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Von 

ANTON MADER. 

Mit 18 Textabbildungen. 
(Eing~angen am 4. Juli  1929.) 

Einleitung. 
Die folgenden, im botanischen Ins~itut der Universit~t Miinchen ge- 

machten Untersuchungen befassen sieh mit der Gattung ~oerck ia .  Sie 
haben das Ziel, diese nach genauer Besehreibung des Gametophyten und 
Sporophyten der ihr angehSrigen Arten gegen andere mit ihr lange Zeit 
und teilweise noeh heute vermengte Arten so welt als mSglich abzugren- 
zen, sie also als eine natiirliehe Gruppe erscheinen zu lassen. Dabei muB- 
ten neben anatomisehen Beobaehtungen vor allem auch die morphologi- 
sehen Erseheinungen des Gametophyten vergleichend berfieksiehtigt 
werden. Es waren da besonders die bei der Gattung Moerc~ia sowie den 
in Frage kommenden Vergleichsarten vorkommenden Schuppen in ihren 
Stellungsverh~ltnissen zueinander und zu den Gametangien unter ein- 
heitliche morphologische Gesichtspunkte zu bringen, welche man blsher 
nicht genauer berficksichtigt hatte. Dabei war es n6tig, die Formen der 
Schuppen urspriinglich zusammengefaBter Arden zu vergleichen, ihre 
Lagebeziehungen auf dem Thallus festzulegen, sowie die Frage nach der 
Einheitlichkeit dieser Anhangsorgane zu priifen, da frfihere Forscher 
wegen der Unentschiedenheit letzterer Frage dutch Verwechslungen zu 
gemeinsamen Gattungsmerkmalen kamen, die solche in Wirk]ichkeit 
nicht waren. SchlieBlich waren eingehender die Verh~ltnisse des Sporo- 
phyten zu kl~ren, insbesondere Bau und Struktur der Sporogone zu 
untersuchen, da bier fiir .Moerckia noch keine weitgehenden, zu einem 
Vergleich unbedingt n6tigen Kenntnisse vorlagen. 

Eingangs sollen ferner eine Reihe experimentell-morphologischer Fra- 
gen Erw~hnung finden, da sie teils bemerkenswerte Beobaehtungen, tells 
aueh zur systematischen Verwer~ung nicht unberfieksiehtigt zu lassende 
Ergebnisse gezeitigt haben. Gleichfalls wurde die Sporenkeimung in den 
Stadien bis zur Thallusfl~chenbildung hier zum ersten Male untersucht. 
W~hrend die Teilergebnisse bereits im Laufe der Arbeit deutlich hervor- 
treten werden, bringt eine Zusammen~assung nur noch das Wesentliche 
beziiglich der am l~ngsten erSrterten Frage fiber die Stellung von.Moerckia 
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zu Calycularia, also letztHich fiber das Verhgltnis der Blyttiaceae zu den 
Codoniaceae. 

Die yon mir untersuchten lebenden Pflanzen stammen yon siiddeutschen 
Standorten. Moerckia aVlotowiana wurde yon einem yon Dr. W~HELM TROLL 
gelegentlich aufgefundenen neuen Standort dieser Art bei dem Orte KreuzstraBe 
ngchst Holzkirchen in Oberbayern gesammelt. Fixiertes Material, besonders 
einer schfnen Calyoularia-Art (Calyoularia gracilis), nur leider ohne Antheridien- 
stande und Sporogone, verdanke ich der Liebenswiirdigkeit Geheimrat yon 
GO~.BELS. Herbarmaterial stand mir aus dem bayerischen Staatsherbar zur 
Verffigung. 

I. Vergleichende Anatomie mad Morphologie des Gametophyten 
der Gattung Moerckia.  

(I)azu einige experimentell-morphologische Beobachtungen an diesem.) 

1. Waehstum und Formbildung des Gametophyten. 
Kin erster Vergleich des normal gewaehsenen Gametophyten der drei 

Arten der Gat tung Moerckia (M. Flotowiana SCmFF~., M. hibernlca 
HooK., M. Blyttii GOTT.) lgflt Untersehiede in der Gr6Be des Thallus er. 
kennen. M. Flotowiana besitzt den breites~en Thallus. Die relativ groBe 
Breitenentwicklung hgngt mit  einer deutliehen Ausbildung yon Fliigeln 

Abb.  1. Norma le r  mgnn l l che r  Thallus yon M. Flotowiana; a m  8cheitel  und  auf  der  wuls t fSrmigen  
8chei te lwSlbung bei lnden sich die Papillenhaare h. Dorsal  ein reich en twicke l te r  An the r id i ens tand ,  

selt l ich davon  die Flllgel.  

zusammen, die yon der Mittelrippe wenig abgesetzt nach den Seiten aus- 
gehen und sich an den Rgndern vermSge ihres intensiveren L~ngen- 
wachstums oftmals wellenartig krguseln (Abb. 1). Eine Lappenbildung 
des Thallusrandes finder dabei unter  normalen Bedingungen nicht start.  
M. hibernica hat  einen schmaleren Thallus. Die Fliigelbildung ist hier 
bedeutend zuriickgedrgngt, eine Wellung der l~liigelrgnder nicht zu be- 
obachten. Die Mittelrippe ist jedoch wie bei M. Flotowiana entwickelt, 
und der ~bergang ihres Gewebes in das der Flfigel ist ein ebenso all- 
mghlicher. M. Blyttii endlich ghnelt in der guBeren Thallusform wieder 
mehr M. Flotowiana, der Thallus ist nur  kleiner und gedrungener, welch 
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letztere Eigenschaft noch unterstfitzt  wird von einer gewissen Z~higkeit 
des Gewebes, einem, fast  kSnnte man  sagen, etwas sukkulenten Charak- 
ter, der vielleieht durch die Anpassung an Hbchgebirgslagen bedingt 
sein mag und sich deutlieh auch in der Farbe  des Thallusgewebes aus- 
spricht, die nieht wie bei den anderen beiden Arten durchscheinend hell- 
griin erscheint, sondern ein undurchsichtiges schmutzig dunkles Griin ist. 
Die Thalli letzterer Art  sind dazu noch so lest  auf den Boden gedriickt 
und mit  ihren kurzen rotbraunen und verfilzten Rhizoiden so sehr in- 
einander verwachsen, dab man  mi t  einem Thallusstiiek, sofern man es 
nieht abbrieht,  was hier viel leiehter geschieht als ein ZerreiBen des Ge- 
webes, meist immer  eine ganze Thallusdecke mi t  dem Untergrunde ab- 
heb~. 

Diese immerhin auff~lligen Untersehiede in der Thallusgestaltung 
der drei Arten lassen sieh leieht verwischen, sobald man  sie l~ngere Zeit 
in einem gleiehen Medium kultiviert ,  was mir  i n  Wasser gelungen ist. 
Und zwar nehmen sie alle den etwas modifizierten Typus  des normalen 
h i b e r n i c a . T h a l l u s  an. Die anfangs verschieden groi~en Thalli waren nach 
einer Wasserkultur  yon 14 Tagen einander so ~hnlieh geworden, dal3, 
w~ren die Sehuppen yon B l y t t i i  yon jenen der zwei anderen Arten nicht 
versch~eden, eine Unterseheidung und Abtrennung der drei Arten ohne 
genauere Untersuchung kaum noeh mSglieh gewesen w~re. Die folgende 
Tabelle wird davon raseher iiberzeugen. Die kurze Zeit der Einwirkung 
des Mediums zeigt die schnell vor sieh gehende Waehstumsgeschwindig- 
keits~nderung, die diese Formangleichung mitbewirkt .  

Arten: Thallusl~ngecm ~ Thallusbreite~mm sonstige Ver~nderungen 

M o e r c k i a  F l o t o w i a n a . .  2,3 3 IbeginnendeLappung 
,, h i b e r n i c a  . . 2,5 2,6 I~ ,, ,, 
, ,  B l y t t i i  . . . 1,6 2,8 I . . . .  

Bei den drei Arten ging also in dem ver~nderten Medium naeh kurzer 
Zeit eine ohne 0-berg~nge vermit tel te  gestaltliehe ~_uderung am Ph~no- 
typus  vor sich, was deutlich beim Vergleieh des jeweiligen Zuwaehsstiik- 
kes mit  der zugehSrigen normaler~ Pflanze abzulesen war. M a n  kSnnte 
somit hier yon einem Fall  al ternat iver  Modifikabilit~t sprechen. 

Hinsiehtlich der v e m i n d e r t e n  Flfigelausbildung verhalten sieh die 
drei Formen aueh bei l~ngerem Wachs tum im Wasser gleich. Sie geht 
eher noch mehr zuriiek, als dal3 sie wieder zunimmt.  Jedoeh bei weiterem 
Waehs tum der versehm~lerten Fliigel zeigen die drei Arten Verschieden- 
heiten. Wie ich oben sehon bemerkte,  beginnt mit  der Fliigelreduktion 
bald auch eine Lappung derselben, die innerhalb der ersten 3 Wochen bei 

z Unter der Thallusl~nge wie -breite versteht sich natfirlich der im Wasser 
gebildete Zuwachs. 
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den drei Formen im selben Umfange beginnt, d. h. es machen sich am 
schmalen Fliigelrand Ausbuchtungen bemerkbar, die gegen den Scheitel 
des Thallus breiter werden. Obige TabeUe sprach in der dri t ten Abteilung 
yon beginnender Lappung. In der.nun folgenden Beobachtungszeit, die 
sich auf weitere 3 Wochen erstreckte, t ra ten bei M. Blyttii gegeniiber M. 
F[otowiana und M. hibernica Unterschiede dahin auf, dab die Lappung 
bei M. Blyttii nieht mehr welter fortschritt, ja dab sie sich fast wieder 
auf den mit der Mittelrippe parallel laufenden Flfigelrand ausglich, w~h- 
rend bei M. Flotowiana und M. hibernic~, am st~rksten bei ersterer Art, 
eine Erscheinung auftrat,  die CAVERS fiir die Gattung Moerc]cia in Abrede 
stellt, n~mlich ,,the incipient differentiation of leaves", wie er sie nennt. 

Bei beiden Formen ist eine deutliche Ausgliederung yon Bl~ttern zu 
beobachten, so dal~ sich die Gestalt vom thallosen Formtyp oft so welt 

a b 

Abb. 2. 2 F~lle regelm~0iger und vol ls t~ndiger  Bla t tausg l iederung  am Thallusseheitel  -con M. Flo-  
towiana.  Man beachte die vSl l ig  an foliose Jungermanniaceen  erinnernden Deckungsverh~lltnisse 

der BlOtter, a in DorsaI-~ b in  Ventralansicht .  

entfernt, da~ zweizeilig bebl~tterte St~mmchen vorget~uscht werden. 
Die Mittelrippe nimmt dabei an St~rke und Umfang zu, so dab sie im 
Querschnitt nicht selten fast kreisrunde Form annimmt, yon einer ehe- 
maligen Thallusfl~che vielleicht nur noch einen ganz schmalen, flachen 
Streifen auf der dorsalen Seite erkennen lassend. Die Fliigelbildung geht 
so sehr zuriick, da~ oft nur noch der Basis des neugebildeten St~mm- 
chens zu ein ganz schwacher, leicht gewellter Thallusrand verl~uft, der 
dann unvermittelt  oder allm~hlich in das Mittelrippengewebe iibergeht, 
welches gleichsam das ganze, fiir die Flfigelbildung bestimmte Gewebe 
aufgesogen hat. 

Wie Abb. 2 und 3 zeigen, kann die Blattausgliederung vollstiindig 
oder unvollst~ndig sein, kann sie regelm~Big oder unregelm~ig verlau- 
fen. Die unvollst~ndige Ausgliederung erfolgt noch an einem rudimen- 
t~ren Fliigelrand, und zwar gewShnlich an der Basis des St~mmchens, da 
meist nur da noch ein soleher vorhanden ist. Der paraUel zur Mittelrippe 
verlaufende Rand tr i t t  pl6tzlich als blattartiger Lappen hervor, liiuft 
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zur Mittelrippe wieder zuriick, um sich entweder in ihr zu verlieren oder 
erneut einen Lappen auszubuchten. Je nachdem rechts und links der 
Mittelrippe noch ein Flfigelrand entwickelt ist, der Blattbildungen aus- 
gliedem kann, und je nachdem diese R~nder zueinander normal parallel 
laufen oder dutch yore Medium bewirkte Wachstumsst6rungen der eine 
oder andere Rand nicht mehr seitlich aus dem Mittelrippengewebe ent- 
springt, sondern seine Richtung ~ndert und sich dem anderen Fliigel- 
rand n~hert, wird die Ausgliederung in bezug auf die Symmetrie des 
St~mmehens regelm~13ig oder unregelm~13ig. Die bei der unvollst~ndigen, 
aber regelm~Bigen Fliigelrandblattausgliederung den Anschein gebende 
Zweizeiligkeit der Bebl~tterung muB im Falle der unregelm~Bigen Abglie- 

derung verschwin- 
~ ~ _ .  ..... . den. Die vollsti~ndige 

,~. ...... Ausgliederung blatt- 
�9 '~":":~'~' artiger Gebilde er- 

' ":.~'+~ folg~ bei jenen Spros- 
~ sen besonders sch6n 

und ausgiebig in der 
N~he des Scheitels. 

~ Sie ist vollst~ndig, 
�9 ~.~ ,~.:i(:...~?, ::~ �9 ~ ~ weil die inihrer Form 

.... �9 ": ~'~':~""" . . ~ ' " : ~  schon sehr regel- 
. . . . . ~ ~  '~ m~Big blattartig aus- 

sehenden Bildungen 
Abb. 3. Ein durch Wasserkultur erzielter ZuwachssproB yon M. Eloto- n i c h t  mehr einem ge- 
d a n a  mlt  drei Ventralsprossen. Man beachte die starke Fliigel- 
redukt ion,  die ~berentwtck]uug der  Mtttelrippe, die Blattausgliede- rade noeh erkennba- 

rung,  sowie teils s tarke Einkr t immung der Sprol3scheitel. r e n  Fliigelrand ent- 
springen, sondern unmittelbar aus dem Rippengewebe hervorwachsen. 

Was die ~hn]iehkeit mit Bl~ttern folioser Lebermoosformen unter- 
stiitzt, ist, dab die ausgegliederten Blattlappen sehr oft schr~ge Insertion 
zeigen, was man sich aus oben angefiihrten Schwankungen der Wachs- 
tumsrichtung der Fliigelinsertionslinie in Verbindung mit der unten an- 
zufiihrenden Waehstumsverschiedenheit der St~mmchensehichten viel- 
leicht verst~ndlieh maehen kann. Diese Insertionslinie der seitlichen 
Fliigel ist zwar nieht mehr zu erkennen, doch kSnnte man sieh vorstellen, 
dab sie im Gewebe der Mitteldppe noch, wenn aueh unregelm~Big, ver- 
l~uft, und dab l~ngs der Mittelrippe I)ispositionen vorhanden sind, die 
an bestimmten Stellen ein Auswachsen bewirken kSnnen. Ffir diese An- 
nahme m6eh~e der Umstand spreehen, daB die Verbindung der Insertio- 
nen seitlich aus der Rippe entspringender Blattlappen sehr h~ufig eine 
Linie ergibt, die mit der Insertionslinie eines zusammenh~ngenden Flii- 
gelrandes sehr wohl iibereinstimmen k6nnte. L~Bt sieh letzteres fest- 
stellen, d. h. kommen die Bl~tter rechts und finks der Mittelrippe aus 
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deren Gewebe hervor l~ngs zweier Linien, welche die ursprtinglichen 
lfliigelinsertionslinien sein kSnnten, dann hat man gewShnlich den Ein- 
druck einer seh6nen zweizeiligen Bebl~tterung. DieAusgliederung mSchte 
ich dann vollst~ndig und regelm~Big nennen. Die Insertion der einzelnen 
BlOtter ist, wie oben erw~hnt, nun nieht immer parallel zur Wachstums- 
richtung der Rippe, sondern sehr oft schr~g, d. h. die betreffende Einzel- 
blattinsertionslinie tr ifft  die L~ngswaehstumslinie des Sprosses unter 
einem mehr oder weniger spitzen Winkel. Diese Erscheinung der In- 
sertions~nderung, wie sie aueh bei foliosen Jungermanniaceen vorkommt, 
diirfte mit Waehstumsverschiedenheiten verschiedener Schlchten des 
Mittelrippengewebes zusammenh~ngen. Und zwar ist auch bei den fron- 
dosen Jungermanniaeeen, zumal in dem sich als wachstumsfSrdernd er- 
gebenden Medium Wasser, eine stetige Wachstumsgeschwindigkeitszu- 
nahme yon den obersten dorsalen Schichten des St~mmchens zu den 
untersten ven~ralen Gewebsschichten hin ziemlich sicher festzustellen. 
L~ngssehnitte dutch das St~mmchen yon oben nach unten, welche bei 
normalen Slarossen keine meBbaren GrSBen wohl vorhandener Unter- 
schiede der ZellgrSBe verschiedener Schichttiefen ergeben haben, lieBen 
bei den unter Wasser gebildeten SproBabschnitten, dank dem dort st~r- 
keren Wachstum, immerhin wahrnehmbare Verschiedenheiten erken- 
nen, wenn auch nur aus dem Vergleich oberster Schichten mit untersten. 
Die Zellen letzterer waren viel l~nger und schmaler als jene der obersten, 
und gegen den Scheitel zu machte sich eine Zunahme an Plasma in den 
hier sich offenbar stark teilenden Zellen gegeniiber den obersten Schich- 
ten bemerkbar. DaB sich die Waehstumsgesehwindigkeit nach den ven- 
tralen St~mmchenschichten hin verst~rkt, zeigt auch die yon mir bei fast 
allen Wassersprossen festgestellte starke Umbiegung ihres Scheiteltei]s 
nach oben, welehe zu starken Umkriimmungen fiihren kann, die sogar 
gestaltlich modifizierend auf scheitelwgrts dicht gedr~ngt stehende An- 
theridien einwirken kSnnen. Der Umbiegungsdruck flacht diese ab, in- 
dem er sie stark aneinander driiekt. DaB dutch solche Wachstumsver- 
sehiedenheiten die Insertion der BlOtter dahin beeinfluBt werden kann, dab 
die Inserti0nslinie nach vorne unten gezogen wird, ist selbstverst~ndlich. 

Die Abb. 2a, b zeigt einen weiteren interessanten Fall m6glicher voll- 
st~ndiger Blattausgliederung, wie er sich hgufig am Scheitel yon Wasser- 
sprossen land. Es f~llt dabei die zweifellos groBe J~anlichkeit mit der Be- 
bl~tterung folioserFormen auf, zumal yon einem seitlichenFliigelrand an 
den fast ganz abgerundeten Sprossen nichts mehr zu sehen ist. Nur am 
Scheitel verdiekt und verbreitert sich das St~mmchen auf der dorsalen 
Seite noch, und hier ist auch der Ort, wo diese auffallend regelm~ffige 
Blattausgliederung stattfindet, die yore Seheitel ausgeht, und bei wel- 
cher die Blattfl~chen schr~g seitlich inseriert shad, ganz ~hnlich vielen 
foliosen Jungermanniaceen, oder noch auf die dorsale Flgche iibergreifen. 
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Es kommt dadurch zu einer Art spiraliger Deckung der Blattabschnitte, 
bei der l~ngs der Spirallinie der hintere Abschnitt des an ihr vorderen 
Blattes vom vorderen Abschnitt des vorausgehenden Blattes iiberdeckt 
wird, oder es kommt typische, auch an foliose Formen erinnernde Unter- 
schl~chtigkeit der Blattdeckung zustande, wie sie Abb. 2b zeigt. Der 
Scheitelteil des Sprosses ist hier yon der Ventralsei~e zu sehen, und es ist 
deutlich erkennbar, wie der Oberrand des Blat~es durch dessen Insertion 
hier weiter nach dem SproBende vorgreift. 

Vielleicht spricht fiir das haufigere Vorkommen untsrschl~chtiger gegenfiber 
oberschl~chtiger Blattdeckung auch das hier geschilderte Auftreten ersterer 
Deckung an experimentell zur Blattausgliederung veranlal3ten thallosen Junger- 
manniaceen. Um das eben besprochene, bei weiterer experimenteller Beeinflus- 
sung verschiedene Verhalten der drei MoercIcia-Arten hinsichtlich der Blattaus- 
gliederung noch einmal zu veranschaulichen, ~ebe ich folgende Tabelle: 

Arten : 

Moerckia Flotowiana 
,, hibernica . 
,, Blyttii . . 

