Ueber die Reproductions- und Regenerationserscheinungen bei
den Lebermoosen.
Von
W. Schostakowitsch.

Die iiberaus bedeutende Verbreitung der Lebermoose ist in hohem
Grade durch die Fahigkeit zur ausgiebigen ungeschlechtlichen Fort-
pflanzung bedingt. Diese ungeschlechtliche Vermehrung geschieht
entweder vermittelst der Adventivsprosse oder der aus einer oder vielen
Zellen bestehenden, von der Mutterpflanze sich ablésenden besonderen
Gebilde, welche Brutzellen, Brutkérnchen oder Brutknospen heissen,
je nachdem sie aus einer oder vielen Zellen bestehen. Diese Gebilde
entwickeln sich unter giinstigen Bedingungen zu vollstindigen Pflanzen.
Fast unter allen Gattungen der Lebermoose gibt es Arten, welche
dieses Mittel der Verbreitung besitzen. Den einfachsten Fall der
Vermehrung durch Adventivsprosse stellt Metzgeria furcata vor. Jede
der die Pflanze zusammensetzenden Zellen kann unter den ge-
wissen Umstédnden die neue Pflanze reproduciren. Gerade diese Pflanze
zeigt am besten, dass es keine Grenze zwischen Adventivsprossen und
Brutknospen gibt. Eirige Arten von Metzgeria vermehren sich ver-
mittelst der Adventivsprosse, welche sich im Zunsammenhange mit
ihrer Mutterpflanze cntwickeln; bei anderen Metzgeriaarten losen sich

die Anlagen der Adventivsprosse von der Pflanze ab und entwickeln

sich weiter selbstindig, in diesem Falle also geht die Vermehrung
mittelst der Brutknospen von statten.

Anders geht die ungeschlechtliche Fortpflanzung bei der Aneura
und den foliosen Jungérmannien von statten. Diese produciren erst
besondere Gebilde, Brutknospen, welche die Fihigkeit, die miitter-
liche Pflanze zu entwickeln, besitzen.

Die Entwickelung der Brutkérnchen von Aneura ist besonders
interessant wegen der Analogie mit der Bildung der Schwirmsporen
bei Algen. Ruge (Beitrige zur Kenntniss der Vegetationsorgane
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der Lebermoose, Sep.-Abdr. aus Flora 1893, H. 4, p. 27) beschrieb
die Entstehung dieser Gebilde folgendermaassen: ,Bei diesem Pflinz-
chen beobachtet man auf der Oberfliche des Laubes eine ungemein
reiche Brutzellenbildung, und zwar liegt an jiingeren Thallustheilen
innerhalb fast jeder Oberflichenzelle ein im ausgebildeten Zustande
kugelig sphéroidales Brutkérnchen, das mit einer ziemlich derben
Membran umgeben und durch eine Querwand getheilt ist. Dasselbe
schliipft nach Sprengung der Oberhaut der Mutterzelle wohl infolge
der Quellung der inneren Schichten heraus, und man sieht daher die
Oberfiichenzellen auf Schnitten vielfach leer, mit durchbrochener

Oberhaut, sonst aber intacten Wiinden.“

Bei den foliosen Jungermannien bilden sich Brutknospen meistens
an den Blittern, deren Zipfel in diesem Falle mehr oder weniger
grosse Ansammlung von DBrutknospen tragen. Diese Brutknospen
entstehen auf zwei verschiedene Arten. Im ersten Falle, der ofters
vorkommt, geht die Entwickelung der Brutknospen von dem Vege-
tationspunkte aus. Hieher gehort z. B. die Brutkérnchenbildung von
Jungermannia curvifolia.

Der Dorsalzipfel jedes Blat-
tes der Brutkdrnchen produ-
cirenden Pflanze bleibt unvoll-
kommen entwickelt und hat an
seinem Ende Héufen von Brut- v --------
kérnchen. Noch die ganz jungen
nur aus einigen Zellen bestehen-
den Blatter (Fig. 1) sind schon 3
in der Bildung der Brutkdrnchen Fig. 1. (415/1)
begriffen. Die Zellen, aus denen Jungermannia curvifolia Ende des die Brut-
spi’tterderDorsa]zipfeldesBlattes ktirrjchgn ?roducirenden Sprosses. von oben,
hervorgeht, stiilpen sich aus; ;)‘f’eg:efatlonﬂ)uukt; d Do.rsals‘eltej-a del:

orsalzipfel des Blattes mit Brutkdrnchen;
diese Ausstiilpungen trennen b das zweite Blatt umgedreht.
sich durch Querwiinde und wach-

sen zu langen verzweigten Ketten aus, wobei die Zellen den Hefezellen
dhnlich sind. Diese Zellen vergrdssern sich allméhlich, runden sich
ab und stellen bei den ganz entwickelten Bldttern einen Haufen lose
mit einander verbundener Zellen vor, welche sehr leicht auseinander
fallen. Jede einzelne Zelle stellt jetzt ein reifes Brutkornchen. dar,
welches die ganze Pflanze zu reproduciren im Stande ist.

Bei Jungermannia curvifolia wurden nur wenige Zellen jedes
Blattes zur Bildung der Brutkdrnchen verbraucht. Bei anderen Junger-
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man’nien, welche auch Brutkornchen bilden, geht nach und nach immer
die grossere und grossere Zahl der Zellen der aufeinander folgenden
Blitter zur Brutkornchenbildung und schliesslich wird das ganze Ge-
webe des Blattes fiir Brutknospenbildung verwendet und die von der
Scheitelzelle abgeschnittenen Segmente werden total fiir Brutkérnchen
verbraucht. Solche Fille kann man oft bei Jungermannia bicuspidata
beobachten (der Vegetationspunkt der in der Brutknospenbildung be-
griffenen Junger. bicuspidata ist von Leitgeb abgcbildet. Unter-
suchungen iiber Lebermoose Heft 3, Taf. VII, Fig. 10). Die andere |
seltenere Art der Brutknospenbildung besteht darin, dass die Rand-
zellen der ganz erwachsenen Blatter sich zu theilen anfangen und
sich zu Brutknospen entwickeln.
In der Thitigkeit des Vegetationspunktes tritt keine Aenderung
ein und die jungen neugebildeten Blitter haben durchaus normale Form.
Solche Brutknospen besitzen
einige Lejenia-Arten, Radula com-
planata ete. Die Randzellen der
Blitter von Lophocolea bidentata
produciren auch dhnliche Brutknospen,
welche nur dadurch von den obener-
wihnten sich unterscheiden, dass jede
Brutknospe oder, hier besser gesagt,
Brutzelle aus einer Zelle besteht.
Die Art ihrer Entwickelung aus Rand-
zellen ist mit der Bildung der Brut-
kérnchen bei Jungermannia curvifolia
ganz identisch.
Manchmal wachsen die Rand-
Fig: 2. (115/1) zellen in den langen gegliederten
Lophocolea bidentata. Randpartie Haaren, die an ibren Enden Brut-
des Blattes mit einem Brutkornchen kornchen bilden. (Fig. 2.)
producirenden Haar. In vielen Fillen ist die Ent-
stehung der Brutkirnchen an ein be-
sonders differenzirtes Organ gebunden. Das anschauliche Beispiel
stellt Marchantia polymorpha vor, bei der die Brutknospen sich in
besonderen Organen Brustknospenbehilter bilden. Zwischen den beiden
extremen Fillen, in denen jedes Blatt Brutknospen producirt und in
denen Brutknospenbildung streng localisirt ist, existiren zahlreiche
Zwischenstufen. Die Sprosse vieler foliosen Jungermannien, welche
Brutkornchen bilden, héren auf Blatter zu erzeugen, werden ortho-
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tropisch, wachsen senkrecht empor und bilden an ijhren Enden zahl-
reiche Brutknospen (z. B. Calypogeia Trichomanes). Ruge (Beitrige
zur Kenntniss ete.) hat eine Metzgeria beschrieben, die von Dr. Lager-
heim in Quito gesammelt wurde und besondere stielrunde, empor-
wachsende Sprosse besass, welche an ihren Enden eine Menge von
Brutknospen producirten.

Eine #bnliche Metzgeria wurde von mir in der ,Partnachklamm®
(Garmisch) gefunden.

Die Bedeutung der Brutknospen fiir die Vermehrung der Leber-
moose ist sehr bedeutend, da die Zahl der durch eine Pflanze pro-
ducirten Brutknospen manchmal sehr betrichtlich ist. So gibt Reinsch
z. B. an (Der Bau und die Genesis der Brutkorner der Jungermannia
undulata, Linnaea Bd. 29), dass jedes Blatt von Jungermannia undulata
im Durchschnitt 672 und das Ende des Sprosses sogar bis 3400 Brut-
zellen bildet. Wie dieses Mittel der Vermehrung zwischen den Leber-
moosen verbreitet ist, kann man daraus sehen, dass es zwischen
einheimischen Lebermoosen mehr als 401) Arten mit Brutknospen-
bildung gibt.

Die Keimung der Brutknospen ist wenig untersucht. Ausser sehr.
mangelhaften Angaben von Berggren (jaktagelser 6fver Mossornas kon-
16sa Fortplantning genom Groodknoppar och med dem analoga Bildungsar)
iber die Keimung der Brutkérnchen von Jungermannia ventricosa und
saxicola ist mir keine andere Arbeit bekannt. Desshalb habe ich eine
Aussaat der Brutkérnchen einiger Lebermoose gemacht und die
Keimung dieser Gebilde untersucht.

Fig. 3. (276/1) Fig. 4. (276/1) Fig. 5. (415/1)
Blattzipfel von Lopho- Brutkdrnchen von Lio-  Brutkdrnchen mit erster aus
colea bidentata mit phocolea bidentata. ihm hervortretender Pflanzen-

Brutkérnchenbildung. anlage,

Die Brutkérnchen von Lophocolea bidentata stellen unregel-
missige Anhdufungen von lose mit einander verbundenen Zellen dar.
Diese Aggregate fallen von den Blittern ab und wachsen einige Zeit

1) Nach Nees v. Esenbeck.
Flora, Ergidnzungsband z, Jahrg. 1894. 78. Bd. 23
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lang, wobei jede Zelle zur Zellkette auswachsen kann. Manchmal
beobachtet man ein Wachsthum vermittelst einer zweischneidigen
Scheitelzelle (Fig. 4), einige Zellen wachsen zu den Rhizoideen aus.

Die Anlage der Pflinzchen geschicht dadurch, dass in der End-
zelle eine Wand schief zur Langsachse der Zellkette auftritt, gleich
darauf eine andere in der entgegengesctzten Richtung. Die dritte
Wand bildet schon die dreiseitig pyramidale Scheitelzelle (Fig. 5).
(Man vergleiche Leitgeb’s Unt. iib. Lebermoos. H. 2 pag. 67). Die
Scheitelzelle liegt also nicht direct auf der Lingsachse der Kette,
sondern seitlich. Die ersten Segmente, welche die Scheitelzelle bildet,
entwickeln ganz rudimentire, aus einer Lingsreihe der Zellen be-
stehende Blitter. Nur von gewisser Zeit ab nehmen die Blitter
normale Form an. Die Amphigastria treten viel spiter auf.

