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Zur Entwickeliingsgeschichte (Paliiigenesie) von Equisetum.

Von A. Toiuaschek,

Prrijessor in Brunn.

(Mit 1 Tafel.)

Der Generationswechsel der Equisetaceen zeigt auffallende

Eigenthlimliehkeiten. Der höher entwickelten Generation, dem

eigentlichen Equisetum fehlen die Geschlechtsorgane ; die Ver-

mehrung erfolgt durch ungeschlechtlich erzeugte Sporen. Die aus

der Spore hervorgehende, nur die Organisationsstnfe der Leber-

moose erreichende Pflanze, producirt die Eizelle, deren Thei-

Inng, hauptsächlich durch den Act der Befruchtung angeregt,

nicht zur Bildung von Sporen mutterzellen, wie bei den Leber-

moosen, führt. Die fortschreitende Zellentheilung , anfänglich

einen übereinstimmenden Verlauf nehmend, wie bei den LiCber-

moosen ^ (Riccia Marchantia), führt zur Bildung des Embryo der

primären Axe, aus welcher die Equisetumptlanze hervorgeht.

Die Befruchtung der Eizelle erfolgt durch kräftige mit unduliren-

der Flosse versehenen Spermatozoiden und zwar durch Ver-

mittlung des Wassers. Beide Generationen besitzen übrigens

eigenthümliche Vermehrungsweisen: zunächst die sporenbil-

dende durch unterirdisch kriechende ausdauernde Rhizome, aus

denen sich senkrecht aufstrebende Sprosse erheben; ferner

durch eigenthümliche Knollen, welche mit Reservenahrungs-

stotfen erfüllt, lange ruhen, um bei günstiger Gelegenheit neue

Stöcke zu bilden. Die Geschlechtsgeneration erzeugt oft Adventiv

Sprosse, welche durch Absterben des älteren Theiles des

stammähnlichen Thallus selbstständig werden.

1 Botanische Zeitung- von A. de Bary: Über (ten genetischen

Zusammenhang etc. Dr. F. Kieni tz-Ger lof f 187.5, Nr. 45, pag. 710.
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Die Gesclileolit.sgeneiation ist an die bölicr organisirte

sporent ragende dadurch noch näher geknüpft , dass die erstere

Animcndicnst bei der ant'äng-liehen Entwiekelung der Equisetum-

l)flanze leistet; da das erste Internodiinn der letzteren von den

anstossenden Gewebezellen des Stammtheiles der ersteren so

dicht umringt wird, dass eine i)arasitische Ernährung ans den

stärkereichen Gewebezellen nahe liegt. Das vorschreitende

Entwickeln der Equisetmnpflanzc hat demnach die Zerstörung

der ernährenden Pflanze zur Eolge. i

Die Selbstständigkeit und Lebensfähigkeit der Pflänzchen

der Geschlechtsgeneration angehörend, steigert sich zuweilen

durch das so häutig stattflndende Eehlschlagen der Embryo-

bildung; ferner durch Nichtvorhandensein männlicher anthe-

ridientragenderStämnichen. Beides wirkt fördernd auf die Dauer

und Stärke des Pflänzcheus ; deshalb findet man Pflänzchen

der Art mit noch jugendlichen Equisetumsprossen , oder

ganz ohne dieselben an sandigen Flussufern (Schwarzawa,

Brunn) bis Ende October lebhaft vegetirend. Solche alte

Stämnichen wurden sammt Erde ausgehoben und in Töpfe

gepflanzt, sodann in ein feuchtes Warmhaus gebracht, woselbst

sie noch in den Monaten November und December lebhaft vege-

tirten und immer von Neuem sowohl Antheridien als Arche-

gonien entwickelten. Die jungen Equisetumsprosse wurden,

um die Pflänzchen nicht zu schwächen, sorgfältig exstirpirt. Im

Monate Februar verminderte sich der Fenchtigkeitsgrad des

Treibhauses der Art, dass die Pflänzchen vertrockneten und zu

Grunde gingen.^ Es scheint jedoch nichts dagegen zu sprechen,

dass die Pflänzchen unter fortdauernden günstigen Umständen

überwintert werden kcinnten. Mit Kücksicht auf den bestimmt

ausgesprochenen Generationswechsel, der sich in den erwähnten

1 Hierüber war schon Dr. Bise ho ff liclitig- orieutirt; er sagt:

„Wiewohl derVorkeim seiner Entstehung nach nicht mit den Sanienlappen

der höheren Pflanzen vergHcheu werden kann, so ist doch seine analoge

Function, nämlieli die erstt' Ernährung des I\.eimpflänzchens, nicht zu ver-

kennen." Die Kryptogamengewäciise etc. Nürnberg 182S, pag. 43.

2 Die Equisetumsprosse überd inerten die Eintrocknung und

vegetiren fort! (Miirz.)
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Vorgängen ausspricht, halte ich die Bezeichnung- „ Prothallium -'

nicht mehr für entsprechend und werde im Nachfolgenden die

geschlechtliche Generation mit dem Ausdrucke „Protoriccia"

bezeichnen, wodurch angezeigt werden soll, dass, wenn die

Pflanze mit der Bildung von Sporocarpien abschliessen würde,

sie ihre Stellung im Systeme auch ihrer übrigen Eigenthümlich-

keiten wegen in dei' Nähe der Riccien an der tiefsten Stufe der

Lebermoose finden müsste. Diese Bezeichnung könnte übrigens

auch für die Prothallien der Farne gebraucht werden, da die

Prothällien derselben nicht nur durch Brutknospen ' vermehrt

werden können, sondern auch durch die Dichotomie des thallus-

ähnlichen Stammes noch mehr an die Riccien erinnern.

Unter der Voraussetzung der Descendenztheorie in ihrer

Anwendung auf die Phylogonie^ des Equiselum, liegt es

übrigens nahe, die Proforiccia, als eine in der Entwickeluugs-

geschichte des Equisetums auftauchende Ahuenform (Stamm-

pflanze) der letzteren aufzufassen, einer Form, mit welcher die

Pflanze seiner Zeit ihren Entwickelungsgang gänzlich abge-

schlossen haben mag. Es wären hiebei Anhaltspunkte zur

Erklärung zu suchen, warum die Gefässkryptogamen (in

unserem Falle Equisetum) in ihrer Entwickelung zur Ahnenform

der Protoricvia zurückgreifen müssen. Dieses Zurückgreifen

höher differenzirter Landpflanzen zur Ahnenform zum Behufe der

Befruchtung, verschwindet successiv erst dann, bis es der

Pflanze gelungen, sexuelle Differenz zu erwerben und zu einer

Befruchtungsweise zu gelangen, welche ohne Vermittlung des

Wassers (^Pollen, Vermittlung des Windes oder der lusecten)

vor sich gehen kann. (Vergleiche einen ähnlichen Gedanken

-

1 Über die Propagation der Farn-Prothallien. Näheres bei Hof-

meister's: „Vergleiche üntersucliuugen etc. pag öS— 84. Auch Prings-

heiui, Bd. X, pag. 9-^ — loO; dann Sachs' Lehrbuch, 4. Aufl., pag. 23ii.

