Ueber Brutkorper bildende Laubmoose
VON

W. J. JONGMANS.

EINLEITUNG.

Zweck dieser Untersuchungen waren die Brutkodrper von
Oedipodium Griffithianum, Georgia pellucida und Aulacom-
nium. Auch die weitere Lebensgeschichte von Oedipodium
wurde mit in Untersuchung gezogen. Weil nun diese
Pflanze eine sehr besondere Stelle in der Familie der Splach-
naceen einnimmt, war es von grossem Interesse sie mit
anderen Splachnaceen zu vergleichen. Die Resultate zu
welchen ich bei diesen vergleichenden Untersuchungen
gekommen bin, werde ich hier nur so weit sie direct mit
Oedipodium zusammenhingen, verwenden, die Ubrigen
denke ich in einer besonderen Arbeit spater zu veroffentlichen.

‘Die Herren Kaalaas in Christiania und Havaas in
Granvin Hardanger besorgten mir mein Oedipodium-Material,
die Herren Dr. Dusén und Geheeb stellten mir Tayloria
Dubyt und Splachnobryum-Arten zur Verfigung, an dieser
Stelle bezeuge ich Ihnen meinen herzlichen Dank, den
beiden letzten auch noch fir die brieflichen Ausktnfte in
verschiedenen Fragen. '

Was Aulacomnium palustre betrifft, so fand ich hier keine
Abweichungen von den herrschenden Auffassungen, die
Brutorgane sind hier metamorphosierte Blatter, jeder Brut-
korper entspricht einer ganzen Blattanlage. Aulacomnium

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. IIL. 1906. 5
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androgynum und Georgia dagegen zeigten teils interessante
neue Details, teils Abweichungen von den herrschenden
Meinungen. - Das Material von Georgia stammte von ver-
schiedenen Stellen aus der Umgegend von Mianchen, das von
Aulacomniunm von Lisse bei Leiden und von Weert (Holland).

Ich werde erst Oedipodium behandeln, um dann auch die
Brutorgane der tibrigen Splachnaceen, und von Georgia
und Aulacomnium zu besprechen.

Diese Arbeit wurde im pflanzenphysiologischen Institut
in Minchen auf Veranlassung und unter Leitung des Herrn
Professors Dr. Goebel ausgefithrt. Meinem hoch verehrten
Lehrer spreche ich an dieser Stelle meinen herzlichsten
Dank aus fir seine mir in so vielen Hinsichten zuteil
gewordene Unterstiitzung.



OEDIPODIUM GRIFFITHIANUM,

Die Familie der Oedipodiaceae, wozu nur eine Art gehort
hat im Laufe der Zeit verschiedene Stellen im System ein-
genommen. Die Pflanze wurde von dem Prediger Griffith
an der Ostseite des Snowdongipfels in Wales entdeckt
und von Dickson Y Brywm Griffithianum genannt. Nach
anderen Autoren wurde sie Gymmnostomum Griffithianum
Sm. %), Physcomitrium Griffithii Angstr. %), Splachnum Grif-
fithianum %) With et Hull und Splachnum succulentum Brid. %)
genannt.- Der Name Oedipodium Griffithianum und die
Zugehorigkeit zu den Splachnaceen wurde von Schwae-
grichen % festgestellt. Schimper ?) betrachtete Oedipo-
dium erst als Gattung der Tayloriaceae, spater ® alg eine
eigene Familie in der Unterabteilung der Splachnraceae.
Lindberg 9 stellte unsere Pflanze als eigene Familie

1) Dickson Fascicali (IV) planta.rum cryptogamicarum Britan-
niae. London 1785—180I.

2) Smith and Sowerby, The English Flora. London 1824—36.

3) Dispositio muscorum in Scandinavia hucusque cogmtorum
Upsalise 1842.

4) Hooker et Taylor, Muscologia britannica. London 1818,

5) Bridel, Muscologia recentiorum omnium muscorum frondoso-
rum hucusque cognitorum. Gothae 1797—1822.

6) Johannes Hedwig, Species muscorum frondosorum. Opus
postumum, Suppl. II. Leipzig 1823.

7) Schimper, Synopsis Muscorum, Ed. I, p. 295.

8) id. Ed. IL p. 354.

9) Utkast till en naturlig Gruppering af Europas Bladmosses med
opstelled Frugt. Helsingfors 1878,
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zwischen Splachnaceen und Tortulaceen; C. Muller ") hat
die Splachnaceae als Untergruppe der Funarioideae neben
den Funariaceen.

Er betrachtet Oedipodium als eine Gattung der Splachna-
ceae verae, und als nahe verwandt mit Hymenocleision und
Splachnobryum.

Diese Gattung Splachnobryum weicht in dem Fruchtbau
von den anderen Splachnaceen ab. Sie hat eine Pottiaceen-
shnliche Frucht, weshalb sie von Brotherus * zu den
Pottiaceen gebracht wird. Sie stimmt aber in sovielen
Beziehungen besonders mit Hymenocleiston und Oedipodium
lberein, dass ich glaube, dass C. Mdller wirklich recht
hat, wenn er die Gattung als Untergruppe zu den Splach-
naceen bringt.

Von Brotherus %) wird Oedipodium als eigene Familie
neben den Splachnaceen, Disceliuceen und Funariaceen an-
gefuhrt. )

Bei der Besprechung der Pflanze werde ich ausgehen
von den Sporen, um dann nach einander Protonema,
Blatter, Stammchen, Fortpflanzungsorgane und Sporogon
und vegetative Vermehrung zu behandeln. .

Die Sporen sind mittelgross (nach Roth 22—27 u) ziem-
lich regelmassig tetraédrisch, grinlich gelb bis rotbraun
und warzig papillos tiber der ganzen Oberfliche mit Aus-
nahme einer Stelle am spitzen Ende, welche glatt ist und
auch viel heller. An dieser Stelle findet spater die Keimung
gtatt. Wenn die Sporen keimen, springt nimlich dort die
Exine mit 8 Langsspalten auf und der Keimschlauch tritt
hervor, Dieser ist ziemlich chlorophyllreich und wachst
zuniachst zu einem kurzen Zellfaden aus. Sammtliche
‘Wande sind gerade. Bei Torfkulturen wird der Faden nicht

1) Genera muscorum.
2) Natiirliche Pflanzenfam. p. 420.
3) id. p. 508.
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mehr als acht Zellen lang. Diese sind kurz und breit und
ziemlich chlorophyllreich. In der Endzelle entsteht, nach-
: dem diese und die lbrigen
Zellen des Fadens mit Aus-
nahme der 2—4 unteren in
die Breite gewachsen gind,
nun meistens durch zwei
: schiefe Wande eine 2 schnei-
A B dige Scheitelzelle mit wel-
R D cherdanndasalsProtonema-
C blatt bezeichnete Gebilde
Fig 1. Verschiedene Entwick- Weiter wachst. Mehrere Zel-
lungsstadién der Protonemablitter. lan des Fadens teilen sich
A noch fadenférmig. B ohne zwei- . .
schneidige Scheitelzelle. C und D zugleicherzeit und auch nach-
mit zweischn. Scheitelzelle. traglich noch durch Quer-
und Langswande, so dass schliesslich nur noch 2—4 unge-
teilte Zellen; die unteren, tibrig bleiben. Die letzten Zellen,
welche gich geteilt haben, schwellen einigermassen auf,
an diesen bilden sich dann bald Rhizoiden. Oft bildet auch
eine der ungeteilt bleibenden Zellen ein Rhizoid, ausnahms-
weige selbst alle, im Allgemeinen sterben die nicht geteilten
Zellen, die diesen als Fuss zu bezeichnen Teil mit den Spo-
ren verbinden, bald ab. Nachdem nun das so angelegte
Protonemablatt, wie man diese Protonema-Anhinge bei Oedi-
podiwm und Georgiunennt, einige Zeit mit der zweischneidigen
Scheitelzelle weiter gewachsen ist, wird friher oder spater und
zwar bei den best wachsenden Exemplaren am frithesten, diese
aufgeteilt und Randwachgtum, und zwar wie bei Farnen durch
Periklinen und Antiklinen, tritt dafar an die Stelle. Nicht
immer aber kann man im Laufe der Entwicklung eine Schei-
telzelle beobachten. Sehr oft kommt es vor, dass die Zellen
der Faden im Anfang sich nur durch senkrecht auf einander
gtehende Wande teilen, wahrend dann spater in den 4usseren
Zellen auch schiefe Wiande auftreten konnen, so dass der
ganze Aufbau des fertigen Blattes ein sehr unregelmaissi-
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ger wird. Auch konnen im Anfang nur solche senkrecht
auf einander stehende Wande auftreten und erst, nachdem
dies einige Zeit so weitergegangen ist, eine zweischneidige
Scheitelzelle angelegt werden mit der dann das Blatt wieder
weiter wichst, bis diese schliesslich auch wieder aufgeteilt
wird. Hieraus geht hervor, dass bei den fertigen Protonema-
blattern der Bau sehr unregelmé#ssig sein kann, was man an
den beigefiigten Figuren (fig. 1) deutlich sehen kann. Die ganze
Keimung hat also viel Ubereinstimmung mit der von den
Sphagnum-Sporen '), denn auch hier wird im Apfang ein
kurzer Faden gebildet, nur geht der Faden viel rascher
zur Flachenbildung tber. Auch hier kann entweder eine
Scheitelzelle oder Randwachstum auftreten, nur ist hier
das Auftreten einer Scheitelzelle weniger hiufig als bei
Ocdipodium. Ob auch bei Oedipodium die auswachsenden
Rhizoiden an ihren Enden wieder flachenformig werden
konnen, habe ich bis jetzt nicht beobachten konnen mit
Ausnahme von einem unten zu erwahnenden Fall.

Versuche, die frischen Sporen auch in einer vollstindigen
Nahrlosung keimen zu lassen, schlugen im Anfang ganz
fehl, nach einiger Zeit hatten einige Sporen ziemlich lange
Keimfaden gebildet, die aber nicht zur weiteren Entwick-
lung kamen. In einer Nahrlosung ohne Calcium hatten
sie nach einigen Monaten etwas besser gekeimt und lange
Zellfaden gebildet, die an Stellen, wo sie Uber Wasser
reichten, ganz kleine Fliachen gebildet hatten. Immerhin
war auch hier Keimung Ausnahme.

Im Anfang meiner Untersuchungen verfligte ich nur
tiber Herbarmaterial. Es ist nun eine bekannte Tatsache,
dass es Moossporen giebt, welche eine sehr lange Aus-
trocknungsperiode ertragen konnen, erwahnt doch Schim-

1) Goebel. Organographie p. 344. Auch konnte ich es wahr-
nehmen in meinen eigenen Niahrlosung-Kulturen wo, nebenbei bemerkt,
simmtliche Sporen Flichen bildeten und nie lingere Fiden auftraten,
in Uebereinstimmung mit dem was auch G oeb el hieriiber mitteilt.
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per, ") dass er Sporen ausgesat hat von Moosen, welche
mehr als finfzig Jahre im Herbar gelegen hatten und
dass diese genau so gut gekeimt hatten, wie die frischen,
Leider giebt er nicht an, bei welchen Arten er es versucht
hat. Bei meinem Material waren Sporogone mit reifen
Sporen, gesammelt 1886. Diese habe ich ausgesit in einer
Nahrlosung ohne Calcium, nach einem Monat hatten fast
sammtliche Sporen gekeimt und bildeten ziemlich lange.
Protonemafaden, welche an der Stelle, wo sie die Oberflache
des Wassers erreichten, senkrecht emporwuchsen und
wieder flichenformig wurden und stellenweise nach einiger
Zeit schon Knospen gebildet hatten. Im Allgemeinen waren
die Zellen dieser Faden viel linger und schmaéler als die
der Torfkultur, auch blieben viel mehr Zellen ungeteilt;
oft wurden aus den unteren Zellen
der Faden Seitenfiden gebildet,
welche ziemlich lang unter Wasser
weiterwachsen konnten. Wenn
diese Seitenfaden, welche im An-
fang, aus langen schmalen Zellen
mit schiefen Wanden bestanden, %
tilber Wasser reichten, wurden die
neu gebildeten Zellen ktrzer und
reicher an Chlorophyll und schrit-
ten die Faden genau so zur Flichen-
bildung wie die priméren. Bei dem
Obergang der langgstreckten Zel-
len in die kiirzeren kann man dann
- o _ noch sehen, wie statt der schiefen
ri:;‘gi'f' 138%%“;:‘8‘:“?;‘21?;’*; Winde gerade auftreten (fig. 2).

einer Protonemayverzweigung Die Tatsachen, dass die alten

321‘11 %“vl:i‘;lézﬁ?ildung s bel " gnoren unter denselben Bedingun-

_ 1) Rech. anatomiques et morphologigues sur les mousses. 1848 p.12.
2) Diese Seitenfiden sahen genau wie Rhizoiden ohne braunge-
firbte Wande aus,
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gen besser keimen als die frischen und dass meine Aussaat
von frischen Sporen, auf Torf in der ersten Zeit absolut nicht
keimte und dies erst getan hat nachdem die Kultur aus
Versehen einige Tage ausgetrocknet gewesen war, und
schliesslich, dass Sporen, welche fortwahrend feucht gehalten
waren, selbst nach vier Monaten nicht gekeimt hatten,
sprechen dafiir, dass eine Austrocknungsperiode, wenn dann
.vielleicht auch nicht absolut notwendig, doch fir die Oedi-
podiumsporen sehr vorteilhaft ist.

GoebelY) erwahnt, dass die Flachenbildungen béi Georgia,
‘Ocedipodium, Tetradontium und Diphyscium zu betrachten
sind als einzelne seitliche Protonema-Aste, die sich zu Zell-
flachen oder Zellkdrpern umbilden. Aus meinen Unter-
suchungen geht jedoch hervor, dass dieses fir Oedipodium
nicht zutrift. - Immer bildet sich -hier die Hauptachse,
tberhaupt der einzige Faden, welcher aus der Spore ent-
gteht, in eine Flache um, so dass man Oedipodium in
dieser Beziehung ganz gut mit Sphagnum in eine Reihe
stellen kann. Die Hauptachse bleibt bei Oedipodium wie bei
Sphagnum immer unverzweigt, nur einmal konnte ich,
abgesehen von den Verzweigungen bei der Wasserkultur,
eine Verzweigung beobachten, bei der dann beide Fiaden
flachenformig wurden. Auch bei Georgia kommt es, wie
auch Correns? schon bemerkt hat, vor, dass Protonema-
blatter nicht nur aus Seitenfaden, sondern auch aus der
Spitze des Hauptfadens hervorkommen. Immerhin ist es
hier aber nach meinen Beobachtungen Ausnahme und
ein grosser Unterschied zwischen Georgia und Oedipodium
ist noch, dass bei dieser Pflanze, wie bei Sphagnum, das
fadenformige Protonema auf einige und dann noch durch
die Kirze abweichende Zellen reduziert ist, wahrénd es
bei Georgia sehr lange Faden bildet, die aus normalen,

1) Goebel, Ueber dieJugendzustinde der Ptlanzen. Flora.Vol. 72, p. 9.
2) Correns, Vermehrung der Laubmoose, p. 197. :
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viel langeren als breiten Zellen bestehen. Zwischen den
Protonema-Anhangen von Oedipodium und Sphagnum giebt
es aber moch sehr grosse Unterschiede, erstens die defi-
nitive Form, und zweitens, dass diese Gebilde bei Sphagnum
flach dem Substrat anliegen, wahrend sie bei Oedipodium im
Allgemeinen senkrecht emporwachsen.

Immerhin kann auch hier, wie wir spater
bei den Verzweigungen der Protonema-
blatter sehen werden, ein Teil dem Sub-
strat anliegen. o _

Im a.usgewachseﬁen Zustande sind dic
Protonemablatter ~meist zungenformig
(fig. 3) mit stumpf abgerundetem Ende
und erreichen eine Linge von hochstens
einigen m.M. Sie wachsen wie gesagt senk-
recht nach oben. Meistens kann man an

) der Stelle, wo die ungeteilt gebliebenen
Teli“llg.ei!?.es 2}1’:‘;‘: Zellen in die Lamina abergehen eine
wachsenen Proto- gcharfe Umbiegung bemerken. In meinen
nemablattes. Kulturen bildeten sie verhaltnissmaissig
wenige und kurze Rhizoiden, die meistens auf die Zellen des
Fusses beschrankt waren. Die Zellen sind bei den 4lteren
Protonemablattern im oberen Teil ungefahr isodiametrisch
und sehr chlorophyllreich und zeigen oft schon die bei den
gewohnlichen Blattern vorkommenden kollenchymatischen
Verdickungen in den Zellecken. Im unteren, schmaéleren
Teil sind die Zellen sehr langgestrecht und enthalten sehr
wenig Chlorophyll. - : .

In vielen Fallen behalt das Protonemablatt nun diese
Form bei, sehr oft aber ist es gelappt und ausgebuchtet
(fig. 4b). Diese Ausbuchtungen entstehen dadurch, dass
zwei bis vier Randzellen sich rascher teilen als die Gibrigen
und zwar durch Wiande dem Rande parallel. Dadurch
entsteht also eine Ausbuchtung, welche ohne Scheitelzelle
weiter wachst. In anderen Fillen findet auch wohl im
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Anfang eine - Vorwdlbung von zwei bis drei Randzellen
statt, dann aber entsteht in einer dieser eine gewdhnliche
zweischneidige Scheitelzelle, mit welcher dann der neue Teil
einige Zeit weiter wachst. Meistens sehr bald wird aber
auch hier die Scheitelzelle aufgeteilt. Diese Ausbuchtungen
stimmen der Art der Entstehung und der Form nach viel
iberein mit denen der Prothallién. von Gymnogramme
leptophylla Desv. ) Auch hier werden sie durch Steigerung
des Wachstums einiger Randzellen hervorgebracht.

- In diesen Fallen geht das Gewebe des primaren Blattes
einfach ohne Weiteres in das der Ausbuchtung tiber. Es
kann aber noch ein dritter Fall eintreten. Eine der Rand-
zellen, aber auch nie mehr als eine, wolbt sich vor, und

Fig. 4. a. Altes Protonemablatt mit sekundérem Proto-
nemablatte an welchem sich eine Knospe mit mehreren
Blittern gebildet bat.

b. Protonemablatt mit Ausbuchtungen durch Teilung
mehrerer Randzellen entstanden.

erfahrt einige Teilungen so, dass eine zweischneidige Schei-
telzelle entsteht. Diese wachst dann aus zu einem neuen
Protonemablatte (fig. 4a).  An der Stelle, wo dieses dem

71) WE;ebel. : Entwicklungsg}gschichte des Prothalliums von
Gymnogramme leptophylia Dev. Bot. Ztg. 1877 p. 684. i
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priméren aufsitzt, schwellen die Fusszellen auf und bald
wachst dort eine Anzahl Rhizoiden aus. An diesem zweiten
Blatte entsteht dann meistens noch ein drittes in derselben
Weise. Die auf einander folgenden Blitter stehen dabei
nicht in denselben sondern in gekreuzten Flichen. Es
kommt mehrfach vor, dass das priméare Blatt so zu sagen
hinuntergezogen wird durch die an der Ansatzstelle des
sekundaren Blattes ausgewachsenen und in das Substrat
eindringenden Rhizoiden und so flach dem Substrat an-
liegt und mittelst vieler Rhizoiden, welche besonders aus
der unteren Halfte des primaren Blattes auswachsen, darin
noch mehr befestigt wird. Das sekundare Blatt wachst dann
wieder senkrecht hinauf. Die Bildung dieser sekundiren
Blatter kann man am besten vergleichen mit der der
gewOhnlichen am Georgia-Protonema, denn auch diese
entstehen aus nur einer Zelle.

An diesen Protonemablittern entstehen nun die jungen
Stammknospen. Eigenttumlichist, dags, wenn Verzweigungen
auftreten, wie bei den aus Sporen hervorgekommenen meis-
tens der Fall ist,-die Knospen nie aus den priméren Blattern
entstehen, sondern erst aus den sekundiren oder tertisren.

Die jungen Knospen entstehen nicht aus einer Anschwel-
lung der Basis des Protonemablattes, wie bei Georgia der
normale Fall ist, sondern immer aus einer Randzelle. Nie
habe ich in meinen Kulturen und auch nicht an den aus
Norwegen mir geschickten Pflanzen beobachten konnen,
dags eine Randzelle im unteren Teil des Protonemablattes
ausgewachsen war, sondern immer in der Mitte oder noch
hoher hinauf. Der Enfstehungsvorgang der Knospen ist
der folgende. Eine Randzelle wolbt sich vor und teilt sich
durch eine Wand dem Rande parallel. Die untere Zelle
teilt sich besonders durch nahezu senkrecht auf dem Rande
stechende Wiande und dadurch entsteht ein kleiner Zell-
korper der die durch drei Teilungen zu Stammscheitelzelle
gewordene obere Zelle tragt. Der Vorgang ist hier genau
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80, wie fch ihn spater bei der Entstehung der Knospen
auf isolierten Protonemablattern und gewohnlichen Blittern
beschreibe. '
Die ersten Blitter, die jetzt sich entwickeln, kann man
unmoglich von den Protonemablattern unterscheiden. Sie
stehen sehr dicht gedréngt und nur durch die Gegenwart
der dazwischen stehenden Schleimhaare stellen sie sich
als Stammblatter heraus. Man kann nun an diesen und
den spater entstehenden Blattern alle moglichen Ubergange
zwischen Protonemablattern und gewohnlichen finden. Die
jangsten sind, wie gesagt, den Protonemablittern fast ganz
gleich, ohne Rippe, sie stellen bald ihr Scheitelwachstum
ein, und haben noch sehr wenig verdickte Zellecken. Das
erste Zeichen der Annaherung zu den Blattern ist das
Auftreten einer' Rippe in der Form einer doppelten Zell-
schicht in der Mitte des
Blattes, auch werden dort
die Zellen etwas langer
" gestreckt. Die spiter auf-
tretenden Blatter haben
im Anfang und selbst oft
ziemlich lang Scheitel-
wachstum. Fraher oder
v Flfgi-% S lltzf:l voqt I'Engen f‘,e' spiter aber wird auch hier
zl'l‘:n’“b’:l ‘;"ka on eu’]‘:“‘:“nochn d‘;‘;"‘;l:; die Scheitelzelle aufgeteilt
Scheitelzelle erst durch eine Wand und tritt Randwachstum
geteilt bemerken. ) ) an die Stelle. (fig. b).
Die einzigen bis jetzt bekannten Beispiele, dass Moos-
Blatter ganz oder teilweise ohne zweischneidige Scheitel-
zelle wachsen, sind Buxbaumia und Andreaea. Bei Buxbau-
mia liegen aber die Verhialtnisse ganz anders, hier tritt
nach der Beschreibung Goebel’s ) tberhaupt keine
Scheitelzelle auf. In der Gattung Andreaea aber findet man

1) Goebel. Archegoniatenstudién Flora Bd. 76 p. 98.
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alle Ubergange. Man kann hier beobachten: ) ,Blatter, die
die gewohnliche Anordnung zeigen, andererseits solche,
die zwar zuerst eine zweischneidige Scheitelzelle zeigen,
dann aber zu einfacher Antiklinen- und Periklinenficherung
ubergehen (4. pefrophila) und endlich tritt bei A. rupestris
diese von Anfang an auf.” In A. pefrophila haben wir also
einen ahnlichen Fall wie bei Oedipodium. Dass bei Oedipo-
dium die normalen Blatter so viele Ubereinstimmung mit
den Protonemablattern zeigen und dass alle mogliche
Ubergange zwischen den beiden - vorliegen, dirfte dazu
leiten diesen Aufbau, wie Goebel es auch fur Buzbaumia
und Andresea tut, als einen primitiveren zu betrachten,
um so mehr als, wie wir spater
sehen werden, noch viele andere
Grinde vorliegen um Oedipodium
als eine primitive Form unter den
Splachnaceen zu betrachten.
Oedipodium ist aber nicht die
einzige Art unter den Splachna-
Fig. 6. Tayloria Dubyi. ceen bei der die Blatter ihr Scheitel-
Spitze eines Blattes mit Wachstum einstellen. Bei Tayloria
Randwachstum. Dubyi (Duby) Broth %), einer Pata-
gonischen Art, wachsen die Blatter ziemlich lang mit einer
Scheitelzelle. Schliesslich aber wird diese aufgeteilt und
deutliches Randwachstum (fig. 6) tritt dafur an die Stelle.

