Archegoniatenstudien.
VYon
K. Goebel.

Hierzu Tafel I und 13 Text-Figuren.

6. Ueber Function und Anlegung der Lebermoos-Elateren.

In einem fritheren Abschnitt dieser ,Studien habe ich auf die
Verschiedenheit hingewiesen, die bei einem Vergleich der Vegetations-
organe der Laubmoose mit denjenigen der Lebermoose hervortritt:
Auf der einen Seite eine gewisse Einformigkeit und Starrheit der
dusseren Gliederung?), auf der andern eine reiche Mannigfaltigkeit von
unter sich durch Ueberginge verkniipften Gestaltungen, Die Frage
liegt nahe, ob fiir die ungeschlechtliche Generation dasselbe gelte.
Von vornherein koénnte man geneigt sein, diese Frage zu verneinen.
Ein Lebermoossporogonium ist in seinen typischen Vertretern — also
abgesehen von den Anthoceroteen, die, wie schon .der eigenthiimliche
Bau ‘der Zellen (meist nur ein pyrenoidhaltiger Chloroplast) zeigt,
eine besondere Stellung einnehmen — ein sehr vergingliches Ge-
bilde, das aus dem Archegonium nur hervortritt, um seine Sporen
auszustreuen. Die typischen Laubmoossporogonien dagegen fiithren
eine selbstindigere Existenz, da sie schon vor der Reife den Arche-
gonienbauch durchbrechen und ausserhalb desselben einen lingeren
Reifeprocess durchmachen. Dem entspricht bekanntlich eine Arbeits-
theilung im inneren Bau der Sporogone, wie sie bei der geschlecht-
lichen Gteneration nicht vorkommt; es geniigt an das Auftreten einer
mit Spaltéffnungen versehenen Epidermis sowie an die den sporogenen
Zellen als Nahrungsgewebe und Wasserspeicher dienende Columella
zu erinnern. Dazu gesellen sich die Aussdevorrichtungen, wobei be-
merkt sein mag, dass wir iiber die Bezichungen zwischen Bau und
Function des Peristoms vielfach noch recht wenig wissen.?) Diesen An-

1) Der anatomische Aufbau der Laubmoose ist dagegen bekanntlich vie]
reicher gegliedert als der der Lebermoose.

2) Beziiglich des Annulus vgl. Dihm, Flora 1894, Erginzungsbd. p. 286 ff.
Experimentelle Untersuchungen werden die Bedeutung der dort geschilderten Bau-

verhéltnisse ndher zu bestimmen haben,
Flora 1895, 1
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passungserscheinungen gegeniiber steht aber eine grosse Einférmigkeit
des Aufbaus und der Anlage der Sporogonien. Die ganze Laubmoosreihe
zeigt — soweit bis jetzt bekannt — in dieser Beziehung nur einen
Typus, den wir als einen primitiven bezeichnen kionnen — Archidium.
Bei allen iibrigen Moosen ndmlich wird bekanntlich zur Sporenbildung
nur eine einzige Zellschicht des Sporogons, das Archesporium, ver-
wendet!), wihrend den iibrigen vegetative Functionen zukommen.
Bei Archidium dagegen ist ein Archespor noch nicht ausgebildet, alle
Zellen des Innenraumes der Kapsel sind noch im Stande fertil zu
werden, obwohl dies nur'bei einer kleinen Anzahl geschieht, wihrend die
itbrigen offenbar als ,Néhrzellen“ fiur die fertilen functioniren.

Unter den Lebermoosen war bisher nur eine Form bekannt, bei
-der in den Sporogonen ein besonderes Meristem fiir das sporogene
Gewebe sich von den steril bleibenden iibrigen Zellen des Kapsel-
raumes ?) sondert, es ist dies, wie Leitgeb gezeigt hat, bei den
Anthoceroteen der Fall.

Es ist beachtenswerth, aber wohl noch nicht geniigend hervor-
gehoben, dass die Sporogone derselben auch biologisch, d. h. in ihren
Anpassungserscheinungen, sehr an das Verhalten der Laubmoossporo-
gonien erinnern. Es spricht sich darin nicht etwa ¢ine phylogenetische
Annédherung, sondern lediglich eine Parallelbildung aus. Entsprechend
seinem langsamen interkalaren Wachsthum besitzt das Sporogon von
Anthoceros eine wohldifferenzirte Epidermis mit Spaltéffnungen und
darunter ein Assimilationsgewebe; auch die Sporogonien der meisten
iibrigen Lebermoose (vielleicht mit Ausnahme der Geocalyceen) sind
iibrigens chlorophyllhaltig, so lange sie jung sind, aber die Assimi-
lationsthitigkeit diirfte eine geringe sein.

‘Was die Ausbildung der Sporogone betrifft, so soll hier auf die
bekannten Vorgénge, die zur Bildung eines Stieles und eines basalen,
als Saugorgan functionirenden Theiles hier nicht nidher eingegangen
werden ; auch in dieser Beziehung zeigt sich den Laubmoosen gegeniiber
eine viel grossere Mannigfaltigkeit. Dagegen sind die Differenzirungen
im Kapseltheile hier zu besprechen, welche zur Bildung der Elateren
fihren, und namentlich auch die Function derselben.

1) Bei Andreaca und den Bryineen gehort das Archespor dem ,Grund-
quadrate“ an, bei Sphagnum bildet das letztere die Columella, wihrend das Arche-
spor von der , Wandschicht“ abgetrennt wird (vgl. Waldner, Die Entwicklung der
Sporogone von Andreaea und Sphagnum, Leipz. 1887). Es erscheint mir fraglich,
ob auf diese Differenz so viel Gewicht zu legen ist, wie dies bisher geschah.

2) Also abgesehen von den sterilen Zellen, welche die Wandung, den Fuss
und den Stiel, wo diese Organe vorkommen, bilden,
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Man sollte denken, die letztere sei eine allgemein bekannte,
schon durch den Namen geniigend gekennzeichnete. Dem ist aber,
wie die Litteratur zeigt, nicht so. Allerdings hat man sich frithe
schon mit der biologischen Bedeutung der Elateren beschéftigt, und ge-
rade die #lteste Arbeit dariiber ist auch die beste. Aber von da ab
hat sich die Kenntniss der Vorginge, die sich bei der Sporenaussaat
der Lebermoose abspielen, in absteigender Linie bewegt. Das Interesse
war in den letzten Jahrzehnten weit mehr auf die Entwickelung der
Sporogonien, auf die Anordnung der Zellen im embryonalen Zustand
gerichtet, als auf das Verhalten der fertigzen Organe; man hat auch
hier, wie de Bary?!) fir ein anderes Gebiet hervorhob, iber dem
yvoir venir les choses“ die Dinge, die da kommen sollten, vernach-
lassigt und sich mit dem Namen ,Elateren“ begniigt. Dass dieser aber
noch keineswegs eine Auskunft iiber die Function zu geben braucht,
zeigt das bekannte Beispiel der ,Elateren“ der Equiseten, welche
keine ,Schleuderer sind.?)

Bei den Lebermoosen ist, wenigstens fiir eine Reihe von Formen,
die Kenntniss der Function der Elateren #lter als ihr Namen. In
seiner ,Dissertatio de Jungermanniae charactere* vom Jahre 1760%)
sagt Schmidel (a. a. O. p. 104): ,Elegans et delectabile esse solet
spectaculum, quando vasculum (das Sporogon) rumpitur, et post ali-
quam ab accedente Aere moram Pollen e nexu cum filis non solum
sed et in quibusdam ipsa fila a vasculi laciniis tanto impetu resiliunt
et exploduntur, ut si a Avcu aut Ballista proiiceretur. Ipsa quoque

1) Vorwort zur ,Vergleichenden Anatomie der Vegetationsorgane®.

2) Vgl dariiber de Bary, Bot. Zeit. 1881 p. 782. Ich mdchte annehmen,
dass die Function der Elateren sich nicht, wie de Bary anzunehmen scheint, auf
das Zusammenheften der Sporen zu kleinen Massen beschrinkt; die im trockenen
Zustand ausgestreckten Elateren werden auch als Flugorgane der Sporen in Betracht
kommen. Bei den Farnen findet ein, wenigstens theilweises Abschleudern
der Sporen durch die Bewegungen der Sporangienwand statt. Die Wichtigkeit
des von de Bary hervorgehobenen Gesichtspunktes soll keineswegs bestritten
werden, da ja in der That durch das Zusammenhaften der Sporen einzelne
Prothallien (die schlechter erndhrten) ménnlich werden. Aber es scheint mir
dies nach dem Obigen nicht die einzige Bedeutung der Elateren zu sein, um
so mehr als die Sporen bei dem Herausfallen aus dem Sporangium zundchst
lockere Verbénde bilden, die leicht durch Luftstromungen weggefiihrt werden
kénnen, Erst wenn sie auf ein feuchtes Substrat gelangen, schliessen sie sich
fester zusammen.

3) Abgedruckt in: D. Casimiri Christoph. Schmidelii dissertationes botanici
argumenti revisae et recusae, Erlangae sumtu Wolfgangi Waltheri 1782, p. 89 ff.

1
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fila motu spontaneo crispantur et convolvuntur. Hac igitur modo
Pollen in sublime proiicitur, et in glebas vicinas disseminatur.*

Von anderen #lteren Autoren mochte ich hier nur den um die
Organographie der Muscineen hochverdienten Hedwig anfithren,
um so mehr, als von ihm der Ausdruck Elateren zum ersten Mal
angewendet zu sein scheint.

In seiner ,Theoria generationis et fructificationis plantarum crypto-
gamicarum Linnaei mere propriis observationibus et experimentis
superstructa, Petropoli 1784“ widmet er den Lebensverhiltnissen der
Lebermoossporogonien eine ziemlich eingehende Schilderung. Er er-
wihnt, dass der Stiel der Kapseln innerhalb weniger Stunden zu seiner
vollen Lénge sich strecke, und dass der ,Fuss“ der Kapsel zur
Nahrungsaufnahme diene; heute wiirden wir ihn als ein Haustorium
bezeichnen. Er beschreibt die Elateren unter dem Namen Filamenta

~ (resp. filamenta elastica) und schildert ihre Anordnung an der aufge-
sprungenen Kapsel von Pellia, Aneura, Metzgeria u. a. und spricht
spiter (p. 95) von ,elateres“, iiber die er freilich mit Schmidel
eine irrige Meinung theilt, indem er sie als ,quasi pedicella seminum¢*
auffassen zu sollen glaubt; indess hat er die Sporen als solche er-
kannt und deren Keimung beschrieben. Ueber die Function der Ela-
teren bringt er Schmidel gegeniiber nichts Neues bei, auch scheint
er dieselben iiberall fiir Schleuderorgane zu halten, obwohl er auf
p- 106 die Oeffnung der Kapsel von Preissia im Wesentlichen richtig
beschreibt. Diese Auffassung geht auch aus einer spiteren Mittheilung
hervor, die sich auf Lycoperdon pusillum bezieht (Dr. Johann Hed-
wig’s Sammlung seiner zerstreuten Abhandlungen und Beobachtungen I
p. 35 ff., Leipzig 1793).

Er macht hier darauf aufmerksam, dass die ,Springfiden® von
Lycoperdon ganz ebenso die ,Samen® dieses Pilzes fortschnellen, wie
dies in den Friichten der Jungermannien und Marchantien geschehe,
nur dass bei den Bovisten diese Erscheinung linger andaure. Diese
Angaben sind dann in die Lehrbiicher der folgenden Zeit iibergegangen.

So heisst es z. B. bei Willdenow in seinem , Grundriss der Kriuter-
kunde“ (III. Aufl., Berlin 1802) p. 172: ,Der Schneller (,Elater*) ist
ein fadenformiger elastischer Korper, der sich an den Samen der
Lebermoose (z. B. Marchantia, Jungermannia) findet und diese weit
fortschleudert. Er hat meistentheils, unter einem Vergrosserungsglas
betrachtet, das Ansehen einer kleinen Kette, daher er auch bisweilen
Kettchen (catenula) genannt wird.* Dass diese Angabe, was Marchantia
betrifft, nicht richtig ist, wird sich unten zeigen; sie wiederholt sich
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aber in dhnlicher Weise bei andern Schriftstellern.!) Die Angaben der
neueren Lehrbiicher und Compilationen sind &usserst diirftig, wenn
sie iiberhaupt von der Rolle der Elateren etwas sagen. Gar nichts
dariiber mitgetheilt wird z. B. von Liirssen in seinem umfangreichen
»Handbuch der systematischen Botanik“ (Leipzig 1879), ferner von
Frank in seinem ,Lehrbuch der Botanik nach dem gegenwirtigen
Stand der Wissenschaft“ (I1. Bd., Leipzig 1893, p. 175) und Schiffner
in seiner Bearbeitung der Lebermoose in Engler und Prantl’s  Natiir-
lichen Pflanzenfamilien“. Man erfihrt aus diesen compilatorischen
Darstellungen nichts weiter, als dass eine Anzahl als Elateren oder
»Schleuderzellen“ bezeichnete sterile Zellen in den Sporogonien vieler
Lebermoose vorkommen.

