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Cebensbedinqunaen su fommen draudit, um fich su entwideln, jondern died oft nad) ldngerer
Nube nodh tun fann. Die qefdilechtlidhen Sporen und Samen Eonnen oft jahrelang mit ihrer
Keinung warten, wihrend die ungejdlechtlichen Sporen zugrunde gehen, wenn fie nidt bald
pie notwenbigen Keimungdbedingungen, bejonders Feudytileit, vorfinden.

2. Wie Tovtpflamwung bei den Bryptogamen.

Die Fortpjlanzung bei Pilzen, Algen und Armlendytergewidyien.

Sur Uberfichtlichteit ditrfte ¢3 wejentlich beitragen, wenn bei Bejpredhung diejer Vor:
gdnge an der alten Ginteilung der Pilangen in Kryptogamen und Phanerogamen fejt:
qebalten wirb, Dag Wort Kryptogamen wurbe von Linné fiir die 24. Klaffe feines Syjtems
eingefiitbet. Fiir bie exfien 23 Klafjen, weldpe alle Blittenpflangen umjakte, qab e3 lange fein
sufammenjafjendes Wort. Cin frangofijder Botanifer J. F. Boudon de Saint=Amans
(1748—1831) jcbuf bafiir bad Iort Phanerogamen, meldes, jeit VBentenat s in jeinem
~Tableau du régne végétal® 1799 gebrauchte, allgemein Eingang fand. Dem Wortlaute nad)
find bie Kroptogamen Pilanzen, welche fid) tne geheimen, die Phanerogamen Gewddhje, welde fidh
fidhtbar Defruchten. Seit der Vevvollfommnung und allgemeinen Amvendung ded Mitrojfops
bat biefe Unterjdieidbung allerdings ihre BVebeuting verlover; wenn aber die [iberfesung etwas
anders qefaft wird, und wenn man unter dem Namen Kryptogamen diejenigen Pflanzen begreift,
weldhe der Blumen im gewidhnlichen Sinne entbehren, und deren Befrudptungsorgane nur
unter dem Mifrojfop deutlich gefeben werden fonnen, unter bem Namen Phanerogamen da-
geaen jene Gemwddije sujanmenfait, welde Blitten tragen, und deren obne Beibilfe besd Mifro-
itops fidhtbare Befruchtungdorgane ald metamorphoiierte Bldtter su gelten haben, o Einnen
biefe althergebraditen Beseidhnungen immerhin verwendet werden, und jwar um jo mehr, als
aud) andere den BVefrudhtungsvorgang betreffende Geaenjase die Unterfdeiduug von Keypto:
aamen und Phanerogamen rechtfertigen, 3 B. bie Samenbildung der Phanerogamen und over
Unterichicd, daf die Vefruchtung der Kryptogamen im Wafjer ober in einem das Wafjer ver:
tretenden Medium, die Befrudhtung der Phanerogamen dagegen fajt ausjdlieflic in der Lujt
vor jid) qebt. Ghe nun die Fortpflanyungsvorginge und ihre Mittel gejchilvert werden,
jeien cin paar TWorte iiber einige inmer wicderfehrenve Beseidnungen gejaat.

Tie Seimgellen heifen aucdh Sporven, ihre Bebhdlter Sporangien. Werden die Sporen
nach thver Entjtehung freiberveglich, wie bei Algen und manden Pilsen, jo heifen fie jum
Unterjdhicd von ben unbeweglidhen Syoren Sdwarmiporen (f. Abbiloung, Bo. I, &. 29).
Entjtehen Spoven nidht innerhalb eines geidloffenen Behilters, fondern oberfliclich, wie bet
manden Pilzen an bejonderen Tragoraanen, jo fpridit man von Eporentrdgern, toeniger
qut aud) manchmal Frudttviger genannt, Vei den Pilzen werden bdie von Tragern ab-
gi\;'[hui]l'[l\]l Sporen atch Konidien genannt.

Wei der acidlechtlichen Fortpflangung Leseichnet man die weibliche Keimgelle als Ei-
selle, bie mannlidien, Heineven und beweglidhen Seimsellen als Spermatozoiden. Jn
cinigen illen jedoch find minnliche und weibliche Keimgellen gleichaejtattet und wicht ju unter-

o

jheiven. Dann nennt man fie beide Gameten, Die befruchtete Cizelle nennt man Tofpore
(Gijpore). Die burd) Paarung von Gameten entjtandene Seimjelle heift 3vygote
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Will fich eine Pflange durd) Keimzellen vermehren, jo ijt der Weq der unacidlechtlichen
Hortpflanzung der einfadjere. Hier hanbelt e3 fich nur um Abglicderung von Jellen vom Kir
per, die, jalls nidht gerade die notwendigiten Lebensbedingungen feblen, fich jogleich 3um neuen
TWefen audgeftalten fonnen. Aus diejen Grunbde ift e8 beqreiflich, daf man bei ben micderen
Pilangen die Fortpflangung durd) Spoven weit verbreitet findet. Auj diefe Weije fann fidy
ein Organismus in furjer Jeit febr jdhnell majfenhaft vermebhren. Die nicderen Pilze, 3, B. bie
Sdyintmelpilse, find barin Meijter. Jhre unbemerkt eingejchleppten Sporen fetmen iiberall auf
pajjendem Nibrboven, Brot, Speijereften, und thre ungehinderte Verbreitung wird nur durd
ben menidhlichen Ordnungsfinn gebhinbdert, der durdy diefe mifroffopijdye Voliset aufqeriittelt wird.

Der aufigite aller Schimmel ijt der Vinfeljchimmel (Penicillium), von weldem eine
Art, nimlih) Penicillium crustaceum, in der Abbilbung in Vand I, S. 398, durd) die
diguren 8 und 9 davgejtellt ift. Hier glicdern ficdh bie Sporven in perlenfdnurformiaen NReibhen
von den Trdgern ab; der aufrechte Huphenfaden, weldher den Ausgangspunit der Sporen
bilbet, ijt gegliebert unb gabeliaq verdjtelt. Bei den Pevonojporeen, 3u welden bder fitr bie
CSdyotengemddife jo verderblihe Schmaroger Cystopus eandidus gebirt, werben die perlen
fdnurformigen Neiben der Sporen von einer feulenformigen Tragselle abaeglicdert.

Der in Band 1, &. 398, Fia. 4 und 5, abgebildete Aspergillus niger, ein Schinmmel,
weldjer bejonders Frudtidafte und eingejottenesd Obft iibevwudiert, bilbet fdhlanfe, aufredte
Hyphenfiaden aus, deren angejdhwollenes Ende cine Menge Furzer, japfenforminer Ausitiil-
pungen oder Sterigmen treibt, von denen fid) in rajdher Aufeinanderfolge Neiben aus 5—15
CSporen abglicdern. Diefe Sporen hingen anjinglich locder sujammen und find fo qeordnet,
baf fie den Gindrud von Perlenjdhnitren madhen; dieje Perlenjdhniire aber find wicder jo arup
piert, bafs fie yujammen ein fugeliges Ropfdhen bilden. Grichiitterungen der mannigfaltiaften Avt,
bejonders burd) Luftfteomungen, vevanlafjen die Trenmung der NReiben und ein Serfallen
pes gamzen fugeligen Sporvenhaufens. €38 0leibt dann nur nodh der an feinem Gnde an-
aejdmwollene Hyphenfaden mit jeinen Nusftilpungen juciid, ber nun fajt das Anjehen cines
Streitfolbens bejipt (f. diefelbe Abbilbung in Band I, &. 898, Fig. 4).

Am einfachften vollzieht ficdh die Abjehnitvung der Spoven bei dem unter dem Namen
Setreideroft befannten Pily, weldher in einem Dbeftimmten Entwidelungsftabium al3
Sdymaroger in dem griinen Blattgewebe unferer Getreibearten widhjit, wnd defien Huphen-
faben zum Jwed ber Sporenbiloung bitjdelweije fiber bie Dberfliche ded buvdmudierten
Naubes hervorfommen. Da bilvet fidh an dem blindjactformigen Gnbe einer jeden Hyhpe nur
eine eingige, verbaltnidmigia arofie Spore aus, und fobald bieje abgefallen ift, exlijebt fiiv
bie Hyphe oder Vajidie die Fabigkeit, weiterhin Sporen abzuidniiren (vgl. Bb. I, S. 387).

Die Mannigfaltigeit diejer durd) Abglicderung erfolgenden Sporenbilbung wird fibrigens
aud) nod) dadburd) erhobt, baf bei einigen Fryptogamen Pilangenfamilien die abgealicderten
Eporen von bejonberen Hitllen umaeben find. Das ijt insbejondere bei dem unter dem Namen
Aecidinm befannten Entwidelungsjtadbium der Rojtpilze und bei den Voviften der Fall. Die
Hzidien prijentieren fidh al8 Gebilde, weldhe aus einem dad gritne Gewebe von Blittern
nurdpwudernden Myzelium ausgeben. Didht jujammengedranate Enden der Divselfiden bilben
bie Tragsellen fiir bie Spoven, die BVajidien, von benen fidh perlenjdnurfirmige Sporen
tetten abgliedern, und dieje find umjdlofjen von einer Hiille, die fidh ausd den die Vajidien
umgebenden Hyphen entwidelt hat. Erit nadydem diefe fapfelavtige Hiille aufgerijfen ijt, fonnen
bie Sporen, weldye fih nun trennen, audgejiveut werben. Vei den zablreidhen Voviften
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verhdlt e8 fidh abnlich, nur find bier die Vajidien und Sporen nicht regelmafig georbuet.
Yud) findet man jwijdhen den jtaubdbnlidien Spoven in ber jadartigen Hiille der Bovijien

elavatus wndta phallo
abgliebern: aud bem Humeniwm ber Amanita ph filss+ B) Hydanw imt

i

¥ in natiicl. Godfe, Fig. 7: 250fad vergeijert.

noch andere fajerformige, verdftelte, didwanbige Gebilde, bie fiir dbag Ausftvenen der CSporen
vort Vedeutung find und Kapillitium genannt werben.

Gine 1‘[[1_LﬂiL'DL"l'“"ﬂ Der \__,:pun'u an Sdben seiaen audy bie [1L~h1111[it'r-h‘tl Pilze, pie Hui:-
pilse, 21 denen der Champignon, Steinpily und taujend andere gehoren. Aus dem im Boben
wnul;mmn, aus den Sporen entjtandenem Fabengefledyt wadyjen die betannten, meijt geftielten
Hiite empor. Dieje oft jdhongefirbten Gebilde find nichts weiter als die Sporentriger der Pilze,
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Auf ber Unterfeite bes Huted, der wie ein Dad) die Sporen vor Ndfje jhiiet, entftehen auf
Yamellen, Stacheln ober it Hibren bie Keimzellen duvd) Abfdniivung (vgl. ©. 233, Fig. 7),
fallen su Boden und werden durd) Wind odber Tiere, Dhiufia durch Sdneden, bdie an den
PLilzen binauffriechen, verbreitet. Einige von bdiefen Bilzen jind auf &. 233 abaebilbet.
NAus dem wnendlidh jarten, vielversweiaten Myzelivim jener Sdhinumel, welde unter bem
Namen PMuforazeen sujammengefait werden, echeben fich einzelne Fiben und wadien
jdnurgerave in bic Hobe. Sie gliedern fidh in swet Bellen, von weldyen bie obere ju einer
tugeligen Blaje, die untere zu einem
langen, ditnnen Trdger wird, defjen
#g -’}i.'.})._ oberes Enbe als hohler Sapten in bie
".'_1;5'.-‘"‘?'!, :
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von ihm getragene Blafe aeftiilpt ijt
(1. nebenjtehende Abbiloung, Fig. 2).
Dad Protoplasma in ber oberen
blajenformigen Belle jerfallt in eine
arofie 3abl von Sporven, und bieje
Selle ift nun jum Sporangium ge
worden. Jnfolge der Gewidtsiu:
nahme bes Sporanaiums tniden bie
fabenformigen Trdaer ein, die Spo
ranaien plagen, und die Spoven mit:
jamt der hellen §Flitfjigfeit, in die fie
eingebettet jind, quellen aus bem Nifje
ped Sporangiums bervor (7. biejelbe
Abbilbung, Fig. 1).

Inbderd verbalt ed jich mit jenen
Pilzen, welde Asfompjzeten ge:
nannt werven, und ju welden von
befannten Gewddien bie Morcheln
und Yorcheln (3. Abbilbung, &. 235)
und aud) wieder melhrere Edhimmel,
sumal bie den Meltau bilbenden
Gryfipheen und die den Honiatau des
Gietreided vevanlajjenben Mvten dex
Gattung Clavieeps, geboven. Bei diefen Pilangen erheben fidh an beftimmten Stellen ihrer
Sorperoberfldche von bem Myzelinm die Enden der Hyphenfaden teils als tolbenjormiae, meift
febr verlingerte Schlauche (asei), teils als jarte fadenformige Parvaphyjen, unbd bdieje Gruppe
von Edylaudien und Laraphyjen wird umgeben und wmbitllt von anberen selligen Gebilben,

ventriger ber Mulorazeen: 1

jo daf bad Gangze einer Sdyiifjel, einem Becher oder einer Kapiel dhnlich fieht. Tas Frotoplasma
in ben Sdldudyen serfallt und bildet ellipfoidifdhe, meiftens in inagreihen georbnete Sporen
(. Abbilbung, . 235, Fig. 2), feltener langaeftredie, bitfcdhelformig gqruppierte Faben, welde
jidh, folange fie nody) in dben Sdlauden eingebettet liegen, mit einer derbent Jellbaut verjehen.
Man Dhat diefe Sporen Sdlaudiporen odber Asfojporen (Astod = Shlaud) genannt.
Sie entbehren der Wimpern, weldhe die Joojporen ausieidnen, Hunen fich, nadjvem fie aus
vem aufgeriffenen Sdeitel des Sdhlaudyes ausgeftofien wurden, aud) nidt jelbitdndig bewegen.
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Die Gruppicrung jowie die Umbiillung der jporenbildenden Schliudie unterliegt bei den
verjdhiedenen Gattungen und Arten einer grofien Abwedjelung. Erheben fich die Schlaude im
Grunde flajden: oder grubenfirmiger Verticfungen, jo nennt man bdiefe Pevithesien; ent:
jpringen jie dbagegen einem ebenen oder jdhiifjelformigen Grunve, jo jpricht man von Apo-
thesien. Dieje Perithesien und Apothesien hat man aud) wohl Friichte genannt. Wenn dem
Cntjteben der Lerithesien und Apothezien wirtlid) eine Vefrudhtung vorherging, was allgentein
nod) nidyt fejtaeftellt werben fonnte, fo fann man einen Vehalter, in weldem eine oder mehrere
Gizellen befruchtet wurben, als Frudt bezeihnen. Die Lerithezien und Apothezien und alle

S8 6

sifdent fabenformige
riza Winteri; 5) P
Fig. 1, 4, 5, 8, 7 in natirl

im Toba: 4) Ant lzn vosi-
(Helvolla fistulo

cgeifiert. (Bu &, 294)

jogenannten Fridite der Asfomyieten find aber dod) nur fruditdbnlidhe Giebiloe und cigent:
l[ich Sporangienjtinde, dbie ben Friiden hibever Pilanzen feinesweqs gleichen.

