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Wissenschaft und Bildung

Einzeldarstellungen aus allen Gebieten des Wissens
Herausgegeben von Privatdozent Dr. Paul Herre
Im Umfange von [30—180 Seiten
Geh 1 M. Ortgtnalletnenbb. ~25 2TL
ATSie Sammlung bringt aus der Feder unserer be-

rufenften Gelehrten in anregender Darstellung und
systematischer Vollstandigkeit die Ergebnisse wissenschaft-
licher Forschung aus allen Wissensgebieten. gg
Sie will den Leser schnell und muihelos, ohne Fach-
kenntnisse vorauszusetzen, in das Verstandnis aktueller
wissenschaftlicher Fragen einfihren, ihn in standiger
Fihlung mit den Fortschritten der Wissenschaft halten
und ihm so ermdglichen, seinen Bildungskreis zu er-
weitern, vorhandene Kenntnisse zu vertiefen, sowie neue
Anregungen fur die berufliche Tatigkeit zu geunnnen.
Die Sammlung ,Wissenschaft und Bildung" will
nicht nur dem Laien eine belehrende und unterhaltende
Lektire, dem Fachmann eine bequeme Zusammenfassung,
sondern auch dem Gelehrten ein geeignetes Drien-
tierungsmittel sein, der gern zu einen gemein-
verstandlichen Darstellung greift, um sich in Kirze
Uber ein seiner Forschung ferner liegendes Gebiet
zu unterrichten, g (Ein planmaRiger Ausbau der
Sammlung wird durch den Herausgeber
gewabhrleistet, g Abbildungen werden
den in sich abgeschlossenen und
einzeln kauflichen Bandchen
nach Bedarf in sorg-
faltiger Auswahl
beigegeben.

Uber die bisher erschienenen Bandchen vergleiche den Anhang
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Fir den geringen Preis leistet ,,Aus der Natur* wirklich
Hervorragendes. Sie beriicksichtigt alle Gebiete der Natur-
wissenschaften mit Aufsdtzen aus der Feder unserer best
bekannten Gelehrten. Eine besondere Aufmerksamkeit wird
erfreulicherweise den biologischen Féchern geschenkt. Mit dem
gediegenen Inhalt verbindet die Zeitschrift ein vornehmes
Auflere. Sie ist duflerst reichhaltig illustriert. So machen Aus-
stattung und Inhalt ,,Aus der Natur” zu einer auf das wirmste
zu empfehlenden Zeitschrift. Brest. Akad. Mitten. 1906, Nr. io.

Eine Zeitschrift wie die uns vorliegende gehort in jede
Lehrerbibliothek, sei dieselbe grol oder klein. Vor allem
kann diese schone, durchaus moderne Zeitschrift aber auch allen
Naturfreunden, Zoologen, Botanikern und Mineralogen sowie
wissenschaftlichen Vereinigungen auf das angelegentlichste em-
pfohlen werden. Wir sehen dem Erscheinen weiterer Hefte mit

lebhaftestem Interesse entgegen.
Chr. Sdi. (Bagr. Lehrerztg. 1905, Nr. 20.)

Ich kenne keine andere Zeitschrift, welche bei aller
Wissenschaftlichkeit und Griindlichkeit den wahrhaft volks-
tiimlichen Ton so zu treffen weif3, welche sich — trotz
unserer Zeit — vor spekulativen Naturbetrachtungen so zu
hiiten versteht, welche zudem so prichtig und reichhaltig
(13 farbige Tafeln!) ausgestattet, in Umschlag, Papier und Druck
so vorziiglich ausgertstet ist, wie gerade diese, von der ich
nur winschen kann, dal3 sie namentlich in Lehrerkreisen recht
weite Verbreitung finden mdchte.

Barfod. (Die Heimat 1907, Nr. 1.)

Q Q Q Q Probeheft unentgeltlich und postfrei. Q Q Q Q
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Einleitung mit Literaturangaben.

Ls gibt viele Liebhaber der Pflanzenwelt. Sie begnigen
sich aber meistens damit, die Blutenpflanzen zu sammeln, mit
Hilfe einer sog. Flora ihres Gebietes zu bestimmen und im
Herbarium aufzubewahren. 1IN solchen floristischen Bestimmungs-
blichern werden in der Begel aufer den Blutenpflanzen (phane-
rogamen) von den blitenlosen (Rryptogamen) hdchstens noch
die Farne berlcksichtigt, die groRRe Fille der niederen Formen
bleibt ungenannt und ungekannt. Ls werden etwa noch ,Pilze"
gesammelt, wobei aber das Hauptinteresse darauf beruht, ob sie
ellbar oder giftig sind. 50 bleibt es verborgen, dal an Mannig-
faltigkeit der Gestaltung und vielfach an schoénheitlichen Beizen
die Algen, Pilze, Flechten und Moose den sog. héheren Pflanzen
weit Uberlegen sind und eine gréRere Berlicksichtigung verdienen,
als ihnen zuteil wird. Aber freilich ist ihr Studium auch weit
schwieriger und bedarf in vielen Fallen besonderer optischer
Hilfsmittel: schon bei der bloen Bestimmung ihrer Arten ist das
Mikroskop nicht zu entbehren.

Das vorliegende kleine Buch erhebt nicht den Anspruch, die
Rryptogamen wirklich kennen zu lehren, es versucht nur zu zeigen,
was fur Gruppen hierher gehoren, und in wie verschiedener
Einsicht sie von Interesse sind; es mdchte Anregung zum weiteren
Studium geben, wer dazu Lust bekommt, wird sich auch nach
weiterer Literatur umsehen, und in dieser Einsicht wollen wir
hier noch einige Winke geben.

Lin eigentliches Lehrbuch Uber Rryptogamen ist mir nicht
bekannt, dagegen behandeln alle besseren Lehrbicher auch dieses
Gebiet in systematischer weise, von ihnen will ich nur nennen:

Strasburger, Noll, Schenck und Rarsten, Lehrbuch
der Botanik fur Hochschulen. (9. Auflage, 1908, Jena, bei
Fischer; Preis geb. 8.50 Mk.) Hier hat Schenck den Abschnitt

Mobius, Kryptogamen. 1



2 Einleitung.

Uber die Kryptogamen unter Beigabe von uber 150 Abbildungen in
vortrefflicher weise ausgefihrt.

Ferner seien genannt:

E. warming, Handbuch der systematischen Botanik. Deutsche
Ausgabe, 2. Auflage von M. Mobius. (Berlin bei Gebr.
Borntraeger, 1902) 8 Mk. und:

B. v. Wettstein, Handbuch der systematischen Botanik.
(Leipzig und Wien, bei F. Deuticke, 190I) I. Bd. 7 Mk., Il. Bd.,

TI. 6 Mk.

Die eingehendste Bearbeitung durch Spezialisten, die sich
gleichmaBig auf alle Abteilungen der Kryptogamen erstreckt,
wird diesen in dem groRen Werke zuteil: Engler und prartts,
Die naturlichen Pflanzenfamilien (Leipzig bei w. Engel-
mann); hier bilden sie den ersten Teil in vier Abteilungen,
6 reich illustrierte Bande sind erschienen, nur die Moose sind noch
nicht ganz vollendet.

Sodann haben wir zweier groRer floristischer Werke zu ge-
denken, die noch im Erscheinen begriffen sind:

Rabenhorsts Kryptogamen-Flora von Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz (Leipzig bei E. Kummer),
ein vielbandiges und von Spezialisten sehr griindlich bearbeitetes
Werk, dessen Bande einzeln zu kaufen sind.

2: w. Migula, Kryptogamen-Flora von Deutsch-
land, Deutsch-Osterreich und der Schweiz, im Anschlu
an Thomes Flora von Deutschland (Gera bei F. von
Zezschwitz). hiervon sind zwei Bande (Moose und Algen Teil)
erschienen, die Farnpflanzen sind im ersten Bande von Thomes
Flora erschienen, das ubrige steht noch aus. Das Werk ist mit
vielen Tafeln versehen und sehr empfehlenswert.

Zum Bestimmen sei auch empfohlen der 3. Band von Leunis',
Synopsis der Pflanzenkunde, 3. Auflage von A. B. Frank
(Hannover, Hahnsche Buchhandlung 1886) und ®. winsche,
Die Kryptogamen Deutschlands (Leipzig bei B. G. Teubner,
1875, 1.60 Mk.)

Fur die einzelnen Gruppen erwahnen wir noch folgendes:

Uber die Thallophyten (Algen und pilze) sind die
neuesten Untersuchungen zusammengestellt in dem 1. Band von:

3. p. Lotsy, Dortrage uber botanische Stammes-
geschichte (Jena bei G. Fischer, 1907, 693 Seiten mit H30 Ab-
bild.) 20 Mk.



Einleitung. 3

Die Algen sind wissenschaftlich vortrefflich bearbeitet in
dem neuen, zweibandigen, reichillustrierten Werk:

Mltmanns, Morphologie und Biologie der Algen.
(Jena bei G. Fischer, 1905), 52 Mk.

Zum Bestimmen der SuURwasseralgen empfehlen wir fur
Anfanger:

G. Kirchner, Die mikroskopische Pflanzenwelt des
SuRwassers. 2. Auflage. (Braunschweig bei Haring, 1891).
12 Mk.

Fir die Eharaceen hat w. Migula eiue kleine Synopsis
Characearum europaearum herausgegeben (deutsch), die sich
durch ihre vielen guten Abbildungen auszeichnet (Leipzig bei
<. Kummer 1898) 8 Mk.

Port Werken Uber die Pilze im Allgemeinen (incl. Flechten)
sind die alteren Blcher:

De Bary, VMenglbabgiade und Biologie
der Pilze usw. (Leipzig bei w. Engelmann, 188") 15 Mk. und

w. Zopf, Die Pilze. (Breslau bei <£. Trewendt) 12 Mk.
immer noch gut zu gebrauchen; die Ergebnisse der neuesten
Untersuchungen sind bei: Lotsy (s. oben) beriicksichtigt.

Zur Bestimmung der Pilze (Schwamme) gibt es eine An-
zahl guter und weniger guter ,Pilzfuhrer". Besonders emp-
fohlen seien die von E. Michael, von denen zwei Ausgaben
erschienen sind: eine kleine Volksausgabe fir 1.50 Mk. und eine
groBere in 5 Banden fur 18 Mk. (Zwickau bei Forster und
Borries.)

Mikroskopische Pilze zu bestimmen ist flr den Anfanger
recht schwer; hier kénnen zu Lsilfe genommen werden die ,Mfs-
bicher" von G. Lindau: eines fur das Sammeln para-
sitischer Pilze (1.70 Mk.) und eines: fur das der Ascomy-
ceten (5.0 Mk.) auch sein 5. Lsilfsbuch: fur das Sammeln
und Praparieren der niederen Kryptogamen (1.50 Mk.)
sei bei dieser Gelegenheit erwahnt. (Berlin bei Gebr. Born-
trager.)

Fur Flechten ist ein neueres Kompendium nicht erschienen,
wir missen also auf die Lehr- und Handbicher der Botanik ver-
weisen und fur das Bestimmen auf:

L. Babenhorst Kryptogamen-Flora von Sachsen usw.
2. Abteilung, die Flechten (Leipzig bei E. Kummer, 1870).



4 Einleitung.

Zum Bestimmen der Moose gibt eine gute Anleitung, aber
ohne Abbildungen:

p. Sydow, Die Moose Deutschlands. (Berlin bei
A. Stubenrauch, (88(,2Mk.) undp.Sydow, Die Lebermoose
Deutschlands (ebenda {882, (.20Mk.), G. Ljahn, Die Leber-
moose Deutschlands (Gera bei Kcmitz, (885) ist mit (2 Tafeln
in Farbendruck versehen. (6 Mk.)

Lin groRes neues Werk uUber Laubmoose, das sehr ge-
ruhmt wird, ist:

G. Both, Die europaischen Laubmoose. (Leipzig, bei
w. Engelmann, (90§ —(906) 2 Bande mit (25 Taf. (§7.20 Mk.)

Die Farne und ihre verwandten sind, wie eingangs er-
wahnt, in den meisten Floren mit den Blitenpflanzen behandelt.
Zur Bestimmung der deutschen Arten ist das ausfuhrlichste Werk
der dritte von Luerssen bearbeitete Band der neuen ((889)
Babenhorstschen Kryptogamen-Flora (53 Mk.), dagegen sind in:

£]. Christ, Die Farnkrauter der Erde. (Jena bei G.
Fischer, (897, (2 Mk.) wohl alle Gattungen aber nicht alle
Arten behandelt, mit vielen Abbildungen.

SchlieBlich kann ich nicht unterlassen, auf ein werkchen der
alteren Literatur aufmerksam zu machen: E. A. Rolmaller,
Flora im Winterkleide. (Stuttgart bei E. Hanselmann, (887)
worin das Leben der Kryptogamen in der weise dargestellt ist,
die eben RolmaRlers popular-naturwissenschaftlichen Schriften
ihren dauernden wert verleiht.

AuRer den von uns angefihrten gibt es freilich auch noch
manch' andere Bicher, die gut und empfehlenswert sind, aber
wir missen uns auf eine gewisse Auswahl beschranken, und es
wurden solche Schriften ausgewahlt, die gerade fur die geeignet
sein durften, die erst durch das vorliegende £}eft zur naheren
Bekanntschaft mit den Kryptogamen veranlaft werden. In Lehr-
und Handbiichern sind ja dann fernere Hinweise zu finden, und
wer den willen dazu hat, arbeitet sich leicht in die Literatur
ein.  will er selbst Untersuchungen mit dem Mikroskop machen,
so kann er freilich eine praktische Einfuihrung, d. h. den Unter-
richt eines Botanikers oder eines anderen eingelbten Forschers
nicht gut entbehren. AufRer den frischen pflanzen ist auch Herbar-
materiat in den meisten Fallen gut zu verwenden, und es hat
natirlich einen groflen Vorteil, sicher bestimmte pffanzen zu
untersuchen. In dieser Einsicht sei noch empfohlen das jetzt von



Einleitung. 5

DO. Migula herausgegebene Herbarium: Kryptogamae Ger-
maniae, Austriae, et Helvetiae exsiccatae. (Der Faszikel mit
25 getrockneten Arten kostet JO Mk.)

Zu dem vorliegenden Hefte habe ich nur noch wenig zu
bemerken. Der Versuch, die Rryptogamenkunde in mehr popu-
larer Weise zu behandeln, durfte seit NoRRmafler noch nicht
wieder gemacht worden sein. Line Menge fremder Namen
lat sich dabei natirlich nicht vermeiden; die Fachausdricke fur
allgemeine Bezeichnungen sind immer erklart, die Pflanzen-
benennungen zum Teil auch, aber oft ist gar kein deutscher
Name vorhanden oder er sagt dem Nichtbotaniker nicht mehr
als der fremde. Dal} einzelne Wiederholungen vorkommen, scheint
dem Verfasser kein Fehler, sondern ein Hilfsmittel zum besseren
Verstédndnis zu sein. Lr bittet also die Leser und die Fach-
genossen, diesen Versuch der Behandlung unseres Themas mit
Wohlwollen aufzunehmen. Den Herren Verlegern ist er fur
Ausstattung und lllustrierung zu Danke verbunden. Bleibt
auch die Zahl der Abbildungen hinter der, die zum Verstandnis
eigentlich nétig ware, zuriick, so muf3 man doch zugeben, dal
sie bei dem geringen Preis des Buches recht grof} ist; ein Teil
ist Schmeils Lehrbuch der Botanik mit dessen freundlicher Be-
willigung entnommen, ein betrachtlicher Teil ist vom Verfasser
far diesen Zweck neu gezeichnet worden.

Frankfurt a. 2TL, im Dezember JYO7.

21, Mé&bius.



V Aapitel.

Die Aryj-togamen int Allgemeinen nnd ihre erste
Lntwickinngsstnfe.

In die 2\. Klaffe seines berihmten Serualsystems vereinigt
Linne alle Pflanzen, bei denen keine sichtbaren Bliten vorhanden
sind und nennt sie deshalb Kryptogamen d. h. verborgen-
blitige, denn nach seiner Theorie ist jede Pflanzenart mit Blite
und Frucht'ausgestattet, auch wo das Auge sie nicht bemerkt.
Er stellt diese 2A. Klaffe, die er einteilt in Farne, Moose,
Algen, Pilze und Flechten (abgesehen von den auch hier-
hergestellten Nafflesiaceen) somit den Ubrigen 25 Klassen, als
den sichtbar blutigen Pflanzen, die wir jetzt phanerogamen nennen,
gegenlber. Auch jetzt noch kénnen wir das Pflanzenreich, wem:
es sich um die Erlangung einer leichten Ubersicht handelt, ein-
teilen in die phanerogamen und Kryptogamen, nur daB
wir dann mit diesen Namen etwas andere Begriffe verbinden
und unter den ersteren die Samenpflanzen, unter letzteren die
Sporen pflanzen verstehen, denn allen Kryptogamen gemeinsam
ist, dall sie einzellige, Sporen genannte, Fortpflanzungsorgane
bilden, im Gegensatze zu den bekannten Samen, die aus vielen
Zellen bestehen und bereits die differenzierte Einlage der neuen
Pflanze einschlieRen.

Diese Kryptogamen kénnen wir dann weiter einteilen in
3 Klassen, namlich die Rteridophyten d. h. die Farn-
pflanzen mit Barlappgewéchsen und Schachtelhalmen. 2. Die
Bryophyten, d. h. die Laub- und Lebermoose. 3. Die Thal-
lophyten d. h. die Algen, Flechten und Pilze, von diesen
3 Gruppen wollen wir hier nur kurz das wichtigste sagen.

Die Farnpflanzen in weitesten Sinn stehen den phanero-
gamen in sofern auch auferlich am néachsten, als an ihnen noch
Wurzel, Stamm und Blatt zu unterscheiden ist; demgemal haben

*) pteron (griech.) — Flugel, Blatt, und ,Farn" gehen etymologisch
auf ein gemeinsames Stammwort zuriick.



Die Kryptogamen im Allgemeinen u. ihre erste Entwicklungsstufe. 7

sie auch eine ganz &hnliche Differenzierung in anatomischer
Einsicht, besitzen vor allem echte GefalRbindel oder Leitstrange.
Die Sporen werden an gewodhnlichen oder besonders differen-
zierten Blattern in kleinen Kapseln hervorgebracht.

Die Moose stehen insofern schon auf einer tieferen Stufe,
als bei ihnen keine eigentlichen wurzeln mehr gebildet werden,
selbst Stamm und Blatt nicht immer zu unterscheiden sind; dem-
gemall wird auch der innere Bau einfacher, und sind echte
Gesalbindel nicht mehr vorhanden. Die Sporen werden in
einer Kapsel erzeugt, die als selbstdndiges, neues Gebilde, in
spater zu schildernder weise, aus der Moospflanze hervorgeht.

Die Thallophyten zeigen im allgemeinen keine Differen-
zierung in Wurzel, Stamm und Blatt und einen sehr verein-
fachten anatomischen Bau; man nennt einen solchen Pflanzen-
kérper ein Lager oder einen Thallus, mit welchen Namen wir
also einen wesentlich negativen Begriff verbinden. Die Sporen
werden auf sehr verschiedene weise hervorgebracht. Don diesen
Thallophyten nennen wir diejenigen, die Chlorophyll besitzen
und sich mit dessen Hilfe selbstédndig ernahren koénnen, Algen,
auch wenn das griine Chlorophyll durch einen anderen Farbstoff
verdeckt ist; die, welche kein Chlorophyll besitzen, also auf andere
Organismen oder deren Reste bei der Erndhrung angewiesen
sind, Pilze. Die Flechten bilden eigentlich keine selbstandige
Klasse, denn sie sind Pilze, die sich mit Algen verbunden haben
und sich dadurch auch selbstédndig ernahren konnen.

Indessen ist diese Einteilung mehr eine orientierende Uber-
sicht und 18Rt sich nicht in derselben weise beibehalten, wenn
wir ein sogenanntes phylogenetisches System aufzustellen streben,
d. h. wenn wir uns bemihen, in dem System die Entwicklung
des Pflanzenreiches aus der einfachsten Urform zu den hoher
differenzierten Formen auszudricken, wenn wir also mit dem
System den Stammbaum der Pflanzen wieder Herstellen wollen.
Da missen wir zunachst eine Gruppe einfachster Organismen
annehmen, von denen die beiden groen Reiche der Tiere und
Pflanzen ihren gemeinschaftlichen Ursprung genommen haben,
und bei denen Uberhaupt noch nicht entschieden werden kann,

*) Pflanzen, die sich von andern lebenden Pflanzen oder Tieren er-
nahren, heilen Parasiten, und solche, die sich von abgestorbenen Pflanzen
oder Tieren oder organischen Resten erndhren, heillen Saprophyten: man
unterscheidet also parasitische und saprophytische Ernahrung.
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welchem der beiden Reiche die einzelnen Formen angehdren. Die
ersten deutlichen Pflanzen, die sich von hier aus entwickeln, sind
Algen, aber die Algen sind nun keine einheitliche Gruppe, son-
dern aus jenen Urformen entspringen mehrere kleine Stadmme,
die als chlorophyllhaltige Thallophyten zu den Algen zu rechnen
sind, und es bildet sich nur ein groRerer Stamm, der dann, wie
anzunehmen ist, weiter den Moosen den Ursprung gibt; von den
Moosen gelangen wir zu den Farnen und von diesen zu den
phanerogamen. von der Hauptgruppe der Algen zweigt sich
dann seitlich ab die Hauptgruppe der Pilze, wahrend einige
kleinere Gruppen ebenfalls chlorophyllloser Thallophyten direkt
von den einfachsten Organismen ihren Ursprung nehmen dirften.
Dies ist in groRen Zigen der Stammbaum oder das phylogene-
tische System des Pflanzenreichs, mit dessen Anfangen wir uns
zunachst zu beschaftigen haben.

Naturlich sind es einzellige Organismen, die an der unteren
Grenze des Pflanzenreiches stehen. Gin Protoplasmaklimpchen
mit einem Zellkern ist das einfachste Wesen, das fur sich bestehen
kann und zwar im Wasser. Manchmal ist der Korper nackt,
manchmal wird das Plasma noch von einer besonderen Mem-
bran (Haut) umschlossen, gewohnlich aber ragen aus dem Plasma
feine Faden heraus, in Gin- oder Mehrzahl, die hin und herge-
schwungen werden wie eine Geilel (Flagellum) und dadurch den
Korper selbst durch das Wasser bewegen: man nennt deshalb
solche einzellige, mit GeilReln oder Tilien versehene Organismen
Flagellaten, wir koénnen also sagen, die Gruppe der Flagel-
laten bildet die Grundlage fur eine Anzahl groRerer oder kleinerer
Reihen, die schon entschieden zum Pflanzenreich zu rechnen sind,
wahrend die Flagellaten selbst viele Anklange an das Tierreich
zeigen und ebenso gut von den Zoologen wie von den Botani-
kern untersucht werden: die tierischen Sarkodinen, Heliozoen
und Infusorien zeigen zu den Flagellaten nahe Beziehungen,
gehen ebenfalls von flagellatenartigen, niedersten Organismen
aus. Nun sind aber die Flagellaten selbst keine einheitliche
Gruppe, sondern zeigen deutliche Entwicklung von einfachen zu
hoéheren Formen und kénnen somit in eine ganze Anzahl von
Familien gegliedert werden. Die Vermehrung erfolgt nur durch
Teilung der Zellen, und zwar teilen sich die Zellen immer in
derselben Richtung so, dal die Teilungsebene in die Langsaxe
des Korpers zu liegen kommt. (Fig. () Das ist fur die Flagel-
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laten sehr charakteristisch und unterscheidet sie von anderen ein-
zelligen und beweglichen Algen. Fortpflanzungsorgane oder
Kopulation von Zellen sind hier nicht bekannt, héchstens kdnnen
die beweglichen Zellen in einen Ruhezustand Ubergehen, in dem
sie eine abgerundete Form zeigen und eine feste Hille bekommen.
2lu5 diesen sogenannten Dauercysten entstehen dann bei ihrer
Weiterentwicklung oder Keimung mehrere bewegliche Zellen.
Uber die verschiedenen Formen missen wir uns kurz fassen. Zm
einfachsten Fall sind sie noch chlorophylifrei und somit ungefarbt,
auch zeigen sie an dem Korper keinen

Unterschied zwischen vorn und hinten:

Uberall entspringen Geif3eln und an

jeder Stelle kann ein als Nahrung

verwendbares Koérperchen in das Pro-

toplasma ausgenommen werden. So-

dann entsteht eine Unterscheidung

zwischen vorderem und Hinterem Kor-

perende, indem das vordere dadurch

charakterisiert wird, daR hier die

Geilel oder die Geileln entspringen )

und die sogenannte Schiunddffiung mdie acis, i1, in bogmerder. 111, m
angebracht ist: dieses Ende ist auch beinahe vollendeter Teilung. — a Au-

h genpunkt, V Blase, n Zellkern, p Star-
bei der Fortbewegung das vordere keksmer (Paramylon), die kleinen Kor-

(Fig. 0+ Weitere Differenzierungen " 3 -';T'cff_°‘ir,‘}'”,'f§crﬂe,zleb(sl)_ nach
entstehen dadurch, dal sich bestimmte

Korper in der Zelle als Trager von Farbstoff entwickeln,
zunachst ohne Ausbildung von Farbstoff, dann aber wirklich
gefarbt. Die Farbe ist hier noch nicht so bestandig wie
in hoheren Abteilungen der Algen, sondern in der einen Gruppe
sind die Farbkdérper grin, in einer anderen blaugrin, in einer
dritten goldgelb; ferner kann ein kleines rotes Korperchen
am vorderen Ende auftreten: man hat es Augenfleck ge-
nannt, weil es aulerlich an ein einfaches Auge erinnert und
besonders bei lichtempfindlichen Organismen vorhanden ist.
SchlieRlich erheben sich die Flagellaten auf eine hohere Stufe
dadurch, daR die einzelnen Zellen nach der Teilung vereinigt
bleiben und sogenannte Kolonien bilden, die verschiedenartig
gestaltet sind: kugelig, facherformig, baumchenartig usw. Bei
aller Einfachheit in der Organisation erblicken wir doch einen
Reichtum von Formen, der aus bloRer Beschreibung nicht zu
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ahnen ist. Um die Formen in der Natur kennen zu lernen, muf}
man immer und immer wieder die geeigneten Gewasser unter-
suchen, denn es hangt viel vom Zufall ab, dal man die ver-
schiedenen Arten findet. Die Flagellaten kommen sowohl im Suf3-
wasser als auch im Meere vor, uUberhaupt in jeder Wasseran-
sammlung und sonst an feuchten Orten. AuBerlich machen sie
sich nur selten bemerkbar (Bildung von Wasserblite vergl.
Rap. H). Die in Fig. abgebildete Luglena tritt manchmal
in Pfitzen und Graben in solcher Menge auf, dal der Boden,
ja sogar das ganze Wasser gruin gefarbt erscheint.