1) Goebel. Organographie p. 353.

2) Diese Tayloria Dubyi soll synonym sein mit Hymenocleiston ma-
gellanicum Duby beschrieben von Duby in Mémoires de la societé
de physique et d’histoire naturelle de Genéve Tome XXIV prem.
part. Genéve 1874—75 p. 861—74. Dieses Hymenocleiston hat nach der
Beschreibung von Duby und auch nach C.Miiller (Genera mus-
corum), der die neue Gattung aufrecht erhilt, viel Uebereinstimmung
mit Oedipodium und war mir deshalb interessant. Als ich aber die
Exemplare von Tayloria Dubyi = Hymenocleiston untersuchte,
fand ich grosse Abweichungen zwischen diesen Pflanzen und der
Diagnose von Duby. Duby eagt u.a.: Dés que le stipe s’al-
longe, la coiffe tombe et le stipe blane, extrémement flexible, semble
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Am meisten auffallend ist aber Splachnobryum aquaticum
C. Mall, eine Wasserform aus Somalia. Schon in sehr jun-
gen Stadien wird hier das Scheitelwachstum eingestellt
und die Blatter wachsen mit einem deutlichen und ziem-
lich regelméssigen Rand-
wachstum weiter (fig. 7).
Die anderen Splachnobry-
um-Arten, die mir zur Ver-
fogung standen, haben
kein eigentliches . Rand-
wachstum. Wohl kann es
vorkommen, dass das Blatt
einigermassen  gesaumt
ist, und dass dabei auch

Fig. 7. Splachnobryum aquaticum.
Oberer Teil eines Blattes mit Rand-  die Scheitelzelle eine Quer-

wachstum. ' teilung hat, aber zu einem

ne pas pouvoir porter la capsule noiritre, se recourbe et retombe en
petits fils blancs sur les tiges fort serrées. Hiervon ist nun aber bei
Tayloria Dubyi nicht die Spur zu bemerken. Auch soll Hymenocleis-
ton kein Peristom haben, wihrend T. Dubyi ein sehr schénes hat.

Bemerkenswert ist nun, dass die beiden Pflanzen im sonstigen Bau
iibereinstimmen. Herr Dusén, der diese Tayloria in Patagonién ge-
sammelt hat, und Herr Geheeb waren so freundlich mir brieflich
in dieser Beziehung Auskunft zu geben. Sie schreiben den Unter-
schied einem Observationsfehler von Duby zu. Herr Geheeb
schrieb mir: Duby hat vielleicht unreife Sporogone gehabt und da-
durch das Peristom iibersehen. Herr Dusén hat die Tayloria mit
einigen ihm von C.Miiller geschenkten sterilen Stimmchen von
Hymenaocleiston vergleichen kénnen und fand, dass, wie ich oben
sagte, simmtliche sonstige Eigenschaften der beiden Pflanzen iiber-
einstimmten. Trotzdem ist es mir noch ein Ritsel, wie Duby
solche Observationsfehler hat machen kénnen. Immerhin ware noch
in dieser Frage interessant, fertiele Originalexemplaré mit einander
vergleichen zu konnen. Jedenfalls, was fiir mich jetzt sehr wichtig
ist, ist die von Dusén als Tayloria Dubyi verteilte Pflanze wirk-
lich diese Art und interessant ist es, dass diese Pflanze, ob sienun
synonym ist mit Hymenocleiston oder nicht, so viele Uebereinstim-
mungen mit Oedipodium zeigt.
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Randwachstum kommt es nicht. In der Gattung Splack-
nobryum nimmt das S. agquaticum eine sehr abweichende
Stellung ein, wie wir spater noch wiederholt bemerken
werden. Um so mehr ist dies auffallend, weil sammtliche
andere Splachnobryum-Arten nur durch so kleine Unter-
gchiede von einander abweichen, dass man sie fast als eine
Sammelart mit einigen kleinen Varietiten auffagssen kann.
Die Blatter von Oedipodium stehen am Stimmchen in
einer Divergenz 3/;. Vollstindig ausgebildet sind sie gross
mit langem, schmalem, am Stimmchen ziemlich weit
herablaufendem Grunde, langlich oval, ' ganzrandig und
- oben stark abgerun-

det. Der untere Teil
besteht aus sehr lan-
gen, zarten und we-
nig Chlorophyll-fith-
renden rechteckigen
Zellen, mehr nach
oben werden die Zel-
len kiirzer und gehen
allmahlich in die
rundlich sechsecki-
gen Zellen des oberen

Teils tther. Die Zellen
Fig. 8. Oedipodium. Oberer Teil eines gind hier zwar viel
Blattes mit verdickten Zellecken. Kleiner als im unte-
ren Teil, an sich aber doch noch immer recht gross und
locker, &usserst fleischig und weich, aber mit deutlich
verdickten Zellecken (fig. 8) versehen, mehr nach unten
werden- diese Verdickungen weniger stark um bei den sehr
grossen, langen Zellen des Blattfusses vollstandig zu
verschwinden. .
" Die rundlich sechseckigen Zellen fithren viel Chlorophyll
nur mit Ausnahme der schmalen und meistens viereckigen
Randzellen, welche viel weniger haben. Zwischen den immer
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auch verlangerten Randzellen des unteren Blattteils findet
man mehrere kleinere Zellen, welche zu wimperahnlichen
Rhizoiden ausgewachsen sind. (fig. 9). Diese Rhizoiden
fahren nun in den in der Nihe der Randzellen gelegenen
Zellen noch ganz wenige, winzige Chlorophyllkorner. Bei

Fig. 9. Unterer Teil des Blattrandes mit wimper-
dhnlichen Rhizoiden.

einigen Blattern sind fast alle untere Randzellen zu
solchen Rhizoiden ausgewachsen. Diese Rhizoiden sollen
nach Nyman % in Verbindung mit den ablaufenden Blatt-
basen und dem Rhizoidmantel des Stimmchens eine aus-
sere Wasserleitung im Sinne Oltmanns * befordern.
Auf diese aussere Wasserleitung werde ich bei der Be-
sprechung des Stammchens noch zurtickkommen. °

1) Nyman. Om bygnaden och utvecklingen af Oed. Griff. Akad,
Afhandling Upsala 1896. .

%) Oltmans Ueber die Wusserbewegung in der Moospflanze.
Cohn’s Beitrige zur Biologie der Pflanzen. Band IV Heft 1.
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Was das Zellnetz anbelangt haben die Blatter von Oedi-
podium am meisten Ubereinstimmung mit den Splackno-
bryum-Arten und mit Tayloria Dubyi und tenuis. Nur sind
sie bei Spl. aquaticum auch im oberen Teil durch das
stark ausgesprochene Randwachstum mehr rechteckig und
bei T. Dubyi sind die Zellwande etwas mehr gleichmis-
sig verdickt.

Das ganze Blatt ist mit Ausnahme der nach unten sehr
breit sich verflachenden Rippe einschichtig. Die Riicken-
zellen der Rippe sind sehr lang gestreckt und verhaltnis-
massig schmal und fahren, wie auch die sonst in ¥orm
wenig von den Ubrigen Blatizellen abweichenden basalen
Zellen, mehr Chlorophyll alg die Laminazellen. An den
Ruckenzellen kann man auch keine verdickte Zellecken
unterscheiden, die Wande sind vielmehr gleichm#ssig etwasg
verdickt. Die basalen Zellen der Rippe haben im Allge-
meinen sehr wenig verdickte Wande.

Im oberen Teil der bis etwa auf zwei Dnttel des Blattes
reichenden Rippe nihert sich die Form der Zellen allmah-
lich der der oberen Laminazellen, bis an die Endzelle kann.
man aber die Rippenzellen dadurch erkennen, dass sie
mehr Chlorophyll fihren.

Im unteren Teil der Rippe konnen auch aus den Ricken-
zellen viele Rhizoiden entstehen, die unter Umstanden sehr
viel zur Verstarkung des Rhizoidmantels beitragen konnen.

Auf dem Querschnitt zeigt die Rippe im Allgemeinen ein
weiches Gewebe (Fig. 10). Eine eigentliche Differenzierung
kann nicht konstatiert werden. Nur durch- Anwesend sein
oder Fehlen des Inhalts sind sie zu unterscheiden, weil
die Riicken- und Basalzellen wie gesagt sehr chlorophyll-
reich sind. Die Rippe besteht dann -gus einer ziemlich
gleichmassigen Schicht von Rickenzellen (Epidermiszellen.
Lorentz) welche an der Aussenseite etwas verdickt sind,
An‘der Basis kann man auch eine durchlaufende Schicht
Basalzellen sehen. Dazwischen liegt ein lockeres Fillge-

Recueil des trav, bot. Néerl. Vol. IIL, 1906. 6
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webe. Die Anzahl der Ricken- und Basalzellen -ist sehr
wechselnd. Durch nachtragliche Teilung in den benach-

Fig. 10. Querschnitt durch eine Rippe von Oedipo-
dium. Man kann eine durchlaufende Basalschicht
unteracheiden. Differenzierung der verschiedenen Zellen
ist hier nicht zu bemerken.

barten Laminazellen wird die Rippe verbreitert. Aufeinem
Langsschnitt sieht man, dass die inneren Zellschichten et-
was langere, dinnwandigere und mehr zugespitzte Zellen
haben als die beiden #dusseren. Schneidet man eine Rippe
mehr nach oben zu, so nimmt das Fillgewebe sehr rasch
ab (Fig. 11) und schliesslich kann dann die Rippe bis auf
2 Basalzellen (Deuter im Sinne Lorentz ") und 8 Epi-
dermiszellen beschrinkt sein. Obgleich man hieraus sehen
kann, dass die Basalschicht aus zwei basalen Deutern sich
entwickelt hat, ist es doch nicht richtig mit Roth % zu
sagen: Blattquerschnitt mit zwei basalen Deutern (im
Sinne Lorentz). Als systematisches Merkmal muss man
doch sicher einen Schnitt durch eine normale Rippe, dort
wo sie gut entwickelt ist, verwenden und dann sieht man
nicht zwei Basalzellen sondern eine durchlaufende Basal-
schicht. Nach der Abbildung des Querschnittes auf Taf.

*1) Lorentz Studién zur vergl. Anatomie der Laubmoqse I
Flora 1867. .
2) Roth. Die Europiischen Laubmoose. p. 519.
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XLII hat er das Blatt geschnitten an einer Stelle, wo die
Rippe fast verschwunden ist. Auch bildet er dort eine Art

Fig. 11. a-—c. Verschiedene Querschnitte durch
Rippen von Oedipodium. a. am Meisten reduziert.
d. ein Langsschnitt durch eine Rippe, die Zellen
des inneren Gewebes sind etwas linger als die
der #usseren Schichten und haben meist schiefe
Querwinde. :
Begleitergruppe (gleichfalls im Sinne Loren tz genommen,
die eigentliche Bedeutung dieser bei fast allen sonstigen
Splachnaceen-Blattern vorkommenden Gruppe kleiner diinn-
wandiger Zellen wird die von Hydroiden sein) ab, und
diese ist bei Oedipodium sicher nicht von den anderen
Zellen unterschieden. : :
Von sammtlichen anderen Splachnaceen zeigt Tayloria
Dubyi (Fig. 12) welche auch sonst so viele Ubereinstim-
mung mit Oedipodium hat, die meiste Ahnlichkeit, beson-
ders, wenn man ‘im . mittleren Teil des Blattes einen
Querschnitt macht. Auch hier kann man eine durchlaufende
Schicht von Rickenzellen, die mit einigermassen verdick-
ten braunlichen Wanden versehen sind, beobachten und
eine gleichfalls durchlaufende Schicht von 6—7 Basalzellen,
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Die sogenannten Fillzellen nehmen, ohne von den genann-
ten Schichten scharf unterschieden zu sein, den tbrigen

Fig. 12. Querschnitt durch eine Rippe von Tayloria

Dubyi auch mit darchlaufender Basalschicht und

ohne weitere Differenzierung. . :
Raum ein. Auch verflacht sich die Rippe hier durch nach-
tragliche Teilung von Laminazellen. ’
Bei Splachnum-Arten und bei Telraplodon mnioides und
angusiatus findet man auch sehr wenig differenzierte Rippen,
bei den beiden Tetraplodon-Arten sind auch die Rippen

Fii. 13. Tetraplodon angustatum. Querschnitt

durch eine Blattrippe. Deutlich ist hier eine
Gruppe kleinerer diinnwandiger Zellen a.

verbreitert durch Teilung von Laminazellen, immer aber

kann man hier eine Gruppe von dannwandigen kleinen

Zellen beobachten (Fig. 13). - IR
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Die Gattung Splachnobryum, die sonst so viele  Uberein.
stimmung mit Oedipodium hat, weicht im Blattbau sehr
ab. Hier gind die verschiedenen Zellgruppen sehr differen-
ziert, besonders auffallend ist das stark verdickte innere
Gewebe (Fig. 14). Auch findet man hier immer eine Gruppe
kleiner dinnwandiger Zellen. Besonders abweichend nicht
nur ‘von Oedipodium son-
dern auch von simmt-
lichen anderen Splachknu-
ceen ist Spl. aquaticum,
wo sich eine Schicht gros-
ger dunnwandiger Zellen
mitten durch das stark
verdickte Gewebe zieht

. Die Scﬁleimhaare der
/ ' Laubmoose sind zuerst
; ! von Goebel?) fur Diphys-

cium erwihnt. Hier hat
jedes .Haar  mehrere
Schleimzellen und die Ent-
leerung findet durch eigentiimliche Sprengung der dusseren
Membranschicht statt. Die dabei entstehenden Kappen hat
schon Schimper ? abgebildet.

Spater wurden von Goebel ¥ auch Schlelmhaare fur
Funaria beschrieben, auch hier findet eigentiimliche Spren-
gung der Wand statt. Correns4 sagt, dass die Schleim-
bildung nur bei wenigen Arten bekannt ist. Er hat sie
beschrieben far Georgia pellucida, Meesea triquetra und an
rudimentar bleibenden Knospen einer Dicranacee (wahr-

Fig. 14. a. Splaclmobryum aquaticum,
b. erosulum.

1) Goebel. Morphol. und biol. Studien in Ann. du Jard. de
Bmtenzorg VII, p. 69.

2) id. Uber Jugendformen der Pﬂanzen Sitzber. math phys Kl
K. B. Akad. XXVI, p. 464.

3) Rech. morphol et anat, sur les mousses. Tab VI, fig. 43—46.

.4) . Vermehrung der Laubmoose, p.358.
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scheinlich Dicranodontium) und bei Catharinea. Sie erfolgt
nach ihm in den Membranen der farbloswandigen Zellen
des oberen Abschnittes, der Schleimzellen, zwischen einer
adusseren Schicht und einer inneren. Die Stielzellen smd
nie an der Schleimbildung Dbeteiligt.

Bei Oedipodium kommen ganz deutliche schleimbildende
Haare vor (Fig. 15a) besonders an den jungen Pflanzen, wo
gie in grosser Zahl um den Vegetationspunkt stehen und
zwischen den Brutkdrpern, auch aber
weniger zwischen den Geschlechts-
organen. Auch hier bestehen sie aus
zwei Stielzellen mit dunkelgefarbten
‘Wanden und entweder einer grossen
keulenformigen oder mehreren (bis
vier) langgestreckten Schleimzellen.
In vielen Fillen habe ich auch hier
Schleimbildung beobachten kénnen.
Die #aussere Membranschicht wird
hierbei auf genau dieselbe Weise ge-
sprengt wie bei Georgia.

Man kann auch bei verschiedenen
anderen Splachnaceen besonders bei
Tayloria Dubyi und bei Splachno-
bryum-Arten solche Schleimhaare

4

Fig. 15. a. Schleim-
haare von Oedipodium ;

b. von Tayloria Dubyi;
¢. Keulenhaare von T.
tenuis; d. Haare von
T. splachnoides; e. von
T. patagonica; f. Keu-
lenhaare von T. Cocha-
bambar; ¢. von Disso-
don subglaber; h. von
D. indicus.

sehen (Fig. 16b). Nur haben sie in die-
sen Fallen immer nur eine grosse keu-
lenformige Schleimzelle und kommen
nur an den allerjingsten Teilen vor.
Wenn man sieht, wie diese Schleim-
haare sich in den jingsten Stadién
Gber dem Vegetationspunkt biegen

und besonders, wenn man junge Stammknospen von Georgia
in Betracht zieht, wo die ganze junge Stammanlage so zu
sagen in Schleimhaaren gehillt ist, wo aus den ersten Seg-
menten itberhaupt noch keine Blatter, sondern nur Schleim-
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haare gebildet werden, so kann man doch nicht anders als
Goebel beifallen, wenn er sagt, dass diese Schleimbildung
hauptsachlich zum Schutz des Vegetationspunkts dient.
Neben diesen deutlichen Schleimhaaren kommen bei Oedi-
podium auch noch lange Haare aus mehreren kirzeren
Zellen bestehend vor, bei welchen aber keine Schleimab-
scheidung konstatiert ist. Von diesen aus, ist der Uebergang
zu den Paraphysen nicht gross mehr. Die Paraphysen beste-
hen aus mehr Zellen als die Haare (8—10). Die unteren Zellen
sind immer langgestreckt, mehr nach oben bleiben sie es
auch (die Paraphysen der weiblichen Blite) oder die Zellen
werden karzer, breiter und dickwandiger (die der ménn-
lichen Bliten). Oft kommt es dann vor, dass sie sehr wenig
von diesen. kiirzeren Zellen besitzen. Man hat also hier
alle moglichen Ubergange und hierin liegt ein .Beweis
fur die Richtigkeit der Auffassung Goebels, !) dass die
Schleimhaare mit den anderen Haaren und mit den Para-
physen homolog sind. Ubrigens hat Goebel % bei Daw-
sonia superba in neuester Zeit einen schlagenden Beweis
dieser Homologie gegebeﬁ. Hier befinden sich deutlich
schleimabgonderende Haare (aus mehreren Zellen) nicht
nur in den Blattachseln sondern auch auf der Basis der
Blattflache, was auch, wie wir spater sehen werden, bei
Ocdipodium und Georgia gelegentlich vorkommt, Weiter
gind die Paraphysen, die sonst bei Pofyérichaceen Flachen
bilden, hier entweder einfache Zellreihen oder sie zeigen
einige Langsteilungen, in ihren Zellen, sie nehmen also
eine Mittelstellung zwischen denen von Polyfrichum und
von anderen Moosen ein. Nebenbei muss ich erwahnen,
dass, wie bei der Behandlung der Bliuten besprochen wer-
den wird, die Paraphysen von Oedipodium gelegentlich

1) Goebel. Organographie p. 359.
2) Archegoniaten Studién X. Beitr. zur Kenntn. austr. u. neuseel.
Bryophyten. Flora 1906 p. 19.
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die gleiche  Eigenschaft zeigen wie bei Dawsonia. Am
meisten interessant ist aber, dass auch an den Paraphysen
der weiblichen Blite von Dawsonia deutlich Schleimab-
sonderung zu bemerken ist. Die Paraphysen sind also ohne
Zweifel mit den Schleimhaaren homolog.

Bei allen -anderen Splachnaceen kommen nun in den Blatt-
achseln sogenannte Keulenhaare vor. Mehrere Beispiele sind
auf Fig. 16 (c—h) gegeben. Im Allgemeinen bestehen sie
aus meistens zwei (ausnahmsweige 4) Stielzellen und einer
grossen oder mehreren kleineren und dann langlichen
Zellen. Solche Keulenhaare sind ‘bei den Laubmoosen auch
sonst ungemein verbreitet. Correns sagt, dass er sie bei
allen Moosen, die er entwicklungsgeschichtlich untersucht
hat, angetroffen hat. Wenn man denn auch in den syste-
matischen Werken nachschlagt, wie z.B. in Limpricht,
Roth oder der Bryologia europaea, findet man sie bei
sehr vielen Moosarten erwahnt und abgebildet: Obgleich es nun
nicht gelungen ist bei anderen 'als den obengenannten
Schleimbildung nachzuweisen, bin ich doch durch die Tat-
sachen, dass sie schon zwischen den ganz jungen Blatt-
anlagen gefunden werden und sich immer tiber dem Vege-
tationspunkt hinbiegen, wie dies auch die wirklichen
Schleimhaare tun, tberzeugt, dass diese sogenannten Keu-
lenhaare keine andere Bedeutung, wenigstens urspriinglich,
hatten als die Schleimhaare. Spater konnen sie dann natar-
lich, wie auch Goebel vermutet, z. B. auch an der Wasser-
aufnahme sich beteiligen. Hierfiir spricht sicher, dass sie
bel Tayloria und Dissodon-Arten so massenhaft vorkommen,
Man kann kein Blatt bei simmtlichen Arten, mit Aus-
nahme von Tuyloria Dubyi, untersuchen ohne dass man
in der Achsel eine Reihe dieser Keulenhaare findet.

