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TORWORY.

Unter, dem Titel: Vergleichende Untersuchungen, be-
treffend die. Histiologic (Histiographie und Histiogenie) der - ve-
getativen und sporenbildenden Organe und die Entwickelung
der Sporen der Leitbiindelkryptogamen, mit Bericksich-
tigung ‘der Histiologie der Phanerogamen, ausgehend von der
Betrachtung der Marsiliaceen. Mit XII Tafeln Abbildungen,
wird von mir eine Arbeit im Taufe dieses Jahres in den Me-.
moiren der Kaiserlichen Academie der Wissenschaften zu St.
Petersburg erscheinen. Die Darstellung der in bezeichneter
Richtung ansgefiihrten Untersuchungen zerfallt in 3 Hauptab-
schnitte, von dencn der erste die Rhizocarpcen, der zweite die
iibrigen Gruppen der Leitbiindelkryptogamen behandelt, der dritte
das Grewebe der Leitbiindelkryptogamen mit dem der Phanéro-
gamen vergleichend betrachtet. Hinen Theil des ersten Ab-
schnittes dieser Arbeit bildet vorliegende Abhandlung, itber deren
Veranlassung und Ausfihrung Folgendes bemerkt sei.

Jm Jahre 1865, dessen erste Hilfte ich in Berlin zubrachte,
hatte Hr. Prof. Dr. Alex. Braun die Giite, mir auf die Bitte
um ein Thema zu einer Arbeit auf dem Gebiete der Phytotomie,
die Untersuchung einiger, bis dahin nicht aufgehellter histiole-
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gischer Verhdltnisse des Receptaculum der Marsiliaceen vor-
zuschlagen und mich zu dem Zweck mit reichem Untersuchungs-
material und einschlagender Literatur zu versorgen. Die histio-
logische Untersuchung der vollkommen ausgebildeten Frucht-
schaale wurde in der gegenwirtigen Ausdehnung bereits vor 6
Jahren in Berlin ausgefibrt. Um mir das iiber die Auffassung
der beobachteten Structurverhiltnisse endgiltig entscheidende
Studium der- Entwickelungsgeschichte zu ermdglichen, hatte Hr.
Prof. A. Braun die Giite, lecbende Pflanzen von 5 Marsilia-
Arten an den hiesigen botanischen Garten zu senden, in welchem
sie seit 1866 cultivirt werden. ‘Da im Frithling 1867 die Exem-
plare zweier Arten, M. Drummondii und elata reichlich fructifi-
cirten , regte sich der Wunsch, die bisher durch die Arbeit
Mettenius® nur sehr lickenhaft hekannte Eﬁtwickelungs-
geschichte der Frucht cingehend zu verfolgen; doch wurde durch
meine academische T.ehrthitigkeit, welche ich im Semester zuvor
begonnen, meine Zeit dermaassen’ beansprucht, dass ich nur die
Entwickelung des. die Fruchtschaale zugammensetzenden Gewebes
~ untersuchen konnte. Erst im Jahre 1869 fand ich die zur Aus-
fithrung meines Vorhabens erforderliche Musse; im Herbst des-
selben Jahres wurden die Untersuchungen beendigt, deren Er- '
gebnisse auf folgenden Blittern niedergelegt sind.

L, FENE g e



Histiographie des Receptaculum.

Der ausserst complicirte und eigenthiimliche Bau des Recepta-
culum der Marsiliaceen ist bereits von Bischoff ') Mettenius *),
und Hanstein %) eingehend aber nicht erschopfend untersucht
worden. Die folgende Darstellung wird es versuchen, den Bau
de’r:’ Frucht in scinen Hauptziigen als bekannt voraussetzend,
dié feineren Structurverhiltnisse des die Fruchtschasle zu-
sammensetzenden Gewebes eingehend zu schildern und eine
neue Erklirung fiir eine bereits ‘bekaimte, aber verschieden ge-
deutete Brscheinung zu geben.

Die feste hornartige Schaale der Sporenfracht ist aus 5
differenten Schichten zusammengesetzt, von denen dic Epidermis
und die unter derselben liegende aus engen prismatischen Zel-
len gebildete Schicht stets aus einer Zellenlage besteht, jede der
itbrigen 3 Schichten aus zwei und mehr Zellenlagen zusammen-
gesetzt ist.

Nach mehrtagigem ‘Licgen der voltkommen reifen Sporen-
frucht in Wasser, wird die Fruchtschaale bekanntlich durch -
das starke Aufschwellen des am ganzen inneren Umfange der
Riicken-, Stirn- und Bauchnaht gelegenen Gewebes zu einem

1) G. W. Bisschoff ,,die Rhizocarpeen und Lycopodeen , Niirnberg 1828
und ,,Kryptogamische Gewichse,* )

2) G. Mettenius ,,Beitrige zur Kenntniss der Rhizocarpeen®®, Frank furta. M. 1846.

3) Hanstein ,,Monatsberichte der Berl. Academie,'* 6. Febr. 1862.
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ring- oder wurmformigen Gallertkérper, in drei Stiicke zersprengt:
in einen mit. dem Fruchtstiel in continuirlichem Zusammenhang
stehenden, schmalen, knieformig (bald stirker, bald schwilcher,
je nach der Form der Frucht) gebogenen, in der Mitte verbrei-
terten und meist mit zwei Hockern (Zahnen) besetzten Korper,
der von dem hinteren Ende der Bauchnabt bis gegen die Mitte
des Riickens reicht, und zwei symmetrische Klappen, die in Bauch-,
Stirn- und Rickennaht klaffend, sich von jenem schmalen Kor-
per, den wir Rickenbasalstick oder Basidorsalstiick nennen
wollen, abtrennen.  Wahrend in den Klappen jede der 5 gegen
einander scharf abgegrenzten Gewebeschichten in der ganzen
Ausdehnung keine erhebliche Modification zeigt, treten in dem
Basidorsalstiick bemerkenswerthe Abinderungen in dem Bau der
einzelnen Schichten auf, die wir spiter naher betrachten
wollen, uns jetzt der detaillirten Schilderung der finf, die bei-
den Klappen zusammensetzenden Schichten zuwendend.
‘Untersucht wurde die Histiologie der Fruchtschaale folgender
Arten: Marsilia aegyptiaca Willd. (uicht ganz reif) M. coroman-
delina ABr., M. Drummondii, ABr., M. diffusa Lepr., M. dis-
torta’ ABr., M. deflexa ABr., M. elata ABr., M. erosa W,
M. gymnocarpa Lepr., M. nubica ’ABr‘.,\ (anreify M. orienmtalis,
M. polycarpa Hook und Grey., M. pubescens Tenore, M. salva-
trix Hanstein, M. subterranea  Lepr., M. uncinata ABr. wnd
uncmata var. Texana ABr. ,
Die ausserste Schicht besteht aus einer mit zwei verschie-
denartigen Spaltoffnungen versehenen EpLdelmls, die in ihrer
Ausbxld\mg bei den verschiedenen Arten nichf unbetrichtliche
Differenzen anfweist. Die Form der Epidermiszellen scheint von
der Behaarung abzuhingen: sind grosse und sebr zahlreiche
Haare neben zahlreichen Spaltéffnungen vorhanden, wie bei
M. Drummondii, salvatrix, elata und anch pubescens, so wird
die Oberfliche der Epidermis sehr uneben dadurch, dass zit je-
der am Grunde der Epidermiszellen liegenden Spalttfinung
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und zu der Basis jeder Haarstielzelle, die der #usseren Prismen-
schicht aufsitzt, die Epidermiszellen ihre Aussenwinde in einem
Bogen senken; die Bpidermis erscheint daher wie aus abgerun-
deten Hiigeln zusammengesetzt. Von oben betrachtet sind die
Epidermiszellen nahezu isodiametrisch-polygonal dagegen recht-
winklig zur Oberfliche durchschnitten, in der Mitte zwischen 2
Stomata oder Haarstielzellen, rechteckig, noch einmal so hoch
als breit; die die Haarstielzellen umgebenden Epidermiszellen
sind durch 2 — 3 je weiter nach unten. um so mehr geneigte
Scheidewinde septirt. Die Aussenwinde der Epidermiszellen
sind nicht viel stdrker verdickt als die Seitenwinde, nicht cuti-
cularisirt, von einer deutlichen Cuticula iiberzogen. Wahrend der
lingsten Zeit ihres Daseins fihren die- Epidermiszellen Chloro-
phyll und reichliche Stirke, die spiter einer braunen, wachsar-
tigen, gerbstoffhaltigen Masse weicht; an der vollkommen reifen
Frucht ist die Epidermis stark eingeschrumpft und zum grossen
Theil zerstort. ,

Bei den iibrigen untersuchten Arten besitzt die Epidermis
eine fast ebene, bei M. nubica und gymnocarpa vollkommen
glatte und stark glinzende Oberfliche. Bei M. uncinata und
aegyptiaca nihern sich die Epidermiszellen in Betreft der Form
denen von M. pubescens: bei M. subterranea, orientalis, de-
flexa und polycarpa sind die den inneren Winden parallelen
Aussenwinde meist betrichtlich stirker verdickt als die seitli-
chen 3 die Verdickungschicht der Aussenwand ist nicht cuticula-
risirt, eine Cuticula iiberall vorhanden.

Die Epidermiszellen der M. nubica und gymnocarpa Welchen
von denen aller iibrigen Arten darin ab, dass die Aussen- und
Seitenwinde der senkrecht zur Oberfliche  gestreckten Zellen
ausserordentlich start verdickt (ganz ecntsprechend der Ver-
dickung bei den Gasteria- Arten) und intensiv schwirzlich-
rothbraun gefirbt sind; der geringe unverdickte untere Theil
der seitlichen Winde reisst bei volliger Reife der Frucht leicht
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vom verdickten Theil der Membran ab, woher die ganze Epi-
dermis in Form einer schwarz- glanzenden kmsternden Schaale
sich von der Frucht ablost.
~ Bei simmtlichen Arten entwickelt die Epidermis zweierlei
Spaltéffnungen, die in Betreff der Form und Grisse von ein:
ander mehr oder weniger abweichend, sich dadurch besonders
auffallend unterscheiden, dass die meist betrichtlich grésseren,
an Zahl geringeren Stomata iiber einem erweiterten Intercellu-
largang, einer Athemhohle gelegen sind, wihrend die Vkleineren,
zahlreicheren, sonst normal ausgebildeten Spaltoffnungen der
~unter ‘der Epidermis liegenden, liickenlosen Prismenschicht
unmittelbar aufliegen; erstere konnte man wahre oder echte
(stomata vera), lotztcre, da sie offenbar dem Zweck einer Spalt-
6ffnung nicht oder nur sebr unvollkommen entsprechen, falsche
oder unechte Spaltofinungen (stomata spuria) nennen. Im aus-
gebildeteri Zustande sind die Membranen der Schliesszellen
soweit verdickt, dass vom Lumen nur an beiden Enden ein
langhch dreieckiger, mit grumosem Stoff erﬁﬂlter Ra,um ubng
bleibt; der Spalt ist meist sehr eng. ' '
Die echten Spal’coffnungen, meist grosser und gestreckter fal-
len vor den unechten kleineren, mehr in dieBreite gezogenen und
sehr schwach tingirten, durch die dankelbraune Firbung ihrer
Schliesszellen und der sie strahlenartic umgebenden und dber-
wolbenden Epidermiszellen sehr leicht in die Augen.
~Was die Vertheilung der Stomata betrifft, so sind die
unechten ziemlich gleichmissig tiber die ganze Schaalenoberfliche
vertheilt, die echten in der nichsten Umgebung des Basidorsal-
stiicks zahlreicher als auf der iibrigen Oberfliche vorhanden.
Die Athemhghlen, durch Auseinanderweichen der Zellen beider
Prismenschichten entstanden, und je nach der Michtigkeit
dieser Linger oder kiirzer, miinden in die grossen Intercellular-
riume der 4. Schicht. Thre nahere Besprechung werden sie
bei der Schilderung der Prismenschichten finden. ‘



9

Die Haare gleichen in ihrem Bau den die Stammepidermis
bekleidenden Spreuhaaren l); die Stielzelle, in eine untere
Kleinere, lebhaft gelb oder braun gefirbte und obere farblose
oder schwach braunlich tingirte Zelle getheilt, sitzt mit ihrer
verbreiterten Basis der dusseren Prismenschicht unmittelbar
auf. Bei M. Drummondii und elata sind die Winde der mitt-
leren und oberen Gliederzellen betrichtlich, bei M. salvatrix
fast bis zum Schwund des Lumens verdickt, eine sehr deuntliche
Schichtung zeigénd, gegen das Ende des Haares nach aussen
mit grossen Warzen und Vorspriingen bedeckt. Vor der Ver-
dickung ihrer Winde sind die unteren grosseren Gliederzellen
der Haare mit Stirkekornern dicht erfillt. Die spiter schwin-
dende Stirkemenge ist so gross, dass nur ein Theil derselben
zur Verdickung der Membranen der THaarzellen verbraucht
werden kann; wie mir scheint, wird der Ueberschuss der in
der Epidermis gebildeten Stirke, hier zeitweilig aufgespeichert,
um spiter zur Verdickung der Zellen der Prismenschichten
verbraucht zu werden.

Die zweite und dritte Schicht, letztere die erstere um das
1Y2—3-fache an Méi,chtigkeit itherragend, sind aus sehr stark
verdickten, unverholzten, prismatischen Zellen zusammengesetzt,
deren Li#ngsdurchmesser den Querdurchmesser um das 5—8-
. fache ibertrifft; erstere Schicht besteht durchgﬁngig aus einer
einfachen Zellenlage, letztere hiufig zum Theil aus getheilten,
seltener aus 'durchgangig getheilten Zellen.

1). Die Spreuhaare der Stammepidermis bestehen aus einer meist getheilten,
dunkel gelb- bis braunwandigen, zwischen die Epidermiszellen eingekeilten Stiel-
zelle, und einem priemférmigen aus mehreren cylindrischen, diinnwandigen, hell
bis dunkelbraiin tingirten Zellen zusammengeseizten Hsar, das mif seiner nach
dem freien Ende spindelformig zugespitzten Basalzelle, dem trichterartig erwei-
terten, gerade abgeschnittenen Rande der Stielzelle rechiwinklig aufsitzt.. Die
Querscheidewinde der grdsseren eylindrischen Gliederzellen in der unteren Hilfte
des Haares zeigen eine auffallende Bildung, die in gleicher Weise nur bei den
Haaren einiger Cyatheaceen vorkommt; der Rand der Scheidewinde ist nimlich,
analog den Kammerwénden der Ceratiten, wellenformig gebuchtet, wihrend der
mittlere Theil der Scheidewand eben ist,
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Vor allen ubmgen die Fruchtschaale zusammensetzenden
Schlchten erregt dle obere klemere Pnsmenschmht das beson-
dere Interesse des Hlstlologen durch eine sehr in die Augen’
fallende Elschelnung, die bisher im Pflanzenreiche anderwe1t1g bl
nicht heobachtet worden: eine helle Lxchthme in Form eines ziem-
lich SCh&lf contourirten, farblosen continuirlichen Strelfens, der,
Qammthche Zellen in der Mitte (oder etwas oberhalb derselben)
quer durchschneldend sich durch die ganze Schicht glemhmassxg
hinzieht..  Vielleicht®, sagt Mettenius 2. ?,ruhrt diege Linie
von Tupfelkanalen her, die in sammtlichen Zellen dieser Schicht
correspondiren; doch wage ich nicht diese Erklgrung als genii-
gend zu betrachten, zumal da ich auf Querschnitten nie TiipfelA
kansle erkennen konnte“. Hanstein 3) behauptet, die‘besagte
Prismenschicht bestehe aus zwei Lagen ibereinander liegender
Zellen, deren ~Querwinde stark und bis zur Ununterscheidbar-
kéiﬁt‘;vers/chm‘olzen zu_sein scheinen®, dass somit die helle Linie
Iiﬁr der‘ optisché' Ausdruck der in einer Linie liegenden Quer-
scheidewinde sammthcher Zellen sei.

' In einer spiteren Arbeit4) kommt Hansteln zu dem Re-
sultat, dass in jenen prismatischen Zellen, an der Stelle wo
die Linie sichtbar ist, ein von den priméren Membranen -
schlossener, in der Mitte perforirter Discus von starkem Licht-
brechungsvermdgen die Verdickungschichten quer durchsetze;
von  diesem Discus bleibe es zweifelhaft: ,,Itaqué dubium restat,
utrum corpus hoc quod septi  speciem prae se ferens cellulns hasce in
dimidias partes dividat ab origine duarum celularum paries (rans-
versa, an structurae discrimen, quoddam vel corpusculum postea intra
cellulae parietes ortum existimandum sit“. Hs bleibt demnach un-

1) Vergl. den Anhang L

2) a, a. 0. 5. 26. .

3) Monatsberichte der Berliner Academie 1862, Gesammtsxtzung vom 6, Febr.
8.109. Anmerkung 2.

4). Pilulariae globuliferae generatio cum Marsilia comparata. 1866.
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entschieden, - ob jene Prismenschicht aus einer oder aus zwei
Zellenlagen besteht. Bei Pilularia gelang es Hanstein, die
Zellen der entsprechenden Schicht durch das Schultz'sche. Ma-
cerationsverfahren .an der Stelle der Dhellen Linie zerfallen zu
machen, woraus er den Schluss zieht, dass die Zellen durch
eine friih auftretende Scheidewand gétheilt seieny er schliesst
die Arbelt mit dem Satze: ,,Nec tamen credimus, difficillimam hanc
rem nési cellularum generationibus ac mutationibus o primo receplaculi
ortu denuo acuratissime observatis clare. perspiei posse*‘.  Bevor wir
indessen die Entwickelungsgeschichte jener Prismenschicht uns
voffﬁhren wollen wir die vollkommen ausgehildete Schicht bei
verschiedenen Marsilia Arten néher betrachten.

In den meisten Fallen verdicken sich die Winde der Pris-
menzellen so stark, dass vom Lumen nur an beiden Enden (bei
M. deflexa nur am unteren Ende) ein kleiner, rundlich drei-
eckiger mit grumdsem Inhalt erfiillter Raum ibrig bleibt; meist
ist das am unteren Ende nachgeblicbene Lumen grisser und
linger gestreckt als das am oberen Ende befindliche, Bei eini-
gen Arten, z. B. bei M. uncinata und bei fast allen Arten im
Basidorsalstiick, finden sich regelmiissig noch kleinere Residua
des Lumens in Form kugeliger oder 'ellipsoidischer, ebenfalls
mit einer grumosen Substanz erfillter Riume, die perlschnur-
artig neben einander gestellt, iiber die: ganze Linge der Zellen
,gleichm'assig vertheilt, oder gewohnlich in -~ der untern Hilfte
zahlreicher auftretend, mit einander nicht selten durch einen
feinen' Kanal, -der mitten durch die Lingsaxe der Zellen ver-
liuft, verbunden sind; es ist mit auderen Worten im letzteren
Fall das Lumen in der ganzen Linge der Zelle crhalten, aber
nicht iberall gleich weit, sondern mehrfach eingeschniirt und
erweitert. Bei den meisten- Arten finden sich bei den bis auf
die Enden vollkommen verdickten Zellen solche versprengt, die

dicht tiber und unter der hellen Linie ein kugliges Residuum
" des Lumens erkennen lassen. Bei M. Drommondii, salvatrix
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und elata ist die stark verdickte Membran der Prismenzellen
in sebr zahlreiche, scharf markirte Schichten differenzirt, die
an der Stelle der hellen Linie eine geringe Einbiégung erlei-
den, sich aber contmu}rhch durch die ganze Linge der Zelle
verfolgen lassen. :

Ausser der mittleren Lichtlinie, die sich bei sammtlichen
Arten ausnahmslos, bald mehr bald weniger scharf contourirt
vorfindet, treten bei M. uncinata noch 3 mattere, Wenigex scharf
gezelchnet(, Linien auf, eine tber zwei unter der mlt’deren
Hauptlinie, von dieser und von einander um etwas mehr als die
Breite der Hauptlinie entfernt; in jeder Prismenzelle ist zwischen
je zweien dieser Linien ein kugliges Residuum des Lumens er-
halten, woher 3 mit den Lichtstreifen alternirende Punktreihen
entstehen. '

_Ein breiter aber matter Lichtstreifen tritt bei M. deflexa
am #usersten Rande der Prismenschicht, unmittelbar unter der
Epidermis auf. Vom Lumen der Zellen ist am oberen Ende
mchts erhalten.

‘Bei M. distorta verlauft iiber und unter dem Hauptstrelfen
je eine -schwichere Lichtlinie.

© Bei M. gymnocarpa. ist das rundliche Lumen am oberen
Ende der Prismenzellen nach unten von einer schmalen Licht-
linie  umsdumt,  woher in‘ der Nihe des oberen Randes der
Prismenschicht ein- sehr zarter schwach gewellter Lichistreifen
auftritt. o ;
Threm Auftreten ‘nach, zumal bei den beiden letztgenannten
Arten, konnen die schwicheren Lichtlinien nicht auf modificirte
frith oder spit auftretende Querscheidewsinde zuruckgefuhrt wer-
den; ferner macht die oben angefiihrte Thatsache, dass die Schich-
ten verschiedenen Wassergehalts in den Membranen der Prismen-
zellen von der Lichtlinie nicht unterbrochen werden, die An-
nahme einer modificirten Querbcheldewand in “der Mitte der
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Prismenzellen ebenfalls unméglich; dass der mittleren Haupt-
liniec und den matteren Nebenlinien eine und dieselbe Ursache
zu Grunde liege, ist mehr als wahrscheinlich, es -bleibt daher
nur die Annahme ﬁbrig, dass eine Verschiedenheit der. Mole-
cularzusammensetzung der Zellenmembran, eine Differenzirung
derselben in ungleich grosse Querzonen von verschiedener Dich-
tigkeit (verschiedenem Wassergehalt) Ursache des Auftretens der
Lichtliﬁie, sei.  'Wahrscheinlich ist die Substanz der Membran
an der Stelle der Lichtlinie dichter, wasserdrmer. Dafiir spricht
der Umstand, dass bei M. Drummondii in einigen Fillen beim
Erwirmen dinner Schnitte in Salpetersiure die sich von einander
trennenden Prismenzellen an der Stelle, wo der helle Licht-
streifen die Membran durchsetzt, stirker aufquellen, sich gleich:
gam mit. einem Ringwulst umgeben.

