Morphologische und biologische Bemerkungen.
Von
K. Goebel,

l1. Ueber Homologien in der Entwickelung ménnlicher und weiblicher
Geschlechtsorgane.

Mit 9 Abbildungen im Text.

Nachdem zuerst Thuret der epochemachende Nachweis ge-
lungen war, dass Fucus eine sexuelle Fortpflanzug besitzt, folgte rasch
die Entdeckung weiterer Beispiele dieses Vorgangs bei anderen Thal-
lophyten. Von besondcrer Bedeutung war die Auffindung der Schwirm-
sporenpaarung durch Pringsheim!'), als einfachster Form der ge-
schlechtlichen Fortpflanzung. Seither ist es einer der elementaren Lehr-
siitze bei Besprechung der geschlechtlichen Fortpflanzung geworden, dass
wir bei den ,Algen* in mehreren Gruppen die Sexualzellen in eine
Reihe anordnen konnen, welche beginnt mit der Copulation gleich-
gestalteter Gameten, und zwar von Planogameten, und endigt in
,00gamer“ Befruchtung, wobei die eine Schwirmspore grosser als die
andere und unbeweglich geworden ist.!) Auf die Zwischenstufen
zwischen den Endgliedern der Reihe braucht hier-nicht hingewiesen
zu werden, ebensowenig darauf, dass die Archegoniaten sich derselben
unmittelbar anschliessen. Die Frage, die hier ervortert werden soll,
ist vielmehr die, wie. weit die Organe, in denen die Sexualzellen ge-
bildet werden, in Entwickelung und innerem Bau unter einander
ibereinstimmen, auch in den Fillen, in welchen die Sexualzellen ver-
schieden sind. Ein Antheridium einer Characee ist ein von den
Oogonien #usserlich ausserordentlich verschicdenes Gebilde. Dasselbe
gilt von den Antheridien und Archegonien der Archegoniaten.  Trotz-
dem ist die Annahme, dass diese Organe, dhnlich etwa wie die Mikro-
und Makrosporangien der Pteridophyten, sich von einer urspriinglich

1) Pringsheim, Ueber Paarung von Schwiirmsporen, die morphologische
Grundform der Zeugung im Pflanzenreich. Monatsber. der Berliner Akademie
1869, Gesammelte Abhandlungen pag. 85 ff.

2) Dass auch die miinnliche Sexualzelle dem undifferenzirten Ausgangsstadium
gegeniiber Verdnderungen erfabren hat, ist bekannt, Vgl. z. B. betr. “Volvox die
Bemerkung in Goebel, Organographie pag. 24.
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gleichen Grundform aus weiter entwickelt haben, eine naheliegende.
Sie gewinnt eine Stiitze namentlich auch dadurch, dass die Homo-
logie zwischen ménnlichen und weiblichen Sexualorganen um so
klarer hervortritt, je tiefer wir in der Stufenleiter des Systems
hinabsteigen.

Ich habe diese Frage schon vor einer Reihe von Jahren erortert.!)
,Es ldsst sich beziiglich der Entwickelung der Antheridien und Oogo-
nien der besprochenen Algen eine Homologie der Entwickelung un-
schwer constatiren, die aber meist dadurch verdeckt wird, dass in
den Antheridien Theilungen stattfinden, die in den Oogonien unter-
bleiben. Es wurde dies am Beispiel von Oedogonium und Cutleria
ausgefiihrt und nachgewiesen, dass ganz Analoges auch fiir Fucus gilt,
obwohl hier Antheridien und Oogonien sehr betrédchtlich von einander
abweichen. Es zeigte sich ndmlich — was auch spitere Autoren
bestitigt haben —, dass in den Antheridien die Spermatozoen ebenso
durch eine wiederholte Zweitheilung des Kernes entstehen, wie die
Eizellen im Oogonium. Es darf wohl als ein Beleg fiir die Richtig-
keit der damals vertretenen Anschaungen betrachtet werden, dass ein

- Fall, der nach den seinerzeit vorliegenden Angaben ihnen zu wider-

sprechen schien, bei genauerer Untersuchung sich vielmehr als Stiitze
derselben erwies. Die Angaben von Pringsheim iiber den Ur-
sprung der Antheridien von Coleochaete pulvinata wiesen denselben
eine andere Entstehung zu, als den Oogonien. Wihrend die letzteren
aus den Endzellen der den Thallus zusammensetzenden Fiden ent-
springen, erschienen die Antheridien als seitliche Aussprossungen.
In der Besprechung dieser Angaben wurde hervorgehoben (a. a. O.

- -pag. 417), dass auch bei den Antheridien die Moglichkeit vorliegen

wiirde, sie als umgebildete Endzellen von Thallusdsten zu betrachten,
wenn ihre Entstehung eine andere wére als die von Pringsheim
angenommene. Die Untersuchungen von Oltmanns?) haben gezeigt,
dass dem in der That so- ist, dass also die damals als moglich hinge-
stellte Homologie wirklich vorhanden ist. Es ist wohl anzunehmen,
dass auch bei Coleochaete scutata die Antheridien nicht aus alten
Thalluszellen entstehen (wie Pringsheim annahm), sondern aus
Endzellen von Zellreihen, die von anderen umwachsen dann als innere
Zellen erscheinen.

. 1) Vergleichende Entwickelungsgeschichte der Pflanzenorgane 1883. In
S8chenk, Handbuch der Botanik pag. 413 ff.

2) Oltmann 8, Die Entwickelung der Sexualorgane bei Coleochaete pulvinata.
Flora 83, Bd. (1898) pag. 8. -
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Dass itbrigens die Stellung der ménnlichen Organe bei Thallo-
phyten eine etwas andere ist, als die der weiblichen, ist ein nicht
seltener Fall. Ein einfaches Beispiel bietet Batrachospermum. Die
Carpogonien sind hier terminal an den Seitendsten der Pflanze, ebenso
die ,Spermatangien?), nur schliessen letztere Aeste hoherer Ordnung ab.
Es sieht wegen ihrer zuweilen rasch hinter einander auftretenden
Bildung auch hier nicht selten so aus, als ob sie an Tragerzellen
seitlich hervorsprossen wiirden, indes stellen sie offenbar iiberall die
Enden von (oft ganz reducirten) Aesten dar und stimmen also — von
der Sprossordnung abgesehen — mit den Carpogonicn iiberein. Ebenso
ist es bei Fucus, wo die Oogonien terminal, die Antheridien seitlich
an den aus der Innenseite der Conceptakeln entspringenden Zellfiden
entstehen, mutatis mutandis auch bei Chara., Mir scheint, dass fir
manche dieser Félle biologisch derselbe Gesichtspunkt in Betracht
kommt, den ich fiir die verschiedene Vertheilung von ménnlichen
und weiblichen Bliithen bei manchen diklinen Holzpflanzen geltend
zu machen gesucht habe. (Organographie der Pflanzen pag. 654.)
Es wurde dort hervorgehoben, dass, wo ménnliche und weibliche
Bliithen verschiedene Stellung haben (z. B. die weiblichen Bliithen von
Pinus normal an Stelle der Langtriebe, die méinnlichen an Stelle der
Kurztriebe), dies teleologisch dadurch verstindlich sei, dass die weib-
lichen Bliithen in der Sprossregion auftreten, welche auch sonst die
geforderte, d. h. die besser erndhrte ist. Indem ich betreffs anderer
Holzpflanzen auf die a. a. O. angefiihrten Beispiele verweise, sei nur
auf das ganz analoge Verhalten der Antheridien und Archegonien
an [arnprothallien hingewiesen. Die Antheridien konnen bei den
Polypodiaceen z. B. so ziemlich iiberall auftreten, die Archegonien
sind auf das Gewebepolster beschrinkt, das sich auf der Prothallium-
unterscite findet. Die Zweckmissigkeit dieser Erscheinung leuchtet
ohne Weiteres ein, die causale Verkniipfung werden wir zunéchst
nur ganz allgemein darin erblicken konnen, dass fiir die Hervor-
bringung der weiblichen Sexualorgane in diesen Fillen ,bessere Er-
nédhrung* nothwendig ist (oder ihrer Anlegung ecine lingere Reihe

1) Dieser Ausdruck wird neuerdings fiir die Bildungsstitten der Spermatien
gebraucht, die frither theilweise als Antheridien bezeichnet wurden (so z. B. von
Solms-Laubach, Ueber die Fruchtentwickelung von Batrachospermum, Bot.
Ztg. 1867 pag. 161 ff); als Antheridien werden dann Gruppen von Spermatangien
benannt. Ich muss gestehen, dass ich die alte Bezeichnung fiir die zweckmissigere
halte und vorziehen wiirde, von Antheridien und Antheridienstdnden zu reden.
Indes ist dies Sache der Algologen, -

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0285-7


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0285-7

282

von Umsetzungen vorhergehen muss), als fiir die der ménnlichen,
eine Bezeichnung, der man vorwerfen kann, sie sei eine vage, die
aber doch nicht ohne Bedeutung ist. Dass teleologisch auch noch
andere Beziehungen fiir die verschiedene Stellung der beiden Sexual-
organe in Betracht kommen konnen, ist iibrigens zweifellos. Bei
Chara und Nitella z. B. finden wir die Oogonien so angebracht, dass
sie zwischen dem Blatt und der Sprossachse in geschiitzter Stellung
ihre Sporen heranreifen konnen. Im Uebrigen sollen die verschiede-
nen Stellungsverhiltnisse der Sexualorgane im Folgenden nicht oder
nur beildufig berithrt werden; nur die Uebereinstimmung im Aufbau
der Organe selbst sei ndher untersucht. Der Nachweis einer solchen
Uebereinstimmung wird, wie schon oben erwahnt, um so schwieriger,
je hoher wir im System hinaufgehen. Dass die Frage, wie weit die
Homologie geht, aber auch hier keine unfruchtbare ist, mdchte ich
in den folgenden Ausfiilhrungen nachweisen. Sie sollen zeigen, dass
zu dem schon frither hervorgehobenen Vorgang (Unterbleiben von
Theilungen in den weiblichen Organen, welche in den ménnlichen
auftreten) bei manchen Pflanzen noch zwei weitere kommen: Steril-
werden bestimmter Zellen in den weiblichen Organen, die sich in den
ménnlichen weiter entwickeln, und in Verbindung damit eine Ver-
schiebung der Zellenanordnung, welche die urspriingliche Ueberein-
stimmung verdeckt.