Die junge aus der Brutknospe hervorwachsende Pflanze hat durch-
aus normales Aussehen, nur ist sie bedeutend kleiner als die gewdhn-
liche Lophocoleapflanze.

Die - Brutkérnchen von Calipogeia Trichomanes stellen ovale aus
zwei Zellen bestehende Korper vor. Bei der Keimung wachsen beide
Zellen oder nur eine in mehr oder weniger lange Schliuche aus -
(Fig. 6), welche aus vielen Zellen bestehen, die durch zur Lénge
des Schlauches senkrechte Winde getrennt sind. Manchmal wichst
von.Anfang an das Brutkornchen mittelst zweischneidiger Scheitel-
zelle und bildet dann keine prothonemadhnlichen Schliuche, sondern
eine Zellfliche (Fig. 6). EKinzelne Zellen der gebildeten Schliuche
wachsen in Rhizoide aus.

Nach einiger Zeit tritt in der Endzelle des Schlauches die erste
schiefe Wand (Fig. 6, Schema 11), gleich darauf die zweite in ent-
gegengesetzter Richtung (Fig. 6, Schema 22) auf; diese zwei Quer-
wiinde bilden eine zweischneidige Scheitelzelle; in dieser treten zwei
Winde schief zur Richtung der zwei ersten Winde auf (Fig. 6, Schema 33).
Durch diese Winde ist eine dreiseitige pyramidale Scheitelzelle con-
struirt (Iig. 6, Schema 334).

Die gebildete Scheitelzelle segmentirt sich nach drei Richtungen
und von da an geht der Wachsthumsprocess der jungen Pflinzchen
gleich demjenigen der vollkommenen Pflanze vor sich. Die Abbildung
(Fig. 6) der jungen aus dem Brutkdrnchen entwickelten Pflanze,
-zeigt, dass die ersten Segmente ungetheilt bleiben und keine Blitter
besitzen. Spiter fangen die Bldtter an sich zu bilden und sind an-
fangs ganz einfach aus einer Léangsreihe von Zellen gebaut.

Die Keimung der Brutkérnchen von Jungermannia exsecta unter-
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scheidet sich sehr wenig von der Entwickelung der Brutkérnchen
bei Calypogeia. Das Brutkérnchen wichst auch zu einem einfachen
Schlauche aus, der bisweilen verzweigt sein kann. Die Entstehungs-
art der Pflanze am Schlauche stimmt vollkommen mit Calypogeia
iiberein. Die Euntwickelung ist nur in soweit verschieden, dass bei
Jungermannia exsecta schon die ersten Segmente Blatter bilden, welche
anfangs nur aus einer oder zwei Zellen bestehen.

~ *o

Fig. 6. (415/1) .
Calyvpogeia Trichomanes. Keimung der Brutkdrnchen. Unten
die ersten Keimungsstadien; in der Mitte der Vorkeim mit
Pflanzenanlage. Das Schema stellt dieses Stadium von oben
und von der Seite dar, oben die junge Pflanze mit ersten
rudimentiiren Bldttern, v Vegetationspunkt.

Die Brutkérnchen von Jungermannia curvifolia haben nur lange
aus vielen durch Querwinde getrennten Zellen gebildete Schliuche
erzeugt. Es ist mir nicht gelungen, den Uebergang zur Entwickelung
der Pflanze zu sehen.

Aneura pinguis besitzt auch aus zwei Zellen bestehende Brut-
kornchen. Bei der Keimung treiben beide oder nur eine Zelle &hn-
lich wie bei den obenbesprochenen Jungermannien gegliederte Schlduche
(Fig. 7b, c¢). Die ersten zwei schiefen gegen einander geneigten

Winde, welche eine zweischneidige Scheitelzelle construiren, treten
23%
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zuweilen sehr friith (Fig. 7 d) zuweilen erst dann auf, wenn der
Keimschlauch schon aus vielen Zellen besteht (Fig. 7e).

e Die gebildete zweischneidige
Scheitelzelle schneidet Segmente
nach links und rechts ab; jedes
Segment theilt sich anfangs durch
verticale, dann auch durch hori-
zontale Querwénde und das junge
Pfianzchen gewinnt bald das ge-
wohnliche Aussehen der Aneura.

Aus diesen Beispielen geht
klar hervor, dass die Keimung der
Brutkérnchen und die Keimung
der Sporen der Jungermannien
ganz analoge Vorgiinge sind. (Die
Brutknospen der Marchantieen
sind von den Sporen dieser ganz
verschieden. Die Entwickelung
der Pflanze geht hier ganz anders
von statten, als bei der Keimung

(D Q0 o

e

Fig. 7. (415/1) der Marchantieen-Sporen.)
Aneura pinguis. Keimung der Brutkérn- . Die Brutkérnchen bilden bei

chen. a Das reife Brutkdrnchen; b, ¢, e der Keimung einen VOl‘keim, der
die aufeinander folgenden Entwickelungs- 0.1 seiner Gestalt dem Vorkeime
stadien; v Vegotationspunkt. der Sporen betreffender Junger-
mannien vollkommen #hnlich ist. So z B. bilden die Brutkérnchen
von Aneura, Jungermannia curvifolia ctc. meistens ecinen faden-
formigen Vorkeim. Doch kann der Vorkeim manchmal die Gestalt
einer Zellfliche besitzen. Und wir wissen, dass die Sporen dieser
Jungermannien bei der Keimung sich auch #@hnlich verhalten.

Die Bildungsart der Pflanze am Vorkeime, die ersten Stadien
der Entwickelung zeigen auch sehr viel Gemeinsames mit entsprechen-
den Vorgéingen bei der Sporenkeimung. Z. B. gleichen die Brut-
knospen von Radula complanata vollstindig dem Vorkeime, der bei
der Keimung der Radulasporen sich bildet, und die Entwickelung
der Pflanze aus der Brutknospe stimmt vollkommen mit der Keimung
der Radulasporen iiberein, welche Leitgeb beschrieben hat (Unter-
suchungen iiber Lebermoose II. Heft pag. 64).

Die Brutkdrnchen stimmen mit den Sporen auch in ihren Be-
ziehungen zu den #usseren Einfliissen iiberein. Die Brutknospen von
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Aneura, Jungermannia curvifolia etc., welche auf Torf gesiet und bei
sehr schwacher Beleuchtung cultivirt wurden, haben sehr lange ver-
zweigte prothonemaghnlicheSchlauche
gebildet, welche keine Spur eines
Uebergangs zur Pflanze erkennen
lassen, obwohl sie schon sehr lange
cultivirt waren. Sie wurden 2!/; Mo-
nate lang beobachtet (Fig. 8).

Es ist eine wohlbekannte That- Fig. 8. (276/1)
sache, dass das Licht einen grossen Calypogeia Trichomanes. Ein Vorkeim
Einfluss auf die Keimung der Leber- 2us einer lange Zeit im Halbdunkel ge-

. haltenen Cultur.

moossporen hat. Leitgeb hat ge-
funden (Die Keimung der Lebermoossporen in ihrer Beziehung zum
Lichte. Sitzungsbericht der K. Acad. der Wiss. Bd. LXXIV 1876),
dass die Sporen von Marschantieen bei schwachem Lichte nur einen

, Keimschlauch bilden und nach lingerer oder kiirzerer Zeit zu Grunde

gehen. Die Versuche von Klebs (Ueber den Einfluss des Lichtes .
auf die Fortpflanzung der Gewéchse. Biol. Centralbl. 1893) haben er-
wiesen,dasséhnliche Beziehungen auchbeianderen Lebermoosen existiren.

Die Sporen von Chiloscyphus polyanthus, welche bei schwacher
Beleuchtung kultivirt wurden, haben reichliches Prothonema erzeugt,
auf dem man sogar nach 9 Monaten keine Spur von Knospen be-
raerken konnte.

Das Prothonema der Laubmoose besitzt die gleichen Eigen-
schaften. XKlebs (I. g.) hatte eine iiber 1% Jahre alte Cultur von '
einem Funariaprothonema, das bei schwacher Beleuchtung keine Moos-
knospe gebildet hat. Ausgehend von den Resuitaten dieser Versuche
macht Klebs die Annahme, dass das Licht von gewisser Intensitit
fir die Knospenbildung auf dem Prothonema ndthig ist. Er ver-
muthet, dass das Licht in diesem Falle als Erreger gewisser chemischer
Processe wirkt, welche fiir die Knospenentwickelung unentbehrliche
Stoffe bilden. Einige Versuche, die ich mit dem Blattprothonema von
Mnium angestellt habe, fallen, wie mir scheint, zu Gunsten dieser An-
nahme aus.

Das Blattprothonema von Mnium, welches in vollstindiger Dunkel-
heit kultivirt wurde, erzeugte in der Regel keine einzige Moosknospe;
unterdessen hat das Prothonema am Lichte zahlreiche Moosknospen
gebildet.

Da das Prothonema in diesem Falle Lichtzutritt hatte und dess-
halb assimiliren und die nothigen Baustoffe bilden konnte, so wurde
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zum Vergleiche noch ein anderer Versuch gemacht. Das Prothonema
wurde ndmlich am Lichte in der kohlensiurefreien Luft kultivirt.
Nach einiger Zeit hat das Prothonema cinige, jedenfalls wenige und
kleine Knospen gebildet. So konnte ich in diesem Falle den speci-
fischen Lichteinfluss auf die Pflanze constatiren.

Es wurden von mir einige Versuche mit den Sporen von Mar-
chantieen angestellt, um die Beziehungen zwischen der Lichtintensitat
und dem Uebergange von einem Stadium der Entwickelung zum
anderen ndher zu bestimmen. Als besonders giinstiges Object fiir
solche Versuche haben sich die Sporen von Preissia commutata er-
wiesen. Die Keimung der Preissia wurde von Hansel beschrieben .
(Hansel, Ueber die Keimung der Preissia commutata, Sitzungsber,
d. k. Akademie d. Wiss. 73. Bd. 1876). Die keimende Spore bildet
den Keimschlauch, der an seinem Ende die aus vier Zellen bestehende
Keimscheibe erzeugt. Eine von dieser Zellen bildet eine zweischneidige
Scheitelzelle, vermittelst dieser wichst der Vorkeim einige Zeit lang,
dabei theilt sich jedes Segment durch verticale Querwiande und wichst
im spitzen Fortsatz aus.

Auf solche Weise entsteht eine eigenthiimliche krause Zellfliche.
In der Scheitelzelle tritt bald die erste Querwand auf, und die Scheitel-
zelle geht in die charakteristische prismatische Scheitelzelle von Mar-
chantieen iber, welche sich nach drei Richtungen theilt. Von diesem
Momente an wird am Vorkeime eine normale Pflanze angelegt.

Man kann also bei der Keimung von Preissia folgende drei

Stadien unterscheiden: das des Keimschlauches und der Keimscheibe,
ferner das des Vorkeims mit der zweischneidigen Scheitelzelle und
dann als drittes Stadium dasjenige, wenn aus dem Vorkeime die voll-
kommene Pflanze hervorgegangen ist.
- Hansel hat einige abnorme Félle abgebildet, in denen die
zweischneidige Scheitelzelle des Vorkeims zum Schlauche auswichst,
welcher wieder eine Keimscheibe producirt. Die Ursache dieser Er-
scheinung hat Hansel nicht angegeben.