Das Stimmchen von Oedipodium hat eine wenig diffe-
renzierte Epidermis aus tangential gestellten, langgezoge-
nen, unregelméssigen, mit relativ diinnen Aussenwénden
versehenen Zellen. Sehr viele von diesen sehr inhalts-
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armen Epidermiszellen sind .zu langen Rhizoiden ausge:
wachsen, die zusammen mit den aus den Blattraindern und
der Rippe entstehenden, das ganze Stimmchen . wie in

einen Mantel einhillen.

‘Wenn man einen Querschnitt durch das junge Stdimmchen

Fig. 16. Querschnitt durch ein jun-
es Stimmchen von Oedipodium. Das
ewebe ist ohne Differenzierung, der
Zentralstrang noch nicht sichtbar,

macht (Fig. 16) findet
man ein vollig homo-
genes Gewebe. Epider-
mis, Rindenparenchym
und inneres Gewebe
gehen ohne Unterschie-
de in einander iiber,
vom Zentralcylinder ist
nicht eine Spur zu fin-
den. Nur sieht man,
dass die Zellen nach
innen zu allmihlich

kleiner werden. Anders wird das Bild, -wenn man ganz
alte Stammechen schneidet (Fig.. 17), Man kann dann deut-

lich einen Zentral-
gtrang aus kleine-
ren, mit unregel-
massigen Wanden
versehenen Zellen
sehen. Eine deut-
liche Epidermis
findet man aber
auch dann noch

S Fig: 17. Q,uer(slchxéitt durch ein alteres, nicht, die dussere:
porogon- tragendes Stimmechen. Der Zentral- ; :

strang als eine Gruppe kleinerer Zellen mit Schicht und die
unregelmissigen, diinnen Winden. Einedeut- darauf folgenden

liche Epidermis fehlt auch hier.

fainf bis . sechs

Schichten parenchymatischer Zellen sind einander vollig
gleich. Nur kann man die Epidermis dadurch erkennen, dass
die Zellen sehr inhaltsarm sind, wahrend besonders die
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dusseren Schichtenr des Rindenparenchyms ziemlich reich
an Chlorophyll sind. Auf Langsschnitten kann man den
Zentralcylinder am Besten unterscheiden an Verzweigungs-
gtellen, wo man ganz deutlich sieht, wie die Zentralstrange
der beiden Sprosse mit einander in directer Verbindung
gind. Die Zellen tun sich dann vor als langgestreckte,
dinnwandige, schmale Zellen mit meist schiefen Quer-
winden und im Allgemeinen wenig Inhalt. Etwas Inhalt,
besonders Oeltropfen kann man jedoch.immer finden. Dass
in den Zentralstrangen Inhalt vorkommt, ist ngch Haber-
landt ") Ausnahme, er erwahnt es nur bei Mnium hornum.
Oltmanns fand Oel in den Zentralstrangen von Mnium
und Polytrichum. Ich habe es gefunden bei Dissodon-Arten.
In den kriftigsten Pflanzen besonders den Geschlechts-
organe tragenden findet man den Zentralstrang am Besten.
Im oberen Teil der Stammchen kann man, wenn diese
Sporogone tragen, sehen, wie der Umfang des Zentral-
strangs zunimmt. ;
- Dass der Unterschied zwischen den alteren und Jﬂngeren
Pflanzen so gross ist, kann man ganz gut erkldren. Die
jungen sind ganz in den ablaufenden Blattbasen, den
Rhizoiden am Rande und an der Rippe der Blatter und
aus der Epidermis eingehiillf. Eine bessere Aussere Leitung
kann man sich doch kaum denken. Bei den &lteren Pflan-
zen dagegen ist ein grosser Teil der Stammchen weniger
beblattert und stehen im oberen Teil die vielen sehr gros-
sen Schopfblatter dicht gedrangt zusammen. Hier ist also
eine viel weniger gute &ussere Leitung und deshalb auch
‘oin besserer Zentralstrang entwickelt. . :
Von saimmtlichen anderen Splachnaceen stimmt nur
Tayloria tenuis mit Oedipodium iberein. Auch hier findet
man in den jungen Stammchen keinen Zentralstrang; bei

1) Haberlandt. Beitrige zur Physwlogle und Anatomie der
Laubmoose. Pringsheim’s Jahrb, 1886,
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den sonst viel mit Oedipodium gemein habenden Tayloria
Dubyi und Splachnobryum aquaticum findet man einen
deutlichen Zentralstrang. Das Verhalten von Splacknobryuin
aguaticum ist hier um so mehr interessant, weil es eine
Wasserformm ist und diese gollte nach Haberlandt kei-
nen Zentralstrang haben. Die tibrigen Splachnobryum-Arten
die keine Wasserforme sind, haben dagegen keine Zentral-
strange. Dass die Stammchen so klein sind, ist wie wir
bei Angstroemia longipes sehen, wo wir in 2—3 m.M. lan-
gen Stammchen unter der 2—38- schichtigen Rinde einen
machtig entwickelten Zentralstrang finden, kein Grund
far das Fehlen.

Der Bliitenstand ist einhiusig, die fruchtbaren Bliiten
meist zwitterig, aber doch nicht wie Schimper Y und
C. Muller?® sagen immer, es kommen auch rein weibliche
und rein mannliche Bliiten vor. Die rein ménnlichen Bliiten
sind nur selten terminal, meistens seitenstandig, die zwit-
terigen immer terminal, die rein weiblichen meistens, jedoch
ab und zu kommt es vor, dass eine weibliche Bliite durch
Sprossung und klein bleiben des Seitensprosses auf die
Seite gedrangt wird. Nebenbei muss noch erwahnt werden,
dass es sehr oft vorkommt, dass eine méannliche Blite so
sehr in die Nahe einer terminalen weiblichen geriickt ist,
dass sie nur noch durch ein Blatt des Hauptsprosses ge-
trennt werden.

Die Antheridién sind gross, langlich und kurzgestlelt
sie stehen in den rein mannlichen Bliten meistens zu
3—4' mit vielen grossen Paraphysen zusammen. Die Para-
physen sind meistens einzellreihig, ausnahmsweise kommt
e8 vor, wie Schimper ) erwahnt und abbildet, dass sie
nach oben aus einer doppelten Zellreihe bestehen, und
also ahnliches Verhalten zeigen wie p. 89 fur Dawsonia
erwahnt wurde.

1) Schimper. Bryologia europaea.
2) Miiller. Genera muscerum,
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 Die Hullblatter sind nicht wesentlich von den gewdhn-
lichen unterschieden, nur sind sie oft etwas kleiner.
Konnen wir schorr aus dem Verhalten von Oedipodium
gehen, dass eine zwitterige Moosbliite aus mehreren Kom-
ponenten aufgebaut ist, so sehen wir, dass dies in der je-
denfalls mit Oedipodium sehr nah verwandten Gattung
Splachnobryum fur die weiblichen Bliten der Fall ist. Bei
Splachnobryum erosulum findet man die Archegonién bis
ziemlich weit von der Spitze entfernt in den Blattachseln
vereinzelt ohne Paraphysen, bei Splachnobryum Geheeli aber
kann. man  weiter noch sehen, dass sie sehr kurze aber
dicke, sprossahnliche Stielchen haben und auch kann man
hier beobachten, dass nicht aus der Blattachsel, sondern
zwischen zwei Blattinsertionen am Stammchen ein kurzer
Seitenspross entsteht auf dessen Spitze sich dann ein
Archegonium befindet. Man kann nun alle Uberginge
zwischen diesem Zustande und einer normalen aus mehreren
Archegonién bestehenden Bliite finden. Oft kommt es vor,
dass die Archegonién schon durch Verkirzung des Haupt-
sprosses im oberen Teil der Stammchen sich einander nahern,
aber dass die am Hauptsprosse sich befindenden Blatter
noch dazwischen stehen. Schliesslich konnen auch diese
wegfallen und haben wir eine normale weibliche Blute, die
in diesem Falle also eigentlich aus mehreren zusammen-
gekommenen Blaten, jede bestehend aus einem Seitenspross
mit einem Archegonium, aufgebaut ist.
. In Anschluss hieran mochte ich eine Bemerkung von
Velenovsky ') besprechen. Er sagt: ,Esgeschieht selten,
dass die Antheridién einzeln zwischen den Blattern oder
in den Blattachseln stehen. Sphagnum hat eigentlich keine
ménnlichen Blitten, weil es hier nur die cylindrischen
beblatterten, mannlichen Zweige sind, welche zwischen
den Blattern auseinander gestellte, langgestielte Antheri-

1) Ve]enovsky Verg]elchende Morphologle der Pﬂanzen I
p- 138. . e
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dién tragen. Fissidens bryoides var. gymnandrus hatin den
Achseln der Stammblatter einzelne Antheridién mit eini-
gen Paraphysen. Auch bei vielen Arten der Gattung We-
bera (z. B. W. polymorpha) sitzen die Antheridién mit den
Paraphysen in den Achseln der Hullblatter unter der
weiblichen Gipfelbliitte. Daraus sehen wir also, dass die
Antheridién nicht immer am Ende der verkirzten oder
verlangerten Zweigen stehen miissen, sondern, dass sie an
verschiedenen Stellen der Stamme und der Zweige ent-
gtehen konnen, dass sie also eine Eigenschaft haben, die
wir allgemein bei Lebermoosen beobachtet haben. Aus
diesem Umstande sowie daraus, dass auch in der weiblichen
Blute manchmal Antheridién beigemengt sein konnen,
geht hervor, dass die Ansicht, alsob die mannliche Blate
der Gattung Polytrichum eigentlich ein Komplex einiger
Bluten sei, unrichtig ist.” Weiter, Pag. 141, werden dann
noch die Durchwachsungen bei den Polytrichaceen als
Beweis gegen die erwahnte Auffassung angefiihrt.

Die Beweisfithrung ist hier aber nicht ganz klar und
auch sind sefne Beispiele nicht in Ubereinstimmung mit
den in der betreffenden Litteratur angefiihrten Tatsachen.

Erstens muss ich hier die Bemerkung Goebel’s )
wiederholen, dass es sehr gefihrlich ist zwei heterogene
Gruppen wie die Bryineae und Sphugraceae mit einander
zu vergleichen. Ubrigens hat -aber - schon Leitgeb %
das Verhalten -bei Sphagnum studiert. Die Antheridién
sind hier scheinbar nicht terminal, sondern der Spross-
achse entlang einzeln am anodischen Rand einer Blattin-
gertion insgeriert. Er hat nun nachgewiesen, dass die Mut-
terzelle der Seiten#iste und die der Antheridién was ihre
Entstehung aus den Segmenten betrifft, vollkommen

1) Goebel. Organographie p. 369. ‘

2) Leitgeb. Wachstum und Entwickelung der Antheridien bei
Sphagnum, Sitz. ber. Akad. der Wiss. Wien. Mathem, naturw. Classe
Bd. LVIII (I) 1868 p. 525.
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gleichwertig sind. Diese Mutterzelle geht dann, statt zu
einem Seitensprosse auszuwachsen, schon im einzelligen
Zustand zur Antheridiénbildung tber. Es scheint auch nach
Leitgeb’s Angaben, dass Zellen, die urspringlich zur
Antheridiénbildung bestimmt waren, in Ausnahmefillen
sich zu Zweigknospen entwickeln kénnen. Goebel be-
merkt noch hierzu, dass die Sachlage bei Sphagnum eigent-
lich nur ein extremer Fall ist von der viel vorkommenden
naml, dass die mannlichen Aeste oft, wie bei Fontinalis
(und vielen Pleurocarpen), sehr reduciert sind.

Was Fissidens bryoides var. gymnandrus betrifft, so ist die
Mitteilung von Velenovsky sehr unvollkommen, auch
bei Limpricht, 1) der sagt Antheridién zu 1—38 nackt,
d. h. ohne Hullblatter, in den Achseln der Laubblatter,
von vereinzelten Paraphysen begleitet, und bei Roth %)
Migula ¥ u.a. ist der Sachverhalt nicht richtig angegeben.
Ruthe 4, der die Varietat beschrieben hat, sagt; dass er
mehrfach Formen mit nackten Antheridién in den Blatt-
achseln gefunden hat, aber auch, und gewohnlich waren
diese die kraftigsten Pflanzchen, mit Antheridién von
Perichaetialblattern umgeben und schliesslich auch solche,
wo an derselben Pflanze zugleich nackte und von Pericha-
tién umgebene Antheridién vorkamen. Erstere befanden
sich dann in den oberen, letztere in den unteren Blatt-
achseln. Weiter sagt er noch, dassdie nackten Antheridién
nicht genau in den Blattachseln sondern etwas hoher
hinauf am Stengel stehen. An der Spitze des Stengels
befindet sich nun die weibliche Bliite und zuweilen in der

1) Laubmoose in Rabenh. Kryptogamentflora I p. 430.

2) Die europaeischen Laubmoose.

3) Laubmoose in Thome’s Flora v. Deutschland P 9.

4) Zwei neue europiische Arten der Laubmoosgattung Fissidens
und iiber Fissidens bryoides § gymnandrus. Hedwigia 1870 p.177.
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zweiten Blattachsel, statt der- meistens dort stehenden
weiblichen Blite, die nackten Antheridién. Fehlt nun zwi-
schen den mannlichen und weiblichen Bliitenteilen das
immer unvollkommene zweite Blittchen, so erscheint die
weibliche ‘mit den daran stehenden nachsten Antheridién
genau wie eine bisexuale. '

In diesen Tatsachen kann 1ch nun unmoglich e1n Beweis
sehen gegen die Acrandrie bei den Laubmoosen. Wir haben
hier alle Ubergange zwischen einem von Perichaetial-
blattern umgebenen Blitenstand, also einem sicheren Sei-
tenspross und nackten Antheridién, in welchen ich auch
einen Spross sehe, der aber noch viel mehr reduciert ist.
Die Tatsachen bei dieser Pflanze beweisen also nur, dass
ein Antheridiénstand auf einen Seitenspross zurickzu-
fuhren ist. Solange aber die Entwickelungsgeschichte nicht
untersucht ist, konnen sie nie als Beweis gegen die Acran-
drie angefihrt werden. Auch in dem Angefithrten aus
der Gattung Webera W1rd ein solcher Beweis nlcht
geliefert. »

Zuglelcherzelt aber sind die hier angefuhrten Tatsachen,
wie auch die bei Oedipodium, ein Beweis gegen den zweiten
Teil der Bemerkung von Velenovsky. Wir sehen hier
sehr deutlich, wie aus im Anfang getrennten Bliiten durch
Reduktion der dazwischen liegenden Teile eine zwitterige
hervorgeht. Das Zusammenstehen von Antheridién und
Archegonién in einer Blite ist also aufzufassen als ein
Komplex von, der Anlage nach, getrennten Blaten und ist
gerade ein Beweis -firdie Auffassung der Polyfrichum-Blute
als ein Komplex, denn wie hier die beiden zusammenkom-
menden Blaten verschieden sind, kann man sich doch
auch ganz gut vorstellen, dass auch mehrere mannliche
Blaten zusammenricken und durch Reduktion der Sprosse
sich schliesslich ganz vereinigen. '

~ Ubrigens braucht man es in dieser Frage mcht bei
einer Vorstellung zu lassen, liegen uns. doch uber die
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Polytrichum-Blite recente Untersuchungen von Vauppel )
vor. Die Antheridiéngruppen stehen in 2—38 wber einander
stehenden Reihen unterhalb je eines Blattes, untermischt
mit den Paraphysen. Hofmeister und mitihmLeitgeb?®)
nehimen nun an, dass jede Antheridiéngruppe e€inen kaum
irgend in die Lange entwickelten Seitenzweig darstellt,
dessen Scheitel sich zum ersten Antheridium entwickelt.
Goebel ¥ bemerkt hierzu, dass er die Berechtigung dieser
Auffassung vollkommen eingieht, aber dass die entwick-
lungsgeschichtliche Begriindung fehlt. Vauppel hatnun
auch die Entwicklung untersucht. Er kam dabei zu dem
folgenden Schluss. Die Blite bei Polytrichum ist eine
zusammengesetzte, in den Antheridién-bildenden Ségmen-
ten des Hauptsprosses entwickelt sich eine Zweigscheitel-
zelle, diese wird aber nicht, wie bei den gleichfalls von
Vauppel untersuchten auch zusammengesetzten Bliten
von Mnium, zur Bildung der ersten Antheridién der ein-
zelnen Gruppen verwandt, sondern bleibt bis zur Anlage
der letzten Antheridién erhalten. Die Scheitelzelle des
Hauptsprosses bleibt erhalten und kann nun in der nach-
sten Vegetationsperiode auswachsen, 8o dass die von Vele-
novsky als Gegenbeweis angefuhrten Durchwachsungen
nicht gegen die Theorie der zusammengesetzten Blute
angefihrt werden konnen.

Man kann also in den von Vele novsky erwihnten
Beispielen diese Reihenfolge finden. Bei Fissidens bryoides
var. gymnandrus werden an den Seitenprossen entweder
noch einige Blatter gebildet oder auch diese fallen weg,
bei Polytrichum ist der méannliche Spross jedenfally im

1) Vauppel. Beitrige zur Kenntniss einiger Bryophyten. Flora
Bd. 92. 1903 p. 346,

2) Leitgeb. Die Antheridiénstinde der Laubmoose. Flora 1882.
. 8) Goebel. Organographie p. 370. e
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mittleren Teil der Bliite konstant auf die Antheridiengrup-
pe, bei Sphagnum auf ein Antheridinm reduciert. Nun kann
man auch fir zwitterige Bliten eine &hnliche Reihe auf-
stellen. Wenn ein ménnlicher Blutenstand in die Nihe
des weiblichen kommt, werden sie im Anfang noch durch
ein Blatt getrennt sein. Schliesslich kann jedoch dieses Blatt,
die letzte Spur der Verzweigung, wegfa.llen und wirjhaben
die fertige zwitterige Blite.

Man kann also die zwitterigen Bliten und mannliche,
wie sie bei Polytrichum und Mniwm vorkommen, auffassen
als Komplexe von mehreren verkirzten Seitenprossen.

Was das Sporogon von Oedipodium anbelangt, 80 muss
ich hier direct bemerken, dass von einem eigentlichen
Vergleich zwischen dieser Art und anderen Splachnaceen
nicht die Rede sein kaffn. Besonders Splachnobryum weicht
durch seine Pottiaceen-Frucht total ab, aber auch von samt-
lichen anderen ist Oedipodium durch das Fehlen des Peristoms
und durch den ausserordentlich Iangen Hals verschieden.

Wenn die Sporogone noch jung sind erinnern nach G,
Miller?Y die jungen fleischigen Fruchtstiele an die horn-
formigen Frichte von Anthoceros. Die reifen Sporogone
(Juli oder August) tun sich vor als orangefarbige, kugel-
runde Kapseln. Die Kapseln sind aufrecht, der Deckel hoch
gewolbt oder stumpf kegelformig, entdeckelt besteht der
Rand -aus mehreren Reihen von orangeroten, bei alteren
Kapgeln dunkelbraunen, sehr schmalen und etwas in die
Lange gezogenen, fast hyalinen Zellen. Diese ganz schmalen
Zellen werden nach unten zu etwas breiter, bis sie in die
rundlich sechseckigen Zellen des oberen Halsteiles tber-
gehen, auch hier sind wohl die Wande noch auffaliend
dick, aber sie machen dann schon mehr einen fleischigen, wei-
chen Eindruck. Ein Peristom fehlt bei Oedipodium vollkom-
men, ebenso ein Ring. Die Haube ist kegelformig zylindrisch,

1) Genera ‘muscorum p. 126.
Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. I1I. 1906. 7
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und bis zur kegelformigen Spitze einseitig gespalten und
auch am Grunde mehrfach zerrissen. Sie bedeckt nurden
Deckel und einen kleinen Teil der Kapsel, fallt leicht ab
und besteht an der Basis aus hyalinen, nach oben aus
braunlichen Zellen. B ‘

Die Columella ist nach oben durch ein dinnwandiges
Gewebe mit dem Deckel verbunden. An den entdeckelten
Kapseln sieht man dieses Gewebe zerrissen an der wie
mit einem Kragen versehenen Columella, diese selbst fallt
zusammen zu einem Strang, an welchem man keine Zel-
lenstruktur mehr bemerken kann. :

Der Fuss dringt ziemlich tief in das Gewebe des Staimm-
chens ein und ist langgestreckt mit ziemlich breit abge-
rundetem Ende. Nach Nyman soll er eine hakenformige
Spitze besitzen. Nach meinen Beothchtungen werden die
Zellen des Fusses nach unten zu langer. Die Epidermis-
zellen, welche im oberen Teil stark verdickt sind, werden
dinnwandiger und gleichfalls langgestreckter. Die Zellen
des Zentralstrangs der Stammchen sind auf diese Weise in
fagt directem Zusammenhang mit denen des Fusses. Man
sient dann auch deutlich, wie der Zentralstrang sich in
den Fuss und weiter in die Seta fortsetzt. '

Was Nyman als Seta bezeichnet, ist dies nicht. Er
nimmt fast den ganzen Hals nur mit Ausnahme von dem
verbreiterten oberen Teil, den er Hypophyse nennt, dazu.
In Wirklichkeit ist aber die Seta sehr klein und ist der
Hals fast dreimal so lang. Was Nyman denn auch als
Querschnitt durch die Seta abbildet, ist ein Schnitt durch
den unteren Halsteil. Die Seta besteht auf dem Querschnitt
(fig. 18) der Hauptsache nach aus einem parenchymatischen
Gewebe, nach aussen zu werden die Wiande allmahlich
verdickt bis an die aus ziemlich grossen langgestreckten
Zellen mit stark verdickten, fleischigen Wanden bestehende
Aussenschicht. In der Mitte kann man einen Zentral-
strang aus kleinen Zellen mit unregelméassigen Umrissen
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bemerken.  Dieser
setzt sich direct in
den  Zentralstrang
des Halses fort, auch
die Epidermis des
Halges ist die directe
Fortsetzung der Seta-
epidermis. Ubrigens
ist . der Ubergang
von dem Gewebe

Fig. 18. Querschuitt durch die Setavon 6T Seta in  das
Oedipodium. Die Aussenschicht stark ver- schwammige des
D Temicovng pock o seninsy  Halses ein sohr plotz-
abnehmend. In der Mitte eine Gruppe aus licher, wie auch deut-
kleinen diinnwandigen Zellen bestehend. lich auf der Abbil-
dung in den Naturlichen Pflanzenfamilien zu sehen ist.
Die Epidermiszellen des Halses werden im oberen, ver-
breiterten Teil kirzer und breiter und gehen 80 wie gesagt
allmahlich in die der eigentlichen Kapsel tber. Der Zen-
tralstrang setzt sich nach oben in den der Columella fort.
Das Schwammgewebe besteht aus einigen Reihen grosser
Zellen, die im schmalen Halsteil in wellig gebogenen oft
zusammenstoszenden Linién nach unien laufen. Im oberen
Teil verlaufen sie mehr schrig. Die Interzellulare sind
sehr gross. Wahrend die Epidermiszellen fast inhaltslos
sind, fohren die Schwammzellen ziemlich viele und ver-
haltnissmassig grosse Chlorophyllkorner. Bei den jungen
Sporogonen fiillt dieses Gewebe den ganzen Hals bis oben
aus, bei den alten ist der Hals teilweise hohl.