1. Characeen.

Bei der Beurtheilung der Verwandtschaftsverhiltnisse der Chara-
ceen lassen sich zwei Stromungen unterscheiden: die eine sucht sie
nach oben — zu den Archegoniaten hin — zu ziehen, die andere
nach unten zu den Algen, Die Litteratur hieriiber anzufithren ist
kaum nothwendig, es geniige, daran zu erinnern, dass Hofmeister?)
die Eiknospen der Charen direct als ,Archegonien“ bezeichnete;
betreffs der Antheridien sagt er (a. a. O. pag. 8 Anm. 1):  Eine be-
merkenswerthe Analogie mit den Charen zeigt das in Bezug auf seine
Vegetationsorgane niederste Moos (Anthoceros) darin, dass seine An-
theridien, denen der Charen gleich, durch Auswachsen der Wandzellen
eines Intercellularraums angelegt werden (die bekannten rothen Kugeln
der Charen sind selbstverstédndlich als Antheridienstinde zu betrachten.
Im Mittelpunkt der bis dahin gleichwerthigen, kugeligen Zellmasse
bildet sich ein Hohlraum, in den hinein die Antheridien sich ent-

1) Ueber die Stellung der Moose im System, Flora 1852 pag. 1 ff.
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wickeln). Die Charen erscheinen nach dieser Auffassung als eine
Fortsetzung der Bryophytenreihe nach unten hin.

Die Hofmeister’sche Auffassung hat durch spitere Unter-
suchungen keine Stiitze gefunden. Erst in neuerer Zeit versuchte
Gotz!) durch Verfol-
gung der Entwicke-
lungsgeschichte ,eine
auffallende  Aehnlich-
keit in mancher Hin-
sicht zwischen der Ent-
wickelung derOogonien
der Charen und der-
jenigen der Laubmoos-
archegonien* (z. B. An-
dreaea) nachzuweisen.
Die bekannten, unten
néherzu besprechenden
» Wendungszellen® im
Oogonium (Fig.1) fasst
er auf als die reducirte
‘Wandung eines Arche-
goniums. Leider hat
der Autor aber nicht,
wie man  erwarten
konnte, den Vergleich
wirklich durchgefiihrt.
Soll eine Aehnlichkeit
vorhanden sein, so darf
sie sich nicht griinden
auf einen dusserlich mig 1. Nitella subtilissima. Eiknospe und Umgebung
ghnlichen Eindruck, es im optischen Lingsschnitt, 1, 2, 3 die drei sterilen
fragt sich vielmehr, » Wendungszellen*, O die fertiloe (zur Eibildung be-

wie weit die im Arche- niitzte) (stark vergr), Die Hiillschlduche liegen unten
dem Oogon eigentlich dicht an.

gonium  vorhandenen
gesetzmissigen Theilungsfolgen auch im Characeen- Oogonium sich.
nachweisen lassen. Gehen wir zundchst von dem von Gotz gege-
benen Schema (Fig. 2,I) aus. Die aus der ,Knotenzelle“ (Kn) der
Eiknospe entspringenden Hiillschliuche (H) kommen fiir uns weiter

1) Gotz, Ueber die Entwickelung der Eiknospe bci den Characeen. Bot.
Ztg. 1899 pag. 1.
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nicht in Betracht. Vielmehr handelt es sich um die Theilungen in
der Endzelle, die zum Oogonium wird. Nach G &tz geht ihre Ent-
wickelung folgermaassen vor sich.

»Die erst freie, spidterhin jedoch von einer Hiille umschlossene
centrale Scheitelzelle, A. Braun’s primire Kernzelle, gliedert zu-
nichst an ihrer Spitze, wie Fig. 1) zeigt, eine flache, halblinsen-
formige, kleinere Zelle ab (W), die jedoch durch das Wachsthum der
unteren Zelle bald auf die Seite geriickt wird [Fig. 2 u. 3]2). Die
untere Zelle, von A. Braun secunddre Kernzelle genannt, schneidet
durch eine zweite, verticale, nach hinten liegende Wand eine zweite
Zelle ab (W:) und wird zur tertidren Kernzelle. Letztere theilt
sich dann nochmals durch eine wie im ersten Falle horizontale Wand,
wodurch an der Basis die
dritte Zelle (W3) ent-
steht. Die so entstandene
quaterndre Kernzelle wird
zur eigentlichen Eizelle (e),
die drei abgeschnittenen
Zellen sind die Wendungs-
zellen A. Braun’s.®
‘Weiterhin hebt G 6 tz her-
vor, die erste bei der Thei-
lung der Endzelle der Ei-

L

Fig. 2. (Nach G6tz) I. Angebliches Schema fiir
die Theilungen im jungen Oogonium. H Hiill-
schlduche, Kn Knotenzelle, Wy, W,, W; sterile knospe auftretende Wand
(,Wendungs*)-Zellen, Kr Kronchen. II. Junges habe eine horizontale, die
Oogon schief von unten. wi (statt W) erste zweite eine vertikale, die

Wendungszelle. dritte wiederum eine hori-

zontale Lage.

Setzen wir zundchst voraus, diese Angaben seien thatsichlich
richtig, und fragen wir uns, ob die Theilungsfolgen und -Richtungen
mit den in der Archegoniumanlage der Moose auftretenden iiberein-
stimmen, so ergibt sich sofort, dass die von G4tz angenommene
,auffallende Aehnlichkeit* nicht vorhanden ist. Die Mutterzelle eines
Moosarchegoniums theilt sich nicht durch eine a) horizontale, b) ver-
ticale, c¢) horizontale Theilungswand; es treten vielmehr hinter einander
drei verticale Theilungswinde auf, die eine centrale von drei peri-
pherischen Zellen trennen; erst in der inneren Zelle bildet sich eine

1) In unserer Fig. 2, Ii kopirt,
2) Der Tafel I a. a. O.
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horizontale Wand.!) Die Angaben von Gotz iber die Entstehung
der Wendungszellen (welche sich iibrigens, wie unten gezeigt werden
soll, ganz an die von A. Braun anschliessen) rechtfertigen also den
von ihm gezogenen Schluss in keiner Weise?), zudem entsprechen
aber auch seine thatsédchlichen Angaben nicht meinen Befunden.

Vor Allem sei aber darauf hingewiesen, dass der — dem Wunsche
phylogenetische Ankniipfungspunkte zu finden entsprungenen — Nei-
gung, die Organbildung von Pflanzen, die verschiedenen Gruppen
angehdren, in Parallele zu setzen, stets mit grosser Vorsicht wird be-
gegnet werden miissen. Zundchst handelt es sich doch immer darum,
innerhalb einer Gruppe die Organbildung zu vergleichen. Auch die
Characeen wurden von diesem Gesichtspunkt aus a. a. O.3) besprochen.
Nach den damals vorliegenden Angaben schien es, dass die Einzel-
entwickelung der Antheridien und der Oogonien hier eine durchaus
verschiedene sei; die Darstellung beschrinkte sich deshalb darauf,
hervorzuheben, dass die Stellungsverhéltnisse von Oogonien und An-
theridien nicht (wie dies geschehen war) dazu berechtigen, ihnen einen
verschiedenen ,morphologischen Werth zuzuschreiben. Im 88. Bande
dieser Zeitschrift hat nun Ernst eine interessante Abhandlung ver-
offentlicht, welche darauf hinweist, dass die Homologie zwischen An-
theridium und Oogonium doch vielleicht weiter geht, als man friiher
annahm. Er fand merkwiirdige Mittelbildungen zwischen Antheridien
und Eiknospen und verfolgte auch die Entwickelung der letzteren.
Da seine Befunde aber von denen von Gotz abweichen und Ernst auf
diese Abweichungen (welche fiir die Deutung der Oogonien von aus-
schlaggebender Bedeutung sind) nicht niher eingeht, so schien es mir
erwiinscht, die Entwickelung der Oogonien nachzupriifen und der
Frage nach der Homologie zwischen Oogonien- und Antheridienent-
wickelung nach 20jéhriger Pause wieder néher zu treten. Als Ma-
terial wurde eine der kleinsten Nitellen, die in Westaustralien von
mir gesammelte Nitella subtilissima, beniitzt. '

Ehe ich indes auf meine eigenen Befunde eingehe, mochte ich
die Angaben desjenigen Forschers anfithren, von welchem der Namen