2 Im Pflanzen- und Thierreiche gibt es bekanntUch eine Menge

Thatsachen innerhalb der Entwiokehmgsgeschichte der Individuen (Onto-

gonie), welche auf die 8tamnigeschichte (Phylogonie) hinweisen, oder

wenigstens Zustände beurkunden, welche bei anderen Pflanzen- und Thier-

formen bleibend erhalten sind. Vergleiche beispielsweise Entwickelungs-

geschichte des Menschen vonKölliker, 187(j, pag. 392. Biogenetisches

Grundgesetz, E. Ha e c k e 1.
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gang bei Dr. Saclis' Leliibiich 1S74, png. o2. Das Wesen der

-Sexualität bes. 873, am Schlüsse; ferner: „Über den gene-

tisclien Znsammenliang' der Moose mit den Gefässkryptogamen

und Phanerogamen von Dr. F. Ki e nitz-Gerl off. Botanische

Zeitung-, Nr. 45 und 46.)

Die Equisetumpflanze steht gegenüber de»- Pvotnrlccia nicht

ganz unvermittelt da; zunächst ist die primäre Achse, an der

die erste Wurzel und Knospe angelegt werden, noch gefässlos.

Die ersten Gefässe (Ringgefässe) entwickeln sich innerhalb des

neu gebildeten Wurzelchens. Endlich geht aus dem primären

Internodiurn bei Equisetimt arvensc, E. paliistre, E. variegatiim

und vielleicht bei allen bekannten Arten eine Pflanze hervor,

die sich durch Dreizähnigkeit der Blattscheiden (lü — 20

Internodien bildend) und durch die geringe Anzahl (3 — 4) der

Zweigquirle von der ausgebildeten Form wohl unterscheidet.

Die secundären Aste dieser vorläufigen Equisetumpflanze ent-

springen am primären Internodium, viel tiefer unterlialb der

))rimären Blattscheide, während die S])äter herAortretenden

tertiären Zweige ausschliesslich innerhalb der Basis der Blatt-

scheiden entspringen. Erst später beginnt die Bildung bleiben-

der Ehizome und Brutknospen. Die geschilderte vorläufige

Pflanze geht mit Eintritt der ersten Fröste zu Grunde ; könnte

jedoch unter günstigen Temperaturverhältnissen überwintert

und weiter entwickelt werden.

Seit einer Zeit mit der Revision der übrigens in ihren

Hau])tzügen grösstentheils bekannten Entwickelungsgeschichte

von Eqniselum beschäftigt, erlaube ich mir im Nachfolgenden

einige Resultate dieser Untersuchung mitzutheilen.

Entwickelung der Protoriccia aus der Spore.

Die Keimung'.

Durch endosmotisclie Wasseraufnahme dehnt sich der proto-

j)lasniatische Inhalt der Spore aus, findet in diesem Dehnungs-

streben anfänglich ein Hinderniss an dem nur wenig dehnungs-

fähigen Exosporium. Mit einer anfangs massigen Aussackung

der Spore an der Schattenseite, an welcher auch das dehnungs-

fähige Endosporium Theil nimmt, zerklüftet der protoplas-
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matische Inhalt, indem er in ungleiche Fortionen sich trennt,

zwischen welchen eine lamellenartige Scheidewand auftritt,

während gleichzeitig- die getrennten Protoplasmamassen von

Zellenwänden umgeben werden; die kleinere neu gebildete

Zelle folgt der sackförmigen Ausdehnung des Endosporiums.

Das Exosporium wird gewöhnlich in 2 oder 3 um V20° von

einander abweichende Rissen getheilt, und bei fortschreitender

Dehnung meist abgeworfen.

Das Exosporium. Die äusserste Umhüllung der Spore ist

mit kurz c} lindrischen Erhabenheiten besetzt, welche jedoch

am besten in trockenem Zustande bei starker Vergrösserung

(Zeis. Oc. II. Obj. F.) erkennbar sind. Die bei der Keimung

abgeworfenen Segmente derselben erscheinen an der Ober-

fläche runzelig, von schwach rauchgrauer Farbe und wurden

mit den Trümmern der Schleidern nach Wochen in der Nähe

der Keime unversehrt angetrotfen. Zuweilen bleiben derartige

Fragmente des Exosporiums durch längere Zeit an den sich

weiterentwickelnden Keimen selbst hängen.

Die innere Undiüllung der Sporenzelle, das Endosporium,

besteht aus zwei Schichten, welche nur in seltenen Fällen durch

Einwirkung von Säure von einander getrennt, zur Anschauung"

gebracht werden konnten. Die erwähnte Zerklüftung des proto-

plasmatischen Inhaltes der Spore findet der Art statt, dass etwa

der sechste Theil der ganzen Masse sich lostrennt und durch

eine gleichzeitig gebildete Zwischenlamelle (Protoplasmaplatte)

getrennt wird.

Durch Einwirkung von Säure kann ersichtlich gemacht

werden, dass es sich bei diesem Vorgange nicht um eine Fäche-

rung des Zellenraumes , wie es den Anschein hat , handelt^

sondern um die Neubildung zweier Zellen, da nämlich die

getrennten Protoplasmamassen frühzeitig von einer zarten Zellen-

haut umgeben erscheinen. Die Aussackung in der Nähe der neu

gebildeten kleineren Zelle (Haarwurzelzelle), bezieht sich an-

fänglich sowohl auf die ursprüngliche Hülle (Endosporium) der

Spore, als auf jene der neugebildeten Tochterzelle. Sie erweitert

sich bald zur prinntiven Haarwurzel. Mit der allmäligen Aus-

bildung dieses primitiven Haarwürzelchens schwindet der nur

wenig chlorophyllenthaltende protoplasmatische Inhalt des-
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selben und es Ideihcii endlicli nur einzelne hyaline Körperchen

zurück, welche sich im Haarwürzelchen zerstreuen. Durch

Behandlunii' mit Säure kann man sich auch überzeug'cn, dass

die Haarwui'zelzcUe, so wie Jiuch jede nachfolgende Zelle seit-

lich angelegt wird.

Eine höchst beachtcnswerthe Erscheinung ist die, dass es

beim Keimen der Spore im Dunkeln wohl zur P)ildung der Haar-

wurzelzelle kommt, dass sich diese jedoch sehr lange nicht

(oder wie es den Anschein hat bei tiefer Dunkelheit gar nicht)

zur Haarwurzel ausdehnt. Schon Milde hat diesen Versuch

inaugurirt (Zur Entwickelungsgeschichte der Equiseten. p. 627);

er berichtet: „Bevor ich den Fortgang des Wachsthuuis

beschreibe, will ich von einem Versuche berichten, den ich mit

Sporen anstellte, indem ich sie an einem finsteren Orte keimen

Hess. Hier dehnten sich die Sporen ungemein aus ; von Chloro-

phyll war nur in ihnen im Verhältnisse zu dem grossen Räume

eine kleine Menge zerstreut. Die Papille an der Spore behielt

sehr lange Zeit ihre ursprüngliche Grösse und zug sich also

nicht in eine Wurzel aus; und in diesem Zustande theilte sich

die Spore durch Querwände in 2 — 3 Zellen. Nach Verlauf

von 14 Tagen verwandelte sich die Papille in eine Wurzel .