Fine ihrer Natur nach der Lichtlinie vielleicht verwandte
Erscheinung bietet das obere Ende der Prismenzellen von M.
aegyptiaca und pubescens dar. Die rundlich dreieckigen Residua
des Lumens (im Lingsschnitt gesehen) sind nimlich oben und
seitlich von einem schmalen, sehr scharf doppelt contourirten, ge-
wohnlich blassgelb oder briunlich tingirten Streifen umgeben, des-
sen Enden an dem unteren Rande des Lumens sich nach innen -
kriimmen. Diese hufeisenférmigen Streifen sind verholzt. '

Durch Ohlorzinkjod, Jod und Schwefelsaure oder Jod-
zinkjod wird in vielen Fillen der mittlere Streifen, zumal an
seinen Randern, viel intensiver gefirbt als die tibrige Membran ;
letztere fiarbt sich stets bei sdmmtlichen Arten {ebenso bei Pi-
lularia) bei Anwendung genannter Reagentien sehr- ausgesprochen
grau-blau, ‘mag die Membran farblos oder gelb bis gelb-bmuri
tingirt sein, wahrend die Membranen der Zellen der inneren
Prismenschicht sich wie gewvélllllich violett oder rein blau firben
bis auf die Mittellamelle (die sogenannte primire Membran), die
in den Fallen, wo sehr viel Farbstoff in ihr abgelagert ist,
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braun bleibt. Hanstein bezeichnet die Prismenzellen als
verholzt. 1) o '

- Auffallender als das Verhal’cen der beiden Prismenschichten
gegen Jod ist das gegen polarisirtes Licht. Die Membranen der
kleinen Prismenzellen sind nicht nur in viel hibherem Grade
anisotrop als die der grosseren (erstere erscheinen ohne Einschaltung
einer Gyps- oder Glimmerplatte in sehf 'lebhafteﬁ Farben, etwa
blau und gelb zweiter Ordnung, letztere nur in grau-weissem
Licht), sondern sie wirken positiv (den cuticularisirten Membranen
entsplechend), letztere negativ polamswend Ueber das nahere
Verhalten zum polarisirten Licht vermag ich keine Angaben zu
machen, da ich nicht im Besitze eines vollkommen eingerichteten
Polarisationsmikroskopes bin. Die bemerkenswerthe Thatsache
mag noch Frwihnung finden, dass der helle Streifen in den
meisten Fillen deutlich die complementire Farbe der @brigen
Membran zeigt; dieser Umstand spricht zu Gunsten der Voraus-
setzung einer Querscheidewand, doch stiitzt er nicht minder die
Annahme einer Verschiedenheit in der Molecularstructur. |

~ Um bei. Schilderung der Entwickelungsgeschichte der Ge-
sarhmtfrucht nicht den Gang der Darstellung aufzuhalten, moge
die BetmwhtlmﬂP der allmiligen Ausbildung der Husseren P1 is-
menschlcht hier Platz finden.

Die Anlage beldel Pnsmenschlchteu geschxeht dadurch, dass
- die Aellen der unteI der prdelmls gelevenen Schicht sich. durch
Zur Oberﬂache pa,mllele Wande halbiren. Nach Streckung der
Aellen senkrecht zar Obelﬁache, theilen sich die 7 ellen der
inneren Schlcht “durch Q,ue]wande die der dusseren nur durch
Liangswinde. Uebexwxcgt bei den Zellen der susseren Schicht
der Langsdmchmesser den Querdurchmesser etwa um das Drei-
fache, so hat der Zelleninhalt sich in einen sehr diinnen Proto-
plasmawandbeleg, Vacuoleﬁuss1gke1t und cine Verhaltmssmass1g
sehr grosse .Protoplasmamasse dlﬁerenmrt die in den meisten

1) Monatsberlchte der Berl. Acad. 1862 8. 109,
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Pallen fast genau in der Mitte, seltener mehr dem einen oder
dem anderne Ende der Zelle genshert, gelegen ist und den ganzen
Querschnitt des Lumens gewdohnlich einnimmt. Diese Proto-
plasmaklumpen sind wol als Zellkerne aufzufassen, mit ihnen
gleichzeitig , hiufiger bei Abwesenheit derselben. ,% durchsetzen
Protoplasmaplatten oder Stringe horizontal oder geneigt, in der
Mitte oder dem einen oder anderen ‘Ende der Zelle genahert
das Twumen, Quer scheidewinden nicht unahnlich.

- Nachdem die Zellen ihre definitive Lisnge erreicht, begmnt
die Verdickung der Winde an der Stelle der spiter auftreten-
den Lichtlinie rascher vorzuschreiten, wodurch das Lumen der
Zelle in der Mitte ein wenig verengt wird; zu dieser Zieit sind
noch deutliche Reste der Zellkerne, von der Form planconvexer
Linsen, an der engen Stelle des Lumens oder dicht unterhalb
derselben sichtbar. Bei der ferneren Dickezunahme der Wap‘de
tritt der mittlere in das Lumen ringartig vorspringende Walst
dadurch mehr hervor, dass unmittelbar iber und unter ihm
die Membran sich lingere Zeit weniger als an den weiter gegen
die Enden gelegenen Stellen verdickt. Besonders augenféillig
aber wird er dadurch, dass er bereits jetst das Licht sehr viel
stirker als die iibrige weniger verdickte Membran bricht. ~Auf
diinnen Lingsschnitten erscheinen zu beiden Seiten der Mittel-
lamelle in dem vorspringenden Theile der Membran helle
Lichtpunkte, die mit zunchmender Wanddicke an Auysdeh‘nun‘g
und lichtsammelndem Vermdgen zunehmen. Die Prismenschicht
erscheint um diese Zeit in der Mitte etwa wie von eciner aus
Milchglaspellen undicht zusammengesetzten ‘Schnul dulChZOgeﬁ
Mit zunebmender Verdlckuno' nihern und Velgrossern sich die
Lichtpunkte immer mehr und mehr, Dbis sie schliesslich| das
Lumen der Zelle verdmnwend zusammentfliessen, odel in selte-
neren Fillen einen enrren Kanal zwischen sich lassen. o

Die durch vergleichende Betr: achtung des fertigen Aus’candes
der Prismenschicht} gewonnene Ansicht iiber die Natm der
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hellen Linie wird somit durch die Untersuchung der Ent-
wickelungsgeschichte vollkommen bestitigt. :

Die Zellen der inneren Prismenschicht sind meist wemger
stark verdickt als die der fusseren; ihr Lumen ist gleichfalls
an den Enden am grossesten, in dem ibrigen Theil hs;uﬁg von
geschlingeltem Verlauf, mit sehr kleinen Stafkeki:‘)rnchen und
einem grumosen Stoff erfullt; in selteneren Fallen sind die
‘Wande der Zellen farblos, meist lebhaft braun, braunroth oder
hell bis dunkel gelb gefirbt. k

 Die unter den grosseren Spaltofinungen gelegenen Lacunen,

durch Auseinanderweichen der Zellen kurz vor Anlage der beiden
Prismenschichten entstanden, sind von 10—20 Zellen umgeben,
deren an die Lacune grenzenden Wénde stirker verdickt und
dunkler gefarbt zu sein pﬂegen als die der Lacune gegeniiber-
hegenden Winde. In der fusseren Prismenschicht nehmen die
Zellen in der Umgebung der Lacune an Linge sehr bedeutend ab,
sowohl an ihrem oberen als unteren Ende, wodurch einerseits die
Oberﬂache der dusseren Prismenschicht gegen die Miindung der
Lacune trlchterartlg einsinkt, andererseits die inncre Prismen-
schicht sich kegelf()lmlg erhebt. Die helle Linie mrd in der Nihe
der La,cunekm klhrem Verlauf ebenfalls alterirt: sie biegt sich
nach oben_ﬂgegen ‘die Miindung der Lacune, nahe unter der
Spaltﬁffnung ysich‘ver‘lierend; zwischen nahe benachbarten Lacu-
nen in der Umgebung des Basidorsalstiicks, beschreibt die helle
Linie daher einen stark gekriimmten Bogen,

Die Gestalt der Lacunen hingt von der Michtigkeit der
Prismenschichten ab; ist diese bedentend, so sind die Lacunen
lang und schmal wie bei M. Drummondii, salvatrix, elata; hat.
die untere Prismenschicht geringe Hohe, ‘s:o miinden die Lacunen
sehr stark trichterartig erweitert in das von zahlreichen und
grossen Intercellulargingen durchzogene Gewebe der 4. Schicht,
z. B. bei M. aegyptiaca, deflexa, subterranea, distorta. Bei M.
Drummondii, elata und salvatrix sind die Lacunen hiufig mit
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einer braunen, gerbstoffhaltigen, harzartigen Substanz theilweise
erfilllt. Die Lacunen sind bereits von Bischoffl), wie es
scheint nur “auf Querschnitten, von Mettenius®) nur auf
Lingsschnitten gesehen, aber nicht als ‘solche erkannt worden.

" Die Michtigkeit der beiden Prismenschichten ist nicht in
der ganzen Ausdehnung der Fruchtklappen dieselbe. Von dem
mittleren Theile der Klappen gégen die Basis, Bauch- und
Stirnnaht nimmt die Lange der Zellen der usseren Schicht
sehr allmilig und nur wenig ab, dagegen sinkt sie sehr rasch
und um mehr als die Hilfte gegen die Rickennaht, wichst aber
gegen den mittleren Theil des Basidorsalstiicks, um in der Um-
gebung der Hocker die betrachﬂichsten“Dimehsionen Zu. errei-
chen und dann plotzlich auf die geringe Hohe der entsprechen-
den Schicht des Basidorsalstiicks zu sinken.

" Die innere Prismenschicht, in der mittleren Ausdehnung
der Klappen von gleicher Michtigkeit, zeigt gegen Bauch- und
Stirnnaht eine geringe'Depression sinkt dagegen rasch und sehr
bedeutend gegen das ganze Basidorsalstiick und gegen die Riicken-
naht ‘bis auf das 5 und 8- fache herab.

Die 4-te Schicht ist zum grossen Theil aus einer Lage von
mehr oder Wemger radial gestreckten Zellen geblldet “deren
radiale Wénde in ihrem ganzen mittleren Umfange stark nach
mnen gewolbt und daher von den Nachbarzellen getrennt sind;
mit den verbreiterten Enden stehen die’ Zellen unter sich und
'mlt denon der 3ten und Sten Schmht in fester Verbmdung

) 'Bx}ic'hbi‘f “Kryptogamische Gewichge, ‘Jedenfans stellt Fig. 51, a. eine
Lecune: imy; Quersehnitt-:.der; von B.- als Hearinsertionszelle ' gedeutet; er sagt:
,,Auf der Oberhaut befindet sich, den Grund der Haare umgebend, ein Kranz von
dunklen gefarbten Zellchen (Fig. 51, b), in welchen sie gleichsam eingerenkt’ wa-
ren; mach dem Ablosen der Oberhaut bleibt daselbst zuweilen eine kleing Oeffnung
zuruck ‘wodurch jene das Aussehen erhalt, als wire sie mit Spaltoﬁnungen
versehiem. ' .

2) Meﬁtenius, a, g, 0, 8. 26. ,,Unter den durchlécherten Stellen dex Epi:
dermis scheinen die Zellen der dusseren Schicht abzusterben und von der inneren
Schicht auseinander gedringt zu werden, die hier alsdann beinahe in wamiitelbare
Bertihrung wit der Epidermis kommt.

2
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Bis auf den eingebauchten, ziemlich stark verdickten Theil ibrer
Wiande sind die Zellen diinnwandig, in der ersten Zeit der Ve-
getationsperiode sebr reich an Chlorophyll, spiter mit Stirke
erfiillt, die zuletzt schwindet, um ciner braunen, harzartigen,
ge‘rbs‘toﬂhaltlgen Substanz Platz zu machen. Der Lingsdurch-
incséer die‘sei’ Zellen. kommt bei den meisten A.rten dem der
kléinéryen‘ \Prismenzellen gleich, bei M. uncinata aber erreicht
Cer fast kdie‘ Liange der grosseren Prismenzellen. Von der Bauch-
ynaht bis in die Nihe der Riickennaht grosstentheils aus einer
einzigen und gleichhohen Lage gebildet, findet in der Nihe der
Riickennaht eine bedeutende Zunahme der Michtigkeit dieser
,bch;cht durch  Vermehrung der Ae}lenzahl statt. Die Zellen,
ihre regelmasmge Form verlierend, bilden in ihrer Vereinigung
ein unregelmissiges Schwa,mmpalenchym ‘

~ Die 5-te Schicht, in der das Leltbundclsystem der Frucht
verlduft, besteht aus 2—4 und mehr Lagen dinnwandiger, tan-
gential gestreckter, reichlich Chlorpbyll und Stirke fiihrender
Zellen, -deren Winde in den #usseren Lagen sich im Alter we-
nig verdicken, in den innersten Lagen die Fahigkeit im Wasser
aufzuquellen, erhalten.

Im Basidersalstiick ukennt man die 5, die Klappen zusam-
m‘ensetzenden‘ Schichten zum Theil unversindert, zum Theil mehr
oder weniger modificirt wieder; sie gehen alle. unmittelbar in
die en‘t‘s‘preche‘nden Schichten der Klappen iiber, sich denselben
ohne scharfe Grenze anschliessend._Zu,di‘es‘;en,S Schichten treten
aber noch Gewebe von ganz abweichendem Bau, die sich zwischen
zwei Schichten oder in eine hineinschieben, wodurch der Bau
~ein sehr complicirter und von dem der Klappen wesentlich ab-
weichender wird. ,

‘Ganz unverindert finden wir nur die dussere Prismenschicht
wieder, die nach aussen im dorsalen Theil von der Epidermis
bedeckt, im basalen Theil mit dem Gewebe des stark verbrei-
terten Fruchtstielendes, das meist zum Riicken hin in einen
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deutlichen Hocker ausgeht, innig verwachsen ist. Die einzelnen
Zellen sind kiirzer und schmiler als die entsprechenden der
Klappen und vor letzteren dadurch ausgezcichnem dass’ ibr Lu-
men meistentheils durch die ganze Linge der Zellen in Form
rosenkranzformig angeordneter Hohlkiigelchen erhalten ist. '

‘An zwei Stellen ist diese Schicht perforirt: mitten unter
dem untern Hocker, um das ans dem Fruchtstiel kommende in
dem untern Hocker hmaufstelgende: und dann spitzwinklig um-
biegende Leithiindel in’s Tonere der Frucht treten zu 1&Ssei1,
und wenig oberhalb dieser Stelle, um einem Luftgang, der durch
Zusammenfliessen der Lacunen des Fruchtstiels entsteht den
Blintritt in einen bald niher zu beschreibenden Raum zu gestatten

Der Fruchtstiel stimmt in seinem Ban mit dem “petiolus
des sterilen Blattes in Bezug anfdas Leltbundelﬂewebe vollkommen
iiberein; das Grundgewebe weicht insofern ab, als in der oberen
‘Halfte das Sclerenchym reichlicher auftritt und die Lacunen nur
auf der dem Riicken entsprechenden Seite vorhanden sind. Je
weiter nach oben, um so kleiner und spirlicher werdend, dureh-
ziehen die Lacunen den Hocker, dem Leitbiindel gleich eine
starke knieférmige Biegung beschreibend, um zum Theil blind zu
endlgen zum Theil miteinander vexschmelzend in d1e be%agte
Oeffnung der #usseren Prl%menschlcht 7u munden

'Dié Epldermls, ‘unmittelbar in die Oberhaut des Frucht—
stiels und in die der Klappen sich fortsetzend bildet in der
Nihe der Fruchtstlelanschwellun0' (des unteren Haockers) durch
Wucherung emen Stachel den sogen. obern Hocker oder Zahn
Dass letzterer nur ein Epidermoidalgebilde, ist leicht dulch die
Untexbuchung der Entwmkelungsgeschlchte ail constatlren geht
aber auch aus der Betrachtung des fertigen Zaustandes hervor,
da die mehrzelhgen Stiele der Spreuhaare (bei M. Drummondii,
salvatrix, elata) das Gewebe des Hockers durchsetzend bis auf
die Oberfliche der Prismenschichf reichen.

Unter dem oberen und zum kleineren Theil unter dem un-

2*
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teren Hocker, unmlttelba,r unter der #usseren Prismenschicht,
beﬁndet sich ein von parcnchymatlschem Gewebe eingenommener
Baum von hnsenformlgez Gestalt, der gegen das Innere der
Frucht durch _eine uhrglasartig gewdlbte Doppelschlcht prisma-
tlscher Aellen abgeschloscen 1st ‘deren Rand an der Stelle,
welche der Emmundungqstelle der Fruchtstlellacunen in den lin-
senformlgen Raum gerade gegenitber liegt, einen halbkrelbfonm—
gen Ausschnitt besitzt, um einen den dorsalen Theil der Lange
nach_ durchzwhenden Gewebestrang durchtreten zu lassen. Die
obere Lage jener Doppelschicht, aus Prismenzellen gébiidet, die
in jeder Beziehung denen der dusseren Prismen{schich‘tjgleichen,
legt sich mit ihrem ganzen Randumfange, soweit er nicht ‘z‘ms-_
geschnitten ist, unmittelbar der susseren ,Prism«e,nsc'hicht an,
diese dicht unterbalb der Einmiindungsstelle der Fruchtstiella-
cune schneidend. Die untere, gleichfalls aus P‘rismenz‘el‘le‘n Zu-
sammengesetzte Lage ist die directe Fortsetzung der inneren
Prismenschicht; Mettenius ) hat die ganze Doppelschicht als
eine einfache und directe Fortsetzung‘der inneren Prismenschicht
der Fruchtschaale aufgefasst. k o : ‘
Das den lmsenformlgen Raum erfullende Parenchym besteht
zum grossten Theil -aus sehr dunnwandlgen, verholzten, schmu-
tzig-gelb tmglrten, inhaltfreien, nahezu isodiametrischen Zellen,
Welche den mittleren und unteren. Theil des Raumes einnehmen;
dle unter dem unteron ‘Hacker gelegene Partie besteht in der
oberen klemeren Halfte aus sehr dickwandigen, farblosen ‘und
unverholzten Zellen7 in der unteren grosseren Hilfte ans ziem-
hch stark verdickten, verholzten, braunwandigen Zellen. Das
unverholzte Grewebe schhesst den die. Prlsmen%chlcht durchboh-
renden Luftgang ab. Die obere m1ttlere Partle, unter dem
oberen Hocker gelegen, 1st aus langhchen dinnwandigen,, ver-
holzten Zellen zusammvengve‘,sem, deren Léngsaxen gegen die

1 aa 0.8 26
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Oberfliche unter einem Winkel von 45° geneigt sind. Der
tbrige, unter ‘dem eberen Hocker gelegene Theil ist von einem
sehr zarten kleinzelligen Liickenparenchym eingenommen , das
auseinanderweichend eine ziemlich grosse Lacune einschliesst,
in die von 3 Seiten her, namentlich von oben und unten, die
Enden der langen schmalen Zellen des Luckenpmenchyms papll-
lenartig hineinragen ; von der 4. Seite mimdet in diese Lacune
¢in 'quergegliederter, ~von Interzellulargingen durchsetzter Ge-
webestrang, der den dorsalen Theil des Basidorsalstickes der
Linge nach durchzieht. '

Dieser Strang, im Querschnitt von quadratischer oder recht-
eckwel Grestalt, ist aus zwei tiber einander hegenden Lagen
prismatischer, inhaltfreier, meist dunkelwandiger Zellen gebil‘dke't
deren’ Liingsdurchmesser den Queldulchmessex um das Zwei-
bis' Dreifache ‘iibertrifft.

Die ziemlich gleichmissig verdickten, dunkelbraun tmglrten
Zellen der unteren Lage sind in der Richtung der Riickenober-
flache gestreckt. Die Zellen der oberen Lage, an ihren Enden
dachartig zugespitzt und gestutzt, sind schraa aufgemchtet ‘mit
ihren ‘oberen Enden stark der Basis zugeneigt ; ihre Langswande
sind “dusserst diinn, die zugespitzt gestutzten Querwinde dagegen
betrachtlich verdickt und dunkel rothbraun gefirbt. Im Quer—
schnltt des Stranges stehen in' jeder Lage je b =—10" Zellen
neben einander. - ‘An: beiden Enden der Zellen der oberen Tage
hefinden sich ‘zu beiden Seiten der dachartigen Zuspitzung In-
tei*cellﬁla’]'gétnge " 'Die  stark “verdickten, ‘gelbbraun gefirbten,
kurzen, prlsmamschen Ziellen welche den Strang oben in zwei-
facher, von den’ Seiten und unten in mehrfacher Schicht umge-
ben, ‘ihre Liangsaxen réchtwinklig zur Strangoberﬂache stellend,
~ schliessen ‘sich - seitlich der inneren Prismenschicht der Frucht-
klappen eng an. ;

In dem basalen Theil des Basidorsalstiicks besteht die der
inneren Prismenschicht entsprechende Gewebelage aus Zellen,
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die mehr kurzen Spindeln als Prismen gleichen und die ohne
scharfe Grenze sich dem aus ziemlich stark verdickten Zellen
gebildeten Schwammparenchym anlegen: letzteres geht allmilig
in die der fiinften Schicht entsprechende Gewebelage itber,
die  wiederum nicht scharf gegen das gallertbildende Gewebe:
abgegrenzt, - ist. In dem dorsalen und namentlich im mittleren
Theil des Basidorsalstiicks erreicht das Schwammparenchym
eine bedeutende Michtigkeit-und ist gleichfalls gegen die 5.
Schicht,  wie diese - gegen das Gallertgewebe nicht deutlich
abgesetzt. — In dem Ban des DBasidorsalsticks stimmt die
kugelige, hockerlose Frucht der M. polycarpa (abgesehen von
demn Mangel der Hocker) mit den Friichten der dbrigen unter-
suchten Arten in allen wesentlichen Punkten iberein.

Das den Gallertring bildende Gewebe ist von Hanstein !
hinlinglich untersucht worden; ich stimme mit der Auffagssung des
genannten Forschers iibercin, dass die gailertbildende Substanz
Zelleninhalt und nicht Membran ist, wie Hofmeister #) behaup-
tet, denn in fritheren Stadien der Entwickelung findet man zahl-
reiche Stirkekdrner in der bereits gallertartig anfschwellenden
Substanz bis an die primirc Membran der Zelle zerstreut.

‘Das in-die Frucht tretende Leitbiindel, an der Durch-
trittsstelle durch die beiden Prismenschichten auf /i seines
fritheren Querdurchinessers eingeschniirt, nimmt im Inneren der
Frucht sehr rasch an Umfang zu, macht gleich nach dem Ein-
tritt eine: knieformige Biegung zur Basis des oberen Hoéckers
hin und verliuft dann dely Oberfliche des Riickens parallel, in
der 5. Schicht bis gegen die - Spitze der . Frucht, 'nach bei-
den. Seiten alternirende Zweige -abgebend, die dem Laufe
der Sori entsprechend, rechtwinklig zur Bauchnaht herabsteigen
und etwa in der halben Hohe zwischen Riicken und Bauchnaht

1) Monatsber. der Berl. Acad. — October, 62. 8. 110 u. 111.
2 Hofmeister, ylehre von der Pflanzenzelle,** 8. 215,
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sich gabeln. Im Winkel der Gabeliste oder etwas iber dem-
selben, meist aber von ecinem der Gabeliste selbst, entspringt
ein schwicherer Leitbiindelzweig, der sich in die Placenta des
Sorus hegiebt, hier in zwei ungleich lange ZWeige sich spaltend,
von denen der lingere nach unten, der kirzere nach oben,
‘dicht unter der sporangientragenden Oberfliche der Placenta
verliuft, an den Enden letzterer erloschend. Die Aeste jé
zweier Gabeln, einander gendhert, verlaufen der Abgangstelle
der Placenta gegeniiber, nicht selten mit einander durch Quer-
anastomosen verbunden. Zuweilen theilen sich einige Gabeléste
dichotomisch. An der Bauch- und Stirnnaht verschmelzen
sammtliche Zwveigéllden‘dllrch eine Randanastomose. In Betreft
ihrer Zusammensetzung gleichen die Leitbiindel in ‘der Frucht
in jeder Bezichung denen der sterilen Blitter; je dinner die
Zweige werden, um so mehr schwinden die I'racheiden; in den
diinnsten Zweigen und Randanastomosen ist der Xylemtheil
nur durch Netzzellen vertreten. Die Leitbiindel sind bis auf
die letzten Zweige und Anastomosen, auch die kleinsten, von
einer deutlichen, braunwandigen gerbstoffreichen Schutzscheide

. umgeben.

