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Beiträge zur Entwicklimgsgeschichie der Pflanzenorgane.

Von H. Leitseb.

II.

Entwicklung der Antheridien toei Fontinalis antipyretica.

(Tafel V, VI, Vll.)

Die Geschlechtsorgane der Laubmoose werden in morphologi-

scher Beziehung als Triehomgeliiide angesehen. Am Vegetationskegel

gewisser Sprosse hört die Blattbildung auf, dafür wachsen viele der

oberflächlichen Zellen zu Papillen aus, in welchen sich bald eine nach

zwei Seiten hin Segmente bildende Scheitelzelle erkennen läßt. Diese

cylindrischen aus zwei Reihen von Segmenten aufgebauten Zellkürper

sind die ersten Anfange der Archegonien und Antheridien. (Hof-

meister: Vergl. Unters, pag. QQi^.

So weit mir bekannt ist, wurde der morphologische Werth der

zu Antheridien oder Archegonien auswachsenden Zellen noch nir-

gends genauer untersucht, obwohl es zweifellos von dem größten

Interesse sein muß, ihre etwaigen Beziehungen zu den Blättern und

zu den dieselben bildenden Segmenten nachzuweisen.

Wir wissen, daß die Mooszweige mit einer Scheitelzelle in die

Länge wachsen, und daß jedes aus dieser abgeschnittene Segment

zu einem Blatte auswächst. Es besteht daher die Vegetationsspitze

eines Sprosses im Momente als die Blattbildung aufhört, und die Bil-

dung der Geschlechtsorgane beginnt, aus der Scheitelzelle und den

jüngsten Blattanlagen. Woraus entstehen nun die Mutterzellen der

Antheridien und Archegonien? Elntstehen sie, ähnlieh den Trichomen

aus nicht weiter bestimmten Zellen an der Oberfläche blattbilden-

der Segmente, oder werden aus der Scheitelzelle eigene Segmente

abgeschnitten, aus denen sie hervorgehen; und wenn dies der Fall

ist, sind die Theilungsgesetze dieselben wie bei der Blattbildung,
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oder andere? Was geschieht mit der Scheitclzelle, wenn der Sproß

von der Blattbildung zur Bildung der Geschlechtsorgane übergeht?

Ich versuchte die Beantwortung dieser Fragen an den die An-

theridien tragenden Sprossen von Fontinulis antipyretica, eines

Mooses, dessen Wachsthumsgesetze ich aus früheren Untersuchungen

genau kannte, und dessen ungemein reichliche Sproßbildung auch

ein reichliches Untersuchungsmaterial versprach.

Fontinulis antipyretica ist dioecisch. Männliche Exemplare

sind ungemein häufig. Die Bildung Antheridien tragender Zweige

dauert vom Frühjahre bis in den Herbst. An manchen Stämmchen

treten sie in so großer Anzahl auf, daß fast jedem Blatte eine die

Antheridien tragende Knospe entspricht. Weibliche Exemplare habe

ich leider nie beobiichtet.

Die die Antlieridien tragenden Sprosse stehen an der Stelle ve-

getativer Zweige, mit denen sie auch in ihrer Anlage vollkommen

übereinstimmen <). Sie sind knospenförmig und von mehreren (meist

drei) Umgängen der Blattspirale gebildet. Die Blätter des äußersten

Umganges sind bedeutend kürzer, als die übrigen, welche die Anthe-

ridien, auch wenn diese ausgewachsen sind, ganz umschließen. In

jeder solchen Knospe findet man mehrere Antheridien in verschiede-

nen Stadien der Ausbildung. Eines von ihnen ist in seiner Entwick-

lung immer den übrigen bedeutend voraus: entweder schon entleert,

wenn die übrigen noch nicht die Samenfäden gebildet, oder dem Auf-

springen nahe, wenn die übrigen noch nicht herangewachsen.

Die die Antheridien producirenden Knospen zeigen sich zu-

nächst der Scheitclzelle des Tragsjirosses in nichts von den rein ve-

getativen Knospen verschieden. Ungefähr 8— 10 Segmentundäufe

von der Scheitelzelle entfernt, beobachtet man an ihnen schon die

Blätterzahl, wie sie im Mittel am entwickelten Antheridiensproß beob-

achtet wird. In diesem Stadium der Entwicklung nimmt die Antberi-

dienbildung ihren Anlang, indem die Seh eitel z eile unmittel-

bar zum ersten Antheridium aus wach st. An nur wenig äl-

teren Sprossen überragt sie die jüngsten Blätter als walzenförmiger

Körper 2) (Taf. V, Fig. 1 und 2), an dem man auch bald die in zwei

M ^Iiii veijfleiche die Abhandlung^ üher das Waclisthuiii des Stämmchons von

Font. ant. (Sitztingsher. d. k. Akad., 1868.)