Thallus-Breite 
ThalIus- im 

L~nge Durchschni t t  
cm m m  

2,1 
2,4 
1,0 

Anzahl der ausgegliederten Bl~itter 

unvonst~ndig voUst~indig 
rechts l inks  recht~ l inks  

3 2 4 3 
2 4 3 3 

Moerck ia  B ly t t i i  verh~lt sich also bei l~ngerem Wachstum im Wasser 
den beiden anderen Arten gegeniiber sehr unterschiedlich, indem der 
nicht verschwindende Flfigelsaum zu keiner Lappung, geschweige denn 
einer Blattausgllederung schreitet. Ein Unterschied l~13t sich wohl auch 
am L~ngenwachstum erkennen, das bei M .  Bly t t i i  durchschnittlich um 
die H~lfte geringer ist als jenes der beiden anderen Arten. Eine Erld~- 
rung dieses abweichenden Verhaltens yon M .  Bly t t i i  war hier so wenig zu 
finden, wie ftir das noch mehr abweichende Verhalten der drei Formen bei 
Vergeilung, wo sich zeigte, dab w~eder M .  Flo towiana  nnd M .  hibernica 
gemeinsame Ver~nderungen erleiden, w~hrend M .  Bly t t i i  sich insofern 
abweichend verh~lt, als sie bei Kultivierung unter Einwirkung abge- 
stuffer Dunkelheitsgrade keine vergeilten Zuwachsstiicke treibt. Ver- 
mutlich bedingen bei dieser hohen Gebirgslagen angepaBten Art struk- 
turelle, eingangs erw~hnte Gewebsunterschiede das bei gleicher experi- 
menteller Beeinflussung andere Verhalten. 

Man mtil]te jedenfalls einmal aus Sporen gezogene Pflanzen der drei Arten 
unter Einwirkung gleicher Faktoren untersuchen, um zu sehen, ob sich auch dann 
Verschiedenheiten morphologischer Natur ergeben, ob also z. B. die drei Arten 
in gleicher Weise vergeilen, oder sich auch Unterschiede yon mir festgestellter Art 
beobachten lassen. 

Bei der Vergeilung der Sprosse yon M .  Flotowiana,  M .  hibernica und 
M .  Bly t t i i  ist hier gleich hervorzuheben, dab bei den drei Arten gewisser- 
maI3en nut die Vorstufe der Entwicklung zu der bei Wasserkultur er- 
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reiehten Gestalt beibehalten wird. Pflanzen der beiden ersten Arten 
halten das Stadium lest, wo noch keine Blattausgliederung, sondern nur 
eine geringe Buchtung der sehmalen Fliigel wahrzunehmen ist. Die bei 
Wasserkultur zun~chst erreiehte, dann aber noeh yon deutlicher Lap- 
pung und Blattausglied~zung iiberholte SproBausbildung ist hier also 
bleibend. Dazu kana bei zunehmendem L~ngenwaehstum schliefllieh 
nur noch die verdickte Mittelrippe erhalten bleiben, hSehstens ganz am 
Scheitel noch sehwaehe Fliigelbildung zu erkennen sein. Bemerkenswert 
ist, dab an dem vom normalen Thallus sieh gleiehfalls auff~llig absetzen- 
den ve'rgeilten Zuwachsstfiek nieht jene an Wassersprossen so deutliche 
Aufw~rts- und Einkriimmung des Seheitels in Erscheinung tri t t .  Die 
Wachstumsgeschwindigkei~ der Gewebsschichten ist nun offenbar aus- 
geglichener. Es zeigte sieh iiberhaupt, dab in der Lufr die Thalli gleich- 
m~i3iger waehsen, dab jene gestaltliche Ver~nderungen mitbedingenden 
Kriimmungen und Drehungen, wie sie vom Wasser hervorgerufen wer- 
den, hier unterbleiben. Ebenso kommt es bei der Vergeilung wenigstens 
der untersuchten thallosen Formen zu keiner Aufteilung einer geschlosse- 
nen Blattfli~ehe in Lappen und Zipfel, was i e h  a n  naeh dieser Riehtung 
untersuchten foliosen Jungermanniaceen nicht feststellen konnte. M. 
B l y t t i i  dagegen vergeilte tiberhaupt nicht, hSrte vielmehr langsam auf zu 
wachsen und begann abzusterben. 

In  verschiedenfarbigem Lichte machten sich kleine Wachstums- 
schwankungen geltend, so zeigte die Pflanze nach vierwSchiger Einwir- 
kung roten Lichtes ein geringes Wachstum yon 2 mm; bei Einwirkung 
yon blauviolettem Licht innerhalb derselben Zeit einen Zuwachs yon 
4 ram, w~hrend unter einer Glocke mit gelbvm Licht fast kein Wachstum 
zu verzeichnen war. Die Gestalt des in rotem und gelbem Licht zuge- 
wachsenen Stfickes zeigte wohl eine geringere Fltigelbreite, ]edoch war in 
den Zellen des Fliigels kein verminderter Chlorophyllgelialt festzustellen, 
auch waren die fast normal breiten Fliigel mit ihren Rgndern nicht auf- 
gebogen. Von einer typischen Vergeilung, wie bei den anderen Arten, 
konnte also nicht gesprochen werden. Eine Tabelle soll das Verhalten 
der drei Arten bei Vergeilung kurz tiberblicken lassen. 

V e r g e i l u n g s d a u e r :  4 Woehen .  

Thallusl~nge Thallusbreite 
Arten: cm mm Fliigellappung 

~IloercIda F l o t o w i a n a . .  3,8 3 keine 
, ,  h i b e r n i c a . . .  4,2 2,7 ,, 
, ,  B l y t t i i  . . . .  - -  - -  - -  

Ieh habe diese bei der Gattung M o e r c k i a  beobaehtete Erseheinung des 
~3bergangs der thallosen typisehen Form in eine beblgtterte deshalb aus- 
ffihrlieher besprochen, well sie fiir M o e r c k i a  nirgends genauer beschrieben 

Planta Bd. 8. 49 



750 A. Mader: 

ist und hier noch nieht beobachtet  wurde. CAVERS selbst erblickt in 
dieser Erscheinung sogar ein unterscheidendes Merkmal zwischen 
Blyttia und Moerckia, indem nach ihm bei ersterer Gattung jene Ausglie- 
derung vorkommt, bei letzterer nicht. Allerdings ist hervorzuheben, dab 
beginnende Flfigelrandeinkerbung bei Moerckla erst im feuchten Medium 
eintritt,  und dal~ Formen, wie sie in Abb. 2 abgebildet sind, wohl nur im 
Wasser auftreten. Aber immerhin l~Bt sich hier eine Linie veffolgen, 
welche yon Blasia, Androcryphia, Treubia fiber Blyttia, wo sich, wie HER- 
zOG betont, der Vorgang der allm~hlichen Ausgliederung yon Bl~ttern 
aus dem Thallus dureh beginnende regelm~Bige Einkerbungen des Thal- 
lusrandes zu erkennen gibt, zu Moerckia ffihrt. Diese Annahme glaube ich 
aueh dureh eine entwicklungsgeschichtliche Beobachtung stiitzen zu 
k6nnen, bei weleher ieh an einem Fl~chenschnitt dutch den Sprol~ einer 

Abb. 4. Fllichenschnitt durch den 
Scheltel eines unterWasser  gebil- 
deten, verlnderten Sprosses yon 
M. ~/otow/ana.  Es sind zwei 
junge blattartige Bildungen aus- 

gegliedert. 

in Wasser kultivierten Moerckia Flotowiana 
neben der Scheitelzelle blattartige VorwSlbun- 
gen feststellen konnte, die allerdings keine 
Papillen an der Spitze zeigten, doch sonst ein 
der Go~.BELschen Abbildung yon Blyttia xy- 
~hi~ides ganz ~hnliches Bild geben (Abb. 4). 
Wegen der starken Einkrfimmung des Schei- 
tels ist ein guter Schnitt leider nicht immer 
leicht herzusteUen, und h~ufig sind diese Vor- 
w61bungen dannteils oder ganz weggeschnitten. 

Es ist bier vielleicht yon Interesse auf ganz 
~hnliche Beobachtungen an foliosen Jungermannia- 
ceen hinzuweisen. Bei Plagiochila aaplenioides z. B. 

kann dutch Wasserkultur und aueh Vergeilung ebenfalls eine Auiteilung einer ge- 
schlossenen Blattfl~che sogar in mehrere (bis drei habe ich beobachtet) vollst~n- 
dig getrennte und verschieden in~erierte Abschnitte erfolgen, und bei ~capania 
kfnnen dadurch Oberlappen und Unterlappen eines BMttes so vollst~ndig von- 
einander getrennt werden, dall man glaubt, ein St~mmchen etwa mit Unter- 
bl/~ttern vor sich zu haben, zumal ich mehrmals sehen konnte, dab am isolierten 
Oberlappen oft selbst wieder Teilung der Blattfli~che eintreten kann. 

Ausbildunq venfraler Sprosae bei Moerckia Flotowlana. 
Die unter  den Aneuraeeen zusammengefal3ten Gattungen Aneura, 

Metzgeria, Podomitrium und Hymenophytum zeiehnen sich dadureh aus, 
dab sie seitliehe ~ste  ausbilden, die bei Aneura aus dem Thallusrande 
und bei den fibrigen Gattungen ventral  entspringen. Es sind Game- 
tangien~ste, da alff sie die Ausbildung der Antheridien oder Arcllegonien 
besehr~nkt ist. Der eigentliehe MuttersproB bilde$ keine Gametangien 
aus und bleibt steril. Man finder hier also Sexualsprosse und sterile 
Sprosse. GOE~.L hat  festgestellt, dal~ das Wachstum der Sexualsprosse 
frfihzeitig eingestellt wird, was sich an ihrer immer st~i.rkeren Reduktion 
zeigt. Sie kSnnen ihre SproBnatur noch zu erkennen geben, wie bei 
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Hymenophytum Phyllanthus, we die Antheridien noeh dem Oberfl/iehen- 
gewebe bestimmter, umgeformCer Sprosse eingesen]~ shad, ode*" sie nut 
noeh ersehliel3en ]assen, wie bei Hymenophytum/la.bellatum, we yon einem 
SproBgewebe nichts mehr zu erkennen ist, sondern die Gametangien seit- 
lich ventral unmittelbar dem Thallus aufsitzen. 

Wieder dureh Wasserkultur konnte ich an den Thallus/~sten yon M. 
Flotowiana ebenfalls Ventralsprosse hervorrufen, die in Entstehungsweise 
und Ausbildung mit jenen der Gattung Hymenophytum fast iibereinzu- 
stimmen seheinen. Solehe Ventralsprosse hat man bei Moerckia bisher 
nieht festgestellt, da sie normal an breit gefliigelten Thallusstiicken na- 
tiirlicher Standorte aueh fehlen. An die Stelle der gabeligen SproBbil- 
dung tritt die ventrale. Diese Ventralsprosse entspringen der Mittel- 
rippe an der Stelle, we diese in die Fliigel iibergeht. 

Die Entsprossungsstelle daft als die gleiehe bezeichnet werden wie 
bei Hymenophytum Phyllanthus. Ausdrticklieh m6ehte ich betonen, dab 
es keine Regenerationssprosse sind. Nur ist zu beaehten, dab die Dre- 
hungslage des Seheitels im ganz jungen Zustand eine andere ist als die bei 
Hymenophytum. Der Scheitel der angelegten Ventralsprosse ist n/imlieh 
nicht dem Thallusrande zugewendet; die anfiingliche Achse des Sprosses 
liegt also nicht in einer Ebene senkrecht zur Mittelrippe des l~utter- 
sprosses, wie es bei Hymenophytum der Fall zu sein seheint, sondern sie 
ls parallel zu ihr. Der junge VentralsproB schmiegt sich also gewisser- 
mal3en an die Mittelrippe an und driickt an sie durch seine auf sts 
Wachstum der Ventralseite beruhende Einkriimmung die Dorsalseite mit 
den dicht gedr~ngt stehenden jungen Antheridien. Man w~re versucht, 
hierbei an eine Schutzeinrichtung ffir die sich ent ~ickelnden Gametangien 
zu denken und diese Hymenophytum gegentiber andersartige Drehung des 
jungen Sprosses sozu deuten, zumal, wie oben erw~hnt, in Wasserkultur 
die Flfigel des Muttersprosses fast verschwinden k6nnen und ein Anlegen 
des Ventralsprosses nieht m6glich machen. Die Ausbildung solcher Ven- 
tralsprosse effolgt jederseits der Mittelrippe in Abst~nden sehr regel- 
ms und ihr weiteres Wachstum errinnert ganz an die Abbildung GOE- 
BELS f~lr Hymenophytum Phyllanthus, nur dab die Ventralsprosse bei M. 
Flotowiana ein sts Liingenwachstum besitzen. Auf der starken 
Mittelrippe, der Fliigelss fehlen, stehen oft zahlreiche, verschieden 
grebe und unregelm/iBig inserierte Blattgebilde zwischen dicht gedr/ing- 
ten Antheridien, deren Schuppen namentlieh seheitelw/irts hiiufig fehlen 
oder stark rfickgebildet sind. Im Gegensatz zu den Antheridiensts 
normaler Sprosse, sind hier Antheridien in oft gr6Berer Zahl aneinander- 
gepre/]t (ich land bis 5), ohne eine Sehuppe dazwisehen. ])as Ge,webe wird 
offenbar viel mehr zur Antheridien- als zur Schuppenbildung aufge- 
braueht. Darauf ist sp~ter noeh bei Bespreehung der Gametangienst~nde 
normaler Pflanzen zurtickzukommen, we sich zeigen wird, dab bei Arehe- 

49* 



752 A. Mader." 

gonienst~nden yon M. Blyttii eine st~rkere Absonderung der Arehegonien 
yon eigentlieh zugehSrigen Sehuppen erreieht wird. Ventralsprosse mit  
Arehegonienst~nden habe ich nieht gefunden. 

Ein/lufl yon l~ShrlSsungslculturen au t die Entwicklunq 
der GametangienstSnde. 

Ein vollst~ndig in Wasser mit Zusatz von Beneeken~hrlSsung ge- 
braehter Thallus yon M. Elotowiana w~chst am Seheitel mit den bespro- 
ehenen gestaltlichen Ver~nderungen rasch aus. Die Antheridien nor- 
maler m~nnlicher Thallus~ste sind in ihrer Verteilung auf dem Thallus 
nieht nur auf eine Erstreekung l~ngs der Mittelrippe beschr~nkt, wie bei 
M. hibernica, sondern finden sieh nachtr~glieh aueh auf den Flfigeln, wo 
sic in entwickeltem Zustand dieht zu stehen kommen. 

Es w~re demnaeh bei dem unter Wasser gebildeten Zuwaehsstfick, 
dessen Gewebe eigentlieh nur auf die Mi~t~elrilape besehr~inkt ist, zu er- 
warren, dab sich wenigstens fiber der Rippe noeh Gemetangien entwik- 
keln. Doeh das neben den sonstigen gestaltliehen Ver~nderungen be- 
sonders Auff~llige bei dem Vergleich des n o m a l e n  mit dem modifizier- 
ten  Thallus ist, dab auf letzterem sieh keine Gametangien mehr entwik- 
keln, dab als letzte Reste hSchstens noeh sich kaum fiber die Oberfl~ehe 
erhebende zarte, unregelm~Big ausgesehnittene Sehuppen in der Rich- 
tung der Mittelrippe entlangziehen. Diese haben also aueh nieht mehr 
die normale quere Anlageriehtung beibehalten, sondern sieh in die Rich- 
tung der Rippe eingestellt. Dabei wird die Entwieklung der Arehegon- 
st~nde, d ie  an kein solehes AusmaB yon Sehuppenbildung geknfipft ist, 
vollst~ndig unterdrfiekt, so dal~ sieh aueh keine rudiment~ren Sehuppen 
mehr finden. So maeht  der SproB mit seinen aufgelSsten Flfigeln einen 
vollkommen anderen Eindruek, der zumal, wenn an ihm blattartige 
Lappen auswachsen, kaum noch an Moerckia mit normaler Wuchsform 
erinnert. 

In den folgenden zwei Tabellen will ich das Ergebnis der besprochenen Ver- 
suehe noeh kurz veranschauliehen. In je acht untersuehten F~llen weiblieher und 
mannlicher Thalli von M. ~'lotowiana wird ihr VerhaRen hinsichtlieh Gametangien- 
entwicklung in ver~ndertem Medium gezeigt. 

Moerckia Elotowlana, m~innlicher Thallus: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
L~nge des Zuwachsstiickes in Wasser 

naeh3 Woehen . . . . . . . . .  2,1 1,9 2,3 2,0 1,6 2,1 2,4 1,8era 
Ant heridienentwicklung . . . . . .  - -  
Anzahl der Sehuppenrudimente dieses 

Thallusstiickes . . . . . . . . .  3 0 4 4 1 3 0 0 
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Moerckia Flotowiana, weiblicher Thallus: 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

L~nge des Zuwachsstiickes in Wasser 
nach3 Wochen . . . . . . . . . .  1,7 2,0 2,3 2,1 1,9 2,0 

Archegonienentwicklung . . . . . . .  
Anzahl der Schuppenrudimente dieses 

Thallusstiickes . . . . . . . . . .  

7. 8. 

1,7 2,2cm 

Es ist um so auff~lliger und spricht um so mehr ffir eine morphologi- 
sche ~?bereinstimmung dieser in regelm~Bigen Absti~nden aus der Thal- 
lusrippe entspringenden Ventralsprosse mit Hymenophytum-Gametan- 
gien~sten, dal3 beide reichlich Gametangien tragen, w/~hrend ihre Mutter- 
sprosse und die bei Moerckia an ihnen unter Wasser gebildeten Zuwachs- 
stiicke steril sind. Ich vermute, dab die plStzliche _~nderung der Wachs- 
tumsbedingungen stSrend auf das Wachstum des normalen Thallus ein- 
wirk~, so dab dadurch eine Gametangienbildung am Zuwachsstiick ver- 
hindert wird, w/~hrend die stSrende Wirkung des Mediums bei den Ven- 
tralsprossen in Wegfall kommt, da sich deren Scheitelzellen erst in Was- 
set normal ausgliedern. Damit ist abet zu erwarten, da$ sich unter Was- 
set aus Sporen entwickelnde Pflanzen auch hinsichtlich der Gametan- 
gienausbildung durchaus normal verhalten werden. Wie oben schon er- 
w/~hnt, zeigen weibliche Ventralsprosse keine Archegonentwicklung, 
hSchstens finden sich noch einige Schuppen in Scheiteln~he. Zur Auf- 
kl/~rung des Stellungsverh/~ltnisses yon Schuppen und Gametangien 
wiiren natiirhch noch Archegonien erwiinscht gewesen. Die Schuppen 
weiblicher Ventralsprosse waren namhch in tier Stellung fast ganz jenen 
der Antheridienst/~nde m~nnlicher Ventralsprosse und normaler An- 
theridienstande ahnlich, so da$ schon aus der urspriinglichen Homologie 
yon Antheridien und Archegonien die Vermutung naheliegt, dab beide 
auch gleich angelegt werden, d. h. urspriinglich vor je einer Schuppe auch 
ein Gametangium steht. Dieses urspriingliehe Verhalten, das die An- 
theridienst~nde z/~her festhalten, dfirfte bei den weibhchen Ventralspros- 
sen nur noch in der Stellung der scheitelst~ndigen Schuppen zum Aus- 
druck kommen. An ihnen erkennt man noch gute reihenweise Nebenein- 
ander- und Schief-Hintereinanderstellung sowie quere Insertion. M6g- 
hcherweise lassen sich dutch geeignete N~hrl6sungen die Archegonien er- 
zielen. 

Die Cbereinstimmung in der Stellung beiderlei Gametangien zu den 
Schuppen best/~tigte jedoch das Ergebnis eines Vergeilungsversuches mit  
einem weiblichen Thallus yon M. Flotowiana. 

