Schilderungen® I).

auffallendes Beispiel hiefiir habe ich frither (Schilderungen 1. 8. 182),
das als Frullania cornigera®!) bezeichnete Moos, des Niheren be-
schrvieben.  Ieh mdoehte hier an der Hand der Abbildung (Kig. 8)
nur daran ervinnern, dass die Becherbildung bei dieser im System
nieder stchenden Pflanze in ganz dhnlicher Weise erfolgt wie bei
den  Schlauchblitttern von Sarracenia, Nepenthes?) ete.  Die Becher-
form wird dadurch erzielt, dass das Blatt, vesp. der Blatttheil, auf
seiner Oberseite concav vertieft wird, und auf dersclben gegen die
Basis hin ein Auswuchs entsteht, der dann den unteren Theil, den
Becherrand, bildet, ihnlich, wie dies auch bei der Bildung schild-
tormiger Blitter der Fall ist.

1) Es wurde a. a. O. darauf hingewiesen, dass die Zugehirigkeit zu Frullania
mir zweifelhaft erscheint,
2) Vgl. Pflanzenbiologische Schilderungen II. Bd.
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In diese Kategorie gehiren nun auch, wie die entwickelungsge-
schichtliche Untersuchung erwiesen hat, die merkwiirdigen Wassersiicke
der Gattung Physiotium,

yInter omnes hepaticas curopacaslonge princeps nennt Lindberg?)
dic cinzige curopiische Arvt der Gattung Physiotium, und jedenfalls
ist diese in mehr als ciner Hinsicht cine der interessantesten der viel-
gestaltigen  Gruppe, welcher sie angehort.  Ieh hatte  wicderholt
Gelegenheit, auf dicselbe einzugehen.?) Wenn ich hier darauf zuriick-
komme, so geschieht ¢s, um dic fritheren Angaben zu ergiinzen. s
war dies miglich durch Verfolgung der Entwickelungsgeschichte an
Alkoholmaterial und durch Beobachtung lebender Pflanzen.

Bekanutlich ist  Physiotium in Europa durch eine Art, Ph.
cochleariforme, vertreten. Sie findet sich in Irland, im Norden Schott-
lands und im siidlichen Norwegen, stimmt also in ibhver Verbreitung
iiberein mit den in Europa vorkommenden ITymenophyllum-Arten, nur
ist das Arveal ein Dbeschrinkteres als bel diesen letzteren. In der
That fand ich auch die genannte Physiotium-Art am Fafjord zusam-
men mit Hymenophyllum Wilsoni wachsend.

Die Physiotien der Tropen gehiren der kithlen, feuchten Berg-
region an, wie dies aus der frither angefiihrten Angabe von Burchell
(Studien p. 33) hervorgeht. Sie leben meist als Epiphyten, Ph.
cochleariforme fand ich ausschliesslich als Erdbewolner an Felsen,
zwischen andern Moosen.  Auch diese Art aber ist auf feuchte Orte
angewiesen,  Lhe klassischer Standort in Novwegen ist bei Fossan, ?)
in der Nihe des Eingangs zum Lysefjord. Sie wiichst dort auf einem
kleinen Berge hinter der schinen Morine, (die schon schr frith als
solche erkannt wurde) und zwar in grosser Menge. Indess findet sie
sich nur auf der feuchten Novd- und Westseite des Berges, vielfach
zusammen mit Sphagnum.  Auf der viel trockeneren Siid- und Ost-
seite fehlt das letztere und ¢benso auch Physiotium, am iippigsten
gedeiht das letztere da, wo Felsen oder cnge Schlucehten einen Schutz
gegen Trockenheit geben. Es findet sich nicht in dichten Rasen (so

1) De planta mascula Pleuroziae purpurcae Revue bryologique 1887, p. 17,

2) Vgl. Morpholog. und biolog. Studien in Annales du jardin bot, de Buiten-
zorg VII, pag. 32—38; Pflanzenbiologische Schilderungen 1. Auf Jack’s treff-
liche Monographie habe ich in den ,Studien® hingewiesen.

3) Herr Professor Blytt hatte die Giite, mir von dem norwegischen Hepatico-
logen B. Kaarlaas genaue Angaben iiber diesen Standort zu {ibermitteln. Man
erkennt Physiotium auf demselben sofort an Firbung und Grosse.
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dass die cinzelnen Stimmchen cinander beviithven wiirden), sondern
die Stiimmehen stehen mehr einzeln, wenn auch in grisserer Anzahl,
Tis ist dies, wic ich meine, fir die Beur-
theilung der Leistungen der cigenthiim-
lichen Schlituche nicht unwichtig.  Denn
in einem dicht gedrimgten Moosrasen wird
Wasserauch zwischen den einzelnen Stimm-
chen kapillar festgehalten ; dies ist bei Phy-
siotium cochleariforme nicht der Tall,
Ausserdem sei noch besonders hervorge-
hoben, dass ich bei Ph. cochleariforme
keine Spur von Haarwwrzeln fand, wie sie
sonst den Lebermoosen zukommen. Da-
gegen ist dasselbe ausgeriistet mit , Was-
sersiicken® sehr eigenartigen Baues. Tin
Blick auf die Iiguren 5—8 Tafel VIII—IX
zeigt, dass die Wassersiicke in zwei Reihen
auf der Unterseite des Stiimmechens stehen,
Fig. 9. Querschuitt durch die  jeder Wassersack ist der untere Theil
Stammknospe vou Physiotium  eines Blattes. Es gehen hier, wie unten
gigantewn, vergr.  Bei dem  gggeigt werden soll, im Gegensatz gegen
zweit- und drittjiingsten Was- .. .
sersack ist die Eingangsoffnung _ﬂlle anderen bis jetzt untersuchten fohos@
getroffen. Lebermoose am Stimmchen nur zwei
Reihen scitlicher Segmente aus der Spross-
scheitelzelle hervor, und demgemiiss finden sich auch nur zwei Blatt-
reihen.