Der michtige Einfluss des Lichtes auf die Keimung der Leber-
moossporen liess mich vermuthen, dass diese abnorme Fille durch
das Licht hervorgerufen sind. Die Versuche haben diese Vermuthung
bestatigt. Die Sporen von Preissia, die man bei schwachem Lichte
cultivirt, erreichen nur das erste Entwickelungsstadium, d. h.
sie bilden nur einen Keimschlauch und eine Keimscheibe, eine

"~ von den Zellen der ersteren wichst wieder zu einem Schlauche
aus u. 8. w.
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Wenn wir die mit zweischneidiger Scheitelzelle wachsenden
Vorkeime aus dem Lichte in das Halbdunkel bringen, so wachsen
jetzt die Scheitelzellen
nach einiger Zeit in
Schlauche aus (F. 9, 10).

Diese Schliuche bil-
den am Lichte wieder eine
Keimscheibe, einen Vor-

keim und endlich die voll- Fig. 9. (60/1)
kommene Pfanze. Preissia commutata. Ein Vorkeim, dessen Scheitel-
zelle in einen Schlauch ausgewachsen ist.

Solche Versuche kann
man mit einem Vorkeime beliebig oft wiederholen; das Resultat
bleibt immer dasselbe. Die Figur 10 stellt z. B. einen Vorkeim

Fig. 10. (77/1) :
Preissia commutata, Ein Vorkeim nach dreimaliger Preissia commutata. Theil
Verdunkelung.,  Sp Spore; Sy 83 Keimschlduche, Ky, der Unterseite des Vorkeims
K,,K; erste, zweite und dritteKeimscheibe ; Rh Rhizoide. mitjungenAdventivsprossen.

Fig. 11. (415/1)

von Preissia mit drei Keimscheiben dar. Dieser Vorkeim wurde
dreimal der Wirkung des Lichtes und dreimal der der Dunkelheit
ausgesetzt.

Mit dem Uebergange des Vorkeims in die vollkommene Pflanze
geht diese Fahigkeit verloren. Jetzt bildet die Pflanze in dem Halb-
dunkel schmale gelbliche Sprosse, welches die gewohnliche Folge der
Etiolement darstellt. Wir sehen also, dass das Licht von gewisser
Intensitit nicht nur den Uebergang von einem Stadium der Ent-
wickelung zum anderen hervorruft, sondern auch die Pflanze néthigen
kann, sich aus einem #lteren Stadium zu einem einfacheren ent-
sprechend der betreffenden Lichtintensitdt zuriickzukehren.
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Der Vorkeim von Preissia besitzt noch eine merkwiirdige Eigen-
schaft. Aehnlich, wic es bei einigen Farnprothallien der Fall ist, kann
sich auch der Vorkeim von Preissia Adventivsprosse bilden, welche
wiederum Vorkeime erzeugen.

Bei vielen im Halbdunkel cultivirten Vorkeimen von Preissia
wachsen (Fig. 11) einige Zellen der Unterseite in lange Schliuche
aus, welche sich durchaus wie Keimschliuche verhalten, d. h. sie
bilden an ihrem Ende eine Keimscheibe, dann einen Vorkeim und
endlich die vollkommene Pflanze.

Aehnliche Versu-
che wurden auch mit
Sporen von Plagiochas-
ma Aitoni angestellt.

Da die Keimung
der Plagiochasma noch
nicht bekannt ist, so
will ich sie zunichst
beschreiben. Die Spo-
ren von Plagiochasma
sind denjenigen der
Preissia sehr &hnlich.
Sie sind rundlich, das
Endospor hyalin, das
Exospor gelb gefarbt.
Die Oberfliche der Spo-
ren ist mit Hocker be-
deckt; diese sind bla-
sige Auftreibungen des
Exospors.

Bei der Keimung
vergrossern sich die

Fig. 12. (415/1) Sporen etwas, dann
Plagiochasma Aitonii. Keimung der Sporen. Rechts zerreisst das EXOSPOT
unten junge Keimscheibe von der Seite (eine ist um 1800 an einer beliebigen
gedreht), oben die junge Pflanze. V Vegetationspunkt; Qiolle und das Endo-
S Keimschlauch; Rh Rhizoid; das Schema stellt den

Verlauf der Theilungswinde der Keimscheibe dar. Die
Ziffern zeigen die Entstehungsfolge der Winde,

spor tritt aus dem Riss
als Schlauch hervor
' (Fig. 12).

Der Schlauch ist positiv heliotropisch, wichst zum Lichte hin;
bald sammelt sich das Chlorophyll am Ende des Schlauches an und
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es tritt die erste zur Linge des Schlauches senkrechte Wand auf
(Fig. 12). Die abgeschnittene Zelle theilt sich in drei auf einander

liegende Zellen. Die unterste Zelle bleibt ungetheilt; in der zweiten
tritt eine verticale Lingswand (Fig. 12) und spiter eine schiefe Wand

Fig. 13. (415/1) Fig. 14. (210/1)
Plagiochasma Aitonii. Die Plagiochasma Aitonii. Keim-
Keimscheibe von oben. V scheibe mit jungen Pflinz-
Scheitelzelle; o die ersten chen von oben. V Vegeta-

Vertiefungen. tionsregion.

auf (Fig. 12), die eine Zelle abschneidet, welche spiter zum ersten
Rhizoid auswichst (Fig. 12 Rh.). Die oberste Zelle theilt sich durch
zwei verticale rechtwinkelig sich schneidende Wénde in vier Zellen.
Jede dieser vier Zellen theilt sich nach dem an Figur 12 dargestellten
Schema, d. h. es treten in jeder Zelle Anticlinen und Periclinen auf.
Aus einer Randzelle eines gewdhnlich der Insertionsstelle des ersten
Rhizoides gegeniiber liegenden Segmentes geht die Pflanze hervor
(Fig. 12). Dieses Segment wichst anfangs mitteist einer zweischnei-
digen Scheitelzelle, die nach links und rechts Segmente bildet, in
denen verticale Querwinde auftreten, und ibertrifft bald in seiner
Grosse die anderen Segmente, in welchen sehr bald jede Theilung
aufhort.

Das junge Pflainzchen entwickelt sich in der Fliche der Keim-
scheibe, also rechtwinkelig zum Keimschlauche. In der Scheitelzelle
tritt sehr bald 'eine Querwand auf und es geht die zweischneidige
Scheitelzelle in die prismatische iiber.

Da die Segmente, welche die Scheitelzelle bildet, sehr stark in
die Hohe wachsen, sich iiber die Oberfliche ausstilpen und die
Scheitelzelle verdecken (Fig. 13), so ist es schwer, dieses Stadium
zu sehen. Jedenfalls zeigt das noch ganz junge Pflanzchen (Fig. 14, 15)
gewdhnlich eine prismatische Scheitelzelle oder sogar eine ganze

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05165-0365-6


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05165-0365-6

362

Scheitelregion. Die Segmente, welche jetzt die Scheitelzelle bildet,
wachsen rascher als die Scheitelregion, desshalb bildet sich eine Aus-
buchtung, in der der Scheitel liegt.

Plagiochasma Aitonii.

Fig. 15. (210/1) Fig. 16. (120/1)
Keimscheibe von unten. V Schei- Die junge Pflanze mit Kanilen und Ver-
telregion; S Insertionsstelle des tiefungen.

Keimschlauches.

Zur Oberfliche wird immer die Seite, welche die unmittelbare
Fortsetzung der Oberfliche der Keimscheibe vorstellt. Bei dieser
Pflanze ist die Entwickelungsart der Athemhohlen merkwiirdig. Es
war schon frither erwihnt, dass die ersten Segmente sich iber die
Oberfliche der Keimscheibe hervorstillpen. Die Betrachtung der etwas
dlteren Stadien (Fig. 14, 16) zeigt, dass an der Oberfliche der Pflanze
die eigenthiimlichen Canile und Vertiefungen entstehen. Diese Canile
und Vertiefungen entstehen dadurch, dass einige neben einander
liegende Zellen sich nicht emporstiilpen, von den benachbarten Zellen
itberholt werden und den Boden dieser Vertiefungen bilden. Diesc
Bildungen sind anfanglich ziemlich gross und unregelméissig, werden
nach und nach kleiner und kleiner, endlich bekommen sie eine ganz
regelméssige Form, die der Form der jungen Athemhohlen ganz dhnlich ist.

Bei den noch #lteren Stadien verschwinden sie génzlich und die
Athemhdhlen entstehen erst in einiger Entfernung von der Scheitelregion.

Die junge Aussaat der Plagiochasmasporen wurde ins Halbdunkel
gestellt und nach einiger Zeit untersucht. Weitaus die grosste Zahl
der jungen Pflinzchen hatte ganz normales Aussehen und nur ver-
einzelt konnte man solche treffen, bei denen die Scheitelzelle zum
Schlauche auswuchs. Da der Vorkeim der Plagiochasma sehr rasch
zur vollkommenen Pflanze tiibergeht, so ist es schwer eine solche
Aussaat zu bekommen, bei der die Mehrzahl der Pflinzchen noch die
zweischneidige Scheitelzelle hatte, d. h. noch Vorkeime darstellte.
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(Bei der Preissia wéchst der Vorkeim verhiltnissméissig lange mit der
zweischneidigen Scheitelzelle.) Durch diesen Umstand erkldre ich mir
warum nur bei einigen Vorkeimen die Scheitelzelle in einem Schlauche
auswuchs. Desshalb scheint es mir die Analogie mit Preissia zu be-
rechtigen.

Es war schon frither die Analogie zwischen Brutkdrnchen und
Sporen hervorgehoben. Die Pflanze, welche die Brutknospen zu pro-
duciren im Stande ist, besitzt sie doch nicht immer. Von welchen
Ursachen die Brutknospenbildung abhdngt, das wissen wir nicht.
Die Versuche, welche ich mit Metzgeria furcata unter verschiedenmen
dusseren Einfliissen augestellt habe, um einige Beziehungen zwischen
der Bildung der Brutknospen und den Wirkungen &usserer Einfliisse
zu finden, haben kein Resultat ergeben.

Es bleibt noch zu erwshnen iibrig eine noch von Nees ab
Esenbeck betonte Beziehung zwischen der Fructification und der

* Bildung der Brutknospen. Diese Beziehung besteht darin, dass in
der Regel nur die sterilen Pflanzen die Brutknospen bilden.