An einem vergeilten Zuwachsspro6 fanden sich sechs Archegonien 
mit teiIs normaler, tells rudiment/~rer Ausbildung, und ihre zugehSrigen 
Schuppen. Sie stehen in Absti~nden voneinander, so dab kein Zweifel be- 
stehen kann, dab immer zu einer Schuppe auch ein Archegonium gehSrt. 
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Zweifellos war diese Normalstellung an einem SproB mit so starkem 
L~ngenwachstum auffKllig; es w~ren sehr unregelm~13ige S~ellungen yon 
Schuppen und Archegonien zu erwar~en gewesen. So entstand die Frage, 
ob hier trotz dieses Wachstums die urspriinglichen, am Scheitel ange- 
legten Verh~ltnisse erhalten geblieben sind, oder ob ein schon frfiher kon- 
zentrierter Archegonstand sich nachtr~glich wieder so geSffnet hat, dab 
eine Schuppe zu einem Archegonium gehSrte und dazu die normale quere 
Insertion der Schuppe erhalten blieb. 

Diese MSglichkeiten mSchte ich zugunsten ersterer Annahme ent- 
scheiden, da bei den sechs Gruppen immer scheitelw~rts die Archegonien 
und dahinter die Schuppen standen, was im anderen Falle so regelm~Big 
wohl nicht zustandegekommen wtLre. 

Nimmt man den zweiten Fall an, dann dfiffte sieh nieht diese regel- 
mKBige Hintereinanderstellung, die geordnete quere Insertion der Schup- 
pen ergeben haben, s0ndern vor allem eine je naeh ihrer Ringanordnung 
verschiedene Insertion, d. h. einige stfinden vielleicht quer, andere leieht 
schief und wieder andere wohl in der Waehstumsriehtung des Sprosses 
in die L~nge gezogen. Der Beobachtung nach ist hingegen wohl anzu- 
nehmen, daft die am Scheitel wie immer dicht hintereinander angelegten, 
eine Gruppe bildenden ersten VorwSlbungen yon Sehuppe und Arehe- 
gonium je voneinander abgerfickt wurden, dal3 aber ihre ursl)riinglichen 
Stellungsverh~ltnisse erhalten blieben. 

Das Vorkommen ventraler Sprosse bei Moerckia und die yon mir nach- 
gewiesene Tatsache, dab unter gewissen Bedingungen die Gametangien 
nur auf solchen vorkommen, l~flt verwandtschaftliche Beziehungen zwi- 
schen den Blyttiaceen und Aneuraceen erkennen, welehe aUerdings ge- 
wShnlich verdeckt sind. Die yon CAV~RS als vor allem unterscheidendes 
Merkmal zwischen Aneuraceen und Blyttiaceen angeffihrte Ta~sache, 
dal3 bei letzteren die Sexualorgane nur auf der Oberseite des gewShn- 
lichen Thallus und nicht an besonderen Auszweigungen vorkommen, ist 
somit nicht ausnahmslos zutreffend, zumal ich jfingst noch feststeUen 
konnte, daft solche Ventralsprosse bei Moerckia FIotowlana auch ein be- 
sehr~nktes Wachstum haben kSnnen und dann als ganz kurze, dicht mit 
Gametangien besetzte Gebilde sieh mit der Dorsalseite an die Rippe 
krfimmen. 

Damit sollen vorl~ufig bis zur Gesamtbespreehung der Gametangien- 
st~nde die morphologisehen Verh~Itnisse des GametophyCen verlassen 
und auf ana~omisehe Besonderheiten eingegangen werden. Hier sind be- 
sonders die bei M. Flotowiana auftretenden Zellstr~nge des Mittelrippen- 
gewebes yon Interesse, da einige Autoren ihr Vorhandensein oder Fehlen 
f fir die Systematik auszuwerten suehen und fiber ihre Entstehungsweise 
und Funktion verschiedener Meinung sind. 



Untersuchungen fiber die Gattung Moerckia Gott. 755 

2. Zellstrttnge yon Moerekia Flotowiana. 
a) Vorkommen der Zellstr4inge. 

Sie sind in der Gattung Moerckia nur auf M.  Flotowiana besehr~nkt, 
und zwar laufen in einem nieht gegabelten Thallus gew5hnlieh zwei 
Strange getrennt parallel im Mittelrippengewebe in der N~he der Rhizoid- 
region, um sich gegen den Scheitel zusammenzuneigen. So viel finder 
man meistens in der Literatur  angegeben. Genauere Untersuehung zeigte 
aber, dab diese Verh~ltnisse nieht ausschlieBlleh gelten, dab ein Quer- 
sehnitt durch die Rippe oft zwei durchgehende Zellstr~nge vort~usehen 
kann, indem dieser Sehnitt an ihren beiden Sehnittfl~chen dieselbe An- 
zahl yon Zellen hat. Untersueht man viele Pflanzen und stellt Serien- 
quer- uhd -l~ngsschnitte her, so ergeben sich in der Ausbildung dieser 
Strange nieht selten bemerkenswerte Schwankungen. Ich land F~lle, wo 
fiberhaupt nut  ein Zellstrang ausgebildet ist, der dann entweder voll- 
st~ndig oder aber auch nur stfickweise das Gewebe der L~nge nach dureh- 
zog. Es zeigte sich, daft diese Strangzellen, deren W~nde bei Moerckia 
typisch fast ganz schwarz gef/~rbt sind, oft plStzlich an einem Ende in die 
normalen Ge~eb3zellen iibergehen und ihre braunsehwarze Zellwand- 
f/~rbung verlieren. Man konnte ein solches Auskeilen, wie ieh es nennen 
mSchte, eines kurzen strangartigen Stiickes in das Mittelrippengewebe 
bei l~ngerer Beobachtung vielfaeh schon vorausahnen, weil die einzelnen, 
den Strang bildenden Zellenl/~ngsreihen nieht gleichzeitig an einer Stelle 
auskeilen, sondern in Abst~nden in das normale Gewebe iibergehen, so 
dab man dann auf sukzessiven Querschnitten zun~ehst l~ngere Zeit viel- 
leicht seehs, dann vier, auf seheiteln~heren vielleicht nur noch drei und 
schlieBlieh nur noeh eine, einem solehen Zellstrangstiick angeh5rige, 
sehwarzumrissene Zelle trifft. Nun kSnnen mehrere Schnitte folgen, 
ohne solehe kenntliche L~ngsstrangzellen; der vorher angeschnittene 
Zellkomplex ist also in das normale Gewebe iibergegangen. Fiihrt man 
die Sehnitte noch weiter, so mSgen plStzlich wieder Zellstrangzellen in 
Ein- und Mehrzahl erseheinen, jedoch linden sie sieh dann, was mir h~ufig 
auffiel, an einer anderen Stelle, vielleicht mehr ventral, seitlich oder nach 
der Mitte des Thallus verschoben. Dies li~Bt vermuten, daB entweder die 
Zellstrangabschnitte in ihrem Ursprung nieht einem gemeinsamen zu- 
sammenhiingenden Strang angeh6ren, da ja aueh so ein Abschnitt naeh 
beiden Seiten auskeilt, sondern 6fters getrennten Ursprungs sind, sowie, 
dab sie im Thallusgewebe nicht immer gerade verlaufen, sondern sich 
etwas verbiegen, oft gegenseitig ns und entfernen k6nnen. Fiir beide 
FMle glaube ich an Schnitten ~berzeugendes gesehen zu haben, einmal 
daftir, dab solche Umbiegungen vorkommen, und dann, dab ZeUstrang- 
zeUen einzeln im Gewebe entstehen kSnnen. An einem LKngssehnitt war 
es m6glich, ersteres zu beobachten. Nur selten wird man natiirlich im 
Schnitt eine Ebene treffen, in welcher ein ZeUstrang seiner ganzen 
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L~ngserstreekung nach zu verfolgen ist; denn gewShnlich t re ten eben 
Umbiegungen und damit  meist zusammenh~ngende, den Zellstrang ver- 
schm~lernde Auskeilungen nicht nur nach den Seiten, sondern auch nach 
oben und unten auf, ~hnlieh den Faserschl~uchen der Marehantiaeeen, 
deren Riehtung aueh v o n d e r  der Thallusl~ngsaehse abweiehen kann. 

L~Bt sich also ein Zellstrang auf l~ngere Strecke hin verfolgen, so kann 
man meistens deutlieh sehen, wie Umbiegungsstellen starker ausgebil- 
dete, d . h .  aus mehreren Zellreihen sieh zusammensetzende Strangab- 
sehnitte miteinander verbinden. Das entweder nach oben, unten oder 
nach den Seiten yon der urspriingliehen Strangriehtung abweiehende 
Verbindungsstiick ist gewShnlich viel schw~eher ausgebildet ; es besteht 
meist nur aus einer Zellreihe spitz aneinander grenzender, langgestreck- 
ter, sehmaler Zellen mit einer liehten Weite yon hSchstens 0,03 mm 
gegeniiber den kr~ftigsten Strangzellen von 0,05 mm. Die F~rbung der 
Zellw~nde des Biegungssttiekes ist verschieden intensiv. Sie kSnnen sieh 
dureh die F~rbung iiberhaupt nieht yon den Nachbarzellen des Gewebes 
unterscheiden, sondern lediglieh durch ihre etwas sehieferen W~nde. In  
keinem Fall aber land ieh die F~rbung so dunkel wie jene der starker aus- 
gebildeten Zellstrangabschnitte. 

lWodureh die versehiedene F~rbung der Zellen bedingt ist, war nicht 
mit Bestimmtheit  zu ermitteln. Ob die tiefbraune Farbe nur eine Folge 
yon Gerbstoffeinlagerung ist, mSchte ich bezweifeln, und das bei HV, RZOG 
sich an diesem Punkte  findende Fragezeichen diirfte vielleieht bereehtigt 
sein. In  den W~nd~n der sich erst differenzierenden Strangzellen junger 
Gabelsprosse, in den sich ebenso erst ausbildenden StrangzeUen in ver- 
geilten Sprossen, erhielt ich auf die Probe nach Verholzung eine, wenn 
auch schwache, so immerhin positive Reaktion. Ich vermute, daB meh- 
rere Stoffe an dieser Braunf~rbung teilhaben und mSglicherweise einer 
anf~nglichen Verholzung eine Gerbstoffeinlagerung folgen kann. 

DaB aueh unabh~ngige Bildung solcher gegeniiber dem Grundgewebe 
verschieden gestalteter Zellen wahrscheinlich ist ,  lieB sich aus Beobach- 
tungen an vergeilten Sprossen schlieBen. Und zwar land ich 5fters dort 
auf L~ngs- und Querschnitten einzelne oder zwei bis drei nebeneinander 
liegende Zellen, welche sich etwas durch VolumgrSBe, Zuspitzung an den 
Enden und leichte gelblich-ockerbraune Wandf~rbung yon den angren- 
zenden Zellen abhoben. Zweifellos handelt  es sich um den Zellstrang- 
zellen ganz ~hnliche, wenn nicht gleiehe Gewebselemente. Es ist auch 
mSglich, daB sie jenen bei l~Iarchantiaceen vorkommenden sehlaueharti- 
gen Faserzellen ~hnliche Bildungen darstellen, schon insofern, als sie sieh 
wie jene in jungem Zustand dutch reicheren Zellinhalt auszeichnen, der 
sie dann fast allein vom iibrigen Gewebe abhebt. Indem sie ~lter werden, 
scheinen sie raseh abzusterben, ihre W~nde zu ver~ndern durch Einlage- 
rung wohl gerbstoffhaltiger Stoffe und den Inhalt  aufzulSsen und abzu- 
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fiihren, da es nicht mehr gelang, irgendwelchen nachzuweisen. 8ie er- 
scheinen dann wie die Strangzellen als schwarz konturierte, auffgllige 
Zellen im hellen Grundgewebe der Thallusrippe. Dabei ist bemerkens- 
welt, dab sie fast immer in grol3er Nghe der Rhizoidregion vorkommen, 
also in dem Gewebe, das durch die Rhizoiden mit dem Erdreich in 
mannigfacher Beziehung steht. So k6nnte man beim Vergleich mit der 
nur bei der foliosen Jungermanniaceengattung Haplozia vorkommenden 
Leitbiindelbahn, die ebenso ventral verschoben ist, bei der Entstehung 
dieser Strangzellen m6glicherweise an einen Einflu6 der AuBenwelt 
denken. 

Auch bei Haplozia spec. liegt ein Band gestreckter Zellen ganz der 
Stgmmchenunterseite genghert, und ich nehme an (da aueh bier ein Be- 
diirfnis nach der Entstehung eigener stoffleitender Zellen und ihrer Funk- 
tion zur mechanischen Festigung des Stgmmchens nicht einzusehen ist 
und tatsgehlich bezweifelt wird), dab in dieser Zone, welehe sich iibrigens 
an Querschnitten oft dutch ohnedies etwas brgunliche Fgrbung aller Zel- 
fen vom mehr dorsalen Gswebe abhebt, vielleicht durch Stoffumsetzun- 
gen oder Einwirken von Bodensalzen vermehrte Absterbeerscheinungen 
stattfinden k6nnen. Fiir eine solehe Auffassung diifften auch die Beob- 
achtungen spreehen, dab die Zellstrgnge yon M. Flotowiana keineswegs 
yon Anfang an festgelegte Bahnen sind, da~ ihre Dicke, also die Anzahl 
nebeneinanderliegender Zellenlgngsreihen nicht immer dieselbe ist, son- 
dern, dab sich der Umfang des Zellbiindels lgngs der Erstreckung dureh 
den Thallus gndern kann. Das t r i t t  darin hervor, dab sich an verschiedenen 
Stellen eine st~rkere Beeilfflussung des Nachbargewebes yon den guBer- 
sten Zellstrangzellen aus bemerkbar maeht. Jedenfalls ist in oft stgrke. 
rem oder geringerem Mal3e Zellwandbrgunung der im Umkreis des Stran- 
ges befindliehen Zellen zu beobachten. Durch weiteres ZusammenflieBen 
solcher vergnderten Zellen der Rhizoidregion k5nnen dann je nach Be- 
einflussung unterschiedlieh dicke Zellstrgnge entstehen. Dabei ist zu be- 
tonen, was wieder auf einen EinfluB der Rhizoiden deutet, dab die Ein- 
beziehung naehbarlieher Zellen in den Strang nieht in dessen ganzem 
Umkreis gleichmgBig ist. Vielmehr macht sieh die Erscheinung haupt.  
sgchlich ventralwgrts bemerkbar. Es k6nnen im Gewebe direkte braune 
Verbindungslinien yon unteren und seitlichen guBersten Zellstrangzellen 
zur Rhizoidenschicht laufen, welche im Querschnitt als braune Streifen 
auffallen. In  diesen befinden sich eben meistens besonders jene, den 
Charakter yon einzelnen Zellstrangelementen besitzenden schwarzwan- 
digen Zellen. 

Aus den Abbildungen, die CAV~.RS Yon denZ~llstrgngen yon Moerckia 
av/o$ow/ana gegeben hat, kSnnte man somit ein teilweise falsches und un- 
zureichendes Bild yon deren Gestalt und Ausbildung gewinnen. Sein 
Quer- und sein Lgngsschnitt geben nur einen Ausschnitt aus der ver- 
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h~ltnism~Big mannigfachen Erscheinungsweise jener Zellen, welche sich 
einmal zu einem mehr oder minder differenzierten Strang zusammen- 
legen, das andere Mal nur vereinzelt in Gruppen oder gar nur in Einzahl 
auftreten k6nnen. Die yon ihm an den Querschnitten als Mycorrhizazone 
abgegrenzte Zone m6chte ich in obigem Sinne Rhizoidzone nennen, da 
hier zweifellos eine Beeinflussung yon der AuBenwelt durch die Rhizoiden 
stattfindet, die sich nicht nur auf eine, fibrigens bei Moerckia in keinem 
Falle festgestellte Pilzeinwanderung zu erstrecken braucht. Es kann 
wohl sein, dab sich hierin Pflanzen verschiedener Standorte verschieden 
verhalten. 

b) Bau und Funktion der Strangzellen. 
VerdJckung der Zellw~nde war nicht nachzuweisen. Auf Grund obiger 

Feststellungen fiber Ausbildungsweise und fehlende Verdickung kann ich 
nicht annehmen, dab sie zur Festigung des Gewebes dienen sollen, zumal 
sich feststellen lieB, dab Auswachssprosse, die in laufendem Wasser kul- 
tiviert wurden, eine stufenweise Verkfimmerung der Zellstr~nge zeigten. 
In zwei solchen .il~sten waren keine Strangzellen mehr aufzufinden, ob- 
wohl man erwarten sollte, dab die schmalen, nur noch aus Mittelrippe 
bestehenden Sprosse in dem dutch Druck ganz anders beeinflussenden 
Medium verst~rkter Festigung bedfirften. 

Schwieriger zu entscheiden ist die Frage nach der Stoffleitung und, 
falls eine solche vorhanden, ob diese schneller und besser erfolgt 1Engs des 
Stranges als im fibrigen Gewebe. Stoffe konnte ich in den Leitungsbah- 
hen nie auffinden, und daher vermag ich nichts zu sagen fiber m6gliche 
Stoffleitung, die vielleicht sehr schwer nachzuweisen ist. In Anbetracht 
der unterschiedlichen Entstehungsfolge m6chte ich ihre Beteiligung an 
der Stoffleitung in Frage stellen. 

CXV~RS kommt auf Grund yon Plasmolyseversuchen, die in jeder 
Strangzelle deutlich Protoplasma zeigten, zur ~berzeugung, dab der ganze 
Strang aus lebenden Zellen besteht, l~eine Plasmolyseversuche ergaben 
aber gerade, dab die Zellen eines Stranges sehr ungieich differenziert sein 
k6nnen und nicht alle in gleichem MaBe leblos sind. Vielmehr bewiesen 
sie deutlich Stufen der Zellstrangdifferenzierung. Vollst~ndig ausge- 
wachsene Zellen waren stets plasmalos, w~hrend oben erw~hnte Verbin- 
dungszellen einen mehr oder miniier breiten Plasmafaden an ihren W~n- 
den zeigten. Somit gilt nach meinen Untersuchungen CAVERS' Ergebnis 
nicht ffir fertigdifferenzierte Zellen, die ich - -  nur sie enthalten auch 
reichlich Luft - -  als abgestorben bezeichnen muB. 

Schon aus diesem Grunde dfirfte es unwahrscheinlich sein, dab sie zur 
Leitung organischer Stoffe bef~higt sind. Die anderen Untersuchungen, 
welche die L6sung der Frage der Wasserleitung im Auge haben, begegnen 
auch keinen geringen Schwierigkeiten, welche namentlich im Fehlen 
exakter Beobachtungsm6glichkeiten liegen. TA~Sr.EYS Untersuchungen 
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scheinen mir die Frage noch nicht einwandfrei gekl~rt zu haben. Damit, 
dab w~sserige EosinlSsung schneller durch die Strangzellen l~uft als durch 
das Inhal~ besitzende Nachbargewebe ist noch nicht erwiesen, daft fiir 
Wasser dieselben Unterschiede gelten, fails fiberhaupt Wasser in diesen 
Strangzellen besonders und eigentlich geleitet werden soll, welche Bevor- 
zugung bei dem verh~ltnism~13ig lockeren, leicht und rasch befeuchtbaren 
Thallusgewebe als notwendig nicht leicht einzusehen ist. Man kSnnte ja 
das oben erw~hnte Zurfickgehen der Zellstrangd~fferenzierung bei unter 
Wasser kultivierten Sprossen zugunsten der WasserIeitungstheorie deu- 
ten; ob dabei aber nicht andere unbekannte Ursachen zugrunde liegen, 
mSchte ich in Frage stellen. Auch das Ergebnis des zweiten, T~SLEY 
noch einwandfreier erscheinenden Versuchs, welcher fiir die w~sserigen 
LSsungen yon salpetersaurem Ferricyanid und yon Ferrosulfat durch 
das Auftreten yon Turnbullhlau eine grS~ere Lgitungsgeschwindigkei~ in 
den Strangzellen als im umgebenden Gewebe ergeben hat, kann ffir die 
Verh~ltnisse reiner Wasserleitung trotzdem nicht maBgebend sein. Meine 
Untersuchungen mit denselben Mitteln ergaben fibrigens nicht diese ein- 
wandfrei erseheinenden Ergebnisse. Aus dem ersten Eindringen w~sse- 
riger FarblSsungen l~13t sich meiner Ansicht nach iiberhaupt nichts schlie- 
Ben, da in Strangzellen die L~itungsgeschwindigkeit dieselbe wie im Nach- 
bargewebe ist; im weiteren Verlauf wird die Beobachtung wieder nicht 
eindeutig, da bei der senkreehten Aufstellung der Pflanze die LSsung na- 
tfirlich einen l~ngeren Weg und mehr Widerst~nde in den Inhalt ffihren- 
den Naehbarzellen zu fiberwinden hat, als in den inhaltlo~en Zellstrang- 
zellen. Da kann der normale Wasserhaushalt des Thallus doch schlie]lich 
wesentlich anders sein, als es solche Versuche nahelegen. 