1) Vgl. das Schema Fig. 9, IIL

2) Es gilt vielmehr auch fiir diesen Versuch das, was de Bary (Bot. Ztg.
1881 pag. 11) friither gesagt hatte: ,Was man in dieser Beziehung fiir ihren An-
schlugss an die Bryophyten vorgebracht hat, ist doch im Grunde Alles bei den
Haaren herbeigezogen und verfehlt, Die einzige wirkliche Uebereinstimmung mit

den Moosen liegt in Gestalt und Bau der fertig entwickelten Samenfidden.“
8) Vgl. Entwickclungsgeschichte pag. 418.
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» Wendungszellen® stammt, zumal es wohl meist in Vergessenheit ge-
rathen ist, wie diese sonderbare Bezeichnung entstanden ist. A. Braun
fiihrt in seiner bekannten Abhandlung ,Ueber die Richtungsverhilt-
nisse der Saftstrome in den Zellen der Characcen“!) an, dass C.
Miiller zuerst an der Basis des Oogoniums eine Zelle (die in Fig. 1
mit 3 bezeichnete) bemerkte, und dass Naegeli 1848 A Braun
auf das Vorhandensein zweier weiterer, im Innern der Sporenhiille
befindlicher Zellen aufmerksam gemacht habe. Die Entstehung dieser
Zellen schildert er folgendermaassen: ,Noch ehe die drei Hiillblitter

~ (der Sporenknospe) ihre Gliederung erhalten und iiber dem Kern des

Sporenkndspchens sich zusammenschliessen, geht in der urspiinglich
einfachen, fast kugelformigen Zelle desselben folgender eigenthiimliche
Theilungsprozess vor sich. Die genannte Zelle (ich will sie um die
Vorginge bestimmter bezeichnen zu koénnen die primére Kern-
zelle nennen) theilt sich durch eine fast horizontale, sehr bald aber
durch das ungleiche Wachsthum der beiden Seiten des Kerns schief
nach hinten geneigte Wand in zwei sehr ungleiche Zellen, von welchen
die obere ein sehr flaches, halblinsenférmiges Kugelsegment vorstellt, ...
sie hat kaum ein Wachsthum, weshalb sie spater der heranwachsen-
den Hauptzelle des Kerns gegeniiber verschwindend klein erscheint.
Sie ist somit eine Zelle, die nur angelegt zu werden scheint, um das
Wachsthum nach dieser Seite hin definitiv abzuschliessen und, wie
die folgende Theilung zeigt, einer anderen Seite zuzuwenden. Ich
will sie daher die erste Wendungszelle nennen. Die primére
Kernzelle wird nach Ablegung dieses ersten Segmentes zur secun-
diren Kernzelle, welche nun nach einer anderen Seite hin, nidmlich
der hinteren, denselben Process wiederholt, indem sie sich in zwei
sehr ungleiche Zellen theilt, die tertiire Kernzelle und die zweite
Wendungszelle, welche als sehr flaches Kugelsegment von der Hinter-
seite der grossen Kernzelle gleichsam abgeschnitten wird. Da sie
nach oben an die ersten Wendezelle, nach unten an die Knotenzelle
des Hiillquirls stosst, so erscheint sie als eine Halblinse mit nach
oben und unten abgestutztem Rand. . . . Die Bildungsfihigkeit .des
Kerns wendet sich nun, im Kreise fortschreitend, wieder um einen
Quadranten weiter, indem sich die tertiire Kernzelle von Neuem theilt
in eine quaterndre Kernzelle und eine dritte Wendungszelle, welche
von der Basis der tertidren Kernzelle abgeschnitten wird. Sie stellt
daher eine wagrechte, diinne, kreisformige Scheibe dar, welche auf

1) IL. Theil, Monatsber. der Berliner Akademie 1853 pag. 77.
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der Seite, mit welcher sie an die zweite (senkrechte) Wendezelle
stosst, abgekiirzt ist. . . .¢

Die ,Wendungszellen* sind spiter von Sachs zuerst bei Nitella
richtig abgebildet worden. G otz gibt der Braun’schen Darstellung
gegeniiber nichts Neues an, er hat den Verlauf der Winde nicht ge-
nauer verfolgt, glaubt aber Braun’s Angabe. dass zunichst eine
horizontale Wand entstehe, durch Mikrotomschnitte stiitzen zu kdnnen.
Seine Fig. | auf Tafel I, welche ich in Fig. 2,11 repro‘ducire, ist aber
meiner Ansicht nach nicht (wie der Autor offenbar annimmt) ein Langs-
schnitt durch eine junge Eiknospe. Wire dies der Fall, so miisste
die Zelle, die ich in Gotz’ Figur (s. oben Fig. 2, IT) mit Kn bezeichnet
habe, eine ,Knotenzelle* sein. Dass sie das nicht ist, geht schon
aus ihrer bedeutenden Grosse und ihrer starken Wolbung nach unten
hervor. Sie ist vielmehr nichts als ein schief durchschnittener Hiill-
schlauch, wie die beiden anderen Zellen. Die ,primidre Kernzelle*
ist demgemiss gleichfalls nicht langs, sondern schief quer getroffen.

Fig.3. Nitella subtilis- Fig. 4, Nitella subtilissima. I. Junge Eiknospe im Lings-
sima. Junges Qogon im  schnitt. O Mutterzelle des Oogons im opt. Lingsschnitt,
optischen Lingsschnitt. aus der Knotenzelle K entwickelt sich der erste Hiill-
W, die erste Wende- schlauch auf der dem Endbldttchen zugekehrten Seite K.

zelle, II. Schema fiir den Ansatz der ersten Wendungszelle (1).

Die erste Wand habe ich, im Widerspruch zu den Angaben von A.
Braun und Gotz nie als eine Querwand angetroffen, sondern stets
als eine Lingswand (Fig. 3W,), allerdings als eine schief zur Léngs-
achse der priméren Kernzelle verlaufende. Dies hdngt damit zusam-
men, dass wir cine Theilung in sehr ungleiche Hilften vor uns haben.
Die Antheridiummutterzelle dagegen theilt sich durch eine Léngswand
in zwei gleiche Zellen, die anndhernd halbkugelig sind, dieser folgt
eine zweite, auf ihre rechtwinklige, darauf eine Querwand. Wir wollen
die crstec Lingswand die Halbirungs-, die zweite die Quadranten-, die
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dritte die Octantenwand nennen. Im Oogonium haben wir eine un-
gleiche Theilung. Die Halbirungswand, welche die erste Wendungszelle
abschneidet, setzt sich meist ubrglasformig scheinbar an die Aussen-
seite der primdren Kernzelle an (Fig. 3), erreicht also die Basalwand
derselben scheinbar gewohnlich nicht; gelegentlich ist es der Fall.
In Wirklichkeit aber setzt sich die erste Wand der Basalwand der
Oogoniumzelle fast stets an (vgl. das Schema Fig. 4,II). Dass es
anders aussieht, riihrt daher, dass diese, die urspriinglich flach ist
(Fig. 4,I), nach Auftreten der zur Bildung der Hillschlauche fiihren-
den Theilungen in der Knotenzelle eine Brechung erfibrt (Fig. 4, II),

Fig. 5. Nitella subtilissima. 1. Junge Eiknospe im optischen Lingsschnitt. -2. Eine
andere von oben gesehen.- W, W, sterile Zellen, O fertiles Octant.

g0 dass nur noch der mittlere Theil der urspriinglichen Basalwand als
Querwand erscheint, die Seitentheile scheinen der Lingswand anzu-
gehoren. Daher rithrt es auch, dass die Hiillschliuche unten mit
dem Oogonium ,congenital® zusammenhédngen, was auf einigen der
hier reproducirten Figuren (z. B. Fig. 1, Fig. 5,I) absichtlich ausser Acht
gelassen wurde. Von den G 6tz’schen Figuren (Tafel I) zeigen dies
(abgesehen von der sicher irrthiimlich gedeuteten Fig. 1) auch alle
ausser Fig. 2.') Es unterliegt fiir mich keinem Zweifel, dass die
erste ,Wendungszelle“ (W; Fig.3) einer frithzeitig in der Ent-
wickelung zuriickbleibenden Léaingshilfte des Anthe-

1) Ernst (a. a. O. pag. 5) sagt nur: ,Zuniichst wird an der Spitze der
Scheitelzelle . . . eine kleine, flache Zelle abgegliedert, deren Wand gegen dje
Sprossseite hin geneigt ist.“
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ridiums entspricht, welche von vornherein kleiner an-
gelegt wird als die andere.

‘Wie schon Braun fand, entwickelt sich von den beiden ungleichen
Hilften nur die grossere weiter. Was bedeutet nun die Wand, welche
die zweite Wendungszelle abschneidet? Ihr Verlauf ist nicht leicht
zu verfolgen, weil auch sie von vornherein ,verschoben“ ist. Sie setat
sich einerseits der Wand der ersten Wendungszelle, andererseits der
Basalwand der primédren Kernzelle an. Aber wie? Nach der Ansicht
von A. Braun und Go6tz miisste ein Querschnitt durch den unteren
Theil der Knospenzelle, welcher die beiden Wendezellen trifft, etwa
die in Fig. 6,II angegebene Form haben: Die Wand a a1, welche
die Wendungszelle 2 abschneidet, wiirde unten an zwei Stellen die
Aussenwand der primiren Kernzelle so schneiden, dass ihr Ansatz
an die Basalwand dem Ansatz der ersten Wendungszelle gleichsinnig

Fig. 6. I Nitella gracilis. Querschnitt durch den basalen Theil einer Eiknospe.