Geben Bilanzen jum Wafferleben iiber, jo erjcheint e8 jwedmifia, dap aud) ibre Fort:
pilanzung fich dem Wajjerleben anpafit, und in der Tat jehen wie bei den SKryptogamen in
piefem Falle jchwimmenve beweglidhe Sporen (Sdnodrmiporen) auftreten.

Bei den im Band I des |, Pilangenlebens” auf S. 22 [\éfprud]ctlfn unb auf ber Tafel
bei &, 22 abaebilbeten Vauderien formt fich in jeder folbenformigen Ausjadung der jdlaud:
formigen Qellen nur eine eingige verbiltnismafia qrofe, quiin gefarbte Spore, welde mit Hilfe
sablreicher furser Wimpern herumzuichwimmen imftande ift. Die auf verwejenden Tieren
im Waijer lebenden jdbimmelartigen Saprolegniazeen entwideln dagegen in ihren feulen-
formigen Schlauden eine grofie Menge farblojer Spoven, welde fidh nady dem Ausjdhliipfen
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aus den Schhlauden mitteld yweier langer Freifender Wimperfaden im Wafjer herumtummeln
(j. untenftehende Abbilbung). Jn beiden Fillen haben bdie Spoven die Fabiafeit, fidh aus
eigener Sraft ju bewegen und im Wajjer herumzujchwdrmen, dementjprecdhend fie Sdhwdrm
jporen genannt werden. 2uch der Name Joofpoven (Joon = Tier) wurde ihnen beigeleat,
pa fie in ihrer Gejtalt und threm BVenehmen lebhaft an gewifje JInjujorien erimnern,

ber nicht einmal Algen und Pilze, aud deren ungebeuerer Fiille von Fortpilanzunas
formen nur einige herausgegriffen werben fonnten, begniigen fich mit der ungejcdhlechtlichen

r Eaprolegniageen unb Chytriblagcen:

Fortpflangung. €3 wird das Jntevefje fteigern, nun jogleich zu feben, wie fich bei ibnen ber
Gejdlechtsvorgang ausnimmt, junddit bei einer Alge.

Wenn in den Gebirgsgegenden ded mittleren Curopas der Winterjdhnee abaejchmolzen
iit und bie tritben Schmelzwajier jih nad) und nady geflirt haben, fieht man allenthalben

s -

auf oen Riejeln im Ninnjal der Bade und an den Seitenwinden der vom Quellemwvaffer

burdhfloffenen Brunnentroge famtartige Ubersiige aus fursen, sarten, didht sujammengedring-
ten Fdoven, weldhe durd) fmaragdgriine Farbe auffallen und indbejondere dann, wenn ein
Somnenblicf bas Wajjer !-It'L‘i]_l', etnen ]H'l"-lL'llT'lllllcn Mnblict qemabren. Diele qriinen Faden (0=
hiren ciner Mlge an, welde den Namen Kraushaar (Ulothrix) fithret. Jeder eingelne Faden




2. Tie Fortpflangung bei dben Nryptoganien. 997
befteht aus sablreidhen fettenformia verbundenen Sellen, wie ¢8 die Fig. 1 n dev untenjtehenden
Abbilbung jur Anficht bringt. Wenn dicfe Faden ausgeroadifen find und die Jeit dev Vejrudy-
tung qefommen ijt, zerfillt der protoplagmatijdhe Snbalt der eingelmen Jellen in jablreiche
fugelige ariin gefdrbte Teile, die aber nod) immer einen runbdlidhen, durdy eine farbloje Maije
sujammiengehaltenen Ballen darftellen. Sn der Wand der betreffenden Jellen entjteht nun
gine Offnuna, durd) welde der Ballen in dad umgebende Wafjer ausjchlitpft (7. unten, Wia, 2
und 3). Hter [bien fich bdie eimzelnen Protoplajten, welde den Ballen jujommenjeten, und
¢$ seigt fid), dafi jeder Protoplajt an dem cinen Cnde jwei jdwingende Wimpern tragt,
mit deren Hilje er im Waffer herumzujdmwimmen vermag. Wenn fid) bet diefen Shwimm-

1) Bmwet
len poit

iibungen jwet aud eciner und derjelben Fellfammer ftammende Protoplajten begegnen, fo
weidgen fie fid) gegenjeitig aus; fommen dagegen die Protoplajten aus dben Sellen verjdyiedener
Fdden zujammen, jo weiden fie fid) nicht nur nidt aus, jondern ftofen mit ihrem vordeven
bewimperten Eude sujammen, legen fich feitlidh wmfippend ancinander und verjdhmelzen ju
einem mit vier Wimpern befepten Kovper (7. oben, Fig. 4 und 5). Kur; dbavauf verjdhrinden bie
QWinpern, und der durd) Veridmelzung aebildete Korper fommt jur Rube. Diefes BVerjdmelzen
ijt ber bentbar einfadhite Fall der Befruchtung im Reidye der Pilanzen. Das Crgebnis der Be=
fruchtung ijt eine Keimgzelle, die man Spore nennen fann, aber jum Unterjchicde von ungejdylecht=
lichen Sporen [icher 3pgote nennt. &ie befteht aus dbem burd)y bie ﬂl"lld.‘i[n'?i'tf Rerjdmel:
sung gebildeten q_:l-uinpmiiru, per fich nun mit einer ftacfen Sellhaut umgibt und fid) an irgenb:
einem feftitehenden Korper unter Waijfer anbeftet (5. oben, Fig. 6). Die weitere Cntwidelung
bicfer Steimzelle interejliert hier nicht; e8 geniigt, jur Grlduterung der Abbilbung beijufiigen,
bafi aus der feftisenden einzelligen Sygote nidit fojort wieber cine bandjormige Sellenveihe
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hervorgeht, jonbern dafi fidh aus dbem Protoplasma derjelben junddit wicder Shwdarm:
iporen entwideln (7. Abbiloung, &, 287, Fig. 7—10), welde fich an einem Punite feft
feien, mit Bellhaut umgeben, fidh fachern und jo 3u einer bandformigen Jellenveihe werbern.

Die jum Fwecd ber Sugotenbilbung fidh paarenden Protoplajten jind bet Ulothrix und
ven vermwandten anderen Gattungen in Gejtalt, Grdfe, Favbung und BVewegung nicht ver:
jchieben, und e8 wdave unmoglidh, nady vpem duferen Anjeben su jagen, welder derjelben be-
fruchtend wirkt, und welcher befrudhtet wirh. Man gebraudt davunt fiiv diefe aud) nidht ver-
jbiebene Ausoriide, jonbern nenut fie beive Gameten und fann audy ben ganzen foeben qe
jhiloerten Lorgang Paarung der Gameten nennen. Vas Prodbult der Paarung, eine
gefhlechtlidh evzeugte Spore, nennt man, wie gefagt, Jugote. Fiir unjere jinnliche Wabhrneh
mung ijt diejer Vorgang der Befrudtung ein geqenjeitiges Durdydringen der beiden Lroto-
plasmen, und ¢3 barf vorausaelest werben, daf gecadbe daburd) eine molefularve Wmlagerung
veranlafit wird, welde bad Probult ber Paarung befdbiat, fidh) jelbjtanbig weiter ju entwiceln,
Dieje nnahme findet bejonderd in der Tatjade eine Stitge, daf alle Gameten, welde nidt
vechtzeitiq sur Laarung fommen, fidh aud) nidht weiterentwideln, jondern unbedingt im um
gebenden Wajjer gerfliefien und jugrunde gehen.

Much bei bem Wajjernets (Hydrodictyon), defjen ungejdlecdhtliche Lermehrung dburd
blofie Teilung und Umjornuumg ded Jnbaltes etner Selle frither bejdhricben wurde (Bb. T,
S. 85), tommt eine Paarung von Gameten vor. Dad Vrotopladma in bejtimmiten Sellen
serfallt babet in Taujende feiner Sellen, weldhe in dad umaebende Fafjer austreten, fidh da
jelbjt paaren, miteinander verfdmelzen und fugelige oder fternférmige
welchen jdlielich auch wieder tleine Wajjernete hervoraehen.

Syaoten bilben, aus

Die im Nieere wadjenden Tange oder Fubazeen, von welden der am felfigen, jeichten
Strande der Adria ungemein haufige Fucus virsoides auj ber beigehefteten Tafel ,, Tanae
im drintifhen Meeve” nach der Natur abgebildet wurde, ftimmen mit dem aejchilderten
Mraudhaar (Ulothrix) injofern iiberein, al8 audy bei ibnen die jur BVefrudiung beftimmten
Protoplajten aus den betreffenden Fellfammern ausjdlitpfen und bdie Befrudtung in einer
Berjdmelzung freier, von der Mutterpflanze abaejdhiedener Protoplajten Dejteht, Darin aber
unterjdeiden fid) diefe Tange febr auffallend von dem Kraughaar und den mit biejem ver:
wanoten Algenformen, dafi bie Lrotoplaften von zweierlei Grifie und Gejtalt find, wes
halb ein o ausgefprodener Gegenjap in der Form und Grifie aud) verjchiedene
Jiamen verlangt. MWan unterjcdheivet in allen Fallen, wo die Keimzellen veridhicden an Grofie
und Geftalt find, beide Jellen als weiblic) und méannlid), nennt die weiblidye die Eizelle und
bie mannlide das Spermatojzoid. Diefe Beseidhnungen find der tierijhen Fortpilanzung
entlehnt, da die Ubereinftimmung volltommen ijt. Man erfennt die weibliche Gizelle an ihrer
Grifie und Unbeweghdfeit, wibrend das mannlide Spermatozoid jebr FHein und beweglich
ift. Nad) der Vefrudhtung umgibt fich bie Cizelle in der Negel mit ciner diden Membran
und ift imjtande, eine lingere Rubeseit durdzumadien. Man nennt fie daber in diejem Sus
ftande aud) Daueripore. Das Gewebe aller Fueus-Acten iit perD, leberia, braun gefarbt,
laubartig, gabeliq geteilt oder gelappt und enthilt ftellenweife (ufterfillte Aujtreitbungen als
Sdywimmblajen eingefdaltet. An den Enden ber Lappen fiten auffallend ausjehende Auj-
treibungen, welde eine grubige Puntticvung bemerfen lafjen, und jebem Punfte entjpricht eine
Bertiefung, welde die Gejtalt einer runden Grube befigt (1. Abbilbung, S. 239, Fig. 1)
Durchichnitte durch folche Aushoblungen jeigen, daf von der Oberhaut, welde die Grube
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austleivet, eine Menge gealiederter, unter dem Namen Paraphyien befannter Faven entjpringen.
Bet dem unten abgebilveten Fuens vesiculosus bleiben diefe Fapen in der Hoblung aeborgen,
bei einigen anderen Fucus=Arten ragen fie aus der engen Miindbung der Hoblung wie ein
Pinjel hervor. Swifden den Fiaden im Grunde der Vertiefung jind aber nody anbere Ge-
bilbe entjtanben. CGingelne den Grund der Grube austleivende Sellen Haben fich papillenartig
vorgewslbt wid dburd) 1
eine eingejchaltete
Querwand in et
Jellen gefachert, von
weldhert bie eine bie
Sejtalt einer SKugel,
pie anbders bie Form
eines Stieles Dbdiejer
Stugel annimmt ().
nebenftebenbe ALDil:
mmg, Fag. 2). Tas
Protoplasma in dem
fugeltdrmigen Sellen=
raum ift bunfelbraun
gefarht, furdht fich und
erfallt in adyt Teile,
weldpe jich abrunben
und nun ote Cizellen
parftellen. Die bicde
MWand ded fugelfirmi-
gen Bellenvaumes [oft
jich in et Schidhten,
von weldien die tnere
wie eine Blaje die adit
gerunbeten  Proto=
plagmakorper umaibt.
Dieje mit ben Eizellen
vollgepfropite  Blaje
[6jt fich nun volljtans
big [03, gleitet 3wi- -'|::l\:|LIlJ:.:1 lL;:u.. itah T : orftillst, 4) € or Giellen aué
ichen dent Taraphyfen oo sestiicten Biafe, fo vaf fie i g 1t R i
empor uno aelangt
nun vor die Miimdung der grubenformigen Aushohlung. Hier zerflitjtet fich die Blaje in
ywei Lamellen, die tnneve ftitlpt fidh vor, plapt auf, und die adt Eizellen werden nun fret
und treiben im Meevwafjer fort (. Abbiloung, Fig. 3 und 4).