Die Anordnung der Theile wird aus der Textfigur 9 ersichtlich
sein, welehe cinen Querschnitt durch eine Sprossspitze darstellt. Die
Wassersiicke sind mit Ausnahme der eigenthiimlichen Eingangsoffnung
ganz geschlossen. Sie haben aufihrer Oberseite eine, bei den verschiedenen
Arten verschieden geformte Einstiilpung (welche auf Taf. VITI/IX Fig. b
u. 7 durchschimmert), am unteren Ende derselben befindet sich die Ein-
gangsoffnung. Wie a. a. O. schon geschildert wurde, besteht dieselbe
aus einer Klappe, welche an ihrer Einfiigungsstelle ein Charnier hat.
Sie liegt einer concaven starren Zellfliche auf, so dass die Eingangs-

- Offnung einigermaassen mit zwei aufeinanderliegenden Muschelschalen

verglichen werden kann, von denen aber die eine, dic Klappe, flach
ist (vergl. die Abbildung einer Flichenansicht der Klappe Fig. 11).
Die frithere Angabe iitber die Klappe ist nun hier in doppelter Be-
ziehung zu ergénzen. Zundchst ist hervorzuheben, dass die Zellen der
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Klappe todt und leer sind, cs konnte kein Plasmainhalt in denselben
mehr nachgewiesen werden. Die’ Aussenwinde sind sehr zart (auch

7 Sy

Fig. 10. Physiotiwin giganteum, I Blatt mit Wasser- Fig, 11. Klappe von Physiotium
sack flach ausgebreitet, vergr, /1 die Eingangsdfinung  gigantewm, stark vergr. Oben
von unten gesehen, ¢ Widerlager. d Klappe stiirker das Gelenk. (Aus Pflanzenbiol.
vergrossert als 1. (Aus PHanzenbiol, Schilderungen 1.) Schild. 1.)

die Randzellen der Klappe) und die Klappe hat die, fiir die Function der
Schlduche wichtige Figenschaft, dass sie bei Wasserentziehung (sei
es durch Austrocknen, oder durch wasserentziehende Mittel, z. B.
Glycerin) so zusammenschrumpft, dass der Eingang in das Innere des
Sackes nun nicht mehr verschlossen ist. Dies kann in der Natur
natiirlich erst dann erfolgen, wenn das Wasser aus dem Sack ver-
schwunden ist; es wird sofort zu erwihnen sein, dass gewdhnlich die
Sicke mit Wasser gefiillt sind. Alle anderen Zellen der Wassersiicke
sind lebend und chlorophyllhaltig, nur die Klappen bestehen aus
todtem Gewebe. Bei Wasserzusatz nehmen sie durch die Quellung
der Zellhiute ihre urspriingliehe Form wieder an, d. h. sie werden
so gross, dass sie wieder auf ihr Widerlager passen und somit den
Schlaucheingang verschliessen.

Was das Gelenke der Klappe anbetrifft, so kommt es zu Stande
durch die abweichende Gestalt der an der Gelenkstelle liegenden
Zellen. Einmal ndmlich Dbefinden sich hier Zellen, die quer zur
Lingsachse der Klappe gestreckt und weniger verdickt sind, als die
iibrigen Klappenzellen, und dann sind die Zellen an der Gelenkstelle,
wie der in Fig. 17 Taf. VIII—IX abgebildete Léngsschnitt durch
dieselbe zeigt, auch weniger hoch als die anderen. Diese beiden
Factoren wirken zusammen, um die leichte Beweglichkeit der Klappe

herzustellen,
Flora 1893, 30
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Es fragt sich nun, was die Siicke im Leben der Planze enthalten.
Die Untersuchung zahlreicher lebender Pflanzen zcigte, dass Wasser
darin ist, ausserdem gewdhnlich eine oder zwei Luftblasen. Es ist
ferner leicht festzustellen, dass das in den Schliuchen festgehaltene
Wasser nur sehr langsam aus denselben entweicht, selbst wenn man
Physiotium-Sprosse in sehr trockene Zimmerluft frei mit den Sicken
nach oben legt, dauert es bei 15° iiber cine Stunde, bis das Wasser
aus den Sicken verschwunden ist. Namentlich aber ist zu beachten,
dass das Wasser, welches verdunstet — mit Ausnahme eines kleinen
Bruchttheiles —, durch die Zellen der Schlauchwand hindurch wandern
muss. Denn das Innere des Schlauches ist durch den Deckel abge-
schlossen. Ferner befindet sich vor der Eingangsmiindung die oben
erwihnte Einstiilpung. Diese hilt Wasser, wie man sich leicht iiber-
zeugen kann, kapillar fest.