Zusammenfassend mSchte ich fiber die Funktion der Zellstr~nge von 
M. Flotowiana sagen: 1. Nach Bau und Art der Ausbildung ist eine me- 
chanische Aufgabe jener Zellen zur Festigung des Thallusgewebes nicht 
anzunehmen. 2. Irgendwelehe Stoffleitung wurde nicht beobachtet. 
3. Wasserleitung ist mSglich, jedoeh ist eine Bevorzugung des Zell- 
stranges dem fibrigen Gewebe gegenfiber nicht zu erwarten, da diese Zell- 
strange h~ufig wenig differenziert, inhomogen und unzusammenh~ngend 
sind. 

c) Verzweigung der Zellstrdnge. 
Ich spreche hier yon mehr oder minder homogenen zusammenh~ngen- 

den Str~ngen und ihrem Verlauf im Thallus. Wie schon erw~hnt, besitzt 
M. Flotowiana im unteren Teil der Mittelrippe seitlich symmetriseh zur 
L~ngsachse zwei Strange, welche im unverzweigten Thallus nahe dem 
Scheitel aufeinander zulaufen. Die Ausl~uferzellen jedes Stranges n~hern 
sich in der Form normalen Gewebszellen, fiihren Plasma und Kern, und 
ihre Zellw~nde zeigen nur sehr schwache gelblich-braune Farbe. Gegen 
den Scheitel des Sprosses ziehen sie im Gewebe yon unten nach oben, also 
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mehr dorsalw~rts. Die gabelige, yon LEITGEB bereits untersuchte Ver- 
zweigung des Thallus maehen auch die Zellstr~nge in mehreren Modifika- 
tionen mit. Der normale Fallist der, wie ihn auch CAv~Rs beschreiht , dab 
sich jeder Strang an einer Verbreiterungsstelle in zwei neue schw~chere 
Strange gabelt, welche dann unter einem stumpfen Winkel yore lYlutter- 
strang ah symmetrisch in den neuen Gabelast des Thallus hineinverlau- 
fen. Eine lrickenlose Folge yon Quersehnitten ergibt folgendes Bild: 

1. Querschnitt vor der Gabelung des Thallus : zwei Zellstr~nge. 
2. Querschnitt durch die Gabelungsstelle: zwei verbreiterte Zellstr~nge 

mit bereits sich sondernden vier Zentren. 
3. Querschnitt etwas hinter der GabelungssteUe: bereits deutliche vier 

Zellstr~nge, die aber noeh Versehmelzungsumrisse zeigen. 
4. Querschnitte durch die ausgebildeten Gabelsprosse: vier gut um- 

grenzte, aber schw~ehere Zellstr~nge, je zwei in einem Gabelast. 
In vielen F~lien kommen Abweichungen yon dieser Symmetrie vor. 

So, wenn in den neuen Gabel~sten nur ein Zellstrang ausgebildet ist, der 
andere, immer innere, ganz fehlt oder reduziert nur an eingesprengten 
Zellen zu erkennen ist. Dann sieht es so aus, als h~tten die ursprting, 
lichen zwei Zellstr~nge die Gabelung nicht mitgemacht, sondern als h~tte 
sich je ein Zellstrang in den Gabelast fortgesetzt. Werden beide inneren 
Zellstr~nge der Gahel~ste nicht ausgebildet oder beide gleieh schwaeh, 
dann hat man am Quersehnitt doch wieder ein symmetrisehes Bild und 
nur den Eindruck, dab die Innenseiten der Gabel~ste gesehw~eht sind. 
Worauf diese augenscheinliehe Schw~chung der Innenh~lften beruht, war 
nicht festzustellen. Eine Sehw~chung der Innenstr~nge der Gabel~ste 
macht sich h~ufig auch dadurch bemerkbar, dab sie viel weniger weir 
nach dem Scheitel verlaufen, sondern schon friiher als der gegenriber- 
liegende ~uBere und kr~ftigere Gabelstrang auskeilen. 

Die Ausbildung solcher Zellstrangelemente ist bei den Blyttiaceen in 
verschiedenen Differenzierungsgraden h~ufig. Sie drirfte bei Moerclcia 
aher ausklingen gegenriber den Gattungen Blyttia, Symphyogyne und 
Umbraculum, wo diese Zellstrangzellen, wie sieh aus der unterschiedlichen 
Ausbildung der W~nde vermuten l~Bt, wohl eine meehanisehe Funktion 
haben drirften. 

I)erartige Leitstr~nge finden sich dagegen nicht innerhalb der Codo- 
niaeeen, also aueh nicht bei Calycularia. Wenn man ihnen teilweise eine 
Aufgabe zur Festigung des Gewebes beilegen will, kSnnte man in diesem 
Sinne bei den Codoniaceen, insbesondere bei Pellia epiphylla und P. 1Veesi- 
ana sowie bei Calycularia, an versehiedene Formen yon Verdickungs- 
leisten erinnern, die hier wohl zur Festigung des Gewebes beitragen drift- 
ten. Innerhalb der Gattung Calycularia kommen jedoch Zellverdickungen 
auch nicht bei allen Arten vor, wenigstens fand ieh sie nicht bei Calycularia 
gracilis, wogegen sie bei C. crispula auff~llig in Erscheinung treten. 



Untersuchungen fiber die Gattung Moerckia Gott. 761 

3. Die Schei te lze l l formen bei Moerckia und Calycularia. 

Die Scheitelzellen der drei Arten der Gattung Moerckia sind sehr ein- 
heitlich - -  Unterschiede ergaben sich lediglich in der GrSBe --- und nach 
einem Typus gebaut, wie er auch.bei Blyttia, Blasia und Pellia calycina 
vorkommt. Sie ist immer deutlich keilf6rmig, d. h. gibt nach vier Seiten 
hin Segmente ab. In  einem vertikalen L~ngsschnitt zeigt sie dreieckige 
Gestalt und man sieht, wie die dorsalen Segmente nach oben uud die ven- 
tralen, meist mi~ der grSBeren Anzahl yon Schleimhaaren, nach unten ab- 
geschnitten werden. Im Fl~chenschnitt Jst sie vierseitig. Ein solcher 
Schnitt zeigt, dab sich die 
Seheitelzelle gewShnlich in 
einer seichten Bucht be- 
finder, welche bei Calycu- 
/ar/a nicht so hervor~ritt. 
Man sieht, dab zu beiden 
L~ngsseiten die seitlichen, 
der Fliigelausbildung die- 
nenden Segmente in sehr 
regelm~13iger Weise abge- 
schnitten werden. Sieteilen 
sich besonders schnell in 
ihrer unteren H~lfte, um 
eine rasche Fliigelausbrei- 
tung des Thallus zu ermSg- 
lichen. Gut t r i t t  auch die 
Segmentzelle hervor, die 
durch raschere Teilungen in 
der Tiefenstreekung die ge- 
geniiber den Fliigeln gr6- 

Abb. 5. 3Iedianer Lltngsschnitt durch die Scheitelzelle yon 
Ualycularia gracilis. Dorsal stehen zwei junge Archego- 
nien, ventral teils sehr regelm~13ig verzweigte Schleim- 

papillenhaare. 

Bere Zellenzahl des Mittelrippengewebes zur Entwieklung bringt. Dieser 
Typus der Segmentabgliederung soll nach CAMPBELL auch bei Calycu- 
laria radiculosa STEPm vorkommen, allerdings noch neben einem zweiten, 
der yon ersterem im Li~ngsschnitt abweichend aussieht, aber, wie CA~T- 
BELL selbst zeigte, vom keilf6rmigen Scheitelzellentyp abzuleiten ist. 
Ieh land allerdings fiir Calycularia gracilis nur letzteren abweichenden 
Typ, wie ihn Abb. 5 im L~ngsschnitt zeigt. Dorsale und ventrale Zellen 
werden hier yon einem breiten, sich oft teilenden Segmentabschnitt 
abgegliedert. Das dadurch entstehende Gewebe hat natiirlich eine 
regelmi~Bigere Lagerungsform seiner Zellen. Man kann auf diesem 
Schnitt immer deutliche Querreihen von Zellen mJterscheiden, was 
beim Moerckia-Typus nicht sein kann. Die beiden getrennten dorsalen 
und ventralen Segmente bei Moerckia werden also bei Calycularia yon 
einem einfachen basalen Segment ersetzt. DaB bei Calycularia auch 
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der typisehe MoercI~ia-Typus der Scheitelzelle verwirklieht ist, wie ihn 
C~PBELT. fiir Calycularia radiculosa feststellte, konnte ich bei der yon 
mir untersuchten anderen Calycularia-Art nieht linden. Dort war jeden: 
falls immer nur der abgeleitete anzutreffen. W~hrend also bei Calycula. 
ria offenbar beide Typen vorzukommen scheinen, sowohl der Pellia epi- 
lghylla-Typ mit dem basalen Segment, als aueh der yon Pellia calycina mit 
dem dorsalen und ventralen Segment, trifft fiir s~mtliehe Arten der Gat- 
tung Moerckia das nicht zu; dort ist vielmehr nut der Pellia calycina-Typ 
verwirklicht. Ein Fl~ehenschnitt zeigt bei Calycularia gracilis nicht diese 
EinwSlbung der Scheitelregion wie bei Moerckia. Deutlieh und fast in 
einer HShe werden seitheh Segmente abgesehnitten, die bei dieser Art 
auff~lhg grog sind und wie neue Seheitelzellen aussehen. Der Pellia epi- 
phylla-Scheitelzellentyp seheint iibrigens vorteilhafter fiir eine m~chtigere 
Ausbildung der Mittelrippe zu sein, da das grofle basale Segment in dor- 
sal-ventraler Riehtung sehr viele Teilungen durchmacht. C~V~PBELL 
konnte bei beiden Typen keine Beziehungen zur Mittelrippenentwick- 
lung, also zur Dicke des Thallus auffinden. Vielleieht h~ngt aber dieses 
Pendeln der Scheitelzellen zwisehen beiden Ausbildung~formen doch mit 
einem unterschiedlichen Diekenwaehstum der Calycularia-Thalh zusam- 
men, da C~PB~.LL selbst zwischen schw~cheren und st~rkeren Ausbil- 
dungsstufen der Mittelrippe bei Calycularia radiculosa unterseheidet. Je- 
denfalls ist die Mittelrippe der yon mir untersuchten Art ungleieh starker 
entwickelt als jene der Moerckia-Arten, und vielleieht ist bei Calycularia 
gracili8 der Pellia epiphylla-Typ der Rippenbildung giinstiger. 

II. Vergleichende Morphologie der Gametangienst~de 
yon Moerckia und Calyeularia. 

1. Beziehungen zwischen Schuppen nnd Antheridien. 
Fiir die Blyttiaceen ist charakteristisch, dal3 die Gametangien immer 

in enger Verbindung mit eigenartigen, blatt~hnliehen, doch im kleinen 
sehr unregelm~13ig geformten und auswachsenden Thalluswucherungen, 
sogenannten Sehuppen, stehen. WerJgstens ist diese enge Beziehung yon 
Gametangium und Schuppe in der Anlage beider G~bilde sehr deutlieh, 
wenn sie auch sparer lockerer werden kann. Schuppe und Gametangium 
bilden urspriinglich eine Einheit, welehe sich sp/~ter dureh verschiedene 
Waehstumsvorg~nge in zwei Einheiten spalten kann, wenn sich Game- 
tangium und Sehuppe verselbst~ndigen, was dadureh geschieht, dab so- 
wohl mehrere Gametangien zusamenmtreten zu einer, eine neue Gestalt 
annehmenden Einheit, als auch eine grSl3ere Anzahl yon Sehuppen fiir 
sieh ein Ganzes bildet. Diese Erscheinung der Verselbst~ndigung yon 
Schuppe und Gametangium ist, wie unten zu zeigen sein wird, an einen 
Vorgang der I~onzentrierung gekniipft. Gametangien und Schuppen 
schlieflen sieh mehr zusammen. 
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Das offene Gestaltbild der urspriinglichen Anlageform wird dann zu 
einem geschlossenen. Ffir beide Gestaltbilder sind Antheridien- und 
Archegonienstgnde der Gattung Moerckia typisch, erstere vor allem ffir 
das offene, letztere f fir das geschlossene. Und zwar t r i t t  erstere Gestalt  
als das ursprfingliehe, noch nicht abgegnderte Anlageverhgltnis yon 
Schuplae und Gametangium an den normalen Antheridienstgnden nahe 
dem Scheitel des Thallus auf. Die offene Gestalt ist das Ursprfingliche. 
Sie prggt sich noeh am stgrksten in den Antheridienstgnden aus. Die ge- 
sehlossene Gestalt bildet die Endform einer Entwieklung und erscheint 
bei den konzentriertesten Arehegonstgnden. Die offene Form ist bei 
ietzteren fast ganz verwischt und erscheint nur noch, aber sehr ungleich 
stark, ganz nahe am Seheitel der weiblichen Pflanzen. 

Der eigentliche Vorgang der Konzentrierung ist an der Dorsalflgehe 
des Thallus vieler weiblicher Pflanzen gut zu veffolgen, wenn aueh ge- 
wShnlich nur sein fertiger Endzustand in Erseheinung tr i t t .  Die An- 
theridienstgnde yon Makinoa zeigen durch ihre gemeinsame Umhfillung 
eigentlich aueh schon den geschlosesnen Endzustand, wie er bei Moerckia 
erst bei den Archegonstgnden erreicht wird. 

~qach diesen einleitenden J~emerkungen fiber Gesichtspunkte, unter 
welchen man die auftretenden Beziehungen zwischen Gametangien und 
Sehuppen betrachten kann, gehe ich nun zu meinen Beobachtungen fiber. 
Sehnitte senkrecht zur Thallusflgche zeigen ganz am Scheitel beginnende 
VorwSlbungen yon Antheridien und Schuppen. Trifft man dabei die 
ersten Ausgliederungen, so sieht man  gewShnlich, daI~ zwei ungleieh grebe 
ZellvorwSlbungen dicht hintereinander stehen, und an etwas weiter fort- 
geschrittenen Stadien lassen sich best immte Aussagen fiber die Ent-  
stehungsfolge der ursprfingliehen Einheit, also der einen Schuppe und des 
einen Gametangiums, maehen. Zuerst wSlbt sieh gewShalieh die Sehuppe 
vor, was besonders Thallusaufsichten oder Flgchenschnitte beweisen, we 
immer Schuppe und Antheridium yon einander durch eine von Anfang an 
breitere Insel~ion der Schuppe unterschieden werden kSnnen. Das kuge- 
lige, junge Antheridium wird spgter sichtbar, w~chst jedenfalls spgter 
aus, wenn auch seine Anlage gleiehzeitig mit  einer Schuppenanlage er- 
folgen diirfte. Eine solehe ursprfingliche Einheit steht anffinglich immer  
sogar in ziemlichen seitlichen Abstgnden getrennt von einer anderen. Es 
l~Bt sieh auch kein bestimmtes Anlageschema feststellen, etwa eine zwei- 
zeilige Anordnung, wie sie sich durch spgtere Waehstumsverhgltlfisse 
herausdifferenzieren kann. Die yon CAMPBELL erwghnte regelmgl3ige 
Anlage rechts und links veto Scheitel in Reihenform bei Calycularia gilt 
ffir Moerckia uicht. Das erste Antheridium entsteht hier fast immer in der 
Mitre hinter der Seheitelzelle, die ngehstfolgenden t reten seitlieh davon 
verschoben auf. Ein Vergleieh der drei Moerckia-Arten ist in dieser Hin .  
sicht yon Interesse. M. ~'lotowiana hat  den umfassendsten offenen Be- 
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s tand soleher sich sp~ter teilweise zusammenschlieBenden Einheiten, der 
in seiner Gruppierung keine Zweizeiligkeit der einzelnen Gruppen erken. 
nen l~Bt. Erst  abnorme Wachstumsverh~ltnisse fiihren zu einer solchen, 
wie sie sich schon unter  normalen Verh~ltnissen bei M. hibernica und M. 
Bly~tii herausgebildet hat.  Bei M. Flotowiana l ~ t  sieh vielleicht insoweit 
ein Insertionsschema. festlegen, als man  bei genauerer Analyse zur An- 
nahme einer Schr~g-Hintereinanderstellung kommt,  die allerdings im 
Wachstumsverlauf  oft s tark  verwischt werden kann. 

Auf die bei M. Flotowiana durch Wachstumsf6rderung bei Verminderung der 
Antheridienen~wicklung z.B. an vergeilten Sprossen auftretende Zweizeilen- 
stellung mit Insertions- und Form~nderung der Schuppen werde ich erst bei 
deren Formvergleich zurfickkommen. 

Stellt man  einen Fl~ehenschnitt durch einen ausgedehnten Antheri- 
dienstand her, dann sieht man, wie sparer zahlreiche Verwachsungen, oft 
sehr unregelm~Biger Form, auftreten, die den Eindruck eines verwickel- 
ten l~Iaschenwerkes erweeken. In  den Zwischenr~umen dieser Y[asehen, 
da, wo solche Schuppenverwachsungen wieder Aussackungen bilden, und 
am Grunde der meist s tark um die Antheridien herumgebogenen und mi t  
der Insert ion um sie herumlaufenden Schuppen, stehen in Ein- oder Zwei- 
zahl die Antheridien. Wenn zwei Antheridien yon einer Sehuppe fiber- 
dec'kt werden, ist gewShnlich das eine davon wesentlich schw~eher ent- 
wickelt. Ein viel zu geringes Augenmerk hat  man, meiner Ansicht naeh, 
den bei Moerckia sieh am Grunde der Sehuppen in der N~he der Antheri- 
dien befindlichen Keulenhaaren zugewandt. CAV~RS hat  sie in Seinem 
Antheridien-Stellungsschema auf dem L~ngsschnitt fiberdies nicht richtig 
dargesteltt. Wenn es nur eine Schleimpapille ist, welche sieh als einzige 
Zelle vorw61bt, dann ist sie nie so langgestreekt, wie er sie darstellt. Ich  
habe da nur kugelige Papillen gefunden, die sich nur wenig fiber den 
Thallus erhoben und wahrseheinlieh erst auswachsende Sehleimhaare 
waren. Dagegen land ieh fast  immer  gut ausgebildete, mi t  der Keulen- 
Zelle aus drei bis vier Zellen bestehende Haare,  die den Haaren  am Schei- 
tel durchaus ~hnlich sind. Diese in den Antheridienst~nden, wie auch in 
den Endformen der Archegonienst~nde auftretenden Sehleimhaare sind 
deshalb yon Interesse, well sie in den Antheridienst~nden yon Calycularia 
nicht vorzukommen scheinen. ~Ich konnte mieh bier leider "nur auf lite- 
rarische Angaben verlassen, die yon derartigen Haarbildungen in Game- 
tangienst~nden nicht sprechen. 