Auf dem Halse und besonders auf dem von Nyman
Hypophyse genannten Teil findet man grosse Spaltoffnun-
gen. Im mittleren und unteren Teil fehlen sie fast oder
ganz, wohl kommt es dann vor, dass man dievon Nyman-
beschriebenen rudimentaren Spaltoffnungen findet. Die
Stomata liegen in einer Fliche mit der Epidermis und sind-
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langlich oval. Besonderen Bau zeigen sie nicht. Sie stehen
mit den Interzellularriumen des Halges in directer Verbin-
dung. Die Nebenzellen sind wenig von den Ubrigen Epider-
miszellen unterschieden. Samtliche von mir untersuchte
Splachnaceen mit Ausnahme natirlich von Splacknobryum,
zeigen denselben Bau der Stomata. Nur sind sie bei eini-
gen Arten etwas grosser oder kleiner, oder in grosserer
Zahl vorhanden. Bei den Dissodon-Arten ist das Schwamm-
ggwebe meistens sehr gut entwickelt. Hier sind dann auch
die Spaltoffnungen zahlreich und gross. Besonders gross
sind sie bei D. subgluber. Bei verschiedenen Tayloria-Arten
ist das Schwammgewebe sehr schlecht entwickelt. Bei
T. Moritziana und 7. Cochabambar findet man einen sehr
kurzen Hals, in diesem ist ein eigentliches Schwamm-
gewebe nicht entwickelt. Man findet einige im oberen Teil
etwas schief, im unteren Teil gerade verlaufende Reihen
von ziemlich grossen, rundlich ovalen Zellen, die fast ohne
Interzellulare aneinanderschliessen. Die Spaltoffnungen sind
dann auch wenig zahlreich und klein. Besser ist das
Schwammgewebe gchon bei T. Splachnoides und Rudolfiana.
Bei tenuis und serrate nahert es sich schom mehr dem
Typus eines Schwammparenchyms. Hier findet man schon
ziemlich grosse und viele Interzellulare. Die Hohe seiner
Entwicklung hat das Schwammgewebe jedoch bei T.
Dubyi. Diese Art hat einen langen, sehr bleichen Hals,
der mit Ausnahme des Zentralstrangs ganz mit einem
Gewebe aus langgestreckten, grossen, rundlichen Zellen wie
bei Oedipodium gefullt ist. Es ist direct auffallend, dass bei
dieser Art Hals und Schwammgewebe so stark entwickelt
sind, um so mehr weil doch auch in mehreren anderen
Punkten schon Ubereinstimmung zwischen Oedipodium und
T. Dubyi gefunden worden ist. Durch das deutlich entwic-
kelte Peristom der zuletztgenannten sind die beiden Arten
doch wieder sehr verschieden. Spaltoffnungen kommen
bei T. Dubyi nicht so viel vor wie bei Oedipodium. Auch
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hier, wie bei vielen anderen Tayloria-Arten, findet man
rudimentire Spaltoffnungen. . :

DIE BRUTKORPER VON OEDIPODIUM.

Diese Brutkorper wurden zuerst abgebildet von Valen-
tineY). Er nannte sie: One of the gemmiform bodies,
which are found in the axillae of the leaves. Spater wurden
sie von Berggren % beschrieben, der aueh die Entwicklung
und Keimung untersuchte, dann von Nyman 3 und
schliesslich von Correns*) der aber nur ttber Herbarium-
material verfigen konnte und so, wie er selbst wiederholt
bemerkt, verschiedene Fragen nicht 10sen konnte. )

Nach Correns stehen sie wie bei Georgia in Korbchen.
Auch nicht ganz richtig ist die Angabe bei Nyman,
dass die Brutkorper in den Achseln der Blatter einer
Rosette an der Spitze der Pflinzchen stehen und, dassnie
Becherbildung vorkommen wiirde. Nach meinen Beobach-
tungen ist der gewohnliche Fall, den man besonders gut
an den jungen Pflinzchen beobachten kann, dass die
Blatter ganz gewohnlich auswachsen und, dass dann in
den Achseln die Brutkdrper stehen. An ganz alten Pflan-
zen wird dann wirklich eine Rosette gebildet von meist
sehr grossen Blattern in deren Achgeln dann die Brutkor-
per stehen. Nun kommt es aber auch sehr oft vor, dass
die Blatter allmahlich ganz oder fast rudimentar werden
und dasg der obere Teil des Stammchens gich stark ver-
flacht und so entsteht dann eine Becherform. Nyman

1) Valentine Supplementary Observations on the Develop-
ment of the theca. Transact. Linn. Soc. London. XVIII, 1841.

2) Berggren. Om proembryos utveckling och bygnad hos
sligtena Diphyscium och Oedipodium. Botaniska Notiser 1873.

3) Nyman. Om Bygnaden och utvetklingen af Oedip. Griff.
Upsala 1896.

4) Correns. Vermehrung der Laubmoose. p. 140 ff.
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giebt an, dasg er die Brutkdrper immer ohne Geschlechts-
organe gefunden hat, Berggren fand sie mit Antheridién
zusammen, }) Correns auch met Antheridién und einmal
mit Archegonién.

Ich- habe simmtliche Falle, welche hier genannt sind,
auch finden konnen. An den jungen Pflanzchen findet man
die Brutkorper ohne Geschlechtsorgane. Die jungen Pflinz-
chen bilden die Brutkorper schon sehr frith, mehrmals
habe ich beobachten kdnnen, dass, indem erst einige
Blatter gebildet waren, diese in den Achseln schon reife
Brutkorper hatten. Erst spiter werden die Geschlechtsor-
gane tragenden Sprosse gebildet und zwar an der Basis
der Brutkorpertragenden. Dann aber kann man die Brut-
korper sowohl mit Antheridién als mit Archegonién oder
in zwitterigen Bliten finden. In meinem Material, das doch
von verschiedenen Standorten stammte und in. verschie-
dener Zeit gesammelt worden war, konnte ich fast keine
mannliche Bliite finden ohne Brutkorper. Dazu kann ich
noch bemerken, dass bei den rein ménnlichen oder rein
weiblichen Biiten die Brutkdrper immer am Rande der
Bliten in den Achseln der Hullblatter stehen. Bei den
zwitterigen dagegen findet man sie zwischen den verschie-
denen anderen Organen zerstreut, immer aber mehrere in
einer Gruppe zusammen.
~ Ob nun die Brutkorper fir sich allein in einem Becher
oder in den Blattachseln :stehen oder in den Bliten, immer
findet man dazwischen die schon friher beschriebenen
Schleimhaare, aber daneben noch andere nicht schleim-
bildende Haare, die genau so aussehen wie die Paraphysen
der weiblichen Bliten. Weil es aber oft vorkommt, dass
die Brutkorper auf sehr langen, schmalen, fast haarformigen
Stielen sitzen und sehr oft der spater zum Brutkorper

1) nach Schim per: Synopsis Ed. IT p. 355 kommen sie sowohl
mit Antheridién als mit Archegonién gemischt vor.
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werdende Zellfaden schon ziemlich lang ist, bevor in der
Endzelle die Korperbildung anfangt, ist es nicht ausge-
schlossen, dass auch diese Haare spiter noch zu Brutkor-
pern auswachsen konnen., ' '

In vielen Fillen stehen die Brutkorper nicht nur in den
Achseln der Blatter, sondern kann man deutlich beobachten,
dass sie auch aus dem unteren, durch Verbreiterung der
Rippe mehrschichtig gewordenen, Teil entstehen konnen.
Besonders deutlich sieht man diesen Vorgang bei den
spater zu beschreiben Miniaturpflanzen. Neben den Brut-
korpern findet man dann an den unteren Blatteilen auch
deutlich Schleimhaare.

Die Brutkorper sind ziemlich flache, linsenformige Zell-
korper. Der Rand besteht immer aus einer Zellenschicht.
Die' ganze Form variiert von deutlich dreieckig bis fast
rundlich. Die Zellen sind nach aussen alle etwas vorge-
wolbt, die Wande sind ziemlich dick, die Verdickungen
sind aber wber die ganze Wand gleichméssig verteilt.
Auf der Cuticula kann man die gleichen feinen Korner
sehen, welche man auch auf den Blattern bemerkt. An
den reifen Brutkorpern kann man in normalen Fallen zwei
Vegetationspunkte mit zweischneidiger Scheitelzelle be-
obachten. Meistens sind auch schon, bevor der Brutkdrper
von seinem Stiel abgelost wird, einige Segmente gebildet
8o, dass die Scheitelzellen
auf kleinen Vorspriingen
gich befinden. In einigen
Fallen habe ich auch statt
zwei, drei solcher Vege-
tationspunkte sehen kon-
nen. (fig. 19). Wenn zwei da
sind, liegen sie, wieauch
BerggrenundCorrens
Fig. 19. Brutkdrper von Oedipo- hegbachtet haben, unge-

dium mit statt zwei, drei Scheitel-
zellen a, b und ¢, fahr auf derselben Hohe
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in’der oberen Halfte des Brutkorpers. Weénn ein dritter da
war, lag er immer im oberen Teil fast dem Stiel gegentiber.
Die Stiele sind lang und fadenformig. Die Zellen haben
gerade Wande und sind langgestreckt. Immer kann man
einige winzige Chlorophyllkorner in den Zellen finden. Die
Membrane sind und bleiben auch nach Abfallen des Kor-
pets farblos. Die Zellen ‘des Brutkorpers haben viele grosse
Chlorophyllkdrner, besonders viele, aber kleinere, befinden
gich in den Vegetationspunkten. Nach Correns lassen
sich auch Starke und Oel nachweisen. :
- Die Ablosung wird, wie Correns angiebt, durch ein
Brachytmema ermoglicht. Wenn der Brutkorper afgefallen
ist, endigen die Trager mit einem schmalen Kragen, der
Rest des zerrissenen Brachytmema. '
Die 'Entwicklung der Brutkorper ist von Correns ge-
nau beschrieben. -An diese Beschreibung habe ich'im
Wesentlichen nichts zu
zu fagen. Der Vollstian-
digkeit wegen werde ich
sie hier kurz wiederho-
len. Zunachst entsteht
ein meistens ziemlich
langer Zellfaden mit
quergestellten Scheiden-
winden, im Anfange
gind die Zellen noch
‘kurz, sie konnen sich
im unteren Teil aber
nachtraglich strecken.
Die Endzelle des Fadens
schwillt nun auf und wird so zur Brutkorperanlage.
(fig: 20) Die Angabe von Correns, dass nun in der
ersten Anlage schon- Unterschied zwischen Oedipodium
und Georgia auftritt, kann ich bestatigen. Die Anlage teilt
gich_erst der Lange nach und dann “durch eine Quer-

Fig. 20. Verschiedene Entwicklungs-
stadién der Brutkoérper von Oedipodium.
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wand 80, "dass’ vier Quddranten ~entstéhen, wahrend bei
Georgia im Anfange fast immer eine -deutliche. zwei-
schneidige Scheitelzelle auftritt. In den Quadranten finden
nun auf gewohnliche Weise die weiteren' Teilungen statt.
. Die beiden Vegetationspunkte -werden erst spater ange-
legt. In den meisten Fallen war der Brutkorper schon
in den mittleren  Teilen mehrschichtig - und war’ die
ursprangliche Zellenanordnung schon verloren gegangen,
bevor die Scheitelzellen sich entwickelten. Oft selbst waren
die Korper der Grosse nach, schon vollkommen entwickell,
wahrend die Zellen der dusseren Schicht einander noch voll-
kommen gleich waren. Wenn sie aber friihzeitig angelegt
werden ist es, wie auch Correns angiebt, die Regel, dass
sie in den zwei unteren Quadranten entstehen. Correns
fand unter allen von ihm beobachteten Entwicklungsstadién
nur eines, wo der eine Vegetationspunkt in einem oberen
Quadranten gebildet war. Da aber am reifen Brutkorper
die Scheitelzellen immer uber der halben Hohe liegen,
muss das Wachstum in den beiden unteren Quadranten
grosser sein als in den oberen.

Die unter der Endzelle gelegene Zelle teilt sich meis-
tens noch einmal durch eine Querwand, die obere dieser
beiden Zellen kann man als Hypophyse oder Stielzelle am
Brutkorper finden, die untere wird entweder direct oder
nachdem sie sich noch-einmal quer getellt hat, zur Tren-
nungszelle

* .Am reifen Brutkorper kann man keine Rhizmdlmtlalen
finden. Auch durch Plasmolyse sind sie nicht zu unter-
scheiden. Erst, wenn die Keimung schon angefangen hat,
kann man sie bemerken. Sie sind dann etwas vorgewolbt
und sind vollgestopft mit kleinen Chloroplasten. Besonders
durch diese letztere Eigenschaft sind sie deutlich zu erkennen.
Meistens befinden sich diese Initialen in der Randschicht,
nur verhiltnissmassig wenig auf den breiten Flichen des
Korpers. Sehr viele dieser Initialen bleiben in diesem
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Stadium stehef. Besonders in der Nihe der Vegetations-
punkte wachsen die meisten aus, aber auch kommt es,
‘wie auch Berggren schon fand, mehrmals vor, dass sie
besonders am unteren Teil des Brutkorpers auswachsen.
In normalen Fallen wachsen nun die beiden Scheitel-
zellen direct zu Protonemablattern aus. Wenn 8 anwesend
sind, meistens nur zwei (fig. 21). Auch in den auf diese

Fig. 21. Brutkérper mit drei Scheitelzellen,
zwei dieser sind zu Protonemablittern aus-
gewachsen.

Weise gebildeten Protonemablattern wird die Scheitelzelle,
meistens sehr bald, aufgeteilt. Die jungen Protonemablat-
ter biegen sich bald aufwirts und wachsen dann senkrecht
in die Hohe. Es kommt auch hier dfters vor, dass sich die
Protonemabliatter verzweigen oder durch Ausbuchtungen
unregelmassig werden.

De Angabe von Nyman, dass die Brutkdrper bei der
Keimung erst einen Zellenfaden bilden, ist sicher nicht
richtig. Bei normalen Keimungsverhaltnissen habe ich es
nie beobachten konnen.

Ofters kommt es aber vor, dass die Scheitelzelle, nachdem
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einige Segmente sich entwickelt haben, ihr Wachstum
einstellt und, dass dann entweder aus einer Zelle der
8o gebildeten Protonemablattanlage (fig. 22) oder neben

Fig. 22. Brutkdrper von Oedipodium. Die ursptiing-
lichen Scheitelzellen haben ihr Wachstum eingestellt.
Aus Zellen der Protonemablattanlage entwickeln sich
neue Protonemabldtter.

dem Vegetationspunkt aus einer Zelle des ‘Brutkorpers
(fig. 23a) sich eine neue Anlage bildet, die dann normal
weiter wichst. Wenn dann, wie es auch ofters vorkommt,
die urspriingliche Anlage auch weiter wichst, und mehrere
Zellen des Brutkorpers, in der Nahe der urspriinglichen
Anlage gelegen, zu Protonemablattern auswachsen, kann
an der Stelle, wo in normalen Fallen das eine Protonema-
blatt sich befindet, ein ganzer Biischel von diesen Organen
zusammengehauft sein. :

An diesen Protonemablattern wird nun meisfens auf
die fruher beschriebene Weise die junge Knospe angelegt,
es kommt aber sehr oft vor, dass das Protonemablatt sehr
klein bleibt und, dass fast direct nach der Keimung die
Knospenanlage sich entwickelt so, dass e fast aussieht,
alsob die junge Stammknospe dem Brutkdrper direct auf-
sitzt. (fig. 23b). Weil es nun auch vielmals vorkommdt,
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dass diesé jungen Anlagén schon nach Bildung von zwei
oder drei Blattern, wenn diese noch ganz klein sind, zur

-Pig. 23. a. Ein Brutkérper wo neben deralten Scheitel-
zelle sich noch eine Zelle des Brutkorpers zum Protonema-
blatt entwickelt hat.

b. Eine junge Knospe, welche direct zur Bildung von
Brutkoérpern fortgeschritten ist.

Brutkorperbildung schreiten, hat man also alle Uberginge
zwischen normalen Pflanzen und dem schon von Correns
erwahnten Fall, dass es aussieht, alsob die neuen Brut-
korper fast direct aus dem alten Korper hervorkommen,

Dass die Brutkorper sehr reich an Reservestoffen sein
miussen, geht daraus hervor, dass sie in destilliertem Was-
ser ausgezeichnet keimen, normale Protonemablatter bilden
und in vielen Fallen es selbst zur Knospenbildung bringen.

Auch im Dunkeln kdnnen die Brutkorper noch sehr gut
keimen, allerdings meist auf abnormale Weise. In den
meisten Fillen wachst dann nur eine Scheitelzelle aus
und zwar in der Regel nicht zu einem Protonemablatt,
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sondern-zu einem langen Faden mit schief gestellten Wan--
den. ‘Die Protonemablatter, 8o weit sie gebildet wurden,
waren sehr lang und schmal, fihrten aber noch ziemlich,
viel Chlorophyll. - : : S S
_.Im Zusammenhang mit anderen Versuchen habe ich die’
Brutkorper auch in Nahrldsungen von verschiedener Zusam-..
mensetzung ausgesit. Hierbei wurde gefunden, dass die’
Keimung am schnellsten erfolgte, wenn ich eine vollstan-.
dige Nahrlosung ohne Calcium benutzte. In vollstandiger
Nahrlosung blieben die Brutkorper selbst hinfer denen in:
destilliertem Wasser im Anfang bedeutend zurtick.

" In Losungen - ohne
Stickstoff aber mit Cal-"
cium kamen die Brut-
' korper fast nicht tber
die ersten Keimungs-
stadién hinaus, nahm’
ich aber eine Losung:
ohne Stickstoff wund
ohne Calcium, so. keim-
ten samtliche Brut-

kel- Hier ist bi]e Scheitelz&zlle korper und Dbildeten
nicht zum Protonemablatt geworden .

sondern hat sich als Rhizoid weiter ent- sehr kleine Protonema--
wickelt. Ausserdem haben mehrereder blatter entweder aus

Brutko llen Rhizoid bildet. .
ruthorperzellen Rhizoide gebilde der Scheitelzelle oder:

daneben. Allerdings entstanden an diesen immer "'nur
Miniaturpflanzen. Diese brachten es in der Regel nicht.
weiter als zur Bildung einer Stammscheitelzelle mit einigen’
Segmenten. Aus dem ersten Segment wuchs dann ein
Blatt hervor, dags meistens von den Protonemablattern:
kaum zu unterscheiden war. Aus den anderen Segmenten:
wuchsen meistens hochstens ganz rudimentire Blatter:
oder Schleimhaare hervor. In der Achsel des einzigen Blat--
tes nun entstanden schon sehr bald einige Brutkorper,
die aber meistens abnormal gebildet waren. .Jedenfalls

Fiﬁ. 94, Ein Brutkérper aus der Dun-
ultur.
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geht doch hieraus hervor, dass Calcium auf das Keimen
dieser Brutkorper einen hemmenden Einfluss hat, auch
vertragen Kulturen von Oedipodium genau so wenig wie
die von Georgia, ein Begiessen mit dem stark Calcium-
haltigen Munchener Leitungswasser. Versuche, die Brut-
korper sowohl von Oedipodium wie von Georgia in diesem
Wasser keimen zu lassen, fielen denn aueh vollkommen
negativ aus. ' '

In seiner Uebergicht gtellt Correns Oedipodium neben
Georgim zu den Moosen deren Brutkorper auf Protonema
zuriick zu fiihren seien, aber er tut dies in beiden Fillen
mit einer bestimmten Reserve, da er seine alte Auffassung
die Brutkorper seien umgebildete Keulenhaare oder Para-
physen nicht verliasst.

Er betrachtet die Kérbchen von Georgia und von Oedipo-
dium als vollig homolog, und zwar als metamorphosierte
Bliiten, das von Oedipodium aber als eine Vorstufe des bei
Georgia vorhandenen, indem sich bei Oedipodium noch
sehr oft, wenn auch nicht imrher (wie aus Nyman’s und
meinenr eigenen Angaben hervorgeht) Geschlechtsorgane
ausbilden, die bet Georgia mit einigen wenigen Ausnahmen
ganz fehlen. Dem entspreche auch, dass bei Oedipodium
die zu den Brutkorpern gehodrenden Blatter noch nicht so
regelmassig als, was Correns Hille nennt, ausgebildet
sind.