Die 4 Klappen der Frucht von Pilularia globulifera entspre-
chen in ihrem inneren Ban fast genan denen der Marsilia-Frucht.
Die stark behaarte Epidermis hat die grosste Aehnlichkeit mit
der von M. pubescens oder Drummondii. Die unechten Spalt-
~ Offnungen sind mehr als um die Hilfte kleiner als die echten.
Die Zellen der Prismenschichten, namentlich der inneren sind
verhiltnissmissig breiter und kiirzer als die entsprechenden der
Marsilia. In der susseren Prismenschicht ist die schmilere helle
Lichtlinie schirfer contourirt; ausser den verhiltnissmissig sehr
grossen dreieckigen Raumen an den Enden der Zellen ist vom
Lumen nie etwas erhalten. Die vierte Schicht ist aus dinnwan-
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digen, weniger regelmissigen Zellen zusammengesetzt, die im
Alter theilweise collabiren und unkenntlich werden. Die Athem-
hohlen  sind verhaltmssmasag sehr breit; .der. Querdurchmessel
ibrer inneren Miindung kommt fast dez_Lange der lnnerep Pris-
menzellen gleich. P,

. Bei Pilularia minuta fehlt die der v1erten Schmht ent-
sprechende Zellenlage. Die Epidermis, mit Spaltoﬁ'nungen ver-
sehen, unter denen sich Athemhohlen befinden, ist aus sehr un-
gleich grossen Zellen zusammengesetzt: kleinen tafelformigen
. und -grossen witrfelfsrmigen. Letztere nocheinmal so hoch als
erstere , sind derartig vertheilt, dass die Oberfliche ziemlich
regelméssig genetzt-grubig erscheint. Die Zellen der Prismen-
schichten sind ctwa nur 2mal so lang als bre,it; die helle Linje
ist #usserst scharf gezeichnet.

Bei P. globulifera ist derjenige Theil der Fruchtschaale,
welchem der Fruchtstiel mit seinem stark verdickten Inde an-
gewachsen ist, nabelartig vertieft; an einer Stelle des Nabel-
randes (wegen mangelhaften Materials weiss ich die Lage jener
Stelle nicht ndher zu bezeichnen) springt die aussere Prismen-
schicht stark" kuppélartig gewolbt nach aussen vor; an dieser
Stelle besitzt sie die geringste Machtigkeit (etwa halb so hoch
als in der Mitte der Fruchtklappen), in der nabelférmigen Ver-
tiefuhg nimmt die Michtigkeit der #usseren Prismenschicht we-
nig, die der inneren Prismenschicht dagegen ausserordentlich stark
zu (letztere ist hier etwa doppelt so hoch als in der Mitte der
Fruchtklappen). In der Nihe der kuppelartigen Erhebung, die
vielleicht dem zwischen den beiden Hiockern oder unter dem
oberen Hocker gelegenen Theile der Marsiliafrucht entspricht,
erreicht die aussere Prismenschicht ihre bedeutendste Michtig-
keit und finden sich hier die Zahlreichst611 Athemhohlen (wie
bei Marsilia.) An der Fruchtstielnaht zeigt die Epidermis deut-
liche Wucherungen. Das Leitbiindel tritt, gerade verlaufend und
senkrecht die Prismenschichten clrmrch’brechend,j in’s Innere der
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Frucht. - Bine Duplicatur der #usseren Prismenschicht oberhalb
der Eintrittsstelle des Leitbiindels ist nicht vorhanden. -

Bei Pilularia minuta, deren Frucht eine symmetrische Ge-
stalt besitzt und bekanntlich in zwei Klappen aufspringt, erfihrt
das Leitbiindel, vor dem Eintritt in die Frucht eine sanfte, knie-
formige Knickung und biegt sich nach dem Durchtritt durch die
Prismenschicht, fast rechtwinklig gegen: den Riicken der Frucht
hin, entsprechend dem Lcitbiindel der Marsiliafrucht. = - '

An der Durchtrittsstelle -des Leitbiindels wolben sich die
Prismenschichten uhrglasartig nach innen, doch findet keine
Duplicatur der Schichten wie bei Marsilia statt. = Die schwach
nabelformige Vertiefung, die dadurch  an der ‘Oberfliche der:
Prismenschichten entsteht, ist von einem parenchymatischen Ge-
webe ausgefiillt, das iber der Eintrittsstelle des Leitbiindels
sich zu einem sanften Hiigel erhebt, der offenbar dem unteren
Hocker der Marsiliafrucht entspricht.

_ Entwickelungsgeschichte der Sporenfrucht.
(Anlage und. Ausbildung -des Fruchtbehélters, -der Sori, Spomngxen
. ; o und Sporen). ~ )

o welcher Zeit. die . Anlage .:der: Sporenfrucht stattﬁﬂdet
ob. vor. oder -nach dem: Auftreten’ der 4-theiligen Lamina des
sterilen Theiles, ist mir mit Sicherheit zu ermitteln nicht ge-
lungen. - Die ausserordentlich - starke ‘Behaarung bei M. -elata,
Drummondii und. salvatrix macht das Unterscheiden der fertilen
von. :den -sterilen sBlattern in ‘den ersten: Stadien der Entwicke-
lung, ‘auch -bei Anwendung starker Lupenvergrésserung, unmég-
lich; . oder man miisste zahlreiche Stammspitzen opfern, wm sie
mikroskopisch zu durchmustern, von welcher Arbeit ich wegen
Mangels an Material abzustehen gezwungen war.  Ferner wird
die ‘Entscheidung der angeregten Fr:jige dadurch noch wesentlich
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erschwert, wenn nicht unmoglich gemacht, dass bei M. elata und
Drommondii (von M. salvatrix, die- sehr spérlich fructificirt, habe
ich dberhaupt nur wenige Frichte untersuchen kénnen) sehr oft
2—3 sterile Theile neben ebenso vielen oder mehr fertilen an
einem Stiel hervorsprossen. Aus den Grosseverhiltnissen des
fertilen zum sterilen Theile scheint hervorzugehen, dass die An-
lage -des ersteren nach dem Anuftreten der TLamina stattfindet.
In dem frithesten von mir gesehenen Stadium hatte der
fertile Theil, der Form nach einem Gemshorn vergleichbar, die
Linge von fast 1 Mm. (iiber die Krimmung gemessen); ganz
verdeckt von Haaren des petiolus, sitzt er der "Aussenseite des
letzteren etwa 1 Mm. unterhalb der Lamina an, unter einem
Winkel von etwa 45° abstehend. Mit Zunahme der Linge
wichst die Kriimmung des Hornchens und das Endstiick dessel-
ben, etwa 0,5 Mm. von der Spitze, breiter werdend (in Richtung
der Ebene, die den geraden und gekriimmten Theil der Linge
nach durchschneidet), setzt sich an der convexen Fliche, der
Bauchseite, gegen den ibrigen Theil sanft, doch deutlich ab;
es findet hiermit die Differenzirung in Fruchtstiel und Frucht-
anlage statt. Im unteren Theil des Fruchtstiels sind im centralen
Leitbiindel die ersten Schraubenzellen bereits sichtbar, im oberen
Theil bis in die Basis der Fruchtanlage ist nur das Procam-
bium des Leithindels vorhanden ; im peripherischen Theile des
Grundgewebes markiren sich mit Luft erfiillte Intercellularginge,
(die sich spater zu Liacunen ausdehnen), welche bei durchfallendem
Lichte -als schwarze, dicke Tiinien erscheinend, nicht ganz so
weit als das Procambium des Leitbiindels hinaufreichen.
© Der Stiel an’ seiner oberen Seite im Wachsthum gefordert,
krimmt sich noch stirker, bis die Lingsaxe der jungen Frucht
den geraden Theil des Fruchtstiels unter einem rechten Winkel
schneidet:; die Frucht hat an der Basis an Breite zugenommen,
ist in Folge dessen schirfer gegen den Stiel abgesetzt und hat
sich am Ende scharf aufwirts gekriimmt, wodurch der Riicken
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concav, der Bauch stirker convex geworden ist; ersterer nach
den Seiten hin stirker gerundet, ist an seinor Basis mit deut-
lichen Haaren besetzt, die gegen die Mitte und nach den Seiten hin:
rasch an Linge abnehmen, um gegen die Spitze auf kleine
Papillen herabzusinken.

Der von der Basis zur Spitze stark convexe Bauch, mit
den Seitenflichen fast unter einem rechten Winkel zusammen-
stossend , zeigt in seiner ganzen Ausdehnung in zwei Reihen
gestellte, von der Basis zur Spitze kleiner werdende, alternirende ‘
Griibchen oder trichterartige Einsenkungen, die der Zahl der
spater auftretenden Sori entsprechend, wie diese in acropetaler
Folge auftreten; im optischen Lingsschnitt erscheint der Bauch-
rand gekerbt; von ‘der Basis jeder Kerbe gehen zwei kurze
zum Riicken divergirende Linien aus. Der Querschnitt hat die
Form einer Fliche, die von einer breit hufeisenformigen Linie
umgrenzt, an ihrem grade abgeschnittenen Rande zwei Ein-
kerbungen zeigt. Das dem Riicken gendherte Leitbiindel, bis
gegen die Spitze der Frucht reichend, lasst bis gegen die Mitte
der Frucht beveits Schraubenzellen erkennen; in gleichem
Maasse sind die Intercellularginge, an Ausdehnung zunehmend,
weiter vorgedrungen, besonders im Riicken.

Um diese Zeit hort die (zweischneidige?) Scheitelzelle auf
sich dorch abwechselnd geneigte Winde zu theilen. = Die- An-
ordnung der Zellen in der ganzen Frucht ist eine sehr regel-
missige und einfache: sie erscheint abgesehen von dem Leit-
biindel und dem ihm von der Bauchseite angrenzenden centralen
Gewebe, aus Querscheiben zusammengesetzt, die durch radiale
und zur Oberfliiche parallele Winde in Wiirfel oder rechteckige
Parallelepipeden getheilt sind; in dem Endstick der Frucht
sind die Querscheiben (Segmente) gegen die Lingsaxe geneigt
und . durch weniger zahlreiche radiale und  tangentiale -Winde
getheilt. o : :

Es beginnt nun die concave Selte des Fruchtstiels. sich -zu
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strecken, wodurch die Spitze der Frucht von dem geraden
Theil des Fruchtstiels, den sie bisher fast‘befﬁhtte,’entfernt wird ;
die concave Firste des Riickens wird gerade; die Haarbildung
schreitet vom Riicken und der Basis zur Bauchkante und Spitze
vor. Vom Leitbindel zweigen sich, unter einem’ spitzen Winkel
abgehend; in acropetaler Folgé‘,fnach beiden Seiten Procambium-
stringe ab, die im Riicken schrig von hinten wmach vorn ver-
laufen und ‘dann an den Seiten senkrecht zur Bauchkante in
der' Richtung “der Einkerbungen letzterer herabsteigen, in der
mittleren Entfernung  zwischen Riicken- und ‘Bauchwand sich
gabelnd. Fast gleichzeitig mit dem Auftreten dieser Procambium-
stringe findet innerhalb derselben und genau hinter ihnen die
Anlage der Sori statt, dadurch, dass je 6—8 (in selteneren
Fillen 9—10) in einer Lingsreihe gelegene Zellen, — die sich
vor den benachbarten durch ihre Grosse und besonders ‘dadurch
auszeichnen, dass sie sich nicht durch radiale und tangetiale,
sondern radialschiefe Winde (ganz in der  Art einer dreiseitigen
Scheitelzelle) theilen, — ‘ihre nach innen gelegenen Wiande
abrundend, sich von den angrenzenden Zellen trennen. Die
oberste der 6-~8 Zellen wolbt ihre Wand auch nach oben, die
unterste .auch nach unten, und von ihr aus bis zu der-trichter-
artigen ' Einsenkung der Bauchfliche bildet sich durch Ausein-
anderweichen der Zellen ein’ sehr' enger Intercellulargang, ein
Canal, der in das Gribchen mindend, eine offene Communication
zwischen ‘der Aussenwelt und dem Hohlraum herstellt, welcher
zwischen den 6--8 Zellen und dem von demselben nach innen
gelegenen Gewebe entstanden ist; modge der Canal Soruscanal
heissen: Die ihn umgebenden Zellen, im Querschuitt rosettenartig
angeordnet, sind durch eine rosenrothe Firbung ausgezeichnet.

' Mit der Anlage der Sori ist zugleich der erste Schritt zur
Makrosporangienbildung gethan, da sich in jedem Sorus soviel
‘Makrosporangien ausbilden als Vegetationspunkte, d. h. -durch
abwechselnd geneigte Winde (nach Art der dreiseitigen Scheitel-
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zellen) sich theilende Zellen auftreten; diese bilden aber zuvor
ndch denjenigen Theil der Placenta, welchem;die Makro- und
‘Mikrosporangien aufsitzen. ' TR

Betrachten wir zur genaueren Onentnung die nach den
drei Richtungen des Raumes. gefithrten Schnitte durch: die Frucht
im- eben - geschilderten Entwickelungsstadium, und  bezeichnen
Wif,-' um auch in der Folge uns  kiirzerer. Ausdriicke -bedienen
zu konnen, den Schuitt, welcher die Frucht der Lange nach
halbirend, mit der Riicken- und Bauchmittellinie zusammenfillt,
als‘Medianschnitt; den Schnitt, ~welcher -rechtwinklig zu jenem
steht und ebenfalls die Frucht der Linge nach theilt,  als
Lingenschnitt, und endlich den Schnitt, der rechtwinklig zn
beiden . vorhergehenden die Frucht quer durchsc,hneidet,_ als
Querschnitt. : R

“Auf dem Medla,nschmtt gleichen d1e von einander durch
4 Zellenreihen getrennten. von der Basis zur Spitze . der
Frucht an Grosse abnehmenden Sori, linglichen, an ihrem dor-
salen Ende gerundeten, am ventralen Ende zugespitzten, in
einen engen Canal auslaufenden Schliuchen, die in. 6 —8 etwas
gerundet: quadratische Ficher  getheilt. zu sein scheinen.

Der Querschnitt zeigt in der- unteren Halfte, innerhalb der
vom Riicken hcfabsteigenden Leitbiindeldste, parallel den Seiten
der Frucht, dunkle scharf markirte Linien (Intercellularginge),
die “unten auf der. halben Hohe zwischen Riicken- und Bauch-
fliche  an der. inneren- Seite der: Leithtindeldiste entspringend,
“sich in ‘¢inem scharfen kurzen Bogen gegen: einander kriimmen,
dann einander parallel, durch 4. neben ein';mder; verlaufende
‘Zellenreihen von einander getrennt, gerade herabsteigen, dar-
auf ein wenig divergiren und dann schart umbiegen, um: con-
\iérgirend in die Vertiefungen der Bauchfliche zu minden; zwi-
schen diesen ' Intercellulargiingen (in ihrem. ganzen oberen Ver:
lanfe bis zur letzten scharfen Biegung) und den Leitbiindeldsten lie-
gen die 6—8durch abwechselnd geneigte Winde getheiltenZellen.
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- Der Langenschnitt (niher der Bauch- als Riickenfliche ge-
filhrt), zeigt eine Differenzirung des Gewebes in eine mittlere
aus 4 nebeneinander liegenden farblosen oder bleichrothlichen
Zellenschichten zusammengesetzte, gegen Spitze und Basis- der
Frucht sich verlierende Partie und zwei seitliche, aus'je 6
Zellenlagen gebildete Schichten, die durch geringen Chlorophyll-
gehalt griinlich erscheinen; wihrend die Zellen der 4 mittleren
Lagen unregelmissig  quadratisch oder polygonal sind, zeigen
die ‘der seitlichen Partien eine sehr regelmissige Anordnung in
Reihen, die der Oberfliche parallel und zn ihr senkrecht ver"
- laufen. Die Zellen der 4 sussersten Lagen sind fast regelmissig
quadratisch und nahezu gleich gross; auns der #ussersten dicser
Lagen bildet sich die Epidermis, aus der nichstfolgenden gehen
die Dbeiden Prismenschichten hervor, aus der dritten bildet sich
die aus dem eigenthiimlichen Liickenparenchym gebildete vierte
Schicht der Fruchtschaale, aus der 4-ten die innerste Parenchym-
schicht, in welcher die Lieitbtindel verlanfen. Gewisse Zellen
der -fiinften und sechsten Schicht werden zu Mutterzellen des
Procambioms der ILeitbiindel und dureh ihre -Grésse vor den
iibrigen  auffallende Zellen der 6-ten Schicht, (die 6 —& Vegeta-
tionspuncte); zwischen je 2 Procambiumbiindeln gelegen, trennen
sich, ihre nach innen gelegenen Winde abrundend, von ‘den
angrenzenden  Zellen des mittleren Gewebes, sich durch von
innen nach aussen convergirende Winde theilend.

Der - weitere Fortschritt in der Entwickelung macht sich
dusserlich, abgesehen - von der Grossezunahme, dadurch kennt-
lich, dass die Spitze der Frucht durch Streckung der innerém
concaven Seite des Fruchtstiels immer mehr und mehr von dem
geraden Theil des letzteren entfernt wird. Der bisher gerade
Ricken der Frucht wolbt sich sehr stark von der Basis zur
Spitze, dic Bauchfiiche dagegen wird gerade und biegt sich nur
an der Hussersten Spitze und Basis aufwirts, gegen den Riicken
hin. Die Gesammtoberfliche bedeckt sich mit Haaren, von denen
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die an der Spitze und auf der Bauchfliche gelegenen als kleine
Papﬂlen hervorragen: - ~ e
‘Die Verinderungen im Innern der Frucht smd fo]gende
Das bis zur Spitze der Frucht Schraubenzellen. fithrende Leit-
biindel hat kurz vor der Basis der Frucht eine sanfte Knickung
erfahren, die mit der fortschreitenden Aufrichtung der Frucht
zunimmt; die mit Luft erfillten Intercellularginge oberhalb des
LeitBiindels, im Riicken der Frucht, haben an Ausdehnung kaum
gewonnen , dagegen haben sich die Sori bedeutend vergrossert.
Die je 6—8 Vegetationspunkte in denselben —-ein ‘wenig aus-
einander geriickt, und nicht selten: ihre Wachsthumsaxe nach
rechts oder links neigend (in der Ebene des Liangsschnitts) —
haben: ihre. nach' innen: blickenden Winde nach allen -Seiten
stark gewolbt und :das vierschichtige mittlere Gewebe vor sich
hergetrieben, gleichsam ausgehohlt. Letzteres hat sich niamlich
in 2 aus je 2 dicht aneinander liegenden Zellenlagen zusammen-
gesetzte Schichten . differenzirt, die in dem Maasse als die von
aussen her an sie grenzenden Reihen der je 6—8 Vegetations-
punkte nach innen vordringen, sich einfalten und dadurch-theil-
weise von einander trennen: jede IFalte, nach innen rund ge-
wolbt, umspannt. &hnlich einem aus 2 Lagen von Quadern
znsammengesetzten Tonnengewdlbe, die Reihe der 6 —8 Vege-
tationspunkte. In letzterem haben sich die Segmentzellen durch
den Segmentwinden parallele, radiale und tangentiale Winde
getheilt, welche letzteren die Scgmentzellen in eine innere Klei-
nere und dussere grossere Hilfte zerlegen. In der verkehrt
dreiseitig-pyramidalen (kugeltetraédrischen) Scheitelzelle, die bis-
her “durch zur Lingsaxe gencigte Winde fortwithrend mneue
Segmentzellen gebildet, tritt jetzt eine zur gewdlbten Scheitel-
fliche parallele Scheidewand auf. Hiemit ist die Anlage des
sporénbildenden Theiles des Makrosporangiums bezeichnet.
“Um dieselbe Zeit erfolgt die Anlage. der Mikrosporangien
dadurch, dass die Zellen der dussersten Lage desjenigen Gewe-
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bes, welches -durch tangentiale und radiale Theilungen der: ersten
Segmentzellen der (6 — 8) Vegctationspunkte - hervorgegangen,
papillenartig auswachsen. Diein den ersten Segmentzellen der
6.~ 8 itber-einander licgenden Vegetationspunkte -durch die erste
tangentiale Wand abgeschnittenen  inneren, kleineren ‘Zellen - bil-
dendurch rasch auf einander folgende Theilungen ein kleinzelli-
ges :Gewebe:, - dessen Zellen;: sich in der Richtung: der: Sorus-
Langsaxe streckend; ein Procambiumbinde] herstellen, -das durch
eine ‘schief. aufsteigende: Queranastomose mit dem nachstliegen-
den Gabelzweig des zur Bauchkante herabsteigenden Leitbindel-
astes, oder mit ' diesem ‘selbst kurz iber der Gabelungsstelle in
Verbindung -tritt ; - dieses: ‘geschieht 'zneiner Zeit, wo inden
Gabelzweigen bereits ‘die ‘erstenr Schraubenzellen: vorhanden sind.
- Verfolgen wir, -einstweilen von den Verdnderungen des #us- k
seren, .die Fruchtschaale zusammensetzenden Gewebes absehend,
die weitere. Entwickelung der Sori.. 5 ©
Nachdem in den Makrosporangien die der gewilbten Schei-
telfiiche. parallele Wand aufgetreten, theilen sich die drei letat-
gebildeten Segmentzellen - (die im optischen Li#ngsschnitt  des
Sporangiums.: gesehen, nach - aussen sehr viel breiter als nach
innen sind) durch eine der unteren Segmentwand parallele Wand in
eine untere ‘(im-optischien Langsschnitt gesehen), nahezu rechtecki-
ge und obere dreieckige Zelle. Beide theilen sich durch zuden Seg-
mentwindensenkrecht stchende Wande in radialer und tangentialer
Richtung . wihrend -die: Tochterzellen der oberen Zelle ‘an: der
Bildung der Sporangienwand participiren, wirken die der un-
teren bei der Bildung des kurzen Sporangicnstieles mit, der zum
gross eren Theil. aus ‘den: Zellen des: Vorletzten Segmentumlaufw
hervorgeht. . . N : :
Die. tetmednsche (centlale) Aelle theﬂt sich na,ch der: Alt
einer dreiseitigen Scheitelzelle: durch drei successive auftretende
Wiinde .in 3 dreiseitig-tafelférmige und -eine tetraédrische Zelle,
welche letztere sich schliesslich noch durch eine der Scheitel-
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flache parallele Wand theilt: in eine obere tafelfsrmige und
untere tetraédrische Zelle, die soge’nannte"Oentralzélle; aus der
durch successive Zweitheilung = die Sporenmutterzellen hervor-
gehen. Mittlerweile haben in der gusseren, planconvexen, den
Scheitel des Sporangiums einnehmenden Zelle mehrfache Thei-
lungen  statt  gehabt; fast gle1chze1t1g mit dem Auftreten der
ersten Scheidewand in der tetraedmschen Zelle, oder otwas spi-
ter, tritt eine zur Oberfliche scnkrechte Wand auf’ und theilt
die Zelle 1n zwei nahezu gleich grosse Tochterzellen, die durch
eine zur vorigen senkrechte Wand halblrt werden.  Darauf er-
scheinen (im optxschen Langsschmtt gesehen), bald anfemandel
folgend rechts und links von der ersten Theﬂungswand zwel
'Scheldewande, jede der 4 Tochterzellen nahezu halbirend, und
dann zu beiden Seiten der zweiten' ’lhcﬂungswand glelchfalls je
eine Scheidewand, so dass nunmehr die planconvexe Zelle in 16
Tochterzellen zerfallen ist. Mit diesen letzten Theilungen. fast
gleichzeitig treten in den 4 tafelfsrmigen die Centralzelle un-
‘miitelbar umgebenden Zellen, diese halbirend, Scheidewsnde auf,
senkrecht zu den Flichen der tetraédrischen Centralzelle.