Dal3 sie bei Moerckia Anfangszust~nde yon Schuppen sind oder rudi- 
ment~re Sehuppen darstellen, kann ieh nieht annehmen, da Ubergangs- 
bildungen, also etwa eine am Grunde sich ausbildende Verbreiterung zu 
einer Zellfl~ehe, nicht sieher festzusteUen sind. Die Haare  yon Moerclda 
bestehen entweder nur aus einer einzigen Papille odor aus einige (bis vier) 
ZeUen aufweisenden unverzweigten ZeUreihen. 
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Wegen des Fehlens typischer t~berg~nge solcher Haargebilde in 
Schuppen, gerade an ThaUussteUen, wo man solche erwarten k6nnte, wie 
innerhalb der Antheridienst~nde oder fertig ausgebildeter Archegon- 
st~nde, ist es nicht mSglich, Haare und Gametangienschuppen bei 
Moerckla in eine gestaltliche Entwicklungslinie zu stellen. Bei Calycularla 
hingegen, wo Ventralschuppen vorkommen, kann man wohl yon den 
fibrigens schon manchmal schuppen~hnliche Auszweigungen besitzenden 
Scheitelhaaren Schuppeniiberg~nge, also neben einer genetischen auch 
eine einzige gestaltlich fortschreitende Entwicklungslinie annehmen; bei 
den Moerckia-Arten hingegen gehSren Haare wie Gametangienschuppen 
verschiedenen, sich in zwei getrennten gestaltlichen Linien abwandelnden 
Entwicklungsreihen an. Deshalb kann ich im Vergleich mit Calycularia 
jene teilweise auch auf die Ventralseite des Thallus fibergreifenden Haare 
yon Moerckia (Abb. 1) nieht als Amphigastrien ansprechen, wie das z. B. 
STEPHA~I getan hat. l~Ieiner Ansicht nach kann man im Interesse einer 
klaren begriffliehen Unterseheidung nicht einmal ein einzelreihig bleiben- 
des und dann zugleieh ein fl~ehenhaftes Gebilde als Amlahigastrium be- 
zeichnen. Es ist eben ein typisches Unterscheidungsmerkmal yon Caly- 
vularia und Moerdkia, daB in ersterer Gattung Amphigastrien als deutlieh 
ausgepr~gte, fibrigens aueh, was bei einem Vergleieh mit Amphigastrien 
folioser Jungermanniaceen als ffir Ventralbl~tter charakteristiseh er- 
seheint, regelm~Big angelegte Sehuppen vorhanden sind, w~hrend bei 
Moerckia hingegen einige nie in Schulalaen iibergehende Keulenhaare sehr 
unregelm~Big auch auf den ventralen wulstfSrmigen Scheitelabschnitt be- 
sehr~nkt sind. Dieser Unterschied in der Besetzung der ventralen Thal- 
lusfl~che dureh Anhangsgebilde ist bei beiden Gattungen morphologisch 
so groB, dab man ihn nicht durch eine gleiche Bezeichnung unkenntlieh 
machen soll. Typisehe Schuppen bei Calycularia entspreehen typischen 
Haaren bei Moerckia. Dieses systematisehen Wert besitzende Unter- 
scheidende beider Gattungen w~re verwiseht, sobald man sowohl ffir- 
Calycularia als aueh ffir MoercIcia eine Entwicklungslinie dieser Emergen- 
zen annimmt. Die Ventralhaare yon Moerckia w~ren dann ebenso Schup- 
pen, wenn auch nur in Anfangsdifferenzierung. 

2. Gr~fle der Antheridienstltnde. 

Bei guten Wachstumsbedingungen der Pflanzen breiten sich die 
Querreihen der Antheridiensehuppen fiber die Rippe hinaus auch auf das 
Flfigelgewebe aus, so dab der Antheridienstand auf der Dorsalfl~ehe des 
Thallus geradezu ein Polster bildet, das sich bis fiber die Mitte der Thal- 
lusl~nge erstreeken kann. Diese V.erh~ltnisse trifft man bei M. Floba- 
wiana, wo die Sehuppenausbreitung am grSBten ist. 

Mit der Herausbildung einer, die Sehuppen zu selbst~ndigeren Emer- 
genzen maehenden gesetzm~Bigeren Stellung beginnt auch eine Verklei- 

Plan ta  B d. 8. 5 0  
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nerung ihres Entstehungsortes. Bei M. hibernica und Blyttil sind sie in 
zweizeiliger Anordnung bald nur mehr auf die Mittelrippenregion be- 
schr~nkt. 

a 

b 

111/11/111o 

c 

Abb. 6. Schematlsierte L•ngsschnitte yon Gametan- 
gienst~inden yon M. lVlo$owiana zur Veranschau- 
lichung derHerausbildung des zentrierten Stellungs- 
verh~ltnisses yon Gametangtum und Sehuppe (2. 
SteUungstypus). a Archegonienanlage am Scheitel 
des Thallus; ein eben vorgewSlbtes Archegonlum 
bildet mi t  einer Schuppe die offene Beziehungsein- 
heir, den ersten Stellungstypus. b Fortschreitende 
Verselbst$~ndigung yon .~rchegonien und Schuppen. 
Abrlicken yon der Scheitelregion. c V6111g zentrier- 
ter Archegonstand; Schuppen und Archegonien 
haben sJch zu selbstlindigen Einheiten zusammen- 
geschlossen. Erstere UmhiiUen den plazentafSrmigen 
Gewebeh6cker mi t  den Archegonien (2. Stellungs- 

typus). 

3. Beziehungen zwischen 
Schuppen und Archegonien. 

Die Beziehungen zwischen 
Archegonium und Schuppe sind 
urspriinglich dieselben wie die 

zwischen Antheridium und 
Schuppe. Am Scheitel weib- 
licher Sprosse kann man sehr 
h~ufig eine geringe Anzahl yon 
Archegonien finden, zu welchen 
je eine Schuppe geh6rt, also ho- 
mologe Verh~ltnisse wie bei den 
Antheridienst~nden, allerdings 
nur noch auf kleinem Raum (vgl. 
auch den oben erw~hnten Ver- 
geilungsversuch). ])as urspriing- 
fiche Stellungsverh~ltnis wird 
hier bereits aufgelSst zugunsten 
der Konzentrierung einer klei. 
neren Anzahl yon Archegonien 
und ihrer einfacheren und giin- 

stigeren SchutzmSglichkeit 
durch Versammlung einer eben- 
so geringen Anzahl yon Schup- 
pen zu einem Involucrum. Die 
gruppenfSrmige Zusammenla- 
gerung yon Archegonien und 
Schuppen trit t  bereits in der 
N~he des Scheitels h~ufig auf 
und erreicht ihr Ende in der 
Versammlung der Archeg0nien 
auf einer hSckerartigen, yore 
Scheitel entfernten Gewebe- 
wucherung fiber der Mittelrippe, 
um welche sich ringartig der 
Kreis verwachsener Involucral- 
schuppen anordnet, zu dem 
schlieBlich, um den Eindruck 

der nunmehr entstandenen geschlossenen Einheit noch zu erhShen, das 
Perianth als innerster Schuppenringwall tritt (Abb. 6a, b, c, Abb. 7b, c, d). 



Untersuchungen fiber die Gattung Moerckia Gott. 767 

Bei M. Flotowia~ sind auf weiblichen ausgewachsenen Thallus~sten 
gew5hnlieh drei Stellen mit Arehegonien und zugehSrigen Schuppen, 
welche die stufenweise Entwicklung yore offenen zum geschlossenen 
Beziehungsverh~ltnis yon Schuppe und Gametangium veranschaulichen. 
Das ursprfingliehe Stellungsverh~ltnis, wie es die Antheridienst~nde 
beibehalten haben, also das, welches ich often genannt babe, finder 
man bei weibliehen Pflanzen noch mehr oder minder deutlich am 
Seheitel in der ersten Anlagezone yon Sehuppe und Archegonium 

ooo * 

f 

d 

b 

' ~ ~ 

e 

c 

f 
Abb.  7. Schema v o m  O b e r g a n g  des  offenen in den geschlossenen u n d  re lhenf6rmigen  S te l l ungs -  
t y p u s  yon Schuppen u n d  Gametang ien  in Aufs icht .  a I .  S teUungs typus  (ursprt ingliche An the r id i en -  
s t~nde ) . . b ,  c ~be rg~nge  z u m  2. S te l lungs typus ,  d zent r ie r te  ArchegonstAnde von  Moerckia, Blg~tia 
und  Calycularia, vgl.  dazu Fig .  6. e Re ihens te l lung  der  Sehuppen  u n d  Schaf fung  e l n e s  d a z w i s c h e n  
l i egenden  neuen  G a m e t a n g i e n r a u m e s  (3. S te l lungstypus)  (Archegonienst re i fen bei  M. Bl~ t i i  u n d  
An~heridie~streife~ hei verge i l ten  Thall ls  yon  M. Flotowiana und  M. hibe~'nica), f ~ b e r g a n g e -  
form z u m  zent r ie r ten  S te l lungs typus  bei Oalycularia gracilis. E | n e  Querschuppenre ihe  schliel3t 
die Archegonlengruppe  bere i t s  teilweiee z u s a m m e n .  ~ b e r  s i c  h inaus  k o m m e n  Arehegonien  n lch t  

m c h r  zu s tehen.  

(Abb. 7b, Abb. 6). Etwas weiter yore Scheitel entfernt zeigt sich bereits 
eine Versehiebung, indem einige Schuppen zusammentreten, sogar oft 
schon basal verwaehsen kSnnen und davor einige Arehegonien zu stehen 
kommen, wobei deren Zahl mit der der Schuppen schon nicht mehr immer 
fibereinstimmt (Abb. 7c, Abb. 6b). Diese VerhMtnisse zeigte Calycularia 
gracilis noeh weiter hinter dem Scheitel (Abb. 7f). In beiden F~llen er- 
schien die Beziehung yon Sehuppe und Archegonium schon sehr gelok- 
kerr. Es war nicht mehr mit Bestimmtheit mSglieh zu sagen, dieses 
Archegonium gehSrt zu dieser Schuppe. Archegonien sowohl wie Schup- 
pen dr~ngen nach neuer einheitlieher Verselbst~ndigung. Diese ist vSllig 
erreieht im ausgebildeten Arehegonstand an der dritten Thallusstelle, 

50* 
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noch welter vom Seheitel entfernt in oben beschriebener einheitlieher Ver- 
sammlung yon Schuppen und Archegonien (Abb. 6c, Abb. 7d). Dabei 
werden alle Archegonien sogar auf einen eigenen GewebehScker gebracht, 
auf dessen Spitze die ausgewaehsenen stehen, w~hrend nach unten zu alle 
Entwicklungsstufen zu finden sind. 

Diese yon der offenen zur geschlossenen Einheit fortsehreitende Stu- 
fenfolge veransehaulichen in den drei deutlichsten Etappen die Abb. 6 
sehematisch im Querschnitt und Abb. 7 in Aufsicht. 

Den konzentrierten Gametangienstand bezeichne ich als zweiten 
Stellungstypus, den offenen, urspriingliehen als ersten. 

4. ~nderung des normalen Stellungsverhttltnisses beiAntheridienstitnden" 
Auftreten des dritten Stellungstypus. 

Durch FSrderung des L~ngenwachstums des Thallus l~Bt sieh bei M. 
Flotowiana eine Stellungs~nderung yon Schuppen und Antheridien er- 
zielen, die bei M. hibernica und M. Blyttii schon bei normalem Wachstum 
erscheint. Es tritt  eine allm~hliehe Heraussonderung zweier bevorzugter 

a b 

Abb. 8. a Thal lus  yon M. hibernica yon oben gesehen. Re |henfSrmige L~ngsverschlebung,  basale 
Verwachsung und ~herdeckung der Schuppen. Schwarz : Gametangienrinne, die yon diesen 
Schuppen  teilweise verdeckt wird. b Der Querschni t t  macht nun die R|nne  m i t  einigen rudimen- 

tltren Archegonien sichtbar. 

Reihen ein, l~ngs welchen sich die Schuppen anordnen. Diese bei~ien 
Reihen laufen seitlich reehts und links der Mittelrippe. Die sozusagen in 
beide L~ngsreihen hineingezogen werdende Insertion der Schuppen l~uft 
jetzt parallel zur Mittelrippe. Die Schuppen werden dabei in die L~nge 
gezogen, so dab ihre insertionslinien h~ufig die doppelte bis dreifache 
L~nge der normalen haben. HShe und Differenzierung ihrer freien R~n- 
der nehmen dagegen ab. Ebenso versehwinden die gewShnliche starke 
Zerschlitzung und die mit feinen Schleimpapillen besetzten Zipfel. Damit 
erhalten die Sehuppen eine einheitlichere Fl~chenausbildung. 

Ihre Beziehung zu den Gametangien wird bei diesem Typus ebenfalls 
gelockert, und zwar zunehmend yon M. Flotowiana fiber M. hibernica zu 
M. Blyt$ii. Der neu sieh herausbildende Gametangienraum ist die zwi- 
sehen beiden L~ngsreihen teils sogar verwachsener Sehuppen einge- 
schlossene, sich oft muldenfSrmig vinsenkende Thallusflache. 
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Bereits STEPHANI ist eine rinnenartige Einsenkung aufgefallen. Diese 
Beobachtung wurde yon einem extremen Fall solcher rinnenfSrmiger Ver- 
tiefung an einem etwas vergeilten Thallusast yon M. hibernica noch be- 
sonders unterstiitzt, wo die zwei Schuppenreihen sich fast ganz beriihrten 
und die einzelnen Schuppen sich gegenseitig etwas alternierend iiber- 
deckten (Abb. 8a). Ein Querschnitt ergab dann iiberraschend gut, da$ 
die beiden Reihen eine tiefe L~ngshShlung iiberdeckten, jenen obener- 
w~hnten, bier extrem ausgebildeten neuen Gametangienraum, der auch 
yon deutlichen, wenn auch abnorm entwickelten Archegonien der L/s 
nach besetzt war (Abb. 8b). Eine viel flachere Rinnenbildung beobachtet 
man bei M. Blyttis, wo die Archegonien ebenso frei, hSchstens yon drei- 
zelligen Schleimhaaren, doch nie Yon Schuppen begleitet, zwischen den 
Schuppenli~ngswi~nden stehen (Abb. 7e). 

Vielleicht kann man diese Verh~ltnisse als Einrichtungen zum Schutze 
der Gametangien deuten. 

5. Form und Stellung der Keulenhaare und Schuppen bei ~Ioerckia 
und Calycularia. 

Ein bemerkenswerter Unterschied beider Gattungen besteht in der 
Beziehung der Schuppen zu den Gametangien, in der Anordnung ersterer 
auf dem Thallus sowie in deren Form und jener der Keulenhaare. Selbst 
in der Struktur der Schuppen liegen Verschiedenheiten. 

Fiir die Gattung Moerckia ist charakteristisch, dab die Schuppen 
immer in unmittelbarem (Einheit yon Schuppe und Gametangium) oder 
abgeleitetem (Einheit von Schuppen und Gametangien) Zusammenhang 
mit Gametangien stehen. Es sind typische Gametangienschuppen. 

Bei Calycularia aber treten Schuppen als Amphigastrien vollst~ndig 
selbst~ndig auf, und zwar an einer Stelle am Thallus, wo weder bei Caly- 
cularia noch bei Moerckia je Gametangien anzutreffen sind: auf seiner 
Ventralseite. Sie sind deutlich vom Scheitel her, gegeniiber den Moerckla- 
Gametangienschuppen in grofler gestaltlicher Regelmi~l~igkeit angelegt 
(Abb. 9) und stehen in zwei L~ngsreihen mit je unregelmi~$iger Einzel- 
insertion neben der Mittelrippe, yon deren Rhizoiden sie hi~ufig iiberdeckt 
werden. Ihre Anordnung weicht offenbar etwas yon der yon GOEBEL fiir 
Calycularia crispuht MITT. beschriebenen ab. Im Gegensatz zu letzterer 
Art fand ich die Reihen bei Calycularia gracilis ziemlich regelm~$ig. Nur 
die Insertion der Schuppen war unregelm~l~ig; ihre Hintereinanderstel- 
lung l~ngs zweier Reihen ist dagegen sehr geregelt. Auch hinsichtlich 
ihres Standorts auf der Ventralseite diirfte Calycularia crispula gegeniiber 
insofern ein Unterschied bestehen, als man bei C. gracilis genau unter- 
scheiden mul~ zwischen den beiden L~ngsreihen, welche sich seitlich der 
Mittelrippe befinden, und den oft vereinzelt auf ihr stehenden Schuppen. 
Man kSnnte so vielleicht yon drei Schuppenreihen sprechen, da die 
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Schuppen auch auf der Rippe, in allerdings gr61~eren Abst~nden, in einer 
deutlichen Reihe aufeinander folgen. Sie stehen, wie Abb. 9 zeigt, ge- 

~ w6hnlich in kleinen 
i 
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Abb. 9. Ventra lse i te  eines Tha l lus  yon ~ a l y c u l ~ t i a  s  m i t  

s e l t l i c h  d e r  Mittelr ippe (m) und  in deren  le ichten Einde l lungen  
s t ehenden  Vent ra l schuppen  (s). 

a b 
Abb.  10. a Dorsalschuppe yon C a l y c u b ~ a  g r a c i l i s ,  

b Vent ra l schuppe  (die Schleimzellen s ind schraffiert).  

Typische Ausbildungsformen yon Ventralschuppen yon Calycularia 
gravilia zeigen die Abb. 10a, b. Es f~llt dabei immer auf, wie symmetrisch 

Eindellungen der 
Rippe an rhizoidfrei- 
eren Stellen. Ihre In- 
sertionslinie verl~uft 

regelm~Biger, und 
zwar ziemlich senk- 
recht zur Rippe; die 
Schuppenfl~che steht 
also quer zum Thal- 
lus, w~hrend jene der 
Schuppen der beiden 
seitlichen Reihen zu 
ihm l~ngs orientiert 
ist. 

DaB sich ausgebil- 
dete Schuppen fiber den 
Vegetationspunkt her- 

biegen, wie es GO~BET. ffir 
Calycularia cri,pula nach- 
wies, konnte ich bei dieser 
Art nicht linden. Sie ste- 
hen wohl ziemlich nahe 
dem Scheitel, jedoeh besit- 
zen die sich zum Schutze 
fiber die Schei~elzelle bie- 

genden Anhangsorgane 
meistens noch keine FI~- 
chenausbildung. 

Wohl t r i t t  ihr ~ber-  
gang in Schuppen be- 

reits insofern andeu- 
tungsweise in Erschei- 
nung, als sie ziemlich 
regelm~Bige, Schleimpa- 
pillen tragende Verzwei- 
gungen aufweisen, die 
bei den Schuppen dann 
noch geregelter in die 
Fli~che einbezogen wet- 
den (Abb. 5). 
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solche Schleimpapillen tells am Rande, tells auf einer mehrzelligen Zell- 
reihe sitzend, ausgegliedert werden. 

Hier ist gleich ein auffallender Unterschied dieser Schuppen gegen- 
fiber Moerckla hervorzuheben, der in der fehlenden Regelm~l~igkeit der 
Gestalt der Moerckia.Schuppen liegt. Wie Abb. l la ,  b an einer Arche- 
gonialschuppe vor Augen fiihren, ist ffir die Moerckia-Schuppen die Aus- 
gliederung yon Sehleimpapillen ebenfalls eharakteristisch; jedoch findet 
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Abb. 11. a Llingsschnitt durch den 
Scheitel des Thallus yon M. Floto- b 
wiana. Normale und zwei auf Kosten 
der hrchegonien liberentwlckelte, ba- 
sal fast vollstlindig verwachsene 
Schuppen. Letztere verm6gen, jede 
fii~ sich, ein Involuerum zu ersetzen. 
Ventral stehen mehrere einfache 
Schleimhaare. b eine einzelne, stark 
gef6rder te Sehuppe vergr, Die Sehleim- 
papillen an den unregelmafligen Aus- 
zweigungen der Schuppe s ind gut zu 

erkennen. 

sie sehr unregelm~13ig statt, so dab die verschiedensten Aufteilungen der 
Sehuppenfl~che auftreten kSnnen. Wie ich oben bereits sagte, kommt 
Reihenstellung der Sehuppen sehr wohl auch bei Moerckia vor, jedoeh 
nicht nur, wie GO•BEL in einer Anmerkung bemerkt, an sterilen Exem- 
plaren von M. Flotowiana, sondern auch an fertilen Pflanzen dieser Art, 
bei M. hibernica besonders und bei M. Blyttii. Nur ist eben hier bei nicht 
immer ausklingender Fertilit~t jene oben beschriebene Sonderung yon 
Schuppe und Gametangium eingetreten, wie sie M. Blyttla an weiblichen 
Exemplaren und der oben besprochene, jene Erscheinung der Lockerung 
der urspriinglichen Einheit yon Schuppe und Gametangium als auf die 
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Spitze getrieben zeigende Fall yon M. hibernlca eindeutig beweisen. An 
sterilen Exemplaren sind nur noeh die Schuppen iibrig geblieben, die sich 
ohnedies, wie mir eine Beobaehtung an M. Flotowiana zeigte, oft sehon 
nahe dem Scheitel auf Kosten der Arehegonien iiberentwiekeln und 
manehmal sogar Gametangien vollst~ndig unterdriieken kSnnen. So 
kann es vorkommen, dab sich eine Sehuppe basal vollkommen schlie~t, 
indem ihre R~nder unten verwachsen. Die rudiment~ren oder nachtr~g- 
lieh zuriick gebliebenen Archegonien sind dann yon einer einzigen, sozu- 
sagen ein einfaches Involucrum bildenden, Sehuppe eingesehlossen. 