Es wird dies bei Ph. giganteum um so mehr der Fall sein, als
die Mindung der Einsenkung nach aussen verengert ist, so dass
‘Wasser nicht leicht aus derselben entweichen wird. "Welchen Werth,
wenn der Ausdruck gestattet ist, die Natur auf diese Construction
legt, geht daraus hervor, dass bei Ph. conchaefolium vom Rande der
Einsenkung aus eine Zellfliche manschetten-
formig in dieselbe hineinwichst, so dass hier
nur auf andere Weise dieselbe Wirkung er-
zielt wird. Dieser dussere Raum aber ist
nicht nur durch seine Lage anf der Uunter-
seite, sondern auch durch dic Anordnung der
Vig. 12, Physiotium conchae- Blétter vor rascher Wasserverdunstung ge-

Jfolium, Blattquerschnitt an SChilfzt. Die in dem Wasser gelosten Stoffe

der Einstillpungsstelle, vergr. also werden jedenfalls der PHanze zu gute

kommen, und sie ist ja, da sie keince lHaar-
wurzeln besitzt, ausschliesslich auf die Wasseraufnahme von aussen
angewiesen, ebenso wie ein Sphagnum, das — von den Jugendstadien
abgesehen — gleichfalls ohne ,Rhizoiden® ist?) und das Wasser und
die darin geldsten Stoffe durch die bekannten durchlocherten Zellen
aufnimmt und festhilt.

1) Wenn diese auch bei den anderen Moosen wohl hauptsichlich Haft-
organe sind, so ist cine Nihrstoffaufnahme aus dem Substrat doch zum mindesten
sehr wahrscheinlich, bei Marchantia z. B. aber sicher; dementsprechend ist hier
auch die Zahl der ,Rhizoiden“ eine sehr grosse; eine Wasserautnahme durch die

Fliche des Thallus diirfte bei Marchantia nicht oder doch nur in ganz beschrinktem
Maasse vorkommen,
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Ein Wassersack von Physiotium, der noch Wasser enthilt, kann
selbst wenn der Inhalt zum grosstentheil durch eine Luftblase aus-
gefiillt ist, kein Wasser aufnehmen. Offenbar verhindert die Klappe
den Eintritt. Ist der Sack aber ausgetrocknet, so erfolgt die Fiillung
sehr rasch — die Klappe ist dann geoffnet, auch bei todten Exem-
plaren. Die Blitter, welche sich beim Austrocknen noch mehr concav
nach unten kriimmen, als sie dies schon im frischen Zustand sind,
breiten sich wieder aus, sie sind, ebenso wie die Sidcke, fiir Wasser
leicht benetzbar, sie quellen auf und nehmen ihre urspriingliche Lage
wieder ein. Dass das Wasser sehr leicht bis zu den Eingangsiéffnungen
gelangen kann, ist leicht verstindlich, da ja capillare Ginge auf die-
selbe zufithren. Ausgetrocknete Physiotien fanden sich auch an
einigen Stellen des oben erwihnten Standorts, so dass also anzunehmen
ist, dass eine Austrocknung und somit eine Leerung der Sicke in
der trockenen Zeit gelegentlich eintreten wird.

Vergleicht man ein Stiick der Flicho eines Wassersackes im
trockenen und im befeuchteten Zustand, so sieht man, dass bei der
Benetzung cine Vergrosserung der Fliche stattfindet. Die Zellmem-
branen schrumpfen beim Austrockencn, und zwar trifft dies hauptséchlich
die charakteristischen Wandverdickungen. Von diesen treten in der
Flichenansicht die Verdickungen der Seitenwiinde hervor, welche, wie
frither bemerkt, ein dhnliches Bild wie ein Querschnitt durch Collenchym
darbieten. Man iiberzeugt sich leicht, dass diese Verdickungen bei
Wasserverlust schrumpfen, bei Wasserzusatz quellen; dhnlich diirfte
es auch mit den Verdickungen der Aussenwiinde sein.') Es schien,
da bei Befeuchtung eine Vergrosserung des Sackes stattfindet, und
so in demselben zuniichst eine Luftverdiinnung entsteht, nicht unwahr-
scheinlich, dass das Wasser in den Sack durch den Atmosphiirendruck
hineingepresst werde, und so eine rasche Fiillung desselben zu Stande
komme. Indess ergaben auch hier wie bei Frullania Versuche?),
dass eine Fiillung auch im Vacuum stattfindet, so dass also die oben
angefithrte Annahme zur Erklirung des Fillungsvorganges nicht er-
forderlich erscheint.

1) Dieselbe Eigenschaft diirfte die Zellmembran wohl auch bei andern foliosen
Lebermoosen haben.

2) Es wurde zu denselben eine mit den ndthigen Vorrichtungen versehene,
mit einer Wasserstrahl-Luftpumpe in Verbindung stehende Glaskammer beniitzt,
welche die Beobachtung unter dem Mikroskop und die Regulirung des Wasser-

zutritts ermdglichte.
30%*
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‘Wenn ein mit Wasser gefiillter, in demselben ecine Luftblase
umschliessender Wassersack in verdiinnte Luft gebracht wird, so lisst
sich durch die Ausdehnung der eingeschlossenen Luftblase Wasser
aus demselben zu der Oeffnung herauspressen, ohne dass der Sack
verletzt wird (indess kann natiirlich auch ein Zerrcissen der Sack-
wand eintreten). 'Wahrscheinlich beruht dies darauf, dass durch den
auf die Einstiilpung der Sack-Oberscite ausgeiibten Druck der Klappen-
apparat geoffnet wird, so dass Wasser dann leicht austreten kann;
wird aber Atmosphiirendruck wieder hergestellt, so wird wieder Wasser
von aussen hineingepresst.!) Ks ist dies biologisch vielleicht nicht
ganz ohne Interesse, insofern es denkbar ist, dass — #hnlich wie dies
oben fiir Frallania nachgewiesen wurde — Dbei lebhafter Assimilation
sich die eingeschlossene Luftblase mehr und mehr vergrossert; sie
kann dies nach dem soeben Angefithrten, ohne dass eine Zerreissung
eintritt.