MWiihrend fich in den grubenfbrmigen Hoblungen der Lappen an dem einen Jndividuum
Ded ,l*‘u:-ﬁg vesiculosus die Eizellen ausbilden, entfiehen in dhnlichen Gruben andever Jndi-
viduen (j, A0bilbung, S. 240, Fig. 1) bie Spermatogoiven. Die Sellen, weldye die Austleidung
der Hoblung bilben, erheben jid) ald Papillen, welche in die Linge wadyjen, fid) fachern und
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s verdftelten Haaven werben, wie dird) die Figur 2 ber erwdibuten Abbilbung dargejtellt ijt.
Ginzelne Enoglieder diejer Haave werden ju fleinen ovalen Kapjeln (Antheridien), deren
protopladmatijcher Jnbalt in jablveidie jebr Eleine Lartitel von dunfelbrauner Farbe serfallt,
Die Antheridien trennen fid) ab und fommen vor die Viiindung der Hihlung ju liegen, in dex
fie gebilbet wurben. Das ge-
jhiebt Dejonbers ju ber Seit,
wenn die mit Tangen be
waddiene Stranbionetroden:
aeleat it und bdie lappigen
Fueus: Pflanzen mwie braus
nes, abgemwelftes Adaub platt
auf ben Steinen  liegen.
Sommt nun dbie Flut und
werden daburd) die Tange
wieder unter aijer acfelt,
jo plagen die mit Sperma-
tojoen erfitlltert Antheridbien
auf, und dbiewinziqen Sper-
matozoidenjdpvdarmen inbas
umaebende Wafjer. Jebed
Spermatozoid hat ein jpibes
und ein jtumpies Cube und
ift mit ywet langen Wimpern
verjehen, mit beren Hilfe o3
im Wajjer Herumjchwimmt
(1. nebenfjtehenve Abbiloung,
Fa. 3). Mit Ritckficht auf
dbnlide Borgdnge bei ben
Moojen it ed jebr wabr:
jbeinlich, dafi die vor ben
Miindungen der qrubigen
Bertiefungen lieqenden, oben
bejdyricbenenGizellenirgend:
welche Stoffe  ausicheiben,
welde auf die im Waijer
ihmwdarmenden  ESpermato
aoiben etne Amstehung ausd-
iiben. Tatjache ift, dafp die Heinen Schwirmer, welde in bdie Nibe der fugeligen Giellen
fommen, fich an biefe anlegen, und jwar in jo grofer Menae, dafy die Kugel bisweilen qan
von Spermatozoiben bedect erjdyeint (1. obenjtehende Abbilbung, Fig. 4).

&3 wurbe audh) beobadbtet, dbafi bie fugeligen Gizellen duvdh) bdie ibnen anbangenben
Sdwdrmer in Drehung verfebt werden und daburd) von ver Stelle, wo fic audaeichliipft find,
entfernt werben. Die befruchtende Wirkung, welde die anbingenden wund dann mit den Eizellen
verjdmelzenben Spermatozoiden ausiiben, befteht ohne Bweifel in molefularen Leranderunaen,
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und bad erjte, audy duferlidh fidhtbave Craebnis diefer Wmlaqerunaen ift, daf fidh die Cizelle
mit einer derben Sellhaut umqibt. IBas nun vorlieat, ijt die befrudhtete Gizelle, weldhe lingere
geit unverdnbdert in vubendem Jujtande verbaret, enblidh aber fich ftredt, mittels wursel:
formiger Ausjactungen am Boden feft anwdadit, jidh fachert und allmdbhlich wieber su einer
newen Fuens= Pilanze hevammwadit.

S oen bejprodhenen beiden Fallen werden die weiblichen Jellen erjt befruchtet, naddem fie
aus dem Dogontum der Mutterpflange in das umgebende Wafjer ausqejdhlitpft find, und ent:
behren jur Jeit der Vefruchtung jeder Hiille. Bei den weiterhin ju befprecdienden Gewddhien
bleiben bagegen bdie Cigellen jur Seit der BVefruchtung im Verbanbde mit ber Mutterpilanse.
Die Cizelle bleibt in bem weiblichen Drgan, weldes Doqonium genannt wird, und in
weldem fie entftand, rubig licgen, Dad befrudtende Lrotoplosma, dbad Spermatozoid, muf
fich unter biefent Umijtdnden jeinen Weg jur Gigelle exft fuchen. 5

A3 Vorbild fiir diefe vielgeftaltige Gruppe von Gemwddien und jur Darftellung der hier
m Betradt fommenden Vorginge mag eine Art der Gattung Vaucheria herausgegriffen
werden.  Betrachtet man einen griinen Faden der Vaucheria unter dem Mifrojtop, jo 3eigt
fid), dafy berfelbe ausd einem cingigen Sdhlauche bejteht, der ywar nidt gefachert, dodh mannig:
fad) auggefact ift. DTie Ausfacungen dienen verjdhiedenen Sweden: die an ber Bafiz dient
ver Befeftiqung an die Unterlage, jene am freien Enbe aber ber Ausbilbung von Sdhwirm:
jporen (vgl. Bd. I, Fig. 1 auf der Tafel bei . 22) und bie feitlih aus den Sdlduden ent:
jpringenben der Vefruchtung und Frudptbilbung, Diefe letteren usjtiilpungen haben sweierled
Geftalt (3. Abbilbung, S. 243, Fig. 5 und 6). Die einen find fury unb bicf, eifsrmiq und
meijtenteil3 etwas Jchief verjogen; bie anberen find sylindrijdh, ditnn, gemshornartia aefriinumt,
jdnectenformia gewunden und bisweilen audy in mehrere Horndhen aeteilt. Tad Lrotoplasma
in dicjen usftitlpungen fonbert fich von dem Protopladma ded Hauptidlandes ab, und in
die entftandene Trennungsfurde wird eine Scheidewand aus Jelljtoff eingeichoben. Jebe diefer
Ausitiilpungen ftellt mm einen BVehdlter bar. Die (dhief-eifdrmigen Behdlter find die Dogonien
und umjchlicen eine Gizelle, die fih ausd bem Protoplasma geformt Hat; die gewundenen
lindrijdhen Bebilter find die Antheridien und erjeugen Spermatozoiden. Die Entwide:
lung vollsieht fich ziemlid) vajd), fie beginnt gewdhnlid) am Abend, und am bdarvaufjolgen
oen Worgen find die Dogonien und Antheridien berveits vollfommen ausgebilbet. Sm Laufe
bes Vormittages entfteht nun am Sdyeitel bed Dogoniums eine Offnung, wibrend fidh gleich-
jeitig die von bemjelben wmjchlofjene Gizelle yur Kugel ballt. Das Spermatopladma in dent
Antheridien ijt indeffen in jableeidhe lingliche, an jedem der beiden Pole mit einer Wimper
bejetste Spevmatogoiven serfollen. Nachdem dies gefdhehen, plast bas freie Gnde bes Anthert=
diums, und die winigen Spermatozoiden werden ald ein Scdhwarm in dasd umgebende Waijjer
entlafjen. Cin Teil verjelben gelangt nun ju einem benadybarten Dogonium, dringt durd)
den gedffreten Scheitel in bas Jnnere des Behilters ein und verjdhmilst dort mit der griinen
Cigelle. Dabet ijt folgende Erjdheinung febr auffallend. Wenn fidh, wie das gewdhnlid) der
&all ijt, an demijelben Sdlaudhe nebeneinanbder Dogonien und Antheridien ausgedildet haben,
jo findet pas Lffnen derfelben nur fehr felten gleidhyeitiq ftatt, und ¢8 ijt daber die BVefruch-
tung der izelle durd) die Spermatozoiden aus Intheridien desjelben Sdlaudies verhindert,
dagegen ijt es der gewdhnliche Fall, daf die Spermatojoiden aus dem Intheriditim ded einen
Sdlaudhes ju den Dogonien eined anderen Schlaudyes gelangen und auj dieje Weife eine
Krewgung ftattfindet (5. Abbilbung, &. 243, Fig. 5 und 6). Sobald die Befrudtung der
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Gizelle jtattgefunden bat, umgibt fidh dieje mit einer derben Bellhaut, die qriine Farbe bes
Protoplasmas weicht einem jdmupigen Rot oder Braun, und man fieht mun in dem Sogonium
oie rotbraune Belle liegen. Die Dogoniumbaut 16t i) auf unbd zerilicht, ober bas Cogonim
trennt fid) mitjamt dev eingejdloffenen Giselle ab. Jn beiben Fallen trennt fich die befruchiete
Dauerfpore von dem Edlaudie, an dem fie entitand, und finft in die Tiefe, wo cine ver
hiltnismdfig lange, oft einen ganzen Winter dauernde Rubeperiode einaehalten wird, Wenn
jpiter bie Cizelle Teimt, jo wird die dufere Schidyt ihrer Jellhaut gefprengt, und es widit aus
pem i ein Sdlaud) hervor, welder in jeiner Gejtalt bem Vancheria-ESdlaude gleidt, an
pem fidh die Cigelle ausaebilbet hatte.

Aieder einer anderen Form der Fortpilanzuna begeanet man Det einigen Kryptogamen,
wo die beiden verjdmelzenden Sellen gleidhgejtaltet find, die Vereiniqung der beiden Gameten
jevod) innerhalb ber gejdlofjenen Sellmembran exfolgt.

S bejonders eigentiimlicher 2Weife zeiqt fich biefe Act ber Befrudytung bet jenen
Sdyimmelpilzen, welde unter bem RNamen Mutorazeen befannt find, und ebenjo bet jenen
grimen Algen, weldhe man mit Ricficht auf ihre cigentiimliche Befrudhtung Konjugaten
genanut hat.  BVei ibnen geht der Verjdymelzung der pweterlet Protoplaften jtetd eine Kon:
juaation, eine Verbindung und Verwadhfung der diefe Lrotoplajten umaebenden Sellbitllen,
voraus, und es wird dadurd) ein bejonderer Hoblrawm aefchaffen, in weldem die Veridhmel:
sung der Protoplajten erfolgen fann. Die Figuren 1—4 in nebenftehenbder Abbilbuna zeigen
diejen Befrudhtungsvorgang bei einem Pilz, bei der 3u den Muforazeen gehorenden Sporo-
dinia grandis. Jwei mehr ober weniger parvallele jdlaudformige Hopben treiben Aus
ftitlpungen gegeneinander (Fig. 1), und die Ausjacungen viiden jo lange gegencinander vor,
bis fie mit ibren freien Enden in Veriihrung fommen und vermadhien. It die Vermadyiunag
erfolgt, fo wird rechts und links von der BVermadhiungsjtelle je eine Querwand ausgebilbet,
und man unterjdeidet jetst an der mit einem Jodye (griechijd) Suaon) verglicdhenen Verbindbung
betber Hyphen ein mittleres Sellenpaar, weldies von den beiden bajalen Teilen ber Nus-
jacungen getragen wird (5. nebenjtehende Abbilbung, Fig. 2). Die durd LVerwadiung ent:
jtanbene Wanbd, weldhe das mittlere Sellenpaar trennt, witd nun aufgeldft, und aus bem
Sellenpaar ijt nun ein eingiger Jellenvaum entjtanden (Fig. 3). Die beiden in dem Bellen
paar baujenden, bisher getrennten Protoplajten, von welchen einer der Huyphe redhts, ber
andere der Hyphe linfs, aljo ywei verjchicdenen Jndividuen, entftammen, verjidimelzen hierauj
innerhalb der Jellhaut, und bdiejes Verjdmelzen ijt als Befrudtunasaft aufufafien. Die
Haut der mitteljtdndigen Selle, welche das vereiniate Vrotoplasma umaqibt, verbidt iy, wird
bei der hier als Beijpiel gewdblten Sporodinia grandis warsia, bei dem S. 234 abaebildeten
Mucor Mucedo runselig und vaub und bei anderen Muforazeen jogar jtachlig und erbali
aud) eine auffallend bunkle Farbung. Cndlid) 151t fich bie mitteljtandige duntle Belle von
ben Dajalen Teilen ber urfpriinglichen Ausjactungen, weldhe fie Hisher getragen baben, und

-~

ijt baburd) frei und jelbjtdndig gervorden (f. Abbilbung, &. 243, Fig. 4). Wie die Kirjdhe von
bem Jweige ded Vaumes it fie abgefallen, Man nennt picje Spore entjprechend ber oben
benusten Bezeidhmumng Jodjpore oder 3yaojpore, jeltener Jodfrudt.

So wenig, al8 von den im Waijer fidh paarenden Protoplajten des Kraushaares (Ulo-
thrix) gefagt werden fann, der eine jei Cizelle, der andere Spermatozoid, vermag man von
ven werjdymelzenden betben Protoplaften der Sporodinia grandis fejtzujtellen, welder ber:
jelben befeudhtet wird, und welder befrudptend wirkt. Theovetijeh ift jwar ein Unteridhied
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vorausiuieben, und 3 ijt wabrjceinlich, daf derfelbe in Gigentimlidfeiten des molefularen
Auibaues bejteht, aber ein griberer Unterjchicd in der Grofe, im Wmrif und in der Narbe
ober dent Urjprunge nady ijt nicdht 3u erfennen.

Jduch bei pen Dedmidiazeen, von welden swet Formen (Closterium und Penium) duvdh
die Figuren 9 und 10 auf der Tafel bei S, 22 des I Bandes dargejtellt jind, cbenjo bei den

o th Frudis
inen, 5 Anthe
i, 1—4: 180fad),

041, 342 unbd 7.

tdhitung unb Frudtbilbumg ber Mulorajeen, Siphoneen unbd Hlorvibeen: 1

in sissilia g i

=permatien ver berje
adh, Fig. 81 250fad vevardhert. - D du

nach Hunoerten zablenden Arten der Diatomeen ift ein duFerlich wabrnehmbarer Gegenjal der
bet der Befruditung verjdymelzenden Protoplajten nidt wabraunehmen. Jur bei den Jygnemna:
jeen fonnte, auj vdumlidhe Verbdltnifie aeftiipt, der eine der fich verbindbenden Lrotoplajten
als Gizelle, ber aubere als Spermatojoid angejeben werben, Vet piejenn Pilanzen, deren Ve-
frudhtung auf der Tafel bei S. 22 des 1. Banbdes durdy die Fig. 11 an der in Geftalt griiner,
idleimiq anzufiiblender Fiden in Tiimpeln und Teichen jebr haufig vorfonumenven Spirogyra
arcta pargejtellt ijt, entjtehen aus einzelnen ber veibemweije qeoroneten Sellen feitliche Aus:
jadungen, dbulich wie aus den jblaudhformigen Sellen ber Sporodinia grandis. ke bei

v
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picjer fommen bie Ausjadungen ber gegeniiberlicgenden Sellen in BVerithrunag, vermwadijen
miteimanber und jtellen eine At Jodh ber. Dieiftensd entjtehen von ywei nebenelnander im
Wafjer flottievenden Fiaven aus jablveichen gegenitberliegenven Jellen joldie Sochverbindunaen,
weldie dann an die Sprofjen einer Leiter evinnern (1. Fia. 11 auf ber Tafel bei S, 22 hes
[. Bandes). Die Wand, welde durd) Verwachjung der fidh beriihrenden Nusjadungen ent
ftanden ift, wird aujgeldjt und verjdmwindet, und o wird ¢in die geqeniiberlicqenden Jellfammern
per Spirogyra verbindender Ranal bevaeftellt.  Sngwifden hat fich n jeder diefer Jellfammern
pag Peotoplasma, weldes bid dbahin von einem jdraubig aewundenen, bandfsrmigen Ehloro:
phyllfdrper erfiillt war, umgelagert; e3 haben fid) dafelbjt vundlide, dunfelgriine BVallen aus:
gebilbet, weldhe miteinander verjdhmelzen follen. Diefe Verveiniqung erfolgt mun bei Spiro-
gyra nidyt in der Mitte der jodjartigen Verbinbung wie bei Mucor und Sporodinia, jondern
per qriin gefarbte Protoplasmaballen der einen Selle aleitet duvd) den querlaufenden SKanal
in die gegenitberlieqende Sellfammer wnd verfdhmilst mit dem dort rubenden, feine Yaae nidt
verdandernden jweiten Protoplasmaballen. Wan fonnte nun immerhin den rubenden Lroto
plajten als Cizelle, den su ihm hingleitenden ald Spermatojoid Degeidhnen: dody muf nody:
mals ausoriidlid) erflart werden, dbaf in der Grofe, Geftalt und Farbe bei Spirogyra fein
Unterjdyied jwijchen ben beiden fid) vereinigenden Protoplaften nadmnwetjen ijt. Bemertens
wert ijt nod), baf bie dburd) Verjdmelsung entftandene Jygote, die nun bie Geftalt ¢ines
Cllipjoids annimmt, nidht, wie man ermarten fonnte, einen Nauminbalt befitt, aleich dem
Rauminbalte der beiden Kovper, aus welden fie hervorgeaanaen, fondern dafy fie ein auffallend
aeringered Volumen zeigt. G5 ift davaus am beften ju entnebhmen, daf im Momente der
Bereinigung Deiber Protoplaften eine durdigreifende Verdnderuna im molefularen MAnufbau
per gamzen Majje jtattfinbet, wobet jedenfalls MWafjer austritt,