Dorsal- und Ventralschuppen sind bei Calycularia in der Form etwas 
verschieden. Erstere lassen wohl meist auch symmetrischen Aufbau er- 
kennen, jedoch zeigen sie neben betr~chtlicherer Gr6Be eine bei letzteren 
nicht vorkommende, yon der Basis zur Spitze abwechselnde Fl~ehener- 
weiterung und -verschmglerung. Die Ventralschuppen verschm~lern sich 
bis zu der eine letzte Papille ausgliedernden Spitze ziemlieh gleiehm~ig. 
Diese symmetrische Ausbildungsform der Calycularia-Sehuppen trifft 
aber seheinbar nur bei Ventral- und Archegonialsehuppen zu, w~hrend 
nach CXMPB~.LLS Figuren yon Calycularia radiculosa wenigstens die An- 
theridiensehuppen dieselbe unregelm~Bige Gestalt zu besitzen scheinen 
wie alle Moerckla-Schuppen. Leider standen mir Antheridienst~nde der 
untersuchten Calycularia-Art zur klaren Entseheidung dieser wicbtigen 
Frage nicht zur Veffiigung; jedoch glaubte ich an zwei Herbarexemplaren 
von U. radiculoaa, eine Verschiedenheit der m~nnlichen und weiblichen 
Schuppen feststellen zu kSnnen. Ob diese Untersehiede allerdings bei 
allen Calycularia-Arten wahrzunehmen sind, diiffte fraglieh sein. Jeden- 
falls zeigen die Ventral- und Archegonialsehuppen yon C. gracilis eine 
andere Gestalt als die Antheridienschuppen yon U. radiculosa. Was die 
Gametangienschuppenformender Moerckia-Arten betrifft, so ist zu sagen, 
dab sie bei M. Flotowiana und M. hlbernica in Bau und Gestalt sehr ~hn- 
lich sind. Ihr freier Rand ist unregelm~ig mehr oder minder zerschlitzt, 
und auf den so gebildeten verschieden breiten Zipfeln sitzen Sehleim- 
papillen. Von dieser Ausbildung etwas abweiehend sind die Gametan- 
gienschuppen von M. Blyttii, was wohl aueh mit der eingangs erw~thnten 
anderen Thallusgewebestruktur in Zusammenhang stehen diiffte. Letz- 
tere sind kr~ftiger entwiekelt, auch grSBer, reieher an Chlorophyll und 
zeiehnen sich wie das Thallusgewebe dieser Art dureh leiehte Briichig- 
keit aus. Mit der einheitlieheren, viel weniger zerschlitzten, daher auch 
eine geringere Anzahl von Papillen tragenden (manche Schuppen sind 
papillenlos) Zellfl~che gewinnen sie fast blattartige Natur, und es ist aus 
diesem Grunde zu verstehen, warum sie in Floren h~ufig als ,,Bl~ttehen" 
bezeiehnet werden, ohne dal3 man ihre einheitliche Schuppennatur er- 
kannt h~tte, die hier nur modifiziert ist. 
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6. Antheridien und Archegonien. 

Erstere sind gewShnlieh nahezu kugelig, kSnnen jedoch auch, nament- 
lieh in sehr dichten schmalen St~nden, wie sie an ~Ventralsprossen vor- 
liegen, l~nglieh-ovale Gestalt annehmen. Sie sitzen auf einem aus zwei 
Zellenlagen bestehenden Stiel. Nach den namentlieh yon CAMPBELL ge- 
gebenen Bildern yon Antheridien yon Calycularia radiculosa bestehen 
schon rein anatomisch wesentliche Unterschiede gegeniiber Moerckia. Die 
Antheridienwand yon Calycularla hat sehr ungleich groBe und unregel- 
m/iBige F o r e  der Zellen, was an jungen und entwickelten Antheridien 
yon Moerclcia nicht festgestellt werden karm. Zudemist  die einschiehtige 
Wand der Moerckla-Antheridien dicker als bei Calycularia, Hinsiehtlich 
der Antheridienentwieklung jedoeh muB ieh wesentliehe ~bereinstim- 
mung beider Gattungen feststellen. Der gewShnliehe abge~nderte Qua- 
drantenteilungstypus, wie er bei den Jungermanniaceen allgemein auf- 
tr i t t ,  kommt naeh CAMPBELL bei Calycularia aueh vor. Dagegen er- 
w~hnt die Li teratur  fiir Calycularia nieht zwei andere Teilungsmodi, 
n~mlieh die nur bei M. Flotowiana selten auftretende Quadrantenteilung, 
sowie den neben dem gewShnlichen Jungermannia~eentyp fiir die Arehe- 
gonien charakteristisehen Sektorenteilungsvorgang. Bei letzterem, an 
M. Flotowiana gut zu beobachtenden Typ zeigt sich eine anfangs un- 
gleiehm~Bige Wandzellenbildung, indem der kleinere der drei Sektor- 
abschnitte sich rascher teilt als die beiden grSBeren. 

Ich werde im folgenden bei Behandlung der Archegonien, der Befruchtung, 
Calyptrabildung sowie der Embryoentwicklung mich nur auf den vollst/tndig ge- 
schlossenen Archegonstand beschr/~nken, da nur in solchem die beiden Schup- 
penkreise Involucrum und Perianth zur Ausbildung gelangen, sowie Befruchtung 
eintritt. Es sei gleich erw/thnt, dab sich in einem solchen zentralisierten Stand 
meistens nur ein Embryo entwickelt. 

Die Teilungen, die das junge Archegonium bis zu seiner vollen Ent- 
wicklung mitmacht,  erfolgen nach dem gewShnlichen Jungermannia- 
ceentyp, auch bei Calycularia. Charakteristisch sind die ffinf Halszell- 
reihen, welehe sich, wie aus Schnitten durch die Bauehregion hervorgeht, 
hier um eine sechste Reihe vermehren k5nnen. Unterschiede mit Caly- 
cularia ergeben sich nur inder ~uBeren Gestalt, insofern sich bei Moerckia 
an ausgewaehsenen Archegonien Hals- und Bauchteil dureh st~rkere Aus- 
buchtung des letzteren besser voneinander unterscheiden. Zudem befin- 
det sich der Archegonbauch nicht so basal wie bei Calycularia, sondern 
etwas an einem kurzen ffinfzellreihigen Stiel emporgezogen. Der Hals- 
teil des ausgewachsenen Archegoniums ist bis zur Spitze stark gedreht. 
Letztere ist gewShnlich keulenf6rmig angeschwollen, was auf ein nach- 
tr~gliehes Waehstum des Scheitels zuriickzufiihren ist. Die Deckelzelle, die 
gewShnlieh eine Quadrantenteilung durchmacht, teilt sich bei M. Floto- 
wiana und M. Bl~fltii (bei M. hibernica waren Teilungen nicht mit aller 



774 h. Mader: 

Sicherheit nachzuweisen) 5fters, wie es CAMPBELL auch fiir Calycularia 
radiculosa anfiihren konnte. 

Es diirfte sich GAYETS Annahme, dab bei vielen Lebermoosen solche 
apikalen Archegonwandzellteilungen vor]~ommen, bei genauerer Unter .  
suchung durchaus best~tigen. Die Anzahl der Halskanalzellen wechselt ; 
an  ausgewaehsenen Archegonien z~hlte ich gewShnlich sieben bis acht. 
Bei Calycularia ist ihre Zahl nach CAMPBELL h~ufig geringer, doch im 
Maximum auch ache. 

Die Befruehtung eines Arehegoniums zeigt sich immer  an dureh be. 
ginnendes !~Iehrschiehtigwerden des die Eizelle umgebenden Wandge- 
webes durch periklinale W~nde. Diese Teilungen der Bauchwandzellen 
t re ten  noch nicht ein bei der Sonderung yon Ei- und Bauchkanalzelle. Sie 
sind offenbar an den Befruchtungsvorgang und die damit  einhergehende 
Ausbildung der mehrschichtigen Calyptra zum Schutze des Embryos  ge- 
kniipft,  lVlit der fortschreitenden Embryoentwicklung vermehren sich 
die periklinen W~nde sehr rasch, und die  anfangs einschichtige Bauch- 
wand wird zweischichtig und schlieBlich bis zur ffinfschichtigen Calyptra, 
die in ihrem apikalen Teil somit aus Archegonbauchwandgewebe und in 
ihrem basalen aus die Basis des Archegoniums umgebenden , ,Plazenta"- 
gewebe hervorgeht.  Wie mir  die Prepara t ion einer Anzahl Calyptren yon 
M.  _Flotowiana zeigte, stehen nachbarliehe unbefruchtete Archegonien 
nicht nur, wie LEITGEB annimmt,  basal an  der Calyptra,  sondern sind 
nicht selten bis zur 1Kitte emporgehoben. Einzelne land ich 5fter sogar 
nahe dem Scheitel. 

Die Arten verhalten sieh bier etwas verschieden, und fiir die offenbar yon 
L~TGEB untersuchte Moerclda hibernica stimmen auch seine Angaben. Jedoch sind 
sie fiir die Gattung Moerclcia nicht allgemein zutreffend. Fiir die Systematik diirf- 
ten ohnedies die sogar bei den einzelnen Arten variierenden Verh~ltnisse nicht 
yon zu grol3em Wert sein. 

III. Der Sporophyt. 
1. Embryoentwieklung. 

Die Embryoentwicklung wurde bei Moerckia hibernica schon yon LEITGEB 
untersueht, und ich konnte seine Ergebnisse bei den drei Arten unter normalen 
Entwicklungsbedingungen best~tigen. Da er genaue Bilder der den noch ovalen 
Embryo in seine drei Abschnitte l~u13, Stiel und sp~teren Kapselabschnitt glie- 
dernden Zellteilungsfolgen gibt, mSehte ich hier nur auf eine im Kapselteil 
sich findende Teilungsfolge eingehen, die ieh an befruehteten Archegonien dutch 
experimentelle Beeinflussung erzielte. 

Es bedarf dieser Fall noch weiterer Untersuchungen an einer grSBeren 
Anzahl yon Lebermoos-Sporogonen, um einwandfrei die Ursache solcher 
festgestellter Teilungsab~nderungen aufzufinden. Fiir die Systematik  
kSnnten diese Untersuchungen insofern wertvoll sein, als sie zeigten, dab 
artlich sehr festgelegt erscheinende Teilungsfolgen experimentell in einer 
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Richtung abge~ndert werden kSnnten, die zu einem anderen artlich ver- 
wirklichten Typus hinfiihrt. 

Es t ra t  in den untersuehten F~llen eine ungleich starke Ausbildung 
der beiden L~ngsh~lften des Embryoscheitels auf, so daI3 beide nicht mehr 
in gleichem MaBe Anteil an der Bildung der Kapselwand und des sporoge- 
nen Gewebes haben. Verursacht wird diese Erscheinung dutch eine nor- 
mal bei Moerclcia nieht auftretende schiefe Teilungswand des Kapselab- 
schnittes. 

Dieses fiir Moerclcia abnorme Verhalten erinnert an VerhMtnisse bei 
Pellia und vor allem Symphyogyna, wie sie dort  schon Lv.rrGEB festge- 
steUt hat,  wo aber jene ungleiche Beteiligung beider IAingsh~lften an der 
Kapselbildung viel starker ausgepr~gt ist und noch yon einem betr~cht- 
lichen, eine weitere Vermehrung der ZeUstockwerke der Kapsel herbei- 
fiihrenden Spitzenwachstum unterstiitzt wird. Das hat  zur Folge, dab 
der starker ausgebildete Abschnitt den schw~cheren iiberw~chst und 
schlieBlich die Kapsel nur yon ersterem, also nur yon einer urspriing- 
lichen Embryoscheitelh~lfte, gebildet wird. So welt jedoch wird die ex- 
derimentelle Beeinflussung bei MoercIda nicht reichen, da ein ausgepr~g- 
~es Spitzenwachstum den MoercIcia-Embryonen abgeht. Abet immerhin 
ist bemerkenswert, daB durch ~uBere Einfliisse eine Ab~nderung des nor- 
malen Teilungsvorganges erreieht werden kann. 

Die experimentelle Beeinflussung geschah durch starke einseitige Belichtung 
mit einer Gliihbirne durch einen schmalen, auf befruchtete Archegonien gerich- 
teten Spalt. Die Pflanzen wurden unter einer diinnwandigen, gut feucht gehal- 
tenen Glasglocke auf geprel]ten Torfstiicken gehalten. Damit sich das Licht 
nicht zu sehr zerstreute und die Pflanzen nicht zu sehr der AuStrocknung aus- 
gesetzt waren, wurde um die Glocke ein schwarzer Pappezylinder gestellt, der 
an der betreffenden Stelle einen das Licht durchlassenden Spalt aufwies. 

Es sollte an dem Versuch zun~chst eigentlich festgestellt werden, ob 
bei kiinstlicher intensiver Beleuehtung der Archegonst~nde, welch letz- 
tere natiirlich vorher sorgf~ltig frei pr~pariert und unter normalen Feuch- 
tigkeitsverhMtnissen belassen wurden, eine Weiterentwieklung befrueh- 
teter  Archegonien stattfindet. Die nach versehieden langer Liehteinwir- 
kung gemachten Untersuchungen best~tigten ein Wachstum, und es 
t ra ten die obenbesproehenen abnormen Teilungen am Embryoscheitel 
ein. In  welcher Beziehung die anormale Teilungswand zum Liehteinfall 
steht, ob sie sieh naeh der Lichtquelle bin oder yon ihr weg angelegt hat,  
war bei der Kleinheit der Objekte nicht sicher zu sehen. Genauere NIes- 
sungen fiber die Wachstumsgesehwindigkeits~nderung bei kiinstlicher 
Belichtung gegeniiber vollst~ndiger Verdunkelung und normaler stand- 
ortlicher Lichtintensit~t wurden nicht angestellt. Jedoch glaube ich nach 
in dieser Richtung gemachten vergleichenden Untersuchungen so viel 
sagen zu kSnnen, dab das Maximum der Entwicklungsschnelligkeit der 
Embryonen im Bereiche einer hiiheren Lichtintensitat  als der normal am 
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Standoff herrschenden liegt. Vollst~ndige Verdunkelung verhindert das 
Wachstum. Embryonen in den ersten Teilungsstadien haben sich nicht 
welter entwickelt. Bei mit obiger Anordnung beleuchteten Embryonen 
erzielte ich bei geniigender Vorsicht unter 6fterem Bespritzen der Pflan- 
zen sogar vollentwickelte Sporogone mit normaler Seta- und Kapsell~nge. 
Diese wurde dabei in kiirzerer Zeit erreicht als bei der Lichtintensit/~t des 
Standortes. 

2. Waehs tum des Embryos .  

Nachdem durch die zwei Teilungsw~nde FuB-, Stiel- und sporogener 
Gewebsabschnitt in Erscheinung treten, beginnen die weiteren Teilun- 
gen in den einzelnen Abschnitten, wobei die Differenzierung zuerst im 
FuB und dann im Kapselabschnitt einsetzt und so weiter fortschreitet. 
Sobald sich der FuB in die drei ersten inhaltsreichen Zellen abgegrenzt 
hat, bohrt sich der Embryo durch rasch aufeinanderfolgende neue Tei- 
lungen des Stielabschnittes in das Mittelrippengewebe immer weiter ein, 
so dab der ausgebildete FuB, die Zellen des Rippengewebes zusammen- 
schiebend und aussaugend, nicht selten fast bis an die Rhizoidschicht 
hinabreicht. ])as den FuB umgebende, lange teilungsf~hig bleibende Ge- 
webe dient dem Embryo als N~hrgewebe. Der manschettenartige Haus. 
torialkragen hat zwei Zellschichten, eine innere als Fortsetzung des 
FuBes, und eine daran ansctilieBende, aus ersterer durch Auswachsen der 
Randzellen hervorgehende eigentliche Haustorialzellenschicht mit sehr 
inhaltsreichen, mit Eosin sich gut f/~rbenden Zellen. Letztere k6nnen 
teilweise zu sehr diinnen Haustorialforts~tzen ausgezogen sein, wie sie oft 
schon bei sehr jungen Stadien zu finden sind. Sie durchbohren dann 
gleich mehrere Zellreihen des N/~hrgewebes. Hinichtlich der Ausbildung 
des FuBes und des Haustorialkragens bestehen betr~chtliche Unter- 
schiede mit Calycularla. Ein Haustorialkragen wie bei Moerckia ist bei 
letzterer Art nicht ausgebildet, wenigstens ist er aus der yon C~PB~LL 
gegebenen Abbildung yon Calycularia radiculosa nicht ersichtlich. Zu- 
dem ist der FuB yon Moerckia-Sporogonen nie so knollenf6rmig entwik- 
kelt. CXM~BV.LLS Abbildung yon Blyttia Zollingeri macht eine Verwandt- 
schaft dieser Art mit Calycularia wahrscheinlich, wenn auch der FuB yon 
Calycularia etwas mehr yon der Seta abgesetzt ist. Doch fiir beide ist 
typisch die Verbreiterung nach unten, w~hrend es bei Moerckla, abgesehen 
yon sonstiger sch~rferer Differenzierung der Kragenzellen, eine Verbrei- 
terung nach den Seiten ist. 

3. Gestal t  und Bau der Sporogone .  

Wie bereits hervorgehoben wurde, ist die Struktur des fertigen Sporo- 
gons zur Ermittlung der systematischen Stellung einer Art yon beson- 
derem Interesse. Die bier wenig ver~nderlichen Eigenschaften lassen es 
zu, verh~ltnism~Big sichere Unterschiede zwischen den einzelnen Gat- 
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tungen aufzustellen. Die Codoniaceen mit kugeligen Kapseln wurden 
untersehieden yon den Blyttiaceen mi~ l~ngUch ovalen Sporogonen. I)ie 
Zahl der Sporogonwandsehichten gibt Anlal~ zur Aufstellung weiterer 
systematischer Untergruppen. So hat man die Blyttiaceen nieht als ein- 
heitliehe Familie betrachten kSnnen, sondern sie in zwei Gattungen ge- 
teilt, je nachdem die Kapselwand nur wenig zellschiehtig, meist zwei- 
schiehtig war (Gattung Blyttia), oder mehrzellschichtig, bis ffinfzellig 
(Gattung Moerckia). Codoniaceen und Blyttiaceen glaubte man ferner auf 
Grund eines weiteren Strukturmerkmales ihrer Sporogone voneinander 
trennen zu kiinnen, insofern, als bei den Codoniaceen ein ,,basaler Ela- 
terentr~ger" ausgebildet sein soil, der den Blyttiaceen abgeht. SCH~FF- 
NER und CAVERS legen auf diese Strukturverschiedenheit sogar den 
Hauptwert. ~eine Untersuchungen fiber die inpere Struktur der Kapsel 
yon MoercIcia werden jedoch zeigen, dal3 hier sich einem Elaterentr~ger 
ann~hernde Zellbildungen sowohl basal als besonders stark apikal ausge- 
bildet sind, dal~ somit Moerckia innerhalb der Blyttiaceen eine Ausnahme- 
stellung einnimmt, wie sie Calycularia vielleicht innerhalb der Codonia- 
ceen hat. 

Es scheint mir jedoeh, ehe ich weiterschreite, angezeigt, auf eine Be- 
griffsverwirrung hinzuweisen und sie im Interesse der Systematik zu 
kl~ren. Es handelt sich um den Begriff ,,Elaterentr~ger", der sehr unter- 
sehiedlich bei morphologiseh und anatomiseh ganz verschiedenen Bil- 
dungen angewendet wird. Viele Autoren, wie CAVERS, SCHI:FFNER, HORI- 
KAWA sprechen bereits bei-in den Sporenraum vorspringenden nebenein- 
anderliegenden Zellen und Zellenauswiiehsen yon einem solchen, oder 
wenigstens yon einem rudiment~ren, w~hrend ein eigentlieher Elateren- 
trigger ein fester, zusammenh~ngender Gewebekomplex ist, wie man ihn 
etwa bei Aneura in typischer Ausbildungsform antrifft. Alle derartigen 
schlauchfSrmigen Zellen, wie sie bei Calycularia in geringem Umfang, bei 
Moerckia, wie wir sehen werden, in st/~rkerem MaBe bis zu weit in den 
Sporenraum hineinragenden Bfindeln auftreten kSnnen, kann man 
h6chstens als sich einem Elaterentr~ger ann~hernde Bildungen auffassen. 
man wird daher in einem solchen Falle nicht yon einem Elaterentri~ger, 
auch von keinem rudiment~ren, sondern yon Schlauchzellen, schlaueh- 
artigen Zellwucherungen oder Sehlauchzellenbfindeln sprechen. 