Schon frither wurde nun darauf hingewiesen, dass der Klappen-
apparat von Physiotium sehr erinnere an den von Utricularia, und
es fragt sich desshalb, wie es sich mit den kleinen Thieren verhilt,
welche man gelegentlich in den Wassersiicken findet.

Die Untersuchung lebender Pflanzen fithrte mich zu dem FEr-
gebniss, dass kein Grund vorliegt, Physiotium den Insektivoren anzu-
reihen; aus dem Vorhandenscin eines ,Fangapparates® darf dies noch
ebensowenig geschlossen werden, als dies etwa fir viele mit Kleb-
driisen versehenen Pflanzen, welche oft sehr viele Insekten fangen,
zuldssig ist. Ausserdem wurde frither?) darauf hingewiesen, dass die
ylnsektivorie® nicht vereinzelt, sondern in ganz bestimmten IFamilien
auftritt, denn auch Cephalotus schliesst sich, wie a. a. O. gezeigt
wurde, offenbar den Sarracenieen an, und nimmt nicht, wie seither
angenemmen wurde, eine vereinzelte Stellung in einem anderen Ver-
wandtschaftskreise (2. B. Saxifrageen) ein.

Unter den Lebermoosen aber wiirden Physiotium und die sich
ganz #hnlich verhaltende Gattung Colura als ,Insektivoren“ ganz
allein stehen.3) Terner besitzen die wirklichen Insektivoren alle
_m kann sich davon iiberzeugen, wenn man dem Wasser fein zerriebene
Kohlentheilchen zusetzt; solche finden sich dann nachher im Innern des Sackes.

2) Pflanzenbiolog. Schilderungen II, 2,

8) Ich miochte hier an das 1887 (Morpholog. und biolog. Studien I Annales
du jardin botanique de Buitenzorg vol. VII pag. 42) iiber den Inhalt der Schliuche
von Colura calyptrifolia (welcher nur an getrockneten Pflanzen untersucht werden

konnte) Gesagte erinnern: ,Sehr hiufig findet man in den Schliuchen Inhalts-
korper, namentlich Thiere. Unter diesen fielen besonders auf kleine, mit Anguillula
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Anlockungsmittel ;') bei den genannten Lebermoosen kénnte man als
solche hdochstens zweierlei in’s Feld fiihren. Némiich einerseits das
Vorhandensein von schleimabsondernden Haaren, andererseits fiir
Physiotium die lebhafte, von der griinen abweichende Farbung.

‘Was den ersten Pankt anbelangt, so functioniren die Schleimn-
haare auch hier nur in der ersten Jugend des Blattes, und ihre Be-
deutung ist offenbar dieselbe wie die der auch sonst am Vegetations-
punkt der Lebermoose so verbreiteten Schleimhaare, deren Produkt
die zarten Gewebe der Sprossspitze schiitzt; man wird sie als An-
lockungsmittel wohl nicht betrachten kénnen. Die I'drbung von
Physiotium — sie ist bei den auch als Pleurozia purpurea bezeichneten
Ph. cochleariforme meist mehr eine gelbbraune als eine purpurne —
héngt offenbar mit anderen Factoren zusammen; beschattet wachsende
Sprosse sind oft rein griin. Ganz abgesehen von diesen Erwigungen,
zeigt nun die Untersuchung, dass in den Schlduchen sich kleine Thiere
zwar ofters finden, aber doch sehr viel seltener, als man erwarten
miisste, wenn die Pfanze inscktivor wére. In manchen Exemplaren
finden sich in den Schlduchen iiberhaupt keine Thiere, andere — wie
es scheint solche, dic an Stellen wachsen, wo Wasser heruntertrieft —
haben sie mehr oder minder reichlich. Es fanden sich eine Tardigrade,
der Macrobiotus IHufelandi, Anguillulen, Crustaceen, hiiufig namentlich
Oxyurus, eine kleine Nematode, von Crustaceen Cantocamptus
und sodann eine mir nicht bekaunte Larvenform. Alle diese Thiere
sind Wasserthiere. Bei Ph. conchaefolium, die schr grosse, stattliche
‘Wassersiicke hat, traf ich gar keine Thiere an. Eigentlich aber ist
es viel mehr zu verwundern, wenn keine Thiere angetroffen werden,
als wenn dies der Fall ist. Denn jeder Moosrasen beherbergt eine
nicht unbetriichtliche Fauna kleiner Thiere, und es wire zu verwundern,
wenn diese nicht in die Wassersicke hincingerathen wiirden. Sie
konnen, wic frither hervorgehoben wurde, aus denselben nicht mehr