Bei der Besprechung von -@Georgia werde ich die Auf-
fassung von €orrens etwas ausfiihrlicher behandeln.
Hier sei nur erwahnt, dass er anfiihrt, dass man im
Grunde doch vielleicht, wenn auch indirect, die Keulen-
haare und Paraphysen auf Protonema zurtckfihren
kanm. Dies kann man nun aber nach meiner Mei
nung ohne Zweifel tun. Selbst wenn die Paraphysen
teilweise eine ganz andere Form annehmen, kann man
wie bei Oedipodium deutlich ist, Ubergange finden. Wir
finden bei Oedipodium alle Uberginge von den keulen-
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formigen aus kurzen, rundlichen,  dickwandigen Zellen
bestehenden Paraphysen der .mannlichen Bliten bis an die
haarformigen der weiblichen. Ich fasse sowohl die Keulen-
haare wie Paraphysen und Schleimhaare auf als Proto-
nemafaden von beschranktem Wachstum. Wenn man
nun sieht, wie die Brutkorper bei Oedipodium sich aus
Faden entwickeln, die oft vor Bildung der Brutkorper
80 weit auswachsen konnen, dass sie den haarformigen
Paraphysen volikommen ahnlich sind (und also auch was die
Form anbelangt den Schleimhaaren mit mehreren Schleim-
zellen), weiter wie Schleimhaare und Brutkorper immer
zusammen steben, dann muss man doch zu dem Schlusse
kommen, dass diese Brutkdrper genau so wie die Para-
physen und Schleimhaare auf Protonemafiden zurtickge-
fihrt werden mussen. ' ' '
Ich glaube aber nicht, dass man die Brutkdrper mit
Correns ausschliesslich vom stammburtigen Protonema
ableiten kann. Sie stehen immer in den Blattachseln oder
vielmehr auf dem unteren Blatteil und gehen oft mit den
Schleimhaaren ziemlich weit auf den unteren mehrschich-
tigen Teil hinauf. Ich fihre also in diesen Fallen die Organe
auf blattburtiges Protonema zuriick. Nun kommt es aber vor,
dass die Brutkorper und Schleimhaare ohne Blatter zwi-
schen den Geschlechtsorganen stehen. Wie ich aber friher
schon gesagt habe, fasse ich die zwitterigen Bliten, denn
um diese handelt es sich nur, weil bei den rein méannli-
chen oder weiblichen Bldten die Brutkodrper immer nurin
den Achseln der Hullblatter stehen, auf als Komplexe von
reducierten Sprosgen, wobei auch die urspringlich an der
Hauptachse stehenden Blatter gunz oder fast ganz redu-
ciert sind. Nun kommt es sehr oft vor, dass um die
zwitterigen Blitenstinde dicht gedrangt, neben einander
Blatter mit Brutkorpern in den Achseln stehen, welche
Blatter dann ofters nach der Bliite zu kleiner werden. So
entsteht der Kranz von Brutkorpern der fast immer um
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die “Blaten steht.” Die Brutkdrper und Schleimhaare, die
man in Gruppen zwischen den Geschlechtsorganen findet,
fahre ich auf die. reducierten Blatter des Hauptsprosses
zuriick. . Nach meiner Meinung sind also die Brutkorper
und die dazwischen sfehenden Schleimhaare homolog
und zurickzufihren auf Protonemafiden welche aus dem
Blattgrunde oder aus den reducierten Blattanlagen entstehen.

In den Fallen, wo die Brutkorper allein in einem Becher
stehen, kann man auf dem Querschnitt sehen, dass nach
der " Mitte die Blatter mehr reduciert werden und dass
schliesslich die jungsten Segmente ganz zur Bildung der
Brutkdrper aufgeteilt werden. Dann wird auch der urspring-
lich zur Stammbildung bestimmte Teil ganz oder teilweise
mit bei der Brutkorperbildung in Anspruch genommen
und entstehen dann hier auch Brutkorper, welche auf
stammbartiges Protonema zuriick zu fahren sind. Ahnli-
ches werden wir sehen bij Georgia und . besonders bei
Aulacomnium androgynum.

.BRUTORGANE BEI ANDEREN SPLACHNACEEN.

In der Litteratur findet man Brutkodrper erwidhnt bei
Tayloria-Arten und Brutknollchen bei Splachnum. Die Brut-
korper der Taylorién sind von Correns ausfihrlich far
T. serrata beschrieben. Sie entstehen dort am Rhizoi-
denfilz der Stammechen. . Sie sind langlich spindelférmige,
gerade oder mehr oder weniger gekrimmte spitze Zell-
faden und bestehen aus 4—8 Gliedern. In der Mitte sind
sie am breitesten, nach oben zu nimmt die Dicke rasch ab.
Die Wande stehen quer, Lingswinde habe auch ich nicht
beobachten konnen. Die Wiande sind goldgelb bis gelbbraun,
nach oben zu wird die Farbe heller. Die Ablosung findet
statt durch ein sehr flaches Brachytmema, dessen Reste man
meistens an den abgefallenen Brutkorpern sehen kann. Ver-
suche, die mir zur Verfigung stehenden alten von Herbarma-
terial stammenden Brutkorper, keimen zu lassen sind leider
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negativ ausgefallen so, dass die Frage, wie und ob die
Korper keimen, noch unentschieden bleiben muss. Ganz
ahnliche Brutkorper wie T.serrate hat auch 7. acuminata.
Bei T. Moritziana entstehen aus der Epidermis des
Stammchens in der Nahe der Blattachsel dichte Buschel
von Protonemafiden mit sebr wenig Chlorophyllkdrnern
und langen schmalen Zellen. In den meisten Fillen sind
diese Faden unverzweigt. Am Ende dieser Faden werden
nun eigentiimliche Brutkorper (fig. 25) gebildet. Sie sind
ziemlich lang und spindelformig und bestehen aus 3—6
Zellen. Diese Zellen haben farblose
dicke Wande, auch die - geraden
Querwinde sind sehr verdickt. Die
Zellen sind auch dicht mit Stirke-
reichem Inhalt gefillt. In der Mitte
gsind die Korper am breitesten. Die
gewohnliche Form ist, dass sie aus
vier Zellen bestehen, die beiden unte-
ren sind nicht viel kiirzer als die des
Tragers, nach oben zu werden die
Zellen bedeutend kirzer. Die obere
Zelle ist meistens abgestumpft. An
der unteren Zelle kanp man meis-
: tens einen Teil der zerrissenen oberen
voﬁig%aﬁ;rigrgltgggzs Zelle des Tragers bemerken, diese
na. a undbvom Stiele Zelle weicht aber weder in Grosse
gb,gelﬁs,ts cgestielt,dam  poch in Dicke der Wande von den
tiele sitzend, die obere
Zelle wieder zum Proto- Ubrigen Tragerzellen ab. Oft kommt
::l‘l’.“‘f“den ausgewach- o9 yor, dass die obere Zelle ausge-
wachsen ist zu einigen dinnwan-
digeren schmadleren langeren Zellen, wahrscheinlich sind
dies Keimungsstadien. Auch kommt es ofters vor, dass
der Brutkorper ohne von dem Trager abgeldst zu werden,
als Protonemafaden wieder weiterwachst. In einzelnen
Fallen konnte ich Korper finden, bei welchen die mittlere

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. IIL, 1906. 8
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Zelle -die- normale Grosgse hat, aber wo dann nach beiden
Seiten die Grosse der Zellen abnimmt und die Korper
also an den beiden Enden eine abgerundete kleine Zelle

haben. ' - \
Auch in der Gattung Splacknobryum kommen solche
auf Protonemafiden  zurdckzufiihrende Brutkorper vor.
Am deutlichsten ist das bei S. Geheebi. Die Brutkorper
sind auch hier 4—6

» { \ i i i
< [ — Tl_ zellige, sI')mdelférm'lge
T ——d—t Korper. Die Zellen sind

N 'Y AN nu\ ;

A8 FL U | I dinnwandig, verhalt-

nissmassig breit und
kurz. Die Endzelle ist
2 entweder abgerundet
oder stumpf zugespitzt.
Die Wande stehen
nahezu quer. Auch bei
‘"diesen Korpern liegt

Fig. 26. Brutorgane von Splachno- die grosste Breite in
bryum Geheebi, bel a ein noch am Stiel s
fest sitzender Korper, an den anderen der Mitte. Auch findet
Stielen sind die Kriigen, die Resteder man immer an den

Trennungszellen, noch sichtbar. abgelosten Brutkorpern
einen Kkleinen Kragen, den Rest des zerrissenen Tmema’s.
Weiter konnte ich Stirke in den Zellen, ‘welche viel Inhalt
fahren, nachweisen. Im Allgemeinen haben sie also viel
Ubereinstimmung mit den Brutkodrpern von Tayloria sérratu,
nur dass hier die Winde immer farblos sind und dass sie
hier an anderer Stelle gebildet werden. Die Korper sitzen
auf meistens kurzen, aus-2—4 langen, schmalen Zellen
bestehenden Faden mit geraden Winden und, so weit
das Material beurteilen 13sst, wenig Chlorophyll. Aus-
nahmsweise kommen lingere Trager vor. Die Endzelle ist
gsehr flach und wird bei der Ablosung immer zerrissen-
80, dass die Endzelle des Tragers nachher einen kleinen
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Kragen “tragt. ) Diese Korper entstehen nun- in ‘gross’ef
Zahl aus den Epidermiszellen der Stammchen. Sie kdnnen
dabei iiber die ganze Oberflaiche verteilt sein, meistens
aber stehen sie in langgestreckten Gruppen. Dem oberen
Teil der Stammchen fehlen sie. Im Allgemeinen kann
man sagen, dass der Teil, an welchem die Archegonien, die
wie gesagt bei dieser Art einzeln stehen, sich befinden
und der Teil, wo die Korper auswachsen, zwar aneinander
grenzen, aber sich doch fast ausschliessen. Immerhin kommt
es vor, dass zwischen den Brutkorpertrigern auch kurz
gestielte Archegonien stehen.--.

Fig. 27. Brutkérper von Splachnobryum erosulum.

Bei Splachnobryum erosulum kommen Brutkorper vor
in den Blattachseln des oberen Teils der Stdmmchen. In
den meisten Fillen stehen sie einzeln oder zu zwei. An
den Spitzen der Stimmchen stehen sie oft in grdsserer
Zahl, ohne dass gich noch Blatter dazwischen entwickeln,
zusammen. Die Korper sitzen auf sehr kurzen einzelligen
Stielen. Sie sind kolbenformig, die unteren Zellen sind
noch schmal, bald aber werden sie ziemlich breit um
dann wieder allmahlich schmaler zu werden. Die dvei bis

1) Wir haben es hier also mit einem echten Bmchytmema im Sinne
Corren# zu tun. .
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vier oberen Zellen sind sehr klein und schmal. Die End-
zelle ist abgerundet. Die Winde sind nicht verdickt und
mit Ausnahme der Endzelle gelbbraun. Die Endzelle ist
farblos. Hier und da kommen auch Langswinde vor in
dem breiten Teil.

N\

R T2
L

Tayloria Dubyi ist
im Besgitze von Brut-
knollchen  (fig. 28),
welche denen von Bry-
um erythrocarpum in
vieler Hinsicht gleichen.
Sie entstehen an den
aus den Stammchen
entspringenden Rhizoi-
den und sind immer
ganz kurz gestielt, Im-

Fig, 28. Brutknéllchen von Tayloria mer stehen sie verein-
Dubyi. Teile der Oberfliche, teils mit R
noch nicht, teils mit schon ausgewachse- zelt. Die Knollchen be-

nen Rhizoidinitialen. stehen aus rossen
a. mit 1 Rhizoidinitiale. b. mit 2 g

nebeneinander. c. 1 Rhizoidinitialeaus- Unregelmassig sechs-
gewachsen. d. 2 nebeneinander gelege- eckigen Zellen, die nach

ne Initialen ausgewachsen. .

aussen zu meistens
ziemlich gtark gewolbt sind. Die Wande sind dunkelbraun
gefarbt. Die Form der ausgewachsenen Kuollchen .ka'nn
auch hier sehr unregelmaissig werden durch grosse Vor-
springe und Wilste. Was Inhalt anbetrifft sind die
Knollichen meist fast ganz mit Oel gefiillt.

An den Brutknollchen kann man nun an mehreren
Stellen zwischen den grossen Zellen auch noch kleinere
bemerken. Meistens liegt nur eine solche zwischen drei
bis .vier grosseren. Es kommt aber oft vor, dass mehrere
(bis drei) zusammen liegen, dann hat meistens eine eine
anndherend dreieckige Gestalt und macht die ganze Gruppe
den Eindruck einer Scheitelzelle mit einigen Segmenten.
(Nebenzellen nach Correns.) K :
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Obgleich mein Material schon einige Jahre alt war, ver-
suchte ich die Knollchen keimen zu lassen und zwar auf
Torf und in einer gewohnlichen vollstindigen Nahrlosung.
In beiden Fillen fing die Keimung schon nach einigen
Tagen an. Sehr auffallend war, ‘dass die dreieckigen kleinen
Zellen und auch oft eine der Nebenzellen ihre dunkele
Farbe verloren und sehr hell wurden. Bald wuchsen nun
aus diesen Zellen Rhizoiden aus. In beiden Kulturen aber
besonders auf Torf waren die Wiande gelblich. Auf Torf
wurden die Rhizoiden meistens -nicht sehr lang und wur-
den bald junge Pflainzchen angelegt.

- In Nahrlosung wuchsen sehr lange Rhizoiden aus, die
wenige, langliche, kleine Chloroplaste fiihrten. Die langen
Rhizoiden bilden aus fast jeder Zelle einen kiirzeren oder
langeren Protonemafaden und zwar immer aus dem Ende
der Zelle, das nach der Spitze der Faden gerichtet war. In
kurzer Zeit hatte sich aus jedem Knollchen ein reich ver-
zweigtes System von Rhizoiden und Protonema gebildet.
An den Rhizoiden wurden weiter auf ganz gewohnliche
Weise junge Knospen angelegt. Nur kam es oOfters vor,
dass 8o eine Knospenanlage sich bis zu einem Kkleinen
Zellkorper entwickelte und, dass dann eine der Zelien, ge-
wohnlich die obere, einfach wieder als Protonemafaden
weiterwuchs. Da ich keine Entwicklungsstadien der Knoll-
chen habe finden konnen, kann ich nicht entscheiden, ob
man diese Gebilde als wirkliche Wurzelknollchen auffassen
muss oder wie bei Bryum erythrocarpum als Mittelbildun-
gen zwischen Stdmimchen und Wurzelknollchen, wobei dann
die Initialen aus ruhenden Astanlagen hervorgegangen sind.

Die Wurzelknollchen, die Schimper in Bryol. europ.
Vol. IIT fiir Splacknum sphaericum und ampullaceum an-
giebt, hat Correns auf Seite 333 unter den fraglichen
Fallen angefahrt. Auch ich habe bei Splachnum-Arten bis
jetzt keine Wurzelknollichen gefunden.

Die. hier erwahnten Brutorgane sind also, mit Ausnahme
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von- den- Brutknollchen' bei Tayloria Dubyi, von welchen
ich durch das Fehlen der Entwicklungsstadien nichts
tber die Deutung mit Sicherheit sagen kann, auf umge-
bildete Protonemafiden zurtckzufiihren. '

GEORGIA PELLUCIDA.Y

- 'Wie bekannt werden hier die Brutkdrper in Korbchen
an der Spitze der Stammchen gebildet. In der Mitte der
Korbehen sind die Blatter sehr oder ganz reduciert, mehr
nach aussen werden sie grosser. Man kann nun bei Georgia
zwei Typen unterscheiden, ein mit grossen Korbchen und
grossen, breiten, in der Mitte ausgebuchteten Hullblattern
und mit Stammchen, die bis am Korbchen normal beblit-
tert gind, und ein mit ziemlich langen, Pseudopodienahn-
lichen wenig beblatterten Sprossen, die Blatter werden
dann auch nach oben zu allmahligkleiner ;der Brutkorper-
becher hat dann fast kugelige Form, die Hullblatter sind
dann oft so klein, dass man sie erst bei aufmerksamem
Zusehen, unter den Brutkorpern fast verborgen, bemerken
kann. Es kann so weit gehen, dass die ganzen Pflinzchen
beinahe ein Ausgsehen bekommen wie Aulacomnium andro-
gynum, wenn hier die Pseudopodien noch wenig ausge-
wachsen sind. Das Auftreten dieser beiden Formen hingt
gicher nicht von Licht oder Feuchtigkeit ab. Sowohl an
den natirlichen Standorten, wie in meinen Kulturen habe
ich beide Formen in denselben Rasen neben einander
gefunden. Vielleicht gehoren die grossen Xorbchen zu
alteren Pﬂanzen; vielleicht hangt es mit der Bildung der
Geschlechtsorgane zusammen, jedenfalls waren die Korb-

- 1) Wichtigste Litteratur: Schim per. Recherches anatomiques
et morphologiques sur les mousses. — Berggren. Jakttagelser
ofver mossornas konlosa fortplanting. Lunds Univ. Arsskrift. 1664 —
id. Studies 6fver mossornas bygnad och utveckling. II Tetraphideae
Lunds Univ. Areskrift 1870, — 5 orren s. Berichte D. Bot. Ges. XIIT —
Goebel. Organographiep. 361. Correns. Vermehrung der Laub-
moose p. 1M, &, T o L S
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chen, die auch Geschlechtsorgane fiihrten, gross und mit
grossen Hullblattern versehen. Bevor ich nun mit der
Entwicklung und der Deutung der Brutkdrper anfange,
mochte ich noch ganz kurz die alten Auffassungen dieser
Gebilde besprechen.

. Hauptsachlich durch die &usserliche Uberemstlmmung
der Brutkorperbecherchen mit mannlichen Bliten wurde
Schimper") zu der Vermutung veranlasst, es handle sich
bei den Brutknospenbechern um , Vergriinungen von mann-
lichen Bluten”. Auch Correns hielt sich in seiner ersten
Arbeit® noch einigermassen an dieser Auffassung, indem
er die Korbchen betrachtet als eine mannliche Blute, deren
Antheridien weggefallen sind und deren Paraphysen zu
Brutkorpern geworden sind. Goebel? sagt mit Recht, dass
die Ubereinstimmung mit mannlichen ;Blaten eine rein
susserliche ist und fasst die Brutkorper auf als eigenartige
Protonemabildungen einigermassen den Protonemablattern
ghnlich, U, a. war er dazu geleitet dadurch, . dass
Correns bei den sogenannten Protonemabaumechen (eigen-
timliche Protonemabildungen, welche reich verzweigt sind
und an den Spitzen der Zweige Schleimhaare und Brut-
korper bilden) das Vorkommen von Brutkorpern erwihnte
und er bemerkt dazu ,Wie sollten aber Paraphysen auf
das Protonema kommen”. In geiner letzten Arbeit 4).bemerkt
Correns hierzu, dass er die Brutkorper nur an. den
Baumchen, meist in Bischeln, nicht an den Faden gesehen
hat- und dass er die Batimchen wie die Protonemablatter
als Mittelbildung zwischen Protonema und den beblatterten
Pflanzchen auffagst. Die Brutkorper tragenden Aeste der
Batimchen sind durch die Ausbildung von Keulenhaaren
noch sprossahnlicher als die Gbrigen. Die von ihm in

1) Schimper. Rech. anat. et morph. sur les Mousses und Bryo-
lo a Europaea Vol. 1IL
) Correns. Berichte D. Bot. Ges. Bd. XIII.
3) Organographie p. 361.
- 4) Vermehrung der Laubmoose.
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geiner ersten Arbeit abgebildeten Zwergpflanzen betrachtet
er als eine Annaherung zu diesem #usserst reduzierten
Stadium. (Die von mir abgebildeten reducierten Pflan-
zen fig. 837 und 38 kann man ganz gut betrachten als
Ubergange . zwischen solchen noch mit einigen Blattern,
wenn auch oft reduzierten, versehenen Zwergpflinzchen
und den Protonemabéumchen). Als Stutze fir die Auffas-
sung der Brutkdrperbecher als modifizierte Bliiten erwahnt
Correns das Verhalten von Oedipodium, wo die Brutkorper
fur sich allein oder mit Geschlechtsorganen zusammen
vorkommen konnen. Er kann sich nun ganz gut vorstel-
len, dass die aus Paraphysen entstandenen Brutkorper,
die zuerst wie bei Oedipodium neben Sexualorganen aus-
gebildet worden waren, selbst bei einer Riickbildung des.
Stammchens zu einem B#umchen erhalten bleiben konnen.

Es war Correns auch schon aufgefallen, dass die
Brutkorper in der Stellung mit den Keulenhaaren iiberein-
stimmten und er hat dann auch die Meinung geaussert dass
sie vielleicht modifizierte Keulenhaare seien.

Nun fand er aber in den Achseln der unteren Hill-
blatter der- Korbchen Gebilde ,die zwischen den Brutkor-
pern und .den Protonemablattern oder den gewohnlichen
Blattern zu vermitteln schienen”, Gebilde mit langen
einzellreihigen Stielen, ‘welche statt Brutkorper aber eine
Kleine, einschichtige oder 'in der Mitte mehrschichtige
Lamina und keine Trennzelle begitzen. Der Stiel kann
auch aus zwei Reihen bestehen oder noch breiter sein.
Er bemerkt hierzu: Derartige Gebilde erinnern ganz an
Paraphyllien, welche bei Teiraphis aber nicht vorkommen.
Auch an den Protonemablattern erinnern sie und da sie, sagt
er, an beiden Rhizoidinitialen. vorkommen, so k&nnte man
wegen dieser Gebilde, nicht wegen des Auftrétens an den
Baumchen die Brutkorper von Protonema herleiten, wenn
nicht, wie er noch dazu bemerkt, die auffallige Uberein-
stimmung mit den Keulenhaaren in der Stellung und die
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Beschrankung "der Brutkorperbildung auf die Korbchen
da wiren und diese ihrerseits wieder den sicher aus Bliiten
hervorgehenden Korbchen bei Oedipodium so ahnlich wiren.

Zur Zeit sieht Correns kelnen Ausweg, er fithrt
Georgia als Art mit Protonemabrutkdrpern auf, weil damit
nicht viel verfehlt sein kann. Denn das Protonema war,
wenn auch vielleicht nicht das directe Ausgangsmaterial
far den phylogenetischen Entwicklungsprozess der Brut-
korper, so doch das indirekte, weil die Keulenhaare und
Paraphysen sich doch wohl auch aus Protonema gebildet
haben.