Im Sachs’schen Lehrbuch (vgl. Goebel, Grundzige, p. 155)
finden wir dagegen eine bestimmte Ansicht iiber die Function der
Elateren. Sie sollen die Sporenmasse auflockern und dadurch offen-
bar die Verbreitung der Sporen erleichtern. Als Schleuderorgane
werden sie also nicht mehr betrachtet, und in der That ist diese An-
gabe, wie unten zu zeigen sein wird, auch fiir eine Reihe von Formen
richtig. In meiner Bearbeitung der Muscineen in Schenk’s Hand-
buch (1882) habe ich — damals mit den #lteren Angaben, namentlich
der Schmidel’s, noch unbekannt — (p. 353) darauf hingewiesen,
dass es fraglich erscheine, ob dies die einzige Function dieser merk-
wiirdigen Gebilde sei, und dass die Frage jedenfalls eine nihere
Untersuchung verdiene. Eine solche wurde ausgefiihrt von Leclerc
du Sablon in seinen ,Récherches sur le développement du sporogone
des Hépatiques“ (Annales des sciences naturelles, VII®me gérie t. II
1885), in der manche durch die Arbeiten anderer Autoren bekannte
Gegenstinde behandelt werden. Was die Rolle der Elateren anbe-
langt, so scheinen dem Verfasser dieselben bei den Marchantieen -
oun role tout a fait négligeable® zu spielen. Bei den Junger-
mannieen unterscheidet er mehrere Fille. Bei Pellia und Aneura
sind die Elateren einer Sporenmutterzelle gleichwerthig; ,chez les

\

Aneura elles rayonnent & partir du pole supérieur du sporogone;

1) So z.B. bei Mirbel (vgl. die Uebersetzung seiner Abhandlung in Nees von
Esenbeck, Naturgesch. der eur. Lebermoose IV p. 477): ,Jedes spiralformig ge-
wundene Faserpaar wird von den Botanikern mit dem Namen Elatere bezeichnet.
Sie wissen ldngst, dass, wenn die Reife das Aufplatzen der Kapsel veranlasst,
simmtliche Elateren sich nach allen Seiten hin- und herbewegen und auf diese
Weise die runden Zellen (Samen), mit denen sie bedeckt sind, ausstreuen.”
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chez les Pellia au contraire, ce serait plutét & partir du pdle in-
férieur.!) Elles sont en général libres; cependant quelques-unes
restent encore fixées au parois aprés la déhiscence, et c’est pré-
cisément par la qu’elles me paraissent jouer un réle .dans la dissé-
mination des spores. Mais, comme nous l'avons vu, ce role est
purement passif; il consiste seulement & retenir les spores quelque
temps encore aprés la dehiscence pour rendre la dissémination plus
lente et plus complete.

Von foliosen Formen wurden von Lieclerc untersucht: Junger-
mannia bicuspidata, J. alicularia, Calypogeia Trichomanes und Frullania
dilatata. '

Beziiglich der ersteren kommt er zu dem Schlusse: ,Chez les
Jungermannes, la déformation des elatéres sous influence des change-
ments d’état hygrometrique n’est pas appreciable; on ne doit donc
pas sattendre a trouver & ces organes une role important dans la
dissémination des spores. Il semble seulement que les éla-
teres retardent la dissémination des spores, en les re-
tenant sur les valves quelque temps encore aprés la
déhiscence.”

Nur bei Frullania sollen die Elateren etwas mehr zu bedeuten
haben. Urspriinglich im Sporogon vertical gestellt?), bleiben sie bei
der Dehiscenz mit ihrem oberen Ende an den Klappen, in welche
die Sporogonwand sich theilt, haften, die Klappen schlagen sich nach
aussen, nehmen die Elateren mit und fegen die Sporen heraus; zu
einer Verbreitung derselben tragen sie aber kaum bei, die Bewegung der
Elateren selbst kann hochstens ,un certain déplacement de spores“ her-
beifiithren, ,et, dans tous les cas, I'effet produit parait par considérable¢.

Die Beobachtungen, die unten angefithrt werden sollen, zeigen
dagegen, dass die Rolle der Elateren eine ganz andere ist, als
Leclerc annehmen zu miissen glaubte; es scheint, dass dieser Autor
das ,elegans et delectabile spectaculum“ wie eine Lebermooskapsel
sich 6ffnet, nie unter dem Mikroskop beobachtet hat, obwohl dies doch
die erste Voraussetzung fir den sein muss, der sich iiber die Rolle
der Elateren unterrichten will. So bleibt denn auch der neueste
Autor hinter dem éltesten in dieser Beziehung wesentlich zuriick.®)

1) Beide Thatsachen waren, wie unten auszufiihren sein wird, lingst bekannt.

2) Was schon von Hofmeister und Kienitz-Gerloff genau darge-
stellt worden war.

3) Welche Verwirrung auch in den neuesten Compilationen betreffs der Ela-
teren vorhanden ist, mag noch ein weiteres Beispiel zeigen. In Schumann’s
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Ehe auf die Schilderung der einzelnen Fille néher eingegangen
wird, ist zunichst die Frage zu erdrtern, was man unter Elateren zu
verstehen habe. Gewdhnlich denkt man dabei an spindelférmige, mit
cinem oder mehreren spiraligen Verdickungsbénder versehenen Zellen,
und diese stellen ohne Zweifel .die ,typischen“ Elateren dar. Aber
ausser diesen gibt es noch andere sterile Zellen in dem Sporenraum
mancher Lebermoose, und es ist von besonderem Interesse, dass sich
nachweisen ldsst, dass die Bildung von Elateren offenbar in ver-
schiedenen Gruppen unabhédngig vor sich gegangen ist. Stellen
wir mit Leitgeb?) Sphaerocarpus und Riella zu den Jungermannieen,
so sind fiir alle drei grosse Gruppen der Lebermoose elaterenlose
Formen oder doch solche mit rudimentidren Elateren bekannt, welche
als primitivere Typen gegeniiber den mit wirklichen Elateren ausge-
riisteten betrachtet werden konnen.

1. In den Sporogonen von Riella und Sphaerocarpus finden sich
sterile Zellen, von denen Leitgeb sagt, es sei eine schwer oder viel-
leicht gar nicht zu beantwortende Frage, ob man sie als Anfinge
der Elaterenbildung oder als riickgebildete Schleuderzellen deuten
solle. Fiir letztere Annahme spreche, dass die sterilen Zellen als
Reservestoffbehélter fiir die sich entwickelnden Sporen dienen, da die
Zufuhr der Nihrstoffe aus dem iibrigen Pflanzengewebe durch das
frithzeitige Absterben der Zellen des Sporogonstieles unterbrochen
erscheinen. Ich mochte zundchst namentlich darauf hinweisen, dass
die Riellen im Wasser untergetaucht leben und auch die Sporogone
sich unter Wasser offnen. Nach dem, was unten iliber die Function
der Elateren anzufithren sein wird, wiren diese unter Wasser génzlich
nutzlos. Aber trotzdem konnen die sterilen Zellen, ganz abgesehen

yliehrbuch der systematischen Botanik, Stuttgart 1894¢ wird bei Besprechung der
Marchantiaceae auf p. 146 von den Elateren dieser Abtheilung angegeben: ,Sie
sind befahigt, starke Streckungen auszufiihren, und besitzen desshalb fiir die
Sporenverbreitung eine grosse Wichtigkeit“; bei den Jungermanniaceen dagegen
(p. 149) sollen die Sporen und Elateren durch das Auseinanderschlagen der Sporogon-
wand in vier Klappen ausgestreut werden! Freilich sind die Bryophyten in diesem
Buche wenig sorgfiltig bearbeitet. Haplomitrium Hookeri, von welchem derzeit
(da die aus friiherer Zeit angegebenen neuerdings nicht mehr nachzuweisen sind)
in Deutschland meines Wissens nur ein Fundort — der von mir vor einigen Jahren
bei Rostock nachgewiesene — bekannt ist, soll ,verbreitet* sein; eine und dieselbe
Figur (Fig. 48 A und 55 A) ist mit verschiedener Figurenerklirung zweimal ge-
geben, kn soll das einemal ,Bildung einer Brutknospe“, das anderemal eine ,junge
Moosknospe* sein, das Sphagnum-Protonema soll sich im Wasser confervendhnlich
entwickeln (was lingst berichtigt ist), Buxbaumia aphylla soll blattlos sein (p. 161) etc.
1) Leitgeb, Untersuchungen iiber die Lebermoose Heft IV p. 7.
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von ihrer Erndhrungsthitigkeit, auch fiir die Sporenaussat von Be-
deutung sein. Zwar hatte ich leider keine Gelegenheit, die Oeffnung
lebender Riella-Kapseln zu beobachten.
Aber Mikrotomschnitte durch reife Kapseln
von Alkoholmaterial zeigen, dass die ste-
rilen Zellen ganz verschwunden und die
Sporen einer schleimigen Masse eingebettet
sind, durch deren Quellung offenbar die
Sporogonwand spéter gesprengt wird. Dass
dies bei Wasserpflanzen nicht selten vor-
Riella Cleusonis. Stiick eines kqmmt, ist train.e bekannte Thatgache;_ich
Liingsschnittes durch ein unreifes STIINEe an Trianea, Hydrocharis, Utricu-
Sporogon, zwischen den vierge- laria oligosperma (vgl. Goebel, Pflanzen-
theilten Sporenmutterzellen die biol. SchilderungenIIp.136 u. 234). Es liess

sterilen ,Nahrzellen®.  gjch feststellen, dass bei der Bildung dieses
Schleimes die sterilen Zellen betheiligt sind. Dieselben sind mit
Stiarke urspriinglich reichlich versehen und spielen ohne Zweifel eine
wichtige Rolle bei der Ernahrung der Sporenmutterzellen und Sporen.
Schon ehe die Sporenmutterzellmembranen noch aufgeldst sind’), und
zu einer Zeit, wo die sterilen Zellen noch reichlich Stirke fiihren,
liess sich an Riella Clausonis, welche ich Herrn Prof. Trabut in
Algier verdanke, feststellen, dass an der zarten Membran der sterilen
Zellen sich aussen an einzelnen Stellen Schleimmassen fanden, zu
deren Bildung moglicherweise auch ein Theil der in den sterilen
Zellen vorhandenen Stirke verwendet wird; spéter geht der Ver-
schleimungsprocess dann offenbar weiter.

Ganz dhnliche Verhaltnisse wie bei Riella finden sich bei Sphaero=
carpus, dessen sterile Zellen ldngst bekannt sind (vgl. Leitgeb IV
p- 64). Man hat ihnen auch hier nur eine Rolle als ,Nahrzellen“ zuge-
schrieben. Die Differenz zwischen sterilen und fertilen Zellen tritt
hier aber spiter auf als bei Riella, erst nachdem die s&mmtlichen
Zellen des Sporenraums sich abgerundet haben. Diesem primitiveren
Verhalten — Riella gegeniiber — entpricht auch die Thatsache, dass
sie — wie Leclerc du Sablon angibt — (a. a. O. p. 151) eine
Annédherung an das Verhalten der Sporenmutterzellen darin zeigen,
dass ihr Kern eine Viertheilung erfihrt. Es wire von Interesse, zu

Fig. 1.

1) Noch in den reifen Sporogonien hidngen die Sporen zu vieren zusammen,
was zeigt, dass die Schleimmassen zwischen den Sporen hier nicht, oder doch nur
zu geringem Theile aus der Verquellung der ,Specialmutterzellmembranen“ her-
vorgegangen sein konnen. ‘
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erfahren, ob dabei eine directe Kerntheilung (wie bei den Tapeten-
zellen) oder eine indirecte stattfindet. Fiir letzteres spricht die That-
sache, dass, wie schon Leitgeb angegeben hatte, auch eine Ficherung
durch Zellwinde in den sterilen Zellen auftreten kann, wobei librigens
auch mehr als vier Zellen gebildet werden konnen (Leitgeb a. a.
0. p. 12).

Ueber die etwaige Rolle der sterilen Zellen bei der Sporenaus-
saat konnte ich aus der Litteratur keine Angabe entnehmen, und
lebendes Material stand mir leider nicht zu Gebot. Es scheint mir
aber sehr wahrscheinlich, dass auch bei dieser Gattung die sterilen
Zellen Schleim bilden, der durch seine Quellung die Kapselwand
sprengt und zur Sporenverbreitung beitrigt, nur dass die sterilen
Zellen in der reifen Kapsel erhalten bleiben. Sphaerocarpus ent-
wickelt sich in den Monaten, wo sich reichliche Niederschlige finden
(Herbst und Frithjahr); in der trockeneren Jahreszeit ist der Vege-
tationskérper verschwunden und nur die Sporen sind iibrig geblieben. -
Es wiirde also nichts Auffallendes haben, wenn die Sporenaussaat
dhnlich erfolgte, wie bei der im Wasser lebenden Riella.

Die Vergleichung von Riella mit Sphaerocarpus scheint mir
keinen Zweifel dariiber iibrig zu lassen, dass es sich hier handelt um
Formen mit rudimentérer, nicht mit reducirter Elaterenbildung.
Zugleich habe ich versucht, aus den biologischen Verhiltnissen heraus
verstindlich zu machen, warum die Elaterenbildung nicht auf die
Stufe fortgeschritten ist, die wir bei anderen Formen sehen.