Unter allen Lebermoosen, die Brutknospen bilden, ist Metzgeria
furcata besonders merkwiirdig. Dieses Lebermoos beweist durch
die Bildung der Brutknospen sehr anschaulich, dass jede Zelle,
welche sich am Aufbau des Lebermooses betheiligt, unter gewissen
Bedingungen im Stande ist, die ganze Pflanze zu reproduciren. Bei
anderen Lebermoosen wurde vereinzelt beobachtet, dass die Zellen,
welche sonst andere Functionen verrichten, doch gelegentlich die
Pflanze reproduciren. So hat z. B. Leitgeb (Untersuchungen iiber
Lebermoose Heft II) einen dhnlichen Fall bei Jungermannia bicuspidata
beschrieben, wo die Zellen der Ventralseite des Stengels manchmal
in Schlduche auswachsen, an deren Enden die Pflanze entsteht. In
pJugendzustand der Pflanze“ (Goebel, Flora 1886) ist ein Blatt von
Lejeunia abgebildet, eine der Randzellen dieses Blattes hat einen
Vorkeim gebildet.

Solche zerstreute Beobachtungen geben Anlass zur Vermuthung,
dass die einzelnen Zellen' aller Lebermoose, die sonst andere Funec-
tionen haben, unter gewissen Umstinden die ganze Pflanze reprodu-
ciren konnen. Diese Fihigkeit ist schon lange fiir Laubmoose con-
statirt.

Es ist bekannt, dass die Zellen der abgeschnittenen Laubmoos-
blitter unter gewissen dusseren Bedingungen ein reichliches Protho-
nema mit Moosknospen erzeugen. Ueber diese Fahigkeit bei den
Lebermoosen existirt nur eine Arbeit von Vochting: ,Ueber die
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Regeneration der Marchantieen“. Véchting hat gezeigt, dass die
Marchantieen eine merkwiirdige Fahigkeit zur Regeneration besitzen,
oder es konnen, mit anderen Worten, die einzelnen Zellen der Mar-
chantieen die ganze Pflanze reproduciren.

Als Versuchspflanze diente dem Vochting hauptsidchlich nur
Lunularia vulgaris; deshalb schien es nicht iiberfliissig zu untersuchen,
wie sich andere Lebermoose verhalten.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in dieser Arbeit zu-
sammengestellt. Als Hauptresultat hat sich ergeben, dass alle Leber-
moose sehr regenerationsfdhig sind.

Die Untersuchungsmethode bestand darin, dass die ganze Pflanze
in kleine Stiicke zerschnitten und auf Torf- oder Gypsplatten culti-
virt wurde.?)

Torf und Gypsplatten wurden mit Nahrstofflosungen durch-
trankt. Nach diesen kurzen Bemerkungen gehen wir iiber zur Be-
sprechung der Regeneration bei den einzelnen Arten der Lebermoose.

Anthoceros laevis.

Am einfachsten regenerirt sich Anthoceros laevis. Da die Rénder
des Anthocerosthallus viele Vegetationspunkte besitzen, so wurden
fir die Untersuchung nur solche Stiicke genommen, die aus dem
Thallus ausgeschnitten wurden. “Nach einiger Zeit fangen einige
Zellen, vorziglich in der Néhe der Apicalschnittfliche?) und der ab-
geschnittenen Rénder an, sich iiber die Fliche des Thallus auszu-
stillpen und zu theilen. Weitaus die grosste Zahl der sich regene-
rirenden Zellen findet sich an der Unterseite. Auf der Oberseite
kann man nur zerstreut die sich theilenden Zellen treffen. Die
zwei ersten verticalen sich rechtwinkelig schneidenden Wande theilen
die Zelle in vier Tochterzellen. Gleich darauf treten Querwinde
parallel der Flache des Thallus auf (Fig. 17). Die ersten Wéinde
schneiden sich gewdhnlich rechtwinkelig und die junge Spross-
anlage besteht meistens aus rechteckigen Zellen. Eine der Randzellen

1) Bei foliosen Jungermannien wurden die abgeschnittenen Blétter cultivirt.

2) Es sei hier bemerkt, dass Anthoceros gewdhnlich die rundliche, etwas
krause Gewebeplatten darstellt. Der Rand des Thallus hat viele Vegetationspunkte.
Die Pflanzen, welche ich fiir meine Versuche genommen, wurden aus Italien ge-
schickt und hatten wihrend der Reise etwas gelitten. Sie wuchsen schlecht und
haben lange, schmale Sprosse gebildet, die wenige Vegetationspunkte vornehm-
lich am Vorderende besitzen. Desswegen spreche ich von dem Apicalende.
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der Anlage bildet sich zur Scheitelzelle des Sprosses um. Figur 17
stellt im optischen Léngsschnitte eine junge Sprossanlage dar. In der
Scheitelzelle v ist schon die erste
Theilungswand eingetreten. Die
Scheitelzelle ist gewdhnlich sehr
frithzeitiz schon angelegt. Die
jungen Sprosse wachsen ziemlich
langsam und stellen anfangs sehr
schmale ([ mm) lange Sprosse
dar, welche sich nach dem Lichte
hin zu kriimmen. Wie die Sprosse
beziiglich der Ober- und Unter- Fig. 17. (415/1)

seiten orientirt sind, ob immer Ein junget: Adventivspr(.)ss im optischen
die Unterseite des Adventivsprosses Durchschnitt. tV SSilleltilzelle; 1 das
die Fortsetzung der Unterseite des eree egment:

Thallus vorstellt, mochte ich nicht behaupten, da es micht méglich
war, bei den jungen Sprossen Ober- und Unterseite zu unterscheiden,
da die Rhizoiden und Schleimspalten an der Unterseite viel spiter
auftreten, zu einer Zeit, wenn die Sprosse schon ziemlich lang, ge-
kriimmt und tordirt sind. Jedenfalls scheint mir die oben erwihnte
Vermuthung als richtig. Jedes Stiick des Thallus erzeugt eine sehr
grosse Zahl von Adventivsprossen.. Nach einiger Zeit sind die Thallus-
stiicke buchstiblich mit einer Schaar junger Sprosse bedeckt.

Marchantieen.

Aus dem Tribus der Marchantieen wurden Fegetella conica und
Preissia commutata untersucht. Die Bildung der Adventivsprosse bei
diesen Pflanzen geht dhnlich wie bei der von Véchting beschriebenen
Lunularia vulgaris von statten. Auf den Thallusstiicken, die auf Torf
gelegt und geniigend feucht gehalten wurden, bemerkt man schon
nach dem Verlaufe von vier bis fiinf Tagen den Anfang der Regene-
ration. Die Zellen der Unterseite, némlich des Rindengewebes, die
in der Ndhe von der Apicalschnittfliche liegen, fangen sich zu theilen
an. Jede Zelle theilt sich in vier Zellen, durch die zwei verticalen
‘Winde. In vier dieser Tochterzellen entstehen bald Querwinde senk-
recht und parallel zur Fliche des Thallus. Da gewdhnlich viele neben
einanderliegende Zellen sich zu regeneriren anfangen, so ist der regel-
missige Verlauf der Theilungswinde sehr bald gestort, wegen des
Druckes, den die sich regenerirenden, stark wachsenden und iiber
die Oberfliche hervorstiilpenden Zellen gegen einander iiben. Nach
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einiger Zeit ist es nicht mehr méglich, zu erkennen, welche Zellen |
von einer Mutterzelle stammen. Nach den ersten radialen Theilungen :
treten auch tangentiale auf und die sich theilenden Zellen bilden einen
mehr oder weniger cylindrischen Gewebehicker. In dieser Zeit be-
sitzt die Anlage des zukiinftigen Sprosses keine Dorsiventralitit und
ist durchaus radidr gebaut. Die Dorsiventralitit erscheint gleichzeitig
mit der Bildung der Scheitelregion. Die Vegetationsregion bildet sich
am Gipfel des Hockers an der von der Apicalschnittfliche abgekehrten
Seite. Diese Region besteht aus einigen nebeneinander liegenden
prismatischen Zellen, die viereckige Form, von oben gesehen, haben.
Diese Zellen bilden abwechselnd Segmente nach Dorsal- und Vertralseiten.
Die Dorsal- und Vertralseiten sind immer so orientirt, dass die Unter-
seite des alten Thallus und Adventivsprosses zusammenfallen. Gleich
nach der Bildung der Scheitelregion erscheinen auch aus Zellen der
Ventralseite die Schuppen, die anfangs rudimentdr und nur aus einigen
Zellen gebaut sind. Die Theile des jungen Sprosses, die nach links
und rechts ausserhalb der die Dorsal- und Ventralseite verbinden-
den Linie liegen, wachsen viel rascher als die Scheitelregion ; deswegen
kommt bald eine Ausbuchtung zu Stande und von jetzt an nimmt die
Scheitelregion durchaus normales Aus-
sehen an. Die Athemhéhlen sind als
Gritbchen sehr frith angelegt. Die Un-
terseite des jungen Adventivsprosses
wichst rascher als die Oberseite, dess-
halb kriimmt sich der Spross und seine
Oberseite kommtins Licht. Vondiesem
Moment an kommt der Spross in die
natiirliche Lage, wichst rasch in die
Breite und unterscheidet sich bald gar
Fig. 18. (415/1) nicht mehr von der fertigen Pflanze.
Preissia commutata. Scheitel eines Aus einem Stiicke entstehen gewshn-
Vorkeims. V die abgesc']mitteneSchei- lich bei der Apicalschnittﬂﬁche vier
telzelle, Das der Scheitelzelle néchst bis fiinf Sprosse.
_ liegende Segmentist zum Keimschlauch 18 . P i A .
ausgewachsen. Die Entwickelungsgeschichte der_
' Adventivsprosse von Preissia weicht
von derjenigen der Fegatella nur insoweit ab, als sich hier immer
nur ein Spross bildet. Zwei Adventivsprosse entstehen nur in dem
Falle, wenn die Apicalschnittfliche knapp hinter den Thallusver-
zweigungen verliufi. Ich habe auch die Regeneration bei den Vor-
keimen der Preissia untersucht. Wie friiher gezeigt war, kann die
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zweischneidige Scheitelzelle des Preissiavorkeims gendthigt werden zu
einem Schlauche auszuwachsen. Bei den auf solche Weise behandelten
Pflanzen ist es leicht, nur die Scheitelzelle abzuschneiden. Nach einiger
Zeit wiichst das jlingste Segment zum Schlauch aus, der am Ende
einschwillt und eine aus vier Zellen bestehende Scheibe bildet (Fig. 18).
Eine der vier Zellen wiichst zum Vorkeime aus, es wiederholen sich
also dhnliche Vorginge, wie bei der Keimung der Preissiasporen. Da
diese Cultur zufillig in die Halbdunkelheit gestellt wurde, so konnte
die neben der abgeschnittenen Scheitelzelle liegende Zelle in einem
Schlauch nur wegen Lichtabschluss auswachsen. Wie sich die Keim-
pflinzchen von Preissia am Lichte regeneriren, konnte ich nicht unter-
suchen, da wegen vorgeriickter Jahreszeit keine Spore mehr gefunden
werden konnten.

Corsinia marchantioides.

Corsinia steht in Bezug auf die Regeneration den Marchantieen
sehr nahe. Die Adventivsprosse entstehen auf den Thallusstiicken
immer knapp bei der Apicalschnittiiche. Hier fing die ganze Zone
von Zellen der Mittelrippe, die an der Unterseite dicht an der Apical-

Corsinia marchantioides.