Aussen die fiinf quergetroffenen Hiillschliuche, X X, die Wand, welche die erste

sterile Zelle (W;) abschneidet, @ ¢, die zweite Wand, diese ist oben quer abgeschnitten,

man sieht sie von oben — ihr Ansatz bei a deutlich, II, Schema fiir den Ansatz
'~ von @ a4, wie er nach A. Braun (und G 6tz) sein miisste. ’

gerichtet ist. Nach meinen Wahrnehmungen ist dies aber nicht der
Fall. Es ist vielleicht am einfachsten, von Fig. 7 auszugehen. Diese
zeigt in schematischer und etwas iibertriebener Weise, dass die Wand 2
seitlich schief zur Liingsachse des Oogons verliuft, nicht in der durch
Punktirung angedeuteten der Fig. 6, IT entsprechenden Lage. Sie schnei-
det die Wand 1 annihernd rechtwinklig, aber nur auf einer kurzen
Strecke. Sie hat also nicht die von A. Braun und G 8tz angenommene
Form, verliuft auch nicht, wie Ernst annimmt, vertical, sondern setzt
sich rechtwinklig an einerseits der Innenwand der ersten Wendungszelle,

andererseits der Basal- und Aussenwand. Es war mir von Werth, die an
Flora 1902 19

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0293-5


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0293-5

290

durchsichtig gemachten Oogonien gemachten Beobachtungen, welche ohne
Rollung der Oogonien doch kein ganz sicheres Bild geben, an einem
Mikrotom qu erschnitt durch die Basis eines Oogons controlliren zu
kénnen. Herr Prof. Giesenhagen hatte die Freundlichkeit, seine
zahlreichen Mikrotomschnitte von Characeen auf die in Rede stehende
Frage hin zu durchmustern; es fanden sich in der That Priparate
von Nitella gracilis, welche meine Annahme bestitigen. In Fig. 6,1
ist ein solcher Schnitt (nach einer Zeichnung von Giesenhagen)
abgebildet. Man sieht die Wand @ a1 von oben. Sie setzt sich an-
ndhernd rechtwinklig der Wand X X; an, welche die Wendungszelle 1
abschnitt, und trifft die Aussenwand nur an einer Stelle.’) Es fragt
sich nun, welcher der Theilungswinde im jungen Antheridium diese
zweite Theilung im Oogon gleichgesetzt werden kann. Die meiste
Uebereinstimmung ergibt sich, wenn man sie als ,Quadrantenwand“
betrachtet, welche in der Antheridiummutterzelle rechtwinklig auf der
ersten Lingswand die beiden Halbkugeln in
Quadranten theilt. Hier im Oogonium theilt
sich nur die eine Halfte und diese sehr un-
gleich. Dementsprechend hat auch hier die
Lage der Theilungswand eine Verschiebung
erfahren: sie setzt sich der ersten Lingswand
: nur auf einem kurzen Stiick an und bleibt
Fig.7. Sohematische Dar- in der Basis des Oogons, statt dessen Scheitel
stellung der Anordnung der  zu erreichen.?) Die dritte Wendungszelle ist
Wendungszellen in einem gm leichtesten zu deuten. Nehmen wir an,
Nite_n“'oog,oni“m'DieHﬁ“’ dass die zweite Theilung eine Quadranten-
sohléuche sind weggelassen, theilung war, so ist die dritte Wand eine
das Oogonium ist von unten ?
gesehen godacht, zweifellose Querwand, die die griossere Qua-
drantenzelle in zwei (sehr ungleiche) Oktanten
theilt, also die Oktantenwand. So konnen wir also jetzt sagen: Die

1) Da diese Wand schrig geneigt ist, ist sie auf dem Schnitte zweimal ge-
troffen, daher der kleine Zwickel bei Xj.

2) Zugleich erklirt auch der oben geschilderte Verlauf dieser Wand, warum
man sie bei gewisser Lage des Oogoniums 8u sieht, als ob sie an dessen basale
‘Wand sich nur in einer Eck e ansetzen wiirde (vgl. Fig. 8, III und die Sachs’sche
Figur {Fig. 40D in Goebel, Grundziige] von Nitella flexilis). Nach der Braun-
G otz’schen Auffassung miisste diese Zeichnung unrichtig sein, sie ist es aber
nicht. 'Wohl aber ist die in der genannten Abbildung in Fig. B gezeichnete
‘Wendungszelle nicht, wie Sachs annahm, die erste, sondern die (bei dieser Lage
allein sichtbare) dritte. In Fig. C sind nur die zweite und drilte, nicht die erste
sichtbar. '
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Nendungszellen entsprechen den Theilungen im Antheridium, nur dass
abei stets eine Hilfte verkiimmert. Wir haben zundchst zwei Langs-
beilungen, die rechtwinkligz auf einander stehen, dann eine Quer-
heilung; die Eizelle entspricht einem Oktanten, und zwar dem vor-
leren oberen, des

Antheridiums.

‘ugleich geht aus

dem Gesagten ﬂ"
iervor, dass nach

ler oben vertrete- .

1en  Auffassung
veder die von
\.Braun ange-
rommene , Wen-

dung® des I[ ]I[
Wachsthums vorkommt (that-
ichlich spricht sich schon
sei der Anlegung der Winde
lie ungleichmissige Wachs-
humsvertheilung aus), noch
sine ,im Kreise fortschrei-
iende“  Bildungsthitigkeit.
Jder Namen ,Wendungszel-
en* ist einer nicht haltbaren
Vorstellung entsprungen und
wiirde besser durch ,sterile
lellen® ersetzt. Die Wen-

lungszellen sind iibrigens bei
Nitella -subtilissima auch am N Y

r.elfen Oogonium noch deut- Fig.8. Nitellasubtilissima. II. Oogon,in welchem
ich wahrnehmbar, wihrend gie sweite Wendungszelle (durch die Wand a ay
sie bei N. syncarpa nach abgegrenzt) in abnormer Grosse und Lage ge-
Ernst durch die Vergrﬁsse- bildet ist. IIl. Normales Qogon in anderer Lage.
rung der Eizelle zusammen- IV. Basis eines Oogons, die zwei ersten Wen-
dungszellen von der Fliche gesehen. V. Chara
australis. Junges Oogon im opt. Léngsschnitt.

represst werden und ver-
schwinden,

Gegen die soeben gegebene Deutung lassen sich verschiedene
Einwdnde erheben. Vor Allem fragt es sich, ob .die Wand, welche
die zweite Wendungszelle abschneidet, stets den angegebenen Verlauf
hat. Schwankungen kommen zweifellos vor, was ja bei riickgebildeten

: 19%
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Organen nicht selten ist. So ist in Fig. 8, II ein Fall abgebildet,
in welchem die Wand a a1 schief- quer zur Oogoniumlingsachse ge-
richtet ist. In diesem Falle kann sie nicht als Oktantenwand bezeichnet
werden, sondern entspricht einer Quadrantenwand. Auch im Anthe-
ridium wiirde eine ausgedehntere Beobachtungsreihe wohl zeigen, dass
die Reihenfolge der ersten drei Wéinde keine ganz constante ist. Man
konnte auch bei dem gewdhnlichen Verlauf der Theilung die zweite
Theilung als eine schief nach unten verschobene Quertheilung
betrachten. Der Grundgedanke meiner Auffassung wiirde dadurch
nicht wesentlich gedndert, nur wiirde die Uebereinstimmung mit den
Antheridiumwénden eine weniger grosse sein. _

Was die-von Ernst beschriebenen Missbildungen anbelangt, so
wiirden diese mehr zu der Auffassung der zweiten Wendungszelle als
einer durch Quertheilung entstandenen passen. Die erste Wand ist
hier stets deutlich eine Liéngswand, und zwar eine, die thatsdchlich
meist als Halbirungswand auftritt, wobei auch die normal verkiim-
mernde Anthcridienhélfte eine Weiterentwickelung zeigt. Es treten
aber auch hier Schwankungen auf (vgl. z. B. Ernst’s Figur Taf. II, 19),
welche zeigen, dass hier wirklich etwas Anderes als das ,Normale“
eintritt; es ist keine quantitative, sonderu eine qualitative Verénderung.
Ich kann deshalb Ernst’s Deutung bestimmter Zellen als Wendungs-
zellen nicht iiberall fiir sichergestellt halten.

Eine weitgehende Uebereinstimmung in der Entwickelung von
Antheridium und Oogonium in der normalen Entwickelung wird man
schon deshalb nicht erwarten koénnen, weil das Antheridium durch
seinen complicirten Bau zeigt, dass es dem primitiven Verhalten
gegeniiber ein stark verindertes Gebilde ist. Da wir indes keinerlei
Formen kennen), die wir als primitivere Vorlaufer der Charen be-
trachten konnten, so wiirden phylogenetische Speculationen auf dusserst
unsicherer Basis ruhen, aber die Annahme von Ernst (a.a.O. pag. 32),
»dass die Wendezellen eben die Reste von vier oder acht Zellen sind,
die in ihrer Entstehung und Anordnung mit den Octanten eines jungen
Antheridiums iibereinstimmen“, scheint mir eine wohl begriindete.
Sie fiihrt zu der weiteren Folgerung, dass urspriinglich im Characeen-
Oogonium mehr als eine Kizelle erzeugt wurde. Ganz #hnliche Er-
scheinungen kennen wir ja auch bei anderen Thallophyten. Es sei
erinnert an das von Oltmanns untersuchte Verhalten der Oogonien
der Fucaceen. Wihrend bei Fucus selbst der Oogoniuminhalt sich in
acht Theile theilt, die simmtlich zu Eizellen werden, sind deren bei
Ascophyllum nodosum z. B. nur vier vorhanden. Die Entwickelungs-
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geschichte zeigt aber, dass auch hier durch wiederholte Zweitheilung
acht Kerne entstehen, die Centra von acht ,potentiellen“ Eizellen.
Es gehen aber vier Zellkerne zu Grunde, ohne dass es zur Abgrenzung
von sterilen Zellen im Oogonium kéme. Bei anderen Gattungen geht
die Reduction noch weiter.!) Uebrigens konnte man bei Nitella die
von Gotz angegebene (aber weiterer Aufklirung bediirftige) ,Aus-
scheidung von Kernsubstanz“ aus dem Kern der fertilen Zelle viel-
leicht als Andeutung ciner weiteren Theilung des Octanten betrachten.
Da es sich aber um einen nur ganz unvollstindig bekannten Vorgang
handelt, méchte ich darauf weiter kein Gewicht legen.