') Die Streckung der inneren Hiillblätter erfolgt erst später.
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Verticalreihen liegenden Segmente erkennen kann. Axile Längs-

schnitte nnd die Betrachtung der Knospen von der Spitze zeigen,

daß auch nach der Bildung des zum jüngsten und letzten Blatte aus-

M achsenden Segmentes in der Scheitelzelle noch zwei oder dreiTliei-

lungswäüde mit der früheren Divergenz Vs angelegt werden (Taf. V,

Fig. 1 C, Taf. VII, Fig. 1 und 2). Aus den so gebildeten Segmenten,

die sich also ihrer Anlage nach von den früheren blattbildenden in nichts

unterscheiden, gehen die übrigen Antheridien hervor. Wenn nämlich

die Neubildung von Segmenten im ersten Antheridium schon nahezu

aufgehört hat, beginnen diese Anfangs über die Oberfläche des er-

sten Antheridiums kaum herausgetretenen Segmente sich weiter zu

entwickeln. Es geschieht dies in der Weise, daß jedes derselben an

irgend einer Stelle seiner freien Außenfläche papillös auswächst.

Selten ist diese Stelle in der Mediane des Segmentes gelegen, son-

dern entweder näher dem anodischen, am häufigsten näher dem ka-

tliodischen Rande. Es geschieht dies Auswachsen der Segmente wahr-

scheinlich vor dem Auftreten irgend einer Theilungswand in den-

selben: wenigstens konnte ich mich in keinem Falle mit Sicherheit

von dem Vorhandensein einer Wand überzeugen. In kurzer Zeit ist

die Papille deutlich als walzenförmiger Körper von der Masse des

Segmentes zw unterscheiden, und bald erkennen wir in ihr die nach

zwei Seiten orientirten Segmente nnd die zweischneidige Scbeitel-

zelle. Die Papille ist zu einem Antheridium ausgewachsen, das an sei-

nem Grunde deutlich noch den allmäligen Uebergang in das Segment,

aus dem es entstanden ist, zeigt.

Dieser Vorgang wiederholt sich in allen zur Bildung von .An-

theridien bestimmten Segmenten, und zwar in allen ziemlich gleich-

zeitig 1). Je nachdem nun nach Entstehung des letzten blattbildenden

Segmentes noch zwei oder dreiTheilungen mit der ursprünglichen Di-

vergenz der Theilungswände stattgefunden haben, erscheint auch (in

diesem Entwicklungszustande des Antheridien tragenden Sprosses)

das älteste aus der Scheitelzelle hervorgegangene Antheridium ent-

^) Weiiifjstens ist eine liestiimnte akro- oder basipetale Entwicklungsfolfre nicht

nacliziiweisen. Öfters ist das aus dem jüng-stcn Seg-mente hervorwachsende

Antheridium den aus den übrifren Seg^menten entstandenen in der Entwicklung^

etwas voraus. Docii kommt auch das ümg-ekehrte vor.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



528 L i- i t g e l).

weder neben zwei gleich entwickelten , oder in der Mitte von drei

ziemlich gleich alten Antheridien gestellt.

Die bis jetzt geschilderten W'achsthumsgesetze ergeben sich

aus der Betrachtung der betreffenden Figuren, Taf. V, Fig. 1 A zeigt

eine Knospe von der Seite und parallel einer Blattfläche in der Ober-

flächenansicht. Das erste Antheridium tritt schon als walzenförmiger

Körper über die Knospe hervor. Fig. 1 B, dasselbe Präparat im op-

tischen Längsschnitte darstellend, zeigt die Entwicklung des Anthe-

ridiums aus der Scheitelzelle. Fig. 1 C ist die Spitzenansicht dessel-

ben Präparates, i»ei Einstellung des Mikroskopes auf den Grund des

Antheridiunis. Dieses zeigt noch den im Querschnitte dreiseitigen

Grund, entsprechend der Form der Scheitelzelle. Die Segmente ^

und 10 sind wahrscheinlich zur Antheridienbildung bestimmt. Das

Segment 8 (J5 8) zeigt noch Blattnatur (Vergl. B 8 in Fig. 1 A und

B). Die unmittelbare Entwicklung der Scheitelzeile zum ersten An-

theridium zeigen noch deutlicher Fig. 2 und 3.