.-

Ich sah, so lange ich die Keime in geschlossenen Metallbüchseu

erhalten konnte (8 — 10 Tage,) niemals die Bildung einer Haar-

wurzel zu Stande kommen, somit hat es den Anschein, dass die

Haarwurzel zu den negativ heliotropischen Organen zu zählen

sei.* Jedenfalls findet bei den zuerst gebildeten Zellen rücksicht-

licli ihres Verhaltens gegen das Licht ein derartiger CTegensatz

statt, dass die eine die Wurzelzelle (neg. heliotr.) durch das

Licht im Längenwachsthume befördert, die andere, in der es

bald zur Neubildung von Zellen kommt (pos. heliotr.), im Dun-

keln sich ungemein ausdehnt. Auch bei dichten Aussaaten, die

im Lichte vorgenommen wurden, fanden sich immer einzelne

Keime, welche wohl eine Haarwurzelzelle besassen, die jedoch

in ihrer Anshildung zur Haarwurzel mehr oder weniger zurück-

blieb — eine Erscheinung, die sich aus der mehr oder weniger

1 Auch die Wiirzeüiaare der Manhanüa sind nach Pft'ffer mit

Sicherheit als negativ heliotropisch erkannt.
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schattigen Lage einzelner Sporen bei dichter Aussaat erklären

lässt.

Sowohl in der ursprünglichen Keimzelle (Spore) vor dem

Eintritte der Keimung, als nachher in den neugehildeteuTochter-

zelleu, bemerkt man zuweilen deutlich den Zelleukern ; in der

Reg-el ist derselbe jedoch vom Protoplasma oder von den sieh

später ditfereuzirenden Chlorophyllkörnchen so umhüllt, dass er

sich der Beobachtung entzieht. Sonstige Wahrnehmungen

gestatten die Annahme, dass bei der Neubildung der ersten

Zellen eine Theilung des primitiven Zellenkerns stattfinde.

Direct konnte icli den Vorgang des Verschwindens und der

Neubildung- des Zellenkerns nicht heobachten. Auch die Beob-

achtung Hofmeister's (Vergi. Unters. Taf. XX, Fig-. j!0

und 41) liefern eigentlich nur eine Andeutung dieses Vor-

ganges.

Keime , im Monate Juli der directen Insolation ausgesetzt,

wurden hiedurch, ungeachtet hinreichender Befeuchtung, getödtet

und hierbei auch die ChlorophylUvörnchen gänzlich ausgebleicht.

An den g-etödteten Keimen traten aber die bräunlich gewordenen

Zellenkerne deutlich hervor; und es war hiebei deutlich ersichtlich,

dass jede Zelle, selbst die Haarwurzelzelle, mit Zellenkern

versehen sei. Wenn es beim Beginne des Keiniens der Spore

zur Dehnung derselben und zur Neubildung von Zellen kommt,

so differenziren aus dem anfänglich massigen, grüngefärbten

Protoplasma mehr oder weniger kugelige, hellgrüne Körperchen,

welche sich bei wachsender Ausdehnung der Zellen, sowohl an

die primitiven Wände, als an die neugebildete Zwischenwand

anlegen oder den Zellenkern dicht umlagern. Besonders die

zur Neubildung bestimmten Zellen sind anfangs dicht mit

Chlorophyllkörperchen angefüllt. Überhaupt zeigt die vielartige,

verschiedene, bald gruppenbildende, bald regelmässig strahlige

Anordnung dieser Gebilde, ungleich oft bei Zellen gleicher Ent-

wickelungsstufe von einer, wenn auch langsamen Bewegung

derselben, welche in vielen Fällen erkennbar, durch äussere

Umstände (Wärme und Licht) veranlasst wird. Die Wachs-

thumserscheinungen der Chlorophyllkörperchen bestehen theils

in Dehnung derselben durch lutussusception, in Folge deren

sie eine ansehnliche Grösse erreichen, theils in Vermehrung
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derselben duieli Theilniii:. Diese Theilung- ist eine dojtpelte und

geschieht hei den stärkefreien ('hlorophyllköri)erchen durch

Einschnürung, wobei der Theilung jene bekannte charakteri-

stische biscuitiorniige (oder stundenghisförmige) Gestalt des

sich zu derselben anschickenden Chlorctphyllkörperchens vor-

ausgeht; bei jenen 7 welche Stärkekörnchen erzeugen, durch

Zerfallen des Chlorophyllkörperchens in mehrere Theilstücke,

deren Zahl sich nach den vorhandenen Stärkekörnchen richtet,

indem ein Theil der vorhandenen griintingirten Protoplasma-

masse den einzelnen Stärkekörnchen anhaftet und dieselben

überzieht. In vielen Zellen verliert sich endlich der grüne Über-

zug und die Stärkekörnchen liegen sodann frei in der Zeile.

Solche Stärkekörnchen sind von verschiedener Gestalt und

Grösse: rundlich, oval oder länglich; immer aber von der Seite

etwas zusammengedrückt. Besonders frühzeitig und häufig

traten solche mit Stärkekörnchen gefüllte Chlorophyllkörperchen

in den Zellen jener Keime auf, welche in Karlsbader Wasser

entstanden waren.

Bedingungen der Weiterentwickelung der Sporenkeime im Freien

und bei künstlichen Aussaaten.

Die Spore, deren Grösse etwa 0-03 Mm. beträgt, ist nach

ihrer Trennung von der Mutterpflanze alsogleich zur Weiterent-

wickelung beiähigt und verliert im Trockenen schon nach wenig

Tagen ihre Keimfähigkeit, Besonders in den ersten Entwicke-

lungsstadien zeigt die sich entwickelnde Protoriccia einen hohen

Grad der Anpassungsfähigkeit an das Wasserleben und kaim

füglich als Wasserpflanze betrachtet werden. Ob die Ausbildung

der Fructificationsorgane unter Wasser möglich sei, ist mir noch

zweifelhaft; doch erhielten sich Keime von E. elo?if/atum über

sechs Wochen im Karlsbader Wasser lebens- und entwickelungs-

fähig; aber selbst im gewöhnlichen Wasser war die Erhaltung

derselben durch Wochen hindurch möglich. Milde (Flora,

1852, pag. 497) berichtet: „Am 12. April dieses Jahres säete ich

die, aus einer Ähre von lebender E. Telnutteja genommenen

Sporen zum Theil auf Wasser . . . die, auf dem Wasser schwim-

menden Vorkeime hatten sich vielfach mit ihren Wurzeln in ein-
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ander verschlungen und bildeten auf der Oberfläche des Wassers

eine zusammenhängende grüne Decke. Über acht Wochen

wuchsen die Vorkeime fort, ohne zu faulen. Nach Verlauf von

nicht einmal sechs Wochen, seit ich die Sporen ausgestreut

hatte, beobachtete ich an diesen Vorkeimen die Antheridien!