2. Aapitel.
Die Sz-critalgen.

wenn der Name auch dem Sinn nach unpassend ist, so
benutzen wir ihn doch, um damit die Verwandtschaft dieser
Algengruppe mit den Spaltpilzen oder Bakterien anzudeuten.
Zwar ist die Teilung bei den letzteren ebensowenig wie bei
ersteren eine Spaltung, indem sie nicht der Lange, sondern der
Ouere nach erfolgt, aber hier ist doch der Name durch den
Gebrauch festgelegt. Jn der botanischen Systematik heilen die
hier zu besprechenden Algen neben Schizophyceen (Spaltalgen)
auch Tyanophyceen (von cyaneus, blau), um die blaugriine
Farbe ihres Aussehens anzudeuten, wie sie wenigstens den meisten
zukommt. Diese Farbe ist nicht an besondere kleine Rorper in
der Zelle (Thromataphoren), von denen schon im vorigen
Rapitel die Rede war, gebunden, sondern an den &auReren Teil
des Protoplasmas der Zelle, wahrend der mittlere Teil als
kerndhnliches Organ betrachtet und Tentralkbérper genannt wird,
denn ein echter Rern ist noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen,
wenigstens nicht mit Ubereinstimmung der verschiedenen Unter-
sucher. Imn Ubrigen zeigen die Zellen in ihrem Aussehen, ihrer
Teilungsweise und der Art ihrer Verbindung groRe Ahnlichkeit
mit anderen Algen. Immer sind die Zellen membranumhullt
und die Membran verquillt haufig gallertartig. Nackte Schwarm-
$poren also Uberhaupt bewegliche Zellen, kommen bei den
Spaltalgen nicht vor, ihre Vermehrung erfolgt nur durch Zell-
teilung; und die Bildung von Sporen mit derber Membran

*) Unter Schwarmspore versteht man eine zur Vermehrung bestimmte
Zelle, die sich durch Geifeln im Wasser weiterbewegt.
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und dichtem Inhalt dient dazu, unglnstige Lebensverhaltnisse,
wie Austrocknung zu uUberstehen. Die meisten Arten leben im
Wasser, viele auch an der Luft, d. h. auf der Erde, an Baumen,
Steinen, manche sogar als sogen. Baumparasiten im Gewebe
hoéherer Pflanzen. Man findet sie also da, wo blaugrine
Massen in schmutzigen Wassern oder an feuchten Steinen und
ahnlichen Mrten auftreten, wvir wollen ein paar Beispiele an-
fuhren, aus denen zugleich die Einteilung ersichtlich werden mdge.

Fig. 2. Spaltalgen ober Lyanophyceen. (Nach anderen Autoren und der Natur)
I. Line vierzelige Familie von Gloeocapsa, bei der die ineinander geschachtelten
wande deutlich zu sehen sind. 1l. Lharnaesiphon, oben die junge, ungeteilte “elle
unten die Nildung der Aonidien. Ill. Das vordere Ende eines Schrvingsadens (Oscil-
latoria). 1V. Stick eines Nost0c-Fadens mit einer Grenzzelle. V. Stiick eines Toly -
pothrix-Fadens. Die Verzweigung entsteht, indem der untere Teil des Fadens unterhalb
der Grenzzelle seitlich ausbricht und sich verlangert. IV. Line Rivulariacee: unten die
Grenzzelle, darliber die Spore, das Lnde des Fadens geht in ein Naar aus.

Man unterscheidet namlich einzellige und fadenférniige Arten.
Die Zellen der ersteren sind mehr kugelig oder mehr gestreckt
(Kokkus- und Bazillusform). Line sehr einfache Kolonie zeigt die
in Fig. 2, | abgebildete Gloecapsa: die urspriingliche Zelle,
deren Membran in dem &auReren Kreisumri® zu sehen ist, hat
sich in zwei Ubereinanderliegende Zellen geteilt, deren Mem-
branen ebenfalls noch erhalten sind, und diese haben sich wieder
in je zwei nebeneinanderliegende Zellen geteilt, deren Membranen
nun direkt um den Plasmakorper liegen. Kompliziertere Ge-
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stalten, wie wir sie bei manchen protokokkoideen, vielen
Desmidiaceen und Diatomeen treffen (vergl. die folgenden
Kapitel), kommen nicht vor, aber haufig Koloniebildung. Be-
merkenswert sind die scheibenférmigen Kolonien von Meris-
mopedia, in denen die Zellen in einer Schicht und in regel-
maRigen Langs- und (Querreihen liegen, die kugeligen, maulbeer-
formigen von Gomphosphaeria und die unregelmaRig ge-
formten, gewodhnlich durchbrochenen, oft bretzelférmigen von
Elathrocystis, letztere beiden auch bemerkenswert als An-
gehorige der Wasserblite (vergl. Kap. *).

Line Gruppe der Einzelligen zeichnet sich dadurch aus, daR
die Vermehrung durch Konidien geschieht, d. h. Zerfall des Zell-
inhaltes in mehrere kleine Zellen, die aus der Membran ausgesto3en
werden, z. B. bei Ehamaesiphon (Fig. 2, IlI), der in Form
eines kurzen Schlauches mit einem Ende einer Fadenalge aufsitzt
und seinen Inhalt der (Quere nach in eine Reihe von Konidien teilt.

Interessanter sind die Fadenférmigen, deren einfachste der
grine Schwingfaden (Oscillatoria) ist. Der Faden ist un-
verzweigt und besteht aw$ einer Reihe scheibenformiger Zellen,
die alle gleich teilungsfahig sind (Fig. 2, 1l11); er hat die Fahig-
keit, wahrscheinlich infolge von ungleichem Bau des Plasmas,
langsam mit dem einen Ende hin und her zu schwingen, wie
man sehr schén im Mikroskop beobachten kann. Die Vermehrung
erfolgt dadurch, daR der Faden in Sticke zerfallt. Solche Faden-
stiicke, die bei andern noch deutlicher zur Vermehrung gebildet,
und, wo der Faden mit einer Scheide umhdullt ist, aus dieser
ausgestoRen werden, heillen Hormogonien.

Differenzierungen treten noch dadurch ein, daR einzelne
Zellen zu sogenannten Grenzzellen oder Heterocysten werden, die
sich nicht mehr teilen und ein etwas anderes Aussehen annehmen,
und daBl einzelne Zellen zu Sporen werden kénnen. So finden
wir es bei den Nostocaceen, deren Faden noch unverzweigt
sind; hierher gehdren auller einigen bemerkenswerten Bestand-
teilen der Wasserblite (Anabaena und Aphanizomenon) die
Nostoc-Arten selbst (Fig. 2, 1V), bei denen die Faden perlschnur-
férmig aussehen, und die Schnire massenhaft in eine gemein-
same Gallerte eingelagert sind. Manche finden wir als kugelige
Gallertmassen im Wasser schwimmen, manche als handgrof3e,
braunliche Gallertklumpen auf feuchter Erde, z. B. an Weg-
randern (sog. Sternschnuppengallert). Bei Rivularia und ver-
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wandten gehen die Laden an einem Ende in ein farbloses,
mehrzelliges E*aar aus, wahrend das andere Ende mit einer
Heterocyste versehen zu sein pflegt. (Lig. 2, VI.)

Noch andere Gruppen zeigen verzweigte Zellfaden, wie
Tolypothrix (Lig. 2, V), bei denen die Verzweigung dadurch ent-
steht, daR unter einer Grenzzelle der Laden sich seitlich neben-
hinaus schiebt, seine Teilungsrichtung beibehaltend. Die hdchste
Stufe zeigt Sirosiphon: hier haben wir Laden mit echten
Verzweigungen, d. h. eine Zelle bildet einen Seitenast, indem
Teilungen in der Richtung des Hauptfadens auftreten. Durch
solche Teilungen werden dabei auch die Laden mehrreihig, wir
finden hier Dauerzellen und Heterocysten, wir finden die Hormo-
gonienbildung auf besondere Aste beschrankt und wir finden
das Langenwachstum durch Teilung einer Scheitelzelle besorgt.
Zn solchen Lormen mufl man meines Trachtens echte Algen
anerkennen und darum die ganzen Tyanophyceen zu den
Algen rechnen, wenn sie auch sonst von diesen abweichen durch
die oben erwdhnte niedere Organisation ihrer Zellen und das
Lehlen von Schwarmsporen und geschlechtlicher Lortpflanzung.
von letzterer finden wir nur eine Andeutung, indem bei einzelnen
Lormen die Spore durch Verschmelzung zweier benachbarter Zellen
entsteht, vielleicht kénnen wir uns diese Organisation so er-
klaren, daR die Tyanophyceen nicht direkt von den Llagellaten,
sondern von den Bakterien abstammen, bei denen durch die
parasitische und saprophytische Lebensweise eine Vereinfachung
in der Organisation eingetreten ist: diese Reduktion bleibt dann
bei ihnen erhalten, auch wenn sie durch Thlorophyllbildung
wieder zu selbstandigen Pflanzen werden und sich in der duReren
Morphologie den eigentlichen Algen nahern.

5. Kapitel.
Diatomeen, Feridineen und Aonjngaten.

von den Diatomeen koénnen wir wohl annehmen, dal sie
auch den Nichtbotanikern bekannt find, weil ihre Kieselschalen
ihnen nicht nur ,Unverganglichkeit", sondern auch eine gewisse
Berihmtheit verleihen, und weil, so klein auch die Einzelwesen
sind, doch die Masse, in der sich die Kieselpanzer friherer Gene-
rationen angehauft haben, sie bemerkbar macht: bestehen doch
ganze Gesteine, also Teile unserer Erdrinde, wie der Biliner
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Rolierschiefer aus solcher Kieselguhr, wie man eben diese
Anhaufungen von Diatomeenschalen nennt. Auch heute noch
treten die Diatomeen so haufig auf, dal man kaum in irgend
einem Gewasser vergebens nach ihnen sucht. Bei der Betrach-
tung mit dem Mikroskop erkennen wir sie an ihrer gelbbraunen
Farbe und regelmaRigen Gestalt, dabei fallt uns an denen, die
nicht an groReren Algen oder anderen Wasserpflanzen festsitzen,
ihre Beweglichkeit ans. Manche bewegen sich wie ein von un-
bekannten Kraften getriebenes' Schiffchen durchs Wasser und
haben auch von ihrer Gestalt den Namen Navicula bekommen.
(Fig. 5, I.) wwvir missen gestehen, dal® wir trotz mehrerer Theorien
Uber die Art der bewegenden Krafte auch heute noch nicht ganz
genau sagen konnen, mit welchen Mitteln sich die Diatomeen
im Wasser bewegen; denn GeilReln, wie sie die Flagellaten
besitzen, fehlen ihnen durchaus. Der xlasmatische Zellkorper ist
mit einem deutlichen Zellkern und zwei oder mehreren Farbstoff-
tragern, deren Farbe im Leben gelbbraun, nach dem Absterben
grun ist, ausgestattet und in eine Membran eingeschlossen, die
das Merkwirdigste an diesen Algen ist. Sie ist namlich nicht
einheitlich, sondern besteht aus zwei Stiicken, die wie der Boden
und der Deckel einer Schachtel zusammengefiigt sind. Dies zeigt
uns die 5. Abbildung der Fig. 3. So haben manche Arten
ganz die Form einer kreisrunden Schachtel, sie erscheinen naturlich,
von oben oder unten gesehen, kreisféormig, von der Seite ge-
sehen, viereckig, deshalb missen wir bei jeder Diatomee die
Ansicht der Schalenseite und der sog. Giurtelbandseite untersuchen.
Die erstere kann die verschiedenartigsten Figuren zeigen, und auch
die Letztere ist sehr mannigfaltig in ihrem Aussehen, beide sind
haufiger symmetrisch, konnen aber auch unsymmetrisch sein.
Ganz besonders bemerkenswert find die zierlichen Zeichnungen,
die auf den Schalen angebracht sind und durch Erhéhungen
und Vertiefungen hervorgerufen werden. Diese Struktur erhalt
sich und ist auch an den versteinerten Exemplaren noch zu sehen,
weil eben die Membran durch und durch mit Kieselsaure imprag-
niert ist. Da wir nun die Diatomeenarten nach der Form und
Struktur ihrer Schalen bestimmen, so kénnen wir dies auch an
den versteinerten (fossilen) Arten tun und diese unter die Gat-
tungen der jetzt lebenden einreihen.

*) Bilin liegt bei Teplitz in Bohmen.
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Die Diatomeen vermehren sich einfach durch Teilung
ihrer Zellen, aber die Art der Zellteilung wird durch die Starr-
heit der Kieselmembran beeinfluBt. Wenn sich namlich eine
Zelle teilen will, so ricken Boden und Deckel der Schale etwas
auseinander, so daR die sonst Ubergreifenden Bander sich nur
eben berthren, und in der Mitte bildet sich ein neuer Boden
far jeden alten Deckel und auch ein neuer Boden fur den jetzt
zum Deckel werdenden alten Boden. Dann trennen sich die
neuen Zellen oder sie bleiben kettenférmig aneinander hangen.
Bei den Diatomeen, die durch Ausscheidung einen Stiel bilden,
um sich mit ihm auf der Unterlage festzuheften, kann bei der
Teilung eine Gabelung des Stiels erfolgen, und so koénnen bei
wiederholter Teilung baumchenartige Kolonien entstehen.

wenn man bedenkt, daR die Schalen wegen ihrer Ver-
kieselung starr und nicht ausdehnungsfahig sind, und wenn man
sich den Vorgang der immer erneuten Zellteilung vor Augen
fuhrt, so wird man einsehen, dal die Zellen, je junger sie
werden, immer kleiner werden missen. Damit nun ein gewisses
Mafld nicht unterschritten wird, werden von Zeit zu Zeit neue
grol3e Zellen gebildet (Auxosporen), indem die alten Membranen
abgestreift werden, und um den herauswachsenden Plasmakorper
eine ganz neue Schale gebildet wird. Bei verschiedenen Arten
verhalt sich die Sache verschieden, ohne daR wir auf die einzelnen
Typen eingehen koénnen. Bei manchen Arten beteiligen sich zwei
Individuen an der Bildung einer Auxospore, indem ihre Zell-
inhalte verschmelzen. Linen solchen Vorgang nennen wir die
Kopulation oder Konjugation zweier Zellen. Dal} sie auch bei
den Diatomeen vorkommt, ist wichtig fur die Beurteilung ihrer
wissenschaftlichen Einordnung und ihrer Beziehungen zu den
anderen in der Uberschrift genannten Algenklassen.

von diesen sind die peridineen den Diatomeen dadurch
ahnlich, daB sie gelbbraun gefarbt sind, und daR ihre Zell-
membran aus mehreren, gelenkartig zusammengefugten Sticken
besteht, sie unterscheiden sich aber besonders dadurch, dal® sie
durch Geildeln beweglich sind und somit den Flagellaten noch
naher stehen. Man findet sie im SuRBwasser nicht so haufig wie
die Diatomeen, aber wenn man Wasser aus einem algen-
haltigen Graben unter dem Mikroskop untersucht, so sieht man
manchmal ein braunes Kiigelchen sich rasch durch das Gesichts-
feld bewegen. Es ist vielleicht ein peridinium, und wir
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wilrden bei genauerer Untersuchung sehen, daR der annéhernd
scheibenférmige Koérper in der Mitte etwas zusammengeschnirt
ist, und daR aus einem Punkte dieser Furche zwei Geisseln ent-
springen: die eine langere wird rings um den Korper in der
Furche herumgeschlungen, die andere kiirzere liegt in einer senk-
recht aus der Tuerfurche stehenden Langsfurche. (Lig. A.) Die
Koérperform kann auch bei den peridineen aulierordent-

Lig. 3. Line Diatomee (Navicula).
I. Schalenansicht. 2. Gilrtelbandansicht.
3. Querschnitt.

Lig. 4. peridinium tabulatum (nach Hiebs).

Die langere, in der Zeichnung freigelegte GeiRlel

wird eigentlich in der Querfurcbe um den

Korper herumgeschlungen. Die Membran ist

aus Platten zusammmengesetzt und jede Platte
ist gefeldert.

lich mannigfaltig sein, sehr auffallende und schone Formen
finden wir besonders bei den marinen Arten der tropischen
Meere. Uberhaupt zeigen die peridineen im Meere eine viel
reichere Entwicklung als im SiRwasser und sie kommen be-
sonders in den Meeren der gemaRigten Zonen in auflerordent-
licher Menge als sogenanntes Plankton (vergl. Kap. vor.
Die peridineen vermehren sich durch Teilung ihrer Zellen,
wobei ebenfalls je eine Tochterzelle die Halfte der Membran
der Mutterzelle erhalt und die andere Halfte neu bilden
mul®, also ahnlich wie bei den”Diatomeen. Kopulation ist
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beobachtet worden, aber es liegen darliber bisher nur ver-
einzelte Angaben vor.

INn der Zierlichkeit und Mannigfaltigkeit der Formen, wo-
durch die Diatomeen schon lange die Aufmerksamkeit der
Mikroskopiker auf sich gezogen haben, wetteifern mit ihnen die
Desmidiaceen, einzellige Algen, die eine Abteilung der Kon-
jugaten bilden. Die Konjugaten, die durchaus dem SuR-
wasser angehoren, sind alle rein chlorophyligriin, die Farbstoff-
trager, an die das Chlorophyll gebunden ist, sind gewo6hnlich
verhaltnismaRig gro und merkwirdig gestaltet. Bei den Des-
midiaceen besteht die Membran auch aus zwei Sticken wie
bei den Diatomeen, doch sind sie so dicht aneinander gefigt,
dal man die Zusammensetzung nur schwer bemerkt und erst spat
erkannt hat. Uber Vermehrung und Teilung miRten wir
wiederholen, was schon bei den peridineen gesagt worden ist.
Die Membran der Desmidiaceen ist nicht verkieselt, sie st
nicht so auffallig gezeichnet wie bei den Diatomeen, aber sie
oder vielmehr die Zelle bildet h&aufig Auswichse, Lappen und
Stacheln, so dal® eine Menge sonderbarer Formen entsteht, wo-
von unsere Figur (5) nur einen schwachen Begriff gibt, wie
bei den Diatomeen gibt es auch hier aul3er den einzeln lebenden
solche, die zu Ketten vereinigt sind, und auch hier kommt die
Ketten- oder Fadenbildung daher, daR die einzelnen Zellen nach
der Teilung sich nicht voneinander trennen. Als neu wollen
wir bei den Desmidiaceen hervorheben die Bildung von
Dauersporen durch Kopulation, wenn zwei Zellen kopulieren,
so legen sie sich aneinander, ihre Membranen klappen in den
Fugen auf und die Zellinhalte treten zusammen, entweder nur
innerhalb einer wasserigen Schleimhille oder in einem durch
eine besondere Membran hergestellten Kopulationsraum. Die
beiden Plasmakérper verschmelzen vollstandig, die Kerne aber
erst spater; um die neue, meistens kugelige Zelle entsteht eine
neue Membran, die manchmal mit Stacheln versehen ist, und
das Verschmelzungsprodukt heilt nun Zygospore oder Zygote.
Diese ist widerstandsfahiger, als die vegetative Zelle, besonders
gegen Austrocknung, sie ruht eine Zeitlang, sogar den Winter
Uber, und bildet bei der Keimung zwei neue, junge Zellen, die
bei der weiteren Teilung in die typische Form ihrer Art Gbergehen.

Mit den Desmidiaceen vereinigt man wegen der Gleich-
heit in der Zygotenbildung zu der Ordnung der Konjugaten
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auch mehrere Gattungen fadenféormiger Algen. Ihre Léaden
sind immer unverzweigt und bestehen aus cylindrischen Zellen,
die sich alle durch Querwénde teilen und dadurch die L&aden
verlangern. Die bekannteste dieser Algen ist Spirogyra, die
man auch fast in jedem SiRwasser findet, ihre meist an der
Mberflache schwimmenden, zu Bischel vereinigten Laden zeichnen
sich durch die glanzend hellgrine Larbe und schleimige Be-
schaffenheit aus. Reizend sieht der einzelne Laden im Mikroskop
aus: durch die Zellen schlingen sich die griinen Schraubenbander
und in der Mitte jeder Zelle hangt an feinen Laden ein Zellkern.
(Lig. 6, A.) Zur Sporenbildung vereinigen sich zwei parallel neben-

Fig. 5. Pesmibidceen: |. Kettenférmige Kolonie von Desmidium IlI. Clofterium. I1Il. pleu-
rotaenium. I\VV. Micrasterias. V. Losmarium. VI. Staurastrum, a von der Seite, b
von oben (I—VI. nach Migula). VII. Zygosporenbildung von Losmarium. fp. die Spore

in der Mitte; c, c die leeren Schalen der 2 Cosmarium-Exemplare, aus deren Inhalt die
Spore entstanden ist (nach Der Bary).

einander liegende L&den, indem von den Zellen des einen Lort-
satze nach dem anderen hinwachsen und dieser dadurch ange-
regt wird, auch solche Lortsatze zu treiben; nun treffen die
beiderseitigen Lortsatze aufeinander und bilden, indem die tren-
nenden wande aufgelost werden, einen quer von Zelle zu Zelle
gehenden Kanal, durch den der ganze Inhalt der einen Zelle
zu dem der andern wandert, um mit ihm zu verschmelzen und
eine Zygospore zu bilden (Lig. 6, B). Die Zellen der beiden
Laden verhalten sich dabei so, daR in dem einen Laden die
Zellen entleert, in dem andern die Zygosporen gebildet werden:
wir haben hier also schon den Anfang einer geschlechtlichen
Differenzierung und koénnen jenen Laden als maéannlich, diesen
als weiblich bezeichnen. Alles bis auf die Zygosporen, rund-
liche, mit derber, oft gefarbter Membran umgebene Zellen, geht
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dann zu Grunde, und die Sporen keimen nach einer Nuhezeit

sehr einfach in der weise, dall die duRere Membran aufplatzt

und der Inhalt mit der zarten inneren Membran sich streckt,

teilt und einen neuen Laden

bildet. Bewegliche Zellen

gibt es bei den Konju-

gaten so wenig wie bei

den Diatomeen, von den

letzteren kennt man ca.

6000 Arten, von den Des-

midiaceen 3—HO000..

Kann nun jemand im Ernst

daran glauben, dal alle

diese durch ihre Form ver-

schiedene Arten int Kampf Fig. 6. Ladensticke von Spirogyra, vergroRert. A

ums Dasein durch natlrliche zellen im vegetativen Zustande. B Zellen zweier
. benachbarter Laden in verschiedenen Stadien der ge-

Zuchtwahl entstanden seien? schlechtlichen Vereinigung.

Oder mu man nicht viel-

mehr gerade diesen Verhaltnissen gegeniber sich Uberzeugen,

dal die Mannigfaltigkeit der Arten aus ganz anderen, uns

allerdings noch unbekannten Ursachen hervorgeht?

Kapitel.
Die j)lanktonalgen.

INn del: vierziger Jahren des J9- Jahrhunderts zeigte
Johannes Muller, dal man durch Netze aus ganz fein-
maschigem Stoffe an der Oberflache des Meeres eine Menge
von winzigen Pflanzen und Tieren fangen kann, deren Anwesen-
heit bisher der Beobachtung entgangen war. Nach dem Vor-
gang von Viktor Pensen bezeichnet man jetzt die Gesamtheit
der frei im Wasser schwebenden Organismen (abgesehen von
den Fischen und solchen gréReren, rasch sich bewegenden Tieren)
als Plankton oder Auftrieb, und unterscheidet einerseits Tier-
und Pflanzeilplankton, andererseits Meeres- und SuRwasserplankton.
Da die Bestandteile des pflanzlichen Planktons hauptséachlich
den niederen Algen angehéren, so durfte hier der Platz sein,
von dieser biologischen Gruppe zu sprechen. Zunachst ist da-
bei zu bemerken, welche Pflanzen wir nicht zum Plankton rechnen,
obwohl! sie frei an der Oberfliche des Wassers schwimmen,
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namlich die Tangmassen der sogenannten Sargassosee im atlan-

tischen Ozean, die urspriinglich an den Risten festgewachsen

waren, dann abgerissen und fortgetrieben sind, auch nicht die

grinen Algenwatten im SiuRwasser, die ebenfalls friher angeheftet

waren, und losgerissen sich durch die ausgeschiedenen Sauer-

stoffblasen schwimmend erhalten, schlieRlich auch nicht die pha-

nerogamen Schwimmpflanzen, wie das Lntengrin (iemrta),

Froschbif, Wasseraloe u. a.

was zunachst das Plank-

ton des Meeres anbetrifft,

so haben wir von ihm erst

seit kurzer Zeit einen deut-

lichen Begriff bekommen, be-

sonders durch die Forschungen

der deutschen Planktonexpedi-

tion, die im Jahre {889 den

atlantischen Ozean zum Feld

ihrer Untersuchung gemacht

hat. Dabei ist schon das

merkwurdige Resultat erhalten

worden, dal sich auch hin-

sichtlich des Planktons im of-

fenen Ozean scharf abge-

grenzte Florengebiete aufstel-

len lassen, daR das kalte nor-

Fig. 7. Beispiele von Piato men und peridineen dische und das warme tropische

aus dem Plankton des Meres: |. Zwei aneinander- Wasser im atlantischen Ozean

gekettete Zellen der Diatomee Niddulplsia sinensis.

Die Zellen zeigen in der Mitte den Kern und zwei Hauptflorenreiche bildet,
darum die zahlreichenFarbstoffkdrner. 1l. Die pe- . . .

ridinee Leratium tripos (nach d. Natur). und daB in Jedem Florenreich

sich wieder mehrere Provinzen

unterscheiden lassen. Die Expedition hat ferner gezeigt, daR die

Menge des mikroskopischen Planktons ungeheuer grof3 ist und

selbst in der Sargassosee viel groRer ist als die der schwimmenden

Tange (einer Art von Sargassum) obgleich sie hier noch lange

nicht so gro3 ist wie in den nordlichen Meeren. Am meisten

beteiligt an der Zusammensetzung dieses echten Planktons sind

die Diatomeen und peridineen. Damit sich nun die nicht

selbst beweglichen Diatomeen in den oberen Schichten schwebend

erhalten konnen, erlangt ihr ROrper eine moglichst groRe Ober-

flache im Verhaltnis zur Masse, wodurch ein widerstand gegen



Die Planktonalgen. 21

das Sinken erzeugt wird. Dies wird erreicht teils durch die
Ausdehnung des Korpers in einer Flache, und zu den so ge-
bauten gehoéren die groRten Diatomeen, die wir kennen, mit
einem Rauminhalt von mehreren Kubikmillimetern, teils dadurch,
dal der Korper Anhange in Gestalt von Stacheln bekommt
(Fig. 7,1), teils durch eine Vereinigung der Zellen zu geraden
oder gekrimmten Faden. Die Planktonperidineen zeigen zwar
auch die zum Schweben geeignete OberflachenvergrofRerung des
Korpers, aber sie bedirfen ihrer weniger, da sie besondere
Bewegungsorgane in den GeilReln besitzen. Sehr verschiedene
und merkwirdige Gestalten kommen bei diesen Meeresperidineen
vor (vergl. Fig. 7 Il), die Ubrigens alle dem Plankton angehdren,
wahrend bei den Diatomeen neben den Planktonformen noch
die festsitzenden der Kistenflora sehr in Betracht kommen. Auch
bei den Peridineen treten die komplizierter gebauten Formen
besonders in niederen Breiten auf, wo zugleich die Mannigfaltig-
keit der Spezies (Art) grof3er wird, die Menge der Individuen aber
geringer ist im Vergleich mit den nérdlichen Meeren, wo die Anzahl
der Spezies geringer, die Individuenzahl aber groRer ist. Fir die
Diatomeen missen die kalten Gewasser des Nordens und Su-
dens als eigentliche Heimat angesehen werden, denn sie bilden hier
die Hauptmenge der organischen Substanz in den oberen Meeres-
schichten. In den warmen Meeresgebieten treten sie nicht so stark
hervor und werden an Massenentfaltung sogar von anderen
Pflanzengruppen uberfligelt.

Hier bilden die Spaltalgen oder Tyanophyceen die
Hauptmasse und zwar mit gewissen fadenférmigen Arten, wir
haben dabei zu unterscheiden zwischen den Arten, die gleich den
Diatomeen und Peridineen unter der Oberflache schwimmen
und denen, die auch auf die Oberflache des Wassers gelangen
und deshalb eher in die Augen fallen. Zu letzteren gehért vor
allem Trichodesmium, dessen gerade Faden sich zu ca. 2 mm
langen Bundeln dicht an einander legen. Die Arten dieser
schon langer bekannten Gattung weichen von den eigentlichen
Hochseepflanzen nicht bloR dadurch ab, dal sie wie Sagespahne
auf dem Wasser schwimmen, sondern auch dadurch, dal sie
mehr in der Nahe der Kiste gefunden werden. Treten nun
diese Trichodesmien in grolen Massen auf, so verleihen sie dem
Meere auf weite Strecken hin ihre Farbe, die bald mehr ins
Gelbe, bald mehr ins Rote spielt. Diese Erscheinung ist in
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den tropischen Meeren Ofter beobachtet worden, zuerst wurde sie
von Ehrenberg im Noten Meere gesehen, das ihr wahrschein-
lich seinen Namen verdankt.