Die oben vorgenommene ,,Deutung* der sterilen (, Wendungs“-)
Zellen ist zundchst eine formale. Es ist mir aber?) sehr wahrschein-
lich, dass diesen Zellen, dic sich von der fertilen auch durch Chloro-
phyllmangel unterscheiden, cine functionelle Bedeutung zukommt. Es
ist ja bekannt, welch grosse Mengen von Reservestoffen im Oogonium
angehiuft werden. Wir diirfen mit grosser Wahrscheinlichkeit an-
nehmen, dass diese nur zum geringsten Theile das Produkt der eige-
nen Assimilationsthéitigkeit des Oogoniums sein werden. Der grossere
Theil wird von der iibrigen Pflanz¢ herstammen, die ja bei einer An-
zahl von Characeen nach der Sporenbildung abstirbt. Die zugefiihrten
Baustoffe werden aber (soweit sie nicht etwa durch die Hiillschldiche
direct zugeleitet werden) die ,Wendungszellen“ zu passiren haben, die
an der Basis des Oogoniums, zwischen diesem und der Knotenzelle
sich befinden. Vielleicht gelingt es, die Rolle, welche diese Zellen
dabei spielen, spiter festzustellen, sei es nun, dass es sich um Aus-
scheidung von Enzymen oder andere Vorginge handelt. Wir wiirden
die , Wendungszellen“ dann physiologiseh etwa vergleichen kénnen den
»Peckzellen“, welche die grossen Eizellen der Gymnospermen umgeben
und sicher bei deren Erndhrung betheiligt sind. Und es wére dann auch
biologisch verstindlich, dass bei Chara nur eine basale ,Wendungs-
zelle“ sich vorfindet (vgl. Fig. 8, V), denn diese ist nach der oben
ausgesprochenen Vermuthung eben die, welche functionell hauptséch-
lich in Betracht kommt. Dass die sie abtrennende Wand eine Quer-

1) Auch bei Samenpflanzen finden sich analoge Verhdltnisse. So bei der
Pollenbildung der Cyperaceen; bei Carex z. B. wird von den vier Kernen, in
welche sich der Kern der Pollenmutterzelle getheilt hat, nur einer zur Pollenbildung
verwendet, die drei anderen bleiben in einer Ecke der Pollenmutterzelle liegen
und gehen zu Grunde. (Vgl. Juel in Jahrb. f wiss, Botanik XXXV pag, 646 ff.;
daselbst weitere Litteratur,)

2) Im Gegensatz zu der von Ernst geiiusserten Ansicht, dass die Wende-
zellen ohne Zweifel nutzlos seien (a. a, O. pag. 29).

.
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wand ist, hat auch in morphologischer Beziehung nichts Verwunder-
liches. Chara zeigt betreffs der sterilen Zellen ein weniger primitives
Verhalten als Nitella, insofern als nur Eine , Wendungszelle“ zur Aus-
bildung gelangt. Dass diese durch eine Querwand abgetrennt wird,
hingt mit Folgendem zusammen. Die jungen Oogonien zeigen denen
von Nitella gegeniiber schon frither eine L#ngsstreckung (der einc
Quertheilung entspricht), ferner ist es verstidndlich, dass von den Thei-
lungen nur die eintritt, die zur Bildung einer functionirenden
Zelle fiihrt, zumal es morphologisch gleichgiltig ist, ob zuerst eine
Quadranten- oder eine Octantenwand auftritt. Die Ansicht von Gotz
aber: ,Die Characeen sind als Phycobrya zu bezeichnen, weil die
Wendungszellen vermuthlich reducirte Archegonienwandungen sind,
und weil das auch am besten die Form der Spermatozoiden- und
der Vorkeimbildung erkldrt“, bleibt eine unhaltbare, selbst wenn
man die oben vertretene Auffassung der Wendungszellen ablehnen
gollte.') Mir scheint diese, so lange nicht die obigen Angaben iiber
den Verlauf der Theilungswiénde als irrig erwiesen sind, wohl begriindet.
Ein allgemeineres Interesse diirfte sie beanspruchen, auch abgesehen
von der Homologiefrage, dadurch dass sich zeigt, wie in Verbindung
mit den geénderten Verhéltnissen in der ,Constitution* der Oogonium-
mutterzelle auch die Entwickelungsgeschichte — hier speciell die
Richtungen der Theilungswénde und die sonst die Regel bildende
Volumgleichheit der Tochterzellen — abgedndert werden. Wenn bei der
Theilung eine Hilfte von vornherein als die weit iiberwiegende erscheint,
8o ist das ein dhnlicher Vorgang wie der, wenn ein Seitenglied bei
einer Ausgliederung am Vegetationspunkt, wenn es stark entwickelt ist,
sich von vornherein terminal stellt.?) Dass die Ungleichheit in der
Grosse der beiden Tochterzellen, die bei einer Theilung entstehen,
bedingt ist durch deren verschiedenes physiologisches Verhalten, zeigt

1) Ebenso wenig ist natiirlich Cohn’s Auffassung haltbar. Sie wire moglich
nur bei der durch de Bary widerlegten Annahme, dass die Befruchtung vor Auf-
treten der ,Wendungszellen® erfolgt Cohn nahm an, die letzteren Beien ver-
kiimmerte Schwesterzellen der Makrospore. (Grundziige einer neuen natiirlichen
Anordnung der kryptogamischen Pflanzen. Jahresber. der Schles, Ges. 1871 pag 88.)

2) Wenn man anderseits die Stellung der Winde vergleicht, in der Scheitel-
zelle einer Alge je machdem eine Theilung in physiologisch gleichwerthige oder
ungleichwerthige Tochterzellen eintritt, so erhélt man ganz éhnliche Fille wie bei
den Charen. Wenn in der Scheitelzelle eine Dichotomie eintritt, d. h. die beiden
Theilstiicke, die zu Aesten auswachsen, physiologisch gleichwerthig sind, tritt eine
Halbirung ein, #&hnlich wie beim Antheridium von Chara. Wenn dagegen der
Seitenast gegeniiber der fortwachsenden Hauptachse andere Eigenschaften zeigt
(was Stérke und Richtung anbetrifft), so ist auch die erste Theilung, welche zu
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sich ja iibrigens — in anderer Weise als bei der Oogonienentwicke-
lung — auch bei der Keimung der Oosporen der Charen. Die vom
apikalen Ende abgetrennte ,active“ (d."h. sich weiter entwickelnde)
Zelle ist betrichtlich kleiner als die Speicherzelle, die den Rest der
QOospore einnimmt. Aehnliches trifft auch fiir die Keimung der Ma-
krosporen der Pteridophyten, die Embryobildung vieler Gymnosper-
men u. s. W. zu; wir konnen also wohl sagen: Die Regel, dass bei
der Zelltheilung Halbirung eintritt, gilt, wenn die beiden Tochterzellen
physiologisch gleichwertig sind, andernfalls tritt meist Theilung in
ungleich grosse Tochterzellen ein. Dass das erstgenannte Verhalten
durch Anpassungserscheinungen (wie z. B. bei der Sprossung der Hefe-
zellen) modificirt werden kann, braucht kaum hervorgehoben zu werden,
fiir das zweite scheint mir die Oogonentwickelung von Nitella, wenn
wir sie mit der Antheridienentwickelung vergleichen, ein besonders
lehrreiches Beispiel zu liefern.

2. Archegoniaten.

Die fiir die Characeen gewonnenen Anschauungen gaben Veran-
lassung, auch die Frage nach der Homologie zwischen Antheridien
und Archegonien der Archegoniaten noch einmal zu priifen.

A. Bryophyten.

Frithere entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen, namentlich
die des um die Kenntniss der Bryophyten so hochverdienten Forschers
Leitgeb, hatten zu dem Resultate gefiihrt, dass den Antheridien und
den Archegonien eine verschiedene ,morphologische Dignitit* zukomme,
weil sie ihrer Stellung nach verschieden seien. Leitgeb sprach z. B,
den Satz aus: ,Die Antheridien von Radula sind also nicht wie etwa
bei Sphagnum und theilweise auch bei Fontinalis metamorphosirte
Sprosse, sondern Tri¢homgebilde.“ ') Es ist dieser rein formale Stand-
punkt — welcher die Homologie von Antheridium und Archegonium
von vornherein in Abrede stellt, und zwar auf Grund ihres verschie-

seiner Entstehung fiihrt, eine andere; die Theilungswand erscheint — gegeniiber
der bei einer Dichotomie auftretenden — stark seitlich ,verschoben“, ganz #hnlich,
wie dies bei der ersten Theilungswand im Characeen-Oogon der Kall ist, Man
vergleiche die Ofters erdrterten Verzweigungsverhiltnisse der Sphacelariaceen,
z. B, die schematische Figur 30 in Vergl. Entwickelungsgesch. pag. 189. Dass
iibrigens auch urspriinglich ,physiologisch gleichwerthige Zellen spater different
sich ausbilden kdnnen und umgekehrt, braucht nieht weiter betont zu werden.

1) Leitgeb, Wachsthumsgeschichte von Radula complanata. LXIIL Bd der
Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wissensch, in Wien {. Abth, Januar 1871.
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denen Ursprungs — jetzt wohl allgemein aufgegeben, Die Griinde,
welche ich gegen demnselben in der ,Vergl. Entwickelungsgeschichte“
und anderwirts anfiihrte, brauchen deshalb nicht wiederholt zu werden.
Vielmehr fragt es sich hier nur, ob in der Entwickelung der Anthe-
ridien und Archegonien sich noch eine Uebereinstimmung nachweisen
lisst oder nicht, Ich kam bei der Discussion dieser Frage in der
,Organographie“!) zu einem negativen Resultat. ,Bei den Moosen
sind diese Differenzen (im Zellenaufbau von Antheridien und Arche-
gonien) von Anfang an vorhanden, was nicht hindert, dass bei Miss-
bildungen gelegentlich Gebilde, die halb Archegonien, halb Antheridien
sind, vorkommen.* Weitere Ueberlegung fiihrte aber zu einem anderen
Resultat. Zunichst seien die Lebermoose besprochen.