Die Kapselstruktur yon Calycularia radiculosa ist v o n d e r  yon 
Moerckia so sehr verschieden, dab man diese Art aus der Familie der 
Blyttiaeeen, insbesondere der Gattung Moerckia, ganz entschieden aus- 
scheiden muB, wenn Calycularia auch Involuerum und Perianth, die der 
Mehrzahl der in der Gruppe der Codoniaceen vereinigten Arten fehlen, 
mit Moerckia und Blyttia gemeinsam hat. Das gilt bei Calycularia radicu- 
losa aueh im Hinblick auf die Ausbildung yon Schlauchzellen, die nach 
CAMPBELL fehlen, nach CAVERS und SCHIFFNER bei Calycularia laxa und 
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cr/spu/a sehr rudiment~r als basale festsitzende Elateren ausgebildet sind. 
Die Anzahl der Wandzellschichten der Kapsel betr~gt nach CAVE~S bei 
Calycularia zwei, nach CAMPBV.LL bei Calycularia radiculosa seitlieh drei 
bis vier und an der apikalen Erweiterung an noch jungen Kapseln vier. 
Danach wiirde nach CX~PB~LL Calycularia wieder mehr zu Codoniaceen 
wie Pellia geh6ren, was wohl auch CAvv.~s annimmt. Die kugelige Kap- 
sel l~Bt ohnedies an der Zugeh6rigkeit zu den Codoniaceen nicht zwei- 
feln. Ferner kommen bei Moerckia apikale Innenwandzellverdickungen, 
wie sie CAMPBELL bei Calycularia radiculosa nachgewiesen hat, nicht vor. 
Auf die abweichende Wandskulptur der Sporen, die bei Calycularia mehr 
warzenfSrmig ist, w~hrend Moercbia, kurze leistenartige Verdickungen der 
Sporenhaut zeigt, w~ire noch hinzuweisen. Das Offnen der reifen Kapsel 
geschieht nach CAVERS bei Calycularia sehr unregelm~l~ig in variierender 
Klappenzahl, w~hrend sich die Moerclda-Sporogone fast immer zwei- bis 

i 
/ 
/ 
l 

Abb. 12. Typisch ausgebildete seitliche Sporogon- 
wandschicht yon Sf. F~o$o~iana. Auffallend sind 
die langkernigen schmalen Zenen der den sporo- 
genen Raum ausldeidenden Innenschicht (i). Die 
Verdickungen der ~ui]ersten braunen Wandschicht 

sind punktiert.  

dreiklappig 5ffnen, wobei sich die 
Klappen an der Spitze trennen. 

Die Sporogone der Moerckia. 
Arten sind l~nglich-oval. Die An- 
zahl der Wandzellschichten der tel- 
fen Kapsel ist sehr festgelegt; sie 
betr~gt immer mehr als drei. Ge- 
wShnlich und fiir Moerckia charak- 
teristiscb ist eine vier-bis fiinfzell- 
schichtige Wand. Die ~uBere, radial 
und tangential nut an den W~nden 
gleichm~Big verdickte Schicht ist 
dicker als die nach innen folgen- 
den, die durch Wachstum und zu- 

nehmende Differenzierung des sporogenen Gewebes oft stark zusammen- 
gedrfickt werden. 

Von besonderem Interesse ist eine auff~llig schmale Innenschicht, die 
bei den drei untersuchten Arten die KapselhShlung auskleidet. Am be- 
sten tritt sie bei Moerckia Elotowiana hervor. Ihre Zellen sind meist dop- 
pelt so lang als die nach auBen folgenden und besitzen einen auffallend 
langgestreckten Kern (Abb. 12). Bei genauerer Untersuchung liel~ diese 
Innenschicht eine auff~llige Besonderheit erkennen, welehe, soweit ich 
unterrichtet bin, noch nicht beobaehtet wurde, wie man fiberhaupt um- 
fangreichere Angaben gerade fiber den Sporogonbau meist vermil3t. Auch 
C~PB~LLS Abbildungen yon Calycularia radiculosa, die zu besserem 
Vergleich wichtig w~ren, sind schon ihrer Kleinheit halber unklar und 
nicht eindeutig. 

An L~ngsschnitten ist die eben erw~hnte Eigentiimlichkeit nur selten 
festzustellen, da sie nur an vereinzelten Stellen des auskleidenden Innen- 
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mantels auftritt. Man rollt zu diesem Zweck besser vorsichtig die Kap- 
selwand auf, spiilt den Sporenlnhalt ab, so dab dieser Innenmantel 
fl~chenhaft ausgebreitet nach oben liegt. Damit sich die Sporenwand 
nachtr~glich nicht einrollt, befestigt man die aufgeschlitzten R~nder 
durch Nadeln, well ein Deckglas durch Druck die Innenschicht ver~ndert. 
Auf diese Weise ist eine gute Beobachtung mSglich. Da{~ man Schlauch- 
zellen und gleich zu beschreibende, damit verwandte Zellbildungen nur 
an jiingeren Kapseln beobachten kann, dal3 nach STEPlqfANT~S Auffassung 
,,Elaterentr~gerzellen", wie er sie als das, das urspriingliche N~hrgewebe 
der sporogenen Zellen darsteUende Gewebe eben bezeichnet, sparer voll- 
st~ndig herausfallen, 1st nur teflweise richtig. Ich beobachtete gut aus- 
gebfldete Schlauchzellen h~ufig, am leichtesten in ausgewachsenen Kap- 
s e l n .  S T E P H A N I  ist kaum ungenaue Beobachtung vorzuwerfen, wenn er 
den ,,Elaterentr~ger" yon Calycularia 
iibersah; denn auch hier werden die 
elaterentri~ger'~hnlichen Zellen in ver- 
schiedenen Sporogonen sehr verschie- 
den stark ausgebildet sein und teil- 
weise g~nzlich fehlen, wie es bei 
Moerckia festzusteUen war. 

Ein so gut entwickeltes, in den 
sporogenen Raum hineinragendes 
Schlauchzellenbiindel, wie man es in 
Abb. 13 fiir MoerclciaFlotowiana sieht, 
is t  auch bei dieser Art nur zuf~llig an- 
zutreffen und einem starken Wachs- 
turn jener Zellen zu verdanken. Gegen 
die von STEP~ANI ge~uBerte M6glich- 

Abb. 13. Apikales SchlauchzeUenbllndel yon 
M. Flotowiana. Die schlauchartigen, bilndel- 
artig zusammen- und aneinanderh~lngenden, 
vielgestaltigen und zum Tell verdickten Zellen 

wachsen in das Lumen der Kapsel vor. 

keit des Herausfallens des ,,Elaterentr~gers" spricht schon meine Pr~- 
parationsmethode der Auswaschung der Kapsel. Diese hat gezeigt, dal~ 
die schlauchf6rmigen Zellen dabei nicht wegschwimmen, sondern nur die 
Sporen. HSchstens kommt es zur AblSsung einzelner, meist verdickter 
Zellen, die in zwei Zonen oben und unten als rudiment~re oder anormale 
Elateren yon der innersten Wandschicht zu den normalen hinzugeliefert 
werden. 

Sehr h~ufig und an vielen Stellen des den Sporenraum umhiillenden 
Mantels sind diese langen Zellen der innersten Schicht unregelm~l~ig spitz 
oder leistenartig nach innen aus- oder vorgewachsen, so dal~, wenn diese 
Auswachsungen an mehreren nebeneinanderliegenden Zellen vorkom- 
men, furchenartige Einsenkungen dazwischen auftreten k5nnen. Diese 
innerste Zellschicht stellt also keine durchgehende ebene Fl~che dar, son- 
dern zeigt dann und wann Vorspriinge, die man etwa mit leichten l~alten 
eines Mantels vergleichen kSnnte (Abb. 14). Zwei haupts~chliche Aus- 
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wachszonen sind zu unterscheiden: eine basale und sine apikale, w~hrend 
im dazwischenliegenden Raum diese Erscheinung langsam ausklingt. 
Eine bestimmte Funktion dieser lateralen Auswuchszellen ist nieht an- 
zugeben; mSglicherweise dienen sie der Zufiihrung yon N~hrstoffen fiir 
das sporogene Gewebe. In einigen F~llen war zu beobachten, dab wand- 

st~ndige Elateren in solchen 
sehmalen Zellfurchen festge- 
klemmt werden. 

Am apikalen Kapselteil 
tritt eine wesentlicheVerbrei- 
terung der Zellschichten sin, 
und bier lagern sich die 
Zellen unregelm~Big neben, 
einander. Infolge der bei 
Moer~ia oben starker abge- 
rundeten Kapsel hat  das api- 
kale Zellgewebe nicht die 
Calycularia radiculosa eigene 
spitzdreieekige Form. Die 
nach dem Sporogoninnern 
sieh verbreiternden apikalen 
~uBersten Wandzellen ver- 
dicken h~ufig ganz. 

Basal und apikal finden 
sich an den an den Sporen- 
raum grenzenden Zellschich- 
ten sehlauehzellenartige Bil- 

Abb. 14. Medianer Lll~gsschnitt dutch den Basalteil sines dungen. Es sind hier wieder 
Sporogons yon M. ~lotowiana. Man sieht die Schlauch- d e n  SeitenwandzeUen ~hn- 
zellen~ sowie die Ausbildung elaterenLhnncher Zellen. 
Zahlreiche Elateren stecken zwischen diesen Schlauch- liche Zellen zu sehen, welche 
zeUen~ sowie d a n n  und wann in den dutch das Aus- 
wachsen innerster Seitenwandzellen gebildeten Furchen. ~mregelm~Bige mehr oder 
Solche ausgewaehsenen Seitenwandzel]en finden sich minder groBe schlauchfSr- 
haupts~ichlich in zwet Zonen nahe der Basis und dem 
Scheitel des Sporogons und stenen gewissermaBen das mige Auswiiehse und Auf- 
Ausklingen des vezstarkten ZenauswuchuvermSgens des wSlbungen getrieben haben. 

Scheitel- und Basisgewebes des Sporogons dar. 
Es hat sich gezeigt, besser als  

bei den Seitenwandzellen, dab zwischen diesen schlauchartigen Aus- 
trieben Etateren mit ihrer einen Spitze gleichsam eingeklemmt werden. 
Die perspektivische Zeichnung, Abb. 14, gibt davon ein Bild. Genau das 
gleiehe ist auch apikal der Fall. 

Von der Befestigung der Elateren kann man sich dadurch leieht iiber- 
zeugen, dab man sin Sporogon ausw~scht. Man beobachtet dann, dab 
apikal und basal die Elateren und zwischen ihnen die Sporen nieht oder 
nur teilweise entfernt sind, w~hrend sis im iibrigen Sporenraum bis auf 
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jene Stellen vollstandig herausgewaschen wurden, wo einzelne von oben 
beschriebenen ausgewachsenen SeitenwandzeUen festgehalten sind. Die 
seitlichen, den Lateralwanden naher stehenden Zellen wachsen starker 
aus, und ihre Auswiichse legen sich dann an die schmale innerste Seiten- 
wandschicht an. 

Eine weitere Eigentiimlichkeit jener Schlauchzellen besteht darin, 
dab aus ihnen rudimentare Elateren hervorgehen k6nnen (Abb. 15). In 
einze]nen, oft stark ausgewachsenen Schlauchen treten spiralige oder 
ringfSrmige Verdickungsbander auf, welche zu elaterartigen Formen 
ftihren. Solche verdickten Schlauchzellen land ich einmal sogar zwei Zell- 
schichten unterhalb der an den Sporenraum grenzenden SchlauchzeUen- 
lage (Abb. 15). Die verdickten Zellen 
letzterer 15sen sich vielfach los und drin- 
gen in den Sporenraum, wo man tatsach- 
lich des 5fteren in der Nahe der Basis und 
des Scheitels 15sgelSste rudimentare Ela- 
terformen unter den normalen Elateren 
und Sporen finder. 

Die Schlauchzellen der apikalen Kap- 
selwandzone sind starker entwickelt als 
die der basalen. Sie vereinigen sich teil- 
weisc zu Btindeln, die oft ziemlich weit in 
das Lumen der Kapsel hineinragen (Ab- 
bild. 13). Sie zeigen vielgestaltige, teils ab- 
gerundete, teils spitze Schlauchfortsatze, 
welche erneut Auswachsungen treiben kSn- 
nen und aneinanderhangen. Einzelne da- 
yon besitzen wieder Verdickungsbander. 
Ob diese apikalen Schlauchzellen vielleicht 

Abb.  15. Basale Schlauchzenen, teils ela- 
terfSrmig ausgewachsen und spiralband- 
artig verdtckt. Der Schnitt zeigt zu- 
gleich, wie solche abnormen Elaterzellen 
im basalen~ an den Sporenraum gren- 
zenden Gewebe des Sporogonstieles ent- 

stehen kSnuen. 

zur Stabilitat des sporogenen Gewebes beitragen mSgen, ist bloBe Ver- 
mutung. 

GOEBEL hat friiher ffir die typischen Elaterentrager auf eine Funktion 
beim Ausstreuen der Sporenmasse aufmerksam gemacht, die verhindert, 
dab sich die ganze Kapsel auf einmal entleert. Diese Annahme muB ich 
auch fiir die apikalen Zellbfindel yon Moerckia gelten lassen, da auch diese 
noch lange nach dem 0ffnen der Kapsel Sporen wie Elateren festhalten. 
Und man kSnnte bei Moerckia als fiir diese Funktion noch besonders 
sprechend die Beobachtung anfiihren, dab eine starkere Biindelbildung 
gerade apikal zu verzeichnen ist, an der Stelle, wo beim ~)ffnen am leich- 
testen der gesamte Inhalt herausfallen kSnnte. Basal werden ja ohnedies 
die Sporen langere Zeit wie in einem Kessel zusammengehalten. Zur Stel- 
lung soleher apikaler Biindel ist zu sagen, daft sie selten zentral in den 
Sporenraum hineinhangen, sondern sieh immer mehr an die Seitenwan- 

PlaDta Bd 8. 51 
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dungen anlegen, so dab sie beim 0ffnen der Kapsel gewShnlich nicht aus- 
einandergerissen werden kSnnen, wie das bei ausgebreiteten Elateren- 
tr~gern z. B. bei Aneura geschieht. 

Der Beginn des Auswachsens dieser Zellen f~llt mit der Lockerung des 
sporogenen Gewebes zusammen. Solange es noch keine klar erkennbare 
Differenzierung zeigt, sind die basalen und alaikalen Zellen noch wenig 
ver~ndert, hSchstens treiben sie schwache VorwSlbungen nach d e m  
Innenraum zu. 

4. Differenzierung des sporogenen  Gewebes .  

In jungen Entwicklungsstadien zeigt das sporogene Gewebe Zellen 
sehr verschiedener UmriBform, welche durch Teilungsw~nde verschiede- 
ner Richtungen zustande kommt. Sterile und fertile Zellabschnitte sind 
nicht zu unterscheiden. Auf etwas ~lteren Stadien f~llt eine groi3e Lage- 
rungsregelm~13igkeit der Zellen auf. Es machen sich eine typische rhom- 
bische l~elderung des Gewebes und rautenfSrmige Gestalt der Zellen be- 
merkbar. Zwei diagonale Zellecken werden durch starkes Wachstum ge- 

wissermaBen auseinandergezogen. Dabei 
l~Bt sich an manchen SteUen des natfirlich 
nicht iiberaU gleich guten Schnittes eine 
mSgliche ZusammengehSrigkeit zweier Zel- 

Abb. 16. RautenfSrmige Zellengruppe 
des differenzierten sporogenen Gewe- len zu einer Gruppe erkennen, fiir welche 
bes yon ~L F l c ~ w i a n a .  Eine ZeUe Auffassung namentlich ~ltere Entwick- 

zetgt Kemteilung.  
lungsstadien sprechen. Eine Unterschei- 

dung zweier Zellen einer Gruppe nach ihrer GrSfle und der ihres Zeli- 
kerns in einen sp~teren fertilen und sterilen Abschnitt war auf den yon 
mir beobach~eten Entwicklungsstadien nicht mit Sicherheit mfglich. 
Ebenso waren keine Zust~nde der Differenzierung zu bekommen, welche 
einwandfrei erkennen lieBen, ob die beiden Abschnitte einer Grulape aus 
einer Archesporzelle durch Teilung hervorgehen, ob also die yon GOEBEL 
fiir die Anthocerotaceen einwandfrei erwiesene und ftir viele andere Le- 
bermoose wahrscheinlich gemachte Sporeiater~eilung auch bei Moerclcla 
vorkommt, oder ob teilweise Zellen zu einer nachtr~glichen Sporelater- 
gruppe zusammengelegt erscheinen, die nicht aus elner Zelle durch TeL 
lung hervorgegangen sind, sondern aus zwei urspriinglich nebeneinder- 
liegenden. 

Einzelne Stadien, wie in Abb. 16 eines abgebildet ist, lassen Spor- 
elaterteilung vermuten, wie sich wohl auch manchmal eine grSflere Zelle 
mi~ Kernteilungen yon einer kleineren anliegenden unterscheiden l ~ t .  

Beide Zellen des gezeichneten Falles machen immerhin den SchluB 
auf Teilungeiner urspriinglichen rhombischen Archesp0rzelle mSglich, 
und ich halte es nach meinen Beobachtungen, die an an sich guten Sta- 
dien, nur leider teilweise zu dicken Schnitten gemach~ wurden, ffir durch- 
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aus wahrscheinlich, dab Sporelaterteilung bei Moerckia vorkommt, dab 
sie aber gegeniiber anderen Arten wegen tells gleicher, tells ungleicher 
Zell- wie KerngrSl3e der zu einer Grulape zusammenliegenden Zellen un- 
gleich schwieriger zu erkennen ist. 

Die neheneinanderliegenden Zellen einer Gruppe wachsen bald an- 
einander stark in die L~nge, die rhombische Form wird nach zwei Seiten 
immer mehr ausgezogen. Eine 
Zelle teilt sich schliefllich 
dutch Querw~nde in die un- 
tereinander neben der langen 
Elat erzelle liegenden Sporen- 
mutterzeUen. Eine ~hnliche 
rautenfSrmige Felderung und 
eine schlieBlich ebensolche 
Lagerung steriler und ferti- 
ler  Abschnitte scheint nach 
C ~ B E ~ S  Abbildungen z. 
B. auch bei Blyttia Zollingeri 
vorzuliegen, sowie nach GOE- 
BEL bei Aneura sp. 

Ein Querschnitt dutch ein 
Sporogon im Tetradenstadi- 
um (Abb. 17) gibt ein sehr 
regelm~Biges Bild. Mansieht 
ein netzartiges Geflecht steri- 

Abb. 17. Querschni t t  durch ein Sporogon yon 2d. F lo to -  
w i a n a  im Tetradenstadium.  Netzwerk steri ler Zellen. 

In  den einzelnen )Iaschen sitzen die Sporentetraden.  

ler Zellen, wobei in jeder Masche eine Sporentetrade sitzt. Wie dieses Um- 
wachsen und Einschliel3en der fertilen Zellen durch die Sterilen erfolgt, ob 
letztere anwachsen und sich teilen, ~hnlich wie das GOEBEL fiir Antho- 
ceros punctatus nachgewiesen hat, ist an aufeinanderfolgenden Entwick- 
lungsstadien noch genauer zu untersuchen. 

5. Abnorme Ausbi ldung yon Sporenmutterze l len .  

Ich wies friiher darauf bin, daI3 Wasserkultur die Entwicklung weib- 
richer Sexualorgane verhindert. Es ergab sich nur, daI~ schon befruch- 
tete Archegonien sowie Embryonen allerdings verlangsamt weiterwach- 
sen. Zuf~llig untersuchte ich ein unter Wasser entwickeltes Sporogon mit 
bereits ausgebildeten deutlich vierlappigen Sporenmutterzellen. An 
ihnen waren zwei normal nicht vorhandene Besonderheiten zu sehen: 
einmal war die ganze Sporenmasse durch starken Chlorophyllgehalt jeder 
einzelnen Sporenmutterzelle lichtbrechend griin, und dann zeigte eine 
groBe Anzahl letzterer eine sehr unregelm~13ige Lappung, wobei in man- 
chen Lappen noch auf ein eigentiimliches Wachstum hinweisende Tei- 
lungsw~nde ausgebildet waxen. 

51" 
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IV. Sporenkeimung. 