2. Rudimentire Elateren finden sich auch bei Corsinia, wie Leit-
geb zuerst nachgewiesen hat (IV p. 53) in Form kurzer, spindel-
formiger Zellen mit unverdickten Wianden. Ueber die Function der-
selben gibt Leitgeb nur die Vermuthung an, dass die in ihnen
enthaltenen Stirkekorner zum Aufbau der Sporen Verwendung finden,
was wohl kaum bezweifelt werden kann. In Kapseln, die schon ge-
braunt sind, d. h. die Sporen vollstindig entwickelt haben, aber noch
im Archegonienbauch eingeschlossen sind, finde ich die sterilen Zellen
noch vollstindig lebend, mit kleinen, blassgriinen Chlorophyllkérpern
versehen vor. Kapseln derartiger Entwickelung fanden sich an den
kultivirten Exemplaren an den &lteren, vielfach von anderen Thallus-
zweigen iiberwachsenen Theilen vor. Ueber die Ausstreuung der
Sporen wird nur angegeben ,capsula non dehiscens“. (Vgl. z. B.
Synopsis hepaticarum p. 596.) Daraus ist zu schliessen, dass der
kurze ,Kapselstiel* lediglich als Saugorgan dient und die Kapsel-
wandung wie bei Riccia verwittert, die Sporen aber nur durch den
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Regen verbreitet werden. Ob etwa die sterilen Zellen bei der Verbreitung
der Sporen durch Schleimbildung oder sonstwie mitwirken, wire noch
néher zu untersuchen, ich konnte eine Schleimbildung hier indess nicht
nachweisen. Jedenfalls sind sie dusserlich viel elaterenidhnlicher, als bei
Sphaerocarpus, auch enthalten sie nur einen Zellkern, Bei Boschia sind
bekanntlichin den sterilen Zellen, die im Uebrigen sehr denen von Corsinia
gleichen, spiralige Verdickungsleisten vorhanden. Ueber ihre Function
ist nichts bekannt. Zwar 6ffnet sich die Kapselwand hier durch unregel-
missiges Zerreissen, aber man wird wohl Leitgeb beistimmen miissen,
wenn er vermuthet (IV p. 63), dass die Elateren beim Ausstreuen der
Sporen keine grosse Rolle spielen. Worin diese besteht, bleibt aber un-
sicher, jedenfalls erscheint es mir 4usserst wahrscheinlich, dass die sterilen
Zellen hier zunéchst ebenso wie Corsinia eine Rolle als ,Nahrzellen«
spielen, wie dies auch fiir andere Elateren anzunehmen sein wird.
Wir werden auf die ,typischen“ Elateren der Marchantieen und
Jungermannieenreihe zuriickzukommen haben. Hier sei zundchst kurz
auf die Verhdltnisse in der Anthoceroteenreihe aufmerksam gemacht.
3. Die Entwickelung
des Sporogons ist bei
AnthocerosundDendro-
cerosdurchLeitgeb’s
Untersuchungen genau
bekannt, iiber die bio-
logische Bedeutung der
einzelnen Theile aber
finden wir keinen Auf-
schluss. 'Was zunéchst
die mehrschichtige Spo-
rogonwand anbelangt,
so functionirt sie als
chlorophyllreiches Assi-
milationsgewebe, des-
sen Zellen ofters statt
einer Chlorophyllplatte

AV

PV

Q00600000008

Fig. 2.
Anthoceros punctatus. Querschnitt. durcl} ein SI?O- (wie sie sonst fiir An-
rogon. Die Sporenmutterzellen sind viergetheilt, .
zwischen einzelnen derselben sind die sterilen Zellen th.ocero.s Charakte”j
sichtbar, welche die Columella mit dem Assimilations- stisch ist) deren zwei
gewebe verbinden. enthalten. Die dem
Sporenraum - angrenzende innerste Schicht dient offenbar zur Aufbe-

wahrung der Assimilate und Ueberfithrung derselben zu den sporen-
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bildenden Zellen. Die Columella hat zunéchst eine mechanische
Function, die mit der betrachtlichen Langenentwickelung der Spo-
rogone in Beziehung steht. Es wird dies am besten hervortreten,
wenn wir uns einer analogen Bildung erinnern, der ,Columella%, die
in den Sporogonien von Stemmonitis, einem Myxomyceten, auftritt.
Wie hier in den ebenfalls langgestreckten Sporangien die Colummella
als Séule dient, an der das Capillitium und die dazwischen befind-
lichen Sporen aufgehdngt sind, so ist auch an der Columella von An-
thoceros das Netzwerk steriler Zellen befestigt, zwischen denen die
Sporen liegen. Ausserdem aber hat die Columella — ebenso wie die
der Laubmoossporogonien — auch eine erndhrungs-physiologische
Function. Sie geht unten iiber in das Haustorium, mittelst dessen
das Sporogon dem Thallus Stoffe entziehen kann; namentlich kann
auch Wasser den assimilirenden Wandzellen des Sporogons dadurch
zugeleitet werden, dass die Columella vermittelst der sterilen Zellen
in directer Verbindung mit dem Wandungsgewebe steht. Dass nicht
nur Wasser, sondern auch andere Stoffe in der Columella geleitet
werden, geht daraus hervor, dass die Zellen derselben in jugendlichen
Stadien, ebenso wie die sterilen Zellen des Sporenraumes, Stirke
enthalten, ausserdem jedenfalls noch andere Bildungsstoffe, auf
deren Vorhandensein aber nicht nidher geachtet wurde. Die sporen-
bildenden Zellen stehen bei Anthoceros somit unter ganz besonders
giinstigen Ernahrungsbedingungen, da ihnen einerseits von dem peri-
pherischen Assimilationsgewebe, andererseits von der Columella und
den sterilen Zellen Stoffe zugefiihrt werden konnen. Die rasche
Entwickelung der Sporen von Anthoceros gegeniiber dem Verhalten
der iibrigen Lebermoose diirfte damit im engsten Zusammenhang
stehen.

In der beschreibenden Botanik werden die sterilen Zellen des
Anthoceros-Sperogons als ,Elateren“ bezeichnet. Es geschah dies wohl
aus zwei Griinden. Einmal nédmlich, weil bei der Sporogonreife das
Netzwerk der sterilen Zellen sich in einzelnen Zellreihen von der
Wandung und der Columella ablsst, und dann, weil es in der That
Anthoceros-Arten gibt, welche ,Elateren, d. h. Zellreihen mit spira-
ligen Verdickungen besitzen. Ob aber die sterilen Zellen wirklich
etwas zur Sporenverbreitung beitragen, dariiber babe ich nirgends
eine Angabe finden konnen. Der genau beobachtende Hedwig
(a. a. O. pag. 111) gibt an ,Elateres, qui ista (seminula, d. h. die
Sporen) comprehendere videntur, figura, varia admodum inter se et
compositione, penitus ab illis Jungermanniarum Marchantiarumque
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abludunt.* In der Figurenerklirung bezeichnet er die Elateren als
,membranula elastica“.?)

Zur Untersuchung diente Anthoceros punctatus. Normal sich
offnende Kapseln fanden sich an dem Standort selbst (Ambach) nicht
— offenbar weil fiir die im Herbste reifenden Sporogonien die
Witterungsverhéltnisse ungiinstig waren —, wohl aber erwuchsen
solche in der Kultur. Die sterilen Zellen sind zur Zeit der Sporen-
reife todt und schwirzlich gefirbt. Einzelne derselben haften an der
Columella oder der Wandung an, die meisten aber lésen sich los
und dienen der Sporenaussaat. In den gedffneten, auf dem Objecttrager
liegenden Sporogonien gerdth durch die drehenden Bewegungen, welche
die ElaterenZ) beim Austrocknen ausfithren, die dunkle Sporenmasse
in Bewegung, einzelne Sporen — theilweise auch kleine Klumpen
von solchen — wurden mitsammt den Elateren aus dem Sporogon
herausgeworfen. Jedenfalls also tragen die Bewegungen der ,Elateren®
zur ‘Sporenaussaat bei. Wenn sie angehaucht werden, fuhlen die
trockenen Elateren drehende Bewegungen aus.

Wie Gottsche?) angibt, zeigen die ,sogenannten Schleuderer®
von Anthoceros laevis in seltenen Fillen auch Zellen mit rudimentér-
spiralfaseriger Ablagerung (p. 14). Was bei den rudimentiren Ela-
teren dieser Arten nur ausnahmsweise und dann nur in schwacher
Ausbildung sich findet, ist bei anderen Arten scharf ausgeprigt. Bei
Anth. Vincentianus, giganteus, multifidus, denticulatus sind wirkliche
Spiralverdickungen ebenso wie bei Dendroceros vorhanden. Leit-
geb hat neuerdings vorgeschlagen, diese Gruppe als Anthocerites ab-
zutrennen. Es kann wohl nicht bezweifelt werden, dass derartig ge-
baute Elateren energischere Schleuderbewegungen ausfithren; da ich
keine Gelegenheit hatte, ihre Function zu priifen und auch in der
Litteratur dariiber nichts mitgetheilt ist, so verweise ich auf die
morphologischen Angaben von Gottsche und Leitgeh.

1) Schmidel hatte schon friilher (Icones plantarum 1747 p. 78 T.XIX) die
Elateren als ,funiculi umbicales“ beschrieben. Wenn er angibt, es sehe aus, als
ob dieselben aus einer Reihe von Bldschen bestehen, so ist nach der Abbildung
wohl anzunehmen, dass sich dies nicht auf die thatséchlich vorhandene Mehrzellig-
keit der Elateren bezieht, sondern auf die Drehungen derselben, falls nicht etwa
eine Verwechslung mit Pilzfiden stattfand, die in den gedffneten Anthocerossporo-
gonien sich nicht selten einfinden.

2) Auch die Columella fiihrt Bewegungen aus, die aber fiir die Sporenaus-
saat wohl kaum in Betracht kommen. :

3) Uebersicht und kritische Wiirdigung etc. Beil. z. Bot. Zeit. 1858,
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Das Vorstehende zeigt also, dass in verschiedenen Gruppen der
Lebermoose rudimentire Elateren auftreten. Diese haben zunichst
die Function als Néhrzellen fiir die Sporen, konnen aber auch zur
Verbreitung derselben dienen. Dieselbe doppelte Function gilt nun
meiner Ansicht nach auch fiir die ,typischen“ Elateren. Nur ldsst
sich die erste, die die Nahrstoffzufuhr zu den sporogenen Zellen, hier
schwer nachweisen. Wenn wir aber sehen, wie frithzeitig in den
Elateren Stdrke und andere Bildungsstoffe auftreten, so ist es zum
mindesten sehr wahrscheinlich, dass diese Stoffe nicht allein zum
‘Wachsthum und zur Wandverdickung der Elateren verbraucht werden,
sondern den sporenbildenden Zellen zugeleitet werden. Sehen wir
doch fast in der ganzen Moosreihe das Bestreben, dieselben (Archespor
resp. sporenbildende Zellen) mit einer moglichst grossen Oberfliche mit
sterilen, stoffleitenden Zellen in Beriithrung zu bringen, wofiir neben
den Laubmoosen namentlich Anthoceros und die unten zu schildernden
Gattungen Pellia und Aneura besonders auffallende Beispiele bieten.

Analoges gilt auch fiir die Gefisskryptogamen. Ich habe frither
darauf hingewiesen?), dass bei massigerer Entwickelung der sporogonen
Zellen Einrichtungen getroffen werden, um dieselben mit méglichst
grosser Oberfliche an die sterilen Grenzen zu lassen, sei es,
dass die sporogonen Zellen eine hufeisenférmige Kriimmung erfahren
wie bei Lycopodium?) (und vielen Antheren), oder dass wie bei Isoétes
einzelne sporogone Gewebestrange die Fahigkeit der Sporenbildung ver-
lieren und nun hauptséchlich der Stoffzufuhr zu den fertilen Zellen dienen.

Die Gestalt und der Bau der Elateren konnen hier als bekannt
vorausgesetzt werden®). Es muss indess hervorgehoben werden, dass
dieselben nicht so gleichmissig bei allen Lebermoosen sind, wie ge-
wohnlich angegeben wird. Die typischen Elateren allerdings sind
spindelférmige Zellen, mit einem,-zweien oder mehreren schrauben-

1) Vergleichende Entwickelungsgesch. (Schenlk’s Handbuch IIT) p. 92. Annals
of botany VI p. 358.

2) Dieser Auffassung hat sich neuerdings auch B ower angeschlossen (Studies
in the morphology of spore producing membres. Philos. transactions of the royal
society of London Vol. 185 (1894) B p. 518), welcher fir Lycopodium clavatum
hervorhebt, dass das sterile Gewebe unterhalb des Archespors zuweilen spiter in
Form unregelméissiger Vorspriinge sich in das sporogene Gewebe hinein erstrecke,
eine Eigenthiimlichkeit, die sich viel ausgeprigter bei Lepidostrobus findet (vgl.
Bower a.a.0.), dessen grosse Sporangium ganz besonders geeignet erscheinen, die
Richtigkeit der oben erwihnten Auffassung zu demonstrieren. (Nachtrigl. Anm.)

8) Ueber die Verdickungsweise derselben vgl. die Angaben von Jack, Hepa-
ticae europaeae etc. in Bot. Zeit, 1877 p. 56 ff.; Ueber die Entwickelung die
Arbeiten von Kienitz-Gerloff,
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formigen Verdickungsbindern. Indess kommen auch Abweichungen
vor. Bei Colura ornata z. B. sind die Elateren annahernd cylindrisch,
an den Enden erweitert und mit rin g férmigen Verdickungen versehen?!)