jedenfalls nahe verwandte Nematoden; ob andere rothliche Klumpen als einge-
trocknete Rotatorien zu betrachten sind, wage ich bei der Beschaffenheit derselben
nicht mit Sicherheit zu behaupten. Auch Algen fand ich in den Sicken gar nicht
selten, namentlich war zuweilen die eng ausgezogene Schlauchspitze ganz vollge-
pfropft damit. Kann man bei diesen allenfalls noch an ein Eindringen durch
Schwirmsporen denken — — —, so ist dies ausgeschlossen fir gelegentlich vor-
kommende anorganische Korper, und einen Fall, in welchem ich ein Pinus-Pollen-
korn in einem mit unversehrter Klappe versehenen Sack antraf, Dass diese
Korper in den Sack hineingeschwemmt waren, kann natiirlich keinem Zweifel
unterliegen.“
1) Vergl. die Darstellung in Pflanzenbiolog, Schilderungen, II.
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entrinnen, wenn es nicht etwa Formen sind, welche die ziemlich
dicke Schlauchwand zu durchfressen, oder, wie noch unwahrscheinlicher
ist, die Klappe zu offnen vermogen. Allerdings kinnen sie entkommen,
wenn das Wasser im Schlauch verbraucht ist, da dann, wie oben
gezeigt, die Klappe zusammenschrumpft. Aber die Thicre, um die
es sich handelt, sind, wie erwihnt, Wasserbewohner, und werden
desshalb beim Austrocknen entweder zu Grunde oder (nach Art
der Rotatorien) in cinen Ruhezustand tibergehen. Dass es sich
wirklich um Wassserbewohner handelt, zeigt auch die Thatsache,
dass ich diesclben in dem im Sack enthaltenen Wasser vielfach in
lebhafter Bewegung antraf; eine Oxyurus wurde iiber cine Woche
in einem Wassersack lebend beobachtet, und hat in demselben wahr-
scheinlich noch lédnger gelebt. Auch todte Thiere wurden indess in
frisch gesammelten Physiotien einigemal beobachtet; ob sie in den
Sicken verhungert oder sonstwie umgekommen waren, muss dahin-
gestellt Dbleiben. Wenn ein Thier einmal in die FEinsenkung des
Schlauchs oberseits gelangt ist, wird es in derselben sehr bald an
die Klappe gelangen, und durch dieselbe in den Schlauch. Dass aus
der zersetzten Korpersubstanz losliche Bestandtheile von den Sécken
aufgenommen werden, ist wahrscheinlich, aber offenbar spielt dieser
Vorgang doch nur eine so untergeordnete Rolle, dass wir die ge-
nannten Lebermoose als Insektivoren nicht bezeichnen kénnen,
wihrend nachgewiesen wurde, dass die j,auriculae“ in der That
Wasser aufnehmen und festhalten und so im Haushalt der Pflanze
eine wichtige Rolle spielen.

Namentlich mochte ich hiebei nochmals an Sphagnum erinnern,
das, wic oben erwidhnt, in Norwegen an demselben Standorte wéichst,
wie Physiotium cochleariforme. Auch Sphagnum ist bekanntlich ein
wurzelloses Moos und ausschliesslich auf das in den capillaren Hohl-
riumen festgchaltene Wasser angewiesen, die assimilirenden Zellen
speciell auf das in den todten, durchlocherten enthaltene. Niemand
wird aber behaupten wollen, dass dic in diesem Wasser geldsten
Stoffe nicht zur Ernahrung des Mooses geniigen. Fbenso ist Physiotium
beziiglich seiner Existenz nicht auf die Ertriignissc seines Thierfanges
angewiesen, wenngleich dieselben moglicherweise ihm gelegentlich
Stoffe, die zur Ernihrung verwendet werden konnen, zufithren mégen.

Wegen Mangel an geeignetem Material konnte in meinen fritheren
Untersuchungen auf die Entwickelungsgeschichte nicht eingegangen
werden. Jetzt stand mir ausser Ph. cochleariforme auch Alkohol-
material von Ph. giganteum und Ph. conchaefolium zur Verfiigung. Ich
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verdanke dasselbe Herrn Dr. Karsten, welcher diese Formen in
Salboetoe Wai auf Amboina im Oktober 1889 mit Sporogonien sammelte-

In Betreff der dusseren Ausbildung der
Wassersicke sei auf dic Figuren 5—8, sowie 10
auf Taf. VII/IX verwiesen. Die Entwickelung
derselben erfolgt bei den drei untersuchten Arten
im Wesentlichen ganz gleichartig.

Zunichst ergab sich eine, bisher bei keinem
anderen foliosen Lebermoosec bekannte Eigen-
thiimlichkeit des Scheitelwachsthums. Es ist hier
niamlich nicht wie sonst allgemein eine ,dreiseitig
pyramidale“ Scheitelzelle vorhanden, sondern
cine zweischueidige (vergl. Fig. 13), die nur Fig.13. Querschnittdurch
zwei Reihen lateraler Segmente abgliedert. Die den Stammscheitel von
ventralen, und damit jede Spur von Amphigastrien Frysiotium conchacfolitm.
fehlen vollstindig. Die Form der Scheitelzelle ist also bei den foliosen
Lebermoosen ebensowenig eine durchgehends gleiche, wie z. B. bei
den Farnen, die Differenz ist aber hier auffallender als bei den
letstgenannten Pflanzen, weil die Bezichungen. der Segmentirung zur
Bildung der Anbhangsorgane bei den Lebermoosen engere sind, als
bei den Farnen.