So weit die alteren Auffassungen. Es ist auch mir wie
Correns gelungen einige Male die Brutkorper zusammen
mit Geschlechisorga-
nen zu finden. Neben-
stehende Figur zeigt
einen Querschnittdurch
ein solches Korbchen.
Eine bestimmte Anord-
nung lasst sich aller-
dings nicht daraus
gchliessen. Die Archego-
nien stehen in einer
Gruppe, die Brutkorper
auch, mit einigen Aus-
nahmen; einige stehen
namlich zwischen den

Fig. 29. Querschnitt durch ein Brut-  Archegonien. Dazwi-
korperbecherchen von Georgia pellucida h s h % di
mit Brutkdrpern und Archegonien (9). schen  sie man die

Dawischen durchgeschnittene Haare durchgeschnittenen Pa-
und Brutkérperstiele. -

raphysen und Brutkor-
perstiele. Leider ist mir der den Vegetatipnspunkt enthal-
tende Schnitt verloren gegangen so, dass ich tber das Ver-
halten zu den Segmenten in diesem Falle nichts sagen kann.
. Wie die Brutkorper entstehen, kann man am Besten
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sehen an einem Querschnitt durch ein nur Brutkorper
enthaltendes Korbchen. Auf Schnitten hoher als der Vege-
tationspunkt sieht man die Brutkorper uberall zwischen
den Blattern stehen, dichtgedrangt und zusammen mit
Schleimhaaren, wie auf einem Langsschnitt deutlich ist.
‘Wenn man einen Schnitt untersucht durch den Vegeta-
tionspunkt kann man wahrnehmen, dass die Brutkodrper
und Schleimhaare ihren Ursprung nehmen aus den Zellen,
des nach der Scheitelzelle gekehrten Teils der Segmente.
Aus fast jeder Zelle dieses Teils konnen schon an den
jungsten Anlagen die Brutkorper und Schleimhaare aus-
wachsen. - Es scheint, dass an alteren Korbchen auch die
allerjingsten Blattanlagen ganz aufgeteilt werden. Man
kann also hieraus schliessen, dass Brutkorper und Schleim-
haare dieselbe Entstehungsweise haben und dass beide
urspriinglich auf Protonemafaden zurickzufiithren sind,
welche Faden dann der Hauptsache nach, aus dem oberen
Teil der Segmente entstehen. Auch die Tatsache, dass die
erste Anlage der Brutkdrper einen Faden bildet, der aus
einigen  kurzen Zellen besteht, die sich spater strecken
konnen, und an dem dann die obere Zelle zur Brutkdrper-
bildung schreitet, spricht fur diese Auffassung. So weit
haben wir also Ubereinstimmung mit Oedipodium. Ein
Unterschied mit Oedipodium tut sich aber bei den ersten
Teilungen in der oberen Zelle der Brutkorperanlage hervor.
In normalen Fillen wird namlich bei Georgia eine zwei-
schneidige Scheitelzelle gebildet. Aber schon aus den Figuren
von Correns geht hervor, dass es auch vorkommt, dass
wie bei Oedipodium eine Teilung in Quadranten und die
sonstigen zu dieser gehorenden normalen Teilungen statt
finden kOnnen, so dass auch hierin nicht, wie es im Anfang
scheint, ein prinzipieller Unterschied liegt.

Nun ist aber noch eine wichtige Frage, wie man dle
Gebilde, welche Correns auffasst als Uebergange zwischen
Brutkorpern .und Blattern oder Protonemablattern, auffassen
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muss.. Auch ich habe mehrmals zZwischén den &ussérsn
Hullblattern solche Gebilde gefunden. Wie Correns

A
OO0

.

Fig. 30. Gebilde zwischen den Hiillblit-
tern der Brutkorperbecher von Georgia von
Correns friher als Uebergangsbildungen
zwischen Blittern und Brutkorpern ge-
deutet.

fand ich oft solche
die den Brutkorpern
in Form sehr-ahn-
lich jedoch einschich-
tig waren und aufein-
zellreihigen Stielen
gstanden. aber keine
Trennzelle hatten.
Dann daber auch Gebil-
de, wo die oberen
Stielzellennicht mehr
langgestreckt . und
dinnwandig waren,
sondern . kurz und
mit genau so gut
verdickten Wianden
wie sonst die Brut-
korper haben (fig. 30b)
und auch genau
go chlorophyllreich,
wahrend sonst die
Stielzellen keine oder
nur sehr wenige,
winzige Chlorophyll-
korner fithren. Wei-
ter giebt es solche,
bei welchen der obere

Teil des Stieles aus zwei oder mehreren Zellenreihen be-
steht.” Der Ubergang zwischen Stiel und oberem Teil war
dann ein sehr allmahliger. Initialen habe ich hier nicht
finden konnen. Dann fand ich auch wie Correns solche
deren Stiel moch viel breiter war als bei den zuletztge-
nannten, so dass die Gebilde sehr an Paraphyllien erinnern.



126

‘Weiter konnte ich einige Male beobachten, dass auf einem
chlorophyllarmen Stiel sich ein, aus in regelméssigen Reihen
angeordneten, anniherend rechteckigen Zellen bestehender
Teil befand. Diese Zellen waren offenbar durch die Teilungen
einer einschneidigen Scheitelzelle entstanden und haben
auch etwas mehr Chlorophyll; dann folgte ein Teil aus
grossen unregelmaissigen unten noch dinnwandigen Zellen
bestehend (fig. 80c), indem nach oben zu die Zellen mehr
verdickte Wande haben, und die Spitze tatsachlich aus
Zellen besteht, die genau so chlorophyllreich sind und ge-
nau so verdickte Wande haben, wie die der Brutkdrper.
Der Stiel - kann nun auch mehrzellreihig werden, der aus
in Reihen geordneten Zellen bestehende Teil grosser und
dann kann der ganze obere Teil aus Zellen bestehen, die
was Chlorophyll und Verdickungen betrifft, den Brutkor-
perzellen ungefahr gleich sind. Daneben fand ich dann noch
hochst eigenttimliche, aus verschiedenen Teilen zusammen-
gestellte Gebilde (fig. 80a). Man kann 4 Teile unterschei-
den, die drei unteren stehen schief auf einander und sind
nur durch- einige wenige Zellen an einander befestigt.
Darauf folgen einige kurze breite Zellen und dann wieder
ein Teil mit verdickten Wanden. Besser als Beschreibungen
werden hier die beigegebenen Figuren diese Gebilde erklaren.

Ein wichtiger' Punkt ist, dass diese Gebilde nichtan der
Stelle der Hullblatter stehen, sondern immer dazwischen
und zwar ziemlich unregelm#ssig, oft stehen einige zu-
sammen, oft stehen sie vereinzelt; die Hillblatter treten
trotzdem in derselben Zahl und Anordnung auf wie sonst.
Mit den Blattern sind sie also nicht, wie Corren s meint,
gleich zu stellen. Ihr Entstehungsort ist genau derselbe
wie der der Brutkorper und Schleimhaare. Welcher ist
nun eigentlich der Unterschied zwischen Paraphyllien und
diesen Gebilden. Goebel ) hat die Entwicklungsgeschichte

1) Organographie p. 365.
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der Paraphyllien bei Hylocomium splendens untersucht.
Er fand die Zellenanordnung im Anfang, wie die der Laub-
moosblitter, namlich mit zweischneidiger Scheitelzelle, bei
Thuidium jedoch, wo sie auch aus den Blattbasen ent-
springen konnen, wachsen sie ohne zweischneidige Schei-
telzelle und mit Antiklinen und Periklinenficherung. Goe-
bel fasst dann die Paraphyllien auf als aus der Stamm-
oberfliche entspringende Protonemaé#ste begrenzten Wachs-
tums, die sich teilweise zu Zellflichen entwickelt haben,
teilweise eine den Blattern analoge Wachstums- und
Ausbildungsweise erlangt haben. . i
Genau solche Gebilde haben wir nun auch in dlesem
Fall; dass diese von fadenformigen Protonema, abzuleiten
sind genau so  wie die Brutkorper und Schleimhaare ist
aus den verschiedenen Ubergangen deutlich zu sehen. Es
sind einfach flachenformig gewordene Protonemafaden.
Dass sie meistens im oberen Teil brutkdrperghnlich
werden, weist nur hin auf eine enge Verwandtschaft
zwischen diesen verschiedenen auf urspringlich fadenfor-
miges Protonema zuriickzufihrenden Gebilden. In den
Schleimhaaren haben wir also Protonemafiden von be-
schranktem Wachstum; wenn das Wachstum etwas weni-
gér beschranktist, konnen diese zu grosseren oder kleineren
Flachen sich ausbilden, diese sind dann die normalen
Brutkorper, welche der Vermehrung angepasst sind, wes-
halb sie auch mit einer Abloseeinrichtung versehen sind.
Nun kann der Ubergang zwischen Brutkorper und Stiel
ein allmahliger werden oder mit anderen Worten nicht
allein die obere Zelle sondern auch die darunter gelegenen
Zellen sich teilen, Es kann aber auch vorkommen, dass
die Anlage nicht einmal zu einem Faden auswéchst, son-
dern sich direct teilt durch Langswinde und so stiellose
Gebilde hervorbringt. Diese konnen dann vom Anfang an
mit zweischneidiger Scheitelzelle wachsen oder erst mit
einschneidiger und dann mit zweischneidiger. Das ganze
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Scheitelzellenwachstum kann dann schliesslich noch ver-
wischt werden. So haben wir also grosse Ubereinstimmung
mit den Protonemablattern, erstens in Form und Wachs-
tum und zweitens in der Entstehungsweise, denn auch
diese sind auf flaichenformig gewordenes Protonema
zuriickzufihren. : ' . ‘

Jedenfalls kann man im Grunde diese samtlichen
Gebilde auffagsen als entstanden aus Protonemafiden mit
beschranktem Wachstum, welche sich verschiedenen Funk-
tionen: Schleimbildung, Vermehrung oder Assimilation
angepasst haben.

Bei ausgewachsenen Blittern stehen die Brutkodrper nun
nicht allein in den Achseln sondern oft mit Schleimhaaren
auf der Blattbasis, hieraus und auch aus der Tatsache,
dass oft die ganzen Segmente, bei alten Kdrbchen zur
Brutkorperbildung benutzt werden kodnnen, gehi hervor,
dass die Protonemafidden auf welche man die Brutkorper
und Schleimhaare zuriickfihren muss, sowohl stammbiirtig
als blattbirtig sein konnen. Im Grunde ist dies aber kein
grosser Unterschied, auch die gewohnlich stammbtrtigen
Paraphyllien von Thuidium konnen aus den Blattbasen
entstehen uud auch die Schleimhaare und Brutkorper bei
Oedipodium zeigen das gleiche.

‘Wir sehen also, dass die Schwierigkeiten, dieCorrens
macht gegen die Auffagssung der Brutkorper als Protonema-
bildungen, nicht bestehen. Die Ubereinstimmung in Stel-
lung mit den Keulenhaaren ist, da auch diese zweifelsohne
auf Protonema zuriickgefuhrt werden miissen, gerade ein
Argument fir diese Auffagsung, und auch die Uberein-
stimmung in Stellung mit den Brutkdrpern von Oedipo-
dium ist, nachdem ich auch diese auf Protonemabil-
dungen und nicht auf umgeinderte Bliten habe zuriick
fiihren konnen, keine Schwierigkeit mehr. Ganz richtig ist
es denn auch, wenn man Georgia zu den Moosen mit Pro-
tonemabrutkdrpern rechnet und neben ;den Brutkdrpern
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auch die Paraphysen und Keulenhaare direct auf Proto-
nema zuriickfahrt. »

- Berggren hat schon die Entw1cklung der Brutkbrper
beschneben. In normalen Fillen entstehen gie durch 5—8
Teilungen einer normalen zweischneidigen Scheitelzelle.
Durch einige Periklinen und Antiklinen und dadurch, dass
in' den Zellen mit Ausnahme der Ausseren Schicht auch
Teilungen der Oberflache parallel auftreten, wird dann die
definitive Form erreicht. Dabei teilen sich die unteren
Segmente mehr als die oberen. Die Initialen entstehen
entweder durch Teilungen genau so wie, wenn eine zwei-
schneidige Scheitelzelle angelegt wird, und haben dann auch
in den Anfangsstadien ein solches Aussehen, spiter kann
man aber von dieser Bildungsweise nicht viel mehr be-
merken, oder sie entstehen durch Teilungen dem Rande
parallel. Auch auf den Flichen kommen hier und da
Initialen vor. Sie sind an den reifen Brutkorpern zu erken-
nen an den Kkleineren Chloroplasten und an den Keim-
stiicken, auch kommt es vor, dass die Aussenwinde weniger
-verdickt sind. :

Die reifen Brutkorper sind in der Mitte bis dreischichtige,
am Rande einschichtige, meist rundliche oder etwas lang-
liche Korper. Die dusseren Wande sind ziemlich stark ver-
dickt, im Anfange gelblich, beim Keimen werden sie aber
bis dunkelbraun. Die Chloroplasten sind ziemlich gross,
weiter fihren die Korper im Anfange Starke, spater Oel,
besonders direct vor und wahrend der ersten Zeit der
Keimung kann man sehr grosse Oeltropfen bemerken, sie
fullen oft die ganzen Zellen. An schon teilweise gekeimten
Brutkorpern fallen die nicht ausgewachsenen Initialen-auch
durch das Fehlen dieser Oeltropfen auf.

Die Zelle unter der Brutkorperanlage teilt sich durch
eine Querwand in zwei, die obere Zelle bleibt als Hypo-
physe oder Stielzelle am Brutkorper, die untere wird
spater langer gestreckt und wird bei der Ablosung zerrissen
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‘Wir habep also hier tatsichlich mit einem echten, wenn
auch langlichen, Brachytmema zu tun.

Bei der Keimung wachsen die Initialen aus, nach Cor-
rens ungefahr die Halfte von den auf den Brutkdrpern
gich befindenden, und zwar war die an den meisten
Brutkdrpern anwesende apicale Initiale am haufigsten
ausgewachsen, mit dieser wachsen nach Correns meis-
tens die rechts und links zunichst der Insertion liegenden
Initialen aus. Ich habe die Brutkdrper in verschiedenen
Nahrlosungen keimen lassen. In samtlichen Kulturen trat
vor dem Keimen die Dunkelfirbung der Wande -ein, auch
traten die Oeltropfen in grosser Zahl auf, nur in der Kul-
tur ohne Calcium bildeten sich nur wenige kleine Tropfen.
An zehn Brutkorpern konnte ich in dieser Kultur im
ganzen 54 Initialen zihlen, von diesen waren nur 8 nicht
ausgewachsen und von diesen acht waren die meisten
abgestorben. 'An einem Brutkdrper konnte ich selbst 9
Initialen finden, die alle ausgewachsen waren. Im Allge-
meinen konnte ich konstatieren, dass an den Brutkorpern,
die die meisten Initialen haben, die Initialen am besten
und vielfachsten auswachsen, wihrend wenn nur wenige z. B.
8 oder 4 Initialen entwickelt waren, meistens noch 2
abgestorben waren. '

Die Protonemafaden verzweigen sich hier in vielen Fallen
direct nach Austritt aus den Initialen zwei big dreifach
und sind sehr chlorophyllreich. Rhizoiden werden hier
wenig gebildet.

In einer Losung ohne Stickstoff waren an 12 Brutkdrpern
mit zusammen 69 Initialen ausgewachsen 44. Hier kam
es oft vor, dass eine der beiden links und rechts in der
néchsten Nahe der Stielzelle liegenden Initialen oder auch
beide nicht ausgewachsen waren. Die apicale ist immer
ausgewachsen. In dieser Kultur kommen farblogse oder
fast farblose Faden mit Rhizoidencharakter sehr viel vor,
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Auf diese ‘Rhizoidenbildung werde ich in einer spiteren
Arbeit naher eingehen. - o Lo T
Ohne Phospat hatten simtliche Initialen samtlicher
Brutkdrper Protonemafiden getrieben. In einem Falle
hatte auch ein Brutkorper auf der Fliche einen Keimfaden
gebildet. Rhizoiden waren hier sehr selten. '
Ohpe Calcium waren an 6 Brutkorpern von 29 Initialen
238 ausgewachsen. An einem Korper, wo von 9 Initialen
nur 2 nicht ausgewachsen waren, waren diese gerade die
zwei in der nichsten Nahe der Stielzelle, An einem Korper
lagen 4 Initialen neben einander von welchen drei ausge-
wachsen waren. Das hier gebildete Protonema hat verein-
zelt farbloge Rhizoiden. : S
 Aus diesen Tatsachen geht hervor, dass viel mehr Ini-
tialen auswachsen, als Correns angiebt und dass es auch
nicht allein vorkommt, dass die in der Nahe der Stielzelle
gelegenen nicht auswachsen, sondern auch dass in vielen
Fallen, wo Initialen nicht ausgewachsen sind unter diesen
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Fig. 31. Verschiedene Stadien der Entwicklung der Hiill-
blitter von den Brutkirperbechern von Georgia.

a. Scheitelzelle 8 noch sichtbar. : :

b. Scheitelzelle aufgeteilt, deutliches Randwachstum.

¢. u. d. Aufteilung der Scheitelzelle in jungen Blattanlagen.

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. IIL. 1006, 9
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gerade eine oder beide dieser Zellen sind.. Nur die Regel,
dass die apicale wenn anwesend, immer auswichst, kann
ich bestatigen.

Die Hiillblitter haben, wenn sie gut ausgebildet sind,
eine in der Mitte ausgebuchtete Form. Es kommt nun vor,
dass man an diesen noch etwas, was einer Scheitelzelle
ahnlich (Fig.81a) ist, finden kann, im Allgemeinen ist dies
nicht der Fall und sieht man ganz deutlich, wie die
letzte Grossevermehrung der Blatter durch Randwachstum
(Fig. 81b) entstanden ist. Besonders die an der Form mit
kleinen Hullblattern sind durch frith eintretendes Rand-
wachstum ausgezeichnet. Bei diesen kann man an den
noch sehr jungen Stadien schon sehen, wie die Scheitel-
zelle durch eine Querwand (Fig. 81c u. d) aufgeteilt wird.
Dann folgt eine Langsteilung in der oberen Zelle und
dann wieder eine Querwand in der unteren; Resultat ist
ein ausgesprochenes Randwachstum. Die Herzform der gros-
seren Hualiblatter kommt selbst bei denen, wo man noch
etwas von einer Scheitelzelle bemerken kann, durch Rand-
wachstum der Seiten und vermindertes Wachstum der Mitte
zu Stande. In Verbindung mit der Tatsache, dass die Scheitel-
zelle fast immer auch aufgeteilt wird, hat man hier also einen
ahnlichen Bildungsgang wie bei vielen Farnprothallien.

‘Correns erwahnt, dass es sicher ist, dass die Stamm-
scheitelzelle in den Brutkorperbechern bald ihre Tatigkeit
einstellt, Nach meiner Auffagssung wird auch diese in
vielen Fallen bei der Bildung der Brutkdrper mit einbe-
zogen. Nach Correns kommt es aber auch vor, dass
neue Vegetationspunkte auftreten kdnnen, die nur Brut-
korper hervorbringen, diese gehen aus den Astanlagen
hervor und so ist also ein grosseres Korbchen als ein
Zweigsystem mit vollig gestauchten Achsen aufzu fassen.
Ich habe nun verschiedene Durchwachsungen geséhen, die
beweisen, dass die Scheitelzelle auch behalten bleiben kann,
In allen Fallen war namlich der Hauptspross durchge-
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wachsen. Die Brutkorper aus dem alten Korbchen stehen
dann in einem Kranz um die Durchwachsungsstelle (Fig. 82).
In einem Falle waren aus dem alten
Korbchen auch zwei Seitensprosse hervor-
gewachsen, die auch schon zur Brutkor-
perbildung fortgeschritten waren. Interes-
sant war, dass wahrend meistens der
durchgewachsene Teil ganz oder fast
‘blattlos ist, hier an dem Hauptsprosse
die Internodien des brutkorpertragenden
Teils gestreckt waren so, dass man ganz
- deutlich jedes Blatt mit seiner Brutkor-
pergruppe unterscheiden konnte. Das Ende
der durchgewachsenen Sprosse bildete in
allen Fillen ein gewohnlicher Becher. In
-einem Fall (Fig. 32) standen einige Schleim-
haare vereinzelt an dem ziemlich langen
blattlosen Teil zwischen dem durchwach-
senen und dem Endbecher.

Fig. 3. Durch: Am Protonema entstehen nun die soge-
wachsung  eines Dannten Protonemablitter: flichenformi-
Brutkdrperbechers ge Verbreiterungen der Faden. Wie schon
von Georgia pellu- . .

cida. S.H. sind gesagt entstehen sie entweder aus einem
Schleimhaare, die Seitenfaden oder aus der Spitze der Faden.
vereinzeltam durch- . I e
wachsenen Teilanf- Im Anfang wachsen sie mit einschneidiger
treten. Scheitelzelle (Fig. 33) bis ein kurzer, aus
rundlichen dicken Zellen bestehender Faden gebildet ist.
Es kommt nun vor, dass dieser Faden bis 8 Zellen lang
werden kann aber auch, dass schon nachdem 2—8 Zel-
len gebildet sind, Querteilungen auftreten. Nach einiger
Zeit wird die einschneidige Scheitelzelle in eine zweischnei-
dige umgeandert. Auch diese Wachstumsweise wird nach
kiirzerer oder langerer Zeit eingestellt und das Blatt
wachst durch Randwachstum weiter. Ausgewachsen sind
die Protonemablatter 1anglich zungenformig bis breit spa-
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telformig. - Sie sind im Stande besonders am Rande Rhi-
zoiden zu bilden, die Initialen kann man an den zahlreichen

22 % :
sy
4

Fig. 33. Verschiedene Ent-
wickelungsstadien der Pro-
tonemablitter von Georgia
pellucida, (Diese Stadien sind
der Dentlichkeit wegen ge-
nommen von den Adventiv-
bildungen bei der Regene-
ration der Protonemablit-
ter). a. und b. noch mit
einschn. Scheitelzelle, c.
winchs im Anfang mit
einschn, dann ist die An-
lage einer zweischn. ange-

efangen aber nicht vol-
endet und das Gebilde
wichst wieder mit einschn.
weiter. d. mit zweischn.
Scheitelzelle.

kleinen Chloroplasten erkennen,
bei der Bildung dieser Initialen
teilt gich eine Randzelle durch
eine Querwand, die obere Zelle
wird dann ‘zur Initiale.

Die Stammknospen bilden sich
hier im unteren Teil des Proto-
nemablattes. Hier wird es mehr-
schichtig, die Zellen werden nach
aussen vorgewolbt. Eine dieser
Zellen des unteren Teils teilt sich
durch eine Querwand und in der
oberen Zelle finden dann nach ein-
ander Teilungen statt, wodurch
eine Stammscheitelzelle entsteht.
Aus den ersten der von dieser
gebildeten Segmente entwicklen
sich nur Schleimhaare, die bald die
ganze junge Stammknospe ein-
hullen. Aus den. tibrigen Zellen
des angeschwollenen Teils wach-
sen massenhaft Rhizoiden aus.