Beziiglich der Anordnung der Elateren lassen sich verschiedene
Typen unterscheiden, von denen Folgende untersucht wurden?):

1. Elateren frei, der Sporogonwand nicht angewachsen und ohne be-
stimmte Orientirung in der Sporenmasse vertheilt: Blasia, Marchantieen,
Chiloscyphus polyanthus, Plagiochila, viele Jungermannia-Arten; iiber-
haupt diirften hieher die meisten der mit Elateren ausgeriisteten
Formen gehoren.

2. Elateren an ihrem einen Ende der Sporangienwand ansitzend,
mit dem anderen frei in den Sporenraum hineinragend: Junger-
mannia bicuspidata u. a.

3. Elateren einander annihernd parallel in der Lingsachse des
Sporogons angeordnet: An den Enden nicht zugespitzt, sondern ver-
breitert und hier mit der Innenfliche der Kapselwand verbunden,
bei der Oeffnung des Sporogons an der Wand sitzen bleibend. Frul-
lama, Lejeunia, Colura, Phragmicoma.

" 4. Zahlreiche Elateren im mittleren und unteren Theile des Sporo-
gons zu einer dichten, nach oben garbenformig zertheilten, etwa zwei
Drittel des Sporogonienraumes einnehmenden Masse vereinigt (in
der keine Sporen sick befinden), ausserdem solohe die zwischen den
Sporen vertheilt sind: Pellia.

5. Aneura-Typus (Aneura und Metzgeria): Im oberen Theile der
Kapsel befindet sich ein Gewebekoérper (Jack’s ,Elaterentriger®),
den man als eine unvollstindige Columella betrachten kann; von ihm
strahlen eine Anzahl Elateren aus, ausserdem sind zahlreiche frei im
Sporenraum vertheilt.

Die Einzelheiten sollen bei der Beschreibung des Oeffnungs-
vorganges mitgetheilt werden.

Was nun die Rolle der Elateren betrifft, so haben wir zwei
Fille zu unterscheiden;- bei den meisten Lebermoosen sind die
Elateren Schleuderorgane, es gibt aber auch solche, wo sie es nicht
sind, und die Angabe zutrifft, dass sie die Auflockerung der Sporen-
masse zu {ibernehmen haben. Es mag dies aus der Mittheilung
einiger Einzelbeobachtungen am Anschaulichsten heryorgehen.

1) Goebel, Morphologische und biologische Studien IV Annales du jardin
botanique de Buitenzorg Vol. IX p. 82.

2) Vgl auch Leitgeb, Untersuchungen iiber die Lebermoose III p. 30, wo
die Zelltheilungen genauer erdrtert sind.
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I. Die Elateren wirken als Schleuderorgane.

A) Jungermannia-Typus.

Hierher gehoren die meisten beobachteten Jungermannieen.

Die Oeffnung der Kapsel erfolgt bekanntlich durch Theilung der
Sporogonwand in vier Klappen, die sich in annihernd horizontale
Stellung zuriickschlagen — ein Vorgang, der in den beim Austrocknen
eintretenden Spannungsdifferenzen begriindet ist') und durch Be-
feuchten riickgéngig gemacht werden kann. Man kénnte vermuthen,
dass beim Zuriickschlagen der Klappen die Sporen fortgeschleudert
wiirden, dies ist aber nirgends der Fall. Vorauszuschicken ist dem
Folgenden auch die fiir das Verstindniss des Vorgangs der Sporen-
verbreitung wichtige Thatsache, dass die Sporen- und Elaterenmasse
in dem reifen, zum Aufspringen bereiten Sporogon nicht etwa ein
trockenes Pulver darstellt. Die Sporen und Elateren sind vielmehr
feucht und die Sporen hingen an den Elateren; sie sind mit den-
-selben locker verklebt.

Chiloscyphus polyanthus.

Die Kapsel begann eine Spaltung ihrer Wand zu zeigen 10" 36,
Die Spaltung geht (meist von unten nach oben) rasch weiter., So-
bald die Kapselwand klafft, beginnt das Ausschleudern der Sporen,
das energisch vor sich geht, lange ehe die Klappen horizontale Lage
erreicht haben; indess ist es ein allméhliches, geht also auch nach
Erreichung der Ruhelage noch weiter, in dem Maasse, wie die
Sporen- und Elaterenmasse austrocknet. Es dauert das Ausschleudern
bei trockener Zimmerluft nur kurze Zeit, bei der in Rede stehenden
Kapsel war es 10743 beendigt, aufgesprungene Kapseln, die unter
einer Glasglocke in feuchter Luft stehen, zeigen die Sporenmasse
lingere Zeit auf der gedffneten Kapsel liegend. Die meisten Sporen
findet man, wenn das Ausschleudern auf einem Objecttriger erfolgt,
nahe der gedffneten Kapsel, indess fanden sich auch noch in einer
Entfernung von 4 cm Sporen, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist,
dass auf der glatten Glasfliche die Sporen noch eine Strecke weiter
rollen konnen. Die Sporen werden weiter weggeschleudert als die
Elateren, was aus der Wirkung derselben ohne Weiteres leicht ver-
stindlich ist.

1) Auf den Bau der Sporogonwand und seine Beziehung zum Oeffnungs-
vorgang kann hier nicht ndher eingegangen werden; es wird dies Aufgabe einer
andern Arbeit sein.
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Es wiirde kaum einen Zweck haben, noch weitere Beobachtungs-
beispiele von andern Formen anzufiihren. In allen Fillen, bei Pla-
giochila asplenioides und Jungermannia-Arten, zeigte sich, dass bei
normalen Kapseln und trockener Luft der ganze Vorgang sich in
wenig Minuten abspielte, dass die.Elasticitét
der Kapselwand fiir die Verbreitung der Spo-
ren nicht in Betracht kommt, sondern diese nur
von den Elateren bedingt wird und eintritt,
wenn die letzteren auszutrocknen beginnen.
Besonders deutlich ist dies in den Féllen, wo
die Elateren einseitig angeheftet sind. Ein
Beispiel dafiir sei deshalb hier angegeben.

Jungermannia bicuspidata.

Die Anordnung der Elateren ist aus Fig. 3
ersichtlich. Sie sind mit einem Ende der
Kapselwand angeheftet und convergiren nach
innen hin, wo eine elaterenfreie Zone sich
befindet. Das Verhalten des reifen Sporogons
mag folgendes Beispiel erldutern. Oeffnung

7V 1/ der Kapsel 8"16. Das Schleudern beginnt,
ehe die Kapsel vollstindig offen ist. Die
sehr langen Elateren, die an ihrer Basis an-
geheftet sind, sind ihrer ganzen. Linge nach

mit Sporen besetzt. Sie zeigen mit ihrem
freien Ende erst eine drehende Bewegung
aus und springen dann von ihrer Anheftungs-
stelle ab, dabei die ihnen ansitzenden Sporen

Fig. 3. ) _ .
Liingsschnitt duroh e, Spross- fortschleudernd. Das Schleudern dauerte etwas

ende von Jungermannia bi- l&nger als vier Minuten an, die weiteste Ent-
cuspidata mit einem Sporo- fernung betrug 3,5 cm.
gon, in dem die Sporen noch Ebenso verhielten sich einige andere

nicht ausgebildet sind. Die A pyon mit ghnlicher Elaterenstellung, z. B.
Richtung der Elateren ist

durch Striche angedeutet, Calypogeia trichomanes, Jungermannia tricho-
der Stiel und der Fuss des Phylla. Einzelne Elateren bleiben auch an
Sporogons sind punktirt. der Kapselwand sitzen.

P Perigon. Ganz anders hat Leclerc du Sablon
(a. a. O. p. 157) den Vorgang der Sporenausstreuung geschildert.
Er beschreibt, wie die Sporogone von J. bicuspidata sich offnen:
Nach dem Auseinanderspringen der Klappen sei deren Innenfliche
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zunéchst noch schwarz durch die Sporen, ,qui n’étaient pas encore
tombées grace aux élatéres qui les reliaient en une masse!); mais
a la suite du reploiement suivant la section transversale, on a vu tomber
presque toutes les spores et les élateres. Chez les Jungermannes, la
déformation des élatéres sous linfluence des changements d’état hy-
grométrique n’est pas appréciable; on ne doit donc pas s’attendre a
trouver & ces organes un rdle important dans la dissémination des
spores.“ Jeder, der sich die Miihe nehmen will, das Aufspringen
eines Sporogons zu beobachten, wird sich leicht tiberzeugen, was von
dieser Behauptung zu halten ist. Man kann den Vorgang auch leicht
an Alkoholmaterial verfolgen (Plagiochila wird auf diese Weise im
Praktikum von mir zur Demonstration beniitzt) und ebenso zeigen aus-
getrocknet gewesene Elateren, die angefeuchtet wurden und dann
wieder austrocknen, die Schleuderbewegungen. Die Gestaltverinde-
rungen, die beim Befeuchten auftreten, sind nur unbedeutend, eben-
sowenig treten dabei etwa Schnellbewegungen auf. Aber wie die
Erfahrung zeigt, kann daraus noch nicht der von Leclerc du Sablon
gezogene Schluss abgeleitet werden, dass die Elateren bei der Sporen-
verbreitung keine wichtige Rolle spielen, die Schnellbewegungen
treten eben erst beim Austrocknen ein.

B) Frullania-Typus.

Hierher gehéren, wie oben erwihnt, ausser Frullania: Lejeunia
und die verwandten (attungen Colura, Phragmicoma etc.

Die derben Kapseln von Frullania sind mit einer Cuticula ver-
sehen?), was bei den Lebensverhéltnissen dieser Pflanze leicht ver-
stindlich erscheint. Sind die Frullanien doch Epiphyten, die auf oft
austrocknenden Standorten wachsen, mit ziemlich grosser Kapsel, deren
derbe Wand sie also vor der Gefahr des Vertrocknens zu schiitzen hat.

Ich habe manche Stunde mit dem Warten auf das Aufspringen
von Frullaniakapseln, die mir in grosserer Anzahl zur Verfigung
standen, verloren. Anscheinend vollstindig reife, schwarze Kapseln
offnen sich entweder nicht — sie werden dann bridunlich und hart —,
oder in einem Moment, in dem man gerade wegsieht. Charakteri-
stisch fiir diesen Typus ist ndmlich, dass die Oeffnung der Kapseln
ausserordentlich rasch erfolgt — ein Ruck und die simmtlichen Sporen
sind aus der Kapsel herausgeschleudert, wihrend bei dem gewd6hn-

1) Auch das ist nicht richtig; die feuchte Sporenmasse wiirde auch ohne die
Elateren zusammenhalten.
2) Wie Kienitz-Gerloff nachgewiesen hat (Vergl. Untersuchungen etc.
Bot. Zeit. 1874).
Flora 1895. 2
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lichen Jungermannientypus das Schleudern — wie oben dargelegt —
einige Minuten andauert. Tch will den Vorgang bei Lejeunia kurz
schildern. Hier konnte ich an L. serpyllifolia, die ich mit jungen
Sporogonien im bayerischen Gebirge sammelte und im Laboratorium
weiter cultivirte, den Vorgang oft wiederholt beobachten.

Die Anordnung der Elateren ist oben angegeben worden. Ein
Querschnitt durch eine reife Kapsel zeigt die von Elateren durchsetzte
Sporenmasse als ziemlich compacte Substanz, in der die Sporen gegen-
iiber den Elateren sehr gross erscheinen. Der Vorgang der Sporen-
aussaat spielt sich in zwei, ungemein rasch aufeinanderfolgenden
Acten ab.

1. Die Kapselwand 6ffnet sich, indem sie sich von oben her in
vier Klappen theilt. Die Theilung geht aber nur etwa bis-zur Halfte
der Wand. Die griine Sporenmasse wird sichtbar und die Klappen
biegen sich nun zuriick, so dass sie fast horizontal stehen (zuweilen
machen sie mit der Horizontalen einen Winkel von 45°) und theilen
dabei die Sporenmasse in vier Theile, welche den Klappen anhaften.

2. Dann schnellen die Sporen auf einmal alle weg, die Elateren
ziehen sich zusammen, sie bleiben aber mit ihrem einen Ende den
Klappen angeheftet, die letzteren nahern sich einander wieder, wihrend
sie vorher, wie oben erwidhnt, auseinanderklafften. Die Wegschleu-
derung der Sporen kann auf eine Entferuung von tiber 2 cm erfolgen,
was, wenn man die geringen Grossenverhiltnisse der Kapseln und der
ganzen Pflanze bedenkt, recht bedeutend erscheint.