" Die Theilungen innerhalb der Centralzelle finden in fol-
‘gender Weise statt. Die zuerst auftretende Scheidewand, mit
lder“L'ing's'axe des Sporangiums nahezu mmaxxmieufﬂl«aﬁd halbirt
die Oentralzelle, sie in ihrer Spitze und Mittellinie der Grund-
‘ﬁache schneidend ; die nichstfolgende, mit der ersten sich recht-
‘wmkhch kreuzend und der Lingsaxze des Sporangmms pmallel
halblrt jede der beiden Tochterzellen. Die vier Tochterzellen
jthellen sich nun, aber nicht immer gleichzeitig, ‘sondern gewohnhch
je 2zu gleicher Zeit, durch ‘Winde, welche die belden vorhergehen-
den mithin auch die Liéngsaxe des Spoxangmms rechtwinklig
"elden Die Aussenwiinde der nunmehr 8 Tochterzellen wolben

sich ein wenig nach aussen. Um dieseZeit theilen sich die Zellen der

‘die” Centralzelle umgebenden  Schicht durch tangentlale (den

‘Fla,chen des Tetragders parallele) Winde, wodur ch die gesammte
3
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Sporangienwand dreischichtig wird; in mehreren Fillen finde
in der dem Sporanglensnel zugekehrten Halfte der mnersten
Schicht nochmals eine tangenmale ’l‘heﬂung sta,tt, 50 dass die
%porangmnwand hier 4- schlchtlg w1rd o

Von den 8 durch successive Zwexthellung entstandenen Toch- '
terzellen der Gentralzelle thellen smh zuerst d1e 4 unteren (dem
Sporanglensmel z11gekeh1ten), Jede durch eine gegen die erste
Halbxrungswand nach oben em wemg gene1gte Wand bald
darauf halbiren sich die. obcren 4 Zellcn in entspre cchender Weise
und alle 16 Tochterzellen wolben sodann ihre Aussenwande
bctrachthch nach aussen In emlgcn Fillen schemen d1e 4 oberen
Zellen ungethellt zu bleiben; es riicken dann dle 4 dugseren
von dcn 8 unteren Zellen, je zwei auf jeder Seite nach obun,
so dass im optischen Lingsschnitt des Spoxanglums 6 Zellen
Zu einem regelmasmgen gcstreckten Sechseck angeordnet erschei-
nen, dessen lingste Dxagonale rechtwmkhg Zur Langsaxe des
Sporangiums .steht. Ob die 4 oberen Zellen sich noch nach-
triiglich theilen oder nicht, ist mir nicht gelungen mit Sicherheit
zu ermitteln. Wahrscheinlich theilen sie sich, da in ,den"mei‘sfysen
Tillen 16 Makrosporenmutterzellen, in den MikroSporangien
stets 16 Sporenmutterzellen gefunden wurden, und in einem so
wichtigen Punkte gew1ss Einheit vorausgesetzt werden darf.

Die zweltmnere Schicht der Sporangienwand tlennt smh
nun von der Aussersten zum grossten Theil ab, ihre Zellen
collabiren und werden wie die der innersten. Schicht resorblrt
die 16 Spmenmut’cerzellen, untereinander noch lingere - Zeit
verbunden und einem maulbeerformigen Klumpen ahnlich, 11egen
nun frei im Sporangium, von emer plotoplasmarelchen Flussxg—
keit (dem Epiplasma) umgeben. ;

- Die Entwickelung der Mmrosporanglen glelcht fast genau
der der Macrospomng1en, ihre Anlage geschieht, wie erwahnt '
dadurch, dass die Zellen der Placenta-Oberfliche @ h. der Ausser-
Sten Lage des;cmgen Grewebes Welches aus den ersten Segment—
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Zellen der 6 — 8 Vegetationspunkte hervorgegangen, die sich
direct zu den Macrosporangien umwandeln ) papillenartig auns-
wachsen. Die erstc in der Papille auftretende Theilungswand
ist wie die nichstfolgenden zur Lingsaxe des Sporangiums mehr
oder weniger geheigt; ob die zweite und dritte Scheidewand,
wie bei den Makrosporangien mit der ersten einen Segmentum-
lauf bilden, oder ob sie wechselseitig geneigt sind, wie die Wande
einer zweischneidigen Scheitelzelle, ist durch eine Ansicht von
oben auf den Scheitel der Papille zu constatiren, mir nicht ge-
Tungen. Aus dem Umstande, dass sowohl auf Median- als Liings-
und Querschnitten der Frucht, bei sammtlichen Mil{rOSpomngien
die Scheidewande stets und nahezu gleich stark geneigt gesehen
warden, ist wohl zu schliessen, dass die 3 ersten Scheidewinde
wie die je 3 folgenden einen Segmentumlauf bilden (wie in drei’-
seitigen Scheitelzellen). Die Segmentzellen theilen sich durch
eine den Segméntwéinden parallele Wand und dann durch eine
radiale, ‘aber wie es scheint nicht jede Segmentzelle durch eine
radiale Wand, denn der Stielquerschnitt ist nicht mehr als von 4—
5 Zellen  eingenommen. — Die Anlage der Centralzelle, die
Theilungen in den die Centralzelle umgebenden Schichten, end-
lich die Anlage der 16 Sporenmutterzellen durch sﬁccesSivé Ziwei-
theilung déx"Oen’bralzelle7 erfolgt hier genau ebenso wie in den
Makrosporangien. Zu der Zeit, wo in den Makrosporangien
die 16 Sporenmutterzellen angelegt sind und die Resorption der
beiden inneren Schichten der Sporangienwand beginnt, tritt in der
Centralzelle der Microspordngien die erst’e»S‘cheidév‘v‘and‘auf.f

7 In dem Maasse, als die Makro- und Mikrosporangien 'siCh
vergrissern , nimmt das Lumen der sie umgebenden Schliuche
oder Sicke, der sogen. Indasien zn; der Querschnitt dersélben,
kurz nach der Anlage von halbkreis- oder hufeisenformigem
‘Umriés, geht nun in's rundlich Vier- oder Finfeckige ber. In
dem Gewebe der Placenta beginnt ein lcbhaftes intercalares
Wachsthum in senkrechter Richtung zur Fruchtoberfliche , das
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bis zur Anlage der 16 Sporenmutterzellen in den Makrosporangien
dauert; hierdurch wird der spofangiehtragende Theil = der ‘Pla,—
centa von- der Aussenwand des Indusiums mehr und mehr ent-
fernt und die Mikrosporangien erlangen Ra,um7 sich auszubrelten
Die nachtréigliche, schr bedeutende Grossezunahme der Placenta,
besondels in der Rmhtung senkrecht zur, Fluchtwand geschieht
durch Stleckung der . Zellen Ry : :

Den Zelhnhalt de1 Sporangmn betleffend se1 bemcrkt da,sq
mit. Ausnahme der Centralzelle. und de1 Sporenmu‘cterzellen, die
wihrend der ganzen ~Dauer 1hres Bestehens von feinkbrnigem
Protoplasma - ginzlich und glemhmassxg erfullt sind, . in den
"‘11br1gen Zellen sehr bald_ Vacuoleﬁuss1gke1t auftrltt und das
Pr‘yotqpla,sma‘ theilweise eine griinliche ,,Fétrbuﬁg annimmt;  die
verhiltnissmissig sehr Kkleinen Kerne sind nicht immer unmit-
telbar sichthar, sondern treten. erst nach Anwendung von Car-
min hervor. Mit Anlage der Centralzellen tritt in den Stiel-
zellen der Sporangien Stiirke auf, die bald nach Anlage der
Mikrosporangien in den Zellen der Indusien . sich einfindet und
nach Anlage der Sporenmutterzellen sich in den Wandzellen der
Sporangien zeigt, hier mit der weiteren Entwickelung zunehmend.

- Vergleichen wir in Bezug auf Sporangienentwickelung die
Marsiliaceen mit den Farnen, so finden wir die grosste Ueber-
einstimmung in Anlage und Entwickelung bis zum Auftreten der
Sporenmutterzellen zwischen Schizaeaceen und unseren Gewdch-
sen, Wié wir weiterhin genauer sehen werden. . Die Polypodia-
ceen-Sporangien, deren Entwickelung uns die Untersuchungen
(die ich bestatigen kann) von: Max RQBS,‘): kennen gelehrt,
weichen in mancher Beziehung. ab;. bei den ibrigen Farngrup-
pen, mit Ausnahme der Marattiaceen, ist mir die Sporangien-
entwickelung unbekannt geblieben; die Sporangien der letztge-
nannten Gruppe - zeigen in Bau und. Entwickelung, wie die

1) Jahtbiicher fir die wissenschitl. Botanik.: V. Band.
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sammtlicher: ubrlgen Gefasskryptogamen einen von den MaI’SI-
lia. Sporanvlen durchaus verschiedenen Typus.- Co
-Eine Hauptdifferenz in dem  Entwickélungsgange der Mar-
silia= und* Polypodiaceen-Sporangien macht sich mit dem Auf-
treten” der ersten Scheidewand in der papillenartigen Sporan:
gienanlage geltend; bei “den Polypodiaceen verlauft die erste
Scheidewand horizontal, d.  h. rechtwinkelig zur Lingsaxe deés
Sporangiums; vonden beiden Zellen, die sich  hinfort nach ver-
schiedenem Typus-theilen, wirddie untere zur Anlage des Sticls,
die obere zu der - des  eigentlichen Sporangiums und ebenso
scharf wic bei der "Anlage ist im- aunsgebildeten Zustande die
Grenze zwischén Stiel und Sporangium - ausgesprochen. - Bei Mar-
siliz~dagegen, wo die erste wie die folgenden Scheidewiinde zur
Liangsaxe des Sporangiums geneigt verlaufen, ist ebenso wenig
in"'der”Anlage ‘als im Stadium der Ausbildung die Glenze Zwi-
schen Sporangiam und Stiel markirt.
7 Abgesehen 'von der verschiedenen Aushildung der Zellen
‘ dér*Spdi‘angienwand," besteht eine betrichtliche Differenz in Zahl
und Grosse derselben; bei Marsilia finden viel zahlreichere Thei- .
lungen inden Zellen derSporangienwand statt, in der Richtung
seitkrechit zur Oberfliche;’ der Zellinhalt ist weniger durchsichtig,
wolier‘der Einblick “in das geschlossene Sporangium sehr ge-
trubt wird: ‘Wahrend - ferner ‘bei den” Polypodmceen ‘die ‘Sporan-
1eines Sorus fast simmtliche Stadien der Entwickelung: von
der” ersten ‘Anlage  bis zum' Beginn' der Briunung aufweisen,
smd bel Marsilia die gleichnamigen  Sporaungien nicht nur eines
ndern der ganzen Frucht von- emander nur - Vvemg yer-

J‘ch erschwert; dass  die” Grisse der I‘lucht gar ‘kein-
Kennzeichen fiir das Stadium der Euntwickelung abgiebt.
%7 Indessen die Sporangien die geschilderten Entwickelungs-
stadien “durchlaufen, hat die’ Frucht; sich mehr und mehr auf
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richtend, bis zu /s ihrer definitiven Grosse zugenommen und
sind in dem Gewebe der Schaale mannigfacherVeriindel‘ungeﬂ
vor. sich. gegangen. ' S '

Unm die Zeit der Anlage der. Oentralzelle in den Makro-
sporangien bildet die Lingsaxe der Frucht mit dem Fruchtstiel
einen rechten Winkel; -der <Riicken der Frucht ist zur Spitze
hin stark gekriimmt, eine Stirnkante noch nicht vorhanden; son-
dern der gerade abgeschnittene Bauchrand stosst mit der Iirste
des Riickens in der Spitze zusammen. Der untere Hocker ist
~ deutlich ausgeprigt, doch dusserlich wegen: der starken -Behaa-
rung kaum sichthar; der obere Hocker ist angelegt, -d. h. die
Epidermis ist an der Stelle bereits zwei- bis dreischichtig: Spalt-
offnungen. sind in der Nahe des Basidorsalstiicks vorhanden,
vielleicht auch schon im tbrigen Theil der Epidermis angelegt;
~ wegen der dusserst dichten und starken Behaarung ist die erste
Anlage der Stomata kaum moglich zu constatiren.. Das Leit-
biindel zeigt vor dem Hintritt in die Frucht eine sehr deutliche
" knieformige Knickung, das Gewebe des Fruchtstiels ist aber noch
nicht scharf abgesetzt gegen das der Frucht, sondern die Zellen,
welche in der Ebene liegen, die vom untern Hocker bis zu der
Stelle reicht, wo die unter der Epidermis gelegene Schicht ge-
gen den Stiel hin aufhért, sind durch gréossere Kerne und trii-
. beren Inhalt vor den angrenzenden Zellen ausgezeichnet.

Das Gewebe der Fruchtklappen (bis zu den Leitbiindeln
gérechnet) besteht mit Finschluss der Epidermis nur aus 5 Zel-
lenlagen ; diese entsprechen aber nicht den 5 Schichten der aus-
gebildeten Frucht,  sondern die unter der Epidermis gelegene
Schieht, vor den iibrigen ausgezeichnet durch grossere Zellkerne,
reicheren Protoplas-magéhalt und Mangel an Chlorophyll, ist die.
Mutterzellenlage beider Prismenschichten; in den Zellen der
iibrigen Liagen nimmt der Chlorophyllgehalt stetig zu. Die Aus-
bildung der Schichten schreitet, wie die der Gesammtfrucht, von
der Basis und dem hinteren Riickentheil gegen die Bauchkante
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und Spitze 'Vor, und zwar eilt die Entwickelung der Schichten
des Basidorsalstiickes und der ihm zunichst angrenzenden Theile
der Klappen den in der Nahe der Bmuchkante und Spitze ge
1egenen Theilen betrachtlich voraus.

“Tn der unter der Epldermls gelegenen Zellenlage werden
dﬁrch‘"Auseina,nd'erweichen der Zellen unter den Spa.lfﬁffnungen
die’ Athemhohlen ‘angelegt ; bald darauf beginnt die Theilung
der Zellen dieser Schicht durch zur Oberfliche parallele Winde,
von der Basis und dem Riicken zur Bauchkante und Spitze vor-
schreitend : die Anlage der beiden Prismenschichten. Btwa um
die Zeit der Resorption der inneren Wandschichten der Makro-
sﬁ)bran'gien ist die Theilung der besagten Schicht bis zur Mitte
der Klappen vorgeschritten. Htwas spiter als diese Theilung
und mit ihr vorschreitend erfolgt das theilweise Auseinander-
weichen der radialen Winde der Zellen der nichstunteren, nun-
" mehr vierten Schicht; in dieser, wie in der niichstinneren , aus
9:23 Zellenlagen bestehenden Schicht nimmt der Chlorophyll-
géhalt'v‘on nun an rasch zu, sich bis in das Gewebe der Pla- -
centa hinein erstreckend, wihrend die Indusien nachf‘wie vor
farblos oder blass rothlich tingirt bleiben.

~“Die Spaltung der die Prismenschichten bildenden Zellen-
1age schreitet langsam vor ; um die Zeit, wo sie die Bauchkante
und Spitze erreicht, hat in dem Ricken und oberon Theil der
Klappen di¢ #ussere Prismenschicht %3 ihrer deﬁmtlven Mich-
tigkeit’ erlangt wihrend die Zellen dleser Schicht bei ihrer An-
lage etwa finfmal kirzer als im ausgewachsenen Zustande sind.

Nachdem die Anlage der beiden Prismenschichten in der
ganzen Ausdehnung der Klappen erfolgt, grenzt sich das Ge-
webe der Frucht gegen das des Fruchtstiels scharf ab durch
prismatische Zellen, die sich eng an die Zellen der dusseren
Prismenschicht anschliessen und in derselben Weise “1‘?; diese
sich"aushilden. Die 2 — 3 von dieser Schicht nach innen gele-
genen’ Zellenlagen, an die innere Prismenschicht sich. anschlies-
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send, bilden sich zu einer dieser ahnlichen Schicht aus, die
aber in ihrer Entwickelung hinter der hesagten Schicht der
Klappen sehr zurfickbleibt, wihrend die iussere Lage die ent-
sprechende der Klappen bald emgeholt hat.. Bald: nach der
Anlage dieser die Frucht von ihrem Stiel abgrenzenden Schichten,
differenzirt sich dle ‘gegen . das Innele der Frucht convexe uhr-
glasformige rSch;}cht von ,,dgmtibenachbartena Gewebe; in welchem
sich grosse und sehr zahlreiche Intercellularginge ausbilden,
wihrend die Zellen der genannten Schicht. in liickenloser. Ver-
bindung blelbcn, um sich. den belden Prismenschichten entspre-
chend auszubilden. Glexchzeltlg mit diesem Vorgange. ﬁndet die.
Anlage des eigenthiimlichen, den dorsalen Theil des Basidorsal-
stiickes durchziehenden Gewebestranges statt. L :
Mit Anlage der beiden Prismenschichten werden die Sorus-
kanile undeutlich und schwinden bald ginzlich ; bis dahin sind sie,
zumal anf Querdurchschnitten, leicht kenntlich durch die roset-
tenartige Anordnung der sie umgebenden Zellen und deren rosen-
rothen Zellsaft, Ferner horen um diese Zeit in der Epidermis
und in der vierten Schicht, wahrscheinlich auch in der innersten,
die Theilungen auf, wihrend die Zellen der eben angelegten
Prismenschichten, besonders die der Husseren, sich. noch durch
zahlreiche radiale (zur Fruchtoberfliche senkrechte), die der in-
neren auch noch durch tangentiale Winde theilen, .
Kehren wir zur Betrachtung der Spomnglenentwmkelung Zu-
riick. Die Theilung der Sporenmutterzellen wird vorbereitet, so
lange diese noch miteinander zusammenhingen. Die Kerne,. in
deren nichster Umgebung. das Protoplasma. eine . griinliche Fir-
bung angenommen, ,;sc‘hwinden-, in_dem  bisher sehr feinkorni-.
gen Proto'plasma treten zahlreiche . grossere.. Kﬁrnéhen auf,
die sich zu_ einer das Lumen der Zelle in zwei gleiche Half-
ten theilenden Platte anordnen : g
Als eine schr auﬁ"allende Erschemung muss 1ch herv01he-
bcn, dass es mir weder vor noch nach dem Auftreten dieser.
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Platte — mit Ausnahme eines Falles, wo vor der Viertheilung
4 Kkleine Kerne sichtbar waren — gelungen ist, zu -irgend. einer
Zieit bis zur vollkommenen Ausbildung der:Spore, einen. Kern
mit. Sicherheit wahrzunehmen, «wihrend bei der Sporenbildung
defr,:ﬁbrigen Gefisskryptogamen, - zumal der Polypqdiaceénr, Z1
jéder Zeit bis kurz vor der villigen Sporenreife, die Kerne
nicht nur-leicht zu beobachten sind, sondern héufig durch ihre
- Qrésse ganz besonders-in die Awugen springen. Fied
... Die Kornerplatte schwindet bald um 6 anderen Platz zu:
machen , die sich in der Art anordnen, -dass das Lumen der

~ Zelle in 4 gleiche, tetraddrische Rinme gefichert wirdi Um:
diese Zeit oder etwas frither trenmen- sich die. Sporenmutter-

" zellen von einander. Jede der -6 Protoplasmaplatten spaltet:
'sich_ sodann,- der Fliche: parallel, in zwei Platten, die entweder
auseinanderriicken, ‘zwischen sich- wassrige Flussigkeit ausschei-
dend,. (was selten der Fall zu sein scheint),  oder sie bleiben . dicht
nebeneinander legen-und eine scharfe: dunkle.Linie deutet die
Sonderung in zwei Platten an; darauf werden an Stelle dieser
Linien oder mit-wissriger. Flissigkeit erfillter -Spalten, schmal
doppelt contourirte. Scheidewiinde sichtbar, mit deren Auftreten
‘dg.,s‘,l?,ro(:‘oplasma der Platten sich gleichmissig in den: 4 tetrag-
(lgis,chganellen, -den Specialmutterzellen, vertheilt. Die Winde
der. Specialmutterzellen verdicken sich sehr rasch und betricht-
lich,.zumal nach aussen, in. der Weise dass ihr:Lumen nahezu
kuglig wird.. In diesem - Entwickelungsstadium machen: die ge-
i erten -Sporenmutterzellen (Urmutterzellen) den Eindruck :von
inen Kugeln, in denen 4 gleich grosse, rundlich-tetraéd 'schel
Protoplasmamassen regelmassw vertheilt: sind:

, mal 11;;1 nghtung der‘FIache, ;bes1tzt, ‘1s,t d}esglbeihl,e,r durch da,s‘
Vermogen .im Wasser. aufzuschwellen, und. noch mehr durch-die
Verianderungen, welche sie in' der Folge erleidet, ansgezeichnet.
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Sie nimmt zundchst die Beschaffenheit einer gelatindsen, visci-
den Substanz an, um sich spiterhin bis auf eine peripherische,
dusserst zarte Hautschicht zu  verfliissigen.  Durch wasserent-
ziehende Mittel, wie Alkohol, Glycerin, Chlorzinkjod, schrumpft
die Membran' der Specialinutterzellen betr achthch zusammen.
Letzteres Reagens' zeigt keine' Cellulosereaction an. :

~ Die ' Anlage 'der Sporen geschleht wie ‘die der Pollenkirner
dadurch, -dass der Gesammtinhalt der’ Specmlmutterzellen sich
mit ‘einer Membran umgiebt, die, von der Specialmutterzellen-
membran’ chemisch " different, sich Tetzterer in ihrem ganzen Um-
fange dicht’ (d0ch“l'0'se)‘ anlegt. “ Die Zeit der‘Aril‘age lisst sich
wegen ‘der erwihnten FEigenschaften “der ‘Specialmutterzellen-
membran nicht genau bestimmen mit Sicherheit wird die junge
Sporenmembran wahrnehmbar bei den Mikrosporen kurz vor der
Trennung der Specia,lmuttel‘zellen 'von'éinander bei den Makro-
sporen in einem Stadium, wo die Makro- den Mlkrosporentetra,-
den kurz vor dem Zerfallen letzterer gleichen.

Bis hierher, d. h. bis zur Anlage der Sporen) ist die Ent-
wickelung “der Mikro- und Makrosporentetraden vollkommen
gleichy der Unterschied in- der weiteren Entwickelung beruht
hauptsachlich darauf, dass die 4 Zellen ersterer (d. h. die Spo-
ren, umschlossen von ihren Specialmutterzellen) sich bald von
einander’ trennend, ‘simmtlich zur vollkommenen Ausbildung ge-
langen, wihrend die der letzteren, mit einander im Zusammen-
hang bleibénéh meist bis auf eine verkiimmern: Von den 16 sich
weiter entwickelnden Zellen deren jede ibre 3 Schwesterzellen
iiberlebt, ' kommt ‘aber - schliesslich. nur ~eine einzige zur vollen
Ausbildung; die Entwickelung dieser und die der einzelnen
Mikrosporen zeigt wiedertim viel Uebereinstimmung.

Betrachten wir zunichst die Entwickelung der Makrosporen.