Diejer Vejrudhtnng dbnlich, aber von ibr dod) in mebhreren wejentlichen Vunften ab-
weicdhend ift die Vefruchtung mittels eines von dem Antheridium ausgehenden, die Wand
oes Dogoniums durdhbohrenben Fortiases. Died wird insbejondere bei jenen verderblidhen
Scymarogerpflanen beobadytet, bie man unter bem Namen Peronojporazeen begreift, und
von weldien die auf bem Weinftod jdymarosende, in nebenjtehender Abbilbung davaeftellte
Peronospora viticola eine traurige Berithmtheit erlangt hat, su denen aud) die die Kar:
toffelfdule veruriadyende Phytophthora infestans, der den Sdotengewidijen verderbliche
Cystopus candidus, bdie Avten der Gattung Pythinm ujw, gehoven. Aus den Sporen diefer
Peronojporazeen, welde das frijde Laub, die griinen Sprofie oder die jungen Friidte der zu
Wirten ausgewdbhlten Blittenpflanzen befallen, entwideln fidh jofort jdlaudsformige Hyvben,
weldye in das qviine Gewebe cinbdringen, die Jellwinde durdilochern, in die Naume swijdhen
ben Jellen hineinwadyen, fid) dort ausiaden und versweigen, verhiltnismafia nur jelten duvc
Sdieibevinde gefachert werden, dagegen febr biaufig fHeine augfolben, jogenanute Hauftorien,
i bas Jrnere ber mit Protoplasma erfiillten Jellen treiben (7. Abbilbung, Vo. I, S. 385,
Fig. 1). Die bas griine Gewebe dev Wirtspflanze durdmwudernden jhlaudhivrmiaen Hypben
jdwellen an einem blindjadfdrmigen Enve fugeltormig an, und eine Sdyeidewand bilbet die
Grenze ywijden der endjtandigen Kugel und bem jeine sylindrijdhe Form Deibehaltenden Teil
ves Schlaudyes. Die fugelformige Selle ift dbag Dogonium. Das ihren Inbalt bildende Lro
toplasma jonbert fid) in jwei Teile, i einen mittleren duntleren BVallen, die Gizelle. und in
¢ine Belleve burdhjheinende OHitllmafie. An einem jweiten, feltener an demjelben Selaudhe
entjteben bie bag Spermatoplasma enthaltenden Antheribien al3 feitliche, Folbenformige
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—te)
Ausjacdungen, welde qeaen basd Dogonium hinwadijen und fich an basjelbe anlegen. Al&balp,
nadvem die Veriihrung ded Cogoniums und Antheridiums erfolat ift, treibt das leptere von
ver Beriihrungsitelle aus cinen die Wand des Oogoninms durdybolrenden Feqelformigen oder
sulindrijchen hohlen Fortiat bis ju demt dunfeln Ballen im Jentrum des Sogoniums (. unten
jtebende Abbiloung, Fig. 3). Jnbdeffen hat fich in dem Antherivium das Vrotopladma in einen

LWandbeleg und in das eigentliche Spermatoplasma gejondert, ohne aber in Spermatojoiden

ju serfallen. Ter von dem Antheridium entwidelte Jortiats, den man Befrudhtunasidlaud
genannt hat, dffnet fidh an jeiner in bas Snneve des Dogoniums eingebrungenen Spibe, das
Spermatoplasma quillt durd) ihn binnen 1—2 Stunden 3u der Giselle bindiber und ver
jchmilzt mit derfelben fo volljtdndia, daf man cine Mrenze swifcdhen beiben nidht mebr wabr:
sunebhmen imjtande ijt.  Kurze Seit nach disfem Vorganage wmaibt fich die befrudhtete Glaelle
mit e¢iner diden Jellbaut, die aus mehreren Schidhten Deiteht. Die dufiere diejer Sdiditen
wird gewohnlic) uneben und warsig und ijt bei einigen Arten formiich mit Stadeln bejest,

iy
e

¢ Gigelle [oft ficy Tpater aus dem in Jerjepung {iberqehenden Dogoniunt, tremnt fid) aljo
von der Mutterpflanze und halt mun, frei geworden, cine lingeve Mubeperiode ein. Dip

aus ibr hervorwadhjende nene Generation hat anfanglich die Form ¢ines Schlaudhes, diejer
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perdftelt fidh und echdlt wieder bie Gieftalt der Mutterpilange, oder aber ¢8 enttehen ausd bem
Peotoplasma bed auswadienden Schlaudhes junddjt Sdhwdrmer, welde ficdh eine Seitlana
herumtreiben, einen geeigneten Pla sur Anjiedelung aufjuden und dort, jur Rube gefommen,
bie Ausgangdpuntte fiiv neue Jndividuen bilden. Jn welder Weife die Veronofporazeen
neben ben Gejdlechtsorganen aud) Sporen an bawmdbenformia verjweigten, aus ven Spalt
bffnungen der gritnen Wirtspilanzen hervorwachienden Huphen ausbilven, ijt durd) bie Figuren
2,4, 5 unb 6 in ber
Abbilbung auf &S. 245
erfidhtlich) qemacht,
Den Peronojpora
seen nabe verwandt jind
bie Saprolegnia:
zeen, jene jchimmel
artigen Gebilde, weldye
auf verwejenden, im
MWajjer fchwimmenden
Tieven und audy ald
tobbringende  Sdhma
rofer an den Miemen
per Fijdewudern. Mus
peit farblofen, fdhlauds:
forntigen Sellen, welde
pieSprofje diejer Lilan
en bilden, erbeben fid)
oas etne Wial bie 1chon
frither erwabnten (&.
236) Feulenformigen
Sdlaude, aud benen
eine Unzabl fugeliger,
mittels Wimpern 1
Wajjer  herumidymim

Menerationsmed

2) Befrudptung, &) srudibilbung,

menber Soojporen et
[ajjen werben (7. oben
jiehende Abbilbung, Fig. 1), dbas anbere Mal bilden fidh an demielben Fadben Antheridien
und fugelformige Oogonien. Aus ben von dem Dogonium umidlofienen Gizellen, bdie in
per Jegel ju mebreven entjteben, geben nad) erfolgter Vefruchtung durdh je ein aud den
ntheridien entlajjenes Spermatozoid Dauerjporen hervor (. Fig. 2 und 3).

Nei pen Rottangen oder Florideen, von weldhen aui der nebenjtehenden Tafel eine
farbenpriditige Gruppe abaebilvet ijt, exfolgt die Befrudtung in einer von allen Kryptogamen
gany abweidenden Weife, namlid dburd) einen Empfananisapparat, den man Tridogyn
nennt. lUnter Tridogyn verjtebt man eine lange haar= oder fabenfdrmige Selle, welde fich
aus bem weiblichen Organ erhebt. Vei einem Teile der Flovideen laujt bie Selle, weldhe bie
Gizelle enthalt, bireft in bas Tridhogun aus, bei anberen dagegen ift bas weiblidhe Draan
aefddhert, b. h. e8 befteht aus einer Neibe breiter Bellen, die sujammenaenommen einen furen
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Ajt ves gabelfdrmiq veryweigten Sprofjes bilden, und diejer Jellenveibe ift jeitlich jene in
einen langen, diinnen, fadenformigen Schlaud ausqesoqene Selle angejdhmiegt, weldye ben
Namen Tridhoqun Fithrt (7. AbLUDUNG, S. 243, Fiq. 7). MWibrend auf dem einen Jnowiduum
berartige Frudtanlagen (farpogon genannt) entjtehen, bilden fich auf einem sweiten die An-
theridien aud. Weit feltener fommt e8 vor, dafs ein und dasjelbe Jndividunm Frudtanlagen
und Antheridien nebeneinander trdgt, und an den wenigen Avten, welde piefe Vereinigung
selgen, ift durdh eine verzogerte Gntwidelung bald der Frudtanlage, bald der Antheridien
eine Selbjtbefrudtung jo aqut wie unmiglih gemadt. Mag das e¢ine ober andere der Fall
fein, immer exjdheint bas Antheridium als ein Anhangsorgan der Sprofje, von weldhem fidh
eingelne runde, mit Spevmatoplasma exfiillte Sellen abtrennen. DTie Fig. 8 in der Abbildbung
auf &. 243 jtellt dad Antheridium eines jolden Rottanges, namlid) jened von Dudresnaya
coccinea, dar. Ein jdlanter 2t bed Sprofies endigt mit gabelig gruppierten Jellen, und die
duferften diefer Sellen, weldje fid) abrunden und abldjen, find wingig fleine Vefrudhtungs-
forper. Dietelben Haben im Gegenjabe 3u den Spermatojoiden der Vaucheria und jenen
der Jpiter 3ut bejprechenden Avmleuchtergemidyje, Viooje und Farne feine Wimpern, bewegen
fich aud) nidht aus eigener Krajt in dem umgebenden Wafjer, jonbern werden durd) die Stri-
munaen, weldhe an den Standorten der Florideen ju feiner Jeit gdnslicy feblen, den Tridho-
aunen sugefitbrt. Man bat ihnen daber aud) jum Unteridyied von den beweglichen Sper-
matosoen den Namen Spermatien gegeben. Durdh die Steomungen im Deerwajjer ge-
[angen jie 3u einem ber Trichogyne, welde fich fiber den Frucdptanlagen erheben, und bletben
an bemfelben hingen, wie e8 Fig. 7 in der Abbilbung auf S. 243 jur Anjdauung bringt.

Dort, wo die Spermatien an bem Trichogyn Hajten, findet eine Lijung jowobl der Jell-
haut bes Tridoayns als des Spermatiums ftatt, das Spermatoplasma tritt in den Junenvaum
pes Trndhoayns iiber unb vereinigt fid) mit dem Protoplasma, weldyes biefen Jnnencaum ecfillt.
Die dadburd) bewirtte Verdnderung pilanst fich fort auf das Protoplasma, weldes die baudyige
GErwetteruna an der Bajis des Tridhogyns exfiillt, und in vielen Fillen nody daritber hinaus
auf pasiemige, weldes fich in den angrenzenden Jellen befindet. Wabrend das Tridhogyn ab-
itirbt, fpriefen entweder auf der Oberflddhe des Karpogons Spoven hervor, bie jid) abgliedern,
ober bie entjtehenden Sporen werden, infolae der Befrudhtung, von Jellreiben von der Vafis
beg Starpogons umwadjen, jo dbaf eine Art Spoventapiel (Fyftofary) entiteht.

Die nod) weiter su bejprecdienven Kryptogamen, die Armlendytergewddyie, die Vonfe und
Gefapfryptogamen, weidien von den bisher gejdyilberten daburd) ab, daf bei ibnen dic Cizelle
ftets in einem befonbderd geformten Behdlter eingefdlofien ift, wodburd) ver e
qang fitr die Spermatogoiden mobdifiziert erjdeint.