Dies ist der normale Vorgang; nicht ganz selten verlduft er etwas
anders. Die Sporenmasse theilt sich auch dann in vier von den Elateren
der Linge nach durchzogene Theile. Aber die Sporen werden nicht
weggeschleudert, sondern die vier von einander getrennten Sporen-
massen schlagen sich nur so um, dass sie einen Winkel von etwa
1809 beschreiben und dem oberen Theil der Klappen aufsitzen (Taf. I,
Fig. 4). Offenbar war hier die Sporemmasse noch zu compact, sie
haftete den Elateren noch zu fest an, um weggeschleudert zu werden,
vermuthlich weil die ganze Masse noch zu feucht war. Ein Weg-
schleudern findet nun iiberhaupt nicht mehr in nennenswerthem Maasse
statt. Allerdings fithrten die Elateren hygroskopische Bewegungen
aus, die aber nur kurz andauerten und nur ein ganz schwaches Abschleu-
dern einer nicht grossen Anzahl von Sporen zur Folge hatte. Wohl
aber werden die Bewegungen der Elateren eine Auflockerung der
vier Sporenmassen zur Folge haben, welche eine Vertheilung der-
selben durch Luftstromungen (eventuell auch Wassertropfen) erleichtert,
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Die Rolle, welche die Elateren spielen, ist hier offenbar nicht
dieselbe wie bei den iibrigen foliosen Jungermannieen; die hygro-
skopischen Bewegungen, welche die Elateren beim Austrocknen aus-
fithren, sind vielmehr, wie erwéhnt, ganz nebensédchlich und kommen
auch nur bei den erwihnten Ausnahmeféillen in Betracht. Der Vor-
gang ist vielmehr offenbar der, dass beim Zuriickbiegen der Klappen
die Elateren zunéichst gespannt werden. Dann reissen sie an ihrem
untern. Ende ab, schnellen los (wobei sie sich gerade biegen) und
schleudern dabei die Sporen fort. Es handelt sich dabei aber keines-
wegs nur, wie Leclerc meinte, um ein ,balayer®, sondern um eine
sehr energische Schleuderbewegung.

Die Frullaniakapseln springen ganz #hnlich auf, wie die von
Lejeunia, mur kriimmen die Klappen sich hier nach dem Aufspringen
nicht wieder zuriick, wie bei Lejeunia, sondern bleiben ausgebreitet
(vgl. Taf. I, Fig. 8). Befeuchtet man eine aufgesprungene Frullania-
Kapsel und ldsst sie dann wieder austrocknen, so fithren die Elateren
starke drehende Bewegungen aus, ein Abschleudern etwa noch an-
haftender Sporen fand dabei aber nicht statt.

Dass in der reifen Kapsel von Lejeunia (und &hnlich der von
Frullania) starke Spannungen herrschen, welche schliesslich zu dem
momentanen Aufspringen fithren, zeigt auch die Thatsache, dass bei
einer solchen Kapsel oft eine leichte Erschiitterung geniigt, um sie
zur Explosion zu bringen. Es ist dies begriindet in dem Bau der
Kapselwand, beziiglich dessen auf Jack’s Angaben hingewiesen sei
(vgl. Jack a. a. O. Bot. Zeit. 1877).

Betrachten wir schliesslich noch die Entwickelungsgeschichte der
Sporogonien des Frullaniatypus, wie dieselbe durch Hofmeister
und Kienitz-Gerloff fir Frullania festgestellt ist, so zeichnet sich
dieselbe dadurch aus, dass die Differenzirung der Elateren schon auf
ein ausserordentlich frithes Entwickelungsstadium zuriickgreift. Die
Zellen, welche die Elateren liefern, wachsen gleich von Anfang an
mit der Kapsel in die Lange, sie kommen nicht zu Stande durch ein nach-
trigliches Auswachsen urspriinglich anndhernd isodiametrischer Zellen.
Einen Uebergang von dem gewodhnlichen Jungermannieentypus zu dem
Frullaniatypus sehe ich dem Verhalten von Formen wie Junger-
mannia bicuspidata. Leider ist hier die Entwickelung der Elateren
nicht bekannt, ia der Untersuchung von Kienitz-Gerloff fehlten
gerade die fir diese Frage entscheidenden Stadien, und auch mir
standen dieselben nicht zu Gebote. Die Elateren sind hier an ihrer

Basis der Sporogonwand angeheftet, und entstehen wahrscheinlich
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wie bei Frullania nicht durch Auswachsen, sondern durch Mit-
wachsen bei der Kapselvergrosserung. Nur fillt ihre Anlegung
nicht in eine so frithe Entwickelungsperiode, wie bei Frullania.
Denken wir uns in der Text-Figur 3 am oberen Drittel des Kapselraumes
eine Querlinie, welche den Kapselboden bezeichnet, so wiirden wir
ein ganz dhnliches Verhdltniss wie bei Frullania erhalten, die Elateren
wiirden oben und unten mit ihrem Ende angeheftet sein und nur
nicht so gerade verlaufen, wie dies beim Frullaniatypus der Fall ist.
Fir mich ist also der Zeitpunkt, in welchem die Elateren angelegt
werden, von Wichtigkeit; je frither sie auftreten, desto mehr erscheint
die Kapselentwickelung von dem primitiven Kapseltypus entfernt.

Ich kann also die Anschauung von Kienitz-Gerloff nicht
theilen, der die Anordnung der Elateren von Frullania  als einen
Riickschlag zu den Marchantieen auffasst. DBei Letzteren differenziren
sich die Elateren ganz ebenso, wie bei dem gewdhnlichen Junger-
mannieentypus, sie sind aber nicht mit ihren Enden angeheftet und
ihr Verlauf annshernd senkrecht vom Scheitel der Kapsel bis zur
Basis, hat somit nur ganz #usserlich einige Aehnlichkeit mit dem des
Frullaniatypus. Auch functionell sind sie von den Klateren des
Letzteren ganz verschieden.

C) Formen mit Elaterentriagern.

1. Aneura-Typus.

Seit lange ist bekannt, dass an den gedffneten Kapseln von
Aneura und Metzgeria eine Anzahl Elateren als pinselférmige Biischel
an den Klappenspitzen sitzen bleiben. Schon Hedwig (a. a. O.)
hat dies Verhalten abgebildet. Die Elateren sitzen aber nicht direct
auf der Kapselwand, sondern auf vier Gewebestiicken, diec man frither
(vgl.z. B.Gottsche, Haplomitrium Hookeri p. 360) fiir eine ,cigene
mit Halbringfasern besetzte, aus etwa 20 Zellen bestehende Verlinge-
rung der inneren Klappenwand“ hielt. Jack hat (Bot. Zeit. 1877
p. 71) fiir diese Gebilde die Bezeichnung ,Schleudertriger® eingefiihrt.
»Auch Pellia, Metzgeria und Aneura enthalten nuar solche lose Schleu-
dern, dagegen findet man bei diesen Gattungen noch verschieden
geformte Schleudertriger, welche auf dem Grunde der Kapseln oder
mit den Klappen derselben verwachsen sind und an denen ein ge-
ringer Theil der Elateren, nachdem die Kapsel sich gedffnet hat,
kiirzere oder lingere Zeit hédngen bleibt.“ Derselbe Autor hat auch
den Bau der Schleudertrdger beschrieben. Hofmeister (vgl. Unter-
suchungen p. 24) gibt einige Mittheilungen iiber die Entwickelung der
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Sporogone von Aneura multifida, wornach die Zellen, welche Elateren
und die, welche Reihen von Sporenmutterzellen erzeugen, sich schon
(wie bei Frullania) zu der Zeit differenziren, da eine einfache hori-
zontale Zellschicht den ganzen Inhalt der Kapsel ausmacht. Es kann
keinem Zweifel unterliegen, dass diese Angabe irrthiimlich ist (vgl.
unten). Leclerc du Sablon (a. a. O. p. 146) hat versucht, eine
Entwickelungsgeschichte des Sporogons zu geben, die ebenso unrichtig
ist als seine Angaben iiber das Verhalten der fertigen Sporogone von
Jungermannia etc.

Zunichst sei auf den Bau der fertigen, mit
reifen Sporen versehenen Kapseln hingewiesen.
kig. 2 auf Taf. I gibt einen Léngsschnitt durch
die Kapsel von Aneura pinguis, der Elaterenkorper
bildet im Centrum der Kapsel ein zusammen-
hiangendes Gewebe, das etwa den_dritten Theil
der Kapsellange einnimmt. Es ist derselbe um so
mehr entwickelt, je linger die Kapsel ist, also in
den kleinen Kapseln von Aneura palmata weniger
als in den stattlicheren von A. pinguis; am auf-
fallendsten fand ich ihn in den grossen Kapseln
einer javanischen, nicht ndher bestimmten Art
(vgl. Fig. 4), die ich vor einer Reihe von Jahren
in den Wildern am Salak gesammelt hatte; leider
konnte ich reife Kapseln von A. multifida und pinna-
tifida nicht untersuchen. Letstere Art soll nach
Gottsche (Haplomitrium p. 360) keine Ela-
terentrager haben: ,A. piunatifida unserer Moore
wiirde hierin dem Haplomitrium am néchsten
stehen, denn da findet man die angegebene Ver- Fig.74.
lingerung der inneren Klappenhaut nicht, die Aneurasp. (Java).

Schleuderer haften etwas loser bei dieser als bej 1/ngsschnitt durch
Haplomitrium* den Kapseltheil eines
aplo Y.l . ’ . . reifen’ Sporogons;
Wie Jack angegeben hat, sind die Zellen y galyptra, C. Colu-

des Elaterentrigers mit Halbringfasern verdickt, mella. Die Richtung,
die annahernd horizontal stehen, Soweit ich darauf i Welc}‘e"diematerei‘
geachtet habe, ist die Orientierung dieser Halb- verlaufen, ist durch
. . . . . . Striche  angedeutet,
ringe in den Zellen so, dass die offene Seite einer 16mal veror

.. . o"
der Trennungslinien des Elaterentrigers zuge- :
wendet ist (vgl. die Querschnitte Fig. 5 u. 6). Die Linien, in denen spéter
eine Trennung des Elaterentriagers in normal vier (zuweilen, wie in Fig. 5,
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auch nur drei) Theilen auftritt, treten schon sehr frith hervor. Die Mem-
branen nehmen hier Farbstoffe besonders leicht auf — offenbar infolge
einer nicht ndher untersuchten Abweichung ihrer stofflichen Beschaffenheit
von derjenigen der iibrigen Zellen des Elaterentrdgers. Sie sind in

Fig 5.
Aneura pinguis. Quer-
schnitt durch einen ab-
normerweise nur in drei Fig. 6.
Theile zerfallenden Ela- Aneura sp. (Java). Querschnitt durch den
terentriger (vergr.). T Tren- Elaterentréger einer reifen, aber noch un-
nungslinie, Nur an wenigen gedffneten Kapsel. In den Trennungslinien
Punkten derselben hat eine T hat grésstentheils schon eine Spaltung
Trennung schon stattge- der Membran in zwei Lamellen sattge-
funden. funden. SpSporen, Eanhaftende Elateren.

den Figuren mit T bezeichnet, und spalten sich schon ehe die Kapsel
sich 6ffnet in zwei diinne Lamellen. Dass sie Theile der urspriing-
lichen Quadrantenwénde, die im oberen Theil des Embryo auftreten,
darstellen, braucht kaum hervorgehoben zu werden. Mit dem Elateren-
trdger stehen eine Anzahl Elateren in Verbindung. Zunichst wachsen
die Zellen des Letzteren, die an den Sporenraum grenzen?), vielfach
zu elaterendhnlichen, zugespitzten Zellen aus, die sich aber von den
Elateren nicht nur dadurch unterscheiden, dass die Zelle nur an
ihrem freien Ende zugespitzt ist, sondern auch dadurch, dass das
Verdickungsband nicht so breit ist, wie bei den FElateren; vielfach
haben diese Zellen auch ringformige Verdickungen statt der spiraligen.
Zwischen diese Vorspriinge des Elaterentrdgers (und auch an andere
Stellen) legen sich die Enden einer Anzahl der freien, im Sporen-
raum vorhandenen Elateren an; viele Elateren stehen iibrigens mit
dem Elaterentrdger nicht in Berithrung. Jack hat in einer Kapsel
von An.' pinguis 1500, in einer solchen von Aun. palmata 1300 Ela-

- -1) Namentlich im unteren Theil des Elaterentrigevs, nicht, wie Leclerc
du Sablon angibt, im oberen.
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lateren gezdhlt (a. a. O. pag. 83). Der Namen Elaterentrager darf
also nicht so verstanden werden, als ob die simmtlichen Elateren
daran befestigt wéiren, vielmehr liegen nur die Enden einer Anzahl
derselben nach dem Obigen dem Flaterentrdger an, ohne mit ihm
etwa verwachsen zu sein.

Die Kapsel 6ffnet sich in vier Klappen, die annédhernd horizontale
Richtung einnehmen, wobei die Rénder der Klappen nach aussen ge-
bogen sind. Die Sporen- und Elaterenmasse theilt sich in vier Theile.
Was nun weiter erfolgt, hat Leclerc du Sablon nicht beobachtet,
er leugnet aber auch hier (a. a. O. 156), dass die Elateren eine Rolle
bei der Sporenverbreitung spielen, weil er fand, dass ,la forme des
élatéres est sensiblement indépendante des conditions de milieu; il n’y
a donc pas lieu de parler ici de proprietés.hygroscopiques. Was
davon zu halten ist, mag folgendes Beobachtungsbeispiel von Aneura
pinguis zeigen: Beginn des Risses in der Kapselwand (von der Mittel-
region aus) 10" 50. Die Klappen klaffen 10" 56. Gehen auseinander
10" 57, auf jeder Klappe liegt, wie oben erwihnt, die dunkle Sporen-
und Elaterenmasse. Nun fiithrt jede dieser vier Massen an
ihrem Anheftungspunkt (also am ,Elaterentriger) eine
Drehung von etwa 90° aus (spiter vergrossert sich der Winkel
noch), so dass also auf jeder Klappe die Sporenmasse
zundchst aufgerichtet erscheint. Nun beginnt ein ener-
gisches Abschleudern der Sporen. In etwa fiinf Minuten vom Auf-
brechen der Kapsel an ist alles zu Eunde, es bleiben nur die Elateren-
trager iibrig sammt einzelnen denselben anhaftenden Elateren, die
itbrigen sind mit den Sporen weggesprungen. Ganz dhnlich erfolgt
die Sporenaussaat auch bei A. palmata; kleine Abweichungen kommen
natiirlich vor, z. B. die, dass die Sporenabschleuderung beginnt, ehe
die Klappen sich noch ganz getrennt haben.