Fig. 19. (415/1) ‘ Fig. 20. (415/1)
Ein Querschnitt durch den jungen Ein junger Adventivspross an dem
Adventivspross. V Scheitelregion; " Assimilationsgewcbe; linke Hilfte:
Sch Schuppen; a Apicalende des Oberflichenansicht; rechte Hilfte :
Stiickes. Q_ptischer Querschnitt. V Vegeta-

tionsregion; 8 Schuppen.

schnittfliche liegen, an, sich zu theilen. Desswegen entsteht bald an
der Mittelrippe ein fast ununterbrochener Gewebewulst, der sogar
mit blossem Auge wegen seiner frischgriinen Farbe sichtbar ist.
Dieser Gewebewulst besteht, wie aus den Querschnitten (Fig. 19)
klar ist, aus sehr vielen jungen Anlagen der Adventivsprosse. Diese

@
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Anlagen bilden noch, so lange sie jung sind, eine Scheitelregion.
Die Vegetationsregion geht aus einer oberflichlichen Zelle der An-
lage hervor.

Aus diesen vielen Adventivsprossen gelangen nur wenige, ge-
wohnlich vier bis finf, zur volligen Entwickelung. Die Unterseite
des jungen Adventivsprosses, welche, wie bei Fegatella und Preissia,
unmittelbar die Fortsetzung der Unterseite des Thallusstiickes vor- -
stellt, wichst rascher und der Spross biegt sich nach oben, so dass
seine Oberseite ins Licht kommt. Jetzt wiichst der junge Spross
viel iippiger und gewinnt bald sein normales Aussehen. Bei den
Thallusstiicken der Corsinia regenerirt sich gewdhnlich das Rinden-
gewebe. Doch sind andere Gewebearten auch regenerationsfihig.
Das Assimilationsgewebe, welches von dem Rindengewebe durch den
der Oberfliche parallelen Schnitt abgetrennt und in die passenden
‘Wachsthumsbedingungen gebracht ist, erzeugt bald zahlreiche Ad-
ventivsprosse, welche von den Zellen der Luftkammerwinde ge-
bildet sind.

Oefters merkt man, besonders wenn die abgeschnittene Schicht
des Assimilationsgewebes ziemlich diinn ist, die Bildung der Adventiv-
sprosse ausgehend von den Epidermiszellen.

Das Assimilationsgewebe von Corsinia besteht bekanntlich aus
einer Reihe der Luftkammern, die durch die einschichtigen Winde
von einander getrennt und ofters in zwei Stocken angeordnet sind.
Gewdhnlich bilden sich die Sprosse an der Stelle, wo zwei Winde
sich treffen.

Jeder Spross geht aus einer Zelle hervor. Die Zelle theilt sich
durch tangentiale und radiale Winde und bildet einen mehr oder
weniger rundlichen, aus wenigen Zellen bestehenden Kérper: die
Anlage des Sprosses (Fig. 20).

Diese Anlagen stiillpen sich entweder iber die Oberfliche des
Schnittes hervor oder sind meistens zunichst in die Luftkammern
eingeschlossen. Infolge dessen bildet sich die Scheitelregion auf ver-
schiedenen Seiten der Anlage, ohne Beziehung zur Ober- und Unter-
seite, dem Apical- und Basalende des Gewebestiickes. Wahrschein-
lich sind in diesem Falle die Raumverhiltnisse bestimmend. Gleich
nach der Bildung der Scheitelregion wachsen die Ventralsegmente zu
den Schuppen aus und gleichzeitig erscheinen die Athemhghlen. Die
Figur 20 stellt z. B. einen sehr jungen Spross dar, bei dem man
schon zwei grosse primére und eine kleine secundire Athemhohlen
wahrnehmen kann. Nach zwei Wochen sind schon die Stiicke des
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Assimilationsgewebes mit den zahlreichen Adventivsprossen bedeckt,
welche an ihrem Grunde viele Rhizoide bilden, und es stellt bald
jeder eine selbstindige Pflanze dar, da das sie verbindende Assimila-
tionsgewebe zu Grunde geht.

Riccien.

Aus der Tribus der Riccien wurden Riccia crystallina, natans
und fluitans untersucht. Die Stiicke des Thallus der R. fluitans
wurden schwimmend auf Wasser, die der Riccia natans und crystallina
auf Torf cultivirt.

Bei allen diesen Riccien bilden sich bei der Regeneration die
Adventivsprosse an der Unterseite des Thallus. Die Unterseiten der
Riccia natans und fluitans sind mit Schuppen bedeckt. Die Unter-
schuppen von R. fluitans stellen zarte einschichtige Gewebelamellen
vor, welche zur Unterseite fest angeschmiegt sind. Die Schuppen
sind in einer Reihe angeordnet. Die Unterseite von R. natans ist
mit kleinen, unregelmissig angeordneten Schuppen ganz bedeckt.
Die Adventivsprosse bei diesen zwei Riccien entstehen unter den
Schuppen, bei der R. natans unmittelbar an der Vorderfliche des
Stiickes, bei R. fluitans am Gewebe -der Mittelrippe unter jeder
Schuppe von der apicalen bis zur basalen Schnittfliche.

Weil das Abprapariren der Schuppen grosse Schwierigkeiten
macht, so konnte ich die ersten Stadien der Sprossentwickelung, nicht
untersuchen.

Die jungen Sprosse kommen unter den Schuppen schon mit einer
Vegetationsregion versehen hervor. Die Sprosse von R. natans biegen
die sie bedeckende Schuppe zuriick, die der R. fluitans brechen durch.
Die R. fluitans ist in dieser Hinsicht sehr interessant, dass die Bildung
der Adventivsprosse von dem Vorhandensein einer Unterschuppe ab-
héngig ist. Dass bei R. natans die Adventivsprossen unter den Schuppen
sich bilden, stellt nichts Merkwiirdiges dar, da es hier nicht anders
sein kann, weil die ganze Unterseite mit Schuppen bedeckt ist. Bei
der R. fluitans stehen die Unterschuppen ziemlich weit von einander
und trotzdem wurde die Entwickelung des Sprosses aus dem Gewebe
zwischen den zwei Unterschuppen hochst selten beobachtet. Die Ur-
sache dieses Zusammenhanges ist fiir mich nicht klar. Die Schnitte
durch den Thallus zeigen, dass das Gewebe unter den Schuppen dem
Gewebe, welches zwischen den Schuppen liegt, durchaus gleich ge-
gebaut ist.

Jeder Adventivspross der Riccia crystallina entwickelt sich aus

einer Zelle der Mittelrippe. Die Zelle theilt sich anfangs wie bei
Flora, Ergdnzungsband z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 24
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allen vorher schon besprochenen Lebermoosen in vier Zellen, dann
treten Querwinde auf und es bildet sich ein mehr oder weniger ovaler
Gewebehocker. Die Stelle, wo die Scheitelregion erscheint, ist nicht be-
stimmt, d. h. die Scheitelregion kann licgen an jeder Stelle der An-
lage (Fig.21). Zuweilen kann man wahrnehmen, dass sich die Scheitel-

Riccia crystallina.

Fig. 22. (415/1)

Fig. 21. (415/1) Eine Sprossanlage von oben,
Ein junger Adventivspross, der an der Unter- Die punktirten Linien stellen
seite des Thallusstiickes sitzt. V Scheitelregion. das Bild bei etwas tieferer

Einstellung dar.

region aus dem einen der vier Segmente bildet (Fig. 22). Anfangs
ist die Scheitelregion anders gebaut als bei den ganz erwachsenen
Pflanzen. Auf der Dorsalseite ist ndmlich keine Furche vorhanden
(Fig. 21). Die Scheitelvegion liegt an der Unterseite in einer kleinen
Einbuchtung und besteht aus einer oder zwei Zellen. Nach einiger
Zeit bildet sich auch eine Dorsalfurche, da die Segmente stirker an
~der Unterseite als an der Oberseite wachsen. REin Stiick des Thallus
erzeugt gewodhnlich viele Adventivsprosse, die an der Mittelrippe von
der apicalen bis zur basalen Schnittfliche ansetzen.

Die foliosen Jungermannien.

Die foliosen Jungermannien stimmen in dem Verlauf der Regene-
rationserscheinungen mit einander ziemlich iiberein. Die Blétter eignen
sich am besten fiir die Untersuchung. Die Stiicke des Stengels stellen
kein giinstiges Untersuchungsobject desshalb vor, da die Mehrzahl der
Jungermannien (Leitgeb’s Untersuchungen ete. Heft II) viele
ruhende Vegetationspunkte am Stengel besitzt, welche sich nach der
Zerstiickelung des Stengels entwickeln.
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Die jungen Pflinzchen, welche sich aus den Blattzellen entwickeln,
sind am Blatte ohne irgend eine Beziehung zur Spitze und Basis an-
geordnet. Bei einigen Lebermoosen liegen die Zellen, welche die
Pflanze erzeugen, in einiger Entfernung von einander, bei anderen
regenerirt sich ein ganzer Complex neben einander liegender Zellen
(Fig. 23).

Bei allen Jungermannien bildet die sich regnerirende Zelle an-
fangs einen Zellkorper, dhnlich einem Vorkeime., Aus einer Zelle
diesesVorkeims gehtdie
Scheitelzelle der Pflanze
hervor. Die Sprossent-
wickelungausden Blatt-
zellen der Jungerman-
nien dhnelt in einigen
Ziigen der Entwicke-
lung der Pflanze aus
ihren Sporen ; z. B. sind
die Vorkeime, welche
aus den Zellen des
Blattes von Madotheca
oder Frullania entste-
hen, den Sporenvorkei-
men durchaus gleich;
die Art der Pflanzenent-
wickelung aus diesen
beiden Gebilden verhilt sich ebenso. Gewiss stellt der Blattvorkeim ?)
immer einen Zellkorper vor, die Sporenvorkeime — sehr oft Zellfdden.
Aber die jungen Pflinzchen, die aus den Blattzellen hervorgekommen
sind, stimmen in der Form ihrer rudimentiren Blitter, in dem spiteren
Auftreten der Amphigastria mit den jungen Sporenkeimlingen iiberein.
Es bleibt also nur ein Unterschied in der Form der Vorkeime. Wir
wissen, dass viele Jungermannien Sporen bei ihrer Keimung oder
Zellfiden, oder Zellfliche, einige sogar Zellkorper zu bilden im Stande
sind (z. B. Alicularia). Es geht daraus hervor, dass die Form von
Vorkeime dieser Lebermoose ‘sehr variabel ist. Die Form des Vor-
keims bleibt fiir ‘eine Jungermannia nicht immer gleich und hingt viel-
mehr von dusseren Einfliissen ab, von Licht, Schwerkraft etc.  Desswegen

Fig. 28. (415/1)
Plagiochila asplenioides. Ein Stiick des Blattge webes
Fast simmtliche Zellen sind in Theilung begriffen.