Die Protonemablatter kOnnen
auch ganz uregelméissige Form
annehmen. Oft sind sie gelappt;
es kann mit der Verzweigung so
weit kommen, dass das ganze
Blatt so zu sagen aufgelost wird

(Fig. 84) in Faden aus grossen rundlichen, nur hier und
da mit Langswanden versehenen Zellen. Auch kommt es
vor, dass ein Teil des Blattes einige Zeit mit einschneidiger
Scheitelzelle wachst und dass diese dann plotzlich als Faden

weiterwachst (Fig. 35).
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Fig. 34. Ein Protooemablatt von Georgia
dessen oberer Teil in hier und dazweizell-
reihige Fiaden anfgelost ist. o

“Von Correns

‘sind sogenannte Pro-

tonemabaumchen be-
schrieben. Gut aus-
gebildet habe ich sie
nie finden konnen.
‘Wohl habe ich auch
aufrechte reichver-
zweigte Protonema-
dste mit ziemlich
angeschwollenen Zel-
len, hier und da mit
Langswinden verse-
hen, finden kdnnen

(Fig. 36) aber Schleimhaare oder Brutkorper habe ich nie
daran gesehen. Jedenfalls ist die Auffassung von Correns,
der sie alsg Mittelbildung zwischen Protonema und be-

Fig. 35. a. Gelapptes Protonemablatt von Georgia.
b. Spitze von einem der Lappen. ¢. Lappen dessen

Spitze zu Rhizoid ausgewachsen ist.

blatterten Pflanzen beschreibt, richtig.

Man kann alle mog-’

lichen Ubergange zu diesen Baumchen finden. So be-
trachte ich auch die hierneben abgebildeten Gebilde. In
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einem Falle (Fig. 37) sind auf einem kurzen Seitenfaden
des Protonemas einige Brutkorper und Schleimhaare ge-

Fig. 36. Gekeimter Brut-
korper von Georgia. Am
Protonema hat sich ein aus
mehreren Zellenreihen be-
stehendes verzweigtes Ge-
bilde entwickelt. Wahr-
scheinlich eine Ubergangs-
bildung zu den von Cor-
rens beschriebenen Pro-
tonemabaumchen.

bildet, im anderen Fall (Fig. 38)
ist ein ziemlich grosser Zellkor-
per an der Stelle, wo sonst die
junge Knospe entsteht, gebildet.
Ziemlich unregelmé#ssig wachsen
hier aus den Oberflichenzellen die
Schleimhaare und Brutkorper her-
vor. Eigentimlich ist, dass sich
aus anderen Zellen des geschwol-
lenen Fusses einige Schleimhaare
und ein = Brutkdrper entwickelt
haben. In allen Fallen kann man
aber zwischen den Brutkorpern
eine Stammscheitelzelle wahr-
nehmen.

Wenn man die Protonema-
blatter auf Torf auslegt so machen
sie an der Oberseite eine Menge
Adventivbildungen, welche wieder
zu Protonemablittern auswachsen.
An diesen kann man in ganz
vorziiglicher Weise die Art der
Protonemablattentstehung studie-
ren (vergl. Fig. 83). Man findet
hier alle Ubergange von der

Fadenform bis zur zweischneidigen Scheitelzelle. Erwahnt
muss noch werdeh, dass jedes dieser Gebilde durch Aus-
wachsen einer Zelle entsteht. Neben diesen Gebilden findet
man an der vom Substrat abgekehrten Seite einige Knos-
pen und an der dem Substrat anliegenden, eine Anzahl
Rhizoiden und zwar bezonders viel in der Nahe der Knos-
pen. Die Knospen entstehen aus einer Zelle des Protonema-
blattes ohne dass vorher ein sekundares Blatt gebildet
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wird. Von einer Polaritait kann man nichts bemerken (Fig.
89). Die Protonemablatter zeigen also in den Beziebungen
grosse Ubereinstimmung
mitden von der Mittelrippe
isolierten Thallusfligeln
von Blyttia Lyellii V). Hier-
auf werde ich bei der
Besprechung des Verhal-
tens der Blatter von Oedi-
podium noch zuriick kom-
men. '
Oft kommt es vor, dass
die so entstandenen Ad-
ventivbildungen schon,
wenn sie noch sehr wenig
entwickelt sind, Knospen
: bilden. Ich muss noch
Fig.37. Am Protonema von Georgia ginen eigenttimlichen Fall

hatsich ein kurzer Seitenfaden gebildet
dessen oberer Teil eine grosse Anzahl erwahnen, dass Uber das

von Schleimhaaren und Brutkdrpern ; .
entwickelt hat. Von den Brutkdrpern ganze Blatt keine Adven

fills einer durch Grosse auf. Blatter tivbildung oder Knospe
e e s oder Rhizoid entstandaber,
reduzierte Miniaturpflanze. SH = dass nur aus dem unteren
Schleimhaare. - Teil eine ganze Menge von
schmalen Adventivbildungen hervorwuchsen.

In einer vollstindigen Nahrlésung wurden aus den Pro-
tonemablattern eine Anzahl Faden von ausgesprochenem
Protonemacharakter gebildet. Diese entstehen sowohl aus
den Randzellen wie aus der Oberflaiche. An den Blattern
selbst werden viel weniger Adventivbildungen, wie ich sie
oben beschrieben habe, gebildet als auf Torf. An den Pro-
tonemafiden entstehen nun viele rudimentire Protonema-

1) Goebel. Allg. Regenerationsprobleme. Flora. Erg. Band 1905
P- 408.
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blatter. Im einfachsten Falle bestehen diese aus einer
Reihe von kurzen, breitrundlichen Zellen mit viel Chlorophyll
Co (Fig. 40). In den
best entwickelten
treten auch Langs-
wande auf. Oft
kommt es vor, dass
an  diesen ganz
schmalen Protone-
mablattern, wenn
man diese Gebilde
noch so nennen darf,
unten einige Zellen
aufschwellen und ei-
_ nen kleinen Zellkor-
pef bilden an dem
dann Rhizoiden und
eine junge Knospe
entslehen. Nur in
Kulturen ohne Ca

Fie. 35. Am Prot blatt P. hat sich konnte ich = noch
ig. 38. Am Protonemablatt P. hat sic

aus gdem unteren Teil ein Zellkorper ent- K1OSPen beobachten
wickelt der eine Scheitelzelle gebildet hat direct an den alten
aber keine Blattanlagen. Aus verschiedenen ’

Zellen sind nun Brutkorper und Schleim- Protonemablittern.
haare ausgewachsen. Wenn dieses Gebilde Aych kamen hier
linger und mehr verzweigt wire, wiirden

wir hier ein Protonemabaumchen im Sinne Doch Solche Adven-

Correns’ haben. tivbildungen an den
Blattern vor. Kurz will ich noch erwahnen, dass die Rhi-
zoidbildung am Besten war in Losungen ohne Stickstoff.

Noch eine Eigentumlichkeit tut sich in diesen Kulturen
vor. Wenn an den Protonemablattern, bevor sie in die
Nahrlosungen kamen, schon die Anlage einer Knospe an-.
wesend war; s0 wuchs diese einfach aus zu einem Stamm-
chen, ohne dass auf den Blattern Neubildungen auftraten;
wenn dann die Knospe oder das junge Stimmchen abge-
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- Fig. 39. Regeneration der Pro-
tonemablitter von Georgia., Ohne
Polaritit zu zeigen, entstehen hier
eine Anzahl von Adventivbildun-
gen von Protonemanatur, weiter
einige Stammknospen K, ohne dass
dabei ein sekundires Protonema-
blatt auftritt und weiter zerstreut
Rhizoiden.

N

Fig. 40, ' Umgebildete Protone-
mablattanlagen aus den Fliissig-
keitskulturen von Georgia.

schnitten wurde; fing das

Protonemablatt an die be-
schriebenen  Neubildungen
hervor zu bringen.

* Auch konnte man in die-
sen Kulturen oft sehen, wie
80 ein rudimentires Proto-
nemablatt nach einiger Zeit
alg gewohnlicher Faden wei-
terwuchs.

Die Blatter von vielen
Moosen sind im Stande Pro-
tonema zu bilden, wenn sie
auf Torf oder in Nahrlosun-
gen ausgelegt werden. Cor-
rens giebt an vielen Stel-
len Beispiele. Auch die
Bliatter von Georgia bilden
nach ihm Protonema wund
zwar sowohl an der Ober,
wie an der Unterseite und
aus Initialen die vorzaglich
am Rande und speziell gegen
die Spitze zu vorkommen.
Nun erwihnt Correns
schon, dass die Faden trotz-
dem hauptsichlich aus der
Lamina auswachsen. In allen
meinen Kulturen konnte ich
nie ein Blatt finden, wo Rand-
zellen ausgewachsen waren.
Die Faden entstehen auf der
Lamina und haben ausge-
sprochenen Rhizoidcharakter.
Die Hiullblatter, wo auch
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nach Correns keine Initialen vorkommen, habe ich dann
auch unter keinen Bedingungen zum Auswachsen brin-
gen konnen. '

Fig.41. Junge Knospe
am Rande eines jungen
Blattes von Oedipodium.
Die Knospe hat ein gutes
Blatt und weiter einige
Schleimhaare und Brut-
korper  gebildet. Das
zweite Blatt B, ist nur
als kurzer Zellfaden ent-
wickelt. Ein Protonema-
blatt ist bei der Knos-
penbildung nicht einge-
schaltet. -

Anschliessend madchte ich noch
einige mit Oedipodium gemachfe Re-
generationsversuche mitteilen. Viele
Moose haben die Fahigkeit unter
‘Wasser kultiviert, Protonema zu bil-
den. In keinem Falle war Oedipodium
dazuzu bewegen, ob man die ganze
Pflanze oder abgeschnittene Blatter
in Losungen brachte, immer, nur
mit einer Ausnahme, war das Resultat
negatif, Um so mehr befremdend ist
dies weil die Blatter gerade eine sehr
grosse Regenerationsfahigkeit besit-
zen. Es kommt ofters vor, dass man
auf den grossen, dem Substrat anlie-
genden unteren Blattern, meistens
im oberen Teil, junge Pflanzchen
findet, die meistens schon sehr frith
zur Prutkorperbildung schreiten. In
vielen Fillen ist durch Absterben des
unteren Blatteils die direkte Verbin-
dung zwischen Blatt und Staimmchen
unterbrochen, in vielen Fallen jedoch
war das. ganze Blatt noch frisch.
‘Wenn man nun diese grossen Blatter
abschneidet und auf Sand weiter

kultiviert, entsteht nach einigen Wochen vorziglich auf.
den dusseren Teilen, aber fast nie aus den Randzellen eine
oft sehr grosse Zahl dieser jungen Pflanzen. Immer entsteht
aus einer Zelle des alten Blattes ein Protonemablatt-ahn-
liches Gebilde und an diesem dann die junge Knospe.
Eigentamlich ist, dass sonst, wie frither mitgeteilt, die
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Knospen nie aus dem unteren Teil der Protonemablatter
entstehen, hier ist es aber wohl der Fall. Die Knospen

Fig. 42. a. Miniaturpflanze am Rande eines jungen Blattes
von Oedipodium. A. das zweite als Zellfaden entwickelte Blatt.
B. die Stammscheitelzelle, welche 3 Segm. gebildet hat von welchen
das erste ein gut entwickeltes Blatt gebildet hat. C. Schleimhaar.
D. Brutkdrperstiel.

?l, ¢, d. Verschiedene Entwicklungsstadien der Stammscheitel-
zelle. .

entstehen immer aus dem inneren, d. h. dem urspriinglich
dem Stimmchen zugekehrten Teil der Blatter. Aus dem
ausseren Teil entstehen besonders den Stellen gegentber,
wo die Knospen gebildet werden, massenhaft Rhizoiden.
Bemerkt muss noch werden, dass die Knospen alle im
-oberen Teil der grossen Blitter entstehen. _ a
Auch auf den Protonemablattern und auf ganz jun-
gen Blattern entstehen, wenn man diese auf Sand legt,
junge Knospen. Auffallend ist dabei, dass dann die Knospen
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auch aus den Randzellen gebildet werden und dass direkt
die Stammscheitelzelle (Fig. 41) angelegt wird ohne dass

Fig. 43. Miniaturpflanze von Oedipodium.
Die Stammscheitelzelle S had 3 Segm. gebil-
det, das eine ist wieder zum Blattausgewach-
sen. Auf dem unteren Teil dieses Blattes sind
die Zellen 2—7 zu Bruatkorpern oder Schleim-
haaren ausgewachsen. Auch eine der unter
der Stammanlage liegenden Zellen 1 hat ein
Schleimhaar gebildet.

erst ein Protonemablatt gebildet wird. Hieraus geht also
hervor, dass urspringlich kein Unterschied zwischen Pro-
tonemablattern und gewohnlichen existiert und dass erst
spater, wenn die Rippe etc. entwickelt ist, der Unterschied
hervortritt so, dass die ganz alten Blatter nicht mehr im
Stande sind direkt Knospen zu bilden, sondern dass da
die_Protonemablatter wieder eingeschaltet werden mussen,.
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Man kann auch noch ganz deutlich’ bemerken, "dass bei
den jungen und Protonemablattern die Knospen mehr iber
das ganze Blatt verteilt sind. Die jungen Anlagen, welche
an den jungen Blattern gebildet werden, bringen es meis-
tens nur bis zu Miniaturpflanzen. Allerdings ist diés hei
den Kkleinen absolut nicht mit Reservestoffen versehenen
Gebilden sehr gut zu begreifen, bei den grossen werden
auch wohl im Anfang mehrere Knospen angelegt, aber bald
kommt eine Knospe den anderen voraus und bleiben,
wenn auch nicht alle, doch die meisten anderen in der
Entw1cklung zuriick. ’

" Die Miniaturpflanzen bestehen meistens aus der Stamm-
scheitelzelle mit einigen, meist drei bis vier Segmenten.
Aus dem ersten Segment hat sich dann ein meistens noch
verhiltnissmassig grosses Blatt gebildet, das fast in allen
Hinsichten mit Protonemablattern (Fig. 42, vergl. auch 41
u. 43) Obereinstimmt. Nur kann man sehen, dass der
untere Teil wenigstens in der Mitte mehrschichtig ist. An
den anderen Segmenten entstehen entweder rudimentare
oft nur aus einer Zellenreihe bestehende Blatter oder Schleim-
haare. In der Achsel des einzigen entwickelten Blattes
entstehen bald einige Brutkorper, die in sehr kurzer Zeit bis
zur normalen Grosse weiterwachsen und Schleimhaare, Auch-
kann man hier sehr gut sehen (Fig. 43) wie diese beiden
aus dem unteren mehrschichtigen Blatteil entstehen. Aus
den Zellen 2,7,6 entstehen Schleimhaare, auch aus einer
der unter der Stammanlage gelegenen Zellen, aus den
anderen Brutkorper. Die Brutkorper sind hier meistens
nur in kleiner Zahl anwesend, die da sind, sind aber von
normaler, wenn selbst nicht von abnormaler Grosse. Es
sieht aus, als ob das Stammchen die Bildung von allen
anderen Organen mdglichst beschrankt, nur das zur Bil-
dung einiger Brutkorper hochst Notwendige, eine Stamm-
scheitelzelle. mit einigen Segmenten und einem  Blatte,
wird ausgebildet. S
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Ahnliche Knospenbildung erwihnt Oehlmann ) auf
den Blattern von Sphagnum. Hier werden die Knospen
aber nur aus den Basalzellen gebildet. Immer aber wird
genau 8o wie bei Oedipodium eine tuberkelartige Zellan-
haufung gebildet.

Allerdings werden von den Sphagnumblittern auch Pro-
tonemafaden gebildet, wahrend Bildung von Faden mit
Protonemacharakter nie als Regenerat bei Oedipodium beob-
achtet werden konnte. Wenn hier, berhaupt, mit Aus-
nahme des auch bei Sphagnum auftretenden kurzen Keim-
fadens, Faden auftreten, haben sie immer Rhizoidcharakter.
Noch ist eigenttimlich, dass bei Sphagnum, wie aus Figur 46
bei Oehlmann hervorgeht, immer auch ein blattdhnliches
Protonema bei der Knospenbildung den Knospen vorangeht.

Wie schon gesagt, haben die abgelosten Blatter nur in
einem Falle Neubildungen in Losungen gemacht. Es waren
dltere Blatter in Losungen ohne Calcium. Unter 15 Blat-
tern hatten hier finf Knospen gebildet. Immer waren sie
im oberen Teil gebildet und zwar meistens am Rande,
ein Blatt hatte selbst neun junge Knospen.

Dass die Protonemablitter von Georgia und Oedipodium
keine und die alteren Blatter von Oedipodium wohl Po-
laritat zeigen, ist vielleicht mit der von Goebel erwahn-
ten Tatsache in Verbindung zu bringen, dass Blyttia Lyellii
an mit Mittelrippe versehenen Thallusstiicken die Adven-
tivsprosse nur am apicalen Ende der Mittelrippe tragt,
wihrend die von der Mittelrippe isolierten Thallusfliigel
eine regellose Anordnung der Adventivsprosse zeigen. Fra-
her hafte Goebel® auch bei Fegatella conica beschrieben,
dass Stucke ohne Mittelrippe einen Gegensatz zwischen
Spitze und Basis nicht-zeigten, dass Stiucke, die von Spros-

1) Oehlmann, Vegetative Fortpflanzung der Sphagnaceen..
2) Goebel. Ueber Regeneration im Pflanzenreich. Biol. Cen-
tralbl., 1902, p. 499. . :
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sen stammten, welche langs der Mittelrippe gespalten waren,
ofters langs der Wundfliche Adventivsprossen bildeten,
was Goebel dem Wundreiz zuschreibt, aber dass hier
schon die Bevorzugung des Apicalendes deutlich war. Hat
man Sticke mit Mittelrippe, so erfolgt die Regeneration
an der Spitze. Auch Bolleter ! konnte bemerken, dass
ein grosser Unterschied auftrat; wenn er Sticke nahm
ohne Mittelrippe, dann traten die Adventivsprosse regellos
auf. Sicher ist also, dass die Mittelrippe einen grossen
Einfluss hat auf die Anordnung der Neubildungen.

AULACOMNIUM ANDROGYNUM.

Die Brutkorper dieses Mooses sind schon vielmals Gegen-
stand von Untersuchungen gewesen. Sie stehen hier in
einem Kopfchen zusammen, das ohne Hiille an der Spitze eines
blattlosen Pseudopodiums steht. An diesem entlang stehen
oft vereinzelt Brutkorper und die spiter zu erwihnenden
abnormalen Gebilde. Die Brutkorper sitzen an langen, meist
zweizelligen Stielen. Sie sind regelmaissig gebaut, vier-
stockig und bestehen, normal ausgebildet, aus zehn Zel-
len, einer einzelnen, das untere Stockwerk bildenden, der
Hypophyse, zweimal je vier neben einander liegenden
Zellen, und einer Spitzenzelle als obere. Die reifen Korper
haben braunliche dicke Wiande, die Endzelle ist gewohnlich
noch dickwandiger. - Als Initialen bei der Keimung beschreibt
Correng die Zellen der beiden mittleren Stockwerke, jedoch
sind nie alle so ausgebildet. Besonders deutlich kennbar
sind sie an den kreisrunden Keimstiicken. Die Hypophyse
hat in Gegensatz zu den tibrigen Zellen wenige Chlorophyll-
korner und wenig Oel. Von den beiden Stielzellen hat die
obere farblose zarte Wande, diese wird bei der Ablosung
zerrissen. Die untere Stielzelle ist langer und hat dickere
‘Wande, ’

1) Bolleter. Fegatella conica. p. 66. (des Sep. Abdr.).
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_ Die ‘meist verschiedenen Auffassungen tber die Natur
dieser Brutkorper haben einander gefolgt. Einige Beispiele
entnehme ich Grevillius. Hedwig?!) deutete die Brutkor-
per als mannliche Bliten; Meijen® die Kopfchen alg
metamorphosierte Fritchte und die Brutorgane selbst als Spo-
ren; von mehreren anderen u.a. Schimper?® und Berg-
gren 4 wurden die Brutorgane als rudimentare Blatter
gedeutet, Correns % in seiner ersten Arbeit halt sie fur
metamorphosierte Paraphysen, Grevillius selbst % be-
trachtet sie als umgewandelte Laubblitter. Spatere Auffas-
sungen waren: Goebel?) sieht in ihnen Protonemabil-
dungen, die sich zu Zellkorpern entwickelt haben und die
unter Unterdrickung der Blattbildung an Sprossenden
entstehen und endlich Correns?® betrachtet sie alg meta-
morphosierte Blatter; ich muss hier direkt darauf hinwei-
gen, dass Correns p.221 sagt: die frihesten Stadien habe
ich nicht zu Gesicht bekommen, er nimmt aber als sicher
an, dass auf die letzten richtigen Blatter die Uebergangs-
blatter und die ersten Brutkdorper ganz deutlich in der-
selben Spirale folgen, wenn auch vielleicht mit nicht ganz
gleichbleibender Divergenz, dass also die ersten Brutkor-
per, wie Blatter, von je einem Segment der Scheitelzelle
gebildet werden. Die grosse Mehrzahl jedoch lasst er nach-
traglich zwischen und unter den schon vorhandenen einge-

1) Hed wig. Species muscorum.

2) Neues System der Pflanzenphysiologie III p. 54.

3) Schimper. Bryologia europaes.

4) Berggren. Jaktagelser ofver mossornas konlosa fort.plant-
ning. Lund. Universitats Arsskrift I, Lund. 1865.

5) Vorliufige Uebersicht iiber die Vermehrung der Laubmoose
durch Brutorgane. Ber. D. Bot. Ges. 1897, p. 374..

6) Ueber den morphologischen Werth der Brutorga.ne bei Aula-
comnium androgynum (L) Schwaegr. Ber. D. Bot. Ges. XVI, p. 111,

7) Organographie p. 361. .