Die Drehung der Sporenmassen auf Klappen trigt zur weiteren
Ausbreitung der Sporen bei. Die Sporenmassen konnen dadurch,
dass sie iiber die Sporogonwand herausgehoben werden, in weiterem
Umkreis zerstreut werden. Die Drehung diirfte in dem Bau der
Elaterentrager begriindet sein. Die nach aussen liegende Seite
derselben kann sich beim Austrocknen stirker verkiirzen, als die
innere, was durch die oben angegebenen Verdickungsverhiltnisse der
Zellmembranen verstdndlich ist. Ob dabei fiir die Loslosung der Sporen-
massen zugleich die Verdnderung in der Form der Sporogonwand

- beim Oeffnen derselben in Betracht kommt, bleibe unentschieden, es
- sei aber daran erinnert, dass die Sporen-Elaterenmasse beim Oeffnen
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noch nicht ein lockeres Pulver, sondern eine feuchte zusammenklebende
Masse darstellt, die an dem ecinen Ende an der Klappenspitze be-
festigt ist, und durch die Biegung der Klappe sich am andern Ende
loslést. Es wird darauf unten, bei Besprechung von Metzgeria kurz
zurtickzukommen sein. Hier seien zunéchst die inneren Differen-
zierungvorgénge in den heranwachsenden Kapseln von Aneura be-
sprochen. Die ersten Entwickelungsstadien derselben sind von Hof-
meister (Vgl. Unters.) und Leitgeb (III, 47) geschildert worden,
dagegen hat die Entstehung der Elaterentriger von den genannten
Forschern keine Beriicksichtigung erfahren. Leclerc du Sablon’s
diesbeziigliche Angaben miissen als verfehlt bezeichnet werden. Nach
ihm soll man die ,cellules steriles® (wie er das acht Jahre frither von
Jack als Elaterentriger bezeichnete Gewebe benennt) erst sehr spit
sichtbar resp. von den anderen Zellen unterscheidbar werden (a. a.
O. p. 147); ,c’est au moment ou se résorbent les parois des cellules
a spores et a élateres qu’on peut commencer a distinguer les cellules
stériles“. In Wirklichkeit ist nun aber charakteristisch und fiir die Auf-
fassung der Gtesammtentwickelung der Lebermoossporogone von erheb-
licher Bedeutung, dass schon ausserordentlich frithe eine Diffe-
renzirung des Kapselinnern eintritt in zwei Meristeme, von denen das eine,
weniger thitige, aber urspriinglich den Haupttheil der Kapsel einnehmende
o~ den Elaterentriger, das an-
dere das sporogene Zellge-
webe liefert, das sich erst
viel spiter in Sporenmutter-
zellen und Elateren diffe-
renzirt. Urspriinglich sind,
wie bei anderen Leber-
moosen, die Zellen des
Kapselraumes anscheinend
alle gleichartig, Spiter
unterscheidet sich eine peri-
pherische Partie von Zellen

Aneura palmata. Léngsschnitt durch ein junges durch reicheren Plasmage-

Sporo.gon, stark vergr. Die sporogenen Ze.llen sind halt, Chlorophyll und Ab-
punktirt und der Zellkern angedeutet, die Wan- heit v Stiirkeks
dung des Sporogons ist zweischichtig, von dem wesenheit  von arkekorn-

inneren Gewebe ist nur die linke Hilfte ge- chen von dem inneren.

zeichnet. T spiitere Trennungslinie. Erstere Zellen sind das
Archesporium, letztere die Anlage der Columella. Das Archesporium
bildet einen nach oben offenen Bogen. Es liess sich in verschiedenen
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Féllen sowohl bei Aneura palmata (Fig. 7) als A. pinguis auf eine
einzige Zellschicht zuriickfithren, aus deren Theilung das sporogene
Gewebe hervorgeht. Ob in der That immer eine Zelllage als Arche-
spor zu betrachten ist, scheint mir von wenig Belang, von erheblichem
Interesse aber der Nachweis, wie ausserordentlich frith die Sterilisirung
des grossten Theiles des Kapselgewebes hier eintritt. Denn offenbar
haben wir hier und bei Pellia (deren Elaterentrdger ja schon ofter
mit der Columella von Anthoceros verglichen wurde) einen ganz &hn-
lichen, aber im Verlaufe der
Einzelentwickelung ein-
tretenden Vorgang wie bei Antho-
ceros, dessen aus einer U-formigen
Zellreihe bestehendes Archespor
bisher so vereinzelt unter den
Lebermoosen dastand; bei Aneura
lisst sich, wie erwidhnt, verfolgen,
dass eine ganz analoge Bildung !
dadurch entsteht, das in einem L
— sowelt unsere jetzigen unvoll-
kommenen Untersuchungsmittel zu
beurtheilen erlauben—urspriing-
lich gleichartigen Kapsel-
gewebe ein Theil zam Archespor,
¢in Theil zu sterilen Zellen wird. Fig. 8.

Die Fig. 9 zeigt einen Lings- Aneura palmata. Medianer Liingss.chuitt
durch ein Sporogon, welches #lter ist als
das in Fig. 7Tabgebildete. T Trennungslinie.

schnitt durch ein etwas &lteres
Entwickelungsstadium von A. pin-
guis; das sporogene Gewebe hat sich durch Zelltheilung vermehrt?),
seine Winde werden, wie wohl bei allen Lebermoosen, spiter sehr stark

1) Wie erwihnt, ist es ausgezeichnet durch reichen Plasmagehalt, Chlorophyll
und Stirkemangel. Spiter (z. B. zur Zeit der Viertheilung der Sporenmutter-
zellen) enthalten auch die fertilen Zellen kleine Stérkekdrnchen., Der Stdrke-
mangel diirfte in dem energischen Wachsthum der fertilen Zellen, das mit ent-
sprechendem Stoffverbrauch verbunden ist, begriindet sein. Die sterilen wachsen
weniger rasch und dienen den fertilen als Nahrungsspeicher. Man beachte die
Aehnlichkeit des in Fig. 8 abgebildeten Liingsschnitt mit dem Querschnitt durch
die jungen Pollensicke mancher Antheren (z. B. Hyoscyamus in Goebel, Ver-
gleichende Entwickelungsgeschichte p. 395, Fig. 110). Die Columella der Aneura-
kapseln entspricht auf diesem Stadium biologisch dem bei den Antheren von
Chatin unnéthigerweise als ,Placentoid“ bezeichneten Gewebe: in beiden Fillen
handelt es sich um eine ausgiebigere Erndhrung der sporogonen Schicht. Vgl die
Bemerkung auf 8. 13,
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quellungsfiahig. Sie scheinen auch von weicherer Beschaffenheit als
die der sterilen Zellen zu sein und sind vielfach nicht deutlich wahr-
nehmbar. Die starke Aufquellung der Membranen hat Leclerce du
Sablon zu der sonderbaren Angabe veranlasst, dass die Protoplasma-
massen der Zellen in Freiheit gesetzt ,flottent dans ce liquide“. Es
bedarf wohl kaum der Angabe, dass dem nicht so ist, wenn man dem

Fig. 10.
Léangsschnitt durch eine
unreife Kapsel von
Aneura pinguis, Die
Elateren sind differen-

zirt, ihr Verlauf durch
Linien angedeutet, die
Sporenmutterzellen sind
noch nicht als solche
kenntlich. T Trennungs-
linie des ,Elaterentri-
gers*. In der reifen

Fig. 9. " Kapsel erscheint der-

Aneura pinguis. Léngsschnitt durch eine Kapsel selbe verhiltniss-
mittlerer Entwickelung; sporogene Zellen punktirt, miissig weniger gross
T Trennungslinie. -(vgl. Fig. 2 auf Taf. 1)

Praparat nicht Wasser zusetzt; bei Untersuchung in Alkohol zeigen
sich die Zellen stets mit einer, wenn auch gequollenen Membran um-
geben. Die zu Elateren werdenden zeigen frithzeitig stirkeres Langen-
wachsthum als die, aus deren Theilung die Sporenmutterzellen hervor-
gehen. Beide zeigen urspriinglich bei A. pinguis annéhernd spindelférmige
Gestalt. Die Elateren und Sporenmutterzellreihen strahlen spiter in
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der aus Fig. 10 ersichtlichen Weise an dem ,Elaterentriger® aus.
Hofmeister’s merkwiirdige Angaben iiber die Entwickelung von
A. multifida habe ich
oben (p. 21) angefiihrt.
Dieselben konnen fiir
A. multifida schon dess-
halb nicht zutreffen,
weil diese Art, wie .
Jack angibt (a. a. O.
p. 83), Elaterentrager
besitzt. Die letzteren
fehlen nach Gottsche
(a. a. O.) bei A. pin-
natifida. Indess zeig-
ten junge Sporogonien Metzgeria furcata. Langsschnitt durch den oberen Theil
von A. pinnatiﬁ‘da, einer Sporenkapsel. 'I"Trennungslinie der (wenig um-
welche ich der Giite fangreichen) Columella.

des Herrn Prof. Briosi in
Pavia verdanke, im Wesent-
lichen dieselben Differenzi-
rungsverhiltnisse, wie sie
oben von A. palmata und
pinguisbeschrieben wurden.?)
Ich mochte also annehmen,
dass auch hier, wenngleich
vielleicht nicht sehr hervor-
tretende Elaterentriger vor-
handen sind und demnach
die Kapseln aller bisher unter-
suchten Aneura-Arten nach \
demselben Typus aufgebaut S !
sind, Wiirde Gottsche’s An- .7“ Oj‘

gabe zutreffen, so wire esmog-

> ) Fig. 12. Metzgeria furcata. Querschnitt durch
lich, dass durch diese Art der cinen Elaterentriger (stdrker vergr. als Fig. 11).

Aneura-Typus mit dem Frul- T Trennungslinien, einige Sporen und Theile
lania-Typus verkniipft wiirde. von Elateren sind sichtbar.

‘ Zum Aneura-Typus gehort auch die nahe verwandte Metzgeria. Den

Bau des Elaterentriagers fand ich an den in der Umgebung des Wiirmsees

1) Dasselbe gilt fiir eine tropische habituell A, multifida nahestehende Form,
die ich vor Jahren in Java sammelte.
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gesammelten Exemplaren etwas anders, als Jack (a. a. O. p. 74)
ihn angibt. Der Elaterentrdger, welcher hier viel weniger entwickelt
ist als bei den Aneura-Arten (vgl. den Léngsschnitt Fig. 11 und den
Querschnitt Fig. 12), soll nach ihm jaus unter sich verwachsenen, mit
Halbringfasern versehenen Rohren“ bestehen. Ich fand solche halb-
ringférmige Verdickungen nicht und darf wohl annehmen, dass Jack
die Querwénde der kurzen Zellen des Elaterentragers, die vielfach
braungefirbte Verdickungen zeigen, fiir Halbringfasern gehalten hat.
Auch die Seitenwéinde der Zellen zeigen an einzelnen Stellen braune,
annahernd halbkugelig oder flachgewdlbt vorspringende kleine Ver-
dickungen, sonstige Skulpturen waren nicht vorhanden.

Die Sporenausstreuung findet ganz dhnlich wie bei Aneura statt,
namentlich findet die eigenthiimliche Bewegung der Sporen-Elateren-
massen vor dem Ausschleudern auch hier statt. Die beobachteten
Kapseln verhielten sich beziiglich der Energie des Schleuderns ziem-
lich verschieden; die einen zeigten die Abschleuderung schon beim
Oeffnen, vor dem Zuriickschlagen der vier Massen, dann begann leb-
haftes Schleudern, durch das fast alle Sporen und Elateren — abge-
sehen von den wenigen an den Elaterentrigern héngenbleibenden —
entfernt wurden. Bei einer anderen, wohl nicht vollstindig normalen
Kapsel blieben die meisten Sporen und Elateren an den Elateren-
tragern hingen, von denen sie dann natiirlich durch Luftstrémungen
leicht weggefithrt werden konnen; bei einer dritten sich &hnlich
verhaltenden Kapsel war die Entfernung, auf welche die Sporen
weggeschleudert wurden, eine auffallend geringe; auch hier blieben
viele Sporen an den Elaterentrigern hiangen. Indess diirfte das
erstangefithrte Verhalten das typische sein. Die Entwickelung der
Kapsel diirfte der von Aneura entsprechen, die betreffenden Stadien
sind hier aber nicht bekannt, sondern durch die Untersuchungen
von Kienitz-Gerloff und Leitgeb nur die frihesten. Leitgeb
hat (a. a. O. IIT, p. 40, Taf. II, Iig. 9¢) ein miftleres Entwickelungs-
stadium beschrieben und schematisch abgebildet, an dem er im Scheitel
der Kapsel eine Gruppe steriler Zellen fand, iiber deren Schicksal
er wegen Materialmangels nur die Vermuthung mittheilt, dass sie im
Verlauf der Kapselentwickelung zusammengedriickt wirden und den An-
satz fiir die Elaterenbiischel liefern, welche nach dem Oeffnen der Kapsel
an der Spitze der Klappe haften. Irsteres ist, wie aus dem Vorstehen-
den hervorgeht, nicht der Fall, das sterile Gewebe der Lieitgeb’schen
Figur stellt vielmehr die Anlage des Elaterentragers dar, die bei Metzgeria
dem Gesagten zufolge viel weniger entwickelt sind als bei Aneura.
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2. Pellia-Typus.