Hier ist schon die Vergleichung der Antheridienentwickelung
bei den verschiedenen Formen eine lehrreiche. Erinnern wir uns
zundchst des Aufbaues der Antheridien. Es lassen sich hier zwei
Typen unterscheiden:2) ,1. Der Aufbau durch Querscheibenbildung,
welcher charakteristisch ist fiir die keulenférmigen Antheridien der
Riccien, Marchantien und diejenigen von Monoclea, und 2. das zur
Bildung von mehr kugeligen Antheridien fiihrende ,Allseitswachsthum¢,
wie es sich bei den Jungermannieen und Anthoceroteen?) findet.

Die Antheridien der ersten Gruppe zeichnen sich auch durch
ihre bedeutendere Grosse gegeniiber denjenigen der zweiten aus;
bekannt sind ja die verhdltnissmissig riesigen Antheridien der Mar-
chantieen. Diese Antheridien wurden a. a. O. als die primitiveren
bezeichnet, weil es bei ihnen spiter als bei dem zweiten Typus zur
Sonderung zwischen Wandzellen und ,Urmutterzellen* der Sperma-
tozoen kommt. Diese Sonderung findet ndmlich in den einzelnen
Querscheiben erst statt, nachdem jede derselben zwei Liangstheilungen
erfahren hat, also in vier Quadranten zerlegt ist, innerhalb deren
dann durch je eine Perikline die Wandschicht abgetrennt wird (vgl.
Fig. 9, I).

In den Jungermanniaceen-Antheridien sehen wir zunéchst in der
Mutterzelle diese Quertheilungen unterbleiben; im Vergleich mit den

1) pag. 243.

2) Vgl. Organographie pag, 240. Man kdnnte auch sagen, das Jungerman-
niaceen-Antheridium entspreche einem Marchantieen-Antheridium, bei welchem
nur die terminale Querscheibe (Zelle) fertil ist, wahrend die anderen zur Stiel-
bildung verwendet werden.

8) Letatere nehmen ebenso wie die von Sphaerocarpus und Riella eine ge-
wisse Mittelstellung zwischen beiden Typen ein.
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Marchantieen ist nur eine Querscheibe, die Endzelle, vorhanden. Es
ietzt in dieser sofort eine Liingstheilung durch eine Halbirungswand
vin. Dieser folgt nun aber eine sehr eigenartige Theilung, die mir,
ybwohl von einem so vortrefflichen Beobachter wie Leitgeb fest-
sestellt, doch immer sehr sonderbar erschien. Es treten ndmlich in
eder Langshilfte des Antheridiums zwei Lingswénde auf (2, Fig. 9, II),
velche sich jeweils der ersten Wand unter einem Winkel von etwa 45°
ind der Aussenwand ansetzen. Dadurch wird je eine kleinere zur Wand
werdende Zelle (wFig.9,IT)und eine grossere abgeschnitten, die sich durch
sine zweite, weniger weit nach oben reichende Lingswand (3 Fig. 9, II)
‘heilt in eine innere fertile und eine dussere sterile. Nun hat schon
Leitgeb angedeutet, wie diese Anordnung mit der erstgenannten in
Beziehung zu bringen sei;!) er nahm nidmlich an, dass auch bei den

Fig. 9. Schematisirte Querschnitte I. durch ein Marchantiaceen-, JI. durch ein

Jungermanniaceen-Antheridium, III. durch ein Lebermoosarchegonium. Alle drei

in den ersten Entwickelungsstadien. Die- Winde sind der Reihenfolge nach be-

ziffert, die ,fertilen“ Zellen durch Punktirung hervorgehoben. w in Fig. II die

sterilen (zur Wandbildung benutzten) Quadranten. Diese Figur gilt auch fiir die
Laubmoosantheridien,

Jungermannieen eigentlich eine Quadrantentheilung vorliege. Darin
mdchte ich ihm nun vollstindig zustimmen. Es tritt eine Quadranten-
theilung ein, aber einer der Quadranten in jeder Antheri-
dienhdlfte bleibt steril und ist infolge davon von vornherein
kleiner als der andere. Mit anderen Worten, jede Antheridien-
hilfte theilt sich zunichst in zwei physiologisch ungleiche Zellen, und
damit hingt ebenso wie bei den Wendungszellen im Oogon von Nitella
auch die ,congenitale“ Verschiebung der Wand zusammen. Der sterile
Quadrant ist von vornherein nur Wandzelle. Darnach kann es dann nicht
verwundern, dass, wie es Leitgeb schien, bei Scapania zuweilen die

1) Untersuchungen iiber die Lebermoose II pag. 44.
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»normale* Quadrantentheilung des ersten Falles eintrat und in Verbin-
dung damit gleichméssige Weiterentwickelung der beiden Quadranten.
Man kénnte geneigt sein (falls man das Sterilwerden je zweier Quadranten
im phylogenetischen Sinne fasst) es dazu in Beziehung zu bringen, dass
— soweit dies ohne Messungen und Zéhlungen angenommen werden
darf — in den Antheridien der Jungermannieen bedeutend weniger
Spermatozoen gebildet werden, als in denen der Marchantieen. Da
indes bei den Antheridien der Laubmoose ein ganz #hnlicher Vorgang
sich findet und diese meist sehr zahlreiche Spermatozoen bilden, so muss
die angedeutete Beziehung eine zweifelbafte bleiben. Auch ohne phylo-
genetische Hypothesen hat es aber einen Sinn, wenn wir annehmen,
dass die erstgebildeten Wandzellen des Antheridiums einem ,sterilen“
Quadranten entsprechen. Nehmen wir an, die Eigenschaften, welche
eine Wandzelle bezeichnen, seien durch x, die einer Spermatozoid-
mutterzelle durch y ausgedriickt, so wiirde jede Quadrantenzelle x
und y zundchst noch undifferenzirt enthalten. Der ,sterile Quadrant“
enthielte unserer Auffassung nach von y nur noch sehr wenig (latent),
in Fillen wie der von Scapania angefiihrte dagegen mehr. Ob nun
die Verminderung von y eine phylogenetische ist oder nicht, lisst
sich derzeit nicht entscheiden und eine Discussion dariiber hitte des-
halb keinen Zweck. Ueberhaupt werden uunsere phylogenetischen
Vorstellungen mehr als bisher mit latenten Merkmalen zu rechnen
haben oder, was auf dasselbe hinauskommt, mit ,Entwickelungsmog-
lichkeiten. Wenn eine solche bei einer Pflanze latent bleibt, bei
einer anderen in die Erscheinung tritt, so ist damit noch nicht be-
wiesen, dass der erste Fall durch Reduction aus dem zweiten ent-
standen ist. Wenn ich also sage, der ,sterile Quadrant® entspricht
im Jungermanniaceen-Antheridium einem Quadranten des Marchantia-
ceen-Antheridiums, so bedeutet das zunéchst Folgendes: 1. Der ersten
Theilung in beiden Fillen folgt eine zweite (eine ,fertile“ Zelle ab-
grenzende), die aber bei den Marchantiaceen in beiden, bei den
Jungermanniaceen nur in einer der Tochterzellen eintritt; 2. auch
die erstgebildete sterile Hilfte hat aber (nach Leitgeb’s Beobach-
tung) bei Scapania noch latent die Fahigkeit, sich ebenso wie die zweite
zu entwickeln; 3. mit der Thatsache, dass beim Jungermanniaceen-
Antheridium in jeder Hilfte eine Theilung in physiologisch ungleiche
Zellen eintritt, hingt offenbar die eigenthiimliche ,Verschiebung* der
Quadrantenwand zusammen, Es ergibt sich aus dem Gesagten ferner,
dass die Zahl der Theilungen, die in beiden Fillen zur Abscheidung
der Spermatozoidmutterzellen erforderlich ist, dieselbe ist, némlich
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drei (Halbirungswand, Quadrantenwand, Perikline, welche die Wand-
zelle abtrennt). '

An den zweitgenannten Typus (den der Jungermanniaceen) der
Antheridienentwickelung kniipft nun die Archegonentwickelung direct
an. Ich glaube zeigen zu kdnnen, dass ein Archegonium eines
Lebermooses einem halben Antheridium entspricht,
oder mit anderen Worten einem solchen, bei dem eine
Lingshédlfte steril geworden ist.

Die Entwickelungsgeschichte der Archegonien ist durch Jan-
czewski’s?) ausgezeichnete Untersuchungen klargelegt worden, welche
zeigten, dass bei den Lebermoosen im Wesentlichen der Entwickelungs-
vorgang iiberall derselbe ist, wie Leitgeb ihn fiir Radula complanata
angegeben hatte. Wir wissen, dass im Archegonium drei Langswinde
auftreten, die eine mittlere Zelle von drei dusseren sondern; die mittlere
zerfillt in eine Deckelzelle und eine Innenzelle, die wir auch hier
als fertil bezeichnen wollen, obwohl unter ihren Tochterzellen bekannt-
lich nur eine zur Eizelle wird.