Um die Antheridien der Equiseten zu beobachten, hat man

also nur nöthig, eine Menge Sporen auf Wasser auszusäen, das

Glas zu bedecken und dem Lichte auszusetzen. In der sechsten

Woche wird man die Spermazoen gewiss auftinden.-' Auch nach

J. Du val-Jouve's (Histoire naturelle d' equisetum de France

pag. 119) gelangten die Sporenkeime an der Oberfläche des

Wassers schwimmend bis zur Production der Antheridien,

während die im Wasser untergetauchten, sich sehr lange lebend

erhielten; sie blieben vom 15. April bis 3. October (1860) lebens-

fähig und nur durch Zufall wurde ihre Weiterentwickelung unter-

brochen. Bei der Keimung und Entwickelung der Protoriccia

haben die die S|)ore begleitenden Schleidern keinen Einfluss.

Indessen sind sie für das gesellige Zusammenleben der zur

Diöcie hinneigenden Pflanze jedenfalls von Bedeutung, indem

sie beim Ausstreuen der Sporen aus der Fruchtiihre der Equise-

tumpflanze durch Verschlingung das Zusammenhalten mehrerer

Sporen bei der Aussaat bewirken und so das nahe Zusammen-

wachsen mehrerer Individuen veranlassen, ein Umstand, der

für das Hervorgehen der Equisetumpflanze aus der beinahe

diöcischen Protoriccia von Bedeutung ist.

Das dichte, gesellige Zusammenwachsen von Moosen, Algen

undNostoc ist der Entwickelung der Protoriccia nicht hinderlich,

da ich häutig mitten in der entwickelten Pflanze ohne Benach-

theiligung derselben, blattknospeutreibende Rhizoiden von

Moosen (Bitrbula) stecken sah. Den schädlichsten Einfluss auf

die Entwickelung der Protoriccia übt die Austrocknung des

Bodens oder der Luft, w-eun sie auch nur kurze Zeit anhält; Fäul-

niss, Insectenfrass, Überw^uchern von Vaucherien, Oscillatorien

und Vorkeime von Moosen mögen künstliche Ansaaten ver-

drängen, im Freien ist dies gewiss nicht der Fall, wenn die

übrigen Bedingungen des normalen Gedeihens vorhanden sind.

Im Innern einzelner Zellen und an der Oberfläche siedelt

sich auch eine Leptotrix (parasitica?) an , ohne die Vegetation
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der Protoricciü sichtlich zu bciiachtheiligen. An deg-enevirten

Antheridien fand ich auch die Hyi)lien eines Pilzes, dessen

Conidien bereits ausgestreut waren. Bei Aussaaten im Wasser ist

die Zahl der sich in die Nähe der keimenden Spore drängenden

Parasiten allerdings eine grosse und herrscht insbesondere

eine in eine gallertartige Hülle eingeschlossene Alge vor,

welche oft massenweise, besonders an den Haarwurzeln der

Keime hängt. Künstliche Aussaaten der Protoriccia und viel-

leicht auch solche an ungünstigen Orten im Freien, werden von

einem Pilze Pythititn Equheti nach Beobachtungen von Dr. R.

Sadebek (Unters, über P. E</iiisett in den Beiträgen zur Bio-

logie der Pflanzen von Dr. F. C o h n, o. Heft, 1875) zerstört. In den

übrigens nicht häufigen Fällen, wo künstliche Aussaaten voll-

ständig gelangen, scheint die Befeuchtung durch Infiltration

besonders massgebend gewesen zusein. Hofmeister machte

die Erde der Aussaattöpfe geflissentlich uneben , hielt die

jungen Prothallien massig feucht, entzog sie den directen

Sonnenstrahlen und erfrischte dieselben durch zeitweiliges

Überbrausen mit kaltem Wasser. Ebenso Milde, der die

Sporen von hJ. Telmafajd zum Theil auf Wasser, zum Theil auf

schwarzer Erde in einem, einen Fuss langen und einen Fuss

breiten mit Glas bedeckten Kästchen aussäete.

J. Douval-Jouve nimmt einen Topf von 20 Cm. Durch-

messer, der bis zum letzten Viertel mit gewöhnlicher Erde

gefüllt wurde. Ein zweiter Blumentopf vom Durchmesser eines

Decimeters, dessen Boden durchlöchert ist, wird so in den

ersten versenkt, dass <las ISiiveau der Erde in demselben um

] Cm. über jenem der Erde des ersten Topfes erhaben ist. Die

Erde für den inneren Topf, der zur Aussaat der Sporen benützt

wurde, nahm er von einem Orte her, an dem Equi^-tum reich-

lich wuchs und ül»erdeckte sie überdies auf 2 Mm. mit einer

ebenen Schichte feinen Kieselsandes. Der Sand von einem Orte

genommen, wo Eqnisetum wuchs, wurde zum Behüte der Zerstö-

rung der allenfalls darin enthaltenen Kryptogamenkeiiue mit

siedendem Wasser gewaschen und auf einem Eisenblech aus-

geglüht. Die Saat wurde mit einer Glasglocke bedeckt, und

niemals direct begossen, sie erhielt die Feuchtigkeit von unten

auf durch Infiltration, da nur die äussere Schichte der Erde
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Morgens niid Abends im ersten Topfe begossen wurde. Nur

während der Antheridienbildung wurde auch die Erde des

inneren Topfes benetzt, um den Übergang der Spermatozoiden

zu den Archegonien zu ermöglichen. Die ganze Vorrichtung*

wurde an einen hellen Ort gestellt und gegen directe Insolation

geschützt.

In übeiraschend übereinstimmender Weise tiiiden die ersten

Keimungsvorgänge der Spore von Marchanlia polymorphd statt.

Auch hier wird zunächst die Haarwurzelzelle gebildet, welche

sich bald schlauchförmig zur primären Haarwurzel verlängert.

Die Marchantiaspore ist jedoch nach ihrem Freiwerden aus dem

Sporenbehältnisse insofern nicht so keimbereit wie die Equise-

tumspore, als ilir die grüne Färbung, das Chlorophyll, abgeht.

Die Chloropliyllbildung wird nachgeholt. Die anfänglich ganz

klaren Körnchen im Innern der Spore (die farblose Grundsub-

stanz des Chlorophylls) gehen erst allmälig durch Gelb ins

Gi'ün des Chlorophylls über. Die grüne Färbung der Körn-

chen tritt erst dann entschieden hervor, wenn die Haarwurzel

bereits vorhanden ist.* Nicht so bei der Keimung der Sporen

von Riccia (glauca)\ hier tritt aus einer Spaltungslücke des

Exosporiums ein farbloser, durchsichtiger Schlauch hervor, an

dessen freiem Ende die erste chlorophyllhältige Lagerzelle zur

Entwickelnng kommt.

Weitere Entwickelung der Protoricciakeime.