Was die Bildung der Schliuche anbelangt, so ist zundchst auf-
fallend, dass dieselbe ausserordentlich frith erfolgt, noch ehe ein
Auswachsen des Segmentes zur Blattfliche ecintritt. Zunichst wird
-— wie gewohnlich jedes Segment — durch eine Medianwand getheilt, in
zwei Halften, vou denen nach Analogie mit den ibrigen foliosen
Lebermoosen cine den Ausgangspunkt des Ober- die andere die des
Unterlappens darstellt. Der letsztere sollte nach der Annahme von
Nees von Esenbeck?) die ,auricula® liefern, indem er mit den
Rindern nach innen umgerollt sei und dadurch hohl erscheine, eine
Vorstellung, deren Nichtzutreffen, was den letzten Punkt betrifft, schon
aus den Gestaltungsverhiltnissen des fertigen Wassersackes hervorgeht.
Die untere Segmenthélfte wird nicht ganz zur Schlauchbildung ver-
wandt; es geht aus derselben auch cin Theil der Blattfliche hervor,
welcher gemeinsam mit dem aus dem oberen Segmenttheil hervor-
gehenden Blattlappen wachsend die Verbindung des letzteren mit dem
Schlauche herstellt. Man erkennt denselben am jungen Blatte deutlich
als gesonderten, ebenso wie der Oberlappen an der Spitze mit einer

1) Naturgeschichte der européischen Lebermoose III, pag. 76.
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Papille versehenen Lappen. Die Reihenfolge, in welcher die weiteren
zur Bildung des Schlauches fithrenden Theilungswinde auftreten,
scheint keine ganz constante zu sein,

Iis mag an Fig. 14 angekniipft
sein, die eine halbschematische Ober-
ansicht einer Scheitelzelle und zweier
Segmente darstellt. Das erste Segment
ist getheilt durch die Medianwand T,
welche Ober- und Unterlappen-An-
lage von einander trennt. Nun
wichst die untere Segmenthilfte zu-
ndchst stirker als die obere, und es
tritt in ihr die Wand 2 auf, die, wie
der Lingschnitt durch eine junge
Schlauchanlage zeigt, sich unter der

Aussenwand des Segmentes ansetzt.
von Phg/siotim{l conchaefolium, stark Die Wand I11 1) schueidet eine Zelle J/
vergr. S Scheitelzelle, O Oberlappen, . .
‘ M Mittellappen der Blitter. ab, die nicht zur Schlauchanlage,
sondern zu einem Blattlappen wird.
Die Oberansicht eines Scheitels Fig. 12 auf Taf. VIII/IX zeigt ein zweit-
jlingstes Segment; cine Schlauchanlage, die aus drei Zellen besteht: zwei,
die bereits so hervorgewolbt sind, dass sie eine kleine Nische umschliessen,
und eine dritte kleine, vor ihnen liegende. Diese drei Zellen bilden die
junge Schlauchanlage, deren Miindung jetzt noch am freien Boden liegt.
Es moge damit die ein etwas dlteres Stadium
darstellende Seitenansicht Fig. 13 auf Tafel VIII/IX
verglichen werden. Die ganze Bildung lasst sich
zuriickfiithren auf denselben Vorgang, der frither?)
fiir Frullania cornigera beschrieben wurde. Dort
entsteht aus einem Blattlappen ein zunichst becher-
Fig. 15. Liéngsschnitt ?}I;E;ieseiieg(l)f:’ _m,ld. fWi'lI' fl%ff‘lull‘(‘:ll, ((ilddeatlf (.16%.
durch einen jungen - prung hervorwichst, der die eme
Wassersack von Phys. Aussenwand des Bechers bildet, wihrend die itbrige
conchaefolium, Blattfliche den Rest der Wand liefert. Auch der
‘Wassersack von Physiotium ist nach demselben Plane gebaut. Aber der
obere Theil desselben kriimmt sich schon ausserordentlich frith (schon
auf dem jiingsten Stadium) so ein, dass die Miindung nach unten zu liegen

Fig. 14. Querschnitt der Stammspitze

1) Dieselbe scheint auch vor 2 auftreten zu konnen,
2) Schilderungen I p. 182, vergl. oben pag. 444 Fig. 8.
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kommt, indem die hintere Wand stérker wichst, als die vordere. Diese
letztere wird angelegt durch das Emporwachsen der kleinen, durch
die Wand IT abgeschnittenen Zelle, sie ist in der in Fig. 14 Taf. VIII/IX
dargestellten Vorderansicht eines Schlauches noch sehr niedrig. Lin
zweiter Vorgang besteht darin, dass an der Grenze zwischen Blatt-
fliche und Schlauch eine Lamelle hervorwiichst, die sich an der
Schlauchbildung betheiligt, wie dies schon friher von mir postulirt
wurde. Dieses steht von vornherein in Verbindung mit dem Lappen M
und wichst mit demselben empor; es konnte ohne dieselbe nicht die
charakteristische Gestalt des Schlauches zu Stande kommen. Es werden
die Figuren vielleicht einige Anschauung der verwickelten, schwer zu
schildernden Wachsthumsverhiltnisse des Schlauches geben; auf die
Zelliheilungen im Einzelnen mochte ich nicht nidher eingehen.

An seiner, seitlich unten liegende Miindung findet bald die An-
lage der Vertiefung und des Klappenapparates statt. s bildet sich
cine Binstilpung (Fig. 15, 16), von der aus jederseits ein Vorsprung in
das Innere hincinwiichst: dic Klappe und ihr Widerlager. Beide
unterscheiden sich frith schon durch ihre charakteristische Zellen-
anordnung (vergl. I'ig. 15 und 16 auf Taf. VIII/IX). Die junge Klappe
wiichst mit einer ,zweischneidigen* Scheitelzelle (ganz wie die von
Colura, vergl. dariiber die Angaben und Zeichnungen in Annales
du jard. bot. de DBuitenzorg 1X, pag. 26ff). Dies Widerlager der
Klappe dagegen zeigt an ihrem vorderen Inde mehrere grosse Rand-
zellen (vergl. Text-Figur 16 und Fig. 6) auf Taf VIII/IX. Was die
Ausbildung des ganzen Blattes anbelangt, so geht sie in ausgesprochen
basipetaler Richtung vor sich; an der Spitze treten die charakteristischen
‘Wandverdickungen zuerst auf, wihrend an der Basis noch Zell-
theilungen vor sich gehen. — Auf die ecigenthiimliche Beschaffenheit
der Wandverdickungen?!) soll hier nicht ndher eingegangen werden,
erwihnt sei nur, dass die Verdickung der Aussen- und der Innenwand
der Blattzellen nicht gleichmissig stattfindet, sondern dass zuerst ein-
zelne nach innen convex gewdlbte Verdickungsmassen auftreten, erst
spiter wird dann die Verdickung eine gleichméssigere.