8) Vermehrung der Laubmoose p. 216 o s
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schoben werden. Wie er nun diese letzte Tatsache in
Verbindung bringen kann mit dem Hervorgehen der Brut-
korper jeder aus einem Segment, ist mir nicht ganz deut-
lich. Wenn die ersten Brutkorper je einem ganzen Blatte
entsprechen, so sind doch sicher die spater zwischen den
anderen geschobenen von anderer Natur und man kann
doch schwer annehmen, dass Gebilde, die in den beiden
Fillen einander so gleich sind, an derselben Pflanze auf ver-
schiedene Entstehungsweisen zuriickzufithren sein wirden.
Es ist mir nun gelungen die jingsten Stadien zu sehen
und auf Grund dieser kann ich die Auffassung von Cor-
rens nicht unterschreiben. Auf dem Querschnitt durch
ganz junge Kopfchen kann man deutlich sehen, dass die
Segmente ganz regelmassig angelegt werden. Sie wachsen
aber nicht zu Blattern aus, sondern nachdem einige Tei-
lungen stattgefundeh haben, wachsen fast samtliche Zellen
zu Brutkodrpern, so dass also nicht ein Brutkorper einem
Blattsegment entspricht, sondern dass aus einem Segment
mehrere entstehen. Die Scheitelzelle kann dabei auch zur
Brutkodrperbildung schreiten. Regel ist es aber nicht. Die
Blattbildung wird dabei vollig unterdriickt, auch die Streck-
ung des Stimmchens, weil die Brutkorper sowohl aus
dem Stamm- als aus dem Blatteil der Segmente entstehen.
Die Segmente werden so zu sagen in Protonemafaden aufge-
160st und jeder von diesen bildet auf die bekannte von C.
Mdller M) ausfahrlich geschilderte Weise einen Brutkorper.
Tatsache ist, dass viele Brutkorper erst spaternachgeschoben
werden. Dies kann man auch gut erkliaren, weil in der Regel
als Anfang aus jedem Segment 4 Brutkorper entstehen,
die der tbrigen Segmentzellen werden nachgeschoben.
"Wie muss mann pun aber ‘die verschiedenen abnorma-
len Gebilde betrachten, welche als Hauptargument fir die

1) C.Miiller (Berlin). Uber die Entwicklung der Brutkorper
von Aulacomnium androgynum. Ber. D. Bot. Ges. XV, 1847,

Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. IIL. 1906. 10
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Fig. 44. Aulacomnium androgynum. Eine Pflanze
von der das Pseudopodium ausser dem Képfchen
noch mehrere abnormale Gebilde, die sogenannten
Ubergangsbildungen, trigt. Bei F sind wieder 3
gewoOhnliche Blitter entwickelt, In den Fig. A—E
sind verschiedene dieser Gebilde vergrissert dar-
gestellt. . .
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direkte Blattnatur angefihrt werden. Bevor ich diese Frage
beantworte, mochte ich einige der interessanten abweichen-
den Gebilde beschreiben. = ’ o

Ich habe viele durchwachsene Kopfchen oder solche mit
normalen und abnormalen Brutkdrpern am Pgseudopodium
gefunden. . o

Man kann in der Anordnung dieser Gebilde keine rich-
tige Blattspirale mehr unterscheiden, was bei der grossen
Streckung, die hier die Internodien haben, nicht wunder zu
nehmen ist. Auch kann man oft sehen, dass das Pseudo-
podium gedreht ist, so dass auch dadurch die urspriingliche
Anordnung verwischt sein kann. Interessant ist, dass es
ofters vorkommt, dass hier eine Anzahl Ubergange auf-
treten (Fig. 44) und dann auf einmal einige gewohnliche
Blatter, meistens drei oder das Vielfach von drei, welche
wieder auf die normale Weise inseriert sind, und darauf
folgend wieder Fortsetzung der mit abnormen Brutkorpern
versehenen Pseudopodien. Dann
folgen meistens Verzweigun-
gen an 'welchen die Brutkorper
auch sehr [unregelmassig ver-
teilt sind. In einem Falle habe
ich sogar gefunden, dass eine
Verzweigung in einer Anzahl
Rhizoiden endigte. Nun habeich
Ofters einige (2—3) Brutkorper
(Fig. 45) neben einander auf
einem kleinen Zellhocker am
Pseudopodium gefunden, auch
fand ich einige Male, und gerade
diese Fille scheinen mir ganz
wichtig, dass auf solchen Hoec-'
kern sich ein halb ausgebildetes
Fig. 45. Aulacomnium an-  plopi perand der eine Rand

drogynum. 3 Brutkérper auf S ;
gemeinschaftlichem Fuss. wurde von dem Mittelnerv ge-
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bildet, daneben stand dann auf demselben Hocker ein
Brutkorper. Deutlich ist es, dass hier nur die halbe Blatt-
anlage als Blatt sich entwickelt hat und die andere Halfte
zur Brutkorperbildung geschritten ist. In den Fallen, wo
mehrere Brutkorper zusammen auf einem Hocker stehen,
hat man in diesem Hocker eine anfinglich auswachsende
Blattanlage zu sehen, nach kurzer Zeit aber ist die Brut-
korperbildung doch eingetreten. . .

Wie bekannt werden die Brutkorper gebildet aus einer
Zelle, diese wachst aus und tfeilt sich zunachst in Stiel-
und obere Zelle. Die Stielzelle teilt sich meistens noch
durch eine Querwand. Meistens wird in der oberen Zelle
erst noch durch eine Querwand die Hypophyse abgetrennt
dann wird durch zwei geneigte Wande eine zweischneidige
Scheitelzelle angelegt. Was ist nun einfacher als anzu-
nehmen, dass diese Stielzellen, die doch schliesslich als
die Segmente einer einschneidigen Scheitelzelle aufzu-
fassen sind, die Fahigkeit sich durch Langswande zu teilen
nicht ganz verloren haben und dass so die so oft vorkom-
mende ‘Verbreiterung des Stieles ins Leben gerufen wird.
Wenn dann die zwelschneidige Scheitelzelle weiter ihre
Teilungen fortsetzt und nicht nach der Abgabe von vier
Segmenten, wie gewdhnlich, aber nicht immer der
Fall ist, ihre Tatigkeit einstellt, entsteht ein normal aus-
sehender, aber nur grosserer Brutkorper auf einem aus
mehreren Zellreihen bestehendem Stiele. Vereinzelt konnte
ich auch beobachten, dass der Stiel sich selbst bis zu
einem Zellkorper entwickelt hatte. ' .

Nun ist weiter der gewohnliche Fall, dass nur 2 Stiel-
zellen gebildet werden. Dies ist aber schon bei den nor:
malen Kopfchen, wie ich ofters Gelegenheit hatte zu
beobachten, nicht immer Regel. Auch hier kommen selbst
schon vierzellige Stiele vor. So kann man also gut erklaren,
wie diese in der Breite mehrzellreihigen Stiele aus mehr
als zwei Zellreihen in der Lange bestehen konnen.
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" Noch bleibt mir dbrig diejenigen Missbildungen zu er-
klaren, die lang und schmal sind und in deren Mitte man
einige Reihen langgestreckter Zellen findet, welche grosse
Aehnlichkeit mit den Blattnerven haben. Meistens stehen
diese auch mit Brutkdrpern auf Hockern zusammen. Diese
fasse ich auch auf als teilweise entwickelte Blattanlagen.
Die Rippe wird bekanntlich schon ziemlich frith angelegt;
da es vorkommt, wie ich auch auf dem Querschnitt
durch junge Kopfchen sehen konnte, dass ein Blatt
schon ziemlich weit entwickelt ist, bevor es zur Brutkorper-
bildung wbergeht, und, dass wenn diese eintritt, die
Brutkorper immer aus den Seitenfligeln des Blattes ent-
stehen, so kann man auch diese Migsbildungen gut erklaren.

Nun giebt es noch eine Schwierigkeit. Von Grevillius
wird ein sonst normales Blatt abgebildet, das aber nahe
der Spitze eine stielartige Einschniirung hat. Solche Blat-
ter habe ich auch ofters gesehen. Auch kann man dabei
beobachten, dass vielmals die oberen Zellen auch mehr
verdickte Wande haben. Grevillius erklart es dadurch,
dass das Blatt im Anfange eine brutkorper-artige Entwick-
lung angestrebt hat, aber spater in die Laubblattform
zuriickgekehrt ist. Diese Erklarung passt einigermassen
modifiziert, auch in meine Auffassung. An der jungen
Blattanlage hat sich aus einer der mittleren Zellen der
Anfang eines’ Brutkorpers gebildet. Die weitere Blattanlage
hat sich aber wieder als Blatt entwickelt und diese Brut-
korperanlage, bei welcher es nicht zur normalen Entwick-
lung gekommen ist, wurde dann von dem weiteren Blatte
einfach emporgehoben. ’ .

Als Resultat dieser Betrachtungen glaube ich wohl be-
rechtigt zu sein, wenn ich ,auch die Brutkorper von Aula-
comnium androgynum urspringlich auf -Protonemafaden
zuriickfihre und zwar in allererster Stelle auf blattbiir-
tige, die spater auftretenden, die zwischen den anderen
geschoben werden, kann man auf stammbiirtiges Protonema
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zurdckfihren. Im Gruunde ist es aber ziemlich gleich, ob
man von stammbirtigem oder blattbirtigem Protonema
redet. Die ersten Brutkorper werden schon Ofters angelegt
zu einer Zeit, da man von einer eigentlichen Differenzie-
rung zwischen Stamm und Blatt noch nicht reden kann.
Correns erwahnt noch auf Seite 224 einen Einwand
gegen seine Auffassung der Brutkdrper als metamorpho-
sierte Blatter, der von Grevillius stammt. Wenn, so
sagt er, aus einem Laubblatt ein Brutblatt werden soll,
muss ey die Fahigkeit besitzen, abgelost Protonema zu
bilden; alles andere kann nachtriglich erworben sein, nur
diese Eigenschaft muss schon in dem Blatt gesteckt haben.
Nun giebt Grevillius an, dass die abgeldosten Laubblatter
simmer steril bleiben”., Dieser Einwand wirde selbst-
verstandlich auch teilweise gegen meine Erklarung gelten.
Correns erklart nun die Sache so, dass er annimmt, dass
die ,Brutblatter” sich nicht von den jetzigen Laubblattern,
gondern von einer Urform der Laubblatter her entwickelt
haben, deren Zellen z. T. befahigt waren Protonema zu
‘bilden. Die ,Brutblatier” haben dann diese Fahigkeit be-
halten, die Laubblatter seitdem verloren. Tatsache ist
nun, dass die Laubblatter nicht leicht zur Protonemabil-
dung zu bringen sind, jedoch ist es mir verschiedene
Male, besonders in Losiingen ohne Calcium, gelungen sie
dazu zu veranlassen. Diese Fiden entstanden dann meis-
tens nicht aus dem Rande, sondern aus den Lamina-
zellen und hatten ausgesprochenen Rhizoidcharakter.
Wenn man Pgeudopodien an beiden Seiten abschneidet
und mit dem unteren Teil in Sand steckt, so wachsen
unten sehr viele Rhizoiden aus, im oberen Teil jedoch
Protonemafiaden. Obgleich besonders bei Kulturen unter
Wasser die Faden oft Giber der ganzen Linge auswachsen,
kann man doch immer eine gewisse Polaritat bemerken
in dem Sinne, dass die Rhizoiden immer auf dem unteren
Teil beschrinkt sind, die Protonemafiden kOnnen unter
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Umstinden auch zwischen den Rhizoiden vorkommen. Es
kommt dabei vor, dass jede der
Langsreihen, aus welchen die Aus-
senseite des Pseudopodiums besteht,
in einen Protonemafaden auswichst
(Fig. 46). Die Zellen des inneren Ge-
webes nehmen offenbar an dieser
Protonemabildung nicht Teil. Ein
ahnliches Auswachsen der Langsrei-
hen erwahnt Oe hlmann bei Sphag-
num, hier sind es wberlangs durch-
geschnittene Stammchen, wo die
verschiedenen Langsreihen, auch die
Fig. 46. Aulacomnium mneren, zu Faden auswachsen.
androgynum. Regenera- ’ ;
tion der Pseudopodien  An den Rhizoiden entstehen auch
(bei A ist das Brutkér- | _,
perkipfchen abgeschnit- 1D diesen Kulturen mehrmals Stamm-
ten). Jede der Zellrei- yyogpen, Oft sind dann die Rhi-
hen der Aussenwand ist }
zu einem Protonemafa- 20iden so kurz, dass es aussieht, als
den ausgewachsen. - sitzen die jungen Knospen direct
auf dem Pseudopodium und das Ganze macht den Eindruck
von Verzweigungen. In den Wasserkulturen konnte ich
mehrmals beobachten, wie eine Knospe wohl angelegt
' wurde, aber nach eini-
gen Teilungen wieder
alsProtonemafaden wei-
terwuchs. .
‘Wenn man bei diesen
Versuchen - Pseudopo-
“diennimmt, auf welchen
Fig. 47. Aulacomnium androgynum. hier und da zerstreut
Brutkérper, die am Pseudopodium fest- Brutkdrper sich fin-
sitzend ausgewachsen sind. Die Pseudo- den, (Fig. 47) so kann

podier waren oben und unten abge-
schnitten und unter Wasser in Sand man leicht sehen dass

gesteckt. o auch sonst vollkommen
normale Brutkorper noch festsitzend auswachsen, auch




164

Fig. 48. Aulacomnium androgynum. Ein mit
seinem Kopfechen versehenes Psendopodium un-
ten abgeschnitten und in Sand eingesteckt. Das
Kopfchen ist durchgewachsen. Fiir weitere Be-
schreibung siehe im Text. /

kommt es in Wasserkulturen sehr viel vor, dass frihzeitig
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abgeloste Korper, bei denen nur 2-Segmente aus der
Scheitelzelle gebildet sind und wo dann auch die Langs-
wande noch nicht gebildet sind, so dass der ganze Brut-
Korper aus drei Zellen besteht, schon auswachsen konnen.
Ein Auswachsen der Spitsenzelle habe ich auch hier nie
beobachten konnen. o

Bei Kulturen von Pseudopodien, welche ohne dass das
Kopfchen abgeschnitten war in Sand eingesteckt waren,
fand ich mehrmals Durchwachsungen. Der beste Fall ist
"hierneben abgebildet, den werde ich auch noch kurz be-
schreiben. Das urspringliche Kopfchen war langlich aus-
gewachsen, die Wande der Epidermis aber braunlich ge-
worden. Man hat hier (Fig. 48) also zu gleicher Zeit ein sehr
schones Beispiel dafir, dass nicht immer die Scheitelzelle
bei der Brutkorperbildung aufgebraucht wird. Auf diesem
Teil folgte ein gekrlimmter, mit einigen zerstreuten Brut-
korpern versehener Teil. Dann kam die erste Verzweigung.
An der Stelle fanden sich mehrere im Allgemeinen normal
ausgebildete Brutkorper. Der eine Zweig setzte sich als
Pgeudopodium fort und- bildete spater noch eine Anzahl
Verzweigungen, die an den Spitzen meist entfernte Brut-
korper tragen. Der andere Zweig aber wurde aufgelost
in eine Anzahl Rhizoiden, an einem dieser wurde schon
wieder ein Protonemafaden mit geraden W'anden und viel
Chlorophyll gebildet. -

Aus den hier angefiihrten Tatsa,chen geht glso deutlich
hervor, dass die Pseudopodien von Aulacomnium, denen
bisher von verschiedenen Seiten eine Regenerationsfihig-
keit abgesprochen worden war, -gerade zum Regeneneren
ausserst leicht zu bringen sind.

ZUSAMMENFASSUNG.

Ocedipodium Griffithianum Schw.
Bei der Keimung der Sporen entsteht ein kurzer Zell-
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faden, der bald in eine Zellflache tbergeht, die entweder
Uberhaupt nicht oder nur wahrend einiger Zeit mit einer
zweischneidigen Scheitelzelle wachst. Die Entstehung und
Entwicklung ist im Allgemeinen wie bei Sphagnum und
nicht wie bei Georgia, Tetradontium und Diphyscium.

Diese Zellflachen, die sogenannten Protonemablatter
bilden entweder einfache, oder gelappte und verzweigte,
zungenformige Gebilde. Auf den priméiren Protonemablittern
konnen gekundire und auf diesen wieder tertidre aufsitzen.
Die Knospen entstehen aus einer Randzelle und zwar nie im
unteren, sondern immer im mittleren und oberen Teil der
Protonemablatter.

. Die Protonemablatter wachsen urspringlich mit zwei-
schneidiger Scheitelzelle, frither oder spater wird diese durch
Anti- und Periklinen aufgeteilt und Randwachstum tritt an
die Stelle. Ebenfalls Randwachstum haben, bei den Splachna-
ccen, die Blatter von Tayloria Dubyi und Splachnobryum
aquaticum. Man findet alle moglichen Ueberginge zwischen
den gewdhnlichen und den Protonemablattern, die voll-
standig ausgebildeten sind durch den Besitz einer Rippe
und durch verdickte Zellecken im oberen Teil gekennzeich-
net. Die Rippe besteht aus einem Gewebe aus gleichfor-
migen dinnwandigen Zellen, durch nachtragliche Teilun-
gen der Laminazellen kann sie stark verbreitert werden.

Bei Oedipodium kommen auch besonders zwischen den
jungen Blattern und den Brutkdrpern Schleimhaare vor;
diese Schleimhaare sind homolog mit den Paraphysen,
auch die sogenannten Keulenhaare sind urspriinglich mit
den Schleimhaaren gleich' zu stellen. '

In jungen Stimmchen findet man keinen Zentralstrang,
in Alteren,  besonders in den die Geschlechtsorgane tra-
genden, einen gut differenzierten.

Die Seta ist fast fehlend, der Hals sehr lang. Auf dem Halse
viele Stomata, auch rudimentare, besonders im unteren
Teil. Das schwammige Gewebe im Halse ist ausgezeichnet
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entwickelt. Von den mit Oedipodium verwandten Arten
kann nur Tayloria Dubyi einigermassen ein ' solches
Schwammgewebe aufweisen. T

. Die Brutkorper haben in der Regel zwei, ausnahmswelse
drei als Scheitelzellen ausgebildete Initialen. Diese wachsen
nicht zu Protonemafiden sondern zu Fliachen aus, aus
welchen dann mit den aus Sporen entstandenen gleich-
formige Protonemablatter entstehen. Auch konnen die
Scheitelzellen ihre Arbeit einstellen und konnen neué
solche Protonemablitter entstehen, entweder aus Zellen
des alten aus der Initiale hervorgegangenen Auswuchses
oder aus daneben liegenden Zellen des Brutkorpers.

Sie stehen in den Blattachgeln zusammen mit- Schleim-
‘haaren, auch gehen sie auf den.Blattgrund hinauf.

Stutzend auf den Tatsachen, dass die Faden, aus welchen
die Brutkorper gebildet werden, und die Haare der Anlage
nach ganz gleich sind und dass sie ganz durch einander
gebildet werden, fasse ich die Brutkorper und die Schleim-
haare auf als homologe Gebilde. Beide sind auf, der Haupt-
sache nach, stammbiirtiges Protonema zuriick zu fithren.
Wenn die Brutkorper in einem Becher stehen, werden nach
innen zu, die Blatter mehr und mehr reduziert, in der
Mitte kann man dann beobachten, wie die ganzen Seg-
mente zur Bildung der Brutkorper und Schleimhaare auf-
geteilt werden, so dass dann der Unterschied zwischen
Stamm und blattbartigen Gebilden ganz verwischt ist.

Georgia pellucida Rab.

Die Brutkdrper sind durch das direkte Auftreten einer
zweischneidigen Scheitelzelle von denen von Oedipodium,
wo in der Regel Quadrantenbildung statt findet, unterschie-
den. Im dbrigen sind sie auch hier, wie die Schleimhaare
-auf Protonemafiden mit beschranktem Wachstum zurick
zu fahren. Auch die sogenannten Mittelbildungen sind
keine metamorphosierte Blatter, sondern lassen sich gleich-
falls von Protonemabildungen ableiten. Auf dem Quer-.
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schnitt durch junge Becher kann man auch hier sehen,
wie in der Mitte die Blattanlagen mehr und mehr reduziert
werden und wie die jiingsten Segmente ganz zur Bildung
von Brutkorpern und Schleimhaaren aufgeteilt werden.
Die Scheitelzelle kann aber, wie die Durchwachsungen
zeigen, unter Umstanden erhalten bleiben. :

Die Protonemablatter entstehen hier meistens als seit-
liche Anhangsgebilde, ab und zu aber gehen sie auch aus
der Spitze der Faden hervor. Sie zeigen eine grosse Rege-
nérationsfahigkeit. Dabei werden Adventivilichen erzeugt,
die wieder zu Protonemablatiern auswachsen und auch
Knospen, diese Knospen ohne dass vorher ein sekundires
Protonemablatt gebildet wird. Diese und die Protonema-
blatter und die jungen noch rippenlosen Blatter von Oedi-
podium zeigen keine Polaritit, wahrend die alteren mit
Rippen versehenen Blatter von Ocedipodium eine gewisse
Polaritat zeigen. Bei Oedipolium entstehen nur Knospen,
die bei den Protonemablittern und jungen Blattern nicht,
bei den alten Blattern wohl von einem sekundiren Proto-
nemablatte vorangegangen werden.

Aulacomnium androgynum Schw.
- Auf dem Querschnitt durch junge Knospen sieht man,
dass erst aus dem Blatteile der Segmente, in den meisten
Fallen vier Brutkodrper entstehen. Die spater auftretenden
zwischen den anderen geschoben werdenden Brutkorper
entstehen zum grossten Teil aus dem Stammteil der Seg-
mente. Hier sind also auch die Brutkorper auf Protonema-
faden zurick zu fihren und zwar ist es hier sehr deutlich,
dass zwischen blatt- und stammbirtigem Protonema kein
prinzipieller Unterschied besteht. Auch hier werden die
jungsten Segmente ganz aufgebraucht und kann die Schei-
telzelle, wie die Durchwachsungen zeigen, erhalten bleiben
oder nicht.

Auch die Mittelbildungen lassen sich mit dieser Auf-
fassung sehr gut erklaren,
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Die Pseudopodien haben eine grosse Regenerationsfahigkeit
und zeigen dabei Polaritat, unteh entstehen Rhizoiden,
oben Chloronemafiaden. Auch die Blatter konnen unter
bestimmten Verhaltnissen zu Protonemablldung veranlast
werden. ' o :

Neben diesen drei auf Protonemabildung zurﬁck Zu
fihrenden Brutkorperbildungen kann ich auch die bei
Tayloria Moritziana und den Splachnobryum-Arten beschrle
benen darauf zurtckfihren.

-
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