Ubrigens verandern auch die untergetauchten mikroskopischen
Algen die blaue Eigenfarbe des Wassers um so mehr ins Gelbe,
je reichlicher sie auftreten. So zeugt die schéne kobaltblaue Farbe
der Meere niedriger Breiten von ihrer grolRen Pflanzenarmut,
dieses reine Blau kann mit Recht als die Wustenfarbe der Hochsee
bezeichnet werden. Die Massen der gelben Diatomeen aber farben
das blaue Wasser der noérdlichen und der arktischen Meere in
Grun um. Die westliche Ostsee mit ihrem ungeheuren Reichtum
an Plankton [aRt dann nichts mehr von ihrer blauen Farbe
erkennen, sondern erscheint als tribe, schmutziggelbliche Flut.

Grune Algen kommen fur das Plankton des Meeres kaum
in Betracht, daflr spielen diese eine groRe Rolle im Plankton
des SuRwassers, zu dem wir uns jetzt wenden.

Hier unterscheiden wird das Plankton der Flisse, der
Teiche und Seen, wenn wir von den erstgenannten zunachst
absehen, so ist am reichstem: das Plankton in den Teichen ent-
wickelt, d. h. in Wasserbecken bis J5 m Tiefe, weniger reich
in den gréReren und tieferen Seen. Am groRten ist die Plankton-
menge in den obersten Schichten, die Ausdehnung richtet sich
aber nach der Beschaffenheit des Wasserbeckens und des Planktons.
Die Diatomeen kommen bis in groBeren Tiefen gleich-
maRig vor, z B. bis JO m im Zuricher See, finden sich aber
auch noch bei 56 m im Bodensee und 96 m im Ziricher See.
Das SuRwasserplankton besteht also aus: J. den schongenannten
Diatomeen, die zum Teil mit Schwebeeinrichtungen, wie die
des Meeres versehen, aber kleiner und weniger gut angepalfit
sind. 2. peridineen, besonders Teratium-Arten. 5. Tya-
nophyceen, Tlathrocystis (s. S. (2) und verschiedenen faden-
formigen Arten, besonders der Gattungen Anabaena, Apha-
nizomenon u. a. A. Thlorophyceen, darunter der kugelige
Kolonien bildende Botryococcus, einige Desmidiaceen,
Dolvocaceen, pediastrum u. a. (vergl. Kap. 5). 5. Flagel-
laten, besonders Dinobryon-Arten, und schliefllich sind 6. Bak-
terien ein nie fehlender Bestandteil, wurden doch im Ziricher
See 2 verschiedene Arten gefunden.

Das Plankton der Teiche ist zwar das ganze Jahr uber
vorhanden, doch in ungleicher Zusammensetzung und Starke,
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dies ist von der Entwicklungsweise der Alge abhangig. Dia-
tomeen, die sich nur durch Teilung vermehren, ohne Dauer-
sporen zu bilden, sind durch das ganze Jahr da und Uuber-
wiegen im Minter, weil dann die andern Algen weniger sind, aber
an und fur sich sind sie im Minter auch weniger als im Sommer,
weil offenbar ihre Vermehrung unter der winterlichen Witterung
leidet. Die andern bilden Dauersporen oder Zysten bei Beginn
des Minters und entwickeln sich erst ini Frihling. Im Sommer-
ist der Hohepunkt an Produktion vorhanden, weil nach der
Entwicklung dann die Lrnahrungsverhéltnisse (Licht) am glnstig-
sten sind, wvon den einzelnen Arten hat jede ihre besondere
Periode, manche, z. B. Diatomeen haben auch zwei H6hepunkte
der Entwicklung.

Bei sehr reichem Auftreten, besonders der blaugriinen
Algen, entsteht die sog. Masserblite, wenn namlich das
Masser durch diese Algen gleichmaRig gefarbt wird. Gewohn-
lich wird das Masser bei der Wasserblite, die man am haufig-
sten im Sommer bemerkt, grin oder blaulichgrin gefarbt und
bekommt von den absterbenden Algen einen eigentimlichen Ge-
ruch. So bildet Anabaena circinalis eine spangriine Masser-
blite, solange ihre Faden am Leben sind, wenn sie aber ab-
sterben, tritt der blaue Farbstoff aus ihnen aus und bewirkt
eine Blaufarbung des Wassers. Auch reingrine Algen koénnen
sich in solcher Wenge an der Oberflache des Wassers entwickeln,
daB eine grine Wasserblite entsteht. 2lin merkwirdigsten st
die rote Wasserblite: in verschiedenen Schweizerseen tritt Oscilla-
toria rubescens als ihre Erregerin auf, im See von Murten
ist es nach dem Volksglauben das Blut der in der Schlacht bei
Murten getéteten Burgunder, das hier zu gewissen Zeiten an
der Oberflache erscheint; in den 2000 in hoch gelegenen sog.
Blutseen von Arosa wird die Farbung durch eine Flagellate,
Euglena sanguinea, erregt. Eine scharfe Grenze zwischen
echter Wasserblite und Vegetationsfarbe des Wassers kann natur-
lich nicht gezogen werden, doch sprechen wir von ersterer be-
sonders dann, wenn die Algen eine mehr oder weniger zu-
sammenhangende Schicht an der Oberflache bilden und wenn die
Erscheinung plotzlich auftritt und verschwindet. Als falsche
Wasserblite koénnen wir die Anhaufung von Pollenstaub der
Aoniferen bezeichnen, wie sie z B. manchmal im Bodensee zur
Blitezeit dieser Baume auftritt.
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Die flieRenden Gewasser unterscheiden sich in ihrer Algen-
flora und besonders im Plankton von den stehenden um so mehr,
je reiBender der Lauf ist. Gin Plankton kann sich natirlich nur
in groReren Stromen bei nicht zu starkem Laus bilden. Dabei
wird es immer weiter gefihrt und mul durch Nebenflisse,
Hafen und Stromabschnitte mit ruhigem Masser bestandig neu
zugefihrt werden, doch gibt es wirklich solche Formen, die dem
Flusse eigentimlich sind. Diese, sowie die Algenflora der Ufer
in den Flissen, spielen eine wichtige Nolle bei der Reinigung des
Wassers von organischen Stoffen, indem sie solche zum Teil
geradezu aufnehmen, zum Teil durch Ausscheidung von Sauer-

stoff oxydieren und zersetzen.

5. Kapitel.

Die grinen Algen des LUtzwassers.

wenn wir ein algenreiches SuRwasser, etwa einen Moor-
timpel, untersuchen, so kénnen wir, wenn wir von den Dia-
tomeen und peridineen, Flagellaten und blaugrinen
Algen absehen, rein auBerlich 3 Gruppen von grinen Algen
unterscheiden: rein einzellige, fadenférmige und solche, die mehr-
zellige Kolonien von verschiedener Gestalt bilden. Unter den
Einzelligen kénnen wir hier von der Betrachtung aussondern
die Desmidiaceen (vergl. Kap. 3), die durch ihre zierliche,
symmetrische Gestalt kenntlich sind, Haben wir einfache, runde,
grine Zellen vor uns, so ist es recht schwer zu bestimmen, um
was es sich handelt, denn es konnen auch encystiete Formen
beweglicher Zustdande und dergl. sein. Solche Nuhezustande
bildet z. B. Thlamydomonas, ein flagellatenartiger, einzelliger
Mrganismus (vergl. Kap. 9), der aber wegen feiner Teilungs-
weise zu den Dolvocaceen und damit zu den echten Grinalgen
gestellt wird und den Anfang dieser Neihe darstellt. Die hdheren
Formen sind dann flach scheibenformige (G onium) oder kugelige
Kolonien, wie die in Fig. 8 abgebildete pandorina morum,
deren Gestalt und Fortpflanzungsweise aus den beigeflgten
Figuren und ihrer Erklarung wohl geniugend hervorgeht. Die
héchstentwickelte Form ist das schon von Leeuwenhook vor
ca. 200 Jahren beobachtete Kugeltierchen Dolvox. Seine
Kolonien, die aus einer auflerordentlich groflen Anzahl (bei D.
globator bis 22000) an der Peripherie verteilter Zellen bestehen,
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sind teils geschlechtlich, teils ungeschlechtlich. Bei den letzteren
vergrofBern sich einzelne Zellen und der Inhalt bildet durch
Teilung neue, junge Kolonien, die aus der alten austreten und
heranwachsen. Bei den geschlechtlichen werden einzelne Zellen
zu groBen Eiern, andere zu Antheridien, die viele, schmale
Spermatozoidien liefern Die Folge der Eibefruchtung ist
eine ruhende Oospore, aus der spater wieder eine Kolonie wird.
IXlam findet Volvox nicht sehr haufig, dafir aber manchmal
gleich in Masse, wenn er ii einem Bassin oder Tumpel auftritt.
wir mussen uns mit diesen
Reprasentanten der Familie
der Volvocaceen begnu-
gen.
Auch bei den protococ
coideen und pleurococ»
coideen, die eigentlich ein-
zellige Algen sind, findet
sich Koloniebildung héaufig,
was daher kommt, daR die
Teilungsprodukte der Zelle
miteinander verbunden blei-
ben. Bei den pleuro-
coccoideen vermehren sich Fig 8. pandorina ntoruni (stark vergr. nach prings-
die Zellen durch Vegetative beim) A. Kolonie. B. Kolonie in vegetativer ver-
. . . Mehrung. C. Bildung von Schwérmzellen. D. Co-
Tellung und die neUgeb”' pulation der Schwérmzellen in 5 Stadien. E. Spore.
deten |egen sich aneinander, F. Keimung d_(_er Spore4_ G. Bildung der Kolo_nie
aus der Schwarmspore in F., H. “unge Kolonie.
z B. A und 8 in einer
Reihe bei Scenedesmus, oder sie werden durch Gallertbil-
dungen von bestimmter oder unbestimmter Form zusammenge-
halten. Bei den protoooccoideen findet keine vegetative
Teilung statt, sondern die Vermehrung erfolgt gewdhnlich durch
Schwarmsporen, die sich in gréRerer Anzahl aus dem Inhalt
einer Zelle bilden und heraustreten. Die Zellen leben teils frei
und einzeln, teils setzen sich die einzelnen Zellen mit einer Art
Stiel auf andere Gegenstdnde, besonders auf Algen fest, teils
leben sie im Innern anderer Wassergewachse. Eine Kolonie-

*) Unter Antheridien versteht man die Behalter, in denen die mann-
lichen Geschlechtszellen (Sperma) gebildet werden; sind die letzteren wie
ein Thier (zoon) durch GeilReln beweglich, so heien sie Spermatozoidien
(man kann auch Antherozoidien sagen).
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bildung kann in der weise zustande kommen, dal® z B. bei
Sciadium, der Inhalt in Form von Schwarmsporen austritt,
die gleich an der MuUndung der mutterlichen Zelle keimen.

Zu den zierlichsten Kolonien, die wir kennen, gehdren
Pediastrum und Hydrodictyon, die mit einigen anderen
Gattungen eine eigene Familie bilden. Die p edLastrum -Arten
(vergl. Fig. 9) sind kleine, runde Scheibchen mit =zierlich ge-
franzten Rand, manchmal durchbrochen, wenn die sie zusammen-
setzenden Zellen nicht an allen Stellen aneinander schliefen.
Der Inhalt der Zelle zerfallt in eine Anzahl Schwarmer, die

Fig. 9. pediastrum granulaturn vergr. (nach A. Braun) Erklarung int Tert.

in einer Blase eingeschlossen heraustreten, nicht auseinander
schwarmen, sondern sich, wenn sie zur Buhe kommen, gleich zu
einem Pediastrum-Tafelchen aneinander figen. (Fig. 9, B, C.)
Bei Hydrodictyon legen sich die stabsérmigen Zellen nur mit
ihren Luden derartig aneinander, dal ein weitmaschiges Netz entsteht;
die neuen Netze werden in entsprechender weise wie bei
pediastrum gebildet. AuRerdem tritt bei pediastrum und
Hydrodictyon eine geschlechtliche Vermehrung auf, deren Schild-
erung uns hier wegen des verwickelten Generationswechsels zu
lange aufhalten wirde.

Bei den fadenformigen Algen haben wir darauf zu
achten, ob die Faden unverzweigt oder verzweigt sind, ferner
auf die Beschaffenheit der Membran und der Thromatophoren.
Unverzweigte Faden, in deren Zellen die grinen Farbstofftrager
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in Gestalt von Schraubenbandern, groen, die ganze Zelle durch-
setzenden Platten oder 2 sternférmigen Korpern auftreten, ge-
héren zu den Konjugaten. Die Entwicklung der hierher ge-
hérigen Spirogyra wurde im 3. Kap. beschrieben. Spiro-
gyra zeichnet sich, wie der Name sagt, durch die schrauben-
formigen Chromatophoren aus, steril sind die Arten schwer von
einander zu unterscheiden. Bei Zygnema hat jede Zelle
2 sternformige Farbstoffkérper, die den Zellkern zwischen sich
nehmen, bei Mesocarpus, Mougeotia u. a. bildet der
Farbstoffkbrper eine dinne, die Zelle in ihrer Langsrichtung.
durchsetzende Platte. Daran
sind diese fadenférmigen
Konjugaten leicht zu er-
kennen, schwieriger ist es
bei den andern Fadenalgell.
Friher hat man Uberhaupt
alle fadenférmigen Algen
mit dem Namen Conferva
bezeichnet. Zu der jetzt
noch angenommenen Gat-

. . Fig. HO. Ulothrix.  Bildung copulierenber
tung dieses Namens gehoren Schwarmzellen.
dinne unverzweigte Faden,
die an den (Querwanden meistens etwas eingeschnirt sind und deren
Zellen mehrere kleine Chlorophyllkérner enthalten. Die Ver-
mehrung geschieht durch Schwarmsporen, die sich durch den
Besitz von zwei ungleichen GeilReln auszeichnen, haufig finden
wir auch unverzweigte Faden, deren kurze Zellen glatte wande
und je ein Chromatophor haben, das sich als ringférmig zu-
sammengebogene Platte der Langswand anlegt: dann haben
wir es mit der Kraushaaralge Ulothrix zu tun, an der wir
unter gilnstigen Umstédnden die Bildung von Schwarmsporen
oder von paarweise copulierenden Schwarmzellen (Gameten) be-
obachten koénnen. Beiderlei Organe entstehen zu mehreren in
einer Fadenzelle und treten durch ein seitliches Loch aus (Fig. JO).

Nur noch eine, aber sehr interessante, unverzweigte Faden-
alge sei. erwahnt, die wir leicht daran erkennen, dal® hie und
da unter einer (Querwand dicht gestellte, parallele Querstriche
Uber die Zelle hinweggehen. Das sind die ,Ulembrankappen”
der dadurch charakterisierten Gattung Oedogonium. Der In-
halt einzelner Fadenzellen tritt als eine Schwarmspore heraus,
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deren vorderes, farbloses Ende von einem ganzen Mimperkranz
umgeben ist. Noch merkwurdiger ist aber ihre geschlechtliche
Fortpflanzung, die wenigstens bei einem Teil der vielen (ca. 200)
hierher gehodrigen Arten in verwickelter Weise verlauft. Das
Li entsteht aus dem Inhalt einer kugelig aufgeblasenen Zelle,
des Mogonismus, dessen Membran eine Offnung bekommt, um
das mannliche Befruchtungselement eintreten zu lassen. Andere
Zellen desselben oder eines anderen Fadens zerfallen in kurze
Scheiben, und aus diesen entstehen den oben erwahnten Schwarm-
sporen ahnliche aber etwas kleinere Zellen. Diese sind bei einem
Teil der Oedogonium-Arten die direkt befruchtenden Zellen, also
die Spermatozoidien. Bei einem anderen Teil der Arten aber
setzen sie sich, und zwar ist das je nach der Spezies ganz be-
stimmt, auf dem Oogonium oder auf der darunter liegenden
Zelle fest, und es ist unbegreiflich, woher sie den Ort so richtig
zu treffen wissen. Nach der Anheftung werden sie zu kleinen
Faden aus zwei bis drei Zellen, sog. ,Zwergmannchen", aus
deren oberen Zellen erst die eigentlichen Spermatozoidien gebildet
werden, als Schwarmsporen &ahnliche, aber noch kleinere Zellen.
Aus dem befruchteten Li wird eine ruhende Spore, keimt diese
aber spater, so entsteht nicht gleich ein Faden, sondern es ent-
stehen aus ihr vier Schwarmsporen, deren jede einen Faden
liefert. Lin Oedogonium entsteht also immer aus einer
Schwarmspore, und die Gattung liefert uns ein auffallendes-
Beispiel von der Vereinigung hoch differenzierter Fortpflanzungs-
verhéltnisse mit einfachsten vegetativen Verhaltnissen, gewisser-
maBen ein Gegenstiick zu den Laminarien (Rap. 6) bildend.
Jetzt wollen wir noch einige der verzweigten Fadenalgen
kennen lernen, die uns zum Teil durch ihre Zierlichkeit auffallen,
wie die Thaetophora-, Stigeoclonium- und besonders Dra-
parnaldia-Arten mit kleinen Zellen und spitzen Zweigen, das
Ganze von strauchféormigem Aussehen. Bei andern legen sich
die Zweige der Unterlage an, verschmelzen wohl seitlich mit
einander, so dal® ein scheibenférmiger Thallus entsteht, wie bei
manchen Toleochaete-Arten. Diese Gattung verdient besonderes
Interesse, weil sie, wie wir spater sehen werden, vielleicht der
Ausgangspunkt fur die hoheren Rryptogamen, vielleicht auch,
wie Linige wollen, fur die Florideen oder Rhodophyceen,
bildet. Mie uns Fig. \\ A zeigt, treibt das Oogonium, der Li-
behalter, der nur ein Li enthalt, einen halsartigen Fortsatz,
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durch dessen obere Offnung diezweiwimperigenSpermatozoidien(8p)
hereinschliipfen. Letztere werden einzeln in kleinen Zellen, Anthe-
ridien, (a) erzeugt, wenn das Li so befruchtet ist, umgibt es sich
nicht nur mit seiner eigenen Membran, sondern es wachsen
Hullfaden um das Mogonium herum, es entsteht eine Art von
frucht (B). Im néachsten Frihjahr keimt die Oospore nicht direkt
aus, sondern wird durch Zellteilung zu einer kleinen Scheibe, (C)

Fig. M* Loleochaete (nach pringsheim), Erklarung im Text.

deren Zellen je eine Schwarmspore liefern. Man konnte also
diese kleine Scheibe als eine zweite Generation und den ganzen
Vorgang, trotz mancher entgegenstehender Bedenken, als einen
Generationswechsel auffassen.

Zu den haufigsten Fadenalgen unserer Gewasser gehoren
die L.ladop Hora-Arten, die sich schon durch ihre derbe Beschaffen-
heit und ihre auferlich sichtbare Verzweigung erkennen lassen.
Die Zellen sind verhaltnisméaRig gro® und und lang, deshalb
auch mehrkernig und mit starken wanden versehen. Im Frih-
jahr kann es uns glicken, die Schwarmsporenbildung zu beob-
achten. Der Inhalt einer Zelle — bei gewissen Arten sind es
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nur die Lndzellen — zerfallt in eine groBe Menge kleiner
Schwarmsporen, und diese marschieren durch ein toch am
oberen Lnde der Zelle, eine nach der anderen, heraus, um sich
drauBen lustig herumzutummeln, sich spater fest zu setzen und zu
einem neuen Faden auszuwachsen.

Nun erwahnen wir als letztes Beispiel noch eine Fadenalge,
die man mit bloBRem Auge vielleicht fir eine (Lladophora
halten wirde, die aber unter dem Mikroskop dadurch auffallt,
dall sie gar keine Querwdnde aufweist: Uberall geht der von
den Langswéanden wie in einen Schlauch eingeschlossene Inhalt

Fig. \2. vaucheria sessilis. A Fadenstick mit Mogonium a und Antheridium b. B (Dofpore.
C. Scharmspore.
unbegrenzt weiter bis zum oberen oder unteren Ende des
Fadens. (Querwande entstehen normalerweise nur, wenn sich
die Fortpflanzungsorgane bilden, und dazu wird unsere, vau-
cheria genannte Alge leicht veranlaBt, wenn wir sie zu Hause
in flachen GefalRen kultivieren. Da kann es vorkommen, daf
wir am nachsten Morgen an der Oberflaiche des Wassers dunkel-
grine Punkte herumschwimmen sehen, ja schon kleine, junge
Faden finden. Die Alge hat na@mlich Schwarmsporen gebildet,
und dieser ProzeR lalt sich mit einiger Geduld unter dem
Mikroskop verfolgen. Das Lnde eines Astes gliedert sich durch
eine CZuerwand ab, der Inhalt kontrahiert sich, sprengt die
Membran an der Spitze und tritt heraus als ein rundlicher,
etwas gestreckter Korper, der an der ganzen Oberflache von
paarweis stehenden (Lilien besetzt ist: gewissermallen eine ganze
Kolonie kleiner, zweiwimperiger Schwarmsporen (Fig \2, C.).
Dal} es sich aber doch nur um eine Schwarmspore handelt, geht
daraus hervor, dalR sie nur zu einem Faden auswéachst, nachdem
sie die (Lilien verloren und sich mit Membran umgeben hat. Der
Botaniker Unger hat, als er die Schwarmsporenbildung dieser
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Alge (87”5 zum erstenmal beobachtete, die Schwarmspore fur
ein Infusorium gehalten und die Erscheinung beschrieben als:
,Die Pflanze im Momente der Tierwerdung". Unter anderen
Umstanden entstehen statt der Schwarmsporen Geschlechtsorgane:
Oogonien, die ein groRes Ei enthalten, und Antheridien, die
eine groRere Zahl sehr kleiner, zweiwimperiger Spermatozoidien
entlassen (Fig. \2 A). Beiderlei Organe treten gewohnlich als abge-
gliederte Seitenzweige an den Faden auf, erstere kurz und dick, letztere
von mehr fadenféormiger Gestalt. Das befruchtete Ei wird
zur ruhenden Oospore, die spater direkt keimt(Fig |2B). vaucheria
gehoért zu den sog. Siphoneen, die ein besonderes Interesse
und Kapitel verdienen, wenn wir aber das gegenwartige
schlieRen, so durfen wir uns nicht einbilden, die Mannigfaltigkeit
der grinen SuBRwasseralgen damit auch nur einigermalen er-
schopft zu haben. Es wurden hier bloRR einige Typen ausge-
wahlt, die zur Orientierung dienen sollen, wer dann selbst
daran geht, Algen zu sammeln, mikroskopisch zu untersuchen
und sie zu bestimmen, mul zwar ausfihrlichere Werke zu Hilfe
nehmen, wird aber nach den hier gemachten Andeutungen schon
eher wissen, worauf er bei der Bestimmung zu achten hat.

6. Kapitel.
Die Tange des Meeres.

wahrend aus den einfachen grinen Algen des SufRwassers
mit dem Ubergang aus dem Leben im Wasser zur Vegetation
auf dem Lande und in der Luft, wie wir annehmen dirfen,
2T(oofe, Farne und allméahlich die hoheren Blitenpflanzen her-
vorgegangen sind, hat die Entwicklung der Pflanzenwelt im
Meere eine ganz andere Entwicklung eingeschlagen, die Flora
des Meeres hat sich zwar auch zu einem groRen Reichtum an
Arten und zu bedeutender Grole und kompliziertem Bau ihrer
Formen aufgeschwungen, aber sie hat ihre Abstammung nicht
verleugnet, alle sind Algen geblieben, selbst wenn sie an Masse
ihres Korpers und durch die Geselligkeit ihres Auftretens mit
der Waldformation des Festlandes zu wetteifern versuchen. Die
Bezeichnung dieser grofReren marinen Formen als Tange im
Gegensatz zu den kleinen Algen des SiuRBwassers drickt dieses
Verhaltnis recht gut aus.

Zwei Reihen sind es, die von einfacheren Grinalgen aus-
gehen und hauptsachlich die Flora des Meeres zusammensetzen,
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und diese beiden Abteilungen koénnen wir schon &auferlich nach
der Farbe ihrer Vertreter unterscheiden, die einen nennen wir
Brauntange oder Phaeophyceen, die anderen Rottange,
Rhodophyceen oder Florideen. Diese Farbung beruht, wie
bei den Diatomeen und anderen, daraus, dall der Chlorophyll-
farbstosf durch einen anderen, mit ihm =zugleich an die Thro-
matophoren gebundenen Farbstoff verdeckt wird; sie durfte
Ubrigens fur das Leben dieser Algen und ihr Vorkommen in
verschiedenen Tiefen des Meeres nicht ohne Bedeutung sein.
Je tiefer in das Wasser namlich das Sonnenlicht eindringt,
um so mehr wird es auch verandert, um so mehr werden die
roten und gelben Strahlen im Verhaltnis zu den blauen absor-
biert, deswegen ist die rote Farbe der Florideen als eine ,kom-
plementdre Adaptation" dieser Lichtwirkung aufgefalt worden.
Wirklich finden wir auch, daR die roten Algen in den tiefsten
Regionen vorherrschen, dann folgt die Region der braunen
Algen, und die rein grinen, deren es auch im Meere eine ganze
Anzahl gibt, bewohnen die oberste Zone des Wassers, bis in
welche allerdings auch viele braunen und sogar manche roten
Algen hinaufreichen. Sehr weit in die Tiefe hinab geht die
Vegetation an den Risten Uberhaupt nicht, die Hauptmenge
der Algen konimt Uberall in einer Tiefe vor, die sich von der
unteren Tbbegrenze an ca. 30 m nach unten hin erstreckt,
unterhalb dieser Region nimmt der Reichtum der Flora rasch
ab, und bei 500—H00 m Tiefe hort das pflanzliche Leben
Uberhaupt auf. Bemerkenswert ist aber, da nach oben hin
nicht nur bis zur Lbbegrenze Algen wachsen, sondern auch
noch oberhalb an den Rdustenteilen, die nur zur Flutzeit von
Wasser bedeckt sind, ja selbst noch weiter oben an Felsen, die
nur noch von dem Spritzwasser der Brandung erreicht werden.

wir wollen nun zunachst wenigstens einige Beispiele der
Brauntange kennen lernen. Am ahnlichsten den gewdhnlichen
Grintangen, etwa einer Tladophora, sind auerlich die
Lcto carpus-Arten, indem auch sie kleine zierlich verzweigte
Blsche darstellen, deren Faden einfache Zellreihen sind und in
farblose Haare ausgehen (Fig. |3). Die Fortpflanzungsorgane sind
sog. Sporangien, sie bilden gewdhnlich kleine Seitenaste und kommen
in zweierlei Form vor. Die einfacherigen bestehen aus einer
Zelle, deren Jnhalt zn einer Menge Schwarmsporen wird, die
mehrfacherigen, urspriinglich aus einer Zelle hervorgehend, sind
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in viele Zellen geteilt, deren jede nur eine Schwarmspore liefert.
Die Schwarmsporen haben hier, wie bei allen Brauntangen,
die Eigentimlichkeit, dal die beiden Tilien an der Seite ange-
heftet und von ungleicher Lange sind (vgl. Fig. (3). Die
Schwarmer sind

ubrigens in man-

chen Fallen ge-

schlechtlich  diffe-

renziert und es

ist auch, aller-

dings selten, eine

Copulation beob-

achtet worden.

wir haben also

teils echte unge-

schlechtliche

Schwarmsporen,

teils Schwéarmer,

die untersich gleich

sind, aber paar-

weise copulieren

mussen, teils ha-

ben wir auch au-

Rerlich  verschie-

dene Schwarmer,

die dann als

bewegliche Eier

und Spermata— Fig 13. Ectocarpus penicillatus (nach Kucfucf). L Ein Stick
zoidien anzusehen eines verzweigten Fadens mit vielfacherigen Sporangien. Il. mit
. . . einfacherigen Sporangien. In beiden Figuren sind die Zweige
sind. Das st J€&  groRtenteils ohne die natirlichen Endstiicke gezeichnet. IIL Ein

einzelnes einfacheriges Sporangium, starker vergr. IV. Eine
nach den Arten einzelne Schwarmspore, noch starker vergr.

verschieden, und

sogar bei derselben Art kdnnen Schwarmzellen von verschiedener
Natur gebildet werden; diese grolRe Mannigfaltigkeit verbietet
uns, naher auf Einzelheiten einzugehen. Der Familie der Ecto-
carpaceen steht die der Sphacelariaceen nahe. Bei den
Sphacelari a-Arten tragen die Zellfaden an der Spitze eine
groBe Scheitelzelle, die von ihr abgeschiedenen Glieder werden
spater auch der Lange nach geteilt, sodal die Faden auf dem
Querschnitt mehrzellig werden. Die Fortpflanzungsorgane ahneln

Mobius, Kryptogamen. 2
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im wesentlichen denen von Lctocarpus. AuBerlich sehen diese
Algen gewodhnlich dunkler aus und sind von derberen: Bau.
von den Lctocarpaceen lassen sich noch die verschiedenartigsten
anderen Formen ableiten, verschieden in GroRe, Gestalt, Wachs-
tum und Lebensweise, Ubereinstimmend aber darin, dal® sie sich
durch Schwarmsporen fortpflanzen, die in meistens einfacherigen
Sporangien gebildet werden. Der Gestalt nach kénnen sie sein:
fadenférmig, wenig oder reich verzweigt, kurz oder lang gestreckt,
manche sind blasig aufgetrieben, manche breitbandférmig und
manche bilden eine der Unterlage dicht aufliegende Kruste.
Die hochste Stufe in dieser Reihe nehmen die Laminarien ein,
deren groRRer Korper ans drei Abschnitten zu bestehen pflegt,
unten ist er mit einem krallenférmigen i~cftorgcui an dem
felsigen Substrat befestigt, von dieser Wurzel erhebt sich ein
einfacher oder verzweigter Stamm, der oben in das einfache oder
gespaltene Laub Ubergeht. Bei Helgoland findet man Lami-
naria saccharina und digitata, die dichte im Wasser flutende
Rasen bilden; das Laub der ersteren ist ungeteilt, wird hand-
breit und Uber zwei Meter lang, das der letzteren ist kirzer und
breiter, aber von oben her in schmale Lappen gespalten, die
Stiele sind stark fingersdick. Merkwuirdig ist der Laubwechsel
bei diesen Formen, weil namlich der Stiel erhalten bleibt und an
seinen: oberen Ende sich unter dem alten Laub ein neues bildet;
wahrend das letztere heranwachst, stirbt jenes von oben her
allmahlich ab. Noch grolRere Formen finden wir in den ark-
tischen und antarktischen Gebieten; in den letzteren wachst der
berihmte Riesentang (Macrocystis pyrifera) dessen Stamm
500 m lang wird, im Wasser anndhernd horizontal flutet und
an dielen einzelnen, in der Mitte blasig angeschwollenen Stielen
lange riemenférmige Blatter tragt. Bei Nereo cystis schwillt
der groBe Stanm: selbst am Ende blasenférmig an und ist hier
mit einem Schopf langer Blatter versehen. Solche Laminarien
bilden an manchen Stellen der Kisten ganze unterseeische Walder,
die in ihrer Einférmigkeit den Waldern des Landes in der
nordlichen Zone, etwa den Fichten- oder Kiefernwaldern ent-
sprechen. Diese groRen Tange nun pflanzen sich merkwdurdiger-
weise ganz ungeschlechtlich fort, namlich durch Schwarmsporen
von dem schon geschilderten Typus, die in einfacherigen Spo-
rangien gebildet werden; diese Sporangien stehen massenhaft
beisannnen und bilden groRe Flecken auf bestimmten Stellen des
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taubes. Hieraus sieht man wieder, dal® bei den Algen geschlecht-
liche Differenzierung und morphologische Ausbildung des Thallus
ganz unabhangig von einander sind. Ls ist dem noch hinzu-
zufugen, dall der GroRe des Korpers bei den Laminarien
auch die Entwicklung der Gewebe im Innern entspricht, wir
finden hier recht verschiedenartige Zellformen, auRen mehr rund-
liche, innen mehr schlauchférmige Zellen, ja sogar solche, wie
wir sie erst bei den Farnen und phanerogamen wiederfinden,
sog. Liebrohren, d. h. Réhren mit siebartig durchbrochenen
Querwanden. Die Membranen in diesem Gewebe sind gallertig
verquollen, sie schrumpfen beim Eintrocknen sehr zusammen und
quellen bei Befeuchtung wieder auf: hierauf beruht die Anwen-
dung der Laminarienstiele als Huellungskdrper in der Medizin.

Don der groRRen, hier so kurz behandelten Reihe der
Brauntange, die mit den taminarien endigt, haben sich
einige Familien abgezweigt, die besonders ihrer Fortpflanzung
wegen interessant sind, es sind vor allem die Tutleriaceen,
Fucaceen und Dictyotaceen. INn der Vegetation treten
eigentlich nur die Fucaceen hervor, und auch nur diese wollen
wir hier schildern. Zu ihnen gehort die oben (5. 20) erwahnte
Gattung Largassum,deren zahlreiche Artenckn den warmeren
Meeren leben. Fucus vesiculosus ist der bekannte Blasen-
tang, den jeder Besucher des Leestrandes kennt. Es sei gleich
bemerkt, daR die auffalligen Blasen keine Friichte sondern ein-
fache Lchwimmblasen find, die Fortpflanzungsorgane sitzen viel-
mehr in besonderen Zweigspitzen, die etwas verdickt und warzig
punktiert erscheinen. Jedes Warzchen enthalt eine kleine
Grube mit einer Offnung nach auRen und in den Grilbchen
sitzen zwischen langen Faden Oogonien und Antheridien (Fig. ~Al),
je nach den verschiedenen Fucusarten sind die mannlichen
und weiblichen Organe auf einer Pflanze vereinigt oder be-
finden sich auf verschiedenen Exemplaren, wenn die Oo-
gonien reif sind, entlassen sie acht groRe Eier, die sich
dann kugelig abrunden (Fig. H Il); aus den viel Kklei-
neren Antheridien kommen zahlreiche Lpermatozoidien heraus,
die sehr kleinen Lchwarmsporen &ahnlich und mit einem roten
Augenfleck versehen sind. Die Entleerung der Geschlechtsorgane
findet zur Ebbezeit statt und man findet dann manchmal die
fruchtbildenden Aste mit kleinem: gelbroten Klimpchen be-
setzt, die durch die zusammengeballten Lpermatozoidien ge-
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bildet sind. Bei eintretender Flut werden Spermatozoidien und Lier
zusammengefihrt, und die Befruchtung erfolgt (Zig. ). Man
kann das sehr schén unter dem Mikroskop beobachten, wenn
man in einem Tropfen Seewasser die Lier mit den erwahnten
roten Rlimpchen zusammenbringt: die Spermatozoidien schwarmen
dann lebhaft auseinander und stiirzen sich geradezu auf die im
Verhaltnis zu ihnen riesengroBen Lier, die sie allmahlich in

Fig. U. Zucus vesiculosus (nach Thuret). A. Lin mit Antheridien besetztes, verzweigtes £?aar.

B. Spermatozoidien 1. Lin von Maaren umgebenes Gogonium, dessen Inhalt sich geteilt hat.

Il. Entleerung der Lier aus dem Gogonium. Ill. Befruchtung des Lies. IV., V. Aeimung
der Gospore. (Aus Sachs' Lehrbuch.)

rotierende Bewegung versetzen. Wie das Spermatozoid in das
Li eindringt, sieht man natirlich nicht; das befruchtete Li
umgibt sich mit einer zarten Membran und entwickelt sich als-
bald zu einer neuen Zucuspflanze. Ruhende, derbwandige
Sporen werden namlich von den Meerestangen nicht gebildet,
weil ja die Gefahr der Austrocknung nicht vorhanden ist, und
das Leben im Meer unter viel gleichmaRigeren &uReren Beding-
ungen verlauft als das im SufRwasser oder auf dem Lande.
Bei den Zucaceen ist die Libefruchtung die einzige Art der
Vermehrung, aber die Zahl der aus einem Gogonium ent-
stehenden Lier ist nicht immer 8 wie bei Zucus, sondern in
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anderen Gattungen vier, zwei oder eins, Schwarmsporen kommen
also bei den Fucaceen nicht vor. wir wollen nur noch hin-
zufigen, dal in der &uleren Gestalt und inneren Struktur die
Fucaceen viel Ahnlichkeit mit dem Laminariaceen zeigen, und
wollen damit die Besprechung der Brauntange beschliellen,

Die Rottange, die bei weitem gréRere Abteilung, werden
auch Florideen, genannt, weil an Schoénheit, Zierlichkeit und

Fig. 15. Uemalion multifidum (nach Thuret und Wille). Erklarung im Tert.

Mannigfaltigkeit diese Algen erfolgreich mit den Blumen unserer
Garten konkurrieren konnen, wir missen deshalb von vornherein
darauf verzichten, sie durch Worte zu schildern, was ihre
GroRe betrifft, so halten sie sich im Allgemeinen in maRigen
Dimensionen und erreichen nur ausnahmsweise die Lange von
einigen FuR, viele sind sogar fast mikroskopisch klein. Uberall
liegt dem Thallus ein fadenféormiger Aufbau zugrunde, und
selbst da, wo die Alge blattférmig oder derbknollig erscheint,
ist der Aufbau aus Faden nachzuweisen. Die Faden bestehen
naturlich aus kirzeren oder langeren Zellen, und in diesen
finden sich die roten Chromatophoren, hinsichtlich der Fort-
pflanzung ist zu bemerken, dall bewegliche Zellen bei den
Florideen gar nicht mehr gebildet werden; die Bewegung des
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Wassers durch den Wellenschlag muR hier die sonst durch (Lilien
bewirkte Beweglichkeit der Schwarmsporen und Spermatozoidien
ersetzen. Selbst die mannlichen Zellen der Florideen sind un-
beweglich, farblos und membranumhdiillt, sie entstehen einzeln aus
einer Zelle, den: Antheridium, aber die Antheridien sind meistens
zu dichten Standen vereinigt (Fig. J5 a), die in manchen Fallen
ein aulerst zierliches mikroskopisches Bild geben. Die weibliche
Zelle streckt ein langes farbloses, aulen klebriges Haar aus,
Trichogyne genannt (Fig. \5 t), um die mannlichen Befruchtungs-
zellen (Spermatien sp) aufzufangen; es findet dann eine wirkliche
Ropulation statt, und der mannliche Rern wandert durch das
E”aar zu dem Rern der eigentlichen Eizelle hinunter, um mit ihm
zu verschmelzen (Fig. J5, E, F.) Aus dem befruchteten Ei
wird aber nun nicht direkt eine Spore, sondern es erzeugt
unter Beihllfe anderer Zellen einen meist buschelférmigen
Zellkomplex, dessen auBere Zellen zu Sporen werden (Fig. J5
B, C, D). wir konnen diesen Zellkomplex gewissermallen als
eine besondere kleine Generation betrachten, die ungeschlechtliche
Sporen bildet, und wir hatten dann einen Generationswechsel
vor uns, bei dem allerdings die beiden Generationen in Ver-
bindung bleiben. Die sporenbildenden Komplexe nennt man
die Frichte der Florideen oder Tystocarpien, sie liegen
frei auBen am Thallus oder sind mit einer besonderen Hiille
umgeben oder sind ganz in das Thallusgewebe eingesenkt.
Daneben besitzen die Florideen auch rein ungeschlechtliche
Fortpflanzungsorgane und zwar gewodhnlich auf besonderen
Exemplaren, man nennt sie Tetrasporen weil es fast
immer vier (griech. tetras — die vier) Zellen sind, die aus
einer Zelle entstehen und als unbewegliche, nackte Sporen aus-
gestoRen werden (Fig. J6). Aus der Fulle der Arten, deren es
ext. 3000 in ca. 300 Gattungen gibt, einzelne Beispiele auszu-
wahlen, ist eine schwierige Ausgabe, wir wollen nur die ver-
kalkten Florideen herausheben, die in den warmeren Meeren
reichlicher vertreten sind als in den Kkalteren, wir kennen
hier teils strauchartige, teils knollen-und krustenférmige Gestalten.
Die Inkrustation mit Ralk ist so vollstandig, dal® die Form des
Thallus auch im abgestorbenen Zustande vollig erhalten bleibt;
da nun auch diese Ralkalgen oft in ganzen Bestanden gesellig
auftreten, so kommt es, wie bei den Rorallen, zur Bildung
machtiger Banke, der sog. Nulliporenbanke, die gewohnlich
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klippenartig von dem Gestein des Strandes aus in die See
vorspringen. Fruher hat man diese Algen wegen ihrer Kalk-
abscheidung und Ahnlichkeit in der Gestalt mit unter die
Korallen gerechnet, und daher heilt diese Familie der
Florideen auch jetzt noch Torallinaceen. Auch im ver-
steinerten Zustande aus der mesozoischen und tertiaren Periode,
wie z. B. aus dem sog. Leithakalk in Osterreich kennt man
Torallinaceen, Litho-
th am nium-Arten, die
gegenwartig nicht mehr
vorkommen.

DieFlorideen bilden
eine gut abgeschlossene
Gruppe, deren Anschlul3-
stele an die grunen
tilgen sich nicht mit Sicher-
heit bestimmen laldt: einige
Autoren nehmen an, daR
sie  durch Vermittelung
einer, von den echten
Florideen etwas ab-
weichenden Gruppe der
Nottange, néamlich der
Bangiaceen,vondengru- tatmb «mniony. <ru dr
nen Ulvaceen abstammen. pflanze mit Tetrasporen (schwach vergr.) b. kleiner Teil
von den beiden letzteren
zu sprechen, ist hier insofern der Ort, als Vertreter von ihnen
in der Vegetation des Meeres eine gewisse Nolle spielen. Zu
den Bangiaceen gehort die Gattung Porphyra, ihr breiter
dunnblattriger Thallus wachst an manchen Stellen des Strandes
reichlich an der Flutgrenze. In Zapan benutzt man sie als
Gemuse oder Salat und Kkultiviert sie geradezu wie den Salat
auf dem Lande. Der charakteristische Vertreter der Ulvaceen ist
der grine Meersalat, Uva laetuca, und seine zarten griinen
Blatter sind wohl schon jedem Strandbesucher aufgefallen, von
grinen Algen anderer Familien sind als solche, die durch ihre
GroRe mehr in die Augen fallen, besonders die Tladophora-
Arten zu erwahnen, sie bilden aus Steinen oder Muscheln griine
Busche, andere sind dicht verfilzt, manche bilden kugelige Formen,
die frei auf dem Grunde des Meeres vom Wasser herumge-
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spult werden. SchlieRlich ware noch einer Klasse der griinen
Algen zu gedenken, die allerdings nur in den warmeren Meeren
an der Vegetation einen grofReren Anteil nehmen, es sind die
Verwandten der oben (Seite 30) erwahnten Vaucheria; ihrer
Eigentimlichkeit wegen widmen wir ihnen das folgende Kapitel.

7. Kapitel.

Die Sixhoneen oder unzelligen Pflanzen.

Den recht zweckmaBigen Namen ,unzellige Pflanzen" hat
der berihmte Pflanzenphysiologe Julius Sachs fur solche er-
funden, die den hoéheren Pflanzen ahnliche Formen bilden, ohne
sich doch dabei in einzelne Zellen zu fachern. Einzellig kann
man sie namlich deshalb nicht gut nennen, weil es unserem Be-
griff von einer Zelle nicht mehr entspricht, wenn wir, wie bei
einer Eaulerpa, ein etwa fuBllanges Gebilde vor uns sehen,
das in Wourzel, Stengel und Blatt gegliedert ist, (Fig. (7)
obwohl es innerlich keine zellige Struktur zeigt. So bildet also

Fig. J7. Caulerpa crassifolta (nach Sachs) s Stengel, v. deffen Spitze, b. Blatter, w. wurzeln.
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die ganze Pflanze einen Schlauch mit verschiedenen Ausstllpungen
und in seinem Innern ist eine freie Kommunikation von einem
Zum andern Ende moglich; insofern haben wir es zwar mit einer
einzigen Zelle zu tun, aber die Menge von kleinen Zellkernen,
die im Protoplasma verteilt find, deuten an, dal es sich hier
mehr um eine Verschmelzung zahlreicher einzelner ,Zellinhalte"
handelt, die eben nur nicht durch (Querwande geschieden sind.
AuBer der vaucheria, deren Arten sowohl im Sufwasser und
auf feuchter Erde als auch im Meere vorkommen und die wir
im Rap. 5 erwadhnten, gehdéren hierher vor allem Meeres-
bewohner, und die Siphoneen oder Schlauchalgen sind be-
merkenswert als solche grune Algen, die sich im Meere starker
als im SiRwasser entwickelt haben und besonders den Tropen
angehoren.

Line ihrer interessantesten Formen ist die durch etwa 50 Arten
vertretene, oben erwahnte Gattung Taulerpa. Auch sie ist
tropisch und subtropisch und nur durch eine Art im Mittelmeer
vertreten, wahrend sie in den nordischen Meeren ganz fehlt. Die
bei Neapel gefundene T. proliféra besitzt einen streichholz-
dicken Stengel, der am Boden kriecht und an diesen durch wurzel-
ahnliche Auswiichse an seiner Unterseite befestigt ist, von der
Oberseite entspringen andere Auswilchse, die in raschem Wachs-
tum die Gestalt eines spatelférmigen Blattes von JO—20 cm
Tange annehmen, der kriechende Stengel, das Rhizom hat einen
an der Spitze gelegenen Vegetationspunkt, und dieser ist, wie
der Algologe Reinke sich ausdrickt, hier wie bei allen Arten
der Gattung das einzige Stiick Embryologie, das bei Taulerpa
zu finden ist, denn eine Vermehrung durch Reime gibt es in der
ganzen Gattung nicht, so weit bisher die sorgfaltigsten Studien
ergeben. Die Vermehrung geschieht also nur durch die Teilung
des alten Thallus, und gerade unsere T. proliféra hat ihren
Namen daher, dall jedes abgerissene Blatt, ebenso aber auch
ein noch am Stamm befindliches imstande ist, durch sog. Pro-
liferation ein neues Blatt seitlich aussprossen zu lassen. Sollte
nun bei Taulerpa die Vermehrung durch Reime von jeher gefehlt
haben, so ware diese Gattung ein sehr bemerkenswerter Beleg dafur,
daB eine Differenzierung in zahlreiche Arten auch ohne geschlechtliche
Fortpflanzung und ohne Reimbildung Uberhaupt stattfinden kann,
was das Aussehen der anderen Arten betrifft, so kann man darauf
schon aus den Namen schlieRen, die sie von den hoheren Pflanzen,
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denen sie nachzuahmen scheinen, erhalten haben, wie z. B.
C. Lycopodium, cupressoides, hypnoides, cactoides,
sedoides und ahnl. Noch einer besonderen Eigenschaft der
Taulerpa missen wir aber erwahnen, namlich dall sie das
Fehlen: der (Querwande gewissermalen durch ein Netzwerk von
Zellulosefasern ersetzt, das sich im Innern zwischen den &uleren
wanden ausspannt. Auf eine andere Weise suchen die Todiaceen,
ebenfalls eine Abteilung der Siphoneen, dem Thallus Festig-
keit zu verleihen, indem namlich ihre Schlauche relativ dinn
bleiben, allein durch vielfache Verzweigung und Durcheinander-
wachsen groRere Korper erzeugen. So sehen wir bei Todium
bursa faustgroRe Knollen entstehen, bei Udotea dagegen einen
zierlichen, flachen Facher, bei Halimeda kommt zur Verfilzung
der Schlauche noch eine Verkalkung in der peripherischen Schicht
hinzu; die bekannteste Art, opuntia, fyat ihren Namen da-
her, dall sie den Habitus einer reichverzweigten Opuntia im
kleinen wiederholt, wobei sie sich dadurch geschmeidig erhalt
daR die einzelnen Glieder zwar verkalkt sind, die sie verbindenden
Gelenkstiicke aber unverkalkt bleiben. Die bei Todium, Hali-
meda u. a. eintretende Verfilzung der Faden ist bemerkenswert,
weil auf analoge weise auch die Korper der hoheren Pilze
gebildet werden, fur die Pilze aber offenbar die Siphoneen
die Abzweigungsstelle von der Neihe der Algen bilden. Nein
AuRerlich dagegen ist die Ahnlichkeit der Siphonee Acetabu-
laria mit einem kleinen Hutpilz, etwa einem Lauchschwammchen.
Der aufrechte Stamm, ein einfacher Zellschlauch, bildet oben
einen (Juirl, von gleichlangen Asten, die sich in einer horizon-
talen Ebene ausbreiten und seitlich miteinander verwachsen,
durch starke Kalkinkrustation wird die grine Farbe fast ganz
verdeckt und das weiBliche Aussehen erhoht die Ahnlichkeit mit
einem Pilz. In diesen Schirmstrahlen entstehen zahlreiche Sporen
mit derben Membranen und werden durch Zerbréckeln des
Schirmes frei. Aus ihnen wiederum entstehen Schwarmzellen,
die miteinander kopulieren, und die dadurch gebildete Zygospore
entwickelt sich zur neuen Acetabularia. Schwarmspore und
kopulierende Schwéarmzellen sind auch bei anderen Siphoneen
bekannt, von deren merkwirdigen marinen Arten wir leider
unterlassen mussen weitere Beispiele anzufuhren. Ableiten kénnen
wir die Siphoneen von den ebenfalls im Meer starker als im
SuRwasser verbreiteten Tladophoraceen und zwar durch
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Vermittelung solcher Formen, bei denen (Querwénde vorkommen,
aber erst in einem spateren Stabiunt der Entwicklung aufzu-
treten pflegen, und bei denen die Zellen sehr langgestreckt und
vielkernig sind, wir koénnen sie aber auch ableiten von den
einzelligen Algen, indem wir die normale Zelle der proto«
coccoiden (vergl. Rap. 5) groRer, mehrkernig und differenzierter
werden lassen. lhrerseits vielleicht bietet diese Gruppe den
Ausgangspunkt fur die sonst so isoliert stehenden Tharaceen,
von denen das folgende Rapitel handeln soll.

8. Rapitel.

Die Armleuchtergewachse oder Lharaceen.

Die Armleuchterform oder wirtelige Verzweigung kommt
bei manchen héheren Wasserpflanzen vor, wie Hornkraut, Tausend-
blatt, Najas u. a.,, auch bei den Schachtelhalmen, die ja eben-
falls zum Teil im Wasser oder Sumpf wachsen; bei den Algen
dagegen ist sie nicht haufig und um so charakteristischer fr die
kleine Gruppe, von der wir sprechen wollen. Man findet die
Tharaceen in Bachen, Teichen und SuUmpfen, niemals im
Meere, aber in allen Weltteilen; man erfennt sie auRer an dem
angedeuteten Habitus auch schon an dem unangenehmen, moderigen
Geruch, der lange der Hand anhaftet, mit der man eine Thara
herausgeholt hat. Sammelt man sie im Sommer, so findet
man wohl auffallend rote Rigelchen an den Asten und erkennt
daran, daR die Thara ,bluht". Denn diese Gebilde sind die
Antheridien oder mannlichen Geschlechtsorgane, wahrend die
als Sporenknospen oder Gogonien bezeichneten weiblichen Or-
gane weniger auffallen, da sie grin aussehen wie die ganze
Pflanze. Der Bau von beiden Organen ist sehr eigentiimlich
und unterscheidet die Tharaceen von allen anderen Algen,
(vgl. Fig. (8.)

Die Antheridien sind kugelig und die wand der Rugel
besteht aus acht dreieckigen platten, wie sie entstehen, wenn
man eine Rugeloberflache nach den drei Richtungen des Rau-
mes durch gerade Schnitte teilt. INn die innere HOhlung
der Rugel ragt von der Mitte jeder platte ein Stiel, an dessen
innerem Ende ein Bulschel langer Faden sitzt, die in lauter
kleine, scheibenférmige Zellen geteilt sind: erst aus diesen Zellen
entwickelt sich je ein Spermatozoid aus dem Rern der Zelle. Schlief3lich
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zerfallt das Antheridium in acht Teile, die Faden werden frei gelegt
und die Spermatozoidien treten aus ihrer Mutterzelle aus: sie er-
scheinen als schraubig gewundene Faden mit zwei Lilien an dem
dinneren Ende und erinnern dadurch an die Spermatozoidien
der Moose, wahrend sie unter den Algen nicht ihresgleichen
haben. Die Oogonien treten an denselben Exemplaren auf wie
die Anthendien oder an besonderen weiblichen Pflanzen, sodal
wir mondcische

und dibcische
Arten zu unter-

scheiden haben.

Sie bestehen aus

einer grof3en,
von dem Li er-

fullten Zelle und

fanf Hullschlau-

chen, die in

einem Quirl am

Stiel des Q)o-

goniums ent-

springen  und

sich dicht neben-

einander um

dasselbe herum

legen seinen

Scheitel noch
etwas Uberra-
gend. Sie wach-

sen aber nicht

Fig. 18. Lhara fragilis (nach Sachs) A. Stiick eines Blattes mit gerade n die

Antheridium a und Sporenknospe, s Biillschlauche ¢ Kronchen. B. An- Héhe sondern
theridium und Sporenknospe jung. i ’

mit einer schrau-

bigen Drehung, was den Sporenknospen und reifen Frichten
ein sehr charakteristisches Aussehen gibt. Uber dem Scheitel desOo-
goniums bilden die Hillschlauche ein sog. Kronchen, das entweder
aus 5 Zellen (bei der Gattung Lhara u. a.) oder aus zweimal
5 Zellen (bei der Gattung Ni tella u.a.) besteht. Bei der Reife strecken
sich die Schlauche unter diesem Krénchen etwa; und weichen seitlich
auseinander, so daR kleine Spalten entstehen, durch die die heran-
schwimmenden Spermatozoidien zu dem Li gelangen konnen.
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Das befruchtete Li wird zur Oospore, die von den fest
und dunkler werdenden inneren Teilen der Hullschlauche um-
geben bleibt und den Winter Uber ausdauern kann, wenn sie
keimt, so tritt nur der oben abgegliederte Teil heraus und an
diesem wird sogleich ein Stamm und ein Wurzelteil unterschieden.
Letzterer besteht nur aus dinnen- farblosen Schlauchen, die in
lange Zellen gegliedert sind. Der Stammteil wird nicht zum
eigentlichen Stamm, sondern bildet einen sogenannten vorkeim,
aus dem seitlich der Stamm herauswachst, und zwar wird
gleich eine Scheitelzelle angelegt, die immer an der Spitze des
Stammes erhalten bleibt. Jede von der Scheitelzelle abgegliederte
Zelle teilt sich in zwei Teile, deren oberer kurz bleibt, aber sich
in mehrere Zellen teilt, deren unterer aber sich streckt und ein
langes Glied zwischen den W.irteln bildet. Da diese Zwischen-
glieder immer einzellig bleiben, so haben wir hier Zellen, die
bei manchen Arten mehrere Zentimeter lang sind. Bei Nitella
besteht das Glied wirklich nur aus einer Zelle, bei Thara aber
bilden sich noch Berindungsschlauche um die Zelle, die vom
oberen und unteren Knoten nach unten und oben wachsen und
in der Witte Zusammentreffen. Aus dem Knoten entspringt ein
(Quirl von Blattern, die sich ahnlich gliedern wie der Stamm
und ihrerseits Blattchen tragen. Wan nennt diese Organe
Blatter und Blattchen, weil sie ein begrenztes Wachstum haben;
die Seitenzweige aber, die wie der Stamm an der Spitze weiter-
wachsen, entstehen einzeln aus den Knoten, in der Achsel des
zuerst angelegten Blattes.

An den Blattern sitzen nun auch die oben geschilderten An-
theridien und Oogonien, die abgesehen von verschiedenen vege-
tativen Vermehrungsorganen, die einzigen Neproduktionsorgane
der Tharaceen sind: ihnen fehlen also die sonst bei den Algen
so haufig auftretenden Schwarmsporen, von der inneren Organi-
sation, die auch manche interessante Eigentimlichkeit aufweist,
wollen wir nur erwdhnen, dall das Protoplasma sich in lebhaft
stromender Bewegung befindet, so dal® diese Erscheinung gerade
bei den Tharaceen zuerst beobachtet worden ist, namlich schon
\772 von dem italienischen Gelehrten Torti, und auch jeder-
zeit unter dem wikroskop wahrgenommen werden kann, wenn
man eine lebende Nitella zur Verfigung hat. Ubrigens kann
man diese Pflanzen sehr leicht jahrelang in einem groRReren
Einmachglas halten, wenn man unten einen schlammigen Boden
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herstellt, das Glas mit Wasser fullt und mit einer Glasscheibe
bedeckt.

Man unterscheidet in der Familie der Lharaceen zwei
Unterfamilien mit sechs Gattungen und ca. J60 Arten. Die
Unterscheidung der Arten bietet deshalb besondere Schwierig-
keiten, weil viele wenigstens in eine ganze Anzahl von Formen
zerfallen. Zur Bestimmung der Arten benutzt man fast alle oben
kurz beschriebenen Verhaltnisse in den vegetativen und reproduk-
tiven Teilen und aulRerdem noch die der Berindung und Be-
haarung, die Ausbildung der kranzférmig gestellten Nebenblatter
und andere Einzelheiten, die wir nicht né&her besprechen konnten.

9. Kapitel.

Die “ortj-flanzttngsverhaltnisse bei den Algen.

Gerade bei den Algen sind die Wege, auf denen sich die
Individuen vermehren und die Art erhalten wird, so mannig-
faltig, daR eine Ubersicht dariiber wiinschenswert erscheint. Die
einfachste Art der Vermehrung ist die Zellteilung, und diese ist
die einzige Art der Fortpflanzung bei der niedersten Gruppe,
den Flagellaten. Bei den meisten anderen einzelligen Algen
ist daneben noch eine besondere Art der Sporenbildung vor-
handen. Diese Sporenbildung dient dann nicht immer zur Ver-
mehrung, wie z. B. bei den Desmidiaceen, bei denen sich
zwei Zellen zur Bildung einer Spore vereinigen; dies ist viel-
mehr eine Einrichtung, die zur Erhaltung der Art dient, da die
Spore widerstandsfahiger als die vegetative Zelle ist. Lfier
kénnen wir auch Hinweisen aus dieAuxosporen der Diatomeen,
die besonders dazu dienen, die urspringliche GroRe der bei
der Teilung immer kleiner werdenden Zellen wiederherzustellen,
(vgl. Rap. 5, S. (5.)

wie bei allen Pflanzen missen wir auch bei den Algen
zwei Arten der Fortpflanzung unterscheiden, die vegetative und
die durch Reimbildung; ihre Unterschiede aber kdénnen wir hier
nur derartig andeuten, dal wir sagen, die erstere besteht in einem
Wachstum unter gewodhnlicher Zellteilung, wahrend bei der
letzteren eine Zellverjingung statfindet Bei der oben erwahnten
Vermehrung der Einzelligen durch Zellteilung ist ein solcher
Unterschied naturlich nicht vorhanden. Vegetative Vermehrung
nun findet bei den Algen gewodhnlich einfach dadurch statt, daR
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einzelne Teile vom Thallus abgetrennt werden und selbstandig
weiterwachsen, wie das besonders bei manchen Meeresalgen
der Fall und bei Taulerpa (5. 8 die einzige Art der Ver-
mehrung ist. Tigene vegetative Vermehrungsorgane, den Brut-
Zwiebeln und Brutknospen hoéherer Pflanzen vergleichbar, kommen
bei den Algen selten vor, doch kennt man sie z. B. bei ein-
zelnen Sphacelaria-Arten (5. 33) und hier kann man die
Spezies schon nach der Gestalt der Brutknospen bestimmen.

Die Reimbildung kann geschlechtlich und ungeschlechtlich
sein, und gerade bei den Algen haben wir die schonste Ge-
legenheit zu sehen, wie sich allmahlich die geschlechtliche Diffe-
renzierung entwickelt, wie in gewissen Fallen die schwarmende
Reimzelle sich sowohl direkt, also ungeschlechtlich, oder auch nach
Ropulation mit einer anderen gleichartigen zur neuen Pflanze
entwickeln kann, wie also die Sexualitdt als etwas sekundares
Hinzutritt, dessen Bedeutung noch keineswegs klar erkannt ist.

Mir beginnen unsere Ubersicht mit den blaugriinen Algen
oder Tyanophyceen, die auf einer ziemlich tiefen Stufe der
Entwicklung stehen geblieben sind (siehe oben S. JO). Sie ver-
mehren sich hauptsachlich durch Zellteilung und durch unbeweg-
liche Sporen; wie oben (S. J3) gesagt, entsteht nur bei einigen
wenigen Formen die Spore durch Verschmelzung zweier be-
nachbarter Zellen. Ein eigentlicher Geschlechtsakt kann darin noch
noch nicht gesehen werden. Das Fehlen der Sexualitat bei diesen
Algen kann vielleicht in Verbindung gebracht werden mit der
Beschaffenheit der Zellkerne, die abweichend von denen der an-
deren Pflanzen gebaut sind und nicht die charakteristischen
Teilungsfiguren bilden, die bei allen hoheren Pflanzen bei
der Rernteilung auftreten und karyokinetische Figuren genannt
werden.

Bei den Diatomeen erfolgt die Bildung der Auxosporen
zwar nicht in allen Fallen, aber bei manchen Arten, durch die
Verschmelzung der Plasmakoérper zweier Zellen, dabei ist auch
eine Verschmelzung der Zellkerne beobachtet worden. Zwar sind
die Auxosporen weder Vermehrungsorgane noch Ruhezustinde
der Diatomeen, sondern nur Gebilde, deren Entstehung durch
die Teilungs- und Machstumsverhéltnisse der Zellen bedingt
wird, aber sie missen doch mit anderen Sporen verglichen werden,
und ihre Bildung ist, soweit sie durch Zellverschmelzung er-
folgt, entschieden analog derjenigen der Zygosporen bei den
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Tonjugaten. Die Diatomeen haben echte Zellkerne, die sich
karyokinetisch, aber unter einer eigentimlichen Abanderung dieses
Vorganges teilen.

Bei den Tonjugaten mufl nun immer eine Verschmelzung
zweier Zellinhaltskérper eintreten, wenn eine Spore gebildet
werden soll, aber eigentimlich ist es, dal® die Verschmelzung der
Plasmamassen nicht immer mit der Kernverschmelzung verbunden
ist, sondern das letztere viel spater, erst vor der Keimung der
Zygospore, eintreten kann (Fig. $)¢ Dieses ist bei verschiedenen
Desmidiaceen, wie Tlosterium- und Losmarium-Arten
beobachtet worden. Unter den fadenférmigen Tonjugaten
erhalten sich bei den Spirogyra-Arten die zwei Kerne in der

Fig. 19. Llosterium. Zygospore. A. B. C. Verschmelzung der Kerne. D. Bildung
der beiden Keimzellen (nach Klebahn.)

jungen Zygote tagelang getrennt neben einander und erst vollig
ausgereiste Zygoten zeigen nur einen Kern. Ts hat also den
Anschein, als spielten hier die Kerne noch nicht die Hauptrolle
bei der Kopulation, sondern als ob es zunachst nur auf die
Vereinigung zweier Plasmamassen ankame. Diese, sowie die
ganzen kopulierenden Zellen sind hier noch einander gleich oder
doch sehr ahnlich. Bei den einzelligen Konjugaten, den Des-
midiaceen, sind die kopulierenden Zellen &ufBerlich nicht
zu unterscheiden. Bei den fadenférmigen kann wohl folgender
Modus der Kopulation als der einfachste angesehen werden:
es vereinigen sich zwei benachbarte Zellen eines Ladens,
die vorher von groReren Zellen abgetrennt worden sind, da-
durch, dall die trennende Querwand resorbiert wird, worauf
naturlich die vereinigten Plasmakdrper noch mit einer ge-
meinsamen Haut umgeben werden und so die Zygospore
gebildet wird (Fig. 20). Die beiden kopulierenden Zellen d
und b sind also nicht Teile einer Zelle, sondern stammen von
verschiedenen Zellen, a und ¢ ab. Mir sehen dann bei ande-
ren Arten, wie die kopulierenden Zellen erst eine Verbindung
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Zwischen sich Herstellen missen, den Ropulationskanal. Die
Plasmakérper der zwei Zellen kénnen sich in jenem vereinigen,
oder es wandert, auf der nachsten Stufe, der Inhalt der einen
Zelle durch den Kopulationskanal zu dem zweiten hindber, um
hier mit ihm zu verschmelzen: in diesem Falle konnen wir
schon den ersteren als das mannliche, den
letzteren als das weibliche Llement ansehen
(siehe oben 5. J9, Fig. 6). Fur den sich hinuber
bewegenden, maéannlichen Plasmakoérper ist es
vorteilhaft, wenn er kleiner und dadurch leichter
beweglich ist: dies sehen wir bei einer Gattung der
fadenférmigen Lonjugaten, bei Sirogonium,
wo die UKrtterzellen der mannlichen und weib-
lichen Zellen ungleich sind. Anfangs sind sie
ziemlich gleich an Gro6Re, in der einen aber
wird eine kleine von einer grofReren Zelle getrennt,
und letztere gibt die weibliche, in der anderen
dagegen entstehen drei Zellen, und die mittlere,
kleine, gibt die mannliche. Dies ist die
hochste Differenzierung in den kopulierenden
Zellen, die wir bei den Lonjugaten kennen,
diese Art der Befruchtung wird bei den Algen
nicht weiter ausgebildet, sondern es ist die
Kopulation der Schwarmsporen, die spater zur
Unterscheidung zwischen ruhenden Giern und
beweglichen Spermatozoiden fuhrt. Die Gon-
jugaten sind eben ein kleiner selbstandiger
Sprof3, der von dem Hauptsprol3 der einfachen,
flagellatenartigen Organismen sich erhebend,
nicht weiter gewachsen ist. Eine Zwischenstufe
zwischen den Algen, bei welchen sich nicht be- Fig. 20. Mougeotia
wegliche, und denen, bei welchen sich nackte ﬂ'gi”?goﬁ}ﬂg;f‘;e”;‘it
Schwarmzellen zur Sporenbildung vereinigen, d“"‘géfuer:gsi?;”%-xt()'zr'
zeigt (Lhlamydomonas. Hier kopulieren,
wie Fig. 2\ zeigt, zwei schwadrmende Zellen die mit U7embran
umhllt sind, und es findet ein Hiniberwandern von einem
Plasmakoérper zum anderen statt.

Als pringsheim im Jahre J869 die Paarung der
Schwarmsporen bei pandorina entdeckt hatte, (siche oben 5. 25,
Fig. 8) erkannte er auch sogleich die Bedeutung dieser Gnt-

Mobius, Kryptogamen. 4
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deckung fur das Verstandnis der sexuellen Fortpflanzung: stellt doch
die Paarung der Schwarmsporen sich als die einfachste Form der
Paarung uberhaupt dar. AuRer fur pandorina kennt man
diese Schwarmsporenkopulation jetzt fur eine ziemlich groR3e
Anzahl griner und brauner Algen; im Gegensatz zu den direkt
sich entwickelnden Schwarmsporen bezeichnet man die sich paa-
renden Schwéarmer, die ja noch keine Sporen sind, als
planogameten. Freilich gibt es kein Merkmal, um einer solchen
Schwarmzelle anzusehen, ob sie eine Schwarmspore oder einplano-
gamet ist; selbst wenn wir die Entwicklung der einzelnen verfolgen,
erlangen wir nicht immer Sicherheit, dein: in einigen Fallen (Ulo-
thrix, Ectocarpus) sterben die einzeln bleibendenplanogameten
nicht ab, sondern keimen und werden zu Pflanzchen, die sich allerdings

Fig. 21. Chlamydomouas Brdunn (nach Goroschankin). T'A. B eine grolRe und eine kleine
Schwarmzellen. C — H deren Copulation.

schlechter zu entwickeln scheinen als die aus der Zygote, dem
Lopulationsprodukt der planogameten, entstehenden. Der Phy-
siologe Llebs hat es sogar fertig gebracht, die Lopulation der
dazu schon bereiten Gameten durch &uRere Einflisse zu ver-
hindern und sie einzeln zur Leimung und selbstdndigen Entwick-
lung zu veranlassen. Dald aus den gleichen planogameten die
als mannliche und weibliche zu unterscheidenden entstehen, darf
man wohl auf den Umstand zurickfiihren, dall die Lernschmel-
zung der wichtigste Vorgang bei der Paarung ist, das Proto-
plasma aber, das bei den sich paarenden planogameten ver-
schmilzt, mehr die Nolle eines Nahrungsstoffes spielt, wahrend
es nun jedenfalls vorteilhaft ist, dal die keimfahige Zelle gleich
mit einer gréReren Menge von Protoplasma ausgestattet ist,
so ist es nicht so wichtig, ob an die beiden Lerne gleiche
Mengen von Protoplasma gebunden sind, oder ob das Proto-
plasma mehr zu dem einem Lerne gehodrt. Es erscheint dem-



Die Fortpflanzungsverhéltnisse bei den Algen. 51

nach zweckmafig, die Arbeit in der weise zu verteilen, dal dem
einen Rern die Hauptmenge des erndhrenden Plasmas beige-
geben wird, dem andern aber die Aufgabe zufallt, jene Zelle
aufzusuchen, und dall dieser zur Erhohung der Beweglichkeit
moglichst von Plasma entlastet wird: wir nennen die kleine
bewegliche Zelle die mannliche und die gréRere die weibliche,
wie sich ein solcher Unterschied aus der Gleichheit der sich
paarenden Schwarmer entwickelt und wie er immer groéer wird,
kénnen wir bei den grinen und braunen Algen sehr schén ver-
folgen.

wenn die planogameten einander gleich sind, haben sie
meistens eine sehr geringe absolute GroRRe, bei der kleinen griinen
Alge Lhaetopeltis sind sie 0,008—0,0( mm lang. Bei der
mit dieser nahe verwandten
Alge der Gattung Apha-
nochaete (Fig. 22) ko-
puliert immer eine kleinere
Schwarmzelle mit einer
groReren: die erstere st
noch nicht 0,0( mm lang
und zirka 0,00 mm dick,

die letztere ist kugelig und
hat einen Durchmesser von

. H Fig. 22. Aphanochaete repens (nach iiuber) §7 Sper-
0’0(8 0’020 mm. Die matozoidien, c Libelle, links oben Verschmelzung beider.

erstere entsteht einzeln oder

zu zweien in einer Zelle, die kleiner als die vegetative Zelle ist,
die letztere entsteht einzeln in einer Zelle, die betrachtlich gréRer
als die vegetative Zelle istt Zn Beziehung auf das letztere
Verhaltnis finden wir ganz ahnliches bei den Formen der fol-
genden Stufen, bei denen ein im Mogonium verbleibendes
Ei der groRen Schwarmzelle von Aphanochaete entspricht
und von einer kleinen mannlichen Schwarmzelle ausgesucht und
befruchtet wird. Das Li hat eben seine Beweglichkeit ganz
eingeblfRt und deshalb muR der andere, mannliche Gamet bis
in das Mogonium eindringen, wie es der Fall bei Medo-
gonium, Eoleochaete und anderen ist (vgl. Fig. 23).

Auch unter den Siphoneen haben wir solche verschiedene
Stufen in der Ausbildung der Sexualitat: bei Acetabularia
kopulieren zwei gleichartige kleine planogameten, bei Bryopsis
ist der eine etwa doppelt so gro3 wie der andere, bei vau-
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cheria schlieflich wird ein groRes <fx im Gogomum von

einer winzig kleinen Schwarmzelle befruchtet. Ls kommt auch

vor, dal zahlreiche Lier im Gogonium gebildet werden, so

bei der grinen, fadenférmigen Sphaeroplea, allein die Zahl

der mannlichen Schwarmzellen, die in einem Antheridium

entstehen, ist noch viel gréRer, und sie sind so schmal, dal sie

durch die engen Offnungen der Membran in den Antheridien und

Mogonien heraus- und hineinschlupfen kénnen, wahrend die Lier

kugelig und etwa doppelt so dick, wie die Spermatozoiden lang sind.

Neben der sexuellen Re-

Produktion kommt nun haufig

noch eine asexuelle durch

Schwarmsporen vor. wenn

die erstere in einer Population

gleicher planogameten besteht,

so sind diese kleiner als die

Schwarmsporen, z. B. bei

Hydrodictyon, Ulothrix,

Lhaetop hora u. a., auler-

dem haben die Schwarm-

sporen bisweilen vier Lilien,

wahrend die Gameten nur

zwei besitzen, so daR die sich

paarenden Gameten gewisser-

Fig. 25 A. planogameten von Lhaetopeltis maf&er.w. die Halften einer

B. Aphanochaete repens. C. Coleo- SChwarmspore darstellen und

chaete pulvinata, = a Spermatozoid, sich bei der Kopulation wieder
pore, c Li.

vereinigen, wenn sich aber

nrannliche und weibliche Gameten deutlich unterscheiden lassen, dann

stehen die Schwarmsporen in ihrer GrolRe meistens in der ZHitte

zwischen ihnen, und so zeigt Aphanochaete dreierlei viercilige

Schwarmsporen, die groten sind die weiblichen Gameten. Auch

die Arten mit ruhenden Liern, wie Oedogonium und Loleo-

chaete haben Schwarmsporen, die etwas kle.iner als die Lier,

aber groRer als die Spermatozoidien sind (vgl. Fig. 23). wa-

rum die ménnlichen Gameten kleiner, die weiblichen aber grofer

werden, wurde oben erlautert, wir kénnen aber auch aus dem

bis jetzt Bekannten schon erklaren, warum die kleinen mannlichen

Gameten nicht imstande sind, sich selbstandig weiter zu ent-

wickeln: enthalten sie doch neben dem Kern sehr wenig Plasma:
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bei den Tharaceen z. B. so wenig, dal es nur schwer nach-
zuweisen ist. Die Lier dagegen sind viel eher imstande, sich
ohne Befruchtung zu entwickeln, weil ihnen eine genlgende
Menge von Plasma mitgegeben ist, und so ist denn die Ent-
stehung neuer Pflanzen aus unbefruchteten Eiern eine nicht selten
vorkommende, Parthenogenese genannte Erscheinung bei den
Algen (z. B. bei Sphaeroplea, Oedogonium, Tylindro-

Fig. 24. A. Lctocarpus, planogameten. B. Lutleria: a Spermatozoid, b Schwarmspore,
c Li vom Spermatozoid befruchtet. C Fucus: a Spermatozoid, b Li.

Interessante Ubergénge von der Schwarmsporenpaarung
zur Eibefruchtung kénnen wir auch bei den braunen Algen
beobachten. Der weitaus groRte Teil der hierher gehdrenden
Formen pflanzt sich durch ungeschlechtliche Schwarmsporen fort.
Aber schon bei der Gattung Ectocarpus haben wir sowohl
eine Paarung gleicher planogameten als auch eine solche von
kleineren mannlichen mit gréReren weiblichen. Interessant ist
eine Art der Gattung, bei der die planogameten anfangs ganz
gleich aussehen, aber schon vor der Kopulation eine Verschie-
denheit auftritt, indem sich der eine, also der weibliche, festsetzt,
und der andere, der mannliche, jenen aufsucht, sich ihm anlegt und
schlieBlich mit ihm verschmilzt. Auf einer etwas hoheren Stufe



54 Die Fortpflanzungsverhaltnisse bei den Algen.

steht die Familie der Lutleriaceen bei denen regelméaRig
kleinere mannliche und gréRere weibliche planogameten ver-
schmelzen, und auch eine parthenogenetische Entwicklung der un-
befruchtet bleibenden Lier vorkommt, sie bilden Ubrigens auler
den planogameten auch echte Schwarmsporen. Auf der dritten
und hochsten Stufe stehen die Fucaceen, deren groRe
kugelige Lier als Schwarmzellen ohne Lilien aufgefaf’t werden
muissen, denn nur daraus |aRt es sich erklaren, daf die Lier
vor der Befruchtung ausgestolen werden. Andererseits erklart
uns ihre GroRe den Alangel der Lilien, da solche nicht im-
stande waren, das schwere Li zu bewegen. Die mannlichen
Gameten sind sehr kleine, zweicilige Schwarmzellen und der
Unterschied in der GroRe zwischen mannlichen und weiblichen
Gameten ist bei den Fucaceen am bedeutendsten (vgl. Fig. 2P.
Bei Fucus serratus namlich Ubertreffen die Lier die Sper-
matozoidien um das 30000 bis 60000 fache an Masse. Die
absoluten MaRe wollen wir hier nicht anfuhren und nur be-
merken, dal® bei den Fucaceen keine Schwarmsporen existieren,
die wir zur Vergleichung heranziehen kénnten, wahrend bei der
Lutleriacee Zarnadinia collaris die Schwarmsporen von
derselben GroRe und Gestalt wie die Lier sind.

Bei allen braunen und grinen Algen also zeigt sich deut-
lich, daR die Libefruchtung auf die Population von gleichartigen
Schwarmzellen, planogameten, zurlickzufihren ist. Schwieriger
ist dies fur die Florideen nachzuweisen, deren komplizierten Be-
fruchtungsvorgang wir im 6. Kapitel geschildert haben. Dafl
das Spermatium ohne GeilReln aus einem richtigen Spermatozoid
entstanden ist, unterliegt aber wohl keinem Zweifel, und dal
die mit der Trichogyne versehene Lizelle ement ruhenden Li ent-
spricht, geht schon daraus hervor, dall ihr Kern bei der Be-
fruchtung mit dem mannlichen Kern verschmilzt (vgl. Fig. \5
E F). Ls laRt sich dies auch aus den einfacheren Verhéaltnissen
der Bangiaceen (s. oben S. 39) ableiten. Bei einigen Formen
dieser Gruppe namlich wird noch das ganze Li, mit dem das
Spermatiuin verschmolzen ist, direkt zur Spore, die, unter Zurick-
lassuttg der alten Zellhaut als nackte Zelle heraustritt, bei
andern aber behalt das befruchtete Li zunachst die alte Zell-
haut der weiblichen Zelle noch bei, fachert sich ein- oder
mehreremale und dann wandern aus den Teilzellen die Inhalte
als nackte Sporen heraus. Bei den Florideen aber werden so-
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Zusagen die durch Facherung entstehenden Zellen erst zu Faden
und deren Endzellen zu den Sporen (vgl. Fig 25). [Vie schon
oben gesagt (S. 38)
haben wir bei den
Florideen eine Art
von Generations-
wechsel und diesen
treffen wir auch bei
manchen anderen Al-
gen an. Naher da-
rauf einzugehen,
missen wir uns hier
versagen; es soll nur Fig. 25. A stick eines Fadens einer vangiacee: die Lier t

A . SAA werden durch die Sperrnatien s befruchtet. B, C Stick einer
anged utet Welden, vas) Floridee. B jiingere Zustand des weiblichen Mrgans mit der

schon bei Algen dieselbe Erichogynet, C &lterer Zustand mit dem Fruchtanfang, an der
Trichogyne t das Svermatium s.

LY

Erscheinung vor-
kommt, die bei den hdéheren Kyptogamen, Moosen und Farnen, die
Negel ist, wie die spateren Kapitel tber diese Gruppen zeigen werden.

20. Kapitel.
Die pilje im allgerneinen.

Schon im ersten Kapitel haben wir gesehen, daR wir den
Algen, als typisch chlorophyllhaltigen Thallophyten, die Pilze,
als chlorophylifreie Thallophyten, entgegensetzen kénnen. Die
Pilze sind aus den Algen entstanden, indem sie die selbstandige
Ernahrungsweise dieser chlorophyllhaltigen Pflanzen aufgegeben
haben, sich nicht mehr selbst aus der Kohlensaure der Lust und
dem Wasser organische Stoffe ausbauen, sondern die vorhandenen
organischen Stoffe benutzen, um sich von ihnen saprophytisch
d. h. von lebloser, organischer Materie, oder parasitisch d. h.
von lebenden Organismen zu ernahren (vgl. Anm. 5. ?.), wobei
sie des Chlorophylls verlustig gegangen sind. So wenigstens
missen wir uns wohl die Sache vorstellen, denn der Verlust
des Chlorophylls kann nicht das primare gewesen sein, weil
sonst die davon betroffenen Pflanzen zugrunde gegangen waren,
ehe sie die neue Lebensweise erlernt hatten.

Diese ergab sich nun sozusagen als ein brauchbarer weg,
und wie sich aus diesem auch das ganze Tierreich entwickelt hat,
so entwickelten sich die Pilze ihrerseits von einfachen zu hoéheren,
d. h. komplizierter gebauten Formen, dabei aber natirlich inner-
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halb der Grenzen, die ihnen durch ihre pflanzliche Natur im
Gegensatz zur tierischen vorgeschrieben sind, und eine ungeheuere
Menge von Formen entstand, Uber die erst allmahlig eine Uber-
sicht durch die muihevollen Arbeiten der Pilzforscher oder Myko-
logen gewonnen worden ist. Besonders die Lebensweise der
parasitischen Pilze war schwierig zu erforschen, und es ist nicht
zu verwundern, dal man anfangs das, was man jetzt als einen
parasitischen Pilz kennt, frUher fur eine geschwirartige Wuche-
rung der erkrankten Pflanze oder des Tieres gehalten hat. Aber
auch an den sog. Schwammen, die so plotzlich aufschieBen und
keine sichtbaren Samen hervorbringen, konnte man anfangs nicht
die Natur der Pflanze erkennen, und so finden wir in dem
Rrauterbuch des Hieronymus Bock aus der Mitte des (6. Jahr-
hunderts darUber folgendes gesagt: ,Alle schwemme sind weder
kreutter noch wurtzeln, weder blumen noch samen, sondern eittel
Uberflissige feuchtigkeit der Erden, der beume, der faulen holtzer
und anderer faulen dingen. Bon solcher feuchtigkeit wachsen
alle Tubera und Fungi. Das kan man daran war nemen, alle
obgeschriebene Schwemme (sonderlich die in den kuchen gebraucht
werden) wachsen am meisten, wenn es dondern oder regnen
will, sagt Aquinas ponta. Darumb die alten sonderlich acht
darauff gehabt, und gemeinst, dal die Tubera (dieweil sie von
keinem samen aufkommen) mit dem Himel etwas Vereinigung
haben. Auff diese weild redet auch Porphyrius, und spricht: der
Gotter Rinder heilen Fungi und Tubera, darumb das sie on
samen unnd nit wie andere leut geboren werden."

Aber solche Anschauungen erhielten sich sogar bis in die
Mitte des (9- Jahrhunderts, obwohl bereits (729 Micheli
in seinem Werke zeigte, dall die Schwdmme Sporen bilden, und
daR aus letzteren die ersteren wieder entstehen kdnnen. Indessen
darfen wir hier nicht weiter auf die Geschichte der Pilzforschung
eingehen: wir wollen nur die Namen Tulasne, de Bary und
Brefeld nennen als solcher Forscher, die zum Ausbau der modernen
wiffenschaft von den Pilzen anl meisten beigetragen haben.

Der italienische Forscher Sacoardo hat versucht, samtliche
beschriebenen Pilzarten zusammenzustellen und z&hlt in seinem
vielbandigen, immer wieder erganzten Werk 50 bis HOOOO Arten
auf. Bei dieser Flille des Materials und bei der praktischen

') d. h. Kuchen.
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Bedeutung besonders der parasitischen Pilze ist es verstandlich,
wenn die Pilzkunde ein eigenes Fach bildet und manche Forscher
sich zeitlebens nur mit einem Teil davon beschéaftigen; Es gilt
nun, sich in dieser Fllle einigermalen zu orientieren, und wir
erinnern uns an das schon im ersten Kapitel gesagte, dafl die
Pilze im weitesten Sinne keine einheitliche Ordnung bilden, nicht
einen Ast am Stammbaum des Pflanzenreiches darstellen. Nur
von den eigentlichen Pilzen, den Fadenpilzen, |4Rt sich annehmen,
dal sie ein von den Algen abgehender und sich selbstandig ver-
zweigender Ast sind. Aber einige kleinere Gruppen der Pilze
durften sich aller Wahrscheinlichkeit nach direkt aus der Stamm-
gruppe der Flagellaten entwickelt haben, vor allem die Schleim-
pilze oder Myxomyzeten und die Spaltpilz e oder Bakterien,
von den Thytridiaceen ist es fraglich, ob sie direkt von den
Flagellaten stammen oder als reduzierte Formen der Fadenpilze
aufzufassen sind. Indem wir die letzgenannten zunachst beiseite
lassen und die weiteren Eigentumlichkeiten der Pilze in: allge-
meinen bei den Fadenpilzen besprechen, wollen wir uns zunachst
mit den beiden andern Gruppen beschéaftigen und mit den Bak-
terien beginnen.

U- Kapitel.

Die Bakterien.

wir konnten diese Gruppe Ubergehen und auf die Bear-
beitung verweisen, die sie in einem eigenen Hefte unserer Samm-
lung durch Dr. Miehe erfahren hat; jedenfalls koénnen die
dort gegebenen Abbildungen zur lllustration der hier gemachten
Ausfihrungen dienen. Allein die Vollstandigkeit dirfte es doch
erfordern, dal wir hier wenigstens eine kurze Tharakteristik
geben und ihre Stelle im System bezeichnen. was den
letzteren Punkt betrifft, so leiten wir auch die Bakterien
von den Flagellaten ab und erklaren ihre vereinfachte Orga-
nisation einesteils aus der parasitischen oder saprophytischen
Lebensweise, anderenteils aus ihrer aufllerordentlichen Kileinheit,
die wieder in gewisser Einsicht als Anpassung an den parasi-
tismus angesehen werden kann. Denn eine Infektion hoéherer
Organismen durch Parasitenkeime aus der Luft wird naturlich
um so leichter mdglich sein, je kleiner die letzteren sind. Die
Bakterien gehéren Uberhaupt zu den kleinsten Lebewesen, die
wir kennen, man mif3t sie deshalb, wie auch die meisten anderen
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mikroskopischen Gebilde, nach 3(000 Teilen des Millimeters und
nimmt als Einheit 1/1000 mm, was man mit einem griechischen
m oder p bezeichnet. Gerade die Bakterien, die solche durch
die Luft ubertragenen Infektionskrankheiten Hervorrufen, sind
auBerst klein: Bacterium influenzae bildet O,H p dicke und
0,8- -J,0 u lange Stabchen, Bacterium tuberculosis solche
von 0,3—0,5 y Dicke und J(6 -3,5 uy Lange. Line andere
Art, die 2,5 p dick und 6—8 pu lang ist, gilt schon als ein
solcher Biese unter den Bakterien, dal man ihr den stolzen
Namen Bacillus meégathérium gegeben hat. GréRer sind
die Spirillen, und Spirillum volutans, eine der grof3ten
Bakterienarten, bildet 2—2,5 y dicke und 30—50 p lange,
schraublg gedrehte Stdbchen. wie klein diese Gebilde sind, sieht
man am besten daraus, dafl die Parenchymzellen hdherer Pflanzen
im allgemeinen einen Durchmesser von 20—90 p zu besitzen
pflegen. Solche winzige Zellen kénnen natirlich sehr einfach
gebaut sein: das Plasma der Zelle hat weder einen Zellkern
differenziert, noch ist es mit einer Zellulosemembran umgeben.
Kleine, stark lichtbrechende Kdrnchen scheinen aus Thromalin (Zell-
kernsubstanz) zu bestehen und den Zellkern zu vertreten, und die Mem-
bran, die bei allen Bakterien sichtbar ist, besteht aus einem, vom plas-
ma ausgeschiedenen, eiweil3artigen, feste!: Stoff. Don dieser Mem-
bran gehe: nun, wenigstens bei vielen Formen, Geieln (Tilien)
aus, und diese Eigenschaft weist auf die Abstammung der Bak-
terien vor den Flagellaten hin. Die Geil3eln sind an einem
Ende oder an beiden Enden, in der Ein- oder Mehrzahl ange-
heftet, oder es sind zahlreiche GeilReln Uber den ganzen Korper
verstreut, Verhaltnisse, die zur Unterscheidung der Arten benutzt
und durch unsere Figur 26 anschaulich gemacht werden. Mit
Aulfe dieser Lilien konnen sich die Bakterien im Wasser bewegen,
wahrend bei Spirochaete, die keine Lilien haben soll, der
ganze schraubig-gewundene Korper schlangenartige Bewegungen
macht.

Die Vermehrung der Bakterien geschieht durch einfache
Teilung oder Spaltung, weshalb sie auch Spaltpilze oder
Schizomyzeten genannt worden; dabei sind zwei Arten der
Teilung zu unterscheiden. Die kurzen Formen oder Toocaceen
nadmlich schniiren sich in der Mitte ein und zerfallen schlieflich
in zwei Teile, die zur urspringlichen Form heranwachsen; hier
kann die Teilung in beliebiger Richtung erfolgen, bei den stédbchen-
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formigen Bakterien aber streckt sich die Zelle erst auf das doppelte
ihrer urspriinglichen Lange und zerfallt dann durch eine Teilung
in der Mitte in zwei gleiche Halften, die Teilung erfolgt hier
immer in derselben Richtung, namlich senkrecht zur Langenaus-
dehnung der Zelle. Dieser Vermehrung durch Teilung, die um
so lebhafter vor sich geht, je glnstiger die Lebensverhéltnisse
sind, steht die Sporenbildung insofern gegenlber, als sie ge-
wohnlich eintritt, wenn die Lebensverhaltnisse ungunstig werden,
und es fur die Erhaltung der Art erforderlich ist, Dauerzustande
zu schaffen. Die Sporen werden immer im Innern der Zellen,

Lig. 26. Spaltpilze. Aus dem 23elag der Zahne (750x vergr.) 2. Bacterienzellen mit
Geileln (J500x vergr.)

und, mit wenigen Ausnahmen, je eine in einer Zelle gebildet,
indem sich das ganze Plasma oder der groRere Teil desselben
zusammenballt und mit eigener Membran umgibt. (Dgl. Fig. 27.)
Die Mutterzelle der Spore geht zugrunde, und die Spore wird
frei; bei ihrer Aeimung platzt die Membran oder verquillt, und
der Inhalt, der eine eigene Zellwand bekommt, streckt sich und
tritt als neue Zelle heraus.

Die Sporenbildung kommt besonders bei den eigentlichen
Bacteriaceen vor d. h. denen, deren Zelle stdbchenférmig und
gerade ist, vereinzelt findet sie sich auch bei den Toccaceen,
deren Zelle kugelig ist und sich vor der Teilung nicht streckt,
und bei den Spirillaceen, deren gestreckte Zelle schraubig ge-
krimmt ist, sie fehlt dagegen bei den Thlamydobacteriaceen,
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deren Zellen zu Faden vereinigt und deren Faden von einer
Scheide umschlossen sind, sie fehlt auch bei den Beggiatoa-
ceen, fadenbildenden Formen ohne Scheide um die F&aden.
Die drei ersten Gruppen sind die

sog. eigentlichen Bakterien, deren

Lebenserscheinungen besonders

als Gahrungs- und Krankheits-

erreger ein so aullerordentliches

Interesse hervorgerufen haben

und auch verdienen. Diese Spalt-

pilze sind von den Spaltalgen

durch den Bau ihres Korpers,

Fig. 27. B(?g‘g”gx:ﬂgp_)m“ Sporen.  die Lilien und die Sporenbildung
deutlich unterschieden.  Die beiden

andern Gruppen aber, die Lhlarnydobacterlaceen nnd
Beggiatoaceen. zeigen eine gewisse Analogie mit den faden-
formigen Spaltalgen, ja Beg-

giatoa kann geradezu als

eine farblose Oscillatoriu

(vergl. 5. |2) betrachtet werden,

denn in dem Bau der Zelle

stimmt sie mit dieser auch

durch den Besitz eines Zentral-

kdrpers Uberein; sie zeichnet

sich dadurch aus, dal in den

Zellen zahlreiche Schwefelkdrn-

chen auftreten. Die Scheiden-

bakterien (Lhlamydobakteri-

aceen) haben zylindrische Zellen,

die sich zu langen, von einer

Scheide umgebenen Faden an-

einander reihen, bei Llado-

thrix tritt auch eine Art von

Fig. 28. Myxobakterien. 1—3. Chondro- Verzweigung der Féden auf.
o mmioeling =0 Saden Die Zelen teilen sich alle senk-
lung der Bazillenform und Teilung der Stébchen recht zur L&ngsrichtung des
von polyangium fuscum. (Nach Baur.) Fadens; bei Lrenothrix, dem
berlichtigten Brunnenfaden, und in einer anderen Gattung
(phragmidiothrix) teilen sich die Zellen, wenn der Faden
ausgewachsen ist, auch nach den beiden andern Richtungen des
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Raumes: so entstehen kubische Zellen, die sich abrunden und
als eine Art von Tonidien die Hulle verlassen. Auch bei Tla-
dothrix treten die sich von einander trennenden Zellen des Fa-
dens als Tonidien heraus, sind dann aber mit (Lilien versehen,
was hei den andern eben erwdhnten nicht der Fall ist. Die
Fadenbildung, die Umscheidung der Faden, die Verzweigung und
die Bildung bewegungsloser (Lonidien sind Eigenschaften, die
diese Spaltpilze mit den Spaltalgen gemeinsam haben, und
durch die sie sich zugleich von den echten Bakterien unter-
scheiden. Es spricht also manches dafir, jene Gruppen als
reduzierte Tyanophyceen anzusehen. Andererseits aber ist kein
Ubergang von den Flagellaten oder von anderen Algen zu den
Tyanophyceen vorhanden, so dal es sich wohl mehr empfiehlt,
diese von den Schizornyzeten abzuleiten, und dadurch den Uber-
gang zu dem Stamm der Flagellaten zu bekommen, deren Be-
ziehungen zu den Bakterien schon oben angedeutet worden sind,

wir beschranken uns also hier auf diese rein morpho-
logischen Verhaltnisse und verweisen, hinsichtlich der Biologie
und der Kulturmethode auf den eigens den Bakterien gewidmeten
Band. Jedoch missen wir hier noch einer kleinen, wenig be-
kannten Gruppe gedenken, die sich an die Bakterien anschlieft,
namlich der Myxobakterien, die ihren Namen daher haben,
daB die hoher entwickelten, hierher gehdrigen Formen ahnliche
Fruchtbildungen wie die Myxomyzeten (s. folgendes Kapitel)
zeigen. Im urspringlichen Zustande sind sie freibewegliche,
nach Art der Bakterien sich teilende Stabchen. Die Stabchen
bilden aber Kolonien und scheiden eine schleimige Grundsubstanz
aus, mit deren Hilfe dann verschiedenartige Fruchtkorper ent-
stehen. Bei Myxococcus, der niedersten Form, ist die Frucht
ein rundlicher, von Membran umschlossener, ca. | mm groR3er
Koérper, in dem der grof3te Teil der Stabchen sich in Sporen
umwandelt. Bei Thondromyces, der héchst entwickelten Form,
bilden sich schimmelpilzartig verzweigte Fruchtkérper, und an
ihnen Zysten, die eine Menge unveranderter Stabchen einschlielRen,
wenn die Zysten reif sind, fallen sie ab, platzen und entlassen
die Stabchen (vergl. Fig. 28). Man findet die noch wenig be-
kannten Myxobakterien besonders auf den Exkrementen verschiedener
Tiere, aber auch parasitisch auf anderen niederen Pflanzen. Trotz
der duReren Ahnlichkeit mit den Myxomyzeten sind sie wahr-
scheinlich nicht mit diesen, sondern mitden Schizomyzeten verwandt.
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12. Kapitel.

Die Schleimpilze.

Mahrend jedermann schon von den Bakterien gehort hat
und wenigstens weil3, dal es winzige, einzellige Organismen
sind, ist von den Schleimpilzen hochstens die Lohbli?e all-
gemeiner bekannt; inan kann sie zuweilen in den Gerbereien sehen
wo sie auf der Lohe lebhaft orangegelbe, schleimige Blassen
bildet. Nicht selten aber findet man mt alten: Holz oder an
abgefallenen Blattern im Walde kleinere solche schleimige Blassen
von weiller, gelber oder rétlicher Farbung, und dann hat man
Schleimpilze vor sich, will man wissen, welcher Art ein solcher
Pilz angehort, so muR man die Blasse mitnehmen und ihr Ge-
legenheit geben, sich zur Fruchtbildung zu entwickeln, denn nur
in diesem Zustande kann man sie mit Sicherheit bestimmen. Die
Frichte sind ebenso eigenartig und zum Teil zierlich, wie die
vegetativen Zustdnde formlos und unbestimmt sind. In den
Frichten entstehen zahlreiche Sporen, und daran gerade erkennt
man, dal es sich um wirkliche pflanzliche Organismen handelt,
denn im vegetativen Leben zeigen die Schleimpilze viel Anklang
an niedereTiere, an dieBhizopoden,Heliozoen, Blyxo- undSarcospo-
ridien, sie sind darum auch Pilztiere oder Blycetozoen ge-
nannt worden; der Botaniker nennt sie Blyxo myceten.

Da die Sporenbildung die Entwicklung abschlielt, so gehen
wir am besten von der Spore aus und halten uns dabei an
die groRte und charakteristischeste Gruppe der Schleimpilze, die
Btyxogasteres. Bei genitigender Feuchtigkeit und Warme schliipft
aus der Sporenhaut der Inhalt als eine nackte Plasmamasse
heraus, die sich in eine flagellatenartige Zelle verwandelt, indem
sic an dem vorderen Ende des langlichen Koérpers eine GeilRel
bekommt, also zur Schwarmspore wird. (Fig. 2g, Ul.) Diese kann
aber auch nach Art der Amdében ihre Gestalt verandern und
bewegt sich hupfend und kriechend umher, sie kann sich auch
teilen, also schon in diesem Zustande zur Vermehrung beitragen.
Nach einiger Zeit schwindet die GeiRel und die Schwarmspore
wird zur richtigen Amobe, die durch Formanderung ihres Korpers
herumkriecht (Fig. 2g, 1V, V). Auch diese Amében kénnen sich durch
Teilung vermehren, sie kénnen sich ferner auch einkapseln, sog.
Blikrozysten bilden, aus denen bei der Keimung wieder eine
Amodbbe entsteht. Bei normaler Entwickelung aber verschmelzen
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mehrere Amoben miteinander (Fig. 29, VI), und immer neue ge-
sellen sich dazu, so daB eine groRere Plasmamasse, ein sog.
Plasmodium entsteht, und das ist der oben bezeichnete Zustand,
in dem die Lohblite oder andere Schleimpilze uns bisweilen so
auffallig entgegentreten. Ls ist also eine Art von Kolonie,
und diese besteht aus einer kleineren oder grofleren Masse von
reinem Protoplasma, in dem wir eine auf’ere und innere Schicht
und eine  groflle
Menge von Zell-
kernen unterscheiden
kénnen, haufig wird
ein  Netzwerk mit
grolReren oder kleine-
ren Maschen gebil-
det, und in den
Strangen  zwischen
den Maschen sehen
wir unter dem Mi-
kroskop eine lebhafte
Plasmastrémung, die
dahin gerichtet ist,
wohin sich die Plas-
mamasse fortbewegt
(Fig. 29, VII). Dabei
reagiert das plas-
modium stark auf
. . . Fig. 29. Entwickelung eines Schleimpilzes (nach Strasburger)
aulRere Reize: kriecht | pie Spore. 1l. Die Spore keimt. Ill. Die Schwarmspore,
von der kiihleren die aus der ruhenden Spore herausgeschliipft ist. V. Die

. Schwarmspore wird zur Amobe. V. Zwei Amdében. VI. vier
nach der warmeren, Amében treten zu einem Plasmodium zusammen. VII. Stiick

von der trockenen zur eines gréReren Plasmodiums.

feuchten, von der belichteten zur dunklen.Seite. Auch das Plas-
modium kann sich einkapseln, sog. Makrozysten bilden, die bei
der Keimung ein Plasmodium entlassen. Nach gewisser Zeit,
die teils durch innere, teils durch auRere Umstande bestimmt
wird, sammelt sich das Plasmodium an der Oberflache zu einem
dichten Ballen an und wandelt sich in die Sporenfrucht um.
Dabei ist das wesentliche, dafl die Kerne sich mit Plasma und
Membran umgeben, wahrend andere Teile des Plasmas sich in
eine feste Unterlage und eine feste, gemeinsame Hille umwandeln.
Bei manchen bildet sich auBerdem noch ein Netzwerk oder eine
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Masse einzelner Fasern zwischen den Sporen aus; dieses sog.
Rapillitium dient zur Zerstreuung der Sporen: und ist bei manchen
an eine feste Mittelsaule angeheftet. Nur die Sporen sind
wirkliche Zellen, die anderen Gebilde sind nicht zelliger Natur,
sondern bloRe Ausscheidungen oder Umwandelungen des Proto-
plasmas. Gewodhnlich entstehen mehrere Sporangien neben
einander, bei manchen Arten verschmelzen sie auch mit einander,
und so entstehen die etwa faustgroen Fruchtkdrper bei unserer ge-
meinen Lohblite. Manche der kleinen Sporangien sehen sehr zierlich
aus, wenn sie sich 6ffnen, indem die wand netz- oder gitterartig
durchbrochen wird, und das eigentliche Sporangium wie eine
Blute auf einem Stiele aufsitzt.

Die verschiedenen Formen zu beschreiben, wurde uns zu
weit fuhren, auch die von dem geschilderten Typus abweichen-
den Formen wollen wir nicht besprechen, doch kdénnen wir nicht
umhin, wenigstens eine der letzteren zu erwahnen, namlich die
Plasmodiophora brassicae. Dieser Myxomycet ist ein Pa-
rasit und verursacht die Rropfbildung an den wurzeln der Rohl-
pflanzen und das Eingehen der oberirdischen Teile. Die Schwarmer
des Parasiten dringen, sich in der Erde bewegend, in die wurzeln
ein; in den Rindenzellen der wurzeln entwickelt sich das Plas-
modium, und dieses zerfallt, da es einer besonderen LMe natur-
lich nicht bedarf, direkt in eine Menge Sporen, die mit dem
Absterben der Wurzel im Boden frei werden. Der Reiz, den
der Parasit auf die Zellen des Wirtes ausubt, fuhrt zu der er-
wahnten Rropfbildung, die wir somit zu den Pilzgallen rechnen
kénnen. Im Ganzen unterscheidet man etwa A50 Arten von
Myxomyceten, die meisten davon sind aus den gemaRigten Ge-
bieten der Erde bekannt.

+ \3. Aapitel.

Die eigentlichen Pilze im Allgemeinen.

Nachdem wir nun die Bakterien und Schleimpilze aus-
geschieden haben, bilden die Ubrigbleibenden Pilze insofern eine
einheitliche Gruppe, als es mdglich ist, sie alle von einem Stamme
abzuleiten.

Als die urspringlichsten dirfen wir wohl die Pilze be-
trachten, die den sog. Wasserschimmel auf toten Insekten, leben-
den Fischen u. a. bilden, denn sie haben noch groRe Ahnlichkeit
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mit gewissen Algen, die wir im 7. Kapitel als Siphoneen
kennen gelernt haben. Auch sie bilden fadenformige, nicht durch
Querwéande gegliederte, aber verzweigte Schlduche, auch bei
ihnen erfolgt die Fortpflanzung durch Schwarmsporen oder durch
Eier, die befruchtet werden. Dieser einfache ungegliederte Bau
der Pilzfaden oder Hyphen erhalt sich bei noch mehreren anderen
Pilzfamilien, und alle diese werden zusammengefallt unter dem
Namen phycomyzeten (Algenpilze). Line kleine Gruppe zeigt
sich sogar noch weiter reduziert, indem bei einigen Arten der
ganze Korper nur durch eine einfache, abgerundete, mikroskopische
Zelle reprasentiert wird. Das sind die Chytridiaceen, die man
wie schon oben gesagt (S. 57), wegen ihres einfachen Baues viel-
leicht auch direkt von den Flagellaten ableiten und als selb-
stdndige Gruppe wie die Myxomyzeten und die Bakterien
betrachten kann. Don den phycomyzeten gehen nun aber auch
die hoher stehenden Pilze aus, bei denen vor allen Dingen die
Hyphen gegliedert und durch Querwande geteilt sind, so daB
normale Zellen entstehen, wie bei den fadenformigen Algen, die
nicht zu den Siphoneen gehéren. Den aus den Hyphen be-
stehenden Korper des Pilzes nennt man das Myzelium, das
gewohnlich in Form von feineren oder derberen Strangen er-
scheint. Man sieht es z. B., wenn man einen Champignon aus
der Lrde hebt, dessen Stiel unten wie mit feinen Wirzelchen
besetzt ist. Man kann also das Myzelium als die Gesamtheit
der in Strange oder Bindel vereinigten Hyphen bezeichnen, es
stellt den vegetativen Teil des Pilzes dar. Auch die groéReren
Fruchtkérper der Pilze setzen sich aus solchen Hyphen zusammen,
hierin unterscheiden sich die Pilzkérper im Aufbau wesentlich
von den Korpern der hoheren Pflanzen, denn sie bestehen aus
einem wirklichen Gewebe, d. h. aus verflochtenen Faden, wie
wir es sonst noch bei manchen Meeresalgen finden, weil also
dieser fadige Aufbau uberall zugrunde liegt, nennen wir die
eigentlichen Pilze Fadenpilze. Auch ist ihr vegetativer Koérper
(Myzelium) immer mehr oder weniger fadenférmig, denn der
Champignon oder die Triffel sind nicht der eigentliche Pilz,
sondern nur die Fruchtkérper des auch hier fadenférmigen
Myzeliums. Dieses entspricht also &auBerlich dem Wurzelsystem
der hoheren Pflanzen, und dieser Umstand ist auch leicht aus
der Lebensweise verstandlich: er geht in letzter Linie auf das
Fehlen des Chlorophylls zuriick. Die Blatter der héheren Pflanzen

Mobius, Kryptogamen. 5
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namlich sind die Trager des Chlorophylls und bieten es dem
Lichte zum Zwecke der Assimilation in groRer Flache dar, um
aus der Kohlensdure der Luft und dem Wasser organische Stoffe
zu bereiten; die Stengel wiederum dienen wesentlich dazu, die
Blatter zu tragen. Wenn also diese Zwecke bei den Pilzen fehlen,
so fehlen auch die Organe dafir, und es bleibt nur das Wurzel-
system Ubrig, aus dem direkt die Trager der Fortpflanzungs-
organe entspringen, wie es auch bei manchen parasitischen
Blutenpflanzen, z. B. der berihmten Nafflesia, der Fall ist.

Das Myzelium der groReren Pilze oder Schwamme durch-
zieht in reicher Verzweigung die Humusschicht des Bodens und
benutzt alle pflanzlichen Beste, die darin vorhanden sind. Die
Parasiten durchsetzen ihren Wirt oder senden wenigstens Saug-
organe in seinen K&rper hinein. Bei pflanzenbewohnenden pilzen
dréangen sich die Hyphen zwischen den Zellen der Wirtspflanze
hindurch, so dall sie in engste Berihrung mit ihnen kommen,
und die Nahrstoffe aus den Zellen in die Hyphen ebenso gut
Ubergehen koénnen, wie von Zelle zu Zelle in der Wirtspflanze
selbst. Za manche begnligen sich damit nicht, sondern treiben
noch von den zwischen den Zellen verlaufenden Faden Buischel
von Hyphen in einzelne Zellen hinein, um so noch direkter die
Nahrung aufzusaugen, wie es z. B. bei peronospora geschieht.
Immer aber beruht der Vorgang der Nahrungsubertragung
auf der Diffusion flissiger Stoffe durch die Membran hindurch,
ein direkter Ubergang ungeldster Stoffe aus dem Substrat in die
Pilzhyphe findet ebenso wenig statt, wie bei der Nahrungsauf-
nahme der wurzeln.

wie schon erwahnt, entspringen dem wurzeladhnlichen Myzelium
direkt die Organe der Fortpflanzung, die wesentlich anders be-
schaffen sind, als wir sie bei den Algen gefunden haben. Zur
Erklarung dieser Modifikation kommen besonders zwei Umstande
in Betracht, nadmlich das Medium, in dem die Pilze leben, und
ihre Ernahrungsweise. Nur viele Chytridiaceen und die Wasser-
schimmelpilze leben noch im Wasser, bei den anderen ist die Luft
das Medium, in dem sie ihre Fortpflanzungsorgane zu entfalten
pflegen, wie es die hoheren Pflanzen tun: deshalb hort damit
die Bildung von Schwarmsporen auf, die sich natirlich nur im
Wasser bewegen konnen, in der Luft aber vertrocknen miften.
Es werden also unbewegliche, mit derber Haut umgebene Sporen
gebildet, die Austrocknung vertragen kénnen und besonders durch
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die Luftstromungen, seltener durch Tiere verbreitet werden. Der
andere Umstand, der bei der Fortpflanzung eine Rolle spielt, ist
die saprophytische oder parasitische Lebensweise, die, wie auch die
Erfahrung an Blutenpflanzen zeigt, die Entwicklung der sexuellen
Fortpflanzungsorgane beeintrachtigt. Diese also werden bei den
Pilzen reduziert, und die Sporenbildung findet vorwiegend auf
ungeschlechtlichem Wege statt: dal} in
manchen Fallen der Sporenproduktion
ein Sexualakt vorausgeht, soll nebst
einigen anderen hierher gehoérigen
Punkten in einem besonderen Ua-
pitel besprochen werden, Hier sei
zunachst betont, dall bei der Ent-
stehung der Sporen besonders zwei
Vildungsweisen zu unterscheiden sind:
die endogene und die exogene.
Bei der ersteren entstehen im Inne-
ren einer mehr oder weniger ver-
groRerten Zelle die Sporen in gréRerer
oder geringerer Anzahl und kdénnen
natirlich nur durch ZerreiRen der
sie  umschlieBenden Membran des
Sporangiums frei werden. Diese
Bildungsweise kommt vor bei den
zu den phyoomyzeten gehdéren-
den Mucoraceen und bei der
grolRen Abteilung der hoéheren Pilze,
die in einem als Schlauch oder
Ascus bezeichneten Sporangium Fi-. 30. 3 Scblauche mit!je 8 Sporen,
typisch 8 Sporen bilden und danach 5 (300 x
Schlauchpilze oder Ascomyzeten
genannt werden (Fig. 50). Bei der exogenen Sporenbildung
gliedern sich die Enden von Hyphen als Sporen ab,
was in verschiedener weise geschehen kann. Gewodhnlich sind
hier besondere Sporentrager ausgebildet, die einfach oder ver-
zweigt sind und an deren Ende die Sporen einzeln oder reihen-
weise abgeschnirt werden (Fig. 51)- Beispiele dafir werden
wir spater bei den Schimmelpilzen und Parasiten kennen lernen,
von den hoheren Pilzen bildet eine groRe Abteilung typisch
A Sporen auf den Enden von A Stielchen, die einer gemein-
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feinten schlauchférmigen Zelle aufsitzen: man nennt die letztere
Basidie und darnach die ganze Gruppe Basidiomyzeten.

(Fig. 52). Asco- und Basi-
diomyzeten sind also die
beiden Hauptabteilungen der
héheren Pilze, und ihre ty-
pische Sporenbildung geschieht
bei jenen endogen mit 8 Sporen
in einen Schlauch, bei diesen
exogen mit je A Sporen auf
einer Basidie. Daneben aber
kommen, besonders bei den
Ascomyzeten, noch andere
Arten der Sporenbildung vor,
sog. Nebenfruktifikationen und
diese Sporen, die immer
exogen gebildet werden, hei-
Ren, zum Unterschied von

Fig. 3t. pénicilium, der Pinselschimmel, Gypbett anderen, (EoitibiCtt. SchlieRlich

mH Sporentragern. kennt man  bei einer grof3en

Menge von Pilzen nur die Gonidien, nicht die Asco- oder Basi-
diosporen und nennt solche Pilze unvollstandige. Liier moge die-

ses allgemeine Uber-
sichtsbild genligen, da
wir spater noch das
genauere an einzelnen
Beispielen kennen ler-
nen werden.

V$. Aapitel.
Dio
Schimmelpilze.

Unter Schimmel ver-
stehen wir einen weillen
oder fahlen, fellartigen

Uberzug auf irgend
einem Gegenstand.

Fig. 32. Bildung der Basidiosporen. |. Junge Basidie miteinem Jed K t di
Kern. Il. Die Basidie treibt oben die Sterigmen, der Kern bat edermann kenn lese
sich in vier geteilt. 1l11. Anlage der Sporen ant Ende der Sterig- Sache aus Erfahrung

men.

IV. Die 4 Kerne sind in die 4 jungen Sporen eingewan-

dert. V. Oberer Teil der Basidie mit den 4 reifen Sporen. und WeifS, daf es sichum
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Pilze dabei handelt. Dal esverschiedeneSchimmelpilzegibt, geht schon
aus dem verschiedenen Aussehen des Schimmels hervor, fir den Bo-
taniker sind es aber auch ganz verschiedene Familien unter den
Pilzen, deren Vertreter sich an der Schimmelbildung beteiligen.
Schon im vorigen Kapitel wurde der Wasserschimmel er-
wahnt. Man erhalt ihn leicht, wenn man eine tote Fliege in
Masser wirft, das einem Graben oder Teich entnommen ist, sie
bedeckt sich dann mit weilen, nach allen Richtungen ausstrahlen-
den Faden. Der Pilz gehort der Gattung Saprolegnia oder
Achlya aus der Familie der Saprolegniaceen an, die zu
den Algenpilzen gehéren. Die
Endstiicke der Schlduche gliedern
sich als Sporangien ab, und
ihr Inhalt liefert eine Menge
Schwarmsporen, die sich auf an-
deren Fliegen oder sonstwo fest-
setzen und zu einem neuen My-
célium auswachsen. Zu gewissen
Zeiten entstehen statt der unge-
schlechtlichen Schwarmsporen die
Geschlechtsorgane, indem einzelne 5tg. 53. Saprolegnia mirta (nach Hiebs.) o
. . das Mogoniurn (Eibehalter) mit zwei Eiern,
Fadenenden zu Libehaltern an- garan legt sich das Antheridiumn a und sendet
schwellen und andere Féden sich Forséize nach den Eiern aus, um sie zu be-
als Antheridien an erstere an- '
legen (Fig. 55). Im Eibehalter entsteht ein Ei oder entstehen
mehrere Eier; sie werden dadurch befruchtet, da® von dem An-
theridium sich ein Fortsatz bildet, der mit einem L.i eine Kopulation ein-
geht, worauf der mannliche Kern durch die Offnung des Fort-
satzes an der Spitze in das Ei hinlUberwandert. Aber hier tritt
nun schon die Reduktion in der Sexualitat deutlich hervor; bei
gewissen Arten bleibt der Fortsatz geschlossen, ja bei manchen
tritt gar kein Antheridienschlauch an das Oogonium heran, und
die Lier werden doch zu reifen Mosporen. Zu den Maffer-
schimmeln gehort auch der bekannte, gefahrliche Pilz, der eine
Fischpest verursachen kann und sich manchmal in Goldfischglasern
einstellt: wir verstehen nun, wie leicht durch die Schwarmsporen
die Ansteckung von Fisch zu Fisch erfolgen kann.
Ebenfalls zu den Algenpilzen aber in eine andere Familie,
namlich zu den Mucoraceen gehort der bekannte Kopfchen-
schimmel (Arten von Mucor), der im Anfang rein weill aus-
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sieht, wenn er sich aber mit den schwarzen Sporenfriichten
bedeckt, eine dunkle Farbe annimmt. Von den das Substrat
durch- und Uberzichenden Hyphen erheben sich einzelne Faden,
deren Ende kugelig anschwillt und durch eine Querwand abge-
gliedert wird. Diese stllpt sich fingerartig in die kugelige End-
zelle hinein und bildet eine sog. Columella (Saulchen). Das
Protoplasma zwischen Columella und auBerer wand zerkliftet
sich in immer kleinere Teile, bis schlieBlich die zahlreichen
Sporen mit ihrer dunkeln Membran gebildet sind. Sie werden
frei, indem die Sporangienwand unten, wo sie der Columella
ansitzt, aufreiRt. Die Vermehrung ist bei der Masse der gebil-
deten Sporangien eine ungeheure, und Mucorsporen finden sich
deshalb reichlich verbreitet in der Luft bewohnter Rdume. Zu-
weilen entstehen auch die anderen Sporen, die durch Copulation
zweier Schlduche zwischen diesen beiden gebildet werden, in
ahnlicher weise, wie wir es fur gewisse Konjugaten kennen

gelernt haben (vgl. S. (8).

Diese Zygosporen entstehen

bei Mucor nur, wenn

die Faden einer mannlichen

mit denen einer weiblichen

Pflanze aufeinandertreffen,

wahrend bei nahe verwand-
A. Line vontFIgiIza$éelt_6rtr£eussaturg:§|?:§e von einem ten Gattungen die Hyphen
t)of abgeschleuderter Sporen umgeben. B. verschie- derselben Pflanze kopulieren

dene Lntwickelungsstadien der Sporen an den aus . o
dem Fliegenleibe hervortretenden Pilzfaden (stark ver- und Sporen bilden kénnen.

groBert. A\;JS Gieselnhagen, Blefruchtung und Diese Zygosporen sind das
ererbung im Pflanzenreiche.

Rennzeichen der Mucora-
ceen, denn die anderen Sporen werden teils in Sporangien,
wie bei Mucor, teils auRerlich auf verzweigten Tragern gebildet.

Nahe verwandt mit den Mucoraceen ist auch der Fliegen-
schimmel, Lmpusa muscae, der Erreger der schon von
Goethe beschriebenen Krankheit der Stubenfliege, aus der
Familie der Lntomophthoraceen (Fig. 3A).

Als eine Schimmelbildung kénnen wir ferner auffassen den
falschen Mehltau der Rebe, Plasmopara viticola, denn bei
dieser die Weinberge verheerenden Krankheit tritt ein weil3er
Schimmel teils auf den unreifen Beeren selbst teils auf der
Unterseite der Blatter auf, die dann abfallen (Blattfallkrankheit).
Die Hyphen durchziehen das Gewebe der Beere oder des
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Blattes und senden, wie oben (5. 66) erwahnt, Saugfortsatze

in die Zelle hinein. lhre Fruchttrager treten durch eine Spalt-

o6ffnung in der Oberhaut nach aul’en, verzweigen sich hier

bdumchenférmig und schniren an jedem Astende eine grof3e

Spore von eiférmiger Gestalt ab (Fig. 35). Aus der abgeworfenen

Spore geht entweder ein

Aeimfaden oder eine An-

zahl Schwarmsporen her-

vor, letzteres st inter-

essant, insofern wir hier

das letzte Auftreten der

Schwarmsporen bei Pilzen

und zwar nur noch als

einen Aeimungsprozel® der

eigentlichen Spore konsta-

tieren kénnen.  Auch die

Aartoffelkrankheit (Phy-

tophthora infestans)

wird wie der falsche Mehl-

tau durch einen Pilz aus

der Familie der Perono-

sporeen verursacht, und

ist wie jener aus Amerika

nach Europa importiert Fig. 35. F’erotto_s_poraceen: Lonidientrager von
. . plasm opara viticola, dem falschen Mehltau der

worden, die Schimmel- Hebe. Lin Bindel von Hyphen tritt aus einer Spalt-

: . o6ffnung der Weinbeere heraus, deren Zellen dunkel ge-
blldung tritt auf den halten sind, und zwischen deren Zellen die Hyphen auch

Blattern auf, die dabei sichtbar sind; nur ein Lonidientrager ist vollstandig ge-
! zeichnet, die von ihm gebildeten (bombten sind meistens

braune Flecke bekommen. abgefallen. 1. Line einzelne Lonidie stirker vergr.
f I11. Der Inhalt der Lonidie teilt sich in mehrere Zellen,
Bei denperonosporeen die Lonidie wird zum Sporangium. IV. Eine Schwarm-
sind die immer im Innern spore, die aus dem Sporangium ausgetreten ist. V. (Do«

der befallenen Pflanzen $1" Bas L1 im (Dogoniam wird qorch deon Fotoats des
gebildeten Geschlechtsor- Antheridiums befruchtet.an(jl\éatt.:; De Bary und Mill-
gane ahnlich wie bei den
Saprolegniaceen gebaut, aber stets ist nur ein Ei im Mo-
gonium vorhanden, das durch einen Antheridienschlauch befruch-
tet wird (Fig. 35). Spermatozoidien werden Uberhaupt nur noch
bei einer sehr kleinen Familie der Algenpilze gebildet, namlich
bei den Monoblepharideen, die ebenfalls eine Art Wasser-
schimmel auf pflanzlichen Uberresten bilden.

Alle bisher erwahnten Schimmelpilze sind phyoomyzeten,
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es gibt aber auch unter den hoheren Pilzen verschiedene schimmel-
bildende Formen, von denen wir nur einige wenige erwahnen
wollen. Als erster ist der gemeine Pinselschimmel, pénicillium
glaucum, zu erwahnen, denn er ist der haufigste Schimmel
auf unseren Nahrungsmitteln, von der bekannten blaugriinen
Farbe des Schimmelrasens hat er seinen lateinischen Beinamen.
Die Fruchthyphen die aus dem Mycélium auswarts wachsen,
sind mit Tuerscheidewanden versehen, gabelig verzweigt und
bilden an den Zweigenden (Quirle aufrechter Aste, wie kleine
pinsel (s. oben Fig. 3Q. Jedes Astchen erzeugt nicht nur eine
Spore, sondern unter der ersten eine zweite, dritte u. s. f., sodal}
eine ggnze Rette von Sporen entsteht. Dieser Schimmel ist aber
nur eine Nebenfruchtform und gehért zu einem echten Ascomy-
zeten, der seine Schlduche in einer geschlossenen kleinen Frucht-
kapsel ausbildet und in dieser Form Eurotium heil’t. Zu
anderen Eurotium-Arten gehdéren andere Schimmelpilze, vor
allem der GieRkannenschimmel, sogenannt, weil die zahlreichen
Sporenketten von dem aufgetriecbenen Ende des Tragers aus-
strahlen wie die Wasserstrahlen aus der Brause einer Giel’kanne.
Den Traubenschimmel, Botrytis cinerea, findet man haufig
auf verwelkenden Pflanzenteilen. Seine Fruchttrager sind ahnlich
verzweigt wie die Weintrauben und bilden die Sporen einzeln:
an jedem Stielchen. Auch dieser Schimmel gehort als Neben-
fruchtform zu einem Ascomyzeten, der Peziza Fuckeliana heil3t
und seine Schlauchfrichte in Gestalt kleiner gestielter Schlisselchen
ausbildet. Diese wiederum entstehen aus schwarzen Rndlichen,
die sich wahrend des winters in den vorher vom Trauben-
schimmel befallenen Pflanzenteilen entwickeln. Schon aus diesen
wenigen Beispielen, die wir noch durch zahllose andere ver-
mehren konnten, sehen wir, daR die Schimmelpilze keine Familie
im Sinne der Systematik bilden, dall sie auch in der Lebens-
weise sich insofern verschieden verhalten, als sie teils auf toten
Substanzen leben, teils Parasiten sind, und daR sie nur durch
ihre Ahnlichkeit in ihrer &uReren Erscheinung in eine Gruppe
zusammengefal3t werden konnen.

15. Aapitel.

Die Hefepilze und niederen Ascomyzeten.

Die Bezeichnung Hefe- oder SprofRpilze ist in gewissen:
Sinne ebenso allgemein, wie die der Schimmelpilze, indem das
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Mort im weiteren Sinne nur eine Wachstumsform bezeichnet,
in der sehr verschiedenartige Pilze auftreten koénnen: kleine, rund-
lich-eiformige Zellen, aus denen zuerst kndpfchenformig die An-
lage der neuen Zelle heraustritt, worauf diese zur GroRe der
Mutterzelle heranwéchst und sich von ihr trennt oder mit ihr in
Verbindung bleibt, im letzteren Lalle kénnen unter Wiederholung
des Vorganges kurze Retten oder verzweigte SproRRverbande
entstehen. (Fig. 36, I, Il). Zm engeren Sinne bezeichnet man
als Hefe solche Pilze, bei denen keine andere Form als die ge-
schilderte auftritt und deren Fruktifikation in der Bildung endo-
gener Sporen besteht. Beides bedarf aber einer gewissen Ein-
schrankung: namlich auch bei

echten Hefepilzen werden die

Zellen manchmal zylindrisch

und langgestreckt, so daB

hyphenartige Gebilde zu-

stande kommen, und was die

Sporenbildung betrifft, so

A S I 2. 3.

ist sie nur bei einigen Arten Fig. 3§. Bierhefe. J. Zelle mit Sprossung.' 2. Line
bekannt und erfolgt nurunter Kolonie vo;itzillesr;&(;?-o(Eo\ée;gr.\)lerg.r-)Lme Zelle
besonderen Umstanden. Fur

gewohnlich, bei glnstigem Nahrsubstrat, vermehrt sich die Hefe
durch die geschilderte Sprossung und damit verbundene Teilung
aulerordentlich stark, die Sporen aber entstehen bei mangelhafter
Ernahrung, Luftzutritt und hdherer Temperatur zu 2, 3, H,
hochstens 8 in einer Zelle, indem der Kern sich teilt und die
neuen Kerne sich mit Plasma und Membran umgeben. (Fig. 36, I1I).
Die frei gewordenen Sporen keimen, indem sie hefeartige Zellen
liefern. Bei einigen Arten hat man gefunden, dal der Sporen-
bildung eine Kopulation zweier Zellen mit Kernverschmelzung,
also ein Sexualproze3 vorausgeht, und dies ist eine sehr be-
merkenswerte Erscheinung.

Das ist aber auch ziemlich alles, was wir von der Ge-
stalt und Entwickelung der Hefe zu sagen haben. Um so wich-
tiger sind ihre Lebenserscheinungen, vor allem ihre Fahigkeit,
zuckerhaltige Flussigkeiten zu vergaren, d. h. unter der Ent-
wickelung von Alkohol und Kohlensaure zu zersetzen. Dieser
ProzeR findet statt, wenn die Weintrauben, Apfel oder andere
Friichte gekeltert sind, und der siiRe Most in den wein Ubergeht. Die
Hefe kommt mit den Frichten in die Flissigkeit; man nennt sie
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deshalb Naturhefe, wahrend bei der Bierbereitung die Hefe dem
Malz zugesetzt werden muf}, als sog. Runsthefe. Aus den Brauereien,
wo die Hefe im GrofRen geziichtet wird, erhalt man sie auch,
gewohnlich im zusammengepreften, trockenen Zustande, als Prefl-
hefe fir die Backereien, denn auch bei der Garung des Brot-
teiges und ahnlicher Prozesse ist die Hefe, beim Schwarzbrot in
Berbindung mit den Bakterien, beteiligt. wie schon erwéahnt,
kommt bei der Weinbereitung die Hefe mit den Frichten in die
zu vergarende Masse, sie findet sich also ht der Natur auf
diesen Fruchten, wo sie vegetiert und sich vermehrt. Da aber
die Frichte nur kurze Zeit wahrend des Jahres der Hefe als
gunstiges Substrat zu Gebote stehen, so mull sie noch einen
anderen Aufenthalt haben, und das ist der Erdboden, besonders
an solchen Stellen, wo Feuchtigkeit mit darin gelésten organischen
Stoffen vorhanden st wenn nun der Boden austrocknet,
wird die ebenfalls ausgetrocknete, dabei aber nicht getotete
llefe durch den wind mit dem Staub emporgewirbelt und ge-
langt so auf die Frichte der Baume und Strducher. Der aus
den Frichtett ausgeprefite Saft enthalt den Zucker, der in der
oben angegebenen Weise von der Hefe vergoren wird. Friher
hatte man geglaubt, dal die Garung nur durch die lebendigen
Hefezellen bewirkt werden kénne, neuerdings aber ist durch Buchner
nachgewiesen worden, dal zur Garung nur das von den Hefe-
zellen erzeugte, Zymase genannte, Ferment, nicht die lebendige
Zelle notwendig ist.

Bon der Gattung Saccharomyces, die die hier geschil-
derten Liefen umfalt, unterscheidet man ungefahr ~O Arten, die
nicht alle ganz sicher begrenzt sind, und die noch zu gewissen
Untergattungen gruppiert werden. Die Gattung Saccharomyces
reprasentiert die kleine Familie der Saccharomyzeten oder
echten Hefepilze. Die Art der Sporenbildung verweist sie in
die groRe Klaffe der Ascomyzeten (vergl. S. 67), hier aber
stehen sie auf eitler niederen Stufe, weil sie vegetativ wenig
entwickelt sind, und weil die Schlduche einzeln, nicht an bestimmten
Stellen der Lagers gebildet werden. Immerhin aber gehoren
sie schon in diejenige Abteilung der Ascomyzeten, bei dellen die
Zahl der Sporen in einem Schlauche eine geringe und ziemlich
fest bestimmt ist, 2—8, je nach den Arten. Auf der niedrigstell
Stufe namlich stehen unter den Ascomyzeten nach dem jetzt ge-
brauchlichen System die Formen, bei denen die Sporen in den
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Schlduchen in groRer und unbestimmter Zahl gebildet werden,
wie sich das bei einigen sonst nicht bemerkenswerten Pilzen findet,
die teils als schimmelartige Gewachse, teils als Parasiten in
krautigen Pflanzen auftreten (f. u. Fig. 25). Diese kleine Gruppe wird
daheralsLjalbascomyzeten(Hemiasceae) den echten Ascomyzeten
mit typisch achtsporigen Schlauchen (Luasceae) gegeniibergestellt.
Die Saccharomyzeten gehoren also zu den letzteren, aber hier
wieder zu der niederen Abteilung, in der die Schlauche noch
nicht in besonderen Fruchtkdrpern vereinigt sind. Bei den Saccha-
romyzeten treten die Schlduche Uberhaupt ganz vereinzelt auf:
es sind die ersten, einfachsten Formen unter den echten Ascomy-
zeten. Line Stufe hoher stehen die Formen, bei denen zwar
auch noch keine wirklichen Fruchtkérper vorkommen, aber doch
die Schlauche, dicht neben einander stehend, ein zusammen-
hangendes Lager bilden. Dies finden wir bei gewissen para-
sitischen Pilzen, die Lxoasceae genannt werden, weil die
Schlauche auf der Oberflache der befallenen Pflanzenteile er-
scheinen (exo, griech. — auflen). Zu ihnen gehéren manche be-
kannte und interessante Parasiten, vor allem Lxoascus pruni,
der die hunger- oder Narrenzwetschen hervorbringt. Sein Mycélium
wachst und Uberwintert auch in den Zweigen des Zwetschen-
baumes und geht von da in die jungen Frichte Uber, die unter
dem Linflusse des Pilzes keinen Steinkern bilden, lang und flach
werden und kein siles Fleisch bekommen; im Sommer ist ihre
Oberflache mit einem feinen Flaum Uberzogen, und dieser besteht
eben aus dem Lager der Sporenschlduche, die ahnlich aussehen,
wie die in Fig. 50 abgebildeten. Auch mehrere andere 2(rten
der Gattung Lxoascus bewirken solche eigentimliche Defor-
mationen der von ihnen befallenen Pflanzenteile, sogen. Pilz-
gallen. An die geschilderten Hungerzwetschen erinnern die lappigen
Auswiichse der Lrlenzédpfchen, die von Lxoascus alni befallen
sind. Line andere Art (L. deformans) bewirkt auf den Pfirsich-
bdumen die sog. Krduselkrankheit, bei der die Blatter sich krauseln;
auf den Birken schliellich entstehen Ljexenbesen unter dem Lin-
flud von Lxoascus betulinus. Dies moge zur Charakteri-
sierung der niederen Ascomyzeten genligen. Don der Frucht-
bildung der hoheren Ascomyzeten werden wir in den néachsten
Kapiteln noch Beispiele kennen lernen.
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16. Kapitel.

Die Schwamme.

weil manche Pilze, wie die Steinpilze und Boviste, in
ihrer Konsistenz an einen feuchten oder trockenen Schwamm er-
innern, bezeichnet man wohl die groReren Pilze, die auf dem
Boden des Waldes, des Feldes und der Wiese, zum Teil auch
unter der Erde oder an Baumen wachsen, mit dem Ausdruck
Schwamme", von diesen grolReren Gebilden, die auch dem
Unkundigen in die Augen fallen, soll in diesem Kapitel die
Bede sein; und es sollen die wichtigsten Gruppen, die dabei in
Betracht kommen, an einigen Beispielen erlautert werden.
Bor allem aber missen wir uns daran erinnern, daR diese
~Schwamme" nur die Fruchtkérper eines Mycéliums sind, das
im Boden oder Holz verborgen wachst. Nach der Fruktifikation
gehoren sie teils zu den Ascomyzeten, teis zu den Basidi-
omyzeten, und in diesen beiden Reihen findet sich eine merk-
wiirdige Ahnlichkeit in der &uReren Form: Hutpilze, Keulen-
pilze und knollenférmige Pilze treten in der einen wie in der
anderen Reihe auf.

Als Hutpilze, die Ascomyzeten sind, kdnnen die Morcheln,
Lorcheln und ihre verwandten bezeichnet werden. Der Hut
einer Morchel z B. st vollstdndig Uberzogen von den
Sporenschlauchen, die mit sterilen Faden gemischt, senkrecht zur
Oberflache gestellt, ein dichtes Lager bilden, das man das
Hymenium nennt. Das Hymenium Uberzieht also die Ober-
fliche des Hutes, wahrend der Stiel nur aus sterilem Gewebe
besteht. Auf die Unterscheidung der verschiedenen Arten der
Morcheln und Lorcheln, der Lrdzungen und anderer hierher
gehdriger Pilze, kénnen wir natirlich nicht eingehen, sondern
muissen dafur auf die vielen, PilzfuUhrer genannten Bicher ver-
weisen (oben S. 3). Bemerkenswert ist, dalR die Pilze dieser
Gruppe vorwiegend im Fruhjahr bei uns erscheinen. An sie
schlieen sich die Becherpilze an, bei denen, dem Namen ent-
sprechend, der Fruchtkdrper becher- und schalenférmig gestaltet
ist, und das Hymenium die Innenflache der Schale auskleidet.
Die Peziza-Arten, die hierher gehdren, wachsen auf der Lrde
und sind von braunlicher® manchmal auch feuerroter Farbe.
Nahe mit ihnen verwandt ist das auf den wiesen nicht so
seltene sog. Hasenohr, bei dem die Becherform durch stark ein-
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fertige Entwickelung verdndert worden ist. hierher gehdren
auch die fast schwarzen, dickfleischigen, schalenférmigen Korper,
die man haufig an gefalltlem Holz im Walde findet (Bulgaria
inquinans).

Dieser Gruppe mit freiliegendem Hymenium (Discomy-
zeten) steht eine andere gegeniber, bei der das Hymenium
ganz im Fruchtkorper eingeschlossen ist und in den meisten
Fallen die Wande von Kammern uberzieht, die in der fleischigen

i 2. 3.

Fig. 37. Triffel. 1. von auBen, 2. im Durchschnitt (nat. Gr.), 3. 3 Schléuche, von denen 2
je q. Sporen enthalten. (A50 > vergr.).

Masse des Fruchtkdrpers ausgebildet sind, hierher gehoéren die
Triffeln und ihre verwandten (Fig. 57). Bekanntlich ent-
wickeln sich die Triffeln unter der Erde, manchmal zwar so,
dall sie die Erde etwas Uber sich emporheben, gewohnlich aber
von auflen nicht bemerkbar. Gewil3 sind die Truffeln nicht so
selten als es scheint, aber durch ihr verstecktes Vorkommen sind
sie  schwer aufzufinden und man |aRt deshalb die eRbaren
Truffeln durch abgerichtete Hunde oder Schweine, die den feinen
Duft der Triuffel durch die Erde wittern, aufspliren. Durch-
schneidet mar: eine echte Truffel, so zeigt die Schnittfliche ein
marmoriertes Aussehen, und dieses wird durch die unregelmaRig
gewundenen Kammern, in denen die Sporenschlauche liegen,
bewirkt. Diese Schlduche haben hier eine mehr kugelige Form
und enthalten gewodhnlich nicht 8, sondern nur oft noch
weniger Sporen (Fig. 37, 3). An der Beschaffenheit dieser Sporen,
besonders an der Zeichnung auf der Sporenhaut, kann man die
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Arten der echten Truffeln ziemlich leicht von einander unter-
scheiden. Diese Arten gehdéren meistens der Gattung Tuber
an, wonach die Familie Tuberaceen heildt, aber auch andere
Gattungen dieser Familie liefern eRbare Triffeln. Entfernter
verwandt ist mit ihnen die sog. Hirschtriffel (Elaphomyzes),
die von den Menschen nicht gegessen wird und sich im Bau der
Frichte und der Sporen von den Tuberaceen unterscheidet. Wir
erwahnen sie besonders deswegen, weil es von ihr zum ersten
Mal nachgewiesen ist, daR ihr Mycélium mit den Wurzeln der
Waldbaume eine innige Verbindung eingeht: dadurch, dal} die
Pilzhyphen die feinen Wurzelenden umspinnen und in sie ein-
dringen, entstehen die sog. Pilzwurzeln, die ahnlich den Flechten
(vergl. Rap. 20) als eine Lrnahrungsgenossenschaft aufzufassen
sind, nicht als durch Pilze erkrankte wurzeln. Der Pilz aber,
der mit den wurzeln in Symbiose lebt, braucht nicht zu Ela-
phomyzes zu gehoéren, sondern es beteiligen sich offenbar viele
und verschiedene Pilze an der Bildung der Pilzwurzeln.

von den Ascomyzeten wollen wir schlieRlich noch die
?5ylaria-Arten erwahnen, sie treten gewohnlich an alten Baum-
stimpfen als fingerférmige oder geweihartige Gebilde von grauer
oder schwarzer Farbe auf. lhre Oberflache ist mit Punkten
besetzt, und diese Punkte sind die Offnungen winziger, krug-
formiger Behalter, in denen die Schlduche entwickelt werden.
Bei manchen Arten finden sich die Schlauchfrichte nur im
unteren Teile des Fruchttrdgers, wahrend oben Tonidien ge-
bildet werden, die die Oberfliche mit einem grauen Staub
Uberziehen. Gerade diese letztgeschilderte Form trifft man im
Walde haufig an den Stumpfen geféllter Baume.

viel zahlreicher sind die zur Abteilung der Basidiomy-
zeten gehdrenden Schwamme, denn hierhin sind die meisten
Hutpilze zu rechnen, die besonders im Herbst den Boden des
Waldes mit bunten Farben schmicken. Man nimmt wohl mit
Recht an, dalR hier die bunten Farben dieselbe Bedeutung
haben wie bei den Blumen und Friichten der hoheren Pflanzen,
namlich Tiere anzulocken: diese sollen, wenn sie die Pilze ver-
zehren, zur Verbreitung der Sporen: beitragen, indem die letzteren
am Korper des Tieres hangen bleiben oder verspeist und unver-
daut wieder abgegeben werden. Bei den Hutpilzen, die also
den Morcheln entsprechen wirden, unterscheiden wir bekannt-
lich zwei Hauptgruppen: die Blarterxilze und die RO6hr-
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linge. Bei den ersteren (mit der groBen Gattung Agaricus u. a.)
Uberzieht das Hymenium, das hier aus Basidien und sterilen Faden
besteht, die Blatter oder Lamellen auf der Unterseite des Butes
(Fig.381.); bei den Bohrlingen (Polyporus-, Boletus-Artenu.a.)
dagegen kleidet es das Innere der Bohren aus. Im Gegen-
satz zu den Blorcheln ist bei beiden die Oberseite des Lautes
steril, nur bei den Reulenpilzen (Clavaria), die teils un-
verzweigt, teils reich verzweigt sind, wie der Hirsch- und
Rorallenschwamm, Uberzient das Hymenium die Enden der

Fig. 38. Champignon. 1. Duichseliniti durch eine bam.eile, auBen das Hymenium (150 x
vergr.). 2. Lin Stick des Hymeniums mit sporentragenden Vas,dien und Paraphysen (800 >
vergroRert).

Beulen oder den groReren Teil der Aste. Neben den Blatter-
und Bohrenpilzen sind noch zu erwdhnen die Stachelschwamme
(Hydnum-Arten u. a.), bei denen auf der Unterseite des Hutes
statt der Lamellen einzelne Stacheln oder Zapfen auftreten; bei
noch anderen ist die Unterseite des Eiutes glatt, zeigt also den
einfachsten Fall, denn alle diese Vorspringe und Vertiefungen
dienen nur dazu, eine groRere Flache zu schaffen, auf der sich
das Hymenium ausbreiten kann.

INn betreff der Einzelheiten im Bau der Hite und der
Unterscheidung der Gattungen und Arten muf3 auch hier auf
die oben erwahnten Bestimmungsbuicher verwiesen werden. Nur
das sei noch erwahnt, dal es ein allgemein glltiges Renn-
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Zeichen, elbare und giftige Pilze zu unterscheiden, nicht gibt,
und dall daher die beste Regel die ist, die wenigen guten, eR-
baren Arten genau kennen zu lernen und sich an diese zu halten,
die anderen aber stehen zu lassen. Der grofite Teil der auf
dem Boden wachsenden Hutpilze ist bekanntlich fleischig und
rasch verganglich. Unter den Baumschwammen zeigt der sog.
Leberpilz (Fistulina hepatica) dieselben Eigenschaften, viele
aber sind lederartig bis holzig. Gewodhnlich sind sie konsol-
formig gestaltet, entsprechen also gewissermallen einem halben
Hut, der ohne Stiel seitlich aus dem Baum herauswachst, und
auf der Unterseite die Lamellen oder Rohren tragt. Manche
holzige. Baumschwamme kénnen jahrelang weiterwachsen und
dabei neue Rindenlagen und neue Hymeniumschichten ansetzen.

wie den Morcheln die Hutpilze, so entsprechen den
Truffeln die Boviste und ihre verwandten, die sog. Bauch-
pilze, und was von dem Bau jener gesagt wurde, gilt im
wesentlichen auch von diesen. Lin Unterschied liegt Ubrigens
noch darin, daf die Bauchpilze nicht unter der Lrde sondern
Uber der Oberflache sich entwickeln. Auch unter ihnen gibt es
eine Menge von Gattungen und Arten: die Bekanntesten sind
Skleroderma, Bovista und Lycoperdon; zur letztgenannten
Gattung gehdrt der Riesenbovist (£. bovista), der einen
Durchmesser von 1/2 m erreichen kann. Die Lycoperdon-
Arten heiBen Staub linge, weil bei ihnen, wie bei verwandten
Formen, das Innere des Fruchtkdrpers austrocknet, und die
Sporen durch ein Loch in der Hulle ausstauben. Die als
peridie bezeichnete Hulle des Fruchtkdrpers besteht gewodhnlich
aus zwei Schichten; beim Lrdstern (Geaster) reil3t die aullere
Hulle vom Scheitel her strahlenférmig auf und schlagt sich
dann in Form eines Sterns zurlick.

Zwischen den Bauch- und den Hutpilzen steht eine Gruppe,
die durch die sog. Stinkmorchel (phallus impudicus)
reprasentiert wird. Im lugendstadium, wobei sie kaum aus
der Lrde heraussieht, &hnelt sie einem Bovist und wird als
Teufelsei bezeichnet; wenn das Li reif ist, platzt seine Drille
und ein Stiel streckt sich in kurzer Zeit empor, auf seiner Spitze
ein Rappchen tragend, dem das Gewebe mit den Sporenkam-
mern aufsitzt. Da dieses Gewebe sich rasch zersetzt, und von
den durch den haRlichen Aasgeruch angelockten Fliegen auf-
gezehrt wird, so findet man haufig auf dem Stiel nur noch das
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trockene Kappchen. Leider koénnen wir die hoéchst abenteuer-
lichen, zum Teil prachtig gefarbten Arten, die als verwandte
der Stinkmorchel in sldlicheren und besonders tropischen Landern
vorkommen, aus Mangel an Raum hier nicht beschreiben; denn
wir missen noch Uber die Entstehung dieser Schwamme, speziell
der Hutpilze einige Worte sagen.

An einem Thanipignon z 23. kann man die verschiedenen
Stadien ganz gut sehen, wenn man ihn mit der umgebenden
Erde vorsichtig heraushebt, und die Erde durch Auswaschen
entfernt, wir koénnen die jungen Pilze mit noch geschlossenen
Hiuten finden, dann kleinere, an denen die Anlage des Hutes
erst durch eine Anschwellung angedeutet ist, und schlielich kleine
weille 23éllchen, die noch keine Differenzierung zeigen. Solche
verschiedene Zustdnde sind durch die weilen Mycelstréange mit-
einander verbunden, hieraus erkennen wir, dal die Anlage
des Fruchtkorpers am Mycélium auftritt, indem das Ende eines
Astes anschwillt und mehr in die Dicke als in die Ldnge wachst.
Nachdem dieses Kndllchen eine gewisse GroRe erreicht hat, be-
ginnt ungefahr zugleich mit dem Sichtbarwerden der Abgrenzung
von f£}ut und Stiel die innere Differenzierung, und auf einem
Langsschnitt sieht man die Anlage der spateren Lamellen. Unter
diesen entsteht sodann ein Spalt, der sich randwarts vergrofert,
bis die darunterliegende, als Schleier bezeichnete Verbindungs-
schicht aufrei3t, und der Hut sich ausbreitet. Beim Champignon
reidt der Schleier am Hutrand auf und sein Nest bildet die sog.
Manschette um den Stiel. Bei anderen Pilzen verhalten sich
die Dinge in Einzelheiten wohl etwas anders, im wesentlichen
aber gilt auch fur sie dieser Typus der Entwickelung. So
sehen wir, dafl sich die Schwdmme am Mycélium wie die
Bliten an einem Strauche entwickeln, aber wéahrend der Strauch
aus einer Keimpflanze heranwachst, aus einem Samen entsteht,
kann das Mycélium nicht auf eine Spore zurlickgefiihrt werden.
Die zahlreich ausgestreuten Pilzsporen keimen in der Erde neben-
einander und liefern Hyphen, die sich in der Erde ausbreiten.
Die zur gleichen Art gehoérigen Hyphen verflechten sich mit ein-
ander und werden zu dem Mycélium, das haufig ein strahlen-
formiges Wachstum zeigt. An den Stellen, wo das Mycélium
eine gewisse Starke und Neife erlangt hat, entstehen dann bei
hinreichender Warme und Feuchtigkeit die Fruchtkérper. Es
findet also bei dieser Entwickelung eine Aggregation aus ver-

Mobius, Kryptogamen. 6
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schiedenen Anlagen statt, und die Individualitat wird dabei
aufgehoben: demnach hat das alte Krauterbuch von Bock doch
in gewissem Sinne recht, wenn es behauptet, dal ,die Pilze
nicht wie andere Leute geboren werden." Beachtenswert ist
diese Erscheinung der Aggregation auch insofern, als wir in
ihr moglicherweise einen Ersatz sehen dirfen fir die Vermischung
vaterlicher und mutterlicher Anlagen, die sonst durch die Be-
fruchtung bei der Erzeugung der Keime stattfindet, denn bei
den Hutpilzen und den Basidiomyzeten Uuberhaupt sind Sexual-
organe nur ganz ausnahmsweise nachzuweisen.

\7. Kapitel.
Die Pilzkrankheiten der Pflanzen.

wenn wir diesen Gegenstand in einem nicht zu ausge-
dehnten Kapitel behandeln wollen, so missen wir uns gewisse
Beschrankungen auferlegen, und darum schien es vorteilhaft,
von den in Betracht kommenden Pilzen manche in anderen
Kapiteln zu erwahnen oder, wie die Bost- und Brandpilze,
besonders zu behandeln, andererseits auch auf die Wichtigkeit
der Krankheit vom Standpunkt des Menschen aus Ricksicht zu
nehmen. Die zu erwahnenden Pilze ordnen wir am Besten
nach dem natirlichen System, dessen Kenntnis wir dadurch
zugleich zu vervollstandigen suchen. Bereits in friheren Kapiteln
wurden manche gefahrliche Schmarotzerpilze erwahnt: so im
\2. Kapitel, Uber die Schleimpilze die Plasmodiophora
Brassicae in den Kohlwurzeln (5. 67); im Kap. uber
die Bakterien hatten auch mehrere Erreger von Pflanzenkrank-
heiten angefiuhrt werden konnen, so von der NafRfaule der Kar-
toffeln, dem weilRen Notz der Hyazinthen, der Bakterienkrankheit
des Maises, dem Sorghum-Brand, dem Birnen- und Apfel-
brand. Im 1% Kap. Uber die Schimmelpilze sind als Vertreter
der Algenpilze die Peronospora-Arten und ihre verwandten
angefuhrt, die Erreger der Kartoffelkrankheit und der Blatifall-
krankheit der Nebe; von den hoheren Pilzen schlielllich haben
wir im J5. Kap. die Exoascus-Arten und die von ihnen be-
wirkten Krankheiten erwahnt, wir werden jetzt zunachst einige
Vertreter der fruchtbildenden Ascomyzeten zu nennen haben.
Aus der Gruppe der Discomyzeten, bei denen das Hymenium
offen liegt, nicht von der wand des Fruchtkérpers eingeschlossen
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, wird, liefert die bereits 9. 76 erwdhnte Gattung peziza ver-
schiedene gefahrliche Parasiten Ivergl. auch Botrytis cinerea
5. 72), wie z. B. Peziza willkommii, die auf Larchenbdumen
schmarotzend, eine Rrebskrankheit hervorruft. Auch die sog.
Schorfe gehoéren hierher, von denen der Ahornrunzelschorf
allgemein bekannt ist, da durch ihn die grofRen, schwarzen
Flecke auf den Ahornblattern im herbste entsteheli. Das pilz-
mycel bildet hier unter und Uber der Hymeniumanlage eine
schwarzliche, rilldenartige Schicht auf der Oberseite des Blattes;
erst spater, wenn das Blatt langst abgefallen ist, werden die
Sporenschlauche reif, und dann platzt die obere Nindenschicht
auf. Nach ahnlichem Prinzip sind auch die anderen Schorfe
gebaut, von denen wir noch Lophodermium Pinastri auf
den Nadeln der Riefer und L. Abietis auf denen der Nottanne
erwdhnen, denn durch diese Pilze werden die als Riefern- und
Tannenschutte bezeichneten Blattfallkrankheiten hervorgerufen.
Um etwas ganz anderes handelt es sich bei den schwarzen Flecken,
die man auf Kopsen-, Meiden- und anderen Blattern als Nuf3tau
bezeichnet. Sie werden von den dunkeln Mycelfaden und Tonidien
eines Pilzes gebildet, dessen Schlauchfruchtform nur selten er-
scheint und die Gestalt langgestreckter kleiner Rapseln hat. Der
Pilz heit Fumago salicina, die Rapseln, die oben in eine
Miindung ausgezogen sind, heiRen perithecien, und die Pilze
mit solchen Friichten Rernpilze oder pyrenomzyeten (pyren,
griech, — Rern). Zu ihnen gehoért auch Gnomonia erythro-
stoma, die eine epidemische, gefahrliche.Rrankheit der Rirsch-
baume hervorruft und ihren Artnamen von den roten Rapsel
Halsen hat, mit denen sie auf der Blattunterseite das Gewebe
der Rirschblatter durchbricht, wahrend die Hyphen und Rapseln
ganz in dem Blatte verborgen sind. Derartige Rapseln kénnen
nun auch zu mehreren in ein gemeinsames, von Pilzfaden
gebildetes, dichtes Gewebe (Stroma) eingebettet sein, und dies
charakterisiert die sog. zusammengesetzten Rernpilze. Zu ihnen
gehort polystigma rubrum: es erzeugt die Notfleckigkeit der
Blatter von Zwetschenbaumen und verwandten Arten; der rote
Fleck ist ein solches Stroma, m dem zuerst in krugférmigen
Hohlungen kleine Tonidien (oder Spermatien, vergl. unten
Rap. 2\) abgeschnirt werden, in dem sich aber spater die
perithecien mit den Sporenschlauchen bilden.

Der bekannteste Pilz aus der genannten Gruppe aber ist
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der Erreger des sog. Mutterkorns, das auf verschiedenen
Grasern besonders aber auch auf dem Roggen auftritt und,
wenn es mit den Koérnern vermahlen wird, das Mehl vergiftet
und bei den Menschen die sog. Kriebelkrankheit erzeugt. Scfyr
merkwurdig ist die Entwickelung des Pilzes, da er so ver-
schiedene Stadien durchmacht, daR sie als zwei verschiedene Arten
beschrieben worden sind. Der erste Zustand, Sphacelia
segetum, erscheint im Frihsommer, indem der Pilz die Frucht-
knoten des Roggens mit seinen Hyphen Uberzieht und auf
dichtgedrangten Zweigen der Hyphen eine Menge einzelliger

Fig. 39. Der Pilz des; Mutterkorns. I. Lin Mutterkorn mit Fruchtkérpern. 2. Langsschnitt
durch das Kopfchen eines Fruchtkorpers mit zahlreichen flaschenférmigen Hohlen (25 >< vergr.)
3. Line solche Hoéhle mit Sporenschlduchen (120 > vergr.)

Sporen bildet. Zugleich scheidet das Mycel eine klebrige und
stinkende Flussigkeit aus, die, mit unzahligen Eonidien ver-
mischt, unten zwischen den Speltzen ausflieBt. Kafer und
Fliegen werden von dem Saft angelockt und Ubertragen
die Eonidien auch auf die noch gesunden Ahren, auf diese
Weise die Krankheit verbreitend. Noch im Sommer hoért die
Eonidienbildung auf, die Hyphen aber dringen dann tiefer in
den Fruchtknoten ein, zerstéren dessen Gewebe und bilden an
seiner Stelle einen aus dicht verflochtenen, kurzgliederigen Hyphen
bestehenden Pilzkdrper ein sog. Sclerotium (Fig. 59, \\ Er
stellt in diesem Zustande ein fast zolllanges, etwas gebogenes,
schwarzviolettes Gebilde dar, und dies eben ist das Mutterkorn
(Secale cornutum). Bleibt die Ahre auf dem Felde, so fallt
das Mutterkorn wie die Korner im Herbst auf die Erde, Uber-
wintert im Boden und treibt im nachsten Frihjahr gestielte
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Koépfchen wie kleine Hutpilze aus. Dieser Pilz heit Tlaviceps
purpurea (Fig. 39, 2). Die Oberflache der Kopfchen ist dicht
besetzt mit den in das Stroma eingelagerten Perithecien, in
deren Grunde die Schlduche stehen (Fig. 39, 5). Die Sporen sind
fadenférmig und erzeugen, wenn sie in die Blite des Noggens
gelangen, das Mycélium der ersten Form, von der wir aus-
gegangen sind.

wichtige Schmarotzer finden wir auch in der nachsten Ab-
teilung der Ascomyzeten, bei den Mehltaupilzen und ihren
verwandten (Perisporiaceen), deren Fruchtkdrper ringsum
(peri, griech.) geschlossen sind
und keine Mundung besitzen.
Die meisten  Mehltaupilze
schmarotzen auf der Oberflache
von Blattern und andern gru-
nen Pflanzenteilen, wo sie
durch kleine, in die Epider-
mis eindringende Haftorgane
sich festhalten. Sie habenihren ) .
Namen daher, da das My- Liyeipho communis, dursh Druck gesfinet
célium einen weiltlichen Uber- sodal die Sporenschléduche heraustreten, von denen

einer die reifen Sporen zeigt' unten die faden-

zug bildet, als ob das Blatt formigen Anhangsel. II. Oidium Tuckeri, die
mit Mehl bestaubt Ware. AUF gor Trabankrankheit. an cden_ Myseliaden umen
dem Hellen Grunde erscheinen ein Haustorium, obeen':cri;eri1 k'l')onidientréger. (Nach
spater dunkle Punkte, und das '
sind die kleinen Kapselfriichte, die in einer dinnen Hulle wenige
Schlduche, manche mir einen enthalten. Durch Aufplatzen der
Kapseln werden die Schlauche frei, die die Sporen entleeren
(Fig. ~01). Neben den Kapselfrichten, oft sogar zeitlich zugleich
mit ihnen, treten conidienbildende, aufrechte Hyphen auf, und
bei einigen Arten kennt man nur diese Eonidienfructification.
So gerade bei der bekanntesten und wichtigsten Art, dem echten
Mehltau der Rebe, dessen Kapselfrichte nur in Nordamerika
auf dort einheimischen Neben gefunden und als Uncinula
spiralis beschrieben worden sind. In Europa, wo der Pilz
seit und zwar zuerst in England von dem Gartner Tucker
beobachtet worden ist, bildet er nur die Eonidien, namlich
eiférmige Sporen, die am Ende einfacher Hyphen abgeschniirt
werden (Fig. ~Oll), eine nach der anderen, und da man diese
Tonidienform als Oidium bezeichnet, so heif3t der Mehltaupilz
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(Dibtunt Tuckeri. Er wachst auf den Blattern und jungen
Frichten des Weinstocks, hemmt das Wachstum der Trauben
und verursacht, dall die Beeren bersten und verfaulen. Doti
England aus hat er sich in allen weinbauenden L&ndern ver-
breitet, und man sucht ihn, wie den falschen Mehltau, durch
Schwefeln und Bespritzen mit sog. Bordeauxbrihe zu bekampfen.

was die Basidiomyzeten betrifft, so sind die schlimmsten
Krankheitserreger die im folgenden Kapitel behandelten Brand-
und Rostpilze, ferner kommen in Betracht die b&um- und
holzzerstérenden Schwamme, von denen wir als Beispiel nur
den Hallimasch anfihren, den aus schwamm aber im

Kapitel besprechen wollen. Der Hallimasch (Agaricus
melleus) gehort zu den Blatterpilzen und zu den eRbaren
Schwammen. Sein Mycélium wachst zwischen Holz und Rinde
an Laub- und Nadelhodlzern, geht aber auch in das Holz hinein
und zerstort es. wird das Mycélium alter, so bildet es dicke
uud feste Strdnge von schwarzbrauner Farbe, die man wegen
ihrer Ahnlichkeit mit alten wurzeln Rhizomorpha genannt
hat, indem man sie fUr einen besondern Pilz hielt. Die Frucht-
kérper namlich entstehen nur zu gewissen Zeiten und unter be-
stimmten Umstanden, besonders, wenn der vom Pilz befallene
Baum gefallt wird, an dem stehenbleibenden Stumpf, und zwar
dann meist gruppenweise. Das Mycel, wenn es im Baum
nicht weiterwachsen kann, wendet sich nach aullen, treibt die
Fruchtkérper und sorgt durch Sporenbildung fur die Erhaltung
der Art, da es in seinem Wachstum gefahrdet ist So verhalt
es sich auch mit andern holzbewohnenden und -zerstdrenden
Pilzen, von denen hier noch gar manche genannt werden kénnten.
Es sind also die stehenbleibenden Stimpfe der Baume als eine
nicht geringe Gefahr fur die Verbreitung von Pilzkrankheiten
im Walde anzusehen.

Fast mehr gefahrliche Schmarotzer als bei den Ascomy-
zeten und Basidiomyzeten finden wir bei den Pilzen, die
nur in der Eonidienfructification bekannt sind und, wie oben
(S. 68) gesagt, unvollstandige Pilze genannt werden. Als
solche stellt man sie auch in den systematischen Lehrbliichern in
eine besondere Klasse zusammen und teilt sie nach ihrer' Eoni-
dienbildung ein.

Meist zweizellig sind die Eonidien bei Eladosporium,
dessen verzweigte Eonidientrager oft rasenartig austreten.
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El. Herbarum ist auf der ganzen Erde verbreitet, lebt gewohn-
lich saprophytisch, kann aber auch parasitisch auftreten und
Blatter und junge Triebe besonders der Gewachshauspflanzen
abtoten, wie der gemeine Traubenschimmel. Der Gattung
Tladosporium nahe steht Fusicladium. F. dendriticum
ist der Pilz, der Blatter, junge Triebe und Frichte des Apfel-
baums befallt, dunkle Flecke erzeugt und dadurch grof3en Schaden
hervorbringt, waéhrend F. pyrinum die Birnbdume in &hnlicher
Meise beschadigt, ihre Frichte schwarz, hart und ungeniel3bar
macht. Ebenso bekannt sind in den Obstgarten die von
Monilia fructigena angerichteten Verheerungen: der Pilz
erscheint in Form kleiner Polster oder Ringe, findet sich vielfach
erst auf faulenden Birnen und Apfeln, befallt aber auch die
noch lebenden Frichte; Kirschen werden durch Z[1. cinerea
mumifiziert und ungenielbar..

Mer kennt ferner nicht die Krankheit der Platanen, die sich
im Abfallen ihrer Blatter im Sommer aufert? Betrachtet man
ein solches abgefallenes Blatt, so sieht man, dal am Grunde
der Blattflache das Gewebe gebraunt ist, und die Braunung sich
vom Stiel in die Nerven hineinzieht: daher heilt der Pilz, der
in so heimtlickischer Meise der ganzen Ubrigen Blattflache die
Nahrungszufuhr unterbindet, Gloeosporium nervisequm
(sequi, lat. — folgen). Eine andere Art der Gattung, die ca.
500 Arten umfaldt, ist Gl. ampelophagum, der Pilz des
schwarzen Brenners des Weinstocks.

Aus der Gruppe der unvollstédndigen Pilze mit echten Frichten,
d. h. der Pilze, die ihre Tonidien in besonderen, pykniden ge-
nannten Gehausen produzieren, seien erwahnt die Gattungen
Septoria, phyllosticta und phoma. Dort den ca. 900
bekannten Septoria-Arten sind viele gefahrliche Parasiten, sie
erzeuget: Flecken auf Blattern oder Frichten verschiedener
Pflanzen. Ferner verursachen die parasitischen Arten von phyl-
losticta, einer durch ca. 800 Arten vertretenen Gattung, durch
Zerstorung der Blatter oft groRen Schaden, sie befallen die
Edelkastanien, Magnolien, verschiedene Obstbdume, Stachelbeeren,
Rosen und Reben und auch krautige Pflanzen. Don phoma
sind Uber (~00 Arten beschrieben, sie kommen auf fast allen
Teilen der Pflanze, nur nicht auf den Blattern vor, Koni
ferennadeln ausgenommen; bemerkenswerte Krankheiten ver-
ursachen sie an Reben, Maulbeeren, Pfirsichen, Koniferen u. a.
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Mir wollen schliellich nur noch bemerken, dal die Zierpflanzen
der Gartnereien unter dem Angriff solcher ,unvollstandiger"”
Pilze mehr als unter dem der anderen Pilze zu leiden haben
durften.

8. Kapitel.

Dio Brand- und Rostxilze.

Die hier zu behandelnden Pilze sind alle Schmarotzer auf
hoheren Pflanzen und zum Teil sehr gefahrliche Leinde unserer
Kulturpflanzen, besonders des Getreides. lhren Namen haben
sie nach ihrem Aussehen, weil die Stellen, wo die Brandpilze
ihre Sporenlager bilden, schwarze Flecken auf der Pflanze dar-
stellen, als ob sie dort verbrannt sei, und weil die rétlichen
Sporenlager der Rostpilze &uRerlich wie Rostflecke erscheinen.
Im System stehen die beiden Gruppen nahe bei einander und
haben wenig Verwandtschaft mit andern Familien: auf diesen
Punkt kommen wir noch am Ende zuriick, wenn wir die Ein-
zelheiten der Entwickelung genauer kennen gelernt haben:

Mir beginnen mit den Brandpilzen. Schon jeder hat
auf den: Felde brandige Getreidedhren gesehen, untersucht man
eine solche Ahre, so ergibt sich, dak an Stelle des Korns ein
schwarzes Pulver getreten ist, das aus den Sporen des Pilzes
besteht. Eine Ansteckung auf dein Felde von Ahre zu Ahre
findet durch diese Sporen nicht statt. Gelangen sie auf ein
geeignetes Substrat, so bilden die Sporen des Flugbrandes
(Ustilago Tarbo) einen kleinen, aus wenigen Zellen bestehenden
Faden (vorkeim), und jede Zelle desselben treibt seitlich eine
oder mehrere Tonidien aus, die dann abfallen (Fig. Die
Tonidie wiederum bildet einen feinen Keimschlauch, der in die
Keimlinge des Getreides eindringt: dies kann geschehen, wenn
das Mintergetreide im herbste keimt, aber die Sporen koénnen
auch Uberwintern und erst im FrUihjahr mit dem Sommergetreide
keimen, worauf die Tonidien keimen und in die Keimlinge des
Sommergetreides eindringen, schliellich kénnen auch die Tonidien
auf dem humosen, gedingten Boden durch hefeartige Sprossung
immer neue Generationen von Tonidien erzeugen und so ein
saprophytisches Leben fihren, bis sie mit den fur die Infektion
empfanglichen Getreidekeimlingen Zusammentreffen. Diese Emp-
fanglichkeit némlich dauert nur kurze Zeit, und wenn die Keim-
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linge heranwachsen, werden sie bald fur die Infektion mit
Brand immun. Daher ist es am wichtigsten, dall keine Brand-
sporen mit den Kdrnern des Getreides keimen, und daher beizt
man das Saatgut mit Kupfervitriol und &hnlichen Mitteln zur
Vernichtung der Pilzsporen. Dal} dieses Beizen aber keinen
ausreichenden Schutz gewahrt, geht aus dem obengesagten schon
hervor. Ja der berihmte Pilzforscher Brefeld hat nachge-
wiesen, dal Brandsporen bliihendes Getreide infizieren konnen,
daR dann zwar nicht direkt b Ahren aber infizierte
Koérner entstehen, aus denen ita ? der Aussaat Getreide mit
brandigen Ahren hervorgeht. Auf

jeden Fall also wachst der Pilz

mit dem Keimling empor, indem

er schon im Korn vorhanden

war oder in den ersten Keimungs-

stadien eingedrungen ist. Seine

feinen Hyphen verlaufen zwischen

den Zellen der Wirtspflanze, in

die sie kleine Ljaustorien oder

Saugwarzen treiben. So gelangen

sie schlieBlich bis zu den Ahren- _ _
anlagen und in die Fruchtknoten, 1% Rimamauch dor die geteo Bascie
wo nun die Hyphen sich  ver- giﬂ.eIt e(jiirz]eﬁggr%r;sig;étt?illet'sich”e.lus-l;lell!est)lg';
andern: die Faden knaueln sich entwickelt, treibtl Qben zahlreiche Ba.sidio-
zusammen, die Zellen runden sich {5 “riliatia: swel rofe Bascieporon.
ab’ ihre Membran verquillt und abgefallen und in Qopulgtion, aus der einen

entsteht ein Reimschlauch.

jede Zelle wandelt sich in eine

Spore um, so dal® also diese Brandsporen nicht auf besondern
Tragen: sitzen, sondern nur einen Sporenhaufen bilden. Beim
Stinkbrand des Weizens (Tilletia caries) sind diese Ver-
héltnisse ganz ahnlich, die Sporen bilden aber eine feste Masse,
weil sich die aulere ~ulle des Korns erhalt. Bei der Keimung
treiben die Sporen einen einzelligen, kurzen Schlauch, auf dessen
Ende sich ein Kranz von fast fadenférmigen Tonidien bildet,
die vor ihrer Keimung paarweise copulieren (Fig. Il, I11). In der
Topulation der Tonidien, die auch bei Ustilago vorkommt, ist
aber kein Sexualakt zu sehen, weil keine Kernverschmelzung
stattfindet. Dagegen ist eine Vereinigung zweier Kerne zu be-
obachten, wenn sich die Sporen bilden; denn die Zellen, die zu
Sporen werden, sind anfangs zweikernig, die Spore selbst hat
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nur einen Rern: ob man dies aber als Serualprozel auffassen
darf, ist sehr fraglich.

Um die Rostpilze kennen zu lernen, verfolgen wir am
besten zunachst die