Was yunddit die Armlendtergemdadie (Ehavazeen) betrifit, jo hat bet ihmen pie Ei-
fnojpe, wic dad weibliche Srgan hier heifit, eine ellipjoidijche Gejtalt und wird von cinem febr
Furven, eingelligen Stiele getragen. Dicjem Stiele fist die jogenannte Knotenelle auf, eine
furge, fdeibenformige Jelle, welde das Piebejtal fiir das grofie ellipjoidijdhe Dogonium bilbet,
und die audh sugleich den Ausgangspuntt fite fiinf wivtelig geftellte jdhlaudfvrmige Jellen bilvet,
bie fich exheben, jdraubenfirmig um bas Oogonium winden und als eine sievliche Umbitllung
besjelben exfcheinen (§. Abbilbung, &S. 248, Fig. 8). Von den iiber dem Dopgonium jujan:
menftofenden Gnben diejer Hitllidlaude aliedern fidy Heine Jellen ab, weldje jujammen e¢in
Decteldyen oder fronchen davitellen. nterhalb diejes Kronchens bilden die Dalsformig ju-
Jammengesogenen Hitlljdlaude einen fleinen Hohlraum, und das ijt bie Stelle, wo jur Jeit
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ver Vefrudbtung swifdhen den im bvigen miteinander vermachijenen Siilljblaudien Spalten
fichtbar werden, durch welde die Epermatozoiden in die CGitnofpe, sur Gizelle gelangen finnen,

Tie Entjtehung bdiejer Spermatozoiven ift {ibevaus merfwiivdig. AlS ihre Bilbunqgsjtdtte
erfeheinen vote fugelige Gebilve, weldhe wenig fleiner find als die Frucitanlagen und mit ihnen
gleichen Wejprung haben, Sie entpringen namlid an den wicteligen Beraftelungen, und swa

100fa

240.)

bei einigen Avten zujammen mit den Gifnofpen an demielben anbivibuwm (5. obenftehende
Abbiloung, Fig. 2 und 5), bei andeven Arten an verjdhicdenen Jndividnen, aljo aetrenmnt
von den Citnojpen, wonad) man audy einbiaujige und swethdaujige Arvmlenchteraewdadje unter:
jcheibet. Jede vote Kugel wird aus adt nadh) aufen 1u jdnvach gewdlbien Llatten sujammen:
gejett, devem jede die Gejtalt eines fphirijhen Dreieds befitt, ftrablenformia aefaltet und
an den Nindern geferbt ift (). obenjtebende Abbilouna, Fig. 4). Die Kevbadbhne dex aur Sugel
verbundenen Platten qreifen ineinander, und e wird padburd) eine Lerzabnung hergeftellt.
Bon ven Mittelpuntten der jhwad) fonfaven Jnnenfeite erhebt fidh aus jeder Llatte eine
lindrijche und Fegelfdrmige Ielle, auf deren Sdyeitel wieder eine anbdere fopfdienformige Selle
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fist. Bon bdiejer legteren geben lange Sellenveiben aus, deren unterjte Glieder eine Fugel
formiae oder gylindrijche Geftalt Dejiten, wabrend bie weiter folgenden die aorm einer fursen
Sdyeibe seigen (). nebenftehendbe Abbilbuna, Fia. 5). Dasd qanze Giebilde liepe fidh mit einer
Geifel oder Knute veraleichen, und man bat audy die der Platte aufjitende Sticlzelle Hand-
babe (Manubrivm) qenannt. Solanage die adt Platten der Kugel sujammenjdlicen, tagen
biefe Manubrien gegen den Mittelpuntt der hobhlen Kugel vor, und die von dem Danubritin
ausgehenden Sellenvetben find su einemt fnduel sujammengedreht. Sobald aber die Platten
fich trennen und bie Kugel zerfallt, [Hjt fid) der Knduel auf, unb bann exhalten bie Teile jenes
Nusjehen, wie es dburd) bdie Fig. 5 ber nebenjtehenden Abbilbung daraeftellt ijt. Su diefer
Jeit bat fidh in jedem jdheibenjormigen Giliede der Zellenveiben dasd Protoplasma in ein fpivalig
sujammenaedrehtes Spermatozoid ausaejtaltet, und man fieht nun auj furie Feit in jeder
Helle j¢ ein Spermatozoid eingebettet (). nebenjtebenve 2Abbitoung, Fig. 6). Alsbald aber
offnen fich dieje Sellen. Die an dem einen Cnde mit swei langen Iimpern bejebten Sper-
matojoiden jehlitpren ans und jdwimnen in dem wmgebenden Wajjer wivbelnd hevum (Fig. 7).
Die Spermatozoiden aelangen mun dburd) die frither bejdyricbenen Spalten unter dem Krincden
swm Oogoniwm, iiber weldem eine jdleimige, aallertartiqe Mafje Jich ausbreitet. Die Jell:
haut des Dogoniums ijt am Sdyeitel gleidfalls erweidht und wie jerflojjen, und dieje weidyen,
aequollenen Scdletmmafjen bilven fein Hinbernid ver Fortbewequng fiir bie eingedrungenen
Spermatozoiden, jondern leiten fie sur Giselle hin, Die Spermatozoiden aelangen big jur
Gizelle, und ed finbet nun eine Verjdmelzung beiber jtatt,

Die infolae der Vefrudbtung eintretenden Vevdinderungen der Fruchtanlage geben jid)
duperlich sunadyit als eine BVerfarbung der Eifnojpe su exfennen. Die bisher griimen Ehloro:
phyllfdrper nehmen ein rotlidgelbes Stolorit an, bie fdyraubig gewundenen Sellen der Hiille
werden verdickt und Tait jchwary und jtellen nun eine harte Scdale dar, die das befrudtete Ei
umaibt, Dag ganze Gebilde [oft fidh hievauf von der Stielzelle ab, finkt im Wajjer unter und
bleibt auf bemt Grunde bes Tiimpels ober Teidhes Lingere Seit, gewdbnlich den ganzen Winter
bindurd), unverdndert leaen. Grft im davaujfolgenden Fritbling fonunt ed jur Keunung, s
entwicelt fich sunddjt eine Jellenveibe, der jogenannte Vorfeim, und aus einer der Sellen
diejes Vorfeimes fprofit dann wieder eine wirtelig veryweigte Armleudgterpflanze hervor (.
Abbiloung, &. 248, Fg. 1).

Der Generationzwed)jel bei der Fortpilaniung.

3t 3 jcbon auffallend, baf diberhaupt bei den Kryptogamen sweierlel Fortpflanzungsweijen
vorfommen, fo erjcdheint es nody merfwiivdiger, dafy beiderlei Seimzellen, gejdhlechtliche und un
aejchlechtliche, jo oft neben ober fury nadjeinander an derjelben Pflanze erjcheinen. Derjelbe
Vaucheria=Faden fann Sdwdrmiporen und Gejdledhtsorgane bilben, und an pemjelben aus
einer Spore entjtandencn Muzel eines Pilzes finnen Spoventrdger und Serualorgane entjtehen,
Bei der Vetvacdhtung diejer Verhaltnifje erinnerte man fich, bafy tm Tierveiche, und jwar bet
tieberen Tieren, Quallen, Witvmern, Tunifaten, ein dhnliches Verhalten bejteht, und daf man
pott fite diejen IWedhjel der Fortpflanzungsiolge die BVeseidhnuna Generationdwediel Dat.

Wer bei rubigem Wetter die Seecanemonen und die mannigialtigen Folypen= wid Ko
tallenjtocte in der blougritnen, flaven Flut jeiditer Meeresbuchten jinm exjtenmal erblictt, ijt
verjudht 3u glanben, cin Spiegelbild bunter, am Gejtave blithender Pflanzen vor jid) su haben,
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Die Krime ausd fternformia ausaebreiteten, die Mundiffnung bejdumenden Fanaarmen fehen

roten und violetten Ajtern ober den Bliiten von Kriftallfrautern auf einige Entfernung tanidend
ibnlidh, die Stiamme ahmen die Form von Lilanzenftammen nad), und dburdy die Grupyie:
ting der fte wird man lebhajt an den Aufbau rafenfirmiger Pilanzenftoce evinmert. Aud)
entbebren bdie Sorvallens und Lolypenjtode dev freien Trisverdnderung und jind, dhnlid) den
Flovibeen und anbeven im Dicere wadienden Wajjerpflanzen, ber felfiaen Unterlage an:
aebeftet, 2Wenn daber die Joologen chemals diefen jeltjamen WMeeresbewohnern den Jamen
Rilanzentiere agegeben haben, fo ijt dad jundchit fchon mit NRiidficht auf die dufere Cr
jdheinungsweife in hohem Grade jutveffend.

Nber aud) ver tinnere Bau und die Lebendweife diefer Tiere zeigen fiberausd merbwitrdige
Untlinge an Lflanzen. Bei mandjen Acten verbalten fidh bie eingelnen, ju cinem Stod
pereinten Jndividuen gang jo wie Ovgane eined Korpers, wie Teile eines jujammengejesten
Craanismus, welde verjdicdenen Yebensverrichtungen bdienen. €8 Dbat ecine Teilung der
Arbeit unter den verjchicdenen den Stod aufbauenden Einzelticren ftaffgefunbden. Der eune
At bed Stoced beforgt bie Aufnahme von Rabrung, ber anbere bie Fortpflanzung, und dod
baben fie einen gemetnjamen Verbauungsraum, fo jwar, dafs die von einem Teile der Cingel:
tiere ermorbenen Siifte in alle Teile dbes Stodes fibergehen. Die Fortpflangung diejer Tieve
erfolat auf sweifadye Weife. Hhnlich wie an den Sweigen cines Vames Knojpen angelegt wers
oen, welde fidh su neuen Sweigen audqeftalten, entjteben audy an den Lolypenjtoden Knojpen,
weldhe fich verqrofiern und ju Eingelticren audwadfen. Bleiben bieje mit bem Korper, aus
pem fie hervorgefprofit jind, verbunben, unbd wiederholt fid) viefer Lorgang ju dfteren Walen,
fo entjteben allmablidy reidhoersweigte Sticte von bebeutendem Umfange. Vel vielen Polypen-
arten, ndmlic) bet jogenannten Hydrozoen, gejtalten fid) eingelne Jweige der gefdlechtslofen
Lolypenform ju becher: ober fapfeljormigen Gebilden, in deren Jnnerem RKnofpen entjtehen,
weldye die Geftalt von Sdeiben oder Giloden mit einem Kranze von Fangavmen annehmen,
jich dann ablofen und frei im Waijfer herumihwimmen. Man nennt diefe aus ben Knojpen
entjtandenen, frei qeworbenen und jdwimmenden Cingeltiere Mebufen. Die Medujen find
mit Gejchlechtsoraanen verfehen, befeuditen fich, und ausd dem bejruchteten Ei gebht eine Yarve
hervor, die fid) an einer aeeigneten Stelle im Meeresarunde feftjest und wieber ju einent
neuen aeidyleditslojen PLolypenjtod auswidyit und ald joldher wicder mit Gejchlechtsorganen
verjebene Medbufen ausbildet. Vei anderen Avten, ndmlidh) ben Styphojzoen, jebt fich die qe-
jdhlechtlich evseugte Larve, nadydent fie eine Beitlang im Waifjer herumgejdpmwommen ijt, mit
pent piinneren Enbe feft und exhilt bie Geftalt einer Keule. An diejem feulenformigen Korper
entiteben nun ringfdrmige Einferbungen, weldhe fidh mehr und mebr vertiefen, fo daf nad
einiger 3eit an Stelle der Steule parallele Edeiben erfdieinen, die durd einen mittleren Stiel
sujammengehalten werden. Das fo entjtandene Gebilve hat faft das Ausjehen eines Koniferen:
sapfens, nue bafy nidt einjeitig auslabende Sduppen, jonbern iibereinanderliegende Scheiben
von der Spindel jujammengebalten werden. Die Spindel fdyrumpft nun jujammen, die ein-
selnen Sdhetben trennen fih und jhwimmen als Medujen im Meere umber. Nad) vorber:
aeqanaenet Befrudytung fann aud den Eiern der Dedujengeneration wicder eine unaejchledi-
liche Qarven- und Polypengeneration gebildet werben. Diejen Wedhjel von ungejdylechtlicher
und gejdlechtlicher Genevation hat man Generationdwedfel genamnt. Cr wurde juerit
1819 bei ben Tunifaten entdectt, und jwar von unjevem Didter Adalbert v. Ehamifjo,
der aud) ein hervorragender Naturforjder war,
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Ju ber Tierwelt auf einige wenige Kreije bejdhrdntt, jcheint ¢3, als ob fid) der Gene-
vationswedyjel in der Planzemvelt ald eine gans gewdhuliche, weitverbreitete Cridhetnung her:
ausftellen wollte, Vet den PLhanerogamen ijt der Planzenjtod eine Vereimigung von
Sprofjen. Seber Sprofi befteht aus mebreren iibeveinander ftehenden Glicdern, von welden
pie oberen jiingeren fjtets unter BVeibilfe und durd) BVermittelung bder unteven alteren ent:
widelt werben.  Ju einer Pilanze verbunden, fiibren fie einen gemeinjamen Haushalt, und
¢8 hat unter ihnen eine Tetlung der Arbeit ftattgefunden. Sprofie, die mit ihren Blattern
ober gritnen Geweben Bauftoffe subereiten, heifen Laubiprofie, Sprofje, die der Fort:
pilansung dienen, Blitten. A3 erjte Anlage der Sproffe erjcheinen befanmtlidhy Knojpen,
und biefe find entweder Laubfnofpen oder Vlittentnoipen. Die ESprofle, welde aus
pen LaubEnojpen hervorgehen, bleiben in den meiften Fallen mit demt betreffenven Stode ver-
bunden und erfcheinen als Sweige desfelben; bie Sprofje, welde aus den Blittentnojpen ent-
jprungen jind, [Gjen fid) dagegen nad) erjolgter BVefrudtung und Frudtbiloung gany ober
teilweije von bem Stod ab, und s entjteht dort, wo frither die Bliitentnojpe gejtanven hatte,
eine Narbe. Jeder Sprof tann als eine Generation aufaefaht werden, und dementiprechend
finnte audy der bet allen Lhanerogamen beobadtete Wedjel in dber Anusbilbung von Yaub-
fprofien und Blitenjprofien oder von Laubfnojpen und Bliitenfnojpen an ein unb demjelben
Stod ald Gienerationswedyjel bejeicdhnet werben.

Nody einleudbtender erjdeint die Sache bei dem Kryptogamen. Aber dennod) ift der
Gienerationswed)jel auch) hier nicht jo allgemein, wie man meinen modte, und unter den hier
vorher Dejprochenen nur bei den Flovideen, einigen Braunalgen (Diftyotazeen) und bei den
Urebincen unter den Pilzen vorhanden. Man fann nur dann von einem Generationdwediel
inrechen, wenn derfelbe in reqelmafiger Folge gany unabhingig von duperen BVedingungen
auftritt, Jteuere Unterjuchungen haben aber dag interejjante Mejultat ergeben, baf man dasd
Yuftreten von gejdlechtlichen und ungejdhlechtlichen Genevationen bei manden Pilangen in
ber Hand Hat und durch Inderung ber Vebingungen willkiielich hervorrufen fann. So fann
man nach Belieben dureh verdnderte Crndbhrung und Beleudhtung Vancheria jwingen, bald
Schwdrmiporen, bald Gejdlechtsorgane zu bilben, und dasjelbe ijt bei einer Neihe von Piljen
aehumgen, jogar Blittenpflanzen fann man jabrelang jo siehen, daf fie gar Feine Bliiten bilden
und oied exjt tun, wenn man jie durch neue Bebingunagen dazu omat.

ber wenn nun audy nidyt jedbe Abwedjelung qeicdhlechtlicher und ungejdhlechtlicher BVer-
mehrung Genevationswedyiel ijt, jo gibt s doch eimige Falle im Pflangenreid), wo ein wirt:
lider Generationdwediel um jo Faver und fitr dieje Lilanzenabteilungen gany bejonders
charvafteriftijch auftritt. Died ift der Fall bei den Farnen und Doojen.

Die Fortpjflanzung der Farne und NMooje.

9Wenn Bier von Farnen die Nebe ift, jo wird dicfe Abteilung in der Votanik etwas weiter
aefafit als im gewohnliden Syradgebraud) und beqreift aufer den Farnfrautern aud
bie Sdhadtelhalme und Biarlappe in fid.