* “Bald nach Anlage der Sporenhaut treten anf der den 3
Schwesterzellen zugekehrten Oberfliche derselben, 3 'untef Win-
keln von 1200 ‘sich schneidende Leisten auf, dié fast bis zum
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Aequator: der nahezu kugligen Sporen reichend, an ihrem Kreu-
zungspunkte in - ein- feines -Stachelspitzchen ausgehen , das bis
zum Mittelpunkt der kugeligen Tetrade reicht, um ‘hier mit den
Stachelspitzen der drei Schwesterzellen bald innig sich zu ver-
einigen.  Der nichste Fortschritt der Entwickelung macht sich
dadurch bemerkbar, dass (bei M. Drummondii und elata) in der
Regel 3 der Sporen stark schrumpfen, seltener (was bei M. salva-
trix normal zu ‘sein scheint) 2 verkiimmerny bei letztgenannter
Art findet man nicht selten 3 mitunter auch alle 4 ‘in der Ent:
wickelung' vorgeschritten. Die abortirenden Zellen firben sich
gewohnlich - hell- bis *dunkelgelb und bleiben von ‘der Mem-
pran ihrer Specialmutterzellen umschlossen , mit: einander wund
der' sich weiter entwickelnden Schwesterzelle durch die:Stachel-
spitzen verbunden.  Die ihre verkiimmernden Schwestern iiber-
lebende Spore, an Grésse zunehmend, grenzt sich durch  eine
sehr ‘schmal - doppelt contourirte Membran - gegen ihre Special-
mutterzellhaut scharf ab; das Protoplasma wird wieder feinkérnig
und umschliesst eine centrale, grosse mit: wassmger Flussxgkelt
angefullte Vacuole. ~ o

~Die Spore entfernt sich, indem sie an Grisse zunimmt, von
dénﬁ abortirten Schwesterzellen durch Verlingerung ihrer Stachel-
spitze zu einem zarten Stielchen, dessen Linge Y2 — %4 des
Durchmessers der Spore erreicht.  Die- Tetrade verindert ihre
kugelige Umgrenzung in eine lappige,  da die die Sporen in
Form “einer hyalinen Hille umgebende Specialmutterzellhaut,
entsprechend der sich vergrossernden Spore, an Masse zunimmt,
-und einige Zeit die abortirten Sporen von'ibren Specialmutter-
zellhuten wie von einer hyalinen structurlosen Substanz um-
schlossen bleiben. Diese hyaline, aus den Specialmutterzelthiuten
hervorgehende Substanz, wahrscheinlich durch reichliche Wasser-
aufnahme eine sehr weiche, plastische Beschaffenheit annelmend,
verlasst allmilig die abortirenden Sporen, um die hyaline Hille der
entwickelungsfahigen zu vergrossern. Letztere wird zuerst von einer
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allseitig ziemlich gleichméssigen, spiter sehr ungleich machtigen
Schicht - umschlossen ,-die. an'-der dem -Stielchen -gegeniiberlie-
genden: Oberfliche dem Durchmesser der Spore: gleichkommt:
und, -von hier nach den Seiten hin- an Dicke abnehmend, 'in der
Umgebung: des: Stielchens zu ' einer :Schicht von kaum messbarer-
Dicke : herabsinkt; mit-anderen Worten: in einer hyalinen, stark
lichtbrechenden: Kugel -befindet -sich - eine” sehr viel ‘kleinere ku-
gelige Zelle (d1e Spore), welche: dicht an- dle Perlphene ersterer
geruckt asbeo i I L T R >

- Die Membran der Spoze zst deuthch doppelt contounrt die
innere- Contour ist viel schirfer als die #ussere; das sehr fein-
kornige ‘Protoplasma ist.-als diinner Wandbeleg: vorhanden, der
unter.der Kreuzungsstelle der 3 Leisten einen ziemlich starken:

Tumor zeigt. SRS /
. Die-aus den Specmlmuttelzellhauten hervorgegangene Hulle
besteht nunmehr aus, ejner farblosen; sehr stark lichtbrechenden,
ditnnen Flissigkeit, die von einer-&usserst dinnen; einfach con-.
tourirten ' Haut nach aussen begrenzt ist, denn zu wiederholten
Malen wurde beim Eintrocknen des Praparats ein plotzliches
Bersten und Zusammensinken “einer sich - faltenden - Membran
nach .dem rapiden Austritt einer stark lichtbrechenden Fliissig:
keit beobachtet: ferner sinkt: anf Zusatz von wasserentziehenden
Mitteln, besonders. Chlorzinkjod, die- hyaline Hiille fast momen-
tan zusammen, kaum eine Spur ‘hinterlassend; Dass die hyaline
Hille ‘nichts -anderes: als ' die -umgewandelte: Substanz. der Spe-
cialmutterzellhiute f;:ist‘,nf%gehtg;unzwéifelhaft -aus. der Beobachtung
der:verschiedenen: Entwickelungszustinde hervor. : Die. verander-
ten Specialmutterzellhdute: schieben sich. gleichsam fort von::den
abortirten Sporen: zu-den sich entwickelnden hinj in dem Maasse
als~die ‘hyaline Substanz. sich -von ersteren . entfernt, nimmt. sie
- in der Umgebung letzterer zu, wobei -es. nicht selten vorkommt;
dass -sie in - zweir gesonderte - Partieen  zerreist, von:.denen: die
eine den Raum zwischen den 'aborti-rt,en ‘und-der entwickelungs-
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fahigen' Sporé einnimmt, - die andere der-den: Lieisten :entgegen-
-gesetzten: Sporenoberﬂache in:Form einer- halbkughgen Masse
~aufs1tzt B T Ir T FOIOD DR ST S
i Zmder Zeit,  wo - die Tetrade dle beschnebene Entwmke-
lungsstufe erreicht., ~hat das vorher kugelige Sporangium Ellip-
ssoidform angenommens, die - Zellen des Stiels::und der Wand
fithren reichlich Starkekorner, doch- ist: die. Wand ‘dermaassen
‘durchsichtig, dass man. bei Einstellung des Mikroscops auf die
-optische Mittelebene des Sporangium; -die- in- einer protoplasma-
reichen Ilissigkeit, -dem- Epiplasma, sehwimmenden - Tetraden
deutlich in ihren Hauptcontouren erkennt: @ «iiaioin o o
Der néchste Fortschritt in:der Entwmkelung der Makmspe-
rangien, .ein, in Bezug aunf die Entwickelung  einer. der:Sporen
yon den 16 Tetraden, entscheidender - Schritt wird: ‘kenntlich
durch das. Auftreten einer, seltener zweier, blasshraunlicher,
‘nach innen: scharf und dunkel, nach aussen verwaschen contou-
rirter, kugeliger Blasen, die schen bei 20-facher Lupenvergrosse-
rung in dem intacten Sporangium deutlich sichtbar ‘sind, um-
~geben von den zerstreuten Tetraden. In einigen wenigen Fillen -
‘waren: 3 Blasen sichtbar, .doch entwickelt sich in allen Féllen
"nur eine derselben weiter, rasch an Grésse zunehmend, wihrend
~,dle dibrigen -bald ginzlich schwinden. : 5tk
- Durch geringe Quetschung des Sporangiums: wird “die Blase
‘Z,,erst(nt - und gelingt es ‘nicht, auch bei-der grossesten Behut-
“yes,amkeit, durch ‘Anschneiden des Sporangiums sie: intact’ zu er-
‘halten. Durch Oeffnen des:Sporangiums iiberzeugt man sich -indess
-~ leicht; von der Beschaffenheit der Blase und ihrem Inhalt. Lietz-
‘terer besteht in nichts Anderem als in einer von “einer- méichti-

gen hyalinen Hiille umgebenen Spore, der die drei verkiimmerten
“~‘Schwesterzellen nach wie vor ansitzen. Die Spore und in noch
viel hoherem Maasse die sie _umgebende hyaline Hille haben
'sich”bedeutend vergrossert, doch in Bezug. auf Form und Be-
schaffenheit nicht verindert.. Die die hyaline -Hiille- dicht um-
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schliessende Blase besteht aus einem sehr feinkérnigen, briunlich
tingirten Protoplasma, das, sobald es mit 'Wasser in Berithrung
kommt, sehr zahlreiche Vacuolen bildend, sich entfirbt. = Die
Wand der . Protoplasmablase - (Protoplasmahohlkugel)  hat eine
verhiltnissmassig: sehr hetriichtliche Dicke,, die aber micht ge-
nauer - bestimmbar’ ist, . weil - sie" sich nach aussen nicht scharf
:gegen ‘das’ Epiplasma abgrenzt CESEEES i e

“In Bezug auf di¢ Bildung ‘der: Protoplasmablase kann ich
statt ‘der‘Beobachtung - nur:die: Vermuthung aussprechen, - dass
~wahrscheinlich - die: lebenskriftigste’ Spore von den 16 Tetraden,
an-der Oberfliche ihrer hyalinen Hiille die protoplasmareichste
Substanz’ des: Epiplasma sammelt.

- Die Protoplasmablase behilt, an Grisse zunehmend, noch
einige Zeit ihre kuglige Gestalt bei, doch die von der hyalinen
Flissigkeit umschlossene Spore wird ldnglich oval und erreicht,
raseh an Grosse zunehmend, mit dem: den abortirten Schwester-
zellen gegeniiberliegende.n Ende die innere Peripherie der Pro-
toplasmablase. Die lingliche Spore zeigt jetzt in der Mitte eine
geringe Depression, die nach kurzem Verweilen im Wasser ruck-
weise zunimmt, so dass der Umriss im optischen Lingsschnitt
deutlich bisquitformig erscheint. Die zarte, die hyaline Flissig-
keit wmschliessende hautartige Schicht, der wir-oben erwihnt,
scheint nunmehr: geschwunden zu-sein, denn in keinem TFall
gelang es mir, auch nur eine Spur derselben wahrzunehmen.
Sobald man’ die Sporangienwand -anschneidet und durch gelinden
Druck : die Protoplasmablase herauszutreiben sucht, schlipft die
bisquitformige Spore, in den meisten: Fillen noch die 3- abortir-
ten Schwestern tragend, aus dem geoffneten Sporangium hervor
- mit einem Theil des Protoplasmas der Blase.

- Sorgfiltige Durchsuchung des Gesammtsporangieninhalts
lisst keine Spur. einer  zerrissenen Membran erkennen. Die
die Spore umhiillende hyaline Fliissigkeit, tritt mit jener hervor,
sich ruckweise und fast momentan im Wasser vertheilend.
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Die blsqmtfornnge Spore ist_von einer verhaltnlssmasmg
z1emhch d1cken Schicht kornchenarmen Protoplasmas ausgeklel-
"det",, die an den belden abgerundeten Enden der Zelle 2-—3
:Mal 50 “michtig als an_den langen Wanden 1st dann und Wamn
;remht ein Protoplasmastrang schrig. dmch das Lumen von. der
emen Se1te der Wand zur andern. Der ubmge Inhalt besteht
aus farblosm I‘lusmgkem ein Zellkern wurde in kemem Fall
wahrgenommen Die vollkommen homogeﬁe Membmn wxrd durch
Chlorzmk,]od nicht geblaut, sondern gelb bis braun gefarbt
Dle Sporanglenwand und- die Protoplasmablase smd um . dlese
Zelt noch so durchsmhtxg, dass in dem intacten Sporangmm be1
rxchtlger Einstellung des M1krosk0pes, die blsqmtformlge Spoxe :
vdeuthch sichtbar ist, zumal wenn durch den Druck des Deck-
glases das Sporangmm ein_wenig comprxmlrt wn'd D1e Langs-‘
axe der Spore fillt mit der des Sporanglums genau oder nahezu
zusammen ; das die abortirten Schwesterzellen tragende Ende
der Spore ist stets der Basis des Sporanglums zugekehrt, moge
dasselbe daher das ba,srscope, das entgegengesetzte das acroscope'
Sporenende genannt werden. 5
g _Die Protoplasmablase nimmg Elhpsoxdform an. An 1h1 er
ga,nzen inneren Peripherie mit Ausnahme einer k]emen kxels—
igen f %telle an dem basiscopen Finde der Spore, trltt plotz-
hch eine in 2 Schichten dlﬁerenzlrte, verhaltnissméssig ausselst
dlcke, hellbraun tingirte Membran auf, welche nach innen sehl b'
scharf . abgegrenzt ist, mnach aussen sich ohnc scharfe Grenze
j das_umgebende Protoplasma verliert; gegen den Rand der
‘krelsformxgen Licke nimmt die Dicke der Membran memhch
| itz chvbls zu kaum messbarer Aubdehnung ab. Von den bel-

den Schlchten der Membran ist die innere structurlos und von
' Asehr geringer Maichtigkeit, die 4ussere, aus sechsecklgen radial
) llten, dunnwandlgen und mit granulirter Fluss1gke1t erfullten
,;Pmsmen 7usammengesetzte von einer  Dicke, welche dem 3ten
. der dehmtwen Michtigkeit dlesel Schlcht nlelchkommt
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~Die bisquitférmige Spore hat, ihre Form belbehaltend an
Grésse in dem Maasse als die Pro’ooplasmablase Zugenommen,
so dass sie mit ihren abgerundeten ‘Enden die an- “der ‘inneren
Peripherie der Pr otoplasmablase geblldete Membmn unmittelbar
beriihrt ; “der ubrlge Raum innerhalb letzterer 1st von - jener
hyahnen Fluss1gkelt erfullt “Es mag die von der Protoplasma—
blase gebxldete Membran zum Unterschxede von der Spoxenmem—
bran ,,Hullmembran“ ‘oder ,,Hullhaut" heissen. '

Sobald durch Anschne1den des Sporangiums- und sanften
‘Druck auf dasselbe die Protoplasmablase in das uwmgebende (de-
stlllnte) Wasser gelangt ‘wird das braunhche Protoplasma unter
Bildung Vzahlremher Vacuolen ‘in wenigen Minuten farblos, des: -
gleichen die braune Hillmembran entfirbt, welche nun in allen
Finzelheiten auf's Schiirfste sich zu erkennen giebt und den Ein-
blick in die bisquitformige Spore nicht im mindesten stort. Die
seht schmale  innere Schicht und die Prismen der @ussercn
‘Schicht, welcher die vacuohgeProtoplasmamasse stark adhirirt, tre-
ten auf's Scharfste hervor: Nach Verlauf von noch einigen Mi-
nuten werden simmtliche Contouren undeuthch und bzﬂd 1st die
ganze ‘Hillmembran a.ufgelost in eine fa,rblose dem va-
0’ 1Jgen Protoplasma glelchfornnge Masse. — Die voll-
standxge Auﬂosung der in 2 Schwhten dlﬁelenzu*ten Hilllmem-
“bran nach 5- 10 Minuten langem Licgen in destillirtem Wassel
habe ich zu mederholten Malen beobachtet. o

~ Diese Elgenschaft ‘der Hilllhaut und der Umstand, dass
dieselbe in ihrer- betrichtlichen Dicke und hohen leferennrung
‘fast ‘simultan gebﬂdet wird (was daraus’ geschlossen \»erden muss,
dass von den Sporangien desselben Sorus, dle der zelthchen An-
lage und Ausbﬂdung nach glelch sind ‘oder kaum merklich dif-
feriren, einige noch keine Anlage der Hullmembram andere da-
gegen dleselbe in der geschilderten Bildung erkennen 1assen),
ferner die mit ‘dem umgebenden Protoplasma glelche Pirbung
und das Erblassen beim Liegen in Wasser machen es mehr als
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wahrscheinlich, dass: die' Hillmembran nicht nur ihre Entstehung
der: Protoplasmablase verdankt.. somdern. vielmehr die: innerste
differenzirte Schicht derselben: ist, . oder, um ‘mich vielleicht .deut:
licher ‘auszudriicken, dass die Hiilllmembran nicht. an der inneren
Peripherie der Protoplasmablase ausgeschieden wird (analog der
gewohnlichen Membranbildung an der #usseren Oberfliche einer
Protoplasmamasse),: sondern dass sie durchrDiﬁ’erenzirung inner-
halb: der Substanz -des Protoplasmas selbst gebildet wird..

. Ymr Zeit, -wo die Hillhaut ihre halbe definitive Machtwhelt
erla;ngt,f wird sie von Wasser nicht mehr aufgelost s -die Spore
verdndert wihrend lingerer Zeit thre  bisquitformige Gestalt nur.
wenig, an dem basiscopen Ende breiter als am acroscopen wer-
dend, mitunter aber auch umgekehrt. ~Die Spore steckt. ganz
lose in der ellipsoidischen Hillmembran, denn: durch ,gelliﬁden:
Druck auf das acroscope Knde wird sie, mit -einem Ruck;hcfa{us—
geschleudert, begleitet von der hyalinen Fliissigkeit, die in kur-
zen Intervallen sich im Wasser vertheilt. Die Eigenschaft letz-
terer; - begierig Wasser anfzunehmen, scheint die Ursache  des
plotzlichen "Austritts der Spore zu sein.; durch den Druck auf
dieellipsoidische Hiilllhaut wird diese wahrscheinlich nur.an der
basiscopen Qefinung aufgerissen, so dass das Wasser eintreten
und: von der hyalinen Flissigkeit rasch aufgenommen werden
kann. In. einigen Fillen -tritt. die Spore nur zur Hilfte heraus
(wahrscheinlich wenn durch einen sehr kleinen Riss nur. wenig
Wasser und dieses -langsam. eindringen kann), durch das verbrei-
terte acroscope Ende an einem weiteren Hervortreten verhindert
ganz allmilig, in dem Maasse als die hyaline Flissigkeit- Was-
sef~<aufzunehmen vermag, ‘schiebt sich die Spore: kaum sich(:bar
We1ter -bis sie. endlich mit einem Ruck entschlipft. -

Es: tritt jetzt von der Prismenschicht nach aussen und 1hr
dicht -anliegend eine hyaline dinne Schicht auf, die sich ohne
scharfe Grenze in das umgehende vacuolige Protoplasma verliert;
wiﬂirend,des Liegens im. Wasser schwillt sie wenig, doch sicht-

4
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bar auf. Aus ihr geht die bekannte Gallerthiille der Macrospore
hervor. In der Prismenschicht macht sich eime durch die Mitte
derselben verlaufende Linie bemerkbar, die vielleicht ein Ana-
logon ‘der in der #usseren Prismenschicht der Fruchtschaale be-
findlichen Lichtlinie - ist. e

" Mit zonehmender Grosse wichst die Hillhaut, vom Proto-
- plasma vollkommen eingehiillt, in die Dicke, und nimmt wie die
eingeschlossene, bisquitformige Spore eine gestreckt-birnformige
Grestalt an, wird aber, da die hyaline Flisssigkeit zwar bedeutend ge-
ringer geworden aber nicht ganzlich geschwunden ist, noch micht
an ibrem ganzen inneren Umfange von der Sporenmembran be--
riithrt. - Der Inhalt- der Spore ist unverindert; ihre Membran
wird nach wie vor durch Chlorzinkjod gelb gefirbt. Die Hall-
haut, dorch Chlorzinkjod sich braun firbend und Husserst re-
sistent gegen S#iuren und Alcalien, hat cine feste, zihe Con-
sistenz erlangt; sie lisst sich wie ein Stick Kautschuck recken
und zerreisst erst nach sehr starkem Zerren.

Das Sporangium, dessen Stiel- und Wandzellen von Stirke-
kornern strotzen, wird noch nicht ginzlich von der jungen Ma-
krospore ausgefiillt, sondern an beiden Enden, zumal am acro-
scopen, schwimmen in dem Hpiplasma einige der Tetraden, die
in dem Stadium, welches sie kurz vor dem Auftreten der Pro-
toplasmablase zeigten, stehen geblieben sind. ‘

Endlich schwindet innerhalb der Hiillhaut die hyaline Fliis-
sigkeit , die birnformige Gestalt geht wieder in die gestreckt-
ellipsoidische iiber, die Sporenmembran hat sich in ihrer ganzen
Ausdehnung dicht der nunmehr opaken Hillmembran ange-
legt und ist mit ihr fest verwachsen. In der Spore treten kleine
Stirkekérner auf. Die #ussere Schicht der Hiillhaut schwillt
im Wasser zu -einer tangential geschichteten Gallerte auf, be-
sonders stark in der Umgebung des basiscopen Endes. Das die
Hiillhaut umgebende Protoplasma (der Rest der Protoplasmablase)
adhirirt in grosserer Menge den beiden ‘Enden, besonders dem
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- acroscopen, hier bis kurz vor der vblligen Ausbildung der Spore
verharrend; die Starkekorner in der Spore nehmen an Zahl und
Grosse zu; die mit der Hillhaut verwachsene Sporemmembran
](diiS sogen. -Endosporium) wird jetzt auf Zusatz von Chlorzink-
jgdblau bis violett gefarbt; ebenso fiarbt sich die Gallerthiille
besonders intensiv in den innersten Schichten in der Umgebung
des. basiscopen lindes; die innere und Prismenschicht der Hiill-
haut werden nach wie vor gelb bis braun tingirt. Der von der
Hillhant nicht bedeckte Theil der Spore, - die. sogen. Scheitel-
papille, iiberzieht sich, indem sie sich kuppelartig vorwdlbt, mit
einer dinnen Cuticularschicht. Die 3 unter Winkeln von 1200
v zusammenstossenden Leisten sind noch sichtbar und bleiben es
meist bis zur volligen Reife; desgleichen findet man die 3 abor-
tirten Sporen mit einem kurzen Stielchen, dem Kreuzungspunkte
der Leisten ansitzend, nicht-selten bis zur vollen Ausbildung
der- Spore. _ ~ :

Die geschilderten Entwickelungsstadien der Makrospore,
von ihrer Anlage bis zur Erreichung ihrer definitiven Grosse,
Wgrdeu etwa in 4 — 5 Wochen durchlaufen, wihrend von nun
ab.bis zur volligen Reife fast ebenso viele Monate verstreichen.
Wihrend des Reifens erfahren die mit granulirter Flissigkeit
erfilllten Prismen der mittleren Schicht der Hiillhaut eine be-
~ merkenswerthe Verinderung: diinnwandig und farblos bleibend

~oder sich hellgelb firbend, verlieren sie ihren Inhalt, der durch
Luft ersetzt wird; hierin liegt wol der Grund des atlasartigen™
w‘eissen Aussehens der reifen Makrospore und der Verminderung
des:spec. Grewichtes derselben, denn die reife Spore: schwimmt
auf dem Wasser, wihrend die unreife untersixikt. o «

. In der reifen Spore ist die Scheitelpapille gewdhnlich von
~einem  blass - gelblichen oder farblosen Oel erfillt, der wbrige
Raum von Stirkekornern eingenommen, die, mit zu den
- grossesten im Pflanzenreiche vorkommenden gehorend, durch ihre
Structur besonderes Interesse erregen, da sie- (bel fast gleicher
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Grésse und Form) sowohl einfach als halb und ganz zusammen-
gésetzti‘(a,us vielen Hunderten von Theilkornern) sind. Die éin-
fachen  und: halbzusammengesetzten ' zeigen eine scharf ausge-
prigte. und zahlreiche Schichtung; unter letzteren findet man
nicht selten solche, bei denen grissere concentrische Schichten-
complexe sich in- sehr zahlreiche Theilkorner differenzirt; diese
hat Hansgein abgebildet in' den Monatsberichten der: Berl Acad:
1862, Februar-Sitzung, Fig. 27, a. b. ‘

Wenden wir uns zur Betrachtung der Mikrosporenent-
wickelung. Zur Zeit, wo im Makrosporangium die Protoplasma-
blase- sichtbar wird, sind im - Mikrosporangium: die 16 Sporen-
mutterzellen eben .angelegt; die Theilung -dieser-in je -4 Special-
mutterzellen und Bildung der Sporen innerhalb letzterer haben
wir bereits kennen gelernt. Um die Zeit der  Anlage der Hiill-
haut der Makrospore:trennen sich die: je 4. Specialmutterzellen
von einander, ihre Tochterzellen (die jungen Sporen) wmhiillend,
und. nehmen Kugelform an.. Die. Sporen, von iliver -Specialmut-
terzellmembran wie von einer hyalinen, gleichmiissigen  Schicht
umgeben, sind- nicht vollkommen kuglig, sondern zeigen an der
Stelle; wo die -3 unter Winkeln von 120 0 zusammenstossenden
Lieisten , wie. bei’ den Makrosporen in ein Stachelspitzchen aus-
gehen; eine deutliche Depression. Bald nach Isolirung der Spe-
cialmutterzellen- erscheint. die - Sporenmembran - schmal  doppelt
contourirt und in vielen Fillen licht braunlich tingirt; mit stei-
gendem Wachsthum der Spore gewinnt die hyaline Hiille: zuerst
gleichmissig an Michtigkeit, weiterhin umgiebt sie ‘erstere -in
der Art wie die hyaline Hille die. Makrospore: die Spore: liegt
excentrisch , nahe: der Peripherie der Hiillle geriickt und an
dieser -mit ihrer Stachelspitze befestigt. - Die hyaline, aus der
Specialmutterzellhaut entstandene Hiille stimmt hier in ihrer
Bescliaffenheit mit - der der Makrospore vollkommen: iibereins
denkt man sich die 3 abortirten Schwesterzellen der Makrospore
weg, so ist kein sichtharer Unterschied.-zwischen ihr und -der
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Mikrospore in diesem Entwickelungsstadium vorhanden, ausser
dass in- den meisten Fillen die Membran letzterer schirfer con-
tourirt: erscheint, weil sie hellbraun tingirt ist. = Der Sporenin-
halt besteht - auch- hier -aus spirlichem, wandstindigem Proto-
plasma und farbloser Vacuolefliissigkeit, die in einigen Fillen von
Protoplasmaplatten und Stringen durchsetzt ist. . ‘

- Die 64 Sporen (umgeben von ihren Hiillen) liegen dlcht
nebenemander von dem FEpiplasma umgeben, den grossesten
- Theil des um diese Zeit eiformigen Sporangiums erfiilllend, dessen
Wand und Stielzellen reichlich Stirke fithren: Durch letzter-
withnten Umstand wird der Einblick in das intacte Sporangium
gostort und es lisst sich nicht mit Sicherheit - entscheiden, ob
die Hiillen der Sporen von farblosem Protoplasma umgeben sind.
Beim  Heraustreten der Sporen, nach Anschneiden “des Sporan-
giums und Druck auf dasselbe, haftet den Hillen farbloses Pro-
toplasma stets mehr- oder weniger an. - ,

Die Spore nimmt ~viel ‘langsamer an: Grosse zu als ihre
Hiille; nachdem letztere fast den Umfang der reifen. Spore.er-
reicht hat, wird an ihrer ganzen Oberfliche eine  farblose, dop-
pelt contourirte Membran sichtbar, die bald im optischen Durch-
schmitt zur Oberfliche rechtwinklig gestreift, ‘von  oben betrach-
tet, aus einem sehr feinenm Maschenwerk zusammengesetzt er-
scheint, mithin eine Differenzirung in. sehr kurze Prismen wahr-
nehmen 1assts  sobald diese Differenzierung in: Prismen sichtbar
wird’ hat die Membran die halbe definitive Michtigkeit dieser
Schicht (des 's. g. exosporium) erreicht; sie entspricht der Pris-
menschicht der Hilllmembran der Makrospore. Die Anlage der
Grallertschicht, die der Prismenschicht a,ufgemgert wird, findet
auch hier wie bei der Makrospore einige Zeit spiter statt.