Vergleichen wir nun die Anordnung der Winde im jungen Arche-
gon (Fig. 9, III) mit der im jungen Antheridium, so scheint mir zweifel-
los, dass die erste Liéngswand im jungen Archegonium nichts anderes
ist als die Halbirungswand im Antheridium, die Wand 1 in Fig. 9, IL
Von den beiden Hilften bleibt aber die eine steril, sie wird zum Auf-
bau der Archegonienwand verwendet. Nur die zweite Hilfte erfahrt eine
Weiterentwickelung, und zwar eine, die mit geringen Abweichungen
der der Antheridienhilfte entspricht, d. h. es wird durch zwei Léngs-
winde eine mittlere von zwei Wandzellen abgegrenzt; ganz wie beim
Antheridium schneidet die mittlere Zelle dann nach oben hin eine
Deckelzelle ab und liefert dann Halskanalzellen, Eizelle und Bauch-
kanalzelle. Auch hier sehen wir wieder, dass bei der ersten Theilung
eine Verschiebung der Wandstellung in Verbindung mit der Thatsache
eintritt, dass die Theilung in zwei physiologisch ungleiche Hilften
erfolgt. Wir sehen wieder wie beim Antheridium, dass die kleinere,
sterile Zelle zum Aufbau der Wand verwendet wird, und kénnen sagen:
In der Euntwickelung des Archegoniums wird ein Vorgang, der bei
der Antheridienentwickelung schon nachweisbar war, weitergefiihrt; 2)

1)Janczewski, E. v, Vergleichende Untersuchungen iiber die Entwickelungs-
geschichte des Archegoniums. Bot. Ztg. 1872 pag. 379 ff.

2) Uebrigens wird meines Erachtens die oben betonte Homologie zwischen
Antheridium und Oogounium auch bestehen bleiben, wenn man die Deutung der
sterilen Quadranten im Antheridium ablehnen sollte.
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wie dort in jedem Quadranten eine Zclle ,sterilisirt und zum Wand-
aufbau verwendet wird, so im Archegonium schon die ganze eine
(aber eben deshalb kleinere) Hailfte ; wir sehen also einen offenbaren
Zusammenhang vor uns. Vergleichen wir also ein junges Antheridium
in dem Zustand, welchen Fig. 9, II darstellt, mit einem jungen Arche-
gonium, so besteht das erstere aus zwei Innenzellen und vier Aussen-
zellen, von demen zwei sterilen Quadranten entsprechen, das letztere
aus einer Innenzelle und drei Aussenzellen. Von diesen entspricht
eine einer sterilen Antheridienhilfte, eine einem sterilen Antheridien-
quadranten. Besonders klar aber tritt hervor, dass die Innenzellen
einander homolog sind. Sie bilden, wie erwdhnt, im Antheridium wie
im Archegonium eine Kappenzelle nach oben, die zur Wand gehort,
und eine Innenzelle, die im Antheridium Spermatozoidmutterzellen, im
Archegonium Halskanalzellen 4 Eizelle (mit Bauchkanalzelle) liefert.
Im Archegonium hat also, wie oben schon erwdhnt, noch eine weitere
Sterilisirung stattgefunden,!) der ganze Innenkomplex entspricht aber
dem Innencomplex einer Antheridienhilfte.

Diese Beziehungen sind meiner Ansicht nach so klar, dass ich
mich nur wundere, dass ich sie nicht schon frither bemerkte; es war
erst die durch Nitella gegebene Schulung nothwendig. Uebrigens
kommt es auch bei den Antheridien, wie es scheint, gelegentlich vor,
dass sie sich ganz nach Art der Archegonien entwickeln, d. h. also
nur halb. Wenigstens sagt Leitgeb in seiner Abhandlung iiber
Radula ?) von den Antheridien: ,Der eben besprochene Theilungsvor-
gang ist zweifellos der hdufigste. Doch scheint es, dass insoferne
Abweichungen eintreten konnen, als die Bildung der ersten Halbirungs-
wand ganz unterbleibt und gewissermaassen nur eine Hilfte ausgebildet
wird. Ich schliesse dies daraus, dass man 6fters Quer-
ansichten junger Antheridien erhélt, wo die centrale
Zelle dreieckig erscheint und von keiner Wand durch-
setzt wird.“ Meiner Ansicht nach tritt aber auch hier die erste
Halbirungswand auf, nur eben so wie beim Archegonium, d. h. dass
die eine, kleinere Hilfte nur als Wandzelle ausgebildet wird. Dass
ein Antheridium, wie Leitgeb es schildert, ganz dem in Fig. 9, III
von einem jungen Archegonium gegebenen Querschnittsbilde gleicht, ist
wohl nicht zu bezweifeln, leider hat Leitgeb keine Abbildung gegeben.

1) Und zwar in zwei Schritten, denn erst theilt sich die Innenzelle in eine
sterile (Halskanalmutterzelle) und eine fertile Zelle, letztere wieder in eine sterile
(Bauchkanalzelle) und die definitiv fertile Eizelle,

2) pag. 31 d. S.-A.
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Betreffs der Laubmoose kann ich mich kurz fassen. Wir kennen
jer nur einen Typus der Antheridienentwickelung, den des Auf-
aues mit ,zweischneidiger Scheitelzelle. Dieser lidsst sich als eine
fodification des Querscheibenaufbaues der Marchantieen betrachten,
vobei von vornherein eine Zweitheilung der Scheiben erreicht wird.
3ei Riccia fand D. Campbell?) gelegentlich denselben Vorgang als
Variante der ,normalen“ Entwickelung. Wir kdunen also sagen, ein
sJaubmoosantheridium unterscheidet sich in seinem Zellenaufbau von
sinem Marchantieen - Antheridium dadurch, dass die Halbirungswand
ler Querscheibe gleich von vornherein da ist. Die Theilung der
Jalbscheiben selbst aber (Fig. 9, II) stimmt mit der im Jungermannieen-
Antheridium iiberein, ebenso die Archegonentwickelung (abgesehen von
lem eigenartigen wicderholten Etagenaufbau) mit der der Lebermoose.
Bs kann also betreffs der Homologie von Antheridien- und Archegon-
mtwickelung auf das bei diesen Gesagte verwiesen werden. Man
wird, wie oben erwahnt, bei der Antheridienentwickelung der Laub-
moose von einer Reduction der Spermatozoidenzahl zundchst nicht
sprechen konnen. Aber da uns die Vergleichspunkte hier fehlen, so
kann darauf nicht niher eingegangen werden; es wiirde aber auch
nichts Verwunderliches haben, wenn ein nach dem Typus der Junger-
manniaceen ,vereinfachtes® Antheridium sich seinerseits kérperlich
stark weiter entwickelte, indem der fertile Quadrant sich um so er-
giebiger entwickelt.?)

Bei den Lebermoosen sind Zwitterorgane, dle einen Uebergang
von Archegonien zu Antheridien bilden wiirden, soweit mir bekannt,
bis jetzt nicht zur Beobachtung gelangt. Bei einem Laubmoose da-
gegen glaubt Lindberg?) einen Uebergang zwischen Antheridium
und Archegonium beobachtet zu haben. Er fand ndmlich bei einem
dideischen, pleurocarpen Laubmoos Hypnum (Brachytherium) erythror-
rhizum auf sterilen weiblichen Pflanzen, welche einen von méinnlichen
Pflanzen ganz reinen Ballen bildeten, abnorme weibliche ,Bliithen“.
Die Pflanzen producirten Antheridien, die in ihrem &usseren Aus-
schen mehr oder minder an Archegonien erinnerten, namentlich auch
i 1) Mosses and ferns (1893) pag. 33.

2) Etwa wie bei den Cucurbitaceen, wo nur eine Antherenhilfte ausgebildet
ist, diese bei manchen Formen (z. B. Cucurbita) eine ungemein starke Entwicke-
lung zeigt.

3) 8. 0. Lindberg, Ofvergang af honorgan till hanorgan hos en blad-
mossa. (Ofversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademieens Forhandlinger 1879 Nr, 5.)

— Herr Dr Neger hatte die Giite, den schwedischen Text fiir mich zu iiber~
setzen, wofiir ich ihm auch hier bestens danken mdchte,
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durch halsihnliche Verengerung des oberen Theiles. Leider aber
sind Lindberg’s Angaben und Abbildungen zu wenig eingehend,
um entscheiden zu konnen, ob er (was zunichst am wahrscheinlichsten
scheint) nur Pflanzen vor sich hatte, die etwas abnorm gestaltete,
dusserlich Archegonien #hnliche Antheridien trugen, oder ob wirk-
lich Uebergangsformen vorhanden waren. Diese wiirden nach den oben
entwickelten Anschaungen zu stande kommen konnen dadurch, dass
sowohl die Centralzelle (Bauchkanalzelle 4 Eizelle) sich zu Sperma-
tozoidmutterzellen gestalten, als auch die Halskanalzellen, die ja nach
der hier entwickelten Anschauung steril gewordenen Eizellen resp.
Spermatozoidmutterzellen entsprechen; ev. wire auch ein Fertilwerden
der steril gewordenen einen Hilfte denkbar. Jedenfalls wiirde es
sich lohnen, auf derartige Uebergangsformen zu achten, deren Vor-
kommen um so weniger unwahrscheinlich ist, als auch in Samen-
anlagen von Angiospermen das Archespor Mikrosporen statt Makro-
sporen erzeugen kann. Pollenbildung in Samenanlagen habe ich
friiher !) fiir Begonia geschildert; Molliard?) hat spiter einen ganz
analogen Fall bei Petunia gefunden. In beiden Fillen handelte es
sich um gefiillte Bliithen, bei denen, wie wir wissen, tiefgreifende
Storungen vorkommen. Solche werden auch anzunehmen sein, wenr
eine eigentlich zur Archegonienbildung bestimmte Moospflanze Anthe-
ridien erzeugt. In beiden Fillen aber wird sich meiner Ansicht nach
die Stérung in einer Functionsinderung der homologen Zellen aus-
sprechen. Dies sind bei Pollensicken und Samenanlagen die Arche-
sporzellen, bei Moos-Antheridien und Archegonien die oben bezeich-
neten.