Die Keimung der Sporen einer Anzahl Blyttiaceen ist noch unbe- 
kannt. Bei 21loerckia habe ich sie in den ersten Keimungsstadien bei der 
Bildung der einschichtigen ZellflBche untersucht. Die Sporen wurden 
auf Benecke-Agar mit ganz geringem Zusatz yon Zucker zum Tell gut 
zum Keimen gebracht. Wachstum und Zellteilung gingen anfangs rasch 
vor sich, dann jedoch trat  plStzlich Wachstumsstillstand ein, der offenbar 
in einer Substrats/inderung dutch aufgetretene Griinalgen seine Ursache 
hatte. Eine Beengung des Keimfadens durch fibermSl3ige ~berhand- 
nahme der Algen konnte der Grund zum AufhSren des Wachstums nicht 
sein, da es sehr leicht gelang, in Petri-Schalen durch Eingiel3en von etwas 

�9169 
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Abb. 18. Spore und  Sporenkeimung von M. Flotowiana (s. Text). 

N~hrlSsung die Algen gut zu el~tfernen, ohne die keimenden Sporen dabei 
wegzuspiilen oder zu sch~digen. Die Sporen der drei untersuchten Arten 
keimten auf diesem N~hrboden nicht gleich gut. Neben einer unter- 
schiedlichen Substratbeanspruchung spielt offenbar aueh die Liehtinten- 
sitar eine Rolle. Der aus der Spore hervorgehende schmale Faden wurde 
um so l~nger, je geringer die Intensit~t war. GO~BELS bei Besprechung 
der Keimung von Metzgeria darfiber geBuBerte Vermutung hat sieh 
auch ftir Moerckia best~ti~. Am besten keimten die Sporen yon M. _Flo- 
towiana und jene yon M. Blyttii. 

Die sieh zur Keimung anschickenden Sporen werden gr6Ber und fallen 
dureh reiehen Chlorophyllgehalt auf. Die erste Teilungswand teilt die 
Sporen in einen Zellk6rper mit zwei gleich grol~en Zellen; sie wird sehr 
regelm~Big angelegt, so dal3 nicht, wie bei Aneura oder Metzgeria, dureh 
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sie 5fters ungleich groBe Zellen entstehen. In  einer der beiden Zellen 
t r i t t  in der Folge eine weitere Wand auf, die entweder senkrecht auf der 
ersten steht oder mit ihr einen spitzen Winkel bildet. Im ersten Falle 
kSnnen, wenn die Querwand v o n d e r  Mitre der ersten abgeht, zwei neue 
gleich gro~e, im anderen Falle zwei ungleich grol3e ZeUen abgeschnitten 
werden. In  der anderen, dureh die erste Querwand entstandenen Zelle 
kSnnen dieselben Teilungen auftreten, oder der Keimschlauch t r i t t  be- 
reits aus der geplatzten Sporenwand hervor, ehe die dritte Teilungswand 
angelegt wurde (Abb. 18). In vielen Sporen beobaehtet man direkte 
Quadrantenteilung, wenn n~mlieh, was zuweilen vorkommt, die W~nde 2 
yon der. Mitte der Wand 1 ausgehen und auf dieser senkrecht stehen 
(Abb. 18). Das aus der Spore tretende einsehiehtige Keimband zeichnet 
sieh dureh sehr regelm~Bige zueinander parallel laufende W~nde seiner 
Zellen aus. Am Ende des Fadens liegt die Seheitelzelle, die schon anfangs 
durch eine sehiefe Wand 2 von einer Sporenh~lfte abgesehnitten werden 
kann, ~hnlich wie bei Metzgeria. Das Zustandekommen der Mittelrippe 
sowie des Breitenwachstums des Thallus mfissen unter besseren Kei- 
mungsbedingungen noch untersucht werden. 

Zusammenfassung. 
Der erste Versuch, die systematische Stellung der Gattung Moerclcia 

zu bestimmen, geh~ auf STEPHANI zuriick. Dieser vertrat  die Auffassung, 
dab die Moerclcia-Arten keiner selbst~ndigcn Gattung angehSren, sondern 
zur Gattung Calycutaria zu rechnen sind. Mit dieser Zusammenwerfung 
grundverschiedener Formen, unter welchen er auf Grund unzureichender 
Untersuchung wohl zwei Gruppen unterscheiden zu mfissen glaubt~ in 
eine Gattung, gab er AnlaB zu einer Verwirrung, urn deren entscheidende 
Kl~rung man sich bis heute bemiiht. 

STEPHANI unterscheidet n~mlich nur nach zwei Merkmalen am Sporo- 
phyten in seiner heterogenen Gattung Calycularia zwei Gruppen: 

A. innere Zellen der Kapselwand mit Halbringfasern und Sporen lang- 
stachelig ( Calycularia crispula MITT. und Calycularia laxa LI~DB.), 

B. innere Zellen der Kapselwand ohne Halbringfasern und Sporen 
papillSs ( Calycularia radiculosa ST., Calycularia birmensis ST., Calycu- 
laria hibernica [HooK.] ST. und Calycularia Blyttii [MSRcH] ST.), wobei 
er die Art Moerckia Flotowiana noch nicht kennt. Bemerkt er doch in 
,,Species Hepaticarum" ausdriicklich, dab niemand beobachtet hat, da]~ 
,,unsere beiden europ~ischen Arten M. Blyttii und M. hibernica zu Caly. 
cularia gehSren". 

Da~ M. Flotowiana eine zur Gattung Moerclcia gehSrige neue Art ist, 
wurde sehr sp~t klargelegt. Erst  SCHIFFNER (1901) erkannte ihre Zuge- 
hSrigkeit zu dieser Gattung. Er  weist auf die lange Geschichte dieser 
Art hin, die schon N~.ES als Cordaea Flotowiana bes~immt hatte, sie dann 
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nach Einziehung dieser Gattung als Diplolaena LyeUi var. Flotowiana in 
seiner ,,Natur-Gesehichte der europ~isehen Lebermoose" ffihrend. Ganz 
analog tritt  sie in ,,Synopsis Hepatiearum" als Blyttia Lyellii var. Flo- 
towiana auf. LINI)B~G stellte sie dann zur jetzigen Gattung Blyttia als 
Pallavicinia Flotowiana, bis SCHIFFNER auf WAlCNSTO~FS Untersuchun- 
gen aufbauend, ihre ZugehSrigkeit zur Gattung Moerckia gesiehert hat. 

Ieh will reich hier aueh nicht n~her mit der Geschiehte der Trennung 
beider letzterer Gattungen befassen, die von GOTTSCHE fiber S. O. Lr~-D. 
BERG ZU SCHIYF~E~ ffihrt, der, wie er hervorhebt, noch in seiner Bearbei- 
tung der Lebermoose in ,,:ENGLER-PRANTLS natfirlichen Pflanzenfami- 
lien" die Gattung MoercIcia als Untergattung zu Blyttia stellt, jetzt sie 
aber als selbst~ndige Gattung auffassen mul~. Er begrfindet die Not- 
wendigkeit dieser Trennung mit dem Fehlen des Zentralstranges und dem 
abweichenden Bau des Sporogons bei Moerckia. Wenn ieh auf Grund 
letzterer Verschiedenheiten auch auf einer Trennung beider Gattungen 
bestehen muB, so kann ieh nach dem Fehlen oder Vorhandensein eines 
Zellstranges keine systematisehe Abgrenzung treffen, da bei einer Ar~ 
yon Moerckia ebenfalls solche vorkommen, und zudem diese Erscheinung 
nicht an schaffe Unterschiede, sondern an allm~hliche ~berg~nge und 
an'ein bei Moerclcia schlieBlich vorhandenes Ausklingen denken l&Bt. 

CAVERS hebt als unterscheidendes Merkmal beider Gattungen die bei 
Moerckia fehlende Differenzierung yon Bl~ttern hervor. Ein Ergebnis 
meiner experimentellen Untersuchungen, glaube ieh, erschfittert etwas 
seine unterscheidende Tatsaehe, insofern, als es unter bestimmten &uBe- 
ren Einflfissen m6glich ist, aueh bei Moerckla eine vollst&ndige Ausgliede- 
rung blattartiger Organe zu erzielen. Auch diese Erscheinung scheint mir 
daher vielmehr auf ~berg~ng.e hinzUweisen. W~hrend bei Blasla, An- 
drocrylghia und Treubia Blattbildung normal vorkommt und sie hier am 
st~rksten ausgebildet ist, geht sie auf der Linie fiber Blyttia zu Moerclcia 
immer mehr zurfick, bis sie eben bei letzterer Gattung sehlieBlieh nur noch 
unter besonderen Umst~nden in Erscheinung tritt .  

Dureh S~EPHA~rrS Zusammenlegung verschiedener Arten in die eine 
Gattung Calycularia, wobei er viele grundlegende Unterschiede, wie z. B. 
die sehr verschiedenartige Spo~enskullatur seiner zusammengelegten Ar- 
ten, fibersehen hat, ist bis jetzt ein Rest yon Unklarheit ffir die Unter~ 
scheidung der Gattungen Moerckla und Calycula, ria geblieben. Nun sueht 
man seither durch Aufdeekung neuer charakteristischer Unterschiede 
vor allem am Sporophyten die hier verwirrten Arten zu trennen, indem 
man sie neuen einheitlichen systematischen Gruppen unterordnen will, 
was freilieh bei sonst oft scharfen Unterschieden durch h~ufig auftretende 
Uberg~nge und Parallelentwicklungen, z. B. an der Gestalt des Gameto- 
phyten, ein vielleicht hie ganz befriedigendes Ergebnis zeitig~. 

Man wird jedoch bei der Systematisierung und der Abgrenzung einer 
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Gattung immer auf best~ndigere Ar~merkmale, wie sie sich zum Tell am 
Bau der Sporogone ~uBern, mehr zu achten haben. Solche festen Unter- 
schiede wird man letztlich nur an dem Typus fertiger Gestalten abzu- 
lesen verm6gen, nicht gewissermal3en an einer Ausgestaltung desselben. 
Dies kann am Beispiel des Sporogons klar werden: die best~ndigsten, 
unterscheidenden und zu einer Systematisierung brauchbarsten Eigen- 
schaften finden sich sozusagen am Rahmen des Sporogons, also in seiner 
geometrischen l~orm, wie in der Anzahl seiner Wandzellschichten, da- 
gegen nicht so sicher, wie man geglaubt hat, im Vorhandensein und Feh- 
len yon Schlauchzellbildungen, deren Entwicklung eben bereits viel mehr 
yon anderen Faktoren bedingt zu sein scheint, welche auch reichere, wenn 
auch abgestufte Ausbildungsm6glichkeiten schaffen. 

STEPHANI hat ja bereits vermutet, dal3 elaterentr~tger~hnliche Bfl- 
dungen viel weiter verbreitet sind, als man damals gewGhnUch annahm, 
wenn man deren Vorkommen als nur fiir bestimmte Gruppen kennzeieh- 
nend betrachtete. 

Scm~'~.R (1901) hat bei der Kritik der beiden STEPHANIschen Grup- 
pen angesetzt und betont, daJ3 unter den Sporogonen der yon diesem 
unter die Gattung Calycularia gebrachten Arten grunds~tzliche Unter- 
sehiede bestehen, die es nicht zulassen, die Gattung weiterhin als ein- 
heitliche anzuerkennen. Er beh~lt im wesentlichen die beiden Gruppen 
STEPHANIS bei, teilt aber in beiden die urspriingliche Gattung in zwei 
Gatmngen auf, in Calycularia mit den Arten C. crispula MrrT., C. laxa 
LII~DB. et AR~. und C. birmensis ST~PH., und Moerckia mit den Arten 
M. Blyttii (MSRCH) GOTT., M. lVlotowiana SCHIFF~., M. hibernica {HooK.) 
GOTT. und M. radiculosa (STWPH.) ScmFF~., STEPHA~IS Calycularia radi- 
culosa.. Die Gattung Calycularia rechnet er dabei nach den bei deren 
Arten vorkommenden kugeligen Kapseln zur Gruppe der Codonioideae, 
die Gattung Moerckia hingegen auf Grund der lgnglieh-ovalen Kapsel- 
form zur Gruppe der Leptotheceae. 

CAVERS fiihrte dann fiir den SPl~UCEschen Namen Leptotheceae den 
Namen Bly~tiaceae ein, indem er die friiher bei SCHIFFNER noeh Moercbia 
und Blyttia umfassende Gattung Pallavicinia in die Gattungen Blyttia 
und Moerclda teilte, ihr bei der Benennung erstere zugrunde legend. 

SCHIllER hat sich bereehtigt geglaubt, zu den drei Arten der nun- 
mehrigen Gattung Moerckia, welche hinsichtlieh der Gestaltungsverh~lt- 
nisse des Gametophyten, der in klaren Linien zusammenh~ngenden Be- 
ziehungen der Stellungsverh~ltnisse der Schuppen und Gametangien, der 
anatomischen Eigenschaften, der Gestaltung des Sporophyten eine sehr 
natiirliche Einheit bilden, als vierte Art noch die yon STEP~'A~I als Caly- 
cularia radiculosa gefiihrte Art, als Moerck'ia radiculosa einzuverleiben. 

Richtige, abet auch falsche und unzureichende Beobaehtung hat ihn 
dazu gefiihrt. Die ~ul3ere ovale Kapselgestalt, die ziemliche Grii~e der 
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Kapsel, ihre nicht schwarze, sondern in Trockenheit dunkelkarmin- 
braune Farbe konnten ihn wohl veranlassen, die Art mit Moerckia zu ver- 
einigen. Jedoch die besondere Betonung des iibereinstimmenden g~nz- 
lichen Fehlens yon ,,Elaterentr~gern" bei Calycularia radiculosa und den 
Moerc]cia-Arte nberuht, wenigstens was letztere betrifft, da mir die Ver- 
h~ltnisse yon Calycularia radiculosa nur aus der Literatur bekannt sind, 
wo kaum yon elaterentr~ger~hnlichen Zellbildungen gesprochen wird, 
auf unzureichender Beobachtung. 

Ein Ergebnis meiner Untersuchungen stellt einwandfrei fest, da~ bei 
den drei Moerckia-Arten Schlauchzellen, als sich einem Elaterentr~ger 
ann~hernde Bildungen, sowohl basal wie besonders apikal deutlich aus- 
gepr~gt sind. Damit ist ein yon SCHIFFNER wie auch besonders yon CA- 
VERS betonter, sich auf das Vorhandensein oder Fehlen eines ,,Elateren- 
tr~gers" stfitzender Unterschied zwischen der Gattung Calycularia, wo 
nur schwache grundst~ndige schlauchartige Zellen nachgewiesen sind, 
und Moerclcia verwischt. 

Und damit kommt einem bisher wesentlich erschienenen Unterschei- 
dungsmerkmal - -  CAVERS sagt doch, die Codoniaeeen sind schar/ ge- 
trennt yon den Blyttiaceen und Aneuraceen durch die Kapselstruktur, 
insbe~ondere durch den ,,basalen Elaterentr~ger" - -  der beiden Gruppen 
der Codoniaceen und Blyttiaceen kein so ausgepr~gter systematischer 
Wert mehr zu. 

Das Auftreten yon Schlauchzellen kann damit nicht zu den kenn- 
zeichnend trennenden Eigenschaften beider obiger Gruppen hinzugenom- 
men, sondern muB als beide kontinuierlich verbindendes Merkmal auf- 
gefai3t werden. Eine sogenannte Trennungslinie zwischen Codoniaceen 
und Blyttiaceen wfirde wohl noch hinsichtlich des inneren Kapselbaues 
insofern vorhanden sein, als erstere basale Schlauchzellen besitzen, w~h- 
rend bei Moerclcia auch solche und noch ausgepr~gter apikale vor- 
kommen. 

Diese Umst~nde zeigen, dab die Untersuchung, insbesondere der 
Sporogone hierhergehSriger Arten zu unvoUst~ndig war, um einen ge- 
nauen Vergleich zu ermSglichen. In den vielen Arbeiten fiber Moerc]cia 
sucht man vergeblich nach genauesten Angaben und Zeichnungen fiber 
den Sporogonbau, die Struktur der Sporogonwand, insbesondere der an 
den sporogonen Raum grenzenden innersten Schichten, fiber Ausbildung 
und Lagerung sich differenzierender Abschnitte des sporogenen G ewebes 
usw., um nur auf Haupts/~chliches hinzuweisen. 

C ~ B ~ L L  (1913) gibt eine Anzahl besserer, teils yon SCmFrNERS Er- 
gebnissen etwas abweichender, wenn auch, was die Kapselverh/~ltnisse 
betrifft, vielleicht doch zu einem Vergleich noch etwas unzureichender 
Abbildungen, die wohl gegen einen AnschluB an die Gattung Moerckia 
sprechen mfissen. Ich mache nur aufmerksam auf die andersartigen Ver- 
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dickungen der Sporogonwandzellen der Aul~enschicht bei Calycularia, die 
nur auf den Radialw~nden in meist nebeneinanderstehenden Leisten 
verdickt ist, und die s Verdickungen der iibrigens in Zahl und 
Ausbildungsweise yon Moerckia verschiedenen Zellen der Innenwand- 
schichten, welche bei Moerckia iiberhaupt keine Verdickungen aufweisen. 
Von Moerckia verschieden sind ferner Gestalt und Lagerung der Zellen 
der apikalen Sporogonwandschichten, die Ausbildung des Ful~es, was 
schon oben Erwi~hnung fand, die Skulptur der Sporen, welche bei Moerch'~ia 
durch typische, teils zusammen-, teils unzusammenhs leisten- 
artige Vorspriinge ausgezeichnet ist, w~hrend bei Calycularia immer nur 
warzenartige Verdickungen vorhanden sind, um schliet31ich auch noch 
an die bei Moerclcia grunds~tzlieh fehlenden Ventralschuppen zu er- 
innern. Diese Unterschiede sind unbedingt kennzeichnend, wenn ich an- 
dererseits auch keinen solchen Nachdruck auf das 0ffnen der Kapsel, 
was bei Calycularia in zwei bis vier Klappen geschehen kann, sowie auf 
das Fehlen eines Zentralstranges im Thallus als unterscheidendes und 
Moercl~ia auszeichnendes Gattungsmerkmal legen mSchte, da einmal 
diese Zellstr~nge, wie gesagt, nur bei Moerclcia Flotowiana vorkommen, 
und dann selbst hier nicht so bests sind, wie CAVERS annimmt, der 
in ihnen sogar eine Vorstufe yon Leitbiindeln zu erblicken meint, was 
ich auf Grund meiner Untersuchungen nicht behaupten mSchte. 

Dagegen glaube ich gerade im Hinblick auf das bei der Frage nach dem 
Vorkommen yon Sehlauchzellen, also beziiglich der Ausstattung dcr 
Sporogone, Gesagte, wenn ich wohl in vielen Punkten die geschlossene ge- 
staltliche Einheit bestimmt umschriebener thalloser anakrogyner Junger- 
manniaceen anerkenne, CAMPBELL darin beistimmen zu miissen, wenn er 
eine gute Abgrenzung der Codoniaceae yon der Leptotheceae bezweifelt. 

Die SCHIFFZ~]~R noch scharf erschienene Grenze zwischen Calycularia 
radiculosa STEPm und Calycularia crispula und laxa, also zwischen den 
Gattungen Moerckia, in welche er eben auch Calyeularia radiculosa 
STE]~t. als Moerckia radiculosa SCHIFF)Z. heriibernimmt, und Calycularia, 
die ihm durch die hier zu fehlen scheinenden und dort vorhandenen 
,,Elaterentr~ger "zu bestehen scheint, ist also verwischt worden. Damit 
f~llt aber auch die ZugehSrigkeit yon Calycularia radieulosa zur Gattung 
Moerckia, denn er stellte letztere Art in erster Linie wegen des Fehlens 
eines ,,Elaterentrs zu dieser Gattung. 

Calycularia radiculosa ist schon nach obigen Angaben aus der Gattung 
Moerckia zu streiehen, und die bei dieser Art nicht oder kaum nachgewie- 
senen basalen Sehlauchzellen (CAMPBELL erwi~hnt keine) bringen sie eben- 
falls in die NiChe der Codoniaceen, wo nur schwach ausgebildete basale 
derartige Zellen vorhanden sind, w~hrend Moerekia nicht, wie man bisher 
glaubte, keine, sondern sogar fiberaus deutliehe Schlauehzellenverb~nde 
basal und apikal besitzen kann. 
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Z u m  Schlusse liegt mir  a m  Herzen,  me inem hochverehr ten  Lehrer,  
Her rn  Geheimrat  Prof. Dr. KARL VON GOEBEL, ffir die vielen,  mir  im  
Laufe der Arbei t  gegebenen wer tvol len  Hinweise  sowie fiir die Allgemein- 
anregungen ,  welche still  aber  kraf tvol l  s tets  se inem reifen For sche r tum 
entflieflen, auf r icht igs ten  D a n k  zu sagen. 
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