1) Bs sei hier erwihnt, dass die Versuche, prothonemaartige Blattvorkeime
durch die Cultur im Halbdunkel hervorzurufen, kein Resultat erwiesen haben,
24%
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scheint es mir gerechtfertigt zu sein die Regenerationserscheinungen bei
den foliosen Jungermannien als Analogon der Keimung von Sporen
zu betrachten. Es war schon frither
erwihnt, dass fast simmtliche Zellen
des Blattes einiger Jungermannien sich
zu regeneriren anfangen. In diesem
Falle bleiben viele Sprossanlagen auf
jungerenEntwickelungsstadien stehen.
Bei Chilsocyphus polyanthus
und Plagiochilla asplenioides wachsen
manchmal einige Zellen der Blatt-
fliche zu Rhizoiden aus; dann repro-
duciren fast simmtliche neben die-
sen Rhizoiden liegende Zellen die
Pflinzchen. Die Ursache dieser Er-
scheinung ist klar. Die Rhizoiden
ziehen aus dem Torf die Néahvstoffe
aus und auf Kosten dieser Nahrstoffe
kann ein ausgiebiger Wachsthums-
process stattfinden. Ueberhaupt die abgeschnittenen Blitter fast
simmtlicher Jungermannien erzeugen ganze Mengen von Rhizoiden
(Fig. 24). Jetzt kommen wir zur niheren Betrachtung der Regene-
rationsvorgénge bei den Jungermannien.

" Pig. 24. (415/1)
Lophocola bidentata. Ein Blattzipfel
mit Adventivpflinzchen,

Frullania dillatata und Madotheca pln.tyiahilla.

Die Regenerationserscheinungen bei Frullania und Madotheca
vollzichen sich ganz édhnlich. Einige Zellen des abgeschnittenen Blat-
tes theilen sich erst durch die zwei zur Blatt-
fliche senkrechten sich rechtwinkelig schneiden-
den Winde in vier Zellen. Dann treten in diesen
Zellen Querwinde parallel der Blattfliche auf, so
dass aus der Mutterzelle jetzt acht Zellen her-
vorgegangen sind, welche in zwei Etagen tiber
einander liegen. Die vier unteren Zellen bleiben

_Fig' 26. (415/1) ohne Verdnderung und stellen Stielzellen des
i‘:ﬁ?‘jﬁff;b{;}n %mSu\h: Sprosses dar. Jede der oberen Zellen theilt
telzelle. sich ziemlich regelmissig. Als das Resultat

dieser Theilung kommt ein ovaler aus vielen

Zellen bestehender Korper (Fig. 25) zu stande, der dem Vorkeime
der betreffenden Jungermannien ganz dhnlich ist. Bei Frullania wachsen
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einige Zellen des Vorkeims zu den Rhizoiden aus. Eine der #usseren
~ Zellen des Vorkeims bildet sich zu einer dreiseitig pyramidalen Scheitel-
zelle um (Fig. 25v). Schon die ersten Segmente dieser Scheitelzelle
(Fig. 26) bilden Blatter, welche ziemlich vollkommen sind und aus
drei Theilen Dbestehen. Die Amphigastria treten spiter auf. Bei
Madotheca bemerkt man 6fters, dass aus einem Vorkeime zwei Sprosse
hervorgehen konnen.

Jungermannia Miilleri,

Viele Zellen der abgeschnittenen Blitter von Jungermannia
Miilleri bilden anfangs die Vorkeime, welche denjenigen der Mado-
theca #hnlich sind, nur bestehen sie aus
wenigen Zellen. Einige Zellen des Vorkeims
wachsen zu Rhizoiden aus (Fig. 28). Die
ersten zwei Querwinde sind orientirt wie bei
Madotheca, d. h. die Mutterzelle des Sprosses
besteht jetzt aus vier Zellen, die als Kreis-
quadranten angeordnet und iiber die Blatt-
fliche hervorgestiilpt sind. Wie die darauf-
folgenden Theilungen verlaufen und wie die
Scheitelzelle sich bildet ist aus Figur 29 er-
sichtlich. Nur das fiinfte oder sechste Seg-
ment bildet Blatter (Fig. 30). Die allerersten
Blatter haben schon die Form der Blitter Fig. 27. (415/1)

von erwachsenen Pflanzen, nur sind sie er- Ein junges Adventivpflinz-
heblich kleiner chen, das am Blattgewebe
’ sitzt,

Plagiochilla asplenioides.

Ganz ahnlich geht der Regenerationsprocess bei Plagiochilla von
statten. Auch hier bildet sich cine Scheitelzelle nach Art von Junger-
mannia Miilleri. Nur darin liegt ein Unterschied, dass schon die
jingsten Segmente die Blédtter produciren, welche anfangs nur aus
einer Léngsreihe von Zellen bestehen.

Plagiochilla zeichnet sich von allen anderen Jungermannien durch
massenhaftes Vorkommen der Knospen an den Blittern aus. Die
Figur 23 stellt z. B. ein kleines Stiick des Blattgewebes dar, an
dem fast simmtliche Zellen in Regeneration begriffen sind.

Lejeunia serpilifolia.
Die abgeschnittenen Blétter von Lejeunia produciren die Pflinzchen
meist aus den Randzellen. Die Randzelle stiilpt sich iiber den Blatt-
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rand hervor, theilt sich durch eine dem Blattrande parallele Wand.
Die untere Zelle bildet die Stielzelle des Vorkeims und bleibt unge-

Jungermannia Miilleri.

Fig. 28. (415/1) Fig. 29. (Fig. 30. (415/1)
Ein Stiick des Blattge- Das Schema der Thei- Die junge Advenitvpflanze. 1
webes mit einem Vor- lungendesVorkeims. und 2 das erste und zweite
keime. V Scheitelzelle. V Scheitelzelle. Blatt,

theilt oder es tritt in ihr eine verticale Wand auf. Die obere Zelle theilt
sich durch zwei verticale Wande in vier Zellen in denen Querwinde

i,

\uummmunmmnn!l
I

Lejeunia serpyllifolia.

Fig. 81. (415/1) Fig. 82. (415/1)
A Ein junger Vorkeim. B derselbe Vorkeim um Ein  junges Adventiv-
1800 gedreht. V Scheitelzelle. pfldnzchen.

auftreten. In einer dieser vier Zellen entsteht eine zur Blattfliche
parallele 'Wand, welche diese Zelle in zwei dreiseitig pyramidale
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Zellen theilt, von denen eine zur Scheitelzelle wird (Fig. 31). Schon
das erste Segment der Scheitelzelle producirt ein Blatt, welches sehr
rasch wéchst und umgibt von allen Seiten die junge Knospe (Fig. 32).

Chiloscyphus polyanthus und Lophocolea bidentata.

Die Bildung der Pflinzchen aus den Blattzellen der betreffenden
Jungermannien unterscheidet sich von allen anderen dadurch, dass
hier eine aus vier auf gewthnlicher Weise gebildeten Zellen sehr
rasch die Scheitelzelle bildet (Fig. 33). Dabei bleiben die drei
anderen Zellen meistens ungetheilt (Fig. 33). Manchmal bemerkt man
bei Chiloscyphus, dass die in der Theilung begriffenen Zellen statt
eine Adventivknospe zu bilden, zwei
bis drei Rhizoide produciren ohne sich
weiter zu entwickeln,

Haplomitrinm Hookeri.

Ich habe von Herrn Prof. Goebel
ein Exemplar dieser seltenen Pflanze
bekommen. Dieses Pflinzchen war in
einer lange vernachldssigten Cultur
gefunden.

Der Vegetationspunkt war, wie Fig. 33.

(415/1)
es scheint, abgestorben, und die Blitter  Chiloscyphus polyanthus. Ein Stick
trugen Adventivknospen. Dieses Pflinz-  des Blattgewebes mit einem Vor-

chen wurde in Stiicke zerschnitten Kkeim. (Btwas schematisirt) 664

ivi : Scheitelzelle.
und auf Torf cultivirt. Jedes Stamm- chettelzelle

stiick hat viele Sprosse -erzeugt, welche interkalar entstanden sind.
(Die Entstehungsgeschichte von solchen Sprossen ist von Leitgeb
beschrieben. Unters. itb. Lebermoose II. III p. 71).

Die abgeschnittenen Blatter von IHaplomitrium sind auch re-

generationstiahig.  Der Regenerationsprocess geht hier bedcutend lang-

samer als bei den anderen Lebermoosen. Die Zellen des Blattes,
die vorwiegend in der Nédhe von Blattzihnen liegen, theilen sich an-
fangs in vier Zellen, wie auch bei anderen Jungermannien. In diesen
vier Zellen treten Querwinde auf und es bildet sich ein rundlicher
Vorkeim (Fig. 34). Der Stiel, durch den dieser Vorkeim mit dem
Blattgewebe verbunden ist, besteht gewohnlich aus zwei bis vier
Zellen. Eine der Zellen dieses Vorkeims wird zur Scheitelzelle
(Fig. 34, 35). Die Scheitelzelle hat, von oben geschen, die Form
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einés gleichseitigen Dreiecks und bildet auf drei Seiten Segmente.
Jedes Segment tréigt eine kolbenartige Papille (Fig. 34). Innerhalb
sehr langer Zeit bilden die
Segmente nur solche Pa-
v pillen; desswegen scheint
der junge Spross den
unbeblitterten Sprossen,
welche bei dieser Planze
oft vorkommen, sehr #hn-

P

lich.
Die Blitter entwickeln -
sich ganz allméhlich. Die
Fig, 5. gig}‘:;ﬂ“‘i“m H;?il;‘“;& @ dlteren Segmente haben
Ein Vorkeim. V Schei- Optisc.het Durchschnitt mehr entwml?elte _Blﬁ”tte.l"
telzelle; p Papillen. durch einenVorkeim. v Anfangs theilt sich die

Scheitelzelle; p Papille,  Zelle, welche die Papillen

trégt, nach Art einer zwei-

schneidigen Scheitelzelle in drei Zellen (Fig. 87), und bleibt auf

diesem Entwickelungsstadium stehen. Die folgenden Blétter ent-

wickeln sich mehr vollkommen, indem sie durch diese zweischneidige

Scheitelzelle (Fig. 36, 37, 88, 39) wachsen. Die Papille sitzt immer
an der Scheitelzelle.

Es bleibt bei den ganz erwachsenen Blittern keine Spur von
dieser Papille. :

Die oben beschriebenen Versuche beweisen sehr klar, in wie hohem
Grade die Lebermoose regenerationsfihig sind. Fassen wir die Ergeb-
nisse der vorliegenden Untersuchungen mit Beziehung auf die Arbeit
von Vochting (Ueber Regeneration u. s. w.) zusammen, so sehen wir,
dass fast alle morphologisch - differenzirten Organe der Lebermoose
(Thallus, Blétter, Inflorescenzen, Infloreszensstiel, Brutbecher, Brut-
knospen, Vorkeime etc.) unter gewissen Umstinden regenerations-
fahig sind. Bei der Untersuchung stellt sich heraus, dass fast alle
anatomisch-differenzirten Gewebearten eine Rolle dabei spielen kénnen.