Auf die sonstigen Formverdnderungen bei der Schlauchentwicke-
lung hinzuweisen, ist wohl kaum erforderlich. Dass bei Ph. conchaefolium
vom Rande der Einstiilpung aus eine kragenformige Zellfliche in
dieselbe hineinwiichst, wurde oben schon erwdhnt. — Von grossem
Interesse wiirde es sein, wenn die Bildung der einfachen ,auriculae“,

1) Charakteristisch ist die intensive Gelbfirbung mit Kalilauge, vgl. Ruge,
Flora 1893, p. 301,
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wic sie bei Ph. acinosumn und Ph. subinflatum neben solchen, die
dem oben beschriebenen Typus folgen, vorkommen, entwickelungsge-
schichtlich ~ verfolgt  werden
kdnnte. Bei Phys. microcarpum
kommen ausschliesslich ganz
einfach  gestaltete  Blattohren
vor in Gestalt kahnformiger
Gebilde mit eingeschlagenen
Blattrindern (vgl. Studien I
und die daseclbst angefiihrte
Abhandlung von Jack) BEs
kann aber keinem Zweifel
unterliegen, dass — wie schon
frither von mir hervorgehoben

Physiotium conchaefolium. Entwickelung des o .
. . wurde -— soleche Formen, wie
Klappenwiderlagers (von der Fliche gesehen); = . ) )
links schr jung, rechts dlter, vergr, Qi€ in den Annales VII PL IV

Fig. 27 abgebildete, als ein-

fache Ilemmungsbildung aus einer gewdhnlichen Schlauchanlage
hervorgegangen sein wird. Denken wir uns eine Schlauchanlage, wie
die in Fig. 14 auf Tafel VIII/IX abgebildete, wachse in allen ihren
Theilen ziemlich gleichmiissig heran, die Oeffnung werde also
cbenfalls cine sehr grosse, Einstilpung und Klappenapparat bilde sich
nicht, so muss offenbar die Ausserlich schr abweichende, a, a. O. fir
Phys. microcarpum abgebildete Form zu Stande kommen — ein neues

g

Fig. 17. Physiotium microcerpum, Blattquerschnitte in vorschiedener Hohe gefiihrt,
1 am hochsten, 3 am tiefsten, nur ganz unten ist der Sack geschlossen, Vergr,

Beispiel fir den in der Entwickelungsgeschichte der Pflanzen so
wichtigen Satz, dass aus ein und derselben Anlage durch verschiedene
Wachsthumsvertheilung dusserlich sehr verschieden aussehende Gebilde
hervorgehen konnen. Diese Anschauung konnte ich nun auch ent-
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wickelungsgeschichtlich bestitigen an Material, das ich der Freund-
lichkeit des Tlerin Jack verdanke. Zundchst sei auf den Querschnitt,
Fig. 17 verwiesen. Der durch den untersten Theil der auricula ge-
fithrte Schnitt zeigt, das hier freilich nur auf ecine sehr kurze Strecke
dic Becherform sich findet. Dieser Theil bleibt aber sehr nieder und
weiter oben hat der Schlauch, wie der Schnitt Fig. 17 zeigt, eine
weite Oeffnung, wie wir sie bei den Schliuchen von Phys. giganteum
u. a. nur im Jugendstadium finden. (Vergl. den Querschnitt
durch den zweitjiingsten Schlauch in Fig. 17.) Dije Verfolgung der
Entwickelungsgeschichte ergab eine durchgéngige Uebereinstimmung mit
dem fiir die anderen Arten oben Geschilderten, nur dass die Becher-
bildung verzogert auftritt. Wie es sich mit dem a. a. O. PL. IV Fig. 32
abgebildeten Phys. articulatum verhdlt, muss einstweilen dahin gestellt
bleiben, insofern als aus dem fertigen Zustand zundchst nicht zu er-
sehen ist, ob auch hier vielleicht dic Anlage dieselbe ist, wie sie oben
beschrieben wurde, oder ob sie einfacher gestaltet ist dadurch, dass
die Becherbildung unterbleibt und nur an der Grenze zwischen
pauricula® und Blattfliche eine Lamelle hervorsprosst; im ersteren
Falle miissten die beiden a. a. O. PL. IV Fig. 32 mit b bezcichneten
Lamellen unten noch zusammenhiingen, wenn auch nur durch einen
ganz kurzen Saum; es wiirde in diesem Falle die Anlage der Auriculae
durchaus eine gleichartige sein, so verschieden auch die fertigen Zu-
stinde sich darstellen.

Ls wurde oben gezeigt, dass dic Wasser-
siicke der Physiotien, so gross sie auch sind,
doch nur aus cinem Theile des Blattunterlappens
hervorgehen, wihrend der andere Theil noch
an der Bildung der Blattfiiche theilnimmt. Es
fragt sich nun, wic die Blitter der Sexualsprosse
sich verhalten, bei denen cine Umbildung des
unteren Theiles des Blattunterlappens natiirlich
nicht eintritt.