In Fig. 5 auf Taf. I ist die Hedwig’sche Abbildung eines
getffneten Pellia-Sporogons wiedergegeben; er sagt von den Elateren
(filamenta): ,Epiphyllae longissimae sunt, uno extremo capsulae centro
inhaerentia et post seminis explosionem barbulae confusae ad instar
surrecta“. Seither ist D’ellia viel untersucht worden. Betreffs des
Verhaltens der fertigen Sporogonien und seine Schilderung bei den
systematischen Beschreibungen der verschiedenen Autoren kann auf
Jack verwiesen werden (a. a. O. p. 71 u. 72), der auch die Unter-
schiede im Verhalten von P. epiphylla und P. calycina erldutert.
Hofmeister (Vgl. Unters. p. 19) hat die Entwickelung der Frucht
dargestellt; nach ihm findet man im August die Zellen des Kapsel-
innern freischwimmend; sie umkleiden sich mit neuen Zellwédnden
(p. 20 a. a. O0.). ,Dabei zeigen sie ein sehr verschiedenes Verhalten.
Ein Theil wird lang spindelférmig, die zukiinftigen Schleudern. Diese
Spindelform nimmt ein ganzer Strang in der Lingsaxe der feucht
liegenden Zellen an, um ihn erscheinen die iibrigen zu Schleudern
sich umwandelnden Zellen aufwirts strahlig angeordnet.“

Bei Besprechung der Anordnung von Sporen und Elateren in den
Lebermooskapseln stellt Kienitz-Gerloff Pellia an die Seite von
Marchantia. Er sagt: ,Aehnlich ist die Anordnung derselben Zellen (der
elaterenbildenden) bei Pellia; die aus ihnen Kervorgegangenen Schleudern
liegen bei dieser Pflanze nicht mehr vollkommen senkrecht, sondern
sie strahlen ficherformig von der Basis der Kapsel nach oben und
nach den Seiten, bei Aneura und Metzgeria vom Kapselscheitel nach
der Basis aus“. Dagegen michte ich hervorheben, dass die Aehn-
lichkeit hier nur eine #usserliche ist. Betrachten wir einen Liings-
schnitt durch eine reife Kapsel von Pellia (Taf. I Fig. 1), so sehen
wir, dass die Elateren in der Mitte der Kapsel eine compacte, mehr-
fach hin- und hergebogene, nicht von Sporen durchsetzte Masse bilden,
was bei den Marchantieen nicht der Fall ist. Es ist dies nicht eine
nachtrigliche Zusammendréangung urspriinglich gleichmissig vertheilter
Flateren, sondern diese Anordnung beruht auf einer friihzeitigen, von
dem Jungermannieen-Typus abweichenden Entwickelung. Nach Ho f-
meister und Kienitz-Gerloff, der ihm hierin folgt, sollen sich zu
einem gewissen Zeitpunkt im Kapselinnern freischwimmende Primor-
dialzellen befinden, die, nachdem sie sich von Neuem mit einer Membran
umgeben haben, eiférmige Gestalt besitzen. ,Einzelne von ihnen
bilden an ihren verjiingten Enden Ausstiilpungen, die nach und nach
zu langen Schliuchen auswachsen und sich zwischen den iibrigen,
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welche kurz bleiben, hindurchdringen (Kicnitz-Gerloff a.a. 0.).
Die Annahme urspriinglich freischwimmender (also regellos angeord-
neter) spiter zu Elateren auswachsenden Zellen ist ein Irrthum, ver-
anlasst durch die starke Quellbarkeit der Membranen des Kapselinnern
auf diesen Entwickelungsstadien. Vergleicht man Lingsschnitte durch
jugendliche Sporogone, wie Hofmeister einen abgebildet hat, mit
solchen durch iltere, wie Fig. 13 einen widergibt!), so zeigt sich,
dass die Elateren dieselbe springbrunnenférmige (coaxiale) Anordnung
haben wie die Zellen im Centrum
der jugendlichen Kapsel vor Dif-
: ferenzirung der Elateren. Letztere
% AN KSR sind also offenbar aus den centralen
I Zellen im untern Kapseltheil her-
PO 0N vorgegangen, die sammtlich steril
LS N\ blieben und zu Elateren (resp.
< A/ Elaterentriigern) auswuchsen, die
_ sich nun zwischen die fertilen
» AL Zellen eindringen. Ein auffallen-
' et der Unterschied zwischen den zu
Elateren wund fertil werdenden
Zellen besteht darin, dass erstere
kleine Starkekornchen fithren, letz-
tere mnicht; aber auch in dem
Stadium, wo die Elateren schon
Fig."13, betrichtlich in die Lidnge gestreckt

Pellia epiphylla. Lingsschnitt durch ein siud, fand ich dieselben noch als
junges Sporogon, halbschemat. Vergr.74. einen zusammenhéngenden Ge-
Die sporogenen Zellen sind punktirt. webekorper. Wir haben hier eine
ganz dhnliche Differenzirung wie Dbeim Aneura-Typus. Es findet
friithzeitig eine Differenzirung des Kapselinnern in zwei Theile statt:
Archespor und steril bleibende Zellen. Krstere erzeugen Sporen und
freie Elateren, letztere die ,Elaterentriger¢. Die letzteren représen-
tiren aber bei Pellia noch einen primitiveren Typus als bei Aneura:
sie stellen sich dar als ganz elaterendhnliche Zellen, wihrend bei
Aneura und noch mehr bei Metzgeria die Elaterentriger aus einem
Gewebe zusammengesetzt sind, das eine gewisse Verwandtschaft zu

1) Leider standen noch jiingere Stadien, da ich die Pflanze zu spiit ein-
sammelte, mir nicht zu Gebote. Aber das in Fig. 13 Abgebildete spricht durchaus
gegen die Annahme Leitgeb’s (III, 57), dass die ficherformige Anordnung erst
erkennbar werde, wenn man die Sporenmutterzellen unterscheiden konue.
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den Elateren nur noch im Auswachsen dusserer Zellen zu elateren-
ahnlichen Gebilden aufweist.

Ehe auf das Verhalten bei der Sporenaussaat von Pellia hin-
gewiesen wird, sind noch die Angaben von Leclerc du Sablon
zu besprechen. Auch hier bringt dieser Autor einige erstaunliche
Mittheilungen. Befruchtete Eizellen soll man vom November an finden:
Nach Hofmeisters Angaben, mit denen meine Erfahrungen voll-
stindig {ibereinstimmen, sind schon im August vielzellige Embryonen
vorhanden, in denen die Differenzirung des Kapselinhalts schon be-
ginnt. Ferner soll man nach Leclerc du Sablon die Archegonien
Jsur le bord de la fronde“ suchen, wihrend sie in Wirklichkeit auf
der Mitte des Thallus stehen; seine Léngsschnitte sind, wie die Ab-
bildungen zeigen, schief verlaufen, und seine Angaben fiigen dem
vorher Bekannten nichts von Bedeutung hinzu,

Leider konnte ich die Sporenaussaat normal gedffneter Kapseln
nicht beobachten, da die von mir in Kultur genommenen Exemplare
alle abnorm wurden. Es darf aber wohl angenommen werden, dass
die freien Elateren hier nicht als Schleuderer dienen, sondern nur zur
Auflockerung der Sporenmasse, da die Sporen verhiltnissmissig sehr
gross sind und die ersten Keimungsstadien innerhalb der Sporogon-
kapsel zuriicklegen. Auch die ,Elaterentriger¢ diirften durch Streckung
(vgl. das Hedwig’sche Bild Taf. I Fig. 7) und Bewegung zur
Vergrosserung und Lockerung der Masse beitragen. Die Elateren
zeigen, wenn sie austrocknen (auch beim Anhauchen), Bewegungen,
welche die oben erwihnte Vermuthung wahrscheinlich erscheinen lassen.
Indess soll hier auf diese Frage nicht niher eingegangen werden, da
ich beabsichtige, die Entwickelungsgeschichte und das Verhalten der
Pelliasporogonien einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen; sie
waren hier zuletzt in der ersten Gruppe zu besprechen, da sie zwar
an Aneura beziiglich der Differenzirung sich anschliessen, beziiglich
des Verhaltens der Elateren aber wahrscheinlich auch in die folgende
Gruppe eingereiht werden koénnten.

II. Elateren nicht als Schleuderer dienend.

I. Fossombronia.

Ueber die Sporenausstreuung dieser Jungermanniee liegen zwei
Berichte vor, Zuniichst hat sie Schmidel 1747 beschrieben (Icones
plant. p. 86). Er sagt: ,vasculi (der Kapsel) tota capacitas magna
copia funiculorum (Elateren) et iis adherentium seminum refertur, quae
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cuncta mox post valvarum aperturam ob aeris externi accessum et
parietes siccatos avelli, cum impetu ejaculari et dispergi incipiunt,
donec tota testa inanis sit usque ad centrum, in quo penicillus funi-
culorum rvestat. Damit stimmen die Angaben von Leclerc du
Sablon an F. caespitiformis nicht iiberein, nach ihm findet kein
‘Wegschleudern der Sporen wie Schmidel es angenommen hatte) statt.
Meine Beobachtungen stimmen mit keiner dieser fast 150 Jahre aus-
einanderliegenden Angaben iiberein, néhern sich aber mehr denen
Schmidel’s. Dieser hat sich offenbar, wie auch seine Darstellung
des Oeffnungsvorganges der Sporogone zeigt, zu sehr durch die Ana-
logie mit den iibrigen Lebermoosen leiten lassen.

Im October bei Ambach gesammelte Sporogonien von F. pusilla
zeigten, wie mehrfach in der Litteratur angegeben ist, dass die Kapsel-
wand unregelmissig aufspringt; gelegentlich findet man ein #hnliches
Bild, wie Schmidel es zeichnet, der vier Klappen annimmt, aber
dies ist mehr Zufall, die Regel ist, dass sich die Sporangienwand
durch unregelmissige Léngs- und Querrisse in einzelne sich ablosende
Stiicke trennt, wobei ein unterer schiisselformiger Theil stehen bleibt,
der der Masse von Sporen und Elateren als Stiitzpunkt dient. Dies
hat auch Leclerc du Sablon gesehen. Die Elateren bewegen sich
ziemlich lebhaft (nach Leclerc du Sablon sollen sie dagegen bei’
F. caespitiformis ,pas de mouvements propres“ haben — vermuthlich
verhilt sich aber die Sache ebenso wie bei F. pusilla), schleudern aber
die Sporen nur in ganz unbedeutendem Maasse ab. Die meisten bleiben
mit den Elateren zusammen als braune Masse auf dem schalenférmigen
unteren Rest der Sporogonwand sitzen und konnen dann leicht vom
Wind weggefiihrt werden. Die Sporen- und Elaterenmasse wird grosser
(breiter und flacher) als sie im Sporogon war; dies erfolgt durch die
Bewegung der Elateren, wihrend Leclerc du Sablon, der an den
Elateren keine Bewegung wahrnehmen konnte, die Vergrosserung dem
s6branlement causé par le mouvement des parois¢ zuschrieb, was
sicher nicht der Fall ist. Eine charakteristische Anordnung der Ela-
teren ist im Sporenraume von Fossombronia nicht vorhanden, sie
erscheinen gleichméssig mit den Sporen gemengt.

2. Marchantieen.

Ob alle Marchantieen hierher gehdren, ist fraglich; namentlich
gilt dieser Zweifel von Lunularia, die bekanntlich mit reifen Sporo-
gonien selten angetroffen wird. Die iiber das Oeffnen der Sporogonien
vorliegenden Angaben sind dementsprechend auch nicht entscheidend.
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Bischoff?) hat dieselben besprochen und meint, dass die Angabe
Micheli’s, wornach bei dem Aufspringen der Sporenbehilter die
Schleudern auf den Spitzen der Klappen sitzen, zutreffend sei. Dar-
nach, nicht nach der Natur, ist, wie er ausdriicklich angibt
(p. 1011), auch seine Abbildung entworfen, welche spitere Autoren
dann ohne Weiteres als Beobachtungsresultat betrachteten und copirten.
Es scheint, dass seit Micheli (1729) niemand mehr das Oeffnen der
Lunularia-Sporogone beobachtet hat; Leitgeb (VI p. 102) gibt nur
an, dass bei Anordnung der Elateren vollstindig der von Marchentia
entspreche. Dieser Fall bedarf also weiterer Aufklirung.