Rücksichtlich der weiteren Entwickelung der Prothallien

spricht Milde (Zur Entwickelungsgeschichte etc., pag. 629)

den Satz aus: ,Der Vorkeim wächst vorzüglich an der Spitze.

Im Allgemeinen ist die Quertheiluug die häutigste, wenn der

Vorkeim schon eine bedeutende Grösse erlangt hat. Das ganze

Wachsthum und die Gestalt des Vorkeimes beruht daher: 1. auf

der Theilung der Zelle (Qnor- und Längstheilung); 2. auf der

Fähigkeit der Zelle sich beliebig aussacken zu können.-'

Sorgfältige Beobachtungen des Wachsthumsverlaufes der

Keime gestatten mir folgende Auffassung der Wachsthums-

1 Es scheint hier ein Stoff (Eisen?) zu fehlen, den die Wurzel aus

dem Boden heranzieht.
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vorg'äii^'ti. Das Wacli.sthiun der Proloriccüi. buriilit zimäcli.st auf der

Zwcithcilung" der Zellen. Schon der erste Tlieiliuigsvorg-ang' der

Spore schliesst in sieh dasGesetz ein, nach welelii in dasWachs-

thnni, und in Folge dessen die Gestalt des Keimes geregelt wird.

Die erste prindtive Zelle, die Keimzelle (Spore) theilt sich

in zwei neue Zellen, die jedoch in ihrer Grösse sehr ungleich, in

ihrer Wachsthumsrichtung und auch in den Verrichtung-en, die

ihnen zukommen, einander entg-egengesetzt sind. Die eine, die

^Scheitelzelie, übernimmt, da sie sich weiter theilt, die Function

der Zellenvermehrnng; die andere, die Basalzelle, indem sie

y.ur weiter untheilbaren Haarwurzel auswächst, dient nunmehr

durch Wasserant'nnlime aus dem Roden zur Ernährung. Auch im

weiteren Verlaufe des Wachstliums bleibt jener Gegensatz

zweier gemeinschaftlich entstehender Zellen insofern aufrecht,

als auch bei späterer Zeilentheilung eine der neuentstandenen

Zellen bald nach ihrer Entstehung die Tendenz nach Neubildung

von Zellen vorwiegend erkennen lässt (d. h. zur Scheitelzelle

wird) ; die andere hingegen zur Ruhe- oder Dauerzelle sich aus-

bildet, in welcher die Entwickelung der Chlorophyllkörpercheu,

ihre Theilung, die Bildung von Amylum etc. ihren ungestörten

Verlauf nimmt. Es ist kaum zu bezweifeln, dass auch diese

Zellen einer weiteren Tlieilung fähig sind und auch wirkliche

Theilung derselben stattfindet, nachdem der Keim durcli rasches

Voranschreiten mit Hilfe der Scheitelzelle eine bestimmte Länge

erreicht hat. Aus solchen basal und marginalständigen Dauer-

zellen gehen auch nach mehrtägigem Wachsthume des Keimes

endlich die secundären Haarwurzehi hervor. Sie vertheilen sich

entweder über die ganze Länge des Keimes an der Schatten-

seite desselben, oder nur am Grunde, oder geschieht beides

zugleich. Die secundären Haarwurzeln bilden sich ganz analog

der primären, nur mit dem Unterschiede, dass meist die sich

bildende Haarwurzelzelle mehr oder weniger zwischen zwei

Zellen eingekeilt erscheint. Mit der Entstehung einer neuen

Haarwurzel steht auch in der Regel die Entstehung einer neuen

Scheitelzelle an der Lichtseite des Keimes in Verbindung, durch

deren Weiterentwickelung der Keim eine lappige Gestalt an-

nimmt. Nicht selten entspricht der Zahl der Haarwurzeln die

Zahl der neugebildeten Lappen. Mit dem Hervortreten einer
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neuen Haarwurzel ist nicht selten die Wiederbelebung eines

dem Anscheine nach verdorbenen Keimes in Verbindung, indem

mit demselben eine neue Scheitelzelle thätig- wird. Oft erkrankt

die Scbeitelzelle, indem sich der Inhalt verfärbt (kaffeebraune

Masse); während so die Weiterentwickelnng in einem Punkte

sistirt wird, bildet sich benachbart eine neue Scheitelzelle.

Die Übereinstimmung in der Bildung der secundären mit

der primären Haarwurzel hat schon Milde bemerkt (Zur Ent-

wickelungsgeschichte, pag. 629): „Bisher hatte der Vorkeim

immer noch eine Wurzel, welche sich gleich bei den ersten

Anfängen des Keimes gebildet hatte ; aber jetzt bilden sich auf

dieselbe Weise, wie die erste eine oder zwei neue Wurzeln.-'

Die Entstehung der Haarwurzel ist jedoch von Milde entschie-

den unrichtig aufgefasst worden: „irgend ein Theil des Vor-

keimes", bemerkter, „verlängerte sich, nämlich in eine farb-

lose Papille und diese in eine lange mit Schleim erfüllte Wurzel

;

später entstand auch h i e r z w i s c h e n ihr und d e m V o r-

keime ei neSc beide wand.'' Die Bildung der Haarwurzelzelle

vor der Bildung der Haarwurzel ist Milde entgangen. Einen

anderen erkennbaren Einfiuss übt ferner die Unbestimmtheit der

Richtung der Scheidewand zweier neu entstandener Zellen. Diese

Unbestimmtiieit in der Richtung der betreffenden Scheidewände

zeigt sich schon bei der zAveiten Zellentheilung, wo die Rich-

tung der Scheidewand gegen die Längenaxe des Keimes bei

den verschiedenen Keimen in dem Spielräume von mindestens

80 Gr. variirt, so dass diese anfängliche Theilung bald als

Längen- bald nahezu als Quertheilung aufgefasst werden kann.

Dieser Umstand in Verbindung mit der ungleichen veränder-

lichen Dehnung und Grösse der neu entstandenen Zellen ver-

leiht den einzelnen Keimen ein höchst verschiedenes Aussehen,

so dass kaum zwei vollständig übereinstimmende Keime auf-

gefunden werden können. Jedenfalls ist die Quertheilung anfangs

selten oder wenig constant, daher auch anfänglich höchst selten

fadenförmige Gebilde zum Vorschein kommen. (Auch in diesem

Falle sind die Zellen etwas seitlich angeordnet!) Nur eine

vollständige Quertheilung der Scheitelzelle, d. i. die Anlage

der neugebildeten Zellen an dem Endpunkte ihrer Längenaxe

hätte offenbar die Bildung eines fadenförmigen Sprosses nach

Sitzb. d. mathein..naturw. Cl. LXXV. Bd. I. Abth. l-^
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Art der Fadenalgcn zur Folge. Milde bemerkt: ,.ftelten findet