Die Hiillhaut, denn als solche kdnnen wir wol hier die aus
Prismen zusammengesetzte Schicht (od. vielmehr kuglige Schaale)
bezeichnen, nimmt nach ihrer Anlage unbedeutend an Grosse
zu, sich bald dunkel gelb bis braun firbend. Die Spore ver-
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grossert sich sehr langsam, schliesslich ‘die innere Peripherie
der Hiillhaut erreichend und mit dieser verwachsend. Entspre-
chend der Hillhaut der Makrospore ist auch die der Mikrospore
an der mit Leisten besetaten Oberfliche der Sporenhaut sehr
viel ‘diinner als in ihrer iibrigen Ausdehnung, doch ist- eine
Liticke nicht vorhanden. Die braune oder gelbe Sporenmembran
wird nicht wie die der Makrospore durch Chlorzinkjod gebliut.
In der Gallerthiille, solange diese in Bildung begriffen, sind
meist kleine stibchenformige, ziemlich stark lichtbrechende Kor-
per vorhanden, die senkrecht zur Oberfliche der Pnsmenschmht
gestellt und dieser wie aufgesetzt erscheinen. -
In den Mikrosporangien, welche im Spitsommer angelegt,
erst im Winter zur Reifc gelangen, findet sich neben den ge-
wohnlichen Mikrosporen eine Menge kleiner Blischen, die ein
bis 3 kuglige oder ellipsoidische, verhiltnissmiissig sehr grosse
griinlich-gelbe Korner filhren, welche stets an die Peripherie des
Bliischens geriickt sind; durch Jod werden die Korner fast gar
nicht, darch Chlorzinkjod gelb braun gefirbt. Viele dieser Bliis-
chen oder kleinen kugligen Zellen sind &hnlich der jungen Mi-
krospore von - einer hyalinen Hiille umgeben; da in den diese
Gebilde enthaltenden Mikrosporangien weniger Mikrosporen an-
getroffen werden, als in den normal entwickelten, so ist es wahr-
scheinlich, dass jene Ikleinen Zellen durch wiederholte Theilung
einiger Spbrenzéllen entstanden sind. Wahrscheinlich entwickeln
gich diese Gebilde zu den kleinen von einer michtigen Gallert-
schicht umgebenen braungelben Kugeln, die den Bindruck sehr
kleiner Mikrosporen machend, in den reifen Sporangien neben
normal ausgebildeten Sporen angetroffen werden.
"~ Von viel grosserem Interesse als jene Gebilde sind eben-
falls nur in Spitlingsfriichten anzutreffende -abnorm entwickelte
Mikrt:;sporen“v7 die sich in einigen Mikrosporangien weniger Friichte
um ‘die Mitte des Novembers neben normal entwickelten Sporen
funden. In den meisten Tillen waren je zwei, scltener drei, in
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wenigen Fillen vier Sporenzellen, ‘genau . von der Grdsse und
dem: Aussehen: der. normalen ‘Mikr;‘)quren,, lose-neben ,ci\hander
liegend, von einer normal ausgebildeten gemeinschaftlichen Hull—
hant umschlossen, die noch farblos und von keiner Gallertschicht
umgeben war; von abortirten Schwesterzellen war innerhalb der
Hullmembran nichts wahrzunehmen. Aus alle dem' geht wol
hervor, dass die je 2, 3 od. 4 Sporenzellen nicht durch nach-
trigliche Theilung einer gewthnlichen, von einer Hillmembran
bereits umgebenen Sporenzelle entstanden sein konnen, sondern
dass sie, je 2,3 od. 4, zusammengehalten durch die hyaline Sub-
“stanz ihrer’ umgewandelten Specialmutterzellhaut, von einer (ge-
meinschaftlichen) Hiillhaut umschlossen worden.

Ueberblicken wir die Entwickelung der Makro- und MlkI'O-
sporen, sie unter einander vergleichend, so glauben wir alle im
Ganzen geringen Differenzen aus dem Umstande herleiten - zu
‘missen, dass sich von den angelegten 64 Mikrosporen simmt-
liche entwickeln, von ebensoviel Makrosporen nur eine zur Aus-
bildung gelangt.

Zunachst ist gewiss die sehr verschiedene Grosse beider
hiedurch bedingt, und von dieser hingen wol die tibrigen Ab-
weichungen ab, die vielleicht mehr scheinbar als wirklich vor-
handen, insofern wegen der Kleinbeit der Mikrospore die Ein-
zelheiten des Entwickelungsvorgangés nicht mit der Schﬁ,rfe‘er-
- kannt werden konnen als bei der Makrospore. Die Bildung
der Sporenmutter-, Specialmutter- und Sporenzellen ist hitben wie
dritben vollkommen gleich; wihrend die Zellen der Makrospo-
rentetraden mit einander durch Stachelspitzen in feste Verbin-
dung treten und von ihren Specialmutterzellhiuten umschlossen
bleiben, trennen sich die Zellen der Mikrosporentetraden von
einander, gleichfalls umhiillt von den Specialmutterzellmembra-
nen; wihrend letztere sich alle fortbilden, verkiimmeren erstere
bis auf eine, die sich die Substanz der Specialmutterzellhéiute
threr untergegangcnen. Schwestern aneignet. Die Beschaffenheit
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der hyalinen ‘Hiille (wenigstens bis"zum " Auftreten  der Hill-
membran) ist bei beiderlei Sporen:gleich; bei den Mikrosporen
erscheint die “von der Hiillmembran -umschlossene  Fliissigkeit
wasserreicher und weniger lichtbrechend als bei -den Makrospo-
‘ven.  Beiderlei Sporen umgeben sichsodann an der Oberfliche
ijhrer ‘Hillen mit einer Protoplasmaschicht,  die:bei. der Makro-
spore ‘aus dem Gesammtprotoplasma . des Sporangiums; bei-der
Mikrospore aus dem 64. Theil ‘desselben ‘gebildet wird. .

- Bis hierzu ist die ‘Entwickelung 'der Makrospore und ‘der
einzelnen Mikrospore ,: ‘abgesehen von:-Grosse ~und Form, . fast
genan dieselbe; der ausgebildete Zustand: zeighwiederﬂmdie
grosste Uebereinstimmung, denn abgesehen von Form: und: Grosse,
beruht der Unterschied nur darauf, dass:die Hillmembran der
kleinen Spore  ‘ganz ‘geschlossen und aus 2 Schichten (Gallert-
und Prismenschicht) besteht, wihrend die der grossen Spore
an der Stelle der sogen. Scheitelpapille, .dem stark vorgewolbten
Theil ‘der eigentlichen Sporenmembran , eine Liicke besitzt und
~ausser Gallert und Prismenschicht noch eine letzterer uninittel-
“bar anliegende structurlose Schicht crkennen lasst. - Diese Un-
terschiede sind aber so:unbedeutend; -dass wir .nicht fehl zu
greifen glauben, “wenn wir - annehmen, dass die Bildung der
Hillhaut bei Mikro- und Makrosporen in- entsprechender: Weise
statt findet. Wenn, wie wahrscheinlich, die Hallmembran: der
Mikrospore nicht in-der Art wie die. der: Makrospore plotzlich
von dem umgebenden  Protoplasma durch Differenzirung. inner-
halb seiner Substanz gebildet wird, so veidankt sie’ doch- jeden-
falls ihre Entstehung dem umbillenden FProtoplasmas; denn in
der Spore ist Ausserst wenig Protoplasma vorhanden, die hyaline
Flissigkeit der Hille bleibt klar und durchsichtig wie - zuvor.
Erwigen wir ferner, dass, soweit dic Beobachtungen reichen,
eine Membran stets an einer Protoplasmafliche auftritt und nur
so- lange an: Flichen und Dickewachsthum zunimmt, als sie mit
Protoplasma in Berithrung bleibt, die besagte - Hillmembran
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aber nur an ‘ihrer dusseren Fliche von Protoplasma, -an‘ ihrer
innerenvon  einer klaren:Fliissigkeit umgeben ist; so bleibt nur
die Annahme iibrig, dass-die - Hiillhaut' vom" umgebenden Pro-
toplasma oder Wemgstens durch dessen Velmlttelung ‘gebildet
Worden ‘sel.: L '

- Eine ‘bedeutende ‘Stiitze  fiir ‘die- R1cht1gke1t dieser -~ Auf-
fassung scheint mir in ‘dem Vorkommen jener: oben ‘erwihnten
abnormen Entwickelung ‘der Mikrosporen zu liegensy so'viel geht
wenigstens’ mit- Sicherheit" aus' dieser Misbildung: hervor; dass
die  Hiillmembran ihre Entstehung ‘nicht - den:eingeschlossenen
Sporen verdanken kann. Dass-sie die umgfewaﬁdfelte ‘Sporenmut-
terzellmembran - (Urmutterzellmembran) sei, -ist. sehr - unwahr-
scheinlich, da keine Reste abortirter: Tochterzellen: sichtbar: wa-
ren und aus:der normalen Form:der:Sporenzellen 'geschlossen
‘werden muss, dass letztere durch normale Theilung ihrer -Mut:
terzelle hervorgegangen: es bleibt somit  auch hier nur -der
Schluss iibrig, dass die Hillmembran je 2, 3 od. 4 Schwester-
zellen. von dem umgebenden Protoplasma -aus  umgelagert wor-
den, und zwar zunichst der die Spore umgebenden hyalinen-aus
den: Specialmutterzellen hervorgegangenen Substanz. - :

. Nach alle dem glauben: wir die Hillmembran: der Mikro-
spore ‘als ein der : Makrosporenhiillhaut wenn mnicht homologes,
so doch wenigstens analoges Gebilde. bezeichnen zu miissen. -

Vergleichen wir unsere Darstellung der Marsiliasporenent-
wickelung' mit den- bisher -gemschten Beobachtungen -iiber ‘den-
selben Gegenstand, so finden wir, hinsichtlich del Theilungsyor-
ginge in den Sporenmutterzellen, der Anlaﬂe der’ Specmlmutter—
und Spownzellen und deren: ]]ntwmkelung bis . zur: Tmnnung
der Mlkl osporen von emander einerseits, und dem A'bortu en' der
je 3 Makrospmenschwestcrzcllcn anducrselts, unsere: Boobach—
tungen in den Wesen’cllchen Punkten uberemsmmmend mlt de-
nen Hofmelstels, der itber den’ besagten Gefrenstand bmheL dle
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gen angestellt hat. Die weitere Entwickelung, zumal die-Anlage
und Aushildung des sogen. Exosporium - (unserer Hiillhaut) be-
treffend .- weicht. die. Darstellung des genannten Forschers von
der unsrigen weit ab. R ST :
Nach Hofmeister 1) ist das sogenannte Exospormm (dw
Hiillhaut ) nichts Anderes, als die mit der von ihr eingeschlos-
senen Fortpflanzungszelle (Sporenzelle) sich ausserordentlich ver-
grossernde und betrichtlich in ‘die Dicke  aufquellende Mem-
bran der Specialmutterzelle. - Diese Auffassung scheint bei den
iibrigen Forschern: wenig Anklang gefunden zu haben, sogar
Sachs?) in seinem Lehrbuch der Botanik erwihnt ihrer nicht
einmal. — Wollte man es versuchen, die von uns heobachteten
Thatsachen zu Gunsten.der Hofmeister’schen Ansicht zu deuten,
so wire nur die Annahme moglich, dass ein Theil der Special-
mutterzellhaut, némlich die fusserste, unmessbar diinne Schicht-
sich zu jener aus 2 Schichten zusammengesetzten Membran um-
gewandelt, denn der fliissige innere Theil bleibt nach Anlage
der besagten Membran noch sehr lange erhalten, die -bisquitfor-
mige Makro- oder kuglige Mikrosporenzelle nach wie vor umge-
bend. Bald nach dem Auftreten der Protoplasmablase aber ist
diese iHusserste membranartige Schicht nicht mehr vorhanden.
Wollte man dagegen geltend machen, dass sie wegen ihrer

1) Lehre von der Pflanzenzelle, 1867. S. 204.

2) Beiliufig bemerkt nimmt letzgenannter Forscher, wie mir scheint, bei der
Entwickelung der Sporen simmmtlicher hoheren Kryptogamen gar keine Bildung
von Specialmutterzellen an, denn in seinem Lehrbuch ist in den Abschnitien #iber
‘Sporenentwickelung von Specialmaiterzellen nicht die Rede. Bevor ich die Spo-
renentwickelung bei den Gefisskryplogamen eingehender untersucht, glaubte ich
Sachs gegen {die Auffassung Hofmeister’s hinsichtlich der Bildang von Special-
mutterzellen beistimmen, und zumal bei Marsilia keine Bildung von -Special-
mutterzellen annehmen zu miissen, weil mir die Thatsache, dass die 4 Makrospo-
renzellen durch verhiltnismissig lange Stielchen verbunden sind, mit der Bildung
von Specialmutterzellen nicht vereinbar schien. Doch in' Beriicksiehtigung - der
weichen plastischen Beschaffenheit der Specialmutterzellhitute erscheint ihr Vor-
handensein dem Zustandekommen einer Vereinigung der Sporenzellen nicht hin-
derlich, insofern die von den drei Leisten ausgehenden Stachelspitzen die stark
aufgelockerte Substanz der Specialmutterzellhéute unbehindert durchwachsen Lon-
nen, wm smh miteinander zu vereinigen.
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ansserordentlichen Zartheit leicht zn ‘tbersehen und'dennoch
vorhanden sei, so wird man zugeben miissen, dass die Umwand-
lung dieser unmesshar d‘iinnen Schicht, - die als “solche verhilt-
nissmissig sehr lange verharrt fast plétzlich in- eine 001 Mm
dicke ‘und ‘dabei in 2 Schichten differenzirte Membran de-
ren eine Schicht aus dinnwandigen mit Flus,81gke1t elfullten‘
Prismen besteht eine reine Unmoglichkeit ist. ‘ '

~ ~Noch weniger zulissig als Hofmeister's Deutung des
Fxosporiums wire der Versuch, die von uns fmitgetlieilteli Be-
obachtungen dem bekannten Modus der Exosponumbﬂdung anzu—
passen, wie er bei den Flhces, Ophloglosseen und L}copodlaceen
statt hat.  Man miisste aus diesem Gesichtspunkt- die  hyaline
Hﬁlle"als stark verdlckte Sporenzellmembran betlachten, dle in
und eine mittlere uberaus miichtige, sehr WdSSGlI'QlChe, d. h.ﬁus&ge
Schicht differenzirt wire ; eine derartige Membran ist aber nir-
gends im Pflanzenreich beobachtet ; ferner spricht das Zustande-
kommen der hyalinen Hiille, wenigstens der der Makrosporen,
mit Entschiedenheit gegen die Auffassung einer gewohnlichen
Zellmembran oder Membranschicht. Zugegeben aber, die hya-
line Hiillle sei nur die sussere stark aufgequollene oder zum
grossten Theil verfliissigte Schicht der Sporenmembraﬁ . so
konnte das sog. Exosporium, da das plotzliche sehr betrichtliche
Dickewachsthum der &ussersten zarten, wasserarmen Schicht
mehr als unwahrscheinlich ist, vielleicht durch eine plétzliche
Erhiirtung cines Theiles der hyalinen fliissigen Schicht zu Stande
kommen ? Die Erhirtung (durch Wasserausscheidung) einer wenn
auch beispiellos wasserreichen Schicht wire immerhin méglich ;
doch kaum begreiflich , wie eben nur ein Theil und nicht die
‘ganze 'Schicht erhiarte, denn die von der Hiillmembran einge-
schlossene hyaline Substanz ist nach dem Auftreten ersterer nicht
wasserreicher als zuvor, sondern besitzt die stark wasserentzie-
hende Eigenschaft wie frither und ist auch :nicht an Volvmen
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geringer, sondern. grosser geworden. Ferner steht der Annahme
einer Erhartung der hyalinen Schichf noch dle Art ihrer Ver-
Athellung entgegen ; denn die Protoplasmablaqe liegt- den -beiden
abgerundeten Enden der blsqultformlgen Makrosporenzelle un-
mm;elbar auf; es .ist daher nicht einzusehen, -wie namentlich
am acroscopen Ende der Sporenzelle dle Hullmembra,n von der-

' selben Méchtigkeit wie nach den Seiten- hin _sich bilden. kann,:
Nach diesen Erwa,gungen bleibt wol nichts Anderes itbrig, als
die von. uns geltend gemachte, Anschauung nicht nur. fir die
xmhlschemhchste sonder _allein. richtige ~zu halten: dass die
Huﬂmembran (das sogen Exospormm) an_der inneren Oberfliche
einer Protoplasmahohlkugel gebildet wird. Ist bisher kein
analoger Vorgang im Pflanzenreiche beobachtet worden, so wird
man doch zugestehen dass dle .Bildung einer Membran, statt
wie gewohnhch an der #Husseren, einmal an der inneren :Ober-
fliche e'mer Protoplasmahohlkugel, nichts Wunderbares an sich
hat. GBWiSS’;WGI‘deH fortgesetzte Untersuchungen an néchstver-
wandten Gewaéhsiéﬁ‘er'gebcn_, das dieser bei der Marsilia-Sporen-
bﬂduﬁg leicht uﬁd sichér zu_constatirende -Vorgang nicht ver-
einzelt dastehen, sondern eiﬁ den Rhizocarpeen gemeinsamer
Zuo sein wird; auch schemt es mir bhei entfernter stehenden
Gowachsen an Analoglen nicht zu fehlen ; L il
Mit Slcherhelt kann man darauf rechnen bei . der mlt
Malsﬂla nachstvelwandten Pilularia die Entwickelung  der
Sporangien und Sporen ebenso wie bel jener zu finden, zumal
bei der viel entfernter stehenden Salvinia, nach den Beobach-
tungen von Mette nius !y zu schliessen, dle Entwickelung der
Sporen in hochst fiberraschender Weise der Bildungsgeschichte
der Mar silia-Sporen gleichkommt. ) X :
- Uehertragen wir die unter dem Einflusse der damals herr-
schenden morphologischen Ansichten abgefasste Darstellung von

iy Mettenins, Beitriige zur Kenntniss det Rhizocarpeen, Frankfurt o, M. 1846.
2) - Vergl. Anhang IL '
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Mettenius in ‘eine dem - genenwaltwen ‘Stande der Morphologle
en’csprechc—mdej ‘g0 ‘finden’ wir, abgesehen von der’ Beobach-
tung iber die Bildung’ der Sporenmutterzellen worin der ge-
nannte’ Forscher offenbar getauscht wor den, die Entwmkelungsge-
schichte der Salvmla,-Sporen sehrnahe ubere1nst1mmend mit der von'
uns gegcbenen Darstellung der Entwmkelunfr der Marsﬂm—Spoxen

Fassen wir kurz' die Hauptergebmsse der Untersachungen
Mettenivs’ zusammen. Nachdem die angeblich durch freie Zell-
bildung entstandencn’ Sp(nenmutterzellen sich” m 4 Tochterzeb i
len gctheﬂt (wie, “ist ‘nicht naher angeﬂeben), velkummern m'
den Mahwspomngren je's Zellen der Tetraden, weder unterein-:
ander noch ‘mit-der sich” entwwkelnden Schwesterzelle im’ Aus&m—
menhange bleibend Tetztere wie die jed hald sich von ein-
ander trennenden, mit 3 Lieisten versehenen M1krosporen Nag-
sen, unachdem ihve Membran an DiCkL Betrachtlich Augenommen ‘
eine zweite dussere, weiterhin an: Machtlgkelt zunehmende ‘Schicht
erkennen, die ‘offenbar unserer aus der Spemalmutterzellhaut
hervorgegangenen hyalinen Hiille entspricht (vergl. a. a. O. Taf. 1.
Fig. 24, a, b, ¢; 233 53, b, ¢, &; 54, a, b; 57). Die Aniabe,
dass die hyaline Hiille einige Zeit nach der Trennung der Sporen
von einander auftritt, nachdém deren Membran sich betrichtlich
verdickt, beruht wol auf einer mangclhaften Beobachtung Bei
Untersuchnng der Marsilia- Mlkrosp(nenentwwkelung begeguete
es mir anfinglich gleichfalls, dass ich die hyaline Hille erst
lingerc Zeit nach Trennung der Sporen von einander, nachdem
sie ihre Memb1 ran ‘betrichtlich verdickt und br é;unliéh gefm‘b’t'
auftreten sah. ~ Die Specmlrnutteuellhaut ist glelch ‘pach der
Trennung  der Sporen so zart, dass beim Austreten Ietztewr
ausdemSpOrangium‘, “wenn man dieses durch Druck auf das
Deckglas (ein Verfahren, durch welches Mottenius, “wie er an-
giebt,  die Sporen austreten machte) bewu'kt die hyahnen Hillen
zerstort werden. Es gelang mir’ spater in zahlrelchen Fallen
in ungewdhnlich durchsichtigen intacten Spomngwn, die ‘Sporen
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kurz nach*#rer Trennung (einige Tetraden waren noch unver-
indert) von ihren Specialmutterzellhiuten umgeben zu finden.