Die alten Srduterbiicher enthbalten in dbem Kapitel, das von dem Farnen hanbelt, jtets
den Himweis auf die merbwiirdige Crjdeinung, daf bie genannten ®ewddie swar nidt blithen
und frudhten, fich aber dennod) veidhlidh fortpflamzen und vermebren, daf fie haufig gan;
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unerwartet in der Klujt einer Feldwand ober in der Nibe einer alten Mauer auftaudien, ohne
pafy man dort frither Samen ju jehen Gelegenbeit hatte. Jn Teutjdland fabulierte man in
verfloijenen Jeiten bavon, daf die Samen der Farnfrdauter mue jur Seit der Sonnemuende auf
eine gefeimnisvolle Weife ausgebilvet wiirben, und dafi diefe Samen nur von Eingeweibten
witer Anwendung gewijier Sauberfpriiche in der Jobannisnadt qefammelt werben Eonnten.
Allerdings wurde gegen diefe abergldubijche Meinung jhon in der erjten Halfte dves 16. Jabr
hunberts angefdmpit. Namentlid) dev gelehrte Verfafjer eines damals weitverbreiteten Kriuter
budyes, Hievonymus Bod, ersablt in jeinem Werke, daf er obhne alle Bejdywirungsformeln
jebedmal int Hodjommer |, Farnfrautfomen” echielt, jobald er unter bie MWedel ber Farne ein
Tud) oder ein Wollfrautblatt ausbreitete. Aber jelbjt jur Jeit Linnésd herrjdhte iiber diefe
varnfrautiomen”, womit offenbar die von den Wedeln abaefallenen Sporvengehiuie gemeint
waren, uno ftber die Besichungen derjelben ju Fritdhten ein volljtindiges Dunfel.

Wenn wir die Sadje vorliufig gang unbefangen unterjuchen, jo eraibt fich dag Folaende
iiber die Fortpflanzungsmittel diejer Abteilung. Die Farnpflange fragt Feinerlel Giejdlechts
organe. Sie bildet mur Sporangien voll brauner Sporen. Bei den meiften Farnen wicd
pieje Aufaabe von ben griimen, oft feingeficderten Vldttern mit bejorat, die sunddit wic anbere
Blatter Ajimilationsorgane find. [n einigen Fdallen dagegen entftehen bie Sporanaien an
bejonbers geformten Sporenblattern (Sporophyllen), jo 2. B. an den audy in der envopdiidien
Alova vertvetenen Gattungen Allosurus, Struthiopteris und Blechnum. Bei anderen, wie
3 B, dem Konigefarn (Osmunda regalis), bilden fich nur an dem oberen Teil eines Blatt
wedels Sporangien, wdabrend die unteren Abjdnitte laubartiges Husichen haben. Sebhr elaen
titmlich) nimmt fich der auf . 253, Fig. 4, abaebildete, in den merifanijdhen Gebirgsaeaenden
beimijcpe Farn Rhipidopteris peltata aus. Neben den faderformigen flachen Wedeln, an
penen feine Sporangien entjtehen, entwideln fich aud) Webel, weldie einem Tridter ober
einem flachen Napf dbnlich jehen, und in deven Vertiefung die Sporengehiuie aus ven Ober
hautzellen Dervorgehen. Wieder bei anberen, wie 3. V. bei Platycerium aleicorne, nehmen
die mit Sporengehiufen befepten Webel die Gejtalt von Nennticraeweiben an, wdbhrend die
Blatter ohne Sporangien guiine Lappen bilden, die der Borfe der Vaumftdinune aufliegen.

v wollen der Sporenerzeugung etwas nachgeben. BVei den Polypodiazeen, ciner
bteilung der Farne, weldher bie meiften cuvopdijchen Arten angehdren, und deren verbreitetite
wormen auf der beigehefteten Tafel , Farne auf einer diluvialen Mordne in Tivol” von 6, Heyn
meijterhaft davaejtellt wurben, fieht man braune Hiaujden an der Niidieite Der Mebel (7. Ab-
biloung, €. 253, Fg. 5). €= erheben fidh bajelbit iiber den bas ariine Giewebe durdhsichenden
Strangen Sellengruppen wie Heine Poljter; jede Jelle diejer poljterfirmigen Wiilte Fann 3u
einem _n_h‘i[ivlim Sporangium auswadijen, und bisweilen bejtebt ein einziges Haufchen aus nicht
weniger als 50 joldjen gejticlten Sporenbebiltern. EGin Joldes Hautden beift ein Sorus, Aud
bet den Fyatheazeen, ju welden die meiften Bawmfarne qehiven, bilden fich die Haufden
an ber unteren Seite der Weoel aus, aber ber Trager (Mezeptafulim) filr jedes Haufden
ift bier ein Japfen, welcher auf dev Wedelfldde jentredit ftebt. Die aus den Oberbautiellen
piefes Sapfend Dervorgehendent Spovenbebdlter find jebr fury gejtielt und werden von einer
Haut wmbiillt, die den fporangienivagenden Sapfen wie ein Bedier umaibt (3. Abbildung,
€. 258, Fia. 10, 11 und 12). Bei den zarten; ungemein zieclicdhen, bisweilen an Miooje er
innernden, sumeift den fropifchen Gieaenbden angehorvigen HSymenophyllazeen erjtreden fidh
bie Stringe, weldhe die Webelabjdnitte ourdyzichen, itber dben Nand des qriinen Gewebes
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hinaus und bilben einen griffeljdrmigen Fortlah, aus defjen Oberhautiellen bdie Sporangien
berauswadhjen. Der Fortjab erjdieint dann wie eine Spindel, weldpe die Sporenbebdlter triat,
und der ganze Sorus hat die Geftalt ciner fleinen Abre. Jeber dhrenfirmige Sorus aber
jtectt i einem Vecher, da fidh dasd griine Gewebe bes Webels am Nande der Abjchnitte als
ein Ringwall erhebt (1. Abbilbung, E. 253, Fig. 2 und 3).

Bei den dret obengenannten Giruppen der Farne find die Sporenbehilter aus Tbherhaut:
jellen ber Vlatter hervorgegangen, bei den Gleideniazeen und Sdizdazeen, von welden
ywei Reprajentanten in Fig. 6 und 7, €. 253, abgebildet find, ftehen die Sporenbebilter an
umgewandelten Bldatthen. Die Figur 6 der Abbilbung auf S. 253 selgt diejes Verhiltnis
febr Ydhon an einem vergroferten Webelabjchnitte der Gleichenia alpina.

Dem Urfprung und der Entwidelung nach wieder ganz veridhieden find die Sporen und
Sporangien in jemer Abteilung der Farne, die unter dem Namen O phioglofjeen beariffen
wird, und von der c¢ine Art, nimlich die lamgettivrmige Mondraute (Botrychinm lanceo-
latum), in Fig. 8 ber Abbilbung auf S, 253 pargeftellt ijt. s Biloungsherbe ber Sporen
erfcheinen bei diefen Farnen Sellennefter inmitten des Giewebes ber Wedel. Die Sellen diejer
Jiejter fadyern fidh in vier Kammern, deren Lrotoplajten fich mit einer Haut verfeben und 3u
Sporen werden. Jnfolge der Aufléiung ves Faderwerfes werben dann die Spoven frei und
erfiillen als ein feines Pulver feine blajige Hobhlraume im Gewebe der Wedelteile, Die Ober:
haut diejer Wedelteile ijt nun jur Wand der Hohlraume, jur Wand der Sporangien geworden.
An jedem Stode der Ophingloffeen unterjdeidet man yweicrlet Wedelteile, jolde, weldhe Feine
Eporen entwideln und bas Anjehen cined qritnen Laubes haben, und jolche, an welchen fidy
CSporenbebdlter ausbilden, und die dann faft nur aus den trauben- ober dhrenformia arup:
pierten Sporangien bejtehen (5. Fia. 8).

Bei der abgebildeten Rhipidopteris find die Sporenbebilier merfwiirdigerveife auf ber
oberen Seite des Wedels entwidelt, was jonft nur febr felten vorfonunt, Gewdhnlid) finden fie
fich, wie fchon frither erwdbnt, an ber unteren Webeljeite, und bas hat ben Vorteil, daf fic
an der dem Voden zugewendeten Fldadhe acaen den auffallenden Hegen ebenjo wie gegen bdie
auffallenden Sonnenjtvahlen am bejten aefchitit find.  Jn den meiften Fillen findet iibrigens
auc) nody ein weiterer Schup gegen Nifje jowie gegen su weit gehende Austrocknung ftatt,
und jwar davurd), daf fid) iiber die Sporangien nody ein bejonderes Schivmbdady ausbreitet.
Diejes Sdyivmbad) gebt entweder ausé den Bellen, weldie den Scheitel ober bie Bafis des die
Sporangien tragenden Polfters ober Japfens Lilden, hervor und bildet ein sartes, iiber bas

'y
-

aanze Sporangienbiufden gefpannted Hautden, bas man & dleierdyen (Judujium) genannt
bat, wie bet unjerem gewidhnlicdhen Wanemfarn (Polystichum Filix mas), oder e3 breiten jidh
fleine, jchuppenjirmige Blittdhen {iber die Sporenbehilter aug, wie an den jdon ermdbnten
Gleichenten (Fig. 9) und den nicdht weniger merfwiirdigen Lpgodien und Davallien. Bismweilen
bilben fiinf oder fechs idhuppenjormige, im Kreife Herumitehenve BVlittdhen eine Hiille bet
Sporangien, welde einer gejdloffenen Blume taujdend dhnlidy fieht, wie bei den Gattungen
Schizocaena, Hymenocystis und Diacalpe, ober es bilden diefe Bldttchen eine vt Doje, die
jidy wie mit einem Decel ffnet, wie bei Cibotium. Wieder in anderen Fillen erheben fidh
von der Flade bes Webels hdautige Sdaume und Leiften, ourd) weldje die in langer Neibe ge
ordneten Sporangien diberdedt werden, wie bei Lindsaya und Blechnum, oder o8 ift der
Mand pes Webels wie qefpalten, und es find dann die Sporangien in bent engen Spalt ge
borgen, wie bei Vittaria und Schizoloma. Hauftg vollt fid) der Rand ded Webeld ein und
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iiberdectt o bie pavallel sum Nand auf poljterformigen Grhabenbheiten fich entwidelnben Spo-
ranaien, wie bei Allosurus, Ceratopteris, (feratodactylis, Parkeria und nody zablveidien
anveren Gattungen, €3 herrjdt in diejer Begichung eine arofe Manniafaltigteit, pie mit den
wedbicnben Himattichen Vechdltnifjen ber Stanbdorte jujammenbinat, auf die im eingelnen
cimsuaehen aber bier ju weit fithren wiivde.

Aud die BVarlappe (Lyfopodiazeen) erinmern in dev Spovenbildbung lebbajt an andere
Sarne, sumal an die Arten der exwabhnten Gattungen Lygodium und Liveodictyon. L5
erfte Ynlage der Sporvangien crhebt jih an der Vafis ber jchuppenformigen Blattcdhen ober
bicht fiber derielben am Stamm ein Wulft. Tad innere Gemwebe piejes Wuljted it als rund:-
lidver Ballen abaearenst. Nadydem fich die Jellen diejed BVallens ifoliect haben, facdhern fie
jidh, ¢s entitehen aus jeder derjelben vier KRammern, deren Winde jich nadtrdalich aufldfen.
Die Brotoplaften in diefen Kanunern werden, naddem fie fic) mit einer Haut umgeben haben,
At lofen Spoven. Die Dberhaut, welche anfinglid) itber den fich exhebenden Juljt hinwegzoa,
bleibt erbalten und bilbet nun die Wand ecines mit lojen Spoven erfillliten Hoblvaumes ves
bobhnenformigen Sporangiums, bas jid) nadtviglidh wie eme Doje mit einem Deckel Hffnet.

Gang eigentiimlich ijt die ESporenbildung bei den Scdadtelhalmen, von welden e
Yrten, ndmlich Equisetum arvense und . silvaticum. aui ©. 256, Fig. 1, 2 und 7, ab:
acbilvet find. 2Am Gnde ves hohlen Stengels fieht man eine 9bre aud wirtelig gejtellten,
pon fursen Stielen getragenen Sdilbern, die als metamorphofievte Blattcdren aufsujaijen jind
(i, AbLiloung, S. 256, Fig. 3). Auf der gegen bie d(hrenjpindel gewendeten Seite der Sdyilber
erheben fich Fleine FWarien, weldye 3u Sporenbehiltern beramvadhjen und enbdlid) it Sporen
erfiilite Sadden darftellen, Bei den Schacbtelbalmen 6t fidh die dufere Haut der veifen
Syporen in Form von Vindern los, weldbe Hyarojfopijd) find und Vewegungen ausfiibren,
wodurd) bie Sporen verbreitet werden (Fig. 5 uno 6).

Was ird mun aud den Spoven, wenn man fie Febmen Lagt? Lermutlidh ein neues Farn
fraut, ein Schachtelhalm over ein Vdrlapp, je nad) Art der Spore. Daf das nicht ber Fall
ift und die Entwidelung in anderer, gany {ibervajchenner 2Weife verldujt, wurde erft 1849 von
pemn aenialen Botaniter Wilhelm Hofmeifter entdedt, dev bie gange Cntwidelungsdaejchichte
ber Farne sum erjtenmal Earlegte, €3 evgab fid, baf niemals aud ben Sporen der Farne
wicher ein Farnfraut, wie wiv ed im Walde finden, hervorgeht, jontbern eine unjcheinbare
griine Gewebejladye, welde Befrudtungsorgane tragt. Crjt aus beven Befruchtung
entipringt wicder ein Farnfraut mit fporentragenden Bldttern. Die Farnpilangen bilden aljo
qoeierlel regelmdfpia abwedielnde Generationen aus, eine unjdyeinbare, welde Bejrudtungs
orqane frdgt, und eine gweite, burd) ihre grimen Blatter in bie Augen fallende, die ungejchledht:
liche Sporen bildet. €3 empfieblt fich, biefen Gencrationswedjel etroas ausfithrlicher u verfolgen.

Ret ben Farnen erjdieint die Generation, weldhe die Gejchledhtsorgane trdgt, ald ein tleiner,
Hachenformig ausgebreiteter Gewebetdrper, von defjen unteven Seite javte, faarformige Wurzel-
haare in bie untexliegende Crde eindringen (3. Abbiloung, . 258, Fig. 1 und 8). Metjtens hat
bieier unter dem Nanen Prothallium befannte Gewebeldrper die Gyeftalt eines herzformigen
ober linglidyen Lappens und erreidht eine Linge von ungefibr 0,6—1 cm. Die Gejdylechis-
oraane entwideln fid) an der unteren, oem Boden zujehenden Seite es Prothalliums, und
qoar bie Mntheridien ald wingige, fiber die Flade vorvagende 9arsen und die Avdyegonien
ehendort alé flajdhenformige Gwebilde, welde mit ihrem paudhig evweiterten Teil in das
Gierwebe des Prothalliums eingejentt find und nur mit dbem Halsteile ficy iiber diefes erheben
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(1. Abbilbung, €. 258, Fia. 2). Vet der Mehryahl der Farne trdgt dasjelbe Vrothallium die
sweterlei Gejchlechtsorgane fo verteilt, dafi die Ardheqonien in ber Ribe des hersformiaen s
Jdnittes, die Antheridien hinter denfelben im Mittelfeld unbd gegen den Rand bes griinen Heinen

Sdadtelfalne: i von Eqnisetum arvense, 4) e
aud wirtelig gejtellten d ¢ : [ { unb p
vatlenm ; B} Frothalliwg

et 0) k sobu

Nappens liegen. Eeltener fommt e3 vor, dafy das eine Prothallivm nur Avdyegonien, das
anbdere nur Antheribien trdgt.

Die Avdhegonien haben die Gejtalt einer furshalfigen Flajche, die mit hrem baudbiaen
Unterteil in bas Prothalliumgewebe eingejentt ijt, Bei jeiner CEntjtehung aus ben Dber:
fliachenzellen bes Prothalliums ijt der Hals des Ardyeqoniums anfangs mit Sellen ausdqefitllt,
welde fidh bann in Sleim unuwandelnt unbd oapureh einen Sugang jur Eizelle evdfnen (Fia. 2)-
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Aud) die Antheridien entwickeln fich aus Jellen der Oberflache des Prothalliums.  Fu-
nichit erheben fich biefe Bellen al8 Papillen itber ihre Wmgebung, und nadpem durd) Cnt-
ftehung von Scheidewdnden Ficher gebildet wurben, evweitert und vergrofert jid) das innerite
Yad), nimmt die Geftalt einer Kugel an, und e$ jormen fidh aus dvem Protoplasma Fellen
mit jdraubiq gewundenen Spermatozoiden. Enbdlid) dffnet fih dad Antheridium an jeinem
Sdeitel, die lofen Bellen werden in dag umgebende Negen= oder Tawwaijer entleert, und
aud jeder derfelben jchliipft ein jchraubig gedrehtes, an jeiner vorberen Haljte mit jtruppia
abjtehenben Wimpern befeistes Spermatozoid aus (f. die Abbiloung, S. 258, Fig. 3 und 4).
Die im Waffer wirhelnden Spermatozoiden fteuern augenjdeinlich auf ein Archegonium 3u.
Y biefem find inywijdhen die Halssellen teilweife verjdhleimt; etwad Sdleim wurbe in das
umgebende Wajjer ausgejtofen, unbd bei diejer Gelegenbeit jdjeinen fidh orpanijche Sauren in
bem Schleim des Ardyegoniums gebildet ju Haben, welde auf die Spermatojoiden angiehend
wirfen. Tatfadhe ift, daf fidh die Spermatozoiden in diejer jdhleimigen Majje anbhiufen und
auc) nodh durd) den im Kanal ded Avdjegoniumbaljes juriicdgedbliebenen Schleim etndringen.
Sie gelangen jo big zur Cijelle. Da man wiederholt gejeben bat, daf Spermatogoiden in
die Gizelle einbringen und dort verjdwinden, jo ijt anzunehmen, daf die javte Daut der Cielle
pon demt Spermatozoid durdhdrungen wird, und daf alsdann eine Verjdhmeljung der yweierlel
Lrotoplasmen, jedenfalls threr Kerne, jtattfindet.

Nadhderm nun die aus den Antheridien entlaffenen, jchraubig gedrehten Spermatozoiden
(i. Abbilbung, S. 258, Fig. 4) dburd) ben Halsteil in den Daudig erweiterten Teil bes rche-
aoniums eingedbrungen find und fic) dort mit der Cizelle (1. Abbildung, S. 258 , Big. 2) ver-
einigt baben, ift die Vefrudtung vollzogen. Das befrudhtete Avchegonium Lojt um o pem
Prothallium, auf weldem e entftanben ijt, nidt ab, jonbern wird im Vecbanbe mit demielben
am Ausqangspuntt fiiv eine jweite Genevation, weldye in ihren Lebensvervidhtungen jowie
in ihrer Gejtalt von der gejdlechtlichen Genevation gdanslid) verfdhieben ift.

Die befruchtete Cizelle jondert fich nun in mehreve Teile, awijdhert weldhe Scheidewdnde
eingeichoben werden, und es entfteht fo ein mebhrelliger Embryo, welder it unverdnderten
Archeqonitm eingebettet bleibt, Nach einer furzen Nubeperiode fetmt der Gmbryo, und bie
newe Generation, welde jept entjteht, indem aus den Jellen des Cmbryos Stamm, Wursel
und Bldtter (Wedel) hervorgehen, erhalt noch furge Jeit ihre Nabritoffe dburd) Vermittelung
des miitterlichen Prothalliums. Wenn endlidh) die neue Genevation hinlinglid) erjtarft iit,
wenn fie die Nabrjtoife aus der wumgebenden Luft wnd bem umgebenden Vodben unmittelbar
aufsunehmen und diejelben in Vaujtoffe umzwwanbdeln vermag, ijt die Mithilje ves Prothal-
liums fiberflitifia geworden: dasielbe welft und ijt su der Jeit, wenn cinmal die jporenbildenven
Webel ur Entwidelung fommen, fpurlod verjdhounden. Bon den Jellen, in bie fidh bie Ci-
selle teilt, wird eine Jelle sum Anfang cined Hauptftammes, eine jweite Fuwm Infang Ddes
erjten Blattes, eine dritte sum Anfang einer Wurzel, und cine vierte vermittelt nod) eine Jeit-
lang ben Sujammenbang mit dem Lrothallium (§. Abbilbung, S. 258, Fig. 5) Das Blatt
breitet fid) aus, und fein griines Gewebe erzeugt Stofje jum Weiterbau ves jungen Farn:
ftocdes.  (sbald fprieft aud dem fid) verldngernben Hauptftamm ein sweites Blatt hervor,
nd nun ift der junge Farnjtodd i betveff ber ju jeinem 1weiteren Iusbau notigen Stoffe
nicht mehr anf dad Prothallimm angewiefen, Dad Gewebe des Prothalliums ift ohnebies
uwijden abgejtorben, und bort, wo es nui]u gejtanben hatte, befindet jid) jebt der Farn-
ftod mit jeinen gqriinen Blattern (1. Abbiloung, €. 258, Fig. 6). I Stelle der gejdhledytlichen

Pilangenieben, & Mufl, 1L Banb. 17
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‘| Generation bed Prothalliums ijt die ungejdlechtliche bed Farnfrautes getreten, Seine zuerit
i', entitandenen Bldtter evzeugen mit ihrem gritnen Gewebe Stoffe 3um weiteren Ausbau, ins
| bejonoere jur Herfiellung neuer Bldtter, welde in junehmender Jabhl von dem an jeinem

Sdheitel fortwadhienden, jtetd mafiiger werdenden und bei den Bawmiarnen (5. die beigebeftete
Tafel ,Baumfarne im Gebivge von Ceylon®) in Gejtalt ciner Saule fidy exhebenden Haupt
ftamm abjweigen. Die yweite Aujgabe dev Blitter ift Biloung der Sporangien mit Sporen,
aus benen bie Prothallien hervorgehen (Fig. 8).




Baumfarne im Gebirge von Ceylon (Rambaddepah).

Nach der Natur gezeichnet pon € v. Ra nionnet.
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Die Sdadtelhalme (Equisetinae), Birlappe (Lycopodinae) und Wajjerfarne
(Hydvopteridinae) ftimmen, wad bdie Geftalt der Untheridien und der Avchegornien betvifft,
mit den al8 BVorbild fiir die Gefdpfryptogamen joeben gejdhilberten Farnen im arofien und
ganzen fiberein. Dad aus der Spore eined Sdhaditelbalmes hervoraeqangene Prothallium ijt
anfanglich ditun und bandaxtiq, wird jpdter vielfad) gelappt und erinnert in jeiner Giejtalt
an gewijfe Lebermoofe, mandmal aud an ein fHeines Fraujes Laubblatt. Bei den meijten
Edyadytelhalmen entwideln fidh Antheridien und Avdhegonien auf verjdhiedenen Prothallien.
Wo das nidht der Fall ijt, wird die BVefrudhtung der Cizelle burdh die von demjelben Jnbivi:
buwm ftanmenden Spermatozoiden burd) ungleidheitige Entwidelung ber betreffenden Craane
unmoglich gemadit. Die Prothallien, auf welden Antheribien entjtehen, jind immer fleiner
als jene, auf welden fidy Ardiegonien ausbilven. Die Antheridien entjtehen aus Oberflacyen-
sellen am Gnbe ober am MNande ded lappigen Prothalliums, die Mrcheqonien dbagegen aus
Cherflachenzellen in den Ausbuchtungen der Lappen (1. Abbilbung, S. 256, Fig. 8). Die
Spermatozoiden find an dem einen Gnbe fpatelfdrmig verbreitert und tragen am anderen
perjdymalerten Enbe eine fovmlidie Mabhne aus ungemein feinen Wimpern. Bei den Vdrlappen
ober Yyfopodinen find bie Prothallien winzige unterivbijch lebende Kndllcdhen, die fehr langjam
wadien, wie in Band I, S. 413, bejdricben wurde. Vet mehreren Gattungen der BVirlappe
und Wafjerfarne, fo namentlich bei Selaginella, Salvinia und Marsilia, find die Pro:
thallien, an welden die Wntheribien, und jene, an welden die Archegonien entjtehen, in der
Gsrofre auffallend verfdieben. Fiiv beide find ywar audy Sporen bdie Ausgangspuntte,
aber diefe untericheiden fich felbit fchon burd) verfchiebene Givdfe und werden ald Kleinjporen
(Mitrojporen) und Grofiporen (Malrofporen) unterfdhieden. &ie entjteben in gefonderten
Mifro- und Mafrojporangien. Die Kleinjporven evjeugen tleine Prothallien mit Antbheridien,
bie Ghrofjporen foldye mit Archeqonien. Dad Lrothallivm bleibt zum grofiten Teile im Jnnen
raume der Spove verboraen. Mur eimzelne oberfladlide Sellen diejes unvollfommenen Pro-
thalliums bringen aus den NMiffen der ftellemweije geborjtenen Sporenhaut hervor, und bier
biloen fich Antheridien oder rchegonien. Ju der Sceitelzelle bes Antheridiums entjteht cin
sitlligewebe und aus jeder Zelle des Fitllgewebes cin jdraubig gedrehtes Spermatozoid. Das
Offnent ded Antheribiums und bas Augjdlipfen der Spermatozoiden erfolat dann in derjelben
Weife wie bei den Farnen, Dad Prothallivm, weldes in den Grofjpoven entfteht und meijt
nur ein Avcdhegonium erseugt, ijt swar zellenveicher und umfanareider ald bas mdnnliche,
verlapt aber ebenjowenig wie diejes ben Jnnenraum der Groffpore, jonbern bdrdngt jid nur
an einer Stelle, wo bie duffere derbe Haut ber Girofifpore aufaeriffen ift, cin wenig hervor.
@3 Dat fich eigentlich bier ein sweifadies Gewebe innerhalb einer jeden Grofipore herausgebildet,
ndamlich) pas eben erwabnte Prothalliim ywijdhen den aufaerifjernen Lappen der dufieren Sporen=
haut unbd ein im Girunde der Grofijpore aelagertes Neferveftoffgewebe, bas felr reicd) an Starke
und Fett ift und als Nabhrungsipeicdher fitr das Prothallium dient, wenigjtens auf o lange,
als biefes bie Nabrung aus ver Umgebung fich nicht felbft u verjdaffen imjtanoe ift, Die
Bilbung der fpdter verichleimenven Halszellen, das Cindbringen der Spermatozoiden und der
At der Vefrudtung und bie Cutwidelung bes Embryos it im wejentliden nid)t anders als
bei ben Farnen im engeren Sinne

Die bei ben Wajferfavnen und Selaginellen in der Grofjpore fid) abjpiclenden BVoy-
aange hat man mit ber Bilbung ver Ennw]mnmm‘, wie fie bei Denr tm ndchjten Kapitel 3u be
Iprechenben Phanerogamen vorfommd, verglichen, und man hat tatjadylich vorhandene Analogien,
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welche hier und port bejtehen, bervorgehoben. Mt NRitdficht auf dasd gleiche Jiel, weldes
ourd diefe Cntwidelungsvorginge in den verjdiedeniten Abteilunaen ded LPilanzenreiches ans
geftrebt wird, find jolche Analogien von Vebeutung fiir bie Vorjtellung eines qenetijden Ju-
jammenbanges ywifdhen den Farnen und den Blittenpflanzen, der, jdhon jeit Goethe geabnt,
von I Hofmeifter durd) glanzende Unterjudyungen wabrideinlidh aemadt worben ift.

9%as hat nun aber dieje jelijame veaelmifige Aufeinanderfolge von gefdhlechtlicher und
ungejdleditlicher Generation, biejes Nuseinanderzichen eined Entwidelungdganged in jwei
piumlid) und zeitlich getrennte Abjdhnitte, firr eine bivlogijche Bedeutung.

&3 1jt nidht anzunehmen, dafs bad Prothallium Stoffe jammelt, um bdie Sporengeneration
(ben Sporophyten) vorsubereiten. DTazu ift €3 ju wingig und unvollfommen und ju fury
lebig. TRollte man bebaupten, die Befruchtung fei eine abfolute LVorbedingung der Ent
jtebung des Sporophyten, jo widerlegten bas eine Menge Farne, bei denen obne Berud
tung, nicdht einmal aud ciner Gizelle, jondern aus dem veqetativen Gewebe des Prothalliums
ein junqges Farnfraut hervorjpriept. Man nennt fie apogame Farne, So fdnnte benn viel:
leicht wmaefehrt die lange Vegetation der Spovenpflange die Vorbereitung yiir die Gejdledts:
aeneration jein.  Aber wie follte man {ich dbann die einjtige Entjtehung piejed Verhaltnifjes
penfen. Das einfacde Lrothallim mit jeinen an bie lgen ertmernden Sortpflaniunags:
ovgaren war jweifellod frither da ald bas Farnfraut und hat vielleidht anfangs einfadere
qweite Generationen evzeugt. Da aber das Farnfraut nodh heute vom Prothallium abjtammt,
jo fann 3 nidht ald Vorbedingung fiir biejes gelten. Die Frage nad) ver Beneutung pes Bene:
rationswediels ift heute nod nidht ju beantworten. Wir jehen und bewunbdern die jeltimmen
Weqe, bie die Natur mit ihren Formenbilbungen einjhlaat, wir exfennen wohl ein gewifjes Siel,
aber den tieferen Sinn jolder verwidelten Vorgdnge su erfafjen, ift uns dbaduvd) erjdnvert
und vielleicht unmdalich qemadit, daf wir in die einjtmalige Entitehung joldher Verbdltnifje
feinen Ginblid qewinnen fonmen und jomit den Schliifjel fiir das Verjtdndnis nidt bejiten,

Nod) in ciner andeven widhtigen Abteilung ber Kryptogamen, bei den Moojen, jpielt
fich ein dbnlicher Glenerationswedijel ab, und jeine Bejprechung, die vielleicht [ogijchermweije
bitte den Fornen voraufgeben fonmen, wirde deghalb juriidaejtellt, weil der Gienerations:
wedyjel bei den Farnen wegen aqroferer Cinfadhheit leidhter verftdndlid) iit.

Audh) bie Moofe, dic dem Waldjpazierginaer lieb und geldufig find, Dbejiten einen
Wedhjel von fpovenbilbenver und gejdhlechtlicher Generation (Sporophyt und Vophyt), und
qpar find die sterlidhen Lebermoofe und Laubmoosformen, berem wir und in bder Matur
erfrenen, immer gejdlechtlidhe Generationen. Eie tragen, wie die Farnprothallien, Avde-
qonien und Antherivien, weshaldb man die Moofe audh mit den Farnen unter dem Namen
Avcheqoniaten 3u einer chavafterijtijhen Abteilung des Pflanzeniyftems verveinigen famn.
Seite 263, Fig. 10, jind diefe Gejdleditsorgane abaebildet, und man erfennt am Ende eines
Moosjtengels bie mut langem Halfe verjehenen Archegonien neben ben fursen ovalen, fapjel
dabnlichen Antheridien. Gewdhnlid) ftehen mebreve Antheridien dicht Deifammen. Jenen der
Yaubmooje find jogenannte Paraphyfen untermengt, Gebilve, weldje an Haare erinnern, deren
Beveutung vielleicht die eines Schupes ift. Bei vielen Arten ber Wooje entwidkelt das cine
Indivibuum nur Antheridien, dad anvere nur Avcheqonien, bei anbderen dagegen jind Anthe
vibien unb Avchegonien nebeneinander auf derjelben Moospilange ausgebildet. Jjt bas letere
ber Fall, fo seiat entweder die Entwidelung des Archegoniums einen Lorjprung vor jener bes
Antheridiums ober wmaekehrt, wodurd) eine Kreuzung verjchicdener Jnbivibuen angejtrebt wird.
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Bei einigen Lebermoojen erbeben jich um bdie Antheridien und audy um oie Archeqonien
Jtingwidlle, und man fieht bann die genannten Gebilde in grubigen Vertiefungen der Sprojje
eingejentt; bei anderen Lebermoofen, 3 B. bei Marchantia, werden einzelne Xappen over Aftchen
ber fladien Sprofje in gefticlte Shilber und Sdeiben umgewandelt, und an biefen bilden fich
in Dejonberen Nijchen und Fichern der oberen oder unteven Seite die Antheridien und Avche
gonien aus, Bei jenen Lebermoofen, deven Sprofje in eine frammdbhnliche Achje und in blattchen
formige Sellilachen qeglicdert jind, entjpringen die Antheridien in den Achieln der Blattcdyen vder
am Sdeitel der Stammeen in Frugformigen Aushohlungen. Bei den Laubmoojen jdhlicken
pie Hauptac)jen oder Nebenachjen mit Gruppen von Antheridien oder Ardjegonien ab, und es
jind bejondere Blittdhen als jhitsende Hitllen und Decten ausqebildet, die man Periddatium
aenannt hat.  Visweilen maden dieje Bldatthen den Eindrud von Blumenbldttern, wie 3 B,
bet den Winertonen (Polytrichum), von weldpen eine vt auf ver Tafel ,, Laubs und Yeber
moofe’” bei €. 264 im Vordergrunde [infs abaebildet ijt. Vei diejen find die Antheridien und
Avchegonien auf verjchicbene Judiviouen verteilt, die Hilllblattchen am Sdhettel jener Stamm
chen, welche mit Antheridien abjchliefen, find dicht ufammengedrangt, fury und breit, braunrot
gefarbt und abmen fleine Blumenbldtter nadh, welde cinem jdeibenformigen Bliitenboden auf
fiben. Dieje Widertone find auch dad Vorbild fiir jene Dlooje, bet weldhen ein redit auf
fallender Geqenjats swijchen ben die Antheridien und den die Archegonien ftiGenden Hitlljchuppen
beobadytet wirh. Die JInbividuen, auf weldhen nur Archegonien entjtehen, zeigen namlidy eine
aang andere Geftalt und Gruppierung des Leridhatiums als jene, weldhe nur Antherivien
tranen. Die Befrudytung exfolat qang wie bei den Farnen. Tasd Antheridium difnet jid) an
jeinem Sdheitel, und die lojen, in einer jdhleimigen Majfe cingebetteten Jellen werden in das
umaebende Regen= ober Tauwajjer ruchweife ausgeftoen.  Hier jdliipjen die Spernatozoiden
aug den fie wmbitllenven savten Jellhauten ausd und jdwimmen mit SHilfe langer Wimpern,
Deven jedes awei betigt, im Waffer herum (7. die Abbiloung, Bo. 1, &. 29, Fig. 9 und 10).
Sie gelangen durd) den gedffneten, nur mit Sdhleim ausgefitllten Halz in die erweiterte Bajis
bes rchegoniums, bringen in die Cizelle ein und befruchten fie. ]
ug ber bejruchteten Gizelle entwickelt fich nun bie ungejdlechiliche Genevation (der Spo
vophyt), aber s ift {iberrajchend, dafi bieje nidht wie bet den Farnen cin beblittertes Pilangen
aebilbe ijt, jondern eine langqgeftielte Kapjel, die, dba fie fich von diejen Woospflianzden
nidht trennt, wie eine Frucht ausfieht und von den dlteren Votanifern aud) als ,, Moosfrudt”
angejehen und jo genannt wurbe. Dieje ungejchlechtliche Genevation entwidelt fidy in folgender
Weife, Ter Jellfdrper, welder durd) Sellteilungen aus der im flajchenformigen Ardyegonium
geborgenen Gigelle nady der Befrucdhtung entjtanben ift, geftaltet fich su einem biichienformigen
Sovper, und unter demfelben entfteht ein Stiel oder Trdger der Biichje, defjen meijtenteils
tnollig angeidmwollene Bafis in dbas Gewebe des Moosjtammdens eingefentt ijt. LWenn fidy
ber Stiel der Viidhje in die Ldnge ftvedt, wird das Arcdhegonium nabe der BVafis quer buvd)-
geriffen, und 8 bilbet die frithere Hiille jest eine iiber die Biichje qeftilpte Milte, pie auf
dem Cporvangium oft fien bleibt (. Abbiloung, S. 262, Fig. 4 und 5). Spdter wird dieje
Wiie abgeworfen, und bie Biichie, die alfo ein Spo vangimm barjtellt, dba deren Fitllgewebe
fich mittleriveile in 3ablreiche eingelne lofe Sporen umgewanbelt bat, finet fich und gibt die
Sporen bei der geringjten Erjdyitterung den Winden preis. Die manmiafachen Fornen ber
Wooskapiel werden diedh die Abbilbung auf &. 263 erldutert.
3n der Abbildung auf €. 264, Fig. 1—11, erjcheinen die feltiamen Gejtalten der auj
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pent Sote von Nemntieven, NHindern und anderen Wiederfauern wadienden Spladmnazeen
(Splachnum Iutenm, vasculosum, ampullaceum) jowie dbas it Band I, S, 102, bejprodene
Smaragbmood (Schistostega osmundacea) abgebilbet,

e Dei ben FKarnen fiud bie Spovenbebdlter aud bel ben Noofen wibrend ibrer Ent
widelung aegen jdhddliche dufeve Einfliiffe, sumal gegen Vertrodnung, gejdiibt, namentlid)
baburd), bafy bie Doostapieln bei den meiften DVioofen dirdy einen sierlichen Dectel verfdlofjen
jind, ber ficy erft nad) der MNeife ber Sporen abloft (. 263, Fig. 1—3).

Beim Offnen der Sapjel formt dbann ein jwejter Sdu sum Vorjdein, der die reifen
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ton hervory i

hien tit; in ber eénbftdmbigen
350 —400fach, Fig. 4 ungefdbr 80fady unb Fig. b:

Spoten vor Benepung durd) Reqen bejdhitet. €3 ift bad cin aus jahnformiaen Streifen be
ftebender Befaly des Nanded ber Kapjel (Mundbefas oder Periftom aenannt). Seine Jdbhne
jfind hygrojfopiid), biegen fid) bei trodfenem Wetter suriif, um den Sporven den Austritt ju
aewdhren, und neigen fid) bei feudytem Wetter wie ein jdhiigended Dad) sufammen. Die
Sporenfapjeln ber Anvredazeen und Torfmoofe find fugeliq und difnen fidy in anderer
Form (Fig. 13 und 14). Ber den meijten ¥ebermoofen bilden fid) neben den Spoven in
ber Sapjel nod) jeltjam geformte Jellen von Spindelform mit fdraubia gewundenen Jelljtof
[eiften. Sie madien weaen 1hrer Hygrojfopizitdt wurmartine Bewequnaen und werfen da
plirdh die Sporen aus der Sapfel heraus, Widiti fiir das Verftdndnis ijt es, nidt ju ver:
aeflen, daf diefe jdheinbare Frudt ver Wooje deren ungefdhlechtliche Generation, aljo etwas
Selbjtanoiges, darjtellt und fvof der geringen Hbnlichteit bem gangen Farnfraute mit
Blittern und Wurseln entjpricht.  Beide ftellen einen Sporophyten bar.
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Die feimende Moosjpore bildet Tein Prothallium wie die Farnjpore, aber ein grines,
mit blofiem Auqe ficdhtbared Gejpinit zavter Faden (Fig, 2). DVian hat €3 Borfetm ober Pro:
tonema genannt. Ginige der Sellfiden jind farblos ober gebrdunt, mit jdbiefitebenben Quer

mwdnden verjeben und bdringen wie Wurzeln (Nhizoiden) in den BVoden ¢in, bie andeven jind

{ Y

aubmoofe: 1) Polytrichum commune, bad Spovangtum lnld von ber Mitge verhillt, dad Spovangium redits entblift, 2) bass

i frd w Crbwidelunaditabi watum vom Polytrichum commune mit Dedel, 4) dadfelbe nad bem Ab
U eaes ginm bedfelben Moofed mit auffipenber Witge, T) basfelbe obme Tilge, aber
Wunbbefay fidtbar, 9 cin d bed TMunbbefafed; 10) Antheribien, dpdegonien und
oramgium besfelben: 13) Andrenen rupestris utit aufs
povangien bedjelben an bem Epemplore [intd nod ges
Moofes. Fig. 1, 2, 5, 11, 14 in natitl. Grife, Fig 8,

150fad) vergrifiect. (Ju S. 260.)

1 bed Bryom
genem Spovan,

elber
ad, Fig. ® unb 10:

(ebhaftaritn und breiten fidh iiber dem BVoden aus. Aus einigen griinen Jellen es Froto:
temas wachfen nady einiger Seit Enofpenartiqe Gebilbe hervor (1. Abbilbing, €. 262, Fig. 2
wih 8). Aus diefer fnojpe erft wird eine neue fidh in Stammeen und Blatter glievernbe
Moospilange, die wieder Giefchlechtsorgane erzeuat.

us der Niille von Formen, in der die Fortpflanjung m Pitangenreich fich abipielt, find
mue wenige herausgewdhlt worden, um zu geigen, in weld perfchiedened Gewand fidh ein und
derelbe phyfiologiidhe Lorgang Feiden fann. Warum das jo ift, baritber fonnen wic feine
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andere Ausfunft geben, ald das alle diefe Formverhiltnifie fich tm Laufe wmepbaver Jeiten
nebeneinander und auseinander entwidelt haben und aus diejem CGirunbe eriftieven mitfjen.
Das Biel war fiberall dad gleidhe, dbie Griengung von Keimjellen. Aber dieje jelbjt bieten
und gleidialls nur Ratjel. Wir haben feine Crflidrung dafiiv, warum fich aud einem ein
jachen Protoplasmatorper eine junge Pilange mit vielfader MWirfjambert entwideln fann.

1

_r g - ] ¥ it
|

icbene Fovmen ber Bidie eldie ald u fie Bewerati el

E x Jute i

fdmitt burd) eine veife Biadje blefe i : v 2 & , g e
unb 10) Sechistosteg o e i % ig. 1, 4, 6, 10 in

: 2fady, g T—0: 10fad, FFig. 11 15fad ta. & . { =, 001 wnb 949

Ghenjorvenia begreifen wir, warum einmal ¢in joldyer Protoplaft feine Cntwidelung ohne weiteres
beginni, das andere Val exit dann, wenn ein andever Protoplajt oft von gang gevinger Maijje
fid) mit ibm vereinigt. BVetradhten wir alle die veridyicdenen Ketmgellen, bie es gibt, jo finden
wir jo wenig Unterjchiede und jo arofe Ahnlichteiten, dafs die Tatjadhe, daf aus folden Keim
sellen fidh himmelweit verjchicdene Pilanzenformen, bier eine zarte Alge, dbort ein madtiger
Baum, entwideln, und nur exfennen Lipt, wie unbequeiflich die taglich fich vor und abipielenven
Naturvorgdange unjevem BVerjtande jind. Wir Formmen Faum weiter, al$ jie zu orbnen.
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