man, dass die Vorkeime sich nur durch Quertheilung; ver-

grössern ; ich habe Vorkeime gefunden , die sich auf die Weise

in 3— 5 über einander stehenden Zellen getheilt hatten; diese

Vorkeime hatten eine regelmässige oblonge Gestalt". Bisch off

(die kryptog. Gew. 1828, pag. 41) findet zuweilen alle über

einander gestellten Zellchen lang gestreckt und bemerkt dazu,

dass das ganze Keimgebilde dann einem kurzen, gegliederten

Coufervenfaden nicht unähnlich sähe, diese stärkere Dehnung

in die Länge rühre inciessen nur von dem Aufstreben her, wenn

die keimende Spore durch Zufall mehr in den Schatten zu liegen

kam (posit. heliotr.), denn bei den meisten neigen sich die

Zellchen mehr zur kugeligen Form. Was Milde von der Aus-

sackung der Zellen sagt, bezieht sich wohl nur auf jene papil-

lenartige Erhebung, welche nach seiner Ansicht zur Bildung der

Haarwurzel führt. ^ Zu Folge der häufigen Störungen, welchen

die Ansaat von Sporen des E. pnlustre und K. variegatum (Juli

und August) ausgesetzt waren, gingen dieselben vor der Ent-

wickelung der Fructificationsorgane zu Grunde. Zur selben

Zeit wurde meine Aufmerksamkeit durch den Fund einer grossen

^[enge von Protoriceiarasen an den steilen, sandigen Ufern der

Schwarzawa in Anspruch genommen, so dass ich eine neue

Ansaat nicht mehr vornahm und die Fortsetzung der Keimen

-

versuche unterbrechen musste. Die Ergebnisse der Unter-

suchung der entwickelten Protoriceia folgen.

Beschreibung der ausgebildeten Protoriceia von Equisetum palustre.

Der Vegetationskörper der Protoriceia (E. puliistrej besteht,

zunächst aus einem thallusähnliclien Stamme, der, wenn er

ohne Verzweigung geradlinig fortwächst, bei einer Breite von

1 bis 2 Mm. und V^ Mm. Höhe, eine Länge von mehreren Milli-

metern erreichen kann. Der Verlauf derselben wird am besten

durch horizontale Durchschnitte des Piotoricciarasens ersicht-

lich gemacht. Es zeigt sich hierbei, dass der ältere Theil

1 Wenn Dr. Sac h s (Lehrbuch, LS74) bemerkt: „Durch Ausstülpung-

seitlicher Zellen werden Verzweigungen angelegt", so weiss ich keinen

Waehsthnmsvorgang, in diesem Sinne besonders zu deuten.
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desselben zuweilen bereits abgestorben ist, während das ent-

gegengesetzte Ende lebhaft weitersprosst. Auch Krümmungen

und unbestimmte dichotome Verzweigungen des Stammes

kommen vor. Dieser stammähnliche Grundkörper besteht bei

älteren Pflänzchen aus einem chlorophyllfreien, stärkehaltigen

Parenchymgewebe, aus kleinen polygonalen Zellen bestehend,

zwischen denen grössere oder kleinere Luftlücken wahr-

genommen werden (Fig. 10 a), welche zuweilen so häufig auf-

treten, dass sie einigermassen mit ähnlichen, jedoch immer

mehr gleichmässig vertheilten Luftlücken der Riccia crystallina

verglichen werden können. Auf der Unterseite (Boden, Schatten-

seite) wird besonders an älteren Theilen des Sprosses eine

rindenartige, aus Zellenreihen kleinerer oder grösserer recht-

eckiger Zellen gebildete Epidermis differenzirt. Diese Zellen

-

schichte zeigt jene, den absterbenden Theilen eigenthümliche

braune Färbung. Auch der Inhalt dieser Zellen scheint gänz-

lich erschöpft zu sein. Doch kommen auch jüngere, noch einiger-

massen lebensfähige Schichten derselben vor. An der oberen

Seite (Lichtseite) des Stammes erheben sich besonders dicht an

dem fortwachsenden Ende angehäufte chlorophyllreiche Emer-

genzen. Sie sind der Gestalt nach höchst mannigfaltig, jedoch an

der Spitze meist keil- , spatel- oder lötfelartig erweitert. Der in

einzelnen Fällen gewissermassen verzweigte stielartige Grund-

theil besteht grösstentheils aus einem Gewebe von schmalen,

gestreckten, zuweilen beinahe prosenchymatisch ineinander

greifenden Zellenreihen. Dem gegenüber sind die Zellen der

Ausbreitung rundlich polygonal und mit zahlreichen grösseren

Chlorophyllkörperchen erfüllt. Der Grundtheil geht allmälig in

das Gewebe des Stammes über. (Fig. 8.) Die erweiterten Aus-

breitungen dieser Gebilde sind selten ganzraudig und eben;

in der Regel erscheinen sie am Rande gelappt oder kraus und

werden in dieser Beziehung von J. Duval-Jouve (Hist. nat.,

pag. 99) mit den Blättern von Cichorium, Endivia var. crispum

verglichen. Diese Gebilde, welche ihrer Function nach, durch

ihren Chlorophyllreichthum, die Blätter höherer Gewächse voll-

kommen vertreten, gleichen hinsichtlich ihrer Entstehung an

dem oberen Rande des Thalloms, so wie in ihrer anfänglichen

Gestaltung den Trichomen. Demgemäss müssen diese Anhangs-
13=^
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gebilde als Lbergangsfornien zwischen Triclioineii und Hlätteni

angesehen werden, da sie den ersteren in ihrer Entstehimg,

letzteren riicksichtlich ihrer Functinn gleichen. Von Trichomen

unterscheiden sie sich wohl auch dadurch, dass ihre Gesamnit-

niasse gegenüber der, des sie tragenden Stnnnnes nicht so

unbeträchtlich ist, wie dies gewöhnlich bei Trichomen der Fall

ist. Von Blättern weiclien sie insbesondere durch die Unbe-

stimmtheit der Gestalt und Vertheilung ab. Auf der Unterseite

des Stammes entspringen zwischen den Rindenzellen zahlreiche

in den Boden eindringende Haarwurzeln. Sie erreichen die

Länge der nach oben sich erhebenden laubartigen Sprosse,

sind stets einfach (einzellig), meist farblos, hie und da zuweilen

sackartig erweitert, aber nicht septirt. In einzelnen Haarwurzeln

älterer Pflanzen finden sich nach innen gekehrte, zuweilen ver-

zweigte, an der S])itze kugelig anschwellende, zapfenartige

Verdickungen, welche ganz wohl mit ähnlichen Bildungen,

welche Hofmeister bei Haarwurzeln der Riccia g/rmca nach-

gewiesen und Taf. X, Fig. 19 b, in seinen Vergl. Unters, etc.

dargestellt hat, verglichen werden können. Ahnliche Vor-

sprünge finden sich auch in den Haarwurzeln der Mcirchantia

(Vergl. Sachs' Lehrb. 1874, pag. 22).

Hinsichtlich der Propagation üppiger Stämmchen muss ich

bemerken, dass auch an älteren Theilen des Thalloms, welche

scheinbar bereits abgestorben sind, Adventivsprosse zur Ent-

wickelung kommen. Bildungen, welche als Brutknospen auf-

gefasst werden könnten, konnte ich bis jetzt nicht beobachten.