Mettenius giebt @brigens auch an (a. a. O. 8. 12 und 1‘3)
in einigen Fallen — dic ihm aber als ungewGhnlich vorgekom-
men zu sein scheinen — die Sporen und auch selbst deren Mutter-
zellen von einer  durchsichtigen , sehr zarten Membran um-
geben gesehen zu haben zu ein_er Zeit,~ wo die Sporenmembran
noch sehr zart War. -

» Hine von den Tochterzellcn die ungefahr in der Mltte
des Sickchens liegt, dehnt sich nun aus und wird zum Em-
bryosack “ (Makrospore), beginnt Mettenius den Abschnitt, der
die weitere Entwickelung des ,, Eichens ¢ (Makrosporangium)
schildert und fahrt fort: ,Gleichzeitig mit dieser Ausdehnung
erhiilt sie eine gelbliche Farbe, wihrend die anderen Tochter-
zellen unverdndert mit dem Reste des Bildungsstoffes (des Pro-
toplasmas) sie umgeben, oder der Bildungsstoff concentrirt sich
zn einem gelblichen Ring um dieselbe, schickt breitere oder
feinere Strahlen nach der Wand des Sickchens, so dass sie da-
durch in dessen Mitte gehalten zu werden scheint.®

Offenbar entspricht diese, im optischen Léangsschnitt als
gelblicher Ring sich darstellende, hohlkuglige Schicht von ,Bil-
dungsstoff« (Protoplasma) unserer hell-braunlichen Protoplasma-
blase. Stringe oder Strahlen von dieser Schicht zur Sporangien-
wand hin habe ich bei M‘uslha nicht beobachtet.

F Dass nach Anlage der gelbhchen Protoplasmahohlku gel die
Spore noch von ihrer hyalinen Hille zunichst umgeben, geht
aus 'folgend’er Angabe hervor: ., Einigemal sah ich sie (die
Spore) bei einer Grosse, wie in Taf. I 4a (0,02 im Durch-
messer) noch von der #susseren zarten Haut umgeben. Dass
unter der , #usseren zarten Haut “ hier nur die von uns als
hyaline Hiille bezeichnete Schicht verstanden sein kann, unter-.
liegt keinem Zweifel. \Valli*scheilllicll ist das Volumen .der
byalinen Hille im Verbaltniss zn 'dem der Spore, bei Salvinia



63

sehr viel geringer als bei Marsilia, woher Mettenius sie nur in
einigen Fillen gesehen, und wahrscheinlich schwindet sie friher
bei Salvinia als bei Marsilia, weil ihrer fernerhin nicht mehr
erwithnt wird.: Ferner wire noch der Unterschied in der Form
der jungen Salvinia- und Marsilia- Makrosporen hervorzuheben,
insofern erstere von Mettenius in jedem Entwickelungssmdium
als kugelig dargestellt werden. :

Der Beginn einer neuen Entwickelungsperiode , giebt sich
dem unbewaffneten Auge dadurch kund, dass das ganze Ovulum
(Sporangium), das bisher eine glinzend gelbliche Farbe hatte,
eine weissliche, weniger glinzende annimmt und an Durchsich-
tigkeit verliert.  Mit Hiilfe des Microskops’ erkennt man, dass
eine amorphe Masse auf dem Kmbryosack (Spore) sich abgelagert
hat und dass der Bildungsstoff, der ihn am Ende der vorigen
Periode, wenn auch nur in geringer Menge umgab, vollkommen
verschwunden ist. Diese amorphe Massc tritt zuerst an der
Spitze des Ovulums suf, d. h. an der Stelle des Embryosacks,
die dem Stiel des Sickchens abgewendet ist, erscheint dann an
verschiedenen Stellen der Peripherie, aber immer in geringerer
Menge als an der Spitze und hilllt endlich den Embryosack
vollkommen ein. An der Spitze bildet diese Masse alsdann 3
stumpfe, frei hervorragende Lappen.“

Die abgelagerte, amorphe Masse, die sich abstreifen lisst,
wird weiterhin als eine schmutzig-weisse oder gelbliche beschrie-
ben, ,in der hie und da hellere Partien, Hohlungen liegen ¢,
welche nachdem die Substanz an Festigkeit géwonﬁen, yscharfer
umgrinzt hervometen und vollkommen geschlossene Zellen
nachahmen. : '

* Diese- Angaben: sprechen gewiss fiir eine, wenn auch nicht
vollkommene, so” doch nahe Ueberemstlmmung in der Hullhaut-
bildung resp. Anlage der Salvinia- und Marsilia - Makrosporen.
Zunichst scheint mir die Eigenschaft der Membran, kurz nach
ihrer Anlage von der Sporenoberfliche abgestreift werden zu
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konnen , fir die Gegenwart einer,. um diese Zeit noch vorhan-
denen, wenn ‘auch geringen hyalinen Hille zu sprechen;. soviel
geht wenigstens mit Sicherheit hervor, dass diese ,amorphe
Schicht “ der Sporenoberfliche aufgelagert.und nicht ‘durch cen-
trifugé:les Dickewachsthum der Sporenmembran - auf dem. Wege
der:. Intussus’ception zu Stande. gekommen ist; dasselbe wir:d\; wol
auch durch das stiickweise Auftreten. der Hillbaut: (wenn diese
Beobachtung richtig). bewiesen... ; e

- Wie. es scheint, tritt die Membran, Wemcrstens in dcm obe-
ren - dreilappigen.: Theil ,; plgtzllchz_als;.;Vexjhaltx;lssmasslg : dicke
Schicht: auf, . die, wie:aus den ferneren Angaben hervorgeht, das
Angehen einer hellgelblichen,  vacuoligen: Protoplasmamasse be-
sitzf s nehmen wir,- hiezu die Beobachtung, -dass. nach Anlage der.
besagten Sehicht ' kein mmhiillendes Protoplasma . mehr vorhan-
den, so liegt der Schluss nahe, dass die sich bildende- Salvinia-
Makrosporenhiilthaut nichts Andere,s, als die, die Spore umgehende.
" unter Bildung von ‘zahlreichen Vacuolen erstarrende oder fest
werdende hohlkugelige Protoplasmaschicht sei. = Naturlich. hat
man sich den Vorgang des Festwerdens nicht als ein Hrstarren
durch blosse ‘Wasserausscheidung zu denken ; es mogen dabei
complicirte Vorginge .innerhalb . der Protoplasmasubstanz - statt
haben ;‘ die zahlreichen mit. Luft erfillten Hohlungen der: aus-
gebildeten Hilllhaut: sind gewiss’ nichts Anderes als die urspriing-
lich ‘gebildeten Vacuolen, deren ;Was‘se‘r sich verloren und durch
Luft ersetzt worden. TS :

Da offenbar die Hullhaute der. Salvmla und Marmha—Ma—
k‘rosporen;morphoge,nensch gleich sind, so. darf man wohl ,anqgh:
men, dass die bei der Bildung der Hiillhaut statt. habenden .
Vorginge bei Marsilia denen. bei. Salvinia. wenigstens. analog
sind, und daher die Hohlprismen als Vacuolen: von einer ausser-
gewohnjichen Form auffassen, die vielleicht dem Wesen nach nicht
verschieden von den gewdhnlichen Vacuolen des Protoplasma
sind.  Jedenfalls . glauben  wir in der  Hiillhautbildung der
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Salvinia-Makrosporen eine wesentliche Stiitze fur die Richtigkeit
der oben geltend gemachten Annahme erblicken zu dirfen, dass
nidmlich die Hillmembran der Marsilia-Makrospore die mnerste
differenzirte Schicht der Protoplasmahohlkugel sei. '

“ Mettenius erklirt (a. a. O. 8. 18) in Betreff der Frage nach
der Entstehung der in Rede stehenden Membran: ,Es bleibt aber
noch unentschieden, ob diese Schicht durch Ablagerung des Bil-
dungsstoffes entstehe, oder von dem Embryosack secernirt werde.
Erstere dieser beiden Moglichkeiten wird dadurch unwahrschein-
lich, dass die geringe Menge des noch vorhandenen Bildungs-
stoffes zur Bildung der ganzen susseren Haut nicht hinreichen
kann; letztere hingegen wird dadurch erwiesen, dass die 3
‘Lappen der Spitze des Ovulums zuerst entstehen und zuerst
die weiteren Veréinderungen durchlaufen, wihrend, wenn sie
durch Ablagerung entstanden, gerade umgekehrt die concentrlsche
Schicht unter ihnen zuerst entstanden sein miisste.“

Die Annahme einer Membranbildung durch Secretion wird
gége‘nwartig wol Niemand mehr behaupten wollen ; wenn Met-
tenius angiebt, die Menge des umgebenden Protoplasmas sei
zu gering, als dass sich aus derselben die Membran bilden kénnte,
so scheint mir dieser Grund durch den Umstand entkriftet zu
werden, dass eine Protoplasmaschicht nach Bildung von Vacuolen
ein ‘sehr viel grosseres Volumen besitzt als vorher. B

~Die Entwickelung der Mikrosporen, die der der Mak1o~
sporen bis zur Anlage der Hiillhaut in den Wesenthchen Punk-
ten ‘gleicht, unterscheidet sich weiterhin dadurch, dass nicht um
jede einzelne Spore eine Hillhaut gebildet wird, sondern dass
zwischen den Sporen, die bis dahin 1ose nebeneinander in dem
Protoplasma emgebettet lagen, eine ,amorphe“ Masse auftritt,
die: nach der Ansicht Metteﬁius von “den , Pollenkdrnern “
(M1krosporen) secernirt wird. ,Diese secernirte Masse (a. a. O.
8. 20) tritt zunichst in lockeren Schichten um die einzelnen
Pollenkorner auf, wird schnell bedeutend vermehrt und vereinigt

b
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nun die benachbarten Pollenkérner, so dass endlich sammtliche
in dieser gemeinschaftlich  secernirten ~Masse eingebettet und
durch diese verbunden in einer zusammenhingenden Kugel aus
dem Sackchen entfernt werden kénnen.“ Ferner heisst es von die- -
ser secernirten Masse: , Allmilig wird sie undurschichtig, gewinntan
Festigkeit, wird von ihrer Peripherie, die der Wand des Sickchens
-dicht anliegt, scharf umgrenzt und erleidet an einzelnen: Stellen
‘Verinderungen, wie wir sie ‘in der-secernirten #usseren Haut
des Embryosacks kennen gelernt haben.* : ‘

Dass diese die Makrosporen verklebende Ma,sse welche im
ausgebildeten Zustande (an Herbarienexemplaren von mir unter-
sucht) bis auf die sehr viel kleineren Hohlungen in: ihrer Substanz
-genau das Aussehen der Makrosporenhiillhaut besitzt, letzterer
-anch in morphogenetischer Beziehung aequivalent ist, geht aus
den Beobachtungen von Mettenius unzweifelhaft hervor. Der
genannte Forscher hebt wol hervor, dass um die Zeit der Bil-
dung dieser Masse der Bildungsstoff, das Protoplasma, geschwun-
den sei, doch glaube ich annehmen zu 'mﬁssen, dass er in diesem
Punkte getduscht worden.. Wahrscheinlich ist das die- Sporen
umgebende Protoplasma hier wie in den Marsﬂlamlkrosporanglen
farblos und daher iibersehen worden. - T

Ferner vermisse ich eine Angabe‘ iiber das Vorhandensein
der hyalinen Sporenhilllen zur Zeit der Bildung der -,amorphen
Masse“; sie mogen hier ihrer Kleinheit wegen -iibersehen worden
sein, denn bei der grossen Uebercinstimmung in - allen ibrigen
Punkten mit der Entwickelung der Makrosporen und der bei-
~derlei Sporen von Marsilia, darf man auch in- dleser Hmsmht
-anf Uebereinstimmung rechnen. SRR !

Die Annahme, dass die Hillmasse (als Solche konnte man
‘das in Rede stehende Gebilde bezelchnen),von den Sporen se-
cernirt werde, ist hier natiirlich ebensowenig zulissig als bei der
Bildung der Hillhaut der Makrospore ; dass ihre Entstchung
auf gewdhnliche Membranbildung nicht zuriickgefiihrt werden
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kann, ist einleuchtend, es bleibt daher auch hier nur die An-
nahme ibrig, dass sie das’ umgewandelte vacuohge die Sporen
umgebende Protoplasma sei. : :

Hat unsere Ansicht iiber die ‘A’bstammﬁng“der Makrosporen-
Hillhaut von Marsilia in der Genesis des gleichnamigen Gebil-
des von Salvinia eine Stitze gefunden, so wird die Annabme,
dass die Hillhaut der Marsilia-Mikrosporen nicht die umgewan-
delte Specialmutterzellhaut, sondern ein Gebilde des die hyaline
Hille umgebenden Protoplasmas sei, durch die Bildungsgeschichte
der die Salvinia-Mikrosporen verklebenden Hiillmasse nicht min-
der gekriftigt. Wihrend das die Mikrospore umgebende Proto-
plasma bei Marsilia ‘sich zu gesonderten Hiillen um jede einzelne
Spore umwandelt, bildet es bei Salvinia sich zu einer gemein-
samen, sdmmtliche Sporen zu einer compacten kughgen Masse
verklebenden ,Hiillmasse“ aus. ~

Bei Azolla nilotica sind mach der Darstellung von Mette-
nius!) die Mikrosporen gleichfalls zu einer kugligen Masse ver-
klebt; es scheint somit diese bei den iibrigen Gefisskryptoga-
men nicht beobachtete Erscheinung eine characteristische Higen-
thiimlichkeit - der Salviniaceen zu sein. Vielleicht diirfte man
in der Pollenmasse der Asclepiadeen und Orchideen eine ent-
fernte: Analogie: finden.

Wir haben vorhin bemerkt, dass es uns bei einigen den Rhi-
zocarpeen entfernter stehenden Gewiichsen in Betreff der Sporen-
entwickelung resp.” Hiillhautbildung an Analogien nicht zu fehlen
scheine ; wir hatten ‘dabei die Equisetaceén im Auge. ' Indem
ich auf die Untersuchungen Hofm 'e‘istvers ?) und die von mir
weiterhin gemachten B'e'merkungénfﬁber' die’ Equisetum-Sporen-
entwickelung verweise, mochte ich hier nur noch kurz hervor-
heben, dass nach: Hofmeister die sich‘ vo‘nihren Schwester-

1) Mettemus, Azolla mlotxca Decalsne, seorgum jmpressa ex Dr. Th. Kotschy
.-Plantis Tinneanis', Vindob. 1865. '

Ry Jahrbiicher fiir svissenschaftl. Botanik T, 8. 283 -.—]291‘,‘
5§
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zellen trennende Sporenzelle bei Equisetum; ebenso wie bei
Marsilia, von ihrer Specialmutterzellhaut umschlossen bleibt. Aus
letzterer soll sich die bekannte in Schraubenbinder zerreissende
Membran bilden. Dass die hyaline Hiille,:= welche: bald nach
der Isolirung der Spore um diese sichtbar wird und genau das
Ausgehen der Marsilia-Mikrosporenhiille - biet‘et, aus-der Special-
mutterzellhaut hervorgeht, ist gewiss; ob -aber diese- Hille sich
direct zu der in Schraubenbinder. zerreissenden Membran -aus-
'bildet oder ob hier ein Vorgang, #hnlich dem bei der Bildung
der Mlkrosporenhullhaut von Marsilia statt hat, wage 1ch nicht
zu entscheiden. o ~ ~ : :
Vielleicht - kommt auch bei der Pollenblldung einiger Pha-
nerogamen -etwas  der - Hiillhautbildung der Ma1s1l1am1krosporen
Aechnliches vor; Hofmeister erwahnt namlich (a. a. O. S.290),
dass Maranta zebrina das seltene Beispiel des langen Bestehens
der Specialmutterzellhinte darbietet. -
Indem ich zum Zweck eines genaueren Verglelches der
Marsilia-Sporen mit denen der ibrigen Gefdasskryptogamen - in
Betreff des Baues und der Entwickelung auf unsere Darstellung
in den betreffenden Abschnitten verweise, mochte ich zum Schluss
noch die Bemerkung machen . dass die bisher :gebriuchlichen
Ausdriicke Endo- und Exosporium -— wenn wir mit- denselben
hinfort die Innen- und Aussenschicht der  Membranen solcher
Sporen  bezeichnen wollen, bei denen” keine  Hiillhautbildung
vorkommt — zur Bezeichnung der Innen- und Aussenhaut der
Rhizocarpeen - Sporen nicht zuldssig sind , denn die ‘Haut der
eigentlichen Fortpflanzungszelle, die bisher Endosporium genannte
Schicht der Marsilia - Sporen, entspricht morphogenetisch der
ganzen bei Filices, Ophioglosseen und Lycopodiaceen in Endo- u.
‘Exosporium differenzirten Sporenhaut (sporodermis), sie ist wie
diese die ausgebildete Membran der in der Specialmutterzelle
entstandenen Tochterzelle und triagt wie die‘ dﬁrch‘liugéltetra.éf
drische Theilung gebildeten Sporen der Farne, der. Ophiogloséeeh
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und TLiycopodiaceen , auf ihrer Oberfliche 3 unter- Winkeln von
120 ° zusammenstossende Leisten; sie muss daher als Sporoder-
mis bezeichnet werden. - S :
Aus der Darstellung der Keimungsgeschichte der Marsilia-
sporen. von Hanstein!) glaube ich schliessen zu miissen, zumal
der bildlichen Darstellung (Taf. X 7, 8, 10, 11, a. a. 0.), dass
zur- Zeit der Spermatozoidenbildung eine Difterenzirung der bis
dahin homogenen Sporodermis der Mikrospore in zwei Schichten
stattfindet; es wiirde dieser Vorgang der von Hofmeister be-
obachteten volligen-Ausbildung der innersten vierten Schicht der
Hquisetensporen erst zur Zeit der Xeimung dieser entsprechen?).
Die bisher als Exosporium bezeichnete , von wuns Hill-
membran genannte Schicht der Marsiliasporen, kinnte mit Bezug
auf ihre Entstehung, insofern sie der eigentlichen Spore um-
oder aufgelagert wird: Peri- oder Episporium genannt werden.
Mit Episporium bezeichnet Hofmeisters3) die &usserste Schicht
der Makrosporen von Isoétes; die Entwickelung letzterer habe
ich bisher nicht untersuchen konnen und weiss daher nicht an-
zugeben , ob ein Grund vorhanden, die besagte Schicht nicht
Exosporium zu nennen. :
Werfen wir noch einen Blick auf die Verdnderungen, welche
wihrend der Sporenentwickelung die Frucht resp. Fruchtschaale
erfabrt. Zur Zeit des Beginns der Theilungen in den Makrospo-
renmutterzellen hat die Frucht etwa 3/¢ ibrer definitiven Grisse
erreicht. Das die Schaale zusammensetzende Gewebe ist in der
Entwickelung bereits betrachtlich- vorgeschritten;- und zwar am
meisten eine - von den beiden der Anlage nach -jingsten Gewe-
beschichten, nimlich dic #ussere Prismenschicht 3 die Zellen dieser
Schicht - haben in- der Ausdehnung - des ganzen Riickens der

1) Juhrbiicher 'ﬁ'ir‘wissensd]jaft'l - Botanik 1V,
C2) e a0 0.8 289,

3) Beltrage zur Kenntmss de1 (zehsskxyptogamen in Abh&ndl d. K S
Ges. Q. Wigsenseh.+ IVii8.-1239,
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Frucht, von dem unteren Hocker bis zur Spitze, ihre Winde in
der oben beschriebenen Weise zu verdicken angefangen, wihrend
sie in der mittleren Region der Klappen sich noch durch Lings-
wénde theilen; in der inneren Prismenschicht erfolgen noch hie
und da Quertheilungen; dagegen hat in simmtlichen dbrigen
Geweben die Theilung der Zellen aufgehtrt und die Streckung
derselben begonnen., Die Zellen der #usseren Iliage der ‘sogen.
Indusien fangen an zu collabiren in Folge des Druckes, den die
an Grisse bedeutend zunehmenden Zellen: der inneren  liage
auf sie ausiiben; die Winde letzterer, an Dicke wenig zuneh-
mend, erlangen die Eigenschaft in Wasser zu quellen. Die sehr
zahlreichen Chlorophyllkérner in den Zellen der 4-ten und 5-ten
Schicht und der Fpidermis fithren grosse Stirkekorner: die
Zellen der inneren Prismenschicht sind arm an Chlorophyll.
Die Haare ‘haben fast ihre definitive Grosse erreicht; ihre Glie-
derzellen, deren Winde sich betrichtlich verdickt, fithren, zumal
die grossen basalen bei M. salvatrix sehr reichlich Stirke. Die
Winde der Schliesszellen sind betrichtlich verdickt. In dem
linsenférmigen Raum. unter dem -oberen Hocker findet die An-
lage der Lacune statt.

Vor Anlage des Episporiums der Makrosporen hat die Frucht,
wenn sie, wie mir scheint, -sich normal und kriftig entwickelt,
ihre definitive Grosse fast erreicht, doch ist sie vor weiter in
der Entwickelung vorgeschrittenen Stadien durch gréssere Zart-
heit, heller griine Farbung, grosseren Saftgehalt, der ein schwa-
ches Durchscheinen bewirkt, leicht gekennzeichnet. Diejenigen
Friichte, welche sehr lang, aber nicht dick werden (M. elata),
d. h. deren Querdurchmesser den halben Abstand zwischen
Riicken und Bauchkante (die halbe Breite) nicht erreicht, schrei-
tet die Grossezunahme der Frucht und mit ibhr die Ausbildung
der Gewebeschichten der Fruchtklappen, im Vergleich zur Ent-
wickelung der Sporangien, rascher vor; hier ist die definitive
Grosse bald nach dem Auftreten der Protoplasmablase erreicht.
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Die Epidermis ist der volligen Aushildung nahe. Die Zel-
len der dusseren Prismenschicht haben in der ganzen Ausdeh-
nung des: Riickens ihre Entwickelung fast beschlossen; die der
mittleren Region- der Klappen sind von denen an der Bauch-
und Stirnkante gelegenen iiberholt worden; wihrend jene eben
erst sich zu entwickeln angefangen, haben die Winde letzterer
ihre halbe Dicke erreicht. Die entsprechenden Zellen der Frucht-
basis, soweit diese mit dem Fruchtstiel verwachsen ist, sind mit
denen der Bauch- und Stirnk;ante,gdie; der uhrglasformigen Schicht
mit denen der mittleren Region der Klappen, in. der Entwicke-
lung gleich weit vorgeschritten. ~ Die. innere: Prismenschicht ist
in den . verschiedenen. Theilen der Fruchtschaale der  dusseren
entsprechend; -doch: iiberall ‘weniger -als. diese . entwickelt. Die
Verdickung der: Zellen der 4-ten. und 5-ten Schicht in dem
Riicken der Frucht der Vollendung nahe, nimmt von. da zur
‘Mitte der Bauchklappen hin ab, gegen Bauch- und Stirnkante
wieder .zu. : ~ '

Die Zellen des sogenannten Gallertunges schwellen um
- diese Zeit in Wasser schon ziemlich stark auf. Die Hocker
sind ausgebildet. Im linsenférmigen Raum ist unter dem oberen
Hocker noch ein Rest der frither zahlreichen Intercellularginge,
im Medianschnitt in Gestalt einer schwarzen schmalen Zickzack-
linie sichtbar, die sich von der Lacune bis zu der Stelle hin-
zieht, wo. der den unteren Hocker durchziehende. Luftgang in
den linsenformigen Raum miindet. ; : i

- Bevor. die Sporenmutterzelle das. Lplspouum mit. 1hlem gan-
zen. Umfange. erreicht und das Episporium der Mikrosporen sich
gelblich. gefirbt, ist.die #ussere Prismenschicht in ihrer: ganzen
Ausdehnung ausgebildet, desgleichen die Epidermis und die 4-te
und - 5-te. Schicht - der Fruchtschaale; die - Zellen ~der inneren
Prismenschicht ‘dagegen: haben -ihre: Winde erst bis. zur Hilfte
verdickt. . Die nunmehr vollkommen opake Frucht erschemt ein
wenig gebra,unt
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- Ueberblicken wir die Entwickelung der Gesammtfrucht, so
treten uns folgende Hauptmomente entgegen:

1) Der fertile Theil des Blattes, wahrscheinlich nach dem ‘
Auftreten der Lamina des sterilen Theiles angelegt, wichst
durch Theilungen einer wahrscheinlich zweischneidigen Scheitel-
zelle und intercalare Theilungen zu einem schlanken kegelformi-
gen Korper aus, der bald durch einseitig gesteigertes Wachs-
thum die Gestalt' etwa eines Gemshornes erlangt. '

2) Differenzirung des fertilen Theiles-in Fruchtanlage und
Stiel, durch ziemlich plotzliche einseitige Verbreiterung des. ein-
gekriimmten Endstiickes sich kenntlich machend:. Auf der der
Concavitit des Fruchtstiels zugekehrten Bauchfliche entstehen
2 Lingsfurchen, in denen in aropetaler Folge je 8 — 10 Griib-
chen auftreten. Das Leitbiindel des Stiels reicht in die Frucht
hinein bis etwa zur halben Linge derselben. ,

3) Die Spitze der Frucht biegt sich aufwérts; die Rucken—
kante wird - dadurch concav. Das der Riickenkante gendherte
Leitbiindel - sendet in acropetaler Folge Fiederzweige ab, die
sich dichotomisch theilen; hinter diesen Leitbimdeldsten wer-
den die Sori in- acropetaler Folge angelegt durch Trennung
von je 6 -9 in einer Reihe gelegener Zellen der innersten
Zellenlage des ~sehr regelmissig angeordneten - 6-schichtigen
Aussengewebes von dem weniger regelmiissig gebauten - 4-schich-
tigen Innengewebe.  Die je 6—9 nach Art der 3 seitigen Schei-
telzellen sich theilenden Zellen bilden sich zu Makrosporangien
aus, nachdem aus ihren Segmentzellen der die Mikrosporangien
erzeugende Theil der Placenta hervorgegangen. Das vierschich-
tige Innengewebe bildet die Anlage der Indusien; aus den 4
ausseren Schichten geht die Fruchtschaale hervor.