Fegatella conica. Die Sporen durchlaufen bekanntlich hier,
ebenso wie bei Pellia, die ersten Keimungsstadien schon innerhalb des
ungedffneten Sporogons und es muss von vornherein unwahrscheinlich
erscheinen, dass bei der Grosse und Schwere der aus der Sporenkeimung
hervorgegangenen Zellkorper die Elateren als Schleuderer dienen. Dass
dies nicht der Fall ist, zeigte dann auch die Beobachtung. Z. B.:
Die Sporenkapsel 6ffnet sich langsam durch Zuriickschlagen der Wand
an der Spitze der Kapsel 10®51. Beim weiteren Zuriickrollen der
Wand wird ein lockerer Ballen von Elateren und Sporen frei; die
Elateren zeigen beim Austrocknen schwach drehende Bewegung und
schrumpfen, aber weder das Zuriickrollen der Wand, noch die schwachen
Bewegungen der Elateren schleudern Sporen weg. Wohl aber wird
die ganze Masse lockerer und breiter als sie im Sporogon war; stellt
man ein gedffnetes Sporogon vertical, so verstdubt die Masse leicht,
das Zuriickrollen der Wand war nach 9 Minuten beendigt. Die Ver-
breitung der Fegatella-Sporen (ebenso derjenigen von Pellia) diirfte
den feuchten Standorten entsprechend, an denen die Pflanze lebt,
meist durch Fortschwemmen zu Stande kommen. Bei trockenem
Wetter wird, und das erscheint nicht unwichtig, die Verstreuung der
Sporen nicht auf einmal, sondern nach und nach, in dem Maasse wie
die Sporogonwand sich zuriickrollt und die aufgelockerten und trockener
gewordenen Theile der Sporen-Elaterenmasse abfallen, erfolgen. —
Die Vermuthung, die ich urspriinglich hegte, es konnten die Elateren
innerhalb des ungedffneten Sporogoniums gespannt sein, war, wie sich
schon aus dem oben Angefithrten ergibt, eine irrige.

Ganz dhnlich verhalten sich Preissia commutata und Marchantia
polymorpha. Bei ersterer kamen zwar einzelne Sporen mit einem
kleinen Ruck hervor, blieben aber in unmittelbarer Nihe der Sporen-
R 1) Bemerkungen iiber die Lebermoose. Nova acta Acad. Leop. Carol.

Vol. XVII 12, 1835.
Flora 1895, 3
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Elaterenmasse liegen, die auch hier ein lockeres, mit fortschreitender
Austrocknung zerfallendes Haufwerk bildet. Bei Marchantia fithren
die Elateren zwar beim Anhauchen lebhafte hygroskopische Bewegungen
aus, ein Wegschleudern der Sporen aber findet entweder nicht
statt oder es werden einige, aber bei Weitem nicht alle Sporen auf
ganz kurze Entfernungen abgeschleudert. Die Elateren selbst aber
werden (im Gegensatz gegen die Fille, wo sie wirklich Schleuderer
sind) nicht fortgeschleudert. Das geht ja auch schon aus dem bekannten,
schon von Bischoff schon wiedergegebenen Bild einer gedffneten
Marchantiakapsel hervor, welches, aus dem gedffneten Sporogon hervor-
ragend, eine lockere, von Sporen und Elateren gebildete Masse zeigt.
Wiren die Elateren hier Schleuderer!); wie in den oben beschriebenen
Fillen, so konnten sie doch nicht in dieser Weise nach dem Oeffnen
des Sporogons zusammen liegen bleiben. Die Sachs’sche Ansicht,
dass sie die Sporenmasse aufzulockern haben, trifft also durchaus zu,
wozu noch kommt, dass durch das Vorhandensein der Elateren die
Sporen nicht auf einmal, sondern nach und nach herausfallen.

Zusammenfassung.

Die vorliegenden Untersuchungen beschiftigen sich mit der bio-
logischen Bedeutung der Lebermoos-Elateren. Dieselbe ist eine doppelte.

A. Sie wirken mit bei der Stoffzufuhr zu den sporogenen Zellen und
bei der Verbreitung der Sporen. Die erstgenannte Function ist die
einzige bei den rudimentaren Elateren, die in allen drei Entwickelungs-
weisen der Lebermoose vorkommen und schon aus diesem Grunde, sowie
daraus, dass sie sich bei Sporogonen, die unter verschiedenen Lebens-
verhiltnissen sich befinden, vorkommen, erhellt, dass wir es mit rudimen-
tdren, nicht mit reducirten Organen zu thun haben. Die Erndhrung
der sporogenen Zellen wird ferner hier, wie bei den Sporogonien der
Laubmoose (abgesehen von den kleinen und verhéltnissmissig nur
wenig Sporen bildenden Sporogenien von Archidium), erleichtert da-
durch, dass die sporogenen Zellen mit moglichst grosser Oberfliche
mit den sterilen, Nahrung liefernden in Beriihrung treten. Dies ist
am Ausgesprochensten der Fall bei Anthoceros. Aber bei Aneura
und Pellia findet im Verlauf der Einzelentwickelung ein ganz
dhnlicher Vorgang statt, indem in dem Kapselraum der jungen Spo-
rogone der grosste Theil der Zellen sterilisirt wird und die Fahigkeit,
sporogene Zellen zu erzeugen, auf ein vielfach auf eine Zellschicht

1) Als solche werden sie irrthiimlich gerade fiir Marchantia auch in dem

neuesten Lehrbuch der Botanik von Strasburger, Noll, Schenck u. Schimper
bezeichnet (S. 334). '
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zuriickfithrbares Meristem beschrénkt bleibt. Die sterilen, urspriinglich
als Niahrstoffleitgewebe fiir die sporogenen Zellen functionirenden
Zellen werden spiter zu Elaterentréigern.

B. Beziiglich der Anordnung der Elateren sind zwei Formen zu unter-
scheiden : freie und einseitig angeheftete. Der Frullania-Typus schliesst
sich durch Formen wie Jungermannia bicuspidata an den ersteren .an.

C. Als Verbreitungsorgane haben die Elateren nicht die unter-
geordnete Bedeutung, welche ihnen von Leclerc du Sablon zu-
geschrieben wird, sie sind aber auch nicht iiberall Schleuderer, wie
die dlteren Forscher annahmen, vielmehr sind zwei Fille zu unter-
scheiden, zwischen denen iibrigens Ueberginge sich finden:

1. Bei einer grossen Anzahl von Formen sind die Elateren Or-
gane, welche die Sporen energisch fortschleudern; es geschieht dies
in dem Momente, wo sie austrocknen. Eigenthiimliche Modificationen
finden sich bei dem Frullania-Typus und bei den mit Elaterentrigern
versehenen Formen, namentlich bei Aneura und Metzgeria, deren Ela-
terentriger schon in der ungetffneten Kapsel in vier Theile zerlegt wird,
die beim Aufspringen der Kapsel eigenthiimliche Bewegungen ausfiithren.

2. Bei Fossombronia und den untersuchten Marchantieen sind
die Elateren nicht Schleuderer. Thre wenig ausgiebigen Bewegungen
machen nur die Sporen-Elaterenmasse zu einem lockeren Haufwerk,
welches dann leicht durch Luftstromung zerstreut werden kann.

Beziiglich der “Einzelheiten sei auf den Text verwiesen. Der
Mechanismus der Schleuderbewegung wurde nicht nédher untersucht;
es ist das eine Frage fiir sich. Dass es sich dabei handelt um Er-
scheinungen, welche durch Schrumpfungsdifferenzen in der verdickten
Elaterenzellmembran bedingt werden, kann wohl nicht bezweifelt
werden. Dass beim Befeuchten gerade der als Schnellorgane dienen-
den Elateren (z. B. Plagiochila, Aneura) keine Bewegungen und nur
unbedeutende Gestaltverdnderungen auftreten, wurde schon oben
hervorgehoben, wihrend andere ,Elateren“ hygroskopische Bewegungen
ausfiihren.

,Blateren® finden sich bekanntlich nicht nur bei den Lebermoosen,
sondern, abgesehen von den Equiseten, deren Sporenverbreitungs-
organe diesen Namen mit Unrecht tragen'), bei den Myxomyceten,

1) Dasselbe gilt wohl auch fiir die von G. Karsten (Flbra, Ergénzungsbd.

z. 1894 p. 87 ff.) neuerdings fiir Polypodium imbricatum beschriebenen ,Elateren“

deren Functicn noch unbekannt ist, und die desshalb vorliufig wohl besser

nicht als Elateren bezeichnet werden. Es sei dies um so mehr hervorgehoben, als

Karsten sagt: ,Die Aehnlichkeit dieser Fasern mit den hekannten Ela;‘terenzelleu
3
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Lycoperdaceen und Orchideen. Es ist beachtenswerth, dass bei den
beiden ersteren Abtheilungen, soweit unsere noch unvollsténdigen Kennt-
nisse ein Urtheil zulassen, ganz Aehnliches vorkommt, wie es oben
fir die Lebermoose nachgewiesen wurde. Ob das Capillitium der
Myxomyceten bei der Erndhrung der Sporen eine Rolle spielt, wissen
wir. nicht. Bei der Verbreitung derselben aber ist dies sicher der
Fall; es bildet in den einen Fillen ein Geriistwerk, das ein Zusammen-
ballen der Sporen verhindert und ein allmédhliches Zerstreutwerden
derselben erméglicht, auch bei dem Oeffnen der Kapseln in manchen
Fillen sich nicht unbetrichtlich ausdehnt, in anderen, wie bei Trichia,
kommen lose ,Elateren vor, an denen ich eine Schleuderbewegung
in dem einen untersuchten Falle freilich nicht bemerken konnte, ihre
Function ist vielleicht der der Marchantieen-Elateren dhnlich, méglicher-
weise kommen auch hier wirkliche Schleuderorgane vor. Bei den
Lycoperdaceen ist dies, nach Hed wig’s oben citirten Angaben, bei
gewissen Formen der Fall, wahrend bei anderen auch hier nur ein
Geriistwerk gebildet wird.

Wie Beer?) gefunden hat, besitzen die Friichte einer Anzahl
epiphytischer Orchideen ,Schleuderorgane“, welche den Lebermoos-
Elateren ganz analog sind. Es sind dies Haare, die aus der Innen-
wand des Fruchtknotens entspringen und nach allen Richtungen hin
die Masse kleiner Samen, welche den Fruchtknoten erfiillt, durchsetzen,
Sie fithren, wenn sie nach dem Oeffnen der Frucht austrocknen, wie
ich mich bei Vanda tricolor iiberzeugen konnte, recht energische Be-
wegungen aus, wobei auch ein Abschleudern der ihnen anhaftenden
kleinen Samen stattfindet. Wie bei den Liebermooskapseln ist dadurch
namentlich ein gleichzeitiges Ausstreuen der Samen verhindert;
dasselbe findet allmihlich statt in dem Maasse, in welchem die Aus-
trocknung weitergeht. Legt man eine Samen-Elaterenflocke aus einer
reifen, aber noch nicht ausgetrockneten Vanda-Frucht autf den Object-
trager, so findet bald durch die Bewegungen der Elateren eine Trennung
derselben von den Sporen statt. Indess scheint mir, wie erwihnt,
die biologische Bedeutung der Elateren weniger in dem Wegschleu-

von Marchantia z. B. liegt auf der Hand“ (a. a. O. p. 88). Meiner Ansicht nach
ist diese Aehnlichkeit eine ganz aussordentlich geringe, wie sich aus den oben
mitgetheilten Thatsachen ergeben wird.

1) Ueber das Vorkommen eines Schleuderorganes in den Friichten verschie-
dener Orchideen von J. G. Beer (Sitz.-Ber. der math.-naturw. Classe der kais.
Ak. der Wissenschaften Bd. XXIV 8, 23). Vgl. auch Pfitzer in Engler-Prantl,
Pflanzenfamilien I, Bd,, Orchideen.
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dern als in der allmahlichen Ausstreuung der zahllosen kleinen Samen
zu liegen, wodurch die Moglichkeit, dass einige derselben an fiir die
Keimung giinstige Standorte gelangen, bedeutend erhéht wird. Die
nElateren“ von Vanda entspringen als lange, mit stark verdickter
‘Wandung versehene Zellen aus den zwischen den Placenten gelegenen
Theilen des Fruchtknotens. An denen von Taeniophyllum lassen
sich, namentlich im untern Theile, spiralig angeordnete Tiipfel er-
kennen, was ebenso wie die nicht seltene Spaltung der Membran in
Schraubenbénder fiir eine spiralige Anordnung der ,Micellen“ spricht,
die fiir den Mechanismus der Bewegung in Betracht kommt.

Tafelerklarung.

Fig. 1. Liéngsschnitt durch die reife Kapsel von Pellia epipylla.
Fig. 2. Lingsschnitt durch die reife Kapsel von Aneura pinguis. Die Elateren
sind etwas zu dick ausgefallen.

Fig. 3. Gebdffnete Kapsel von Frullania dilatata mit anhaftenden Elateren von oben.
Fig. 4. Lejeunia serpyllifolia, abnorm gedffnete Kapsel (vgl. den Text).
Fig. 5. Geoffnete Pellia-Kapsel (Kopie ans Hedwig).

Anm. Fir freundliche Zusendung von Untersuchungsmaterial mochte ich
Herrn Irck in Constanz auch hier bestens danken.
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