Was die Fructificationsorgane anbelangt, so müssen die Anthe-

ridien sowohl, als die Archegonien als Bildungen der obersten

Zellenlage des stammartigen Thalloms angesehen werden. Ins-

besondere entstehen die Antheridien an Stelle jener laubartigen

Emergenzen , aus deren Materiale sie aufgebaut werden an der

Lichtseite des stammartigen Thalloms. Auch die Archegonien

entstehen zugleich mit Adventivsi)rossen jener laubartigen Bil-

dungen; in der Nähe des fortwachsenden Stanunendes sind sie

jedoch, da sie häufig fehlschlagen, meist überall zwischen

den entwickelten laubartigen Emergenzen anzutreffen. Während

also Archegonien längs des Stammes zerstreut zwischen den

laubartigen Bildungen angetroffen werden, verdrängen die dicht
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liervortretenden Antheridien oft g-änzlich jene laiibartigen Bil-

dungen. Die Unterscheidung des stamniartigen Theiles der

Pflanze von seinen blattartigen Emergenzeu ist zur richtigen

Auffassung der Gliederung der Pflanze, so wie zur richtigen

Angabc des Ortes der Entstehung der Geschlechtsorgane noth-

v^'cudig. Zuerst scheint Milde auf jenen stammartigen Theil

der Pflanze aufmerksam geworden zu sein; er sagt (Entw.

Gesch., pag. 637): ,,Die einzelnen Lappen des Proembryo sind

sämmtlich am Grunde zu einer sehr dichten Masse, welche des

Chlorophylls entbehrt, dafür aber mit Amylum dicht erfüllt ist,

verwachsen". Schwankend sind die Angaben Hofmeister's

rücksichtlich der Ursprnngsstelle der Antheridien (Unters, etc.

pag. 100 und 170), in welcher Beziehung bemerkt werden muss,

dass weder Archegonien noch Antheridien sich am Rande der

laubartigen La])])en entwickeln können. Die Antheridien ent-

wickeln sich in der Regel an selbstständigen Individuen. Solche

männliche Individuen entwickeln nur selten, wie schon Hof-

meister bemerkt, zugleich auch wenige Archegonien (Bei-

träge etc., pag. \ 70).

Wenn jedoch Hofmeister (ebendaselbst) behauptet, die

archegonienerzeugenden Prothallien i)ilden durchaus keine

Antheridien, so habe ich dagegen einen Fall aufzuweisen, wo

sich am Aussenrande des reichlich mit loubartigen Sprossen und

Archegonien versehenen Thalloms Antheridien entwickeln. In

Rezug auf die Hinneigung der Pflanze zur Diöcie, stimmen auch

die zahlreichen Beobachtungen J. D uval- Jouve's überein

(vergl. Histoire nat., pag. 107); derselbe findet unter mehr als

100 Individuen höchstens 1 oder 2 Exemplare, welche mit

Archegonien zugleich auch Antheridien trugen. Hieraus ergibt

sich, dass wohl jedes Individuum beiderlei Geschlechtsorgane

zu entwickeln fähig erscheint. Doch gibt es solche Individuen,

welche zuerst Antheridien, andere, welche zuerst vorwiegend

Archegonien entwickeln; hierauf beruht auch der Umstand,

dass jene anscheinend sterilen Protoricciarasen, welche in ein

Treibhaus übertragen wurden, in den Monaten November und

December noch reichlich Equisetumpflänzchen entwickelten. Sie

haben nachträglich an Adventivsprossen auch Antheridien

erzeugt.
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Die Aiitheridien bedecken in ungleichen Eiitwickelungs-

stjulien diclit neben einander lagernd, in Form von Kiigelab-

schuitten die Lichtseite des Thalloms.

Durch die nach aussen gewölbten Zellen ihrer Hülle,

gewinnen die Antheridien ein hinibeerenartiges Aussehen. Die

Hüllschichte, welche unmittelbar in das Zellengewebe des

Grundkörpers übergeht, besteht aus, nach aussen gewölbten,

im Grundrisse unregelmässig polygonalen Zellen. In der mit

gelber Flüssigkeit erfüllten Zelle, lagert eine zellenkernähn-

liche, mit röthlichen , feinen Körnchen erfüllte rundliche Masse,

um welche einzelne röthliche feine Körnchen zerstreut liegen.

Am 26. October fand ich am Rande eines Protoricciarasens ein

männliches Ptlänzclien mit beinahe orangegelben Antheridien.

In einem anderen Falle erscheinen die Antheridien durch wenige,

in den Hüllzellen zerstreute Chiorophyllkörpcrchen grünlich.

Im Übrigen schwankt der Farbenton der Antheridien zwischen

den zwei erwähnten Extremen. In manchen Fällen war die

Mehrzahl der Antheridien degenerirt, was sich an der braunen,

resp. purpurnen Färbung derselben erkennen lässt. Solche

degenerirte Antheridien haben ihren Inhalt nicht entleert. Durch

angemessenen Druck kommen aus demselben Spermatozoidzellen

zum Vorschein, deren Inhalt jedoch ebenfalls jene braune Fär-

bung angenommen hat. Stellt man das Mikroskop auf die

Mittelebene des Antheridiums (^optischer Querschnitt) ein, so

verschwinden die Hüllzellen aus dem Gesichtsfelde und in Folge

der Durchsichtigkeit derselben, eröffnet sich hiedurch die Aus-

sicht auf das Innere des Antheridiums, welches dicht n)it den

Mutterzellen der Antherozoiden angefüllt ist. Die seitlichen

Hüllzellen erscheinen in diesem Falle als ein , die kreisförmige

Inuenmasse umgebender King von blass goldgelber Färbung.

Bei der Reife nimmt das Antheridium eine längliehe, kegel-

förmige Gestalt an; meist 4 Scheitclzellen schwellen an, weichen

auseinander und gestatten den Austritt der Spermatozoidzellen,

Die Antheridien entstehen aus chlorophyllreichen, rundlichen

Zellen der Oberfläche des Thalloms. Rücksichtlich der ersten

Zeilentheilung der Mutterzelle des Antheridiums stimmen meine

Wahrnehmungen grösstentheils mit den Angaben J. Duval-

Jouve's überein. Nach den Beobachtungen desselben beginnt
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die Bildung der Antheridien durch zweifache, rechtwinkelige

Längentheilung der ersten eiförmigen oder länglichen Mutter-

zelle. Mir scheint jedoch ^ dass dieser Längentheilung eine

Quertheilung vorangeht, wodurch die Mutterzelle in eine obere

grössere und untere kleinere (Stielzelle) zeriallt, welche letztere

sich jedoch nicht weiter entwickelt. Die oben geschilderte

Längentheilung bezieht sich nur auf die obere Zelle. Bald ver-

doppeln sich die vier neuen Zellen durch transversal gegen das

Centrum gerichtete Scheidewände. In Bezug auf die folgende

Theilung durch parallel gegen die Peripherie gerichtete Quer-

wände, wodurch jede Zelle in eine innere und äussere getheilt

wird, von denen die letztere zur Hüllzelle wird; so wie in dem
weiteren Verlaufe der Theilung der Innenzellen, stimmt auch