Die Zellen des Blattparenchyms der Rindenschicht, des Assimi-
lationsgewebes etc. reproduciren unter gewissen Umsténden die Pflanze.
‘Wie erstaunlich die Lebenszdhigkeit bei diesen zarten Pflinzchen ist,
zeigt sehr anschaulich folgender Versuch von Vochting (Unters. iiber
Leberm. etc. Sep.-Ab. p. 15): ,Ein Stiick aus der Mittelfliche eines
kriftigen Thallus von Lunularia wurde mit einem scharfen Messer
auf einer glatten Korkplatte so fein zerschnitten, dass die Theilstiicke
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schliesslich einen grobkornigen Brei darstellten. Die grossten Stiicke
mochten etwa die Grosse eines halben Cubikmillimeter haben, wéihrend
die kleinsten erheblich kleiner waren. Dieser Brei wurde auf feuchtem
Sande ausgebreitet und vor storenden dusseren Einfliissen moglichst
geschiitzt. Nach einiger Zeit wurden anfinglich einzelne, dann immer
zahlreichere junge Sprosse

sichtbar, und schliesslich

ging eine ganze Schaar %

junger Sprosse ausder brei- . . : Q
artigen Masse hervor. Die ‘ .
Untersuchung ergab, dass . ‘-
die weitaus grosste Mehr-

zahl der Stiicke frisch ge-

blieben und im stande Fig. 86. (415/1) Fig. 37. (415/1)
gewesen war, Adventiv-

sprosse zu erzeugen.“
Ich habe selber mehr-
mals das Vorkommen der :
Knospen an Blattfragmen-
ten von Frullania beob- .
achtet, welche nicht gros-
ser als s bis [y qmm
waren und aus zehn
bis zwanzig Zellen be-
standen. Diese Versuche
berechtigen zu folgendem ‘

Schluss: es kann jede ein-

zelne Zelle aller Gewebe Fig. 38, (415/1) Fig. 39.
der Lebermoose unter ge- Die\ aufeinander folgenden Stadien der Blattent-
wissen Bedingungen gan- wickelung.

zen Organismus wieder er-

zeugen. Der experimentelle Beweis dieser Thatsache ist wegen rein
praktischen Schwierigkeiten, die fiir jedermann klar sind, kaum aus-
fihrbar, Voéchting kommt auch zu einem &hnlichem Schluss, wenn
er nach Besprechung des vorhererwahnten Experiments schreibt: ,Dieser
Versuch zeigt klar, welcher Grad von Widerstandsfdhigkeit gegen
dussere RKingriffe dem Thallus unserer Pflanze eigen ist, welche
Lebensenergie auch den kleinsten Zellcomplexen noch innewohnt.
Hier ldsst sich nahezu streng und vollgilltiz der Beweis fiihren, dass
auch in jeder einzelnen vegetativen Zelle potentiell der ganze Or-

Haplomitrium Hookeri,
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ganismus erhalten ist; ja es diirfte nicht unmoglich sein, die Wahr-
heit dieses Satzes an unserer Pflanze unter geeigneten Bedingungen
experimentell direct zu beweisen“ (I g. 16). Dieser Schluss kann -
desto mehr berechtigt sein, weil wie wir schon gesehen haben, nicht
ein Complex von Zellen, sondern meist eine einzelne Zelle bei der
Regeneration der Gewebestiicke die Pflanze reproducirt.

Es liegen keine Griinde vor, dass diese Zelle sich anders ver-
hélt, wenn sie aus dem Verbande mit den anderen Zellen ausgeldst wird.

Also besitzt fast jede einzelne Zelle der Lebermoose die bei dem
gewohnlichen Lebensverlauf latente Eigenschaft, den ganzen Organis-
mus wieder zu erzeugen. Diese latente Eigenschaft gelangt nur unter
gewissen Bedingungen zum Ausdruck. Worin diese Eigenschaft be-
stehen mag, sei dahin gestellt. Wir wissen, dass alle Zellen, welche
einen Organismus aufbauen, in gegenseitigen Verhiltnissen stehen. Die’
Function, welche sie im Organismus verrichten, ist einerseits durch
ihre individuellen Eigenschaften, andererseits durch Einfluss von anderen
Zellen bestimmt. So lange ein Organismus als Ganzes functionirt,
bleiben gegenscitiger Zusammenhang und Beeinflussung in der ihn
aufbauenden Zelle. Sind aber einmal die Functionen des Organis-
mus gestort, so verschwindet mehr oder weniger auch der Zusammen-
hang zwischen den Zellen und die bis jetzt schlummernden Eigenschaften
der Zelle konnen zum Vorschein kommen. Mit anderen Worten stehen
die verschiedenen mioglichen Functionen einer Zelle in Correlations-

verhéltniss. Das Aufhéren einer dieser Functionen ruft die Thitig-

keit einer anderen hervor.

Fir das Stattfinden der Regeneration ist, ausser geniigender
‘Wirme und Feuchtigkeit, hauptsachlich auch die Gegenwart gewisser
Mengen von Néhrstoffen durchaus nothwendig. Bei normalem Lebens-
verlauf wandern die durch die Assimilationsthitigkeit gebildeten Nahr-
stoffe zum Vegetationspunkte, wo die lebhafteste Theilung, Wachs-
thum und Neubildung der Pflanzenorgane und desshalb auch der
grosste Verbrauch der Baumaterialien stattfindet.

Mit Abschneiden des Vegetationspunktes finden die plastlschen
Baustoffe keinen Verbrauch mehr; ihr Quantum vermehrt sich nach
und nach durch die Assimilation, endlich sammeln sich Baustoffe in
grosser Menge an und geben den Zellen das Material, auf deren
Kosten die Regeneration stattfindet.

Die Nothwendigkeit der plastischen Baustoffe ergibt sich sehr klar
aus folgenden Versuchen. Die abgeschnittenen Bléitter von Lejeunia,
Frullania, Radula und anderen Jungermannien wurden auf Torfstiicke
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gelegt und verdunkelt. Wahrend der ganzen Versuchszeit waren die
Culturen geniigend feucht gehalten.

Nach 2![> Monaten wurden die Culturen untersucht und es ergab
sich, dass die Blitter abgestorben waren und keine einzige Knospe
gebildet haben. :

Das Unterbleiben der Regeneration in diesem Falle kann aus
zweierlei Ursachen geschehen sein; entweder wegen Lichtabschluss,
welches moglicherweise, dhnlich wie bei Bildung der Pflanze aus
Vorkeime der Lebermoose, irgend eine specifische Wirkung auf
Regenerationserscheinungen hat; z. B. als Erreger von gewissen
chemischen Processen (nicht Assimilation), welche die fiir die Regene-
ration nothigen Stoffe bilden, oder im Mangel an plastischen Bau-
stoffen.

Fir die Entscheidung dieser Frage wurde die Versuchsanstellung
etwas verdndert. Die abgeschnittenen Blitter der betreffenden Pflanzen
wurden auf Gypsplatten, welche mit Nahrstofflosung durchtrankt
waren, gelegt. Die Cultur wurde unter die luftdicht verschlossene
Glasglocke gebracht. Die Kohlensiure aus der Luft unter der Glocke
wurde mittelst Kalilauge absorbirt. Die Glocke habe ich mit Adspirator
und mit besonderem Apparat verbunden, wodurch es mdglich war,
zu jeder Zeit sich zu iiberzeugen, dass die Luft unter der Glocke
keine Spur von Kohlensiure enthielt. Bei solcher Versuchsanstellung
wurden die Pflanzen nur auf diejenige Menge der Baustoffe ange-
wiesen, welche ihr Gewebe enthdlt. Die Assimilation wurde ausge-
schlossen und die specifische Lichtwirkung konnte in die Erscheinung
treten, da Licht ungehindert zutreten konnte. Nach Verlauf eines
Monats wurden die Blatter untersucht und dabei wurde keine einzige
Knospe gefunden. Aus diesem Versuche geht unzweifelhaft hervor,
dass das Licht keinen specifischen Einfluss auf die Regeneration hat
und das Unterbleiben der Regeneration nur wegen Mangel an Bau-
stoffen geschah.

Die Stiicke des Thallus von Fegatella conica, Preissia commutata,
Pellia epiphylla, welche auf Torf cultivirt wurden, haben auch in der
Dunkelheit lange, gewundene, etiolirte Sprosse gebildet.

In der kohlensdurefreien Luft produciren sie die kleine aber
ganz normal gebaute Sprosse. Dieses abweichende Verhalten stellt
nichts Merkwiirdiges vor. Die Thallusstiicke!) der obenerwihnten
Lebermoose besitzen in gentigender Menge Baustoffe, um einige schwache

1) Die Thallusstiicke waren ungefdhr 1/,—1/, qem gross,
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von Lejeunia etc. ist fast durchsichtig und enthélt nur wenige Stiirke-
kérner; das saftige, compacte Gewebe von Tegatella u. a. ist dagegen
mit Stirke und anderen Baustoffen gefillt. Es sei hier noch das
Verhalten von Riccia fluitans erwéhnt.

Die Thallusstiicke der R. fluitans, welche auf Wasser schwammen
und zugleich verdunkelt waren, gehen immer in sehr kurzer Zeit zu
Grunde, ohne irgend eine Spur von der Regeneration zu zeigen. Die
ebenso behandelten Stiicke auf dem Wasser, aus dem Kohlensiure
durch Kochen ausgetrieben war, haben in kohlenséurefreier Luft einige
Adventivsprosse erzeugt. Mir scheint, dass man die Erklirung dieser
merkwiirdigen Thatsache in dem raschen Verfall des Chlorophylls der
Riccia in der Dunkelheit suchen muss.

Es besitzen nicht nur die verschiedenen Arten der Lebermoose
verschiedene Regenerationsfahigkeit, sondern ist diese Fahigkeit bei
einem und demselben Lebermoose in verschiedener Zeit verschieden.
So z. B. regenerirt sich am Ende Januar und Februar Frullania dilla-
tata sehr leicht und sehr rasch. Es geniigte, den Vegetationspunkt
abzuschneiden, um in 7—10 Tagen eine Menge von Adventivknospen
auf den Blittern zu bekommen, obwohl gleichzeitig viele ruhende
Sprossanlagen hervorkamen, wodurch die Pflanze wieder viele Vege-
tationspunkte bekam. In diescm Falle ist jene geringe Wachsthums-
hemmung schon hinreichend, um das Hervorkommen vieler Knospen
zu erzeugen. Im Sommer fand bei dieser Pflanze nur selten eine
Regeneration statt. Der Grund dieser Erscheinung liegt, wie mir
scheint, nicht nur in ungleichen Mengen von Baustoffen in den Blittern
im Friithjahr und Sommer (die Blatter enthalten im Sommer entschieden
weniger Nahrstoffe), sondern auch in besonderer hemmender Wirkung
der Fructification auf die vegetativen Processe der Pflanze.

Es sei hier ervinnert, dass auch zwischen Fructification und Pro-
duction der Brutknospen #&hnliche Beziehungen existiren. Die ana-
tomisch-differenzirten Gewebearten eines und desselben Lebermooses
verhalten sich in Beziehung auf die Regenerationsfihigkeit ganz
verschieden.