Daß die Segmente als solche, durcii Auswachsen an irgend

einer Stelle ihrer Oberfläche, Antheridien entwickeln, zeigt Tat". VII,.

Fig. 1 A und B. Die Knospe zeigte bei Seiten- und Spitzenansicht

deutlich ein mittleres und drei dieses umgebende jüngere Antheridien.

Fig. 1 A zeigt eine Ansicht, die durch Einstellung des Mikroskopes

auf nahezu den Grund des mittleren Antheridiums erhalten wurde.

Die drei dasselbe umgebenden zeigen nicht mehr den kreisrunden

Querschnitt, wie er ihrer cyliudrischen Form entsprechen würde;

zwei derselhen erscheinen gegen iiire kathodische Seite verschmä-

lert. Es entspricht diese Ansicht einem Querschnitte, der die Anthe-

ridien ungefähr in der Höhe treffen würde, wo dieselben in die Seg-

mente übergehen. Fig. 1 B zeigt eine noch tiefere Einstellung. Die

Segmente, aus denen die Antheridien hervorwachsen, zeigen sich in

ihrer ganzen Breite und ihrem gegenseitigen Ineinandergreifen. Die

punktirten Kreise zeigen die Lage der Antheridien, wie sie sich bei

unveränderter Lage des Präparates und höiierer Einstellung ergab. In

Fig. 2 ist ein ähnliches Präparat dargestellt. Hier sind jedoch nur

zwei Segmente zur Bildung von Antheridien abgeschnitten worden. Es

stehen also neben dem ältesten (centralen) nur zwei gleich Meit ent-

wickelte i).

'j In T.if. VII, Fig. 6 ist eine diesem Jugendzustande entsprechende altere Knospe

im Querschnitte dargestellt.
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Bis zu diesem Stadium der Ausbildung stimmen alle Antheridien

tragenden Knospen überein. Die Bildung der nun weiter auftretenden

Antheridien läßt jedoch kein Gesetz mehr erkennen. wSie entwickeln

sich vorzüglich zu beiden Seiten der aus den Segmenten hervorge-

gangenen Antheridien, also aus den zur Bildung dieser nicht verwen-

deten Segmenttheilen. Es scheint jedoch, daß sie auch aus Zellen,

die der Basis (dem Stiele) eines schon gebildeten Äntheridiums an-

gehören, sich entwickeln können.

Die der oben geschilderten Entwicklung der ersten Antheridien ')

entsprechende Anordnung der Zellen und Zellcomplexe am Quer-

schnitte läßt sich auch noch an Sprossen, an denen schon mehrere

entwickelte Antheridien beobachtet werden, vollkommen deutlich

erkennen. In Tat'. VII, Fig. 4 ^ ist ein solcher Querschnitt dargestellt.

Der centrale dreiseitige (von den Zellgruppen a, b und c eingeschlos-

sene) Zellcomplex entspricht dem ältesten, direct aus der Scheitel-

zelle des Sprosses hervorgegangenen Antheridium. Um diesen herum

liegen die Complexe a, b und c. Sie entsprechen in ihrer Lage voll-

kommen drei (mit der Divergenz 1/3 angelegten) Segmenten. In dem mit

a bezeichneten Complexe entspricht die mediane Zellgruppe dem er-

sten aus dem Segmente hervorgegangenen Antheridium, rechts und

links zeigen sich papillös aufgetriebene Zellen, wahrscheinlich An-

fänge von Antheridien 2). Dasselbe ist im Complexe c der Fall. Im

Complexe b scheint sich das erste Antheridium des Segmentes an

dessen kathodischer Seite ausgebildet zu haben. Es zeigt an seiner

anodischen Seite noch vollkommen den seiner Entstehung (als Seg-

ment) entsprechenden Anschluß an den Complex c, was in Fig. 4 B
noch deutlicher hervortritt. In dieser Blüte m urden drei Segmente zur

Antheridienbildung verwendet. In Fig. o und 5 ist die dreiseitige

centrale Zellgruppe nur an zwei Seiten von Complexen begrenzt, die

ebenfalls ihre Entwicklung deutlich zeigen. Beide Complexe in Fig. 3

und der eine in Fig. ö zeigen die Form vom Complexe b in Fig. 4 A.