4a) Die Frucht nimmt an Ausdehnung zumal in der Breite
zu; die Riickenfirste. kriimmt sich -stark gegen die Spitze hin
abwirts, wihrend dic Bauchkante gerade wird; die Spitze der
Frucht entfernt sich von dem geraden Theil des Fruchtstiels,
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so dass mit letzterem die Bauchkante der Frucht einen  nach
unten gedfineten spitzen Winkel bildet.” Das Leitbiindel erleidet
an der Grenze zwischen Stiel und Frucht eine Knickung. Die
Mikrosporangien werden angelegty in den Makrosporangien theilt
sich die dreiseitige Scheitelzelle durch eine zur La,ngsaxe des
Sporangiums senkrechte Wand. V i

- 4b) Hat die Frucht etwa die halbe deﬁmtwe Grrosse -er-
reicht, so bildet ihre Lingsaxe mit dem Fruchtstiel einen rech-
ten Winkel. Die Fruchtschaale (von ‘der Epidermis: bis zu den
Leitbiindeln gerechnet) ist 5-schichtig geworden, ‘dochentspre-
chen diese 5 Schichten nicht denen der ausgebildeten Frucht.
Die Anlage des oberen Hickers und der Spaltéfinungen beginnt;
in den Makrosporangien ist die Centralzelle angelegt. -

5) Die Frucht hat %3 ihrer definitiven Grdsse erreicht; ihre
Lingsaxe bildet mit dem Stiel einen stumpfen Winkel. Anlage
der beiden Prismenschichten dadurch, dass die Zellen der unter
der Epidermis gelegenen Schicht sich durch eine tangentiale
Wand (Querwand), vom Riicken zur Bauchkante fortschreitend,
theilen. Die Soruscanile schwinden. In der 4—ten Schicht . weichen
die radialen Wande der Zellen in ihrer Mltte auseinander.” In
den Makrosporangien sind die Sporenmutterzellen angelegt und
es beginnt die Auflosung der inneren Wandschichten. In den Mikro-
sporangien ist die Centralzelle angelegt oder-schon halbirt. - -

6) Die Frucht erreicht 3/4 ihrer definitiven' Grosse; die
dussere Prismenschicht -ist in -der Ausdehxiuﬁg; des Riickens: in
der - Entwickelung  betrichtlich - vorgeschritten;~ an- Bauch- - und
Stirnrand beginnt -die Verdickung der Zellen 1 inder Mitte ‘der
Fruchtklappen finden noch radiale Theilungen statt. Die #ussere
Schicht der Indusien collabirt. “Die Haare haben-ihre definitive
Grosse fast -erreicht.: Die. Makrospore:umgiebt sich “mit f'e‘iﬁ_er
Protoplasmahille.: In den- Mikrospofangieti, sind - die *Sporen-
mutterzellen angelegt.  Die: Frucht grenzt sich gegen den Frucht-
stiel durch eine Prismenschicht ab; bald darauf tritt die uhr-
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glasformige Schicht unter den beiden Hockern auf. Die Streckung
in der -Placenta hort auf.

7} - Die Frucht hat fast ihre deﬁmtwe Grosse errelcht 1st
aber noch, zart, saftig griin, etwas durchscheinend. In der Aus-
dehnung des Riickens ist: die #dussere Prismenschicht fast ginz-
lich . ausgebildet; in der Mitte der Fruchtklappen beginnt die
Verdickung der Prismenzellen. ~Anlage -des Episporiums der
Makrospore. ‘ b s ol

- 8) Die Frucht begmnt smh FATS bmunen’ bis - auf die innere
Pnsm,enschlcht ‘sind. alle brigen.  Schichten - der Fruchtschaale
ausgebildet. . Die Sporod’ermisﬂder ‘Makrospore hat das- Epispo-
rium noch nicht mit ihrem: ganzen Umfange erreicht. . Die Epi-
sporlen der Mlkrosporen sind angelegt. - :

- 9) Ausblldung «der inneren: Pnsmenschlcht Auft1 eten von
Starke in -den Speren, nachdem diese mit ihren Kpisporien ver-
wachsen: Ausbildung ihrer %Galflerthiillen.~

Versuchen wu' nun nachdem w1r den Bau und die Ent—

chkelung der, Marsﬂla—Frucht kennen gelernt haben, ihre
morphologlsche Deuttmg‘ S

Dle Frucht ‘zweifellos’ ein: Theil ‘des Blattos, ist -wie das
sterﬂe Blattin zwei Haupttheile differenzirt, die dem Stiel und
der Lamina des Blattes entsprechen. Wie frither erwéhnt und
- bereits ‘bekannt, wird die vollkommen reife Frucht beim Liegen
in Wasser ‘in -3 Stiicke zersprengt, in zwei sjrmmetx’*ische Klappen
und -einen linglichen , knieformig gebogenen Korper , der mit
‘dem Fruchtstiel fest verbunden bleibt; letzteren, von uns Basi-
dorsalstiick 'genannten  Theil ,- glauben wir der Entwickelungs-
-geschichte zufolge, als zum Fruchtstiel gehorig, d: h. als directe,
die Fruchtklappen tragende Fortsetzung des Fruchtstiels und die
Klappen als an - diesem Theile (dem Ende des: Stlels) hervor-
Agesprosste Lamma Detrachten zu miissen. ;
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“Ihren sichtbaren Ausdruck gewinnt die Anlage der Frucht,
wie erwahnt, in der einseitigen Dilatation: des hakenformig um-
gebogenen Endes des aus dem Blattstiel ‘hervorgesprossten Fort-
satzes; offenbar entspricht dieses einseitige Dickewachsthum des
Fruchtstiels rechtwinklig zu der bis dahin stattgehabten Wachs-
thﬁmsrichtung der Anlage der Lamina des sterilén Blattes, mit
dem Unterschiede, dass hier 4 (je 2 nach-einander) getrennte
Theile nahezu rechtwinklig  zur fritheren 'Wachsthumsrichtung
"~ am Ende des Stieles hervorsprossen, bei dem fertilen - Blattstiel

wahrscheinlich nur 2 Blattchen- entsprechende Theﬂe nngetrennt

"als ein Glanzes sich erheben. R B e
- Die Anordnung' der Zellen in'der jungen Frucht: entsprlcht

fast genau der in den jungen Liaminartheilen ‘des sterilen Blattess
hier wie dort kann man, nach der Nigelischen Auffassung, das
Blatt als aus dicht nebeneinander liegenden Zellenlinien zusam-
mengesetzt ansehen, die an der Spitze wachsend und im ‘Quer-
durchmesser zunehmend, ficherartig nach aussen divergiren; bei
den Fruchtblittern findet dieses Divergiren nach ‘aussen in viel
- geringerem Maasse statt als bei den sterilen Blattern, Weﬂ 1hre
Basis eine viel breltere ist als bei letzteren. Caetniddi
Das basidorsale Gewebe der Frucht ‘giebt sich auch noch

in weiter vorgeriickten Entwickelungsstadien ‘alsdirecte Fortse-

tzung des Fruchtstiels, als dessen Ende zu erkennen ; bis 'z

der Anlage der Sori nimmt es der Ausdelinung nach mehr ‘als

die Hilfte der ganzen Frucht -ein; bis letztere mehr als-ihre

halbe Grosse erreicht, setzt sich das Gewebe: des Fruchtstiels

ohne Unterbrechung ‘in- den ‘besagten Theil fort. - Brst nach An—

lage ‘der Makrosporenmutterzellen schliesst ‘sich ‘die Fri
eine Prismenschicht gegen 'den Stiel ab, doch wird die- Gontmm—
tit mit dem Fruchtstiel noch- nicht ‘ginzlich “aufgehoben ; die
Lacunen des letzteren setzen sich nach ‘wie vor unmittelbar fort
in dié. zahlreichen Intercellularginge, ‘welche den- dorsalen: Theil

des Basidorsalstiickes - durchziehen. = Diese “zahlreichen Tntercel-
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lulargiinge scheinen mir besonders entscheidend fiir die Auffas-
sung des Basidorsalstiickes als Fortsetzung des Fruchtstiels zu
sein, denn mit dem Sichtbarwerden der Fruchtanlage Tagen sie
als directe Fortsetzung der Lacunen des Fruchtsticls in die junge
Frucht hinein, der Riickenoberfliche gendhert ; mit der Zeit neh-
men sie an Liénge und Weite' zu, um die Zeit des Auftretens
der Protoplasmablasen sich innerhalb des linsenférmigen Raumes -
unter dem: oberen Hocker zu- einer verhiltnissmissig grossen
Lacune erweiternd, in' die allseitig lockeres Liickenparenchym
hineinragt. Somit wird der eigenthiimliche, von der Zusammen-
setzung der Fruchtklappen abweichende - Bau des Basidorsal-
stiickes durch die Entwickelungsgeschichte, die es als Fortsetsung
des- Fruchtstiels - kennen lehrt, Wenigstens einigermaassen -er-
klarhch . : o Coa
Was “die Fruchtklappen betrifit, so geht sowohl aus den
ersten ‘wie spiteren. Stadien der: Fntwickelung und nicht weni-
ger aus-dem fertigen Zustande mit Evidenz hervor, dass sie den
Laminartheilen des: sterilen Blattes entsprechende Gebilde ‘sind.
Wahrscheinlich ‘entspricht jede Klappe mit der in ihr sich aus-
bildenden Sorusreihe:einem Laminartheil (Blittchen) des sterilen
Blattes. - Dass jede Klappe aus zwei ihrer Fliche nach mit ein-
ander verwachsenen . Spreitentheilen bestehe, die  ganze Frucht-
demnach aus 4, ~wie bei dem jungen sterilen Blatt neben ein-
ander liegenden Blittchen, die sich hier nicht von einander ge-
trennt: haben, zusammengesetzt sei, dagegen spricht die Verthei-
lung ‘der Leitbiindel, wie der ganze innere Bau. Fiir die An-
nahme, dsss in jeder Klappe 2 Blittchen mit ihren Rindern
verwachsen seien, ist in der Entwickelungsgeschichte nicht . der
geringste Anhaltspunkt gegeben; jedenfalls ist die oben ausge-
: sprochene Annahme die ungezwungenste. o : :
“Die Analogle des Gewebes ‘der ausgebildeten Klappen mit
dem ‘der Laminartheile des sterilen Blattes springt in die Augen.
Die Leithiindel der Frucht gleichen in ihrer inneren Zusammen-
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setzung, ihrer dichotomen Verzweigung und . Vereinigung durch
eine Randanastomose vollkommen den- Leitbiindeln des sterilen
Blattes.: Das Grundgewebe, wie in: dem- sterilen Blatte gegen
das Stranggewebe durch eine Schutzscheide abgeschlossen, lasst
zwar-ein dem chlorophylifihrenden Pallisadenparenchym- entspre-
chendes Gewebe vermissen; zeigt dagegen in :dem eigenthiim-
lichen Gewebe- der vierten Schicht ein ausgespro?chenes‘ Analogon
des: Schwammparenchyms. - Die -fiinfte aus tangential gestreckten
Zellen gebildete, chlorophyllreiche Parenchymschicht, in welcher
die Leithiindel verlaufen ,: und die ‘mit- den. Placenten in conti-
nuirlichem Zusammenhange steht, ist physiologisch dem Schwamm-
oder Pallisadenparenchym : gleich ' zu . erachten ;. dagegen ist das
den Gallertring bildende Gewebe zum Zweek der::Sporenaus-
streuung  der Frucht eigenthimlich wie die Sori. -

- Das Hautgewebe der Frucht weicht von dem des Blattes
besonders durch das stark entwickelte, aus stark verdicktem
‘Sclerenchym gebildete Hypoderm ab, denn als solches glauben
wir die beiden Prismenschichten auffassen zu miissen. Die Epi-
dermis zeigt keine wesentlichen Verschiedenheiten. . 000

- Eine der hellen in der dusseren Prismenschicht der Mar-
silia-Fruchtschaale. vorkqmmendeg,;l;ichtlip\ie;,_,duurghaus\ ‘en‘trspiféé
chende Erscheinung bietet die- ausysere -aus. prismatischen. Zellen
zusammengesetzte Schicht der. Samenschaale, testa, der Papilio-
naceen dar. Als ich im- Octobez 1870 bei. der; Untersuchung
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von Embryonen mehrerer Papilionaceen - meinen Blick * zufillig
auf einen feinen Schnitt der testa von Vicia dumetorym lenkte,
‘glaubte ich im ersten Augenblick. irgénd, ein Zufall habe mir
den Schnitt durch eine Marsilia-Fruchtschaale in die Hinde ge- -
~-spielt, denn nicht nur sind scheinbar zwei {iber einander lie-
-gende Prismenschichten von ungleicher Michtigkeit vorhanden,.
von denen die kleinere, sussere, hellbraun tingirte von einer
‘Lichtlinie dufchzogen ist, genau entsprechend der bei Marsilia
“beschriebenen, sondern unter-den Prismenschichten lagern zwei
“Parenchymschichten, von'denen die der Prismenschicht zunéchst ..
-angrenzende aus Zellen zusamniengesetzt ist, welche ihrer Form
nach-fast -genau :den Zellen: der vierten: Schicht der Marsilia-
‘Fruchtschale ‘entsprechen; -iiberdies sind bei- Vicia dumetorum
diese Zellen mit:-Chlorophyll. theilweise erfiillt. Die scheinbaren
-zwei - Prismenschichten bestehen aus einer einzigen Lage pris-
‘matischer Zellen, deren Wiande in der oberen (#usseren) Hilfte
‘biszum Schwund des I.umens, .in der unteren Hilfte nur wenig
verdickt sind; die: starke Verdickung des oberen Theiles der
Winde nimmt nach unten fast plétzlich ab, woher man auf den
ersten Blick den Eindruck zweier itber einander liegender Schich-
ten erhilt.  In geringer Entfernung oberhalb der Grenze zwi-
schen dem stark und wenig verdickten Theil der Winde, ver-
lauft die helle, scharf markirte Lichtlinie.

Die Winde der Prismenzellen, wie die der eigenthiimlich
geformten, unter der Prismenschicht gelegenen Zellen, sind von
verhiltnissmissig brel’cen, hellen, ema,nder parallelen Streifen
durchzogen, welche bei ersteren dem Léngsdurchmesser der Zelle
parallel, bei letzteren zur Langsaxe geneigt verlaufen. Auf dem
Querschnitt der Prismenzellen erscheinen jene hellen Streifen
als’ breite vom Centrum radicnartiz anstrahlende Linien; das
Gewebe macht daher den Eindruck, als wire es aus hellen Stern-
chen zusammengesetzt, die in eine dunklere Grundmasse einge-
bettet sind. Die Untersuchung der testa anderer Vicia Arten,
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als V. acutangula, narbounensis u. a. ergab eine nahe Ueber-
einstimmung mit V. dumetorum. i :
~Bs wurde ferner dic testa untersucht bei Lathyrus, Pisum,
Phaseolus, Dohchos, Erwum, THedysarum, Astragalus, Ceratoma, :
:,Lupmus ~und “wurde -itberall - die Zusammensetzung aus einer
_Prismenschlcht einer wunter ;dferﬁselb,en Jagernden ‘Liickenparen-
chymschicht und einer zweiten Parenchymschicht Wiei’ bei: Vicia
gefunden; doch verhilt sich die Aushildung ’der; Prismenschicht
abweichend. = Die Art der Verdickung der Membran der Pris-
‘menzellen ist mannigfachen Abinderungen unterworfen und ver-
ldoft die helle Lichtlinie bald mehr bald weniger -dem #usseren
‘Ende der Zellen genahert ‘meist sehr nahe; z. “B. bei. Ervum'
Phaseolus, Dohchos unmittelbar .an- dem -#usseren Ende: der
Zellen, und tritt daher wenig hervor ; TP P i
Ferner sei noch erwahnt, dass bei sammthchen untersuchten
Samenschaalen der ‘genannten Papilionaceen in der Ausdeh-
nung -der  raphe noch: eine-zweite, mitunter sogar dritte .Prlsmen- ‘
schicht (ohne helle Lichtlinie) auftritt. - g
In noch weit hoherem Maasse als bei  den- Paplllonaceen,
glelcht bei den Mimoseen und vollends bei den- Cannac;een_dlg _
Prismenschicht der testa, hinsichtlich der Form und Ausbilduxig
der einzelnen Zellen, der #usseren Prismenschicht von: Ma,rsili@‘
Die Zellen sind hier bis auf kleine rundlich-dreieckige Raume
‘am oberen und unteren Ende bis zum Schwund des .Lumens
verdickt, und die helle Lichtlinie verlduft durch die Mitte Qdei'
_etwas oberhalb der Mitte der Zellen. Bei Canna ist susserdem
die testa wie die Fruchtschaale der Marsiliaceen von zahlreichen
Luftcanilen "(gérweiterten Intercellulargingen) durchsetzt; -anch
hier 'beobachtét man. wie bei Marsilia in der: Umgebung der
Luftcanale ein Hinausbiegen der hellen Lichtlinie. o
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Im 1etztve1‘ﬁos$ener§ Spitsommer (1870) hatte ich Gelegen-
heit, einige lebende Pflanzen der Salvinia natans zu untersuchen;
doch waren die wenigen, -aus Sporen im hiesiQEn' botanischen

- Garten erzogenen ‘Exemplare kiimmerlich entwickelt und fiel da-
‘her die Untersuchung. der Sporenentwickelung sehr lickenhaft
aus. Indess habe ich mich doch von der Richtigkeit der Beob.
achtungen Mettenius’, abgésehén von der Bildung der Sporen-
‘mu‘tterz’elleﬁ; im Wezentlichen iberzeugen konnen. 'Hervorheben
“mochte ich folgende Punkte: Die hyalinen, ‘aus den Specialmut-
terzellmembranen hervorgohenden Hillen, doren Mettenius bei
Salvinia erwihnt, habe ich an den Makrosporen nicht mit Sicher-
heit wahrgenommen wahrscheinlich sind sie bei Salvinia hin-
falliger als bei Mdrsﬂla und dberhaupt von geringerer Mich-
tigkeit. '

- Die" Protoplasmahohlkugel (im -optischen Durchschnitt ,den
hellen Ring: von Bildungsstoff “ Metteﬁius’ darstellend), der
Sporenzelle unmittelbar énliegend, wie Mettenius angiebt, ist
sehr viel heller und durchsichtiger * als das entsprechende Ge-
‘bilde bei Marsilia. In der kugeligen Sporenzelle ist ein grosser
Kern mit Kernkorperchen sehr deutlich sichtbar. Das junge
Eplsporlum hat ganz das Ansehen einer vacuohgen Protoplasma-
schicht ; zur Bildung des Episporiums scheint die Gesammtmasse
der Protoplasmahohlkugel  verbraucht zu werden. Die Mikro-
gporen fand ich in mehreren Fillen von hyalinen Hillen um-
geben; das die Mikrosporen umhillende Protoplasma ist von
Mettenius, wie ich vermuthet, (vergl. S. 66.) wegen seiner sehr
feinkornigen, ‘durchsichtigen‘ Beschaffenheit tibersehen worden.
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T h@s e n o

Unter den leltenden Pmnmpwn der morpholog1schen Be-
trachtung emes Orgamsmus und  der Theﬂe desselben

ist dem Studium der Enthckelungbgeschlchte der erste
Rang zuzuerkennen..

;D1e Entwmkelungsgeschwhte eines Organes entscheldet nicht

in allen Fallen “endgiltig tiber dessen morphologlsche

Bedeutung ‘

D1e physmloglsche Betrachtung der Orgamsmen und ihrer

- Orﬂ'ane ist der morphologischen unterzuordnen.

Tine Theilung des Zellkerns kommt im Pflanzenreiche

~ nicht vor. ,

Die an der Oberfliche nackten Protoplasmas auftretende
' Membran wird nicht von jenmem ausgeschieden, sondern
ist die umgewandelte Hautschicht des Protoplasma.

Die Iso- und Heterosporie darf nicht zum obersten Binthei-
1ungsp11nmp bei der Gruppu‘ung der Leltbundelkrgrpto—'
gamen erhoben werden.

Die Malama,ceen sind wie dxe Ophwglosseen von den Flhces
zu trennen und zu einer besonderen Gluppe Zu ver-
einigen, welche den Filices, Equisetaceen, Lycopodiaceen
coordinirt ist,

Die Sporangien der Selaginelleen sind stammbiirtig, wih-
rend die der @brigen Lycopodiaceen blattbiirtig sind.
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Die Rhizocarpeen und Flhces sgnd nﬁchstverwandte Gewiichse
erstere verhalten sich zp }etzteren Wic etwa die Selagi-
nelleen zu den Lycopodleen

Die Sporangien der Leitbiindelkryptogamen mit Ausnahme

der_Filices und Rhizocarpeen sind keine Trichomgebilde
und hilden keine Centralzelle.

Die Einzelschutzscheide ist wie die gemeinsame Schutzscheide

einc Bildung des Grundgewebes.

Das am Umfange zahlreicher Leitbiindel, zumal bci mono-
cotylen Gewachsen, auftretende, aus bastfaseribnlichen
Zellen bestehende Gewebe, gehort nicht dem Leitbiindel-
sondern Grundgewche an.

Das ,Aufstellen neuver Arten“ sollte nur Monographen inner-
halb der von ihnen bearbeiteten .Giruppen gestattet sein.

Die einer naturwissenschaftlichen Abhandlung beigegebenen
Abbildungen diirfen nicht der Darstellung zu Grunde
gelegt werden , sondern sollen nur das richtige Ver-
stindniss derselben erleichtern.
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