Eine wirkliche Zwitterbildung hat Janczewski®) fiir Atrichum
(Catharinea) erwiéhnt. Er fand hier Organe, ,welche in der unteren
Hilfte ein normal ausgebildetes Antheridium vorsteliten, aber oben in

1) Beitrige zur Kenntniss gefiillter Bliithen. Jahrb. f. wissensch. Botanik
XVII, pag. 246.

2) Molliard L., Sur la formation du pollen dans les ovules du Petunia
hybrida. Revue générale de botanique T. VIII pag. 49 (1896) Homologie du mas-
sif pollinique et de l'ovule ibid. pag. 293, Es lésst sich aus den bisherigen An-
gaben nicht mit Sicherheit entnehmen, ob die Tapetenzellen in den pollenfiihren-
den Samenanlagen etwa die Stelle der Epithelzellen normaler Samenanlagen
einmehmen. Aus ,vergleichenden Griinden“ wire anzunehmen, dass das nicht der
Fall ist, aber wie sich die Sache wirklich verhélt, bedarf der Aufklirung.

8) a. a O. pag.412. Leider hatte ich die Angabe Janczwski’s bei Be-
arbeitung der ,Organographie nicht mehr in Erinnerung, weshalb sie dort nicht
angefiihrt ist,
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rpischen Archegonienhals mit. seinem centralen Kanalzellstrang aus-
ezogen sind“. Eine Abbildung dieses merkwiirdigen Falles hat sein
ntdecker leider nicht gegeben. Er fasst ihn so auf, dass der anthe-
diale Theil des Zwitters hervorgegangen sei aus dem ,Fuss“ des
rchegoniums. Dieser baut sich durch #hnliche Theilungen auf,
rie sie bei der Entwickelung des Antheridiums auftreten (Abbildung
ir Mnium undulatum s. Organographie pag. 244 Fig.). Die ,anthe-
idiendhnlichen“ Theilungen bei der Entstehung des Archegonienfusses
nden sich aber nicht bei allen Moosen'), und es wird sich fragen,
b der ,Stiel* (dessen biologische Bedeutung in der ,Organographie*
esprochen ist) nicht vielmehr eine bei manchen Moosen nachtriglich
ingetretene Neubildung ist. Wenn man ihn aber auch als ,sterili-
irten* unteren Theil des Archegons betrachten will, so mdochte ich
ier doch das Hauptgewicht auf die innere Differenzirung des Arche-
coniums und deren Uebereinstimmung mit der im Antheridium legen.
line sichere Deutung der ,Mittel* resp. Zwitterbildungen scheint mir
ur moglich, wenn ein giinstiger Zufall erlaubt, mit einiger Sicherheit
u sagen, wie sie entstanden sind.

B. Pteridophyten.

Hier kann ich im Wesentlichen auf frither Gesagtes verweisen,
‘unéchst wurde hervorgehoben, dass die Entwickelung der Sexual-
rgane bei den Pteridophyten, von der der Bryophyten abweicht, so
leutlich auch dic Homologie im fertigen Zustand hervortritt. Es ist
lies fiir die Beurtheilung des Zusammenhanges der beiden Reihen
ron Interesse. Hier handelt es sich aber darum, wie weit innerhalb
ler Pteridophytenreihe Antheridien und Archegonien in ihrer Ent-
vickelung iibereinstimmen. Diese Frage habe ich frither?) dabin zu
yeantworten gesucht, dass
l. die scheinbar sehr verschiedenen Fille der Antheridienentwickelung

sich in eine zusammenhingende Reihe anordmen lassen, welcher
vor Allem gemeinsam ist, dass die Spermatozoidmutterzellen aus
einer Zelle ihren Ursprung nehmen, von welcher nach aussen die
Wandschicht (im engeren a. a. O. bezeichnetem Sinne) abgetrennt
wird ;

1) Nach Gayet sollen sie fehlen z. B. bei Andreaea, Sphagnum, Phascaceen,

Diphyscium (Gayet, Recherches sur le developpement de 1I’Archégone chez les
Muscineds, Ann. des scienc. nat. 8. Serie T. III [1894]).

2) Vergl Entwickelungsgeschichte der Pflanzenorgane pag. 425 und 426, aus-
fithrlicher in ,Organographic* (Jena 1900), pag. 388 —400.
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2. dass dic Archegonicnentwickelung damit iibereinstimmt, indem der
Halskanal und Centralzelle zusammen der Spermatozoidenmutter-
zelle, die Halszellen der Antherienwand s. str. entsprechen.

Da ich dem frither Ausgefiibrten nichts Wesentliches hinzuzufiigen
weiss, so sei hier einfach darauf verwiesen.

Dasselbe kann geschehen betreffs der sexuell differenzirten Sporan-
gien, bei welchen die Homologieen in der Entwickelung von Mikro-
und Makrosporen jetzt ja klar zu Tage liegen.

Ich glaube also, dass die oben iiber die Sexualorgane der Moose
gegebenen Ausfilhrungen auch bei diesen Zusammenhinge aufweisen,
wo sie bisher vermisst wurden, wenngleich allen auf Vergleichung be-
ruhenden Ausfithrungen stets eine gewisse Unsicherheit anhaftet, weil
die ,personliche Gleichung‘ dabei stark mitwirkt. Wir haben aber,
um einen Einblick in die Verkettung der Gestaltungsverhéltnisse zu
gewinnen, nur zwei Methoden: den Vergleich (auch die Entwicke-
lungsgeschichte gehort dazu, indem sie die einzelnen Entwickelungs-
stadien mit einander vergleicht) und das Experiment. Das letztere
versagt bei unseren heutigen Hilfsmitteln nur allzu h#ufig und wir
werden uns einstweilen vielfach damit begniigen' miissen, wenn der
Vergleich uns gestattet, die Einzelthatsachen in zusammenhingende
Gruppen anzuordnen. Das wurde auch in der vorstehenden Mittheilung
versucht.

Ueberblick iiber die Ergebnisse.

1. Miannliche und weibliche Geschlechtsorgane stimmen in Bau
und Entwickelung urspriinglich mit einander iiberein. Die bedeuten-
den Verschiedenheiten, welche sie bei im System hoherstehenden
Pflanzen zeigen, sind bedingt:

a) durch Unterbleiben von Zelltheilungen im weiblichen Organe,
verglichen mit dem ménnlichen;
b) durch Sterilwerden von Zellen im weiblichen Organe, welche im

‘miénnlichen noch zur Spermatozoidbildung herangezogen werden;

¢) dadurch, dass bei ,physiologisch-ungleichwerthiger Theilung
einer Zelle auch die Grossenverhiltnisse der Tochterzellen und
die Lage der Theilungswand sich &ndern.

2. Die sterilen Zellen im Oogonium der Charen (welche bel
Nitella in Dreizahl, bei Chara und Tolypella in Einzahl auftreten),
konnen picht mit Gﬁtz als rudimentire Wandschicht eines Arche-
goniums aufgefasst werden, sie entsprechen vielmehr Theilungen, die
im jungen Antheridium auftreten; nur eine der Theilzellen entwickelt.
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sich zur Eizelle. Eine ,,Wendung* des Wachsthums, wie A. Braun
sie annahm, findet nicht statt; die sterilen Zellen haben wahrschein-
lich eine erndhrungs-physiologische Bedeutung.

3. Bei den Lebermoosen lasst sich zwischen den zwei Typen der
Antheridienentwickelung dadurch eine Verbindung herstellen, dass an-
genommen wird, bei der Entwickelung des Jungermanniaceen-Anthe-
ridiums trete in jeder Hilfte ein steriler Quadrant auf. An diesen
Typus schliesst sich die Archegonienentwickelung unmittelbar an. Das
Archegonium entspricht einem halben Antheridium, die Innenzelle des
jungen Archegoniums einem halben Spermatozoidmutterzellenkomplex ;
sie wird ganz entsprechend den im Antheridium stattfindenden Vor-
gangen angelegt.

4. Bei den Pteridophyten stimmt die Entwwkelung der Arche-
gonien und der Antheridien in ihren Grundziigen gleichfalls iiberein,
wobei auf die vom Verf. in ,,Organographie der Pflanzen* (Jena 1898
bis 1901) gegebenen Ausfithrungen verwiesen wird.

Zur Biologie der Laubmoose.
Von
Friedrich Stolz aus Innsbruck.

(Nach dem Tode des Verfasser veréffentlicht von K. Giesenhagen, Miinchen.)

Im Beginn des Wintersemesters 1898/99 zeichnete sich Friedrich
Stolz aus Innsbruck als Praktikant in das Album des kgl. pflanzen-
physiologischen Instituts in Miinchen ein. Der junge Mann hatte
bisher in seiner Vaterstadt Naturwissenschaften studirt, und war nach
Miinchen iibergesiedelt um sich nunmehr ausschliesslich botanischen
Studien zu widmen und unter Goebel’s Leitung seine Ausbildung
in diesem Fach zu férdern. Er brachte ausser tiichtigen allgemeinen
Kenntnissen eine gute Vorbildung fiir sein Specialfach mit und war
besonders auf dem Gebiete der Mooskunde wohl beschlagen, da er
seit Jahren als eifriger Sammler die Moosflora seiner Heimath durch-
forscht hatte. :

Da ich im Winter 1898/99 in Vertretung des auf einer Forschungs- -

reise in Australien und Neuseeland abwesenden Professors Goebel
Flora 1902, 20
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