Auch für diese wie für den mit c (der Fig. 4 Ä) übereinstimmenden

^) Des aus der Scheitelzelle hervorg;eg^aiij;'enen und der durcli Auswachsen der

Seg-niente f^^ehildeten.

*j Die Zusiirnniengehöriglteit dieser Zellgruppe, d. h. ihre Knlwickhing aus einem

Segmente wird bei tieferer Kinstellnng (Kig. 4. B. a) unzweifelhaft.
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Complex der Fig. 5 findet das schon oben Gesagte seine Anwen-

dung,

Ich habe schon erwähnt, daß die zur Antheridienbildung abge-

schnittenen Segmente wie die blätlerbildenden, mit der Divergenz i/g

angelegt werden, so daß ihre Hauptwände (wenigstens Anfangs) pa-

rallel sind. Die Scheitelzelle hat also auch nach der Bildung dieser

Segmente im Querschnitte noch immer die Form eines gleichseitigen

Dreieckes (Taf. V, Fig. 1 C). Das aus ihr sich entwickelnde Anthe-

ridium zeigt eine zweischneidige Scheitelzelle. In welcher Weise nun

der Übergang von der Divergenz '/s in '/o stattfindet, konnte ich durch

directe Beobachtung nicht ermitteln. Es gelang mir nicht, Stadien auf-

zufinden, wo etwa nur erst zwei Segmente mit der Divergenz i/a ge-

bildet waren. An Knospen, wie den in Taf. V, Fig. 1 abgebildeten,

sind in der papillös hervorstehenden Seheiteizelle noch keine Wände

wahrzunehmen; an etwas älteren Stadien, wie den in Taf. V, Fig. 2

und 3 dargestellten, sind jedoch schon so viele Segmente vorhanden,

und die Hauptwände der zuerst gebildeten schon so stark gegen die

Horizontale geneigt, daß sie bei Betrachtung der Knospe von der

Spitze aus, nicht mehr zur Ansicht gelangen. Doch zeigen die Dar-

stellungen (Fig. 2 und 3), daß die Segmentbildung durch geneigte

Wände, ohne durch Quertheilungen unterbrochen zu werden, sich

unmittelbar in das Antheridium hinein fortsetzt. Man kann sich fer-

ner durch die Beobachtungen von Längs- und Querschnitten über-

zeugen, daß die Segmente auch in den tiefsten Theilen des Anthe-

ridiums mit der Divergenz ^/g angelegt wurden (Taf. V, Flg. 8 C).

Daraus folgt, daß der Übergang von der Divergenz y'g in "/a jeden-

falls rasch stattfindet. Es sind nun zwei Fälle denkbar: Entweder es

folgt auf die letzte mit Divergenz '/o gebildete Wand sogleich eine

nach der entgegengesetzten Seite geneigte (Div. ^/g), das heißt, die

zweischneidige Scheitelzelle ist schon nach der ersten Theilung ge-

bildet, oder die Bildung der zweischneidigen Scheitelzelle erfolgt

erst durch die zweite (und vielleicht dritte) Theilungswand, indem

die erste (und vielleicht zweite) eine beliebige andere Divergenz

zeigt. Eine directe Beobachtung an Knospen, die gerade diesen Ent-

wicklungszustand zeigen, gelang mir, wie schon erwähnt, nicht. Die

Beobachtung von Querschnitten durch den Grund schon weiter ent-

wickelter Antheridien ist deshalb unzuverlässig, weil es nicht möglich

ist, sich über die Höhe der Einstellung genau zu orientiren; auch
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gestatten die spater auftretenden Theilungen eine scharfe Abgrenzung

der Segmente in den seltensten Fällen. Wenn man jedoch die That-

sache berücksichtigt, daß eine Drehung des Antheridiiims, d. li. eine

seitliche Verschiebung seiner Segmente -wenigstens durch eine ge-

raume Zeit nicht stattflndet i), daß also die Segmente in zwei gera-

den Längsreihen gelegen sind, so kann man mit Sicherheit anneh-

men, daß die Lage der Scheitelzelle (und der Segmentreiheii), wie

wir sie an Knospen finden, die in ihrer Entwicklung den in Fig. 2

und 3 abgebildeten Zuständen entsprechen, auch die nämliche ist,

wie sie schon nach Bildung des ersten mit der Divergenz '/a ange-

legten Segmentes sich darstellte. Erfolgt nun die Bildung einer

Wand mit der Divergenz Va unmittelbar nach einer mit der Di-

vergenz '/s gebildeten, so muß eine Segmentreibe des Antheridiums

mit den jüngsten Segmenten einer mit v/^ Divergenz angelesften Reihe

in einer der Längsachse der Knospe parallelen Goraden gelegen sein.

Dies ist nun nicht der Fall. Wir beobachten hingegen, daß die

Scheitelzelle des junoen Antheridiums mit ihrer Längsachse den Di-

vergenzwinkel zweier jüngst gebildeten Segmente ungefähr halbirt.

Es spricht dies für den zweiten Fall einer die Segmeiitbikiung nach

Divergenz 1/2 vorbereitenden Theilung. Doch scheint es nicht, daß

dieser Übergang ausschließlich in der Weise vermittelt wird, daß

die lietretTende Wand mit einer zwischen '/s "'^d V2 gelegenen Di-

vergenz angelegt wird. Häufig ist dies allerdings der Fall ; in ande-

ren Fällen muß man jedoch auf eine kleinere Divergenz schließen.

(Taf. VII, Fig. 2).

Wenn auf diese Weise die Lage der Scheitelzelle des ersten

Antheridiums zu den Blattzeilen der Blutenhülle in keiner bestimmten

Beziehung zu stehen scheint, so ist dies, wie schon a priori wahr-

scheinlich, ebenso wenig in Bezug auf die Vegelationsspitze des den

Antheridienzweig tragenden Mutfersprosses der Fall, da, abgesehen

von der veränderlichen Lage der Scheitelzelle des Antheridiums zu

den letztgebildeten Segmenten, auch die Zahl der zur Antheridien-

bildung angelegten Segmente wie auch die Anzahl der die Bluten-

hülle bildenden Blätter darauf vom Einflüsse sein muß. Wenn sich

1) Vergl. Taf. V, Fig. ä. Aber auili an ganz entwickelten Antheridien ist eine seit-

liche Verschiehung der Segmente nur selten und dann in höchst geringem Grade

zu beobachten.
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nun auf diese Weise nirgends Anhaltspunkte finden, welche eine be-

stimmte Orientirung der Segmentreihen des Antheridiums aus mor-

phologischen Gründen wahrscheinlich erscheinen lassen, so dürften

denn doch andere, vielleicht äußere Einflüsse orientirend einwirken.

Wenn man nämlich durch die Spitze von Sprossen, die sehr reich-

lich antheridientragende Knospen entwickeln, Längsschnitte macht,

so gelingt es häufig, mehrere einer Längsreihe angehürige Blüten-

knospen bloszulegen, und da beobachtet man nicht selten, daß die

ersten Antheridien sämmtlicher Knospen ihre Segmentreihen genau

in gleicher Weise orientirt haben.

Auch an den aus den Segmenten sich entwickelnden Antheri-

dien ist eine bestimmte Orientirung der Scheitelzelle nielit zu beob-

achten. Sie hat ebenso häufig eine der ßlattscheitelzelle entspre-

chende '), als eine darauf senkrechte oder auch schiefe Lage.

Hofmeisterä) beschreibt das weitere Wachsthum der von

ihm untersuchten Antheridien von Laubmoosen in folgender Weise

:

Die Zellen zweiten Grades (die Segmente) theilen sich durch eine

radialeLängswand. Es besteht nun der cylindrische Zellkörper aus vier

verticalen Zellreihen. Die Zellen jeder dieser vier Reihen oder nur einer

einzigen theilen sich nun durch eine Tangentialwand; es entsteht so

ein die Achse des Organs durchziehender aus vier oder einer Zell-

reihe gebildeter ZeJIstrang, dessen Zellen die l^rmutterzellen der die

Samenfäden erzeugenden Bläschen (iarstellen.

Die Entwicklung der Antheridien von Fontinnlis antipyretica

weicht in einigen wesentlichen Punkten von dieser Darstellung ab.

Die erste Wand in jedem Segmente ist eine Längswand, die

die freie Außenwand desselben ungefähr in der Mitte trifft, dann aber

nicht in der Richtung des Radius, sondern schief nach innen ver-

läuft, um sich nahe der Oberfläche unter r 45'» an die das gegenüber-

liegende Segment berührende Wand anzusetzen (Taf V. Fig. 8 R,

Wand «). Die zweite Wand, von der erstgebildeten nahe der Ober-

fläche ausgehend, verläuft nach der anderen Seite (Wand b in Fig.

8 J5), und setzt sich in gleicher Weise an die Trennungswand an.

*) Mit ihrem größeren Qucrdurchinesser senkreclit iiiit'den üauptwäiulen der Segmente,

*) Verffi. liitersufh. p. 07.
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Durch diese l)i'lden Läugswände zerfällt das Segment in eine innere

im Querschnitte dreieckige und in zwei Außenzellen. Jene ist eine

Urmutterzelle der Samenbläschen, diese bilden den auf dies Segment

entfallenden Theil der sackartigen Hülle. Es sind also schon die er-

sten Theilungen, welche den Gegensatz zwischen centralem Theile

und der Hüllschicht einleiten. Ein Querschnitt durch ein Antheridium,

der Segmente trifft, die auf diesem Entwicklungsstadium stehen, zeigt

daher einen centralen quadratischen Raum, der durch eine Dia-

gonale (der verticalen Trennungswand der gegenüberliegenden Seg-

mente) getheilt ist. Er ist von vier quadrantisch gelegenen Zellen

umgeben. (Taf. V, Fig. 8 A.) <)

Innen- und Außenzellen entwickeln sich nun in verschiedener

Weise. Jede der letzteren wird zuerst durch eine Längswand halbirt

(Taf. VI, Fig. 2, Wand 3), dann folgt in jeder so entstandenen Zelle

eine Querwand (Wand 4 der Figur) und dann wieder Längswände

(Wände 5). Damit ist die Theilung durch Längswände im Allgemei-

nen vollendet. Auch Quertheilungen treten nur mehr einmal (und

dies nicht in allen Zellen) auf (Taf. VI, Fig. 1 und 2).

Die Theilungen der Innenzellen ergeben sich ungefähr aus Taf.

V, Fig. 5, 7 und 8 A. Es sei nur nebenbei erwähnt, daß die erste

Quertheilung derselben mit der entsprechenden Theilung in den Hüll-

zellen zusammenfällt und wahrscheinlich unmittelbar nach dem Auf-

treten einer Radialwand (^ in Fig. 8 B) stattfindet.

Der Körper eines ausgewachsenen Antheridiums besteht aus

9— 10 Segmenten, die sämmtlich schon an ganz jungen Antheridiens)

angelegt erscheinen (Taf. V, Fig. 6 und 7). Auch die weiteren Thei-

lungen der Hüllzellen sind schon an sehr jungen Antheridien sämmt-

1) Nach Straßburger wird auch bei den Farrenantheridien und bei Marchantia

schon durch die ersten Theilungen der Gegensatz zwischen der Innenzelle und

den j, Seitenzellen " eingeleitet. (Die Befruchtung der Farrenkräuter in Mein

de l'Acad. imper. de St. Petersbourg und nach einem Vortrage bei der Naturforscher

Versammlung in Dresden.) Es erscheint der Vorgang nur insoferne modißcirt

als dort der Körper des Antheridiums sich aus einer Zelle entwickelt, hier aus

zwei Segmentreihen sich aufhaut. Dort erscheint der im Querschnitte quadratische

Raum durch keine Diagonale getheilt.

") Ich beobachtete häutig Antheridien von erst 0'4ö Mm. Länge, die schon 9 bis 12

Segmente entwickelt hatten.
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licli angelegt, so daß die normale Länge eines ausgewachsenen An-

theridiums fast nur durch Zellstreckung erreicht wird ').

Das letzte Segment und die Scheitelzelle bilden den Deckel des

Antheridiums. Ersteres bildet keine Innenzelle, sondern theilt sich

sogleich durch eine radiale Längswand. Die ei*ste in der Scheitel-

zelle auftretende Wand steht senkrecht auf ihren Seitenwänden. Die

weiteren im Segmente und der Scheitelzelle auftretenden Längs-

wände sind entweder diesen ersten Theilungen parallel, oder stehen

darauf senkrecht.

Der Stiel des Antheridiums ist sehr kurz. Wie viele Segmente

in seine Bildung eingehen, konnte ich nicht bestimmen, doch dürften

wohl kaum mehr als zwei zu seiner Bildung verwendet werden a).

Der Querschnitt durch denselben zeigt meist eine mittlere Zelle, um-

geben von sechs peripherischen. Es spricht schon diese Anordnung

gegen die Annahme ursprünglicher vier Zellreihen s). Sie erklärt sich

aber leicht aus der von mir zu wiederholten Malen beobachteten

Gruppirung im Stiele ganz junger Antheridien, wie sie in Taf. V, Fig.

8 C dargestellt ist. Sie ergibt sich aus dieser durch Radialtheilung

der beiden Außenzellen des rechts liegenden Segmentes. Auch stimmt

sie mit den ersten Theilungen der Segmente des Antheridium-

körpers überein. In anderen Fällen beobachtet man zwei Innenzellen,

umgeben von 8— 10 peripherischen. Es ist wahrscheinlich, daß auch

diese Gruppirung aus einer Zelltheilung hervorgegangen ist, die ganz

der entspricht, wie sie im Antheridienkörper vor sich geht, nur daß

hier die beiden Innenzellen sich nicht mehr weiter theilen. Nur sel-

ten fand ich den Grund des Antheridienstieles im Querschnitte aus

vier quadrantisch geordneten Zellen bestehend. In diesen Fällen dürf-

') Nimmt miin die lli'ihe eines Seg^mentes kurz ii;ioli seiner Anlage zu O'OUG Mm. und

ileu Antheridienkiirper aus 12 Segmenten g-eliildet, also 6 Segmente in einer Reihe

an, so entspreciien die letzteren einem Antlieridium von 0"ü36 .Mm. Länge. Da nun

die reifen Antheridien im Mittel O'S .Mm. Länge erreichen, so wächst jedes Segment

von 0"0ü6 Mm. zu 0*13 Mm. Länge, also um das 'ilfaehe.

2j Es ist ührig'ens selbstverständlich, daß wenigstens ein Segment sowohl Zellen l'ür

den Stiel, als auch für den Körper des Antheridiums bilden muH. .Vlan sieht dieO

in Tat'. V, Fig. ii, wo das Segment XI mit seinem vorderen Tlieile bei der Bildung

des Antheridiumkörpers, mit seinem hinleren bei der lies Slieles betheiligt ist.

^j Die nach Hofmeister durch einmalige Theiliing der Segmente durch radiale

Längswän<le entstehen.
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ten entsprechend den Angaben Hofmeister's, die Segmente durch

radiale Längswände getheilt worden sein.

Das Auffallendste in der oben geschilderten Entwicklung der

Antheridien bei Font'malis antipijretica ist jedenfalls ihre morpholo-

gische Ungleichwerthigkeit. Das erste Antheridium ist die unmittel-

bare Verlängerung der Axe des Sprosses; die nächsten, durch Aus-

wachsen der (noch ungetheillen?) Segmente entstandenen, erinnern

ihrer Anlage und Stellung nach an Blätter; die später auftretenden

erst zeigen den Charakter von Trichomen, sowohl in der veränder-

lichen Zahl ihres Auftretens und in ihrer Entwicklung aus Oberhaut-

zellen, als auch in Bezug auf die Unbestimmtheit des morphologischen

Ortes ihrer Entstehung.

Ich vermeide es, hier weitergehende Vergleiche mit anderen

Pflanzen anzustellen, oder überhaupt über den morphologischen

Charakter dieser Organe Vermuthungeu zu äußern.

Es wird dies erst möglich sein, wenn zahlreichere Untersuchun-

gen differenter Formen vorliegen.
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Erklärung der Tafeln.

Die nicht schematischen Fiyjurpn sind säinmtlich mit der Camera iucida

entworfen; die in ( } stehenden Zahlen jj^eben die Vergrößerung an.

Tafel V.

Fig. 1, A. (400) Miinnliciie Blüthenknospe in der Oberflächenansicht.

ßi, Bi, etc. bezeiciinen die genetisch aufeinanderfolgenden Blätter; v die

paplllös ausgewachsene Scheitelzelie.

Fig. 1, B. (400). Dasselbe Präparat im optischen Liingsscimitt. Es sind

nur die Hauptwände der Segmente gezeichnet.

Fig. i, C. (400). Dasselbe Präparat von der Spitze gesehfn, die Ein-

stellungsehene ist in der Höhe der Außenflächen der jüngsten Segmente

(Vergl. pag. 4.)

Fig. 2. (400). Axiler Längsschnitt einer etwas weiter entwickelten Blüthen-

knospe. //.Blätter, -S. jünostes, wahrscheinlich zur Antheridienbildiing beslinim-

tes Segment, A. aus der Scheilelzelle hervorgegangenes Antheridium, u. Scheitel-

zelle des Antheridiums.

Fig. 3. (400). Object und Bezeichnung wie in Fig. 2.

Fig. 4. (400). Eine ältere Blüthenknospe. Das aus der Scheifelzelle der

Knospe hervorgegangene Antheridium (^j) ist mit Ausnahme der untersten

Segmente m u. «) nur im Umrisse gezeichnet; A, ist ein durch Auswachsen eines

Segmentes gebildetes Antheridium.

Fig. 5. (400). Halbentwickeltes Antheridium im optischen Längsschnitt.

Die die Segmente (I, II, 111 etc.) begrenzenden Linien sind etwas stärker ge-

halten, tit. Stiel des Antheridiums.

Fig. 6. (25)0). Junges Antheridium. Die beiden untersten Segmente

(der Stiel?) waren roth gefärbt. Wahrscheinlich ein auf dieser Entwicklungs-

stufe stehen gebliebenes Antheridium.

Fig. 7. (400). Ein etwas älteres Stadium.

Fig. 8, A. (400). Optischer Querschnitt durch das in Fig. 7 dargestellte

Antheridium, in der Höhe xy.

Fig. 8, li. Theilungsschema für Fig. 8 ^. — ä. Trennungswand der Seg-

mente I u. II; a. erste, b. zweite Theilungswand jedes Segmentes.

Fig. 8, C. Das Antheridium von Fig. 7 vom Grunde gesehen.

Fig. 9. )

p. . / (400). Querschnitte durch den Stiel ausgewachsener Antheridien
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Beiträge zur Ent'A'iokliiiigsgescliichte der Pflanzenorgane. OOt

Tafel VI.

Fig. 1. (230). Hüllsc'liietit ilcr unteren Hälfte eines Anlherirfiums in

Cylinderprojection. Die stärkeren Linien um<jrenzen die aus je einem Segmente

hervor gl' gan':enen Zelleompii'xe.

Fig. 2. Theilungssciiema des in der Mitte von Fig. I gelegenen, aus einem

Segmente hervorgegangenen Zelleomplexes. Die mit 1 bezeichnete Wand ent-

spriciit der Wand n in Taf. V, Fig. 8 B. Die zweite Theilungswand (Wand fj

jener Figur) kann, weil die Oberfliiehe nieht berührend, in dieser Ansicht nicht

gesehen werden.

Fig. 3. (400). Spitze eines haibentwickelten Antheridiums. Die Bezeieh-

nung der Theilungswände in den Segmenten entspricht der in Fig. 3.

Fig. 4. A u. B. Abgerollte Außenfläche der Segmente II u. III der frühe-

ren Figur.

Tafel Vn.

Fig. 1, A. (400). Eine Blüthenknospe mit jungen Antheridien von der

Spitze gesehen. .1, axiles Antheridium, .1,. die ersten aus den Segmenten ge-

bildeten Antheridien, h. Haare. (Vergl. den Text pag. 4.)

Fig. 1, B. (4C0). Dasselbe Präparat in tieferer Einstellung.

Fig. 2. (400). Eine Blüthenknospe mit nur zwei seitlichen Antheridien.

Einsteilung, wie in Fig. 1 B (Vergl. Text i»ag. 4). Die den mittleren Raum

durchsetzende punktirte Gerade zeigt die Lage der Scheitelzelle des axilen

Antheridiums (Text pag. 7).

Fig. 3. (400). Querschnitt durch eine Blüthenknospe mit entwickelten

Antheridien, in der Höhe ihrer Einfügungsebene geführt. B. das innerste Blatt

{^Vergl. den Text pag. 3).

Fig. 4, A. (400). Object u. Schnitt wie in Fig. 3. Die Blätter des äußeren

Cyclus wurden in der Zeichnung weggelassen (Vergl. den Text pag. 5).

Fig. 4, B. Der centrale Theil bei tieferer Einstellung,

Fig. S. (400). Ähnliches Präparat wie in Fig. 3 (Text pag. 3). Es wurden

nur die beiden innersten Blätter (ß) gezeichnet.

Fig. 6. (230). Querschnitt durch eine Blüthenknospe. Das centrale

Antheridium (^,) und die zwei seitlichen (.4,j A.) sind quer durchschnitten.

Es wurden nur deren Hüllsehichten gezeichnet.

Sitzt), i). ni;illieni.-nalurw. Cl. I.VIII. Bd. I. Ahlh. 35
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