Von der einzigen européischen Physiotium-  Fig, 18, Physiotium coch-
art, dem DP’h. cochleariforme, sind Sporogonien leariforme, Querschnitt
nicht bekannt; auch ich konnte weder solehe dureh einen Antheridien-
noch iiberhaupt weibliche Geschlechtsorgane “° 8 SflAc“;:zhcmhc"’
finden, wohl aber waren Antheridienzweige an A '
den norwegischen Exemplaren nicht selten. Die Amphigastrien fehlten
an den Antheridiendsten ebenso vollstindig wie bei den vegetativen, die
Seitenblitter aber, in deren Achsel je Ein grosses Antheridium steht,
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zeigen eine Gestalt, die offenbar der urspriinglichen Blattform nahe
steht.  Die (mit ibrem Oberlappen um das Antheriduim herumge-
kriitmmten Blitter) zeigen némlich einen zweithciligen Unterlappen. Dies
ganze Blatt ist also hier dreitheilig, wie es der Anlage nach auch
bei den vegetativen Bléittern ist, nur dass hier am unteren Theil des
Blattunterlappens die oben erwihnten Umbildungen auftreten. Zu-
weilen ist der mittlere Zahn wenig oder gar nicht entwickelt, angelegt
wird er wohl auch hier stets werden. Auch an den Perichaetialblittern
von Ph. giganteum ldsst sich einc ganz dhnliche Gestalt nachweisen,
jedoch habe ich nur eine kleine Anzahl dersclben untersucht. Sie
sind (bei Ph. giganteum) an ihrem oberen Theile gewimpert durch rand-
stindige Zellreihen. Solche fanden sich auch an der Spitze des
mehrere Archegonien umschliessenden Perigons, an dem sie auch
aus der Aussenseite entspringen. Ohne Zweifel haben diese Bildungen
dieselbe Function wie die auf den Blittern von Gottschea oben be-
schriebenen: sie halten Wasser fest. Diese Wimpern fehlen bei den
eigenthiimlichen ,Réhrenorganen, welche einen glatten eingeschlagenen
Rand haben, den Perianthien aber ihrer Stellung nach entsprechen.
Archegonien schliessen sie niemals ein. Jugendstadien habe ich nicht
beobachtet, vielleicht entstchen sie durch Beschidigung sehr junger
Archegonienstinde durch Thiere. Wie dem nun seil) jedenfalls werden
sie auch als Wassersiicke cinfacherer Construction dienen.

1) Méglicherweise stellen sic auch cine normal auftretende Hemmungs- resp.
Umbildung der Perianthien dar. Nur die Entwickelungsgeschichte kann dariiber
Auskunft geben. Uebrigens finden sie sich nicht bei allen Arten.
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Erklirung der Abbildungen zu Tafel VIII und IX.

Bemerkung: Sammtliche Abbildungen sind mehr oder minder stark vergrissert,
am stiirksten Fig. 11—16.

Fig. 1. Frullania atrosanguinea Taylor, Stiick eines Stimmchens von unten.

Fig. 2. Lejeunia lumbricoides. N, a. K. E.

Fig. 8. Rudula physolejeunioides, Spitze eciner Pflanze von unten, es sind am
Hauptspross 7 Kwrztriebe sichtbar (einer links ist abgebrochen), an dem
Seitenspross rechts sind die drei untersten Blittcr ohne Seitenzweige, darauf
kommen solche, unterhalb deren Kurztriebe stchen,

Fig. 4. Diesclbe Art mit zwei Antheridienzweigen (A); die Spitzen der Kurz-
triebe sind meist abgebrochen,

ffig. 5 und 6. Physiotium conchaetforme, 5 von unten; an den grossen Wassersicken
schimmern die Vertiefungen, dic zu den BEingangsoffuungen fiithren durch; 6
von oben.

Fig. 7 und 8. Physiotium giganteum, Stiimmchen von unten und von oben.

Fig. 9. Colura superba Mont. Stiick ciner Pflanze mit Perianth. (fiinfkantig) und
Innovation,

Fig. 10. Halbirter Wasserschlauch von Phys. giganteum.

Fig. 11—16. Entwickelung der Wassersiicke von Phys. conchaeforme. 11 und 12
Oberansichten des Sprossscheitels, Scheitelzelle. Fig. 13, Aussenansichi eines
jungen Blattes, T Oberlappen (nur zum Theil sichtbar), II oberer Theil des
Unterlappens.

Iig. 14. Junge Schlauchanlage von vorn, daneben der obere Theil des Unter-
lappens M und ein Stiick des Oberlappens O.

Tig. 15. Halbirte junge Schlauchanlage mit junger Klappe, M etwas jiingere
Entwickelungsstadium, in welchem der feste Lappen, auf dem die Klappe ruht,
in sehr jugendlichem Stadium von der Fliche gesehen dargestellt ist.

Fig. 17. Lingsschnitt durch die Aunsatzstelle der Klappe von Physiotium conchae-
forme. Die oberen mit dicken Wiinden versehenen Zellen gehoren der Schlauch-
wand an, darunter dic Gelenkstelle der Klappe.

Iig. 18. Querschuitt durch einen Stamm von Gottschea sciurea.

Fig. 19. Stiick ciner fructificirenden Pflanze von Lejeunea paradoxa.
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