Diese Erscheinung sieht man am besten bei der Regeneration
des aus verschiedenen Geweben bestehenden Stiickes irgend
welchen Lebermooses. Zu den hochstentwickelten Lebermoosen ge-
horen Marchantieen und einige Riccieen, z. B. Corsinia marchantioides.
Wenn wir den Thallus von Corsinia in kleine Stiicke zerschneiden
und diese Stiicke auf feuchten Torf legen, so entstehen in einiger
Zeit an der Unterseite, aus der Mittelrippe einige Adventivsprosse.
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Diesen Versuch konnen wir beliebig oft wiederholen, immer regeneriren
sich die Zellen der Mittelrippe. Um andere Gewebearten zur Re-
generation zu bringen, muss man sie von dem Mittelrippegewebe ab-
trennen. Die Stiicke des Thallus von Corsinia, die nur Assimilations-
gewebe enthalten, regeneriren sich sehr reichlich. Dies ist auch der
Fall mit der Epidermis.

Offenbar ist das Mittelrippegewebe mehr regenerationsfihig, als
alle anderen Gewebearten bei den Lebermoosen. Es ist leicht er-
kldrlich, warum das Assimilationsgewebe und die Epidermis sich nicht
regeneriren konnen, so lange als sie im Zusammenhange mit dem
Mittelrippegewebe bleiben, weil das Gewebe der Mittelrippe gleich
Adventivsprosse, folglich auch Vegetationspunkte bildet, d. h. es
bilden sich wieder Verbrauchstéitten fiir Baustoffe und von diesem
Augenblicke an kehren das Assimilationsgewebe und die Epidermis
wieder in solche Lage wie bei der normalen Pflanze zuriick. Durch
dieselbe Ursache, d. h. durch Auftreten eines oder vieler Vegetations-
punkte, erkldrt sich die Erscheinung, dass nicht alle ganz gleichartigen
Zellen des Blattes von Frullania oder eines anderen Lebermooses
sich regeneriren und Knospen bilden konnen. Wegen der rein
individuellen Verschiedenheiten theilen sich einige Zellen rascher als
andere, welche entweder gar nicht regeneriren oder es bleibt ihr
Regenerationsvermégen auf einem gewissen Stadium stehen.

Die verschiedene Regenerationsfihigkeit der verschiedenen Ge-
webearten kann von zwei Umstinden abhingig sein. Die verschieden
differenzirten Zellen konnen nicht gleich entwickelte latente Regene--
rationsfahigkeit besitzen; oder es ist diese Fihigkeit bei allen Zellen
durchaus gleich. Der Unterschied liegt in anderen Zelleigenschaften,
z. B. in dem Vorbandensein einer bestimmten Menge von Baustoffen,
in der Dicke der Zellmembranen u. a. m.

Wir gehen jetzt zu den Ursachen iiber, welche fiir den Ent-
stehungsort der Adventivsprosse maassgebend sind.

Bei foliosen Jungermannien, scheint es, ist die Bildung der Knospen
am DBlatte betreffs ihrer Stellung keinem Gesetze unterworfen. Die
Zellen der abgeschnittenen Blitter von Madotheca oder Frullania
regeneriren sich ohne irgend ein erkennbares Verhéltniss zu ihrem
Orte auf dem Blatte. Bei einigen, z. B. bei Lejeunia, sind die
Randzellen reproductionsfihig; bei anderen findet sich der Regene-
rationsprocess nur bei den von einander getrennt liegenden Zellen;
bei anderen regeneriren sich viele nebeneinander liegende Zellen
(z. B. Plagiochilla Fig. 23). Hieraus geht hervor, dass der Ort der
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Regeneration bei foliosen Jungermannien nicht durch die Lage der
Zelle, sondern durch individuclle Zelleneigenschaften bestimmt ist,
welche fiir die Regeneration giinstig sind. Anders verhalten sich die
thallosen Lebermoose. Vochting behauptet in seiner obenerwihnten
Arbeit, dass zwischen Basis und Spitze der Marchanticen ein scharf

ausgesprochener physiologischer Geegensatz herrscht, der darin besteht,

dass nur die Spitze Adventivsprosse zu erzeugen fihig ist. Bei allen

seinen Versuchen haben die Adventivsprosse sich von der Unterseite

des Thallus knapp hinter der Apicalschnittfliiche gebildet. Nur einmal

hat Véchting eine Ausnahme bemerkt: ndmlich ein Stick des

Lunulariathallus hat den Adventivspross aus der basalen Schnittfliche

erzeugt. Aber nicht alle thallosen Formen folgen streng dem Gesetze

der Bildung der Adventivsprosse bei der apicalen Schnittfliche. Die -
Stiicke des Thallus von Preissia und Fegatella, welche senkrecht der

Léngsachse zerschnitten wurden, bilden gewdhnlich Sprosse auch

knapp hinter der Apicalschnittfliche. Man kann aber auch Oofters

solche Fille treffen, wo die Adventivsprosse fast bei der basalen

Schnittfliche erscheinen. Noch abweichender verhalten sich die

Theilstiicke, bei welchen die Mittelrippe halbirt ist. An solchen

Stiicken bilden sich gewthnlich viele Adventivsprosse lings der Mittel-

rippe. In vielen Fillen gelangen sogar die dem basalen Ende zunéichst

liegenden Sprosse frither zur Entwickelung.

Andere thallose Lebermoose folgen noch weniger diesem
Gresetze.

In dieser Beziehung zeichnen sich' Riccien besonders aus. Die
Thallusstiicke von Corsinia bilden allerdings Adventivsprosse dicht an
der apicalen Schnittfliche , aber das Assimilationsgewehe, das durch
den Schnitt parallel der Thallusfliche von dem Mittelrippegewebe
getrennt ist, bildet, unter passende Vegetationsbedingungen gebracht,
eine Menge von Adventivsprossen ohne erkennbare Beziehung zu
dem Apical- und Basalende.

Dié Riccia crystallina und fluitans bilden viele Adventivsprosse,
die auf der ganzen Léange der Mittelrippe des Stiickes sitzen.

Das Licht und die Schwerkraft haben keinen Einfluss auf die
Bestimmung der Stelle, wo diese Neubildungen entstehen. Die Stiicke
von Fegatella, Preissia, Pellia, die auf die Torfplatte in gewGhnlicher
Lage und umgekehrt gebracht wurden, haben doch immer an der
Unterseite die. Adventivsprosse gebildet. Aus den abgeschnittenen
Blittern der foliosen Formen wachsen die Knospen an der beleuch-
teten und verdunkelten Seite hervor.
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Mit Riccia fluitans wurden viele Versuche angestellt, um den
Einfluss des Lichtes und der Schwerkraft auf den Entstehungsort der
Adventivsprosse zu ermitteln. Die Thallusstiicke wurden auf das
Wasser theils in gewohnlicher, theils in verkehrter Lage gebracht
und mittelst eines Spiegels von unten beleuchtet. Nach dem Ver-
laufe von anderthalb Wochen wurden die simmtlichen Versuchs-
pflanzen untersucht.

Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammengestellt:

S o | Zahl der Adventivsproses
Zahl der Versuchspflanzen beleuchtet an der
von der - -
Oberseite Unterseite
Der 1. Versuch 16 | Unterseite —_— 39
2 Oberseite | — 5
Der 2. Versuch 16 | Unterseite — 81
8 | Oberseite — 34
Summa 42 ; 159

Also alle 42 Pflanzen haben insgesammt 159 Sprosse gebildet,
alle von der Unterseite, ungeachtet der verschiedenen Lagen zur
Schwerkraft und Lichtquelle. Dieser Versuch zeigt sehr anschaulich,
dass der Ort der Regeneration nicht durch &ussere Krifte, etwa
Licht, Schwere, sondern durch innere Zelleneigenschaften bestimmt
wird. Ungeachtet der scheinbaren Unbestimmtheit der Stelle der
Neubildungen bei den Regenerationserscheinungen der Lebermoose
scheint mir doch eine bestimmende Ursache dafiir vorzuliegen.

ich glaube, dass die Richtung der plastischen Baustoffe in der
unverletzten PHanze den Ort der Regeneration in erster Linie be-
stimmt. Die Erkliarung der Regenerationserscheinungen durch den
Strom der Nihrstoffe ist gar nicht neu. Schon alte Physiologen
machten solche Annahme. Es ist gewiss, dass diese Annahme nicht
alle Brscheinungen bei hoheren Pflanzen ungezwungen erklidren kann,
doch ist in Bezug auf die Regenerationserscheinungen bei den Leber-
moosen diese Annahme ganz ausreichend und desshalb scheint sie mir
annehmbar zu sein. '

Bei den unbeschidigten Pflanzen wandern normalerweise die Bau-
stoffe zum Vegetationspunkte. Wenn der Vegetationspunkt abgeschnitten
ist, so bewegen sich doch die Baustoffe in der alten Richtung, sammeln
sich bei der apicalen Schnittfliche an und ermoglichen die Bildung
der Regenevation. In zweiter Linie ist der Wundreiz maassgebend.
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Es ist bekannt, dass die Verletzungen einen Strom der Niihrstoffe
zu der Wunde und Neubildungen der Gewebe hervorrufen. Man
kann als Wirkung des Wundreizes auffassen, dass die Stiicke von
Fegatella, bei denen die Mittelrippe halbirt wurde, die Adventivsprosse
lings der Mittelrippe erzeugen. Durch die Wirkung des Baustoff-
stromes erkldren sich ungezwungen die Regenerationserscheinungen
bei dem Assimilationsgewebe von Corsinia. Das Assimilationsgewebe
hat keinen continuirlichen Nahrstoffstrom und deswégen sammeln sich
die Baustoffe an vielen Stellen des Gewebes an und rufen Adventiv-
sprossbildungen hervor.

Das wichtigste Ergebniss der vorliegenden Arbeit, kurz zusammen-
gefasst, lautet folgendermassen:

1. Viele Arten der Lebermoose erzeugen Brutknospen oder Brut-
kérnchen, welche zur ungeschlechtlichen Vermehrung dienen; diese
Gebilde stellen beziiglich der Art der Pflanzenentwickelurig aus ihnen
das Analogon der Sporen der betreffenden Lebermoose dar.

2. Das Licht hat einen bedeutenden Einfluss auf die Pflanzen-
entwickelung aus der Brutknospe.

3. Es besitst fast jede Zelle der Lebermoosc die unter gewdhn-
lichen Bedingungen latente Eigenschaft, die ganze Pflanze wieder zn
erzeugen. Letztere Fahigkeit kommt eben nur unter gewissen
dusseren Einflissen zum Vorschein.

4. Diese Fihigkeit ermoglicht allen Lebermoosen ihre erstaun-
liche Lebenszihigkeit.

5. Die verschiedenen Gewebe zeigen diese Bigenschaft in ver-
schiedenem Grade. ~

6. Die nothwendigste Bedingung fiir das Zustandekommen der
Regeneration besteht in dem Vorhandensein einer gewissen Menge
von plastischen Baustoffen,

%

Diese Untersuchung wurde im pflanzenphysiologischen Institut
zu Miinchen ausgefiihrt.
- Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor Goebel
fiir seine Unterstiitzung und niitzlichen Rathschlige meinen herzlichsten
Dank auszusprechen.
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