J. Duval-Jouve grösstentheils mit Hofmeister überein.

Die Archegonien der Protoriccia von Equisetum sowohl, als

die des Prothalliums der Farren charakterisiren sich durch die

Verschmelzung des Bauchtheils mit dem Gewebe des Thallus, so

dass also nur der Halstheil vollkonnnen individualisirt erscheint

und über das Gewebe des Grundkörpers emporragt. Bei den

Lebermoosen ist der Bauchtheil des Archegoniums schon an und

für sich weniger individualisirt als bei den Laubmoosen, ins-

besondere bei den Piccien aber von dem umgebenden Gewebe

des Thallus umwallt. Es ist also begreiflich, dass es bei der

Protoriccia nicht zur Bildung der Calyptra kommt; doch mit

der Bildung des Embryo beginnen die Zellen der denselben

umgebenden Zelleuschichten sich lebhaft zu vermehren und

bilden eine Hülle, welche zur Ernährung des jungen Equisetum-

pflänzchens beiträgt, indem sie auch später das erste bauchig

anschwellende Internodium desselben bleil)end einschliesst.

Allerdings ergibt sich hieraus der Unterschied, dass der

Bauchtheil des Archegoniums der Protoriccia mit dem Gewebe

des Thalloms verwachsen und der Embryo nur von einer epithe-

liumartigen Zellenschichte begrenzt erscheint, während das

Archegonium der Riccia frei in einer Höhle des Zellengewebes

des Thallus eingebettet liegt und nur am Grunde mit demselben

verbunden ist. Allein das Sporogonium der Riccia bleibt sammt

der einfsich gebildeten Calyptra im Gewebe des Thallus zurück.

Der Halstheil des Archegoniums der Protoriccia besteht nur aus
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acht, in vier Reihen gestellten Zellen, welche durch ihr Auseinander-

weichen den Einfnhrungsgan^' bilden. Verhältnissmässig- mehr

entwickelt sind die vier Mnndunpszellen. Gegenüber dem kurzen

säulenförmigen Halstheil, ertheilen die ersteren dem Arche-

gonium der Protoriccia ein eigenthümliches Ansehen, besonders

wenn sich dieselben im Stadium der Bef'ruchtungsfähigkeit

gemshornartig zurückbeugen oder wenigstens Flügeiförmig aus-

breiten. Auch die Mündungszelleu des Archegoniunis der Riccia

glauca und crystallina schwellen zur Zeit der Befruchtungsfähig-

keit an und neigen sich etwas zurück ; sind aber im Verhält-

nisse zu den viel längeren in 4 Reihen in der Zahl 6 in jeder

Reihe übereinanderliegenden Zellen gebildeten Halstheil weniger

entwickelt. Die Archegonien der Riccia sind der Befruchtung

leicht zugänglich, da sie nur selten fehlschlagen, sondern die

meisten zur Fruchtbildung gelangen, daher auch die in einem

Pflänzcheu zur Reife gelangenden Sporoearpien (Sporogonien)

sehr zahlreich sind. Beachtungswerth erscheint der Umstand,

dass die meisten Archegonien der Pro^orzrcm fehlschlagen, dass

also ein Protoricciapfiänzchen nur selten mehr als einen Equisetum-

keim entwickelt. Die fehlschlagenden Archegonien der Proto-

riccia erleiden dadurch eine eigenthUmliche Veränderung, dass

die Bauchzellen, sowie die von ihnen eingeschlossene Eizelle,

die Ränder des Einführungscanais, die Scheidewände der Hals-

zellen eine mehr oder weniger kaffeebraune Färbung annehmen.

Die Münduugszellen fallen endlich ab, und es bleiben nur die

kurz cylindrischen Halszellen zurück. Ein ähnliches Verhalten

zeigen auch die alternden Archegonien der Riccia, nur dass bei

Riccia glauca und crystallina nebst der braunen, auch blaue

und violette Färbung auftritt und nicht nur die Mündungszellen,

sondern auch ein Theil der zahlreichen Halszellen abfallen.

Die erste Theihmg der Eizelle, durch welche der Embryo

angelegt wird, bemerkte ich auch im Innern solcher Arche-

gonien, welche sich durch ihre braune Färbung als fehl-

geschlagen erwiesen. Das Fehlschlagen scheint sich daher auch

auf befruchtete Archegonien zu beziehen.

Nach Dr. E. Janczewski (Vergl. Unters, über die Ent-

wickelungsgesch. des Archegoniums Bot. Zeit, von A. de Bary

1872, p. 420) stimmen die Equiseten rücksichtlich der Ent-
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Wickelung- des Archegoniums mit den Farreu überein. Eine

Basalzelle , welche bei den Farren constant vorhanden ist,

konnte er bei Epuisetum nie wahrnehmen. Die keilförmige Hals-

zelle durchsetzt ferner höchst wahrscheinlich nicht die ganze

Halslänge.

Weitere Mittheilungen, insbesondere die Entwickelung des

Embryo von Equisetam und das Verhalten des denselben um-

gebenden Gewebes der Protoriccia sollen nachfolgen.

13**
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Verzeicliniss der Aljb i 1 du no-en.

F\^. 1. Eine Spore mit Schwefelsäure beliaiidelt; zeigt die Entstehung

der Haarwurzel.

„ 2. Eine keimende Spore von Marehantia polymorphn.

„ 3. Der Inhalt zusammengezogen. Die erste Hautbildung der 2. und
S.Jugendlichen Zelle ersichtlich. Protoriccia.

4. Die Entstehung secundärer Haarwurzeln.

„ 5. Der Keim an der Sonne ausgebleicht. Es treten die Zellenkerne

deutlich hervor.

,. G. Mit der Entwickelung neuer Haarwurzeln beginnt die lappige

Form des Keimes.

„ 7. Ein Längsschnitt durch ein Protoricciapflänzchen, bei « Antheri-

dien, fj verkommene Archegonien.

„ H. Der Übergang des Stammtheils in die blattartigen Emergenzen;

(I stärkeführende Zellen; /!»Riudenzelle ; r- Zellen des Grundtheiles

der Phyllotrichome.

B 9. Antheridien bei b im reifen Zustande; c und d einzelne Zellen mit

dem eigenthümlichen Zellenkern.

,, 10. Querschnitt aus dem Stammtheile der Pro on'rcia : Stärkezellen, bei

a eine Luftlücke.

,. 11. Haarwurzelende mit eigenthümlichen nach innen gekehrton Vor-

sprüngen.

„ 12. Das Equisetumpflänzchen noch im Zusammenhange mit der

Proioriccia'i bei b ist die erste Scheide noch mit Lappen der

Protoriccia besetzt.

„ 13. Die jugendlichen Equisetumpflänzchen von der Pn>/(>riVv?'ö befreit.

Das verdickte mit grubigen Eindrücken der Zellen der l'rofnrirria

versehene erste Internodium hat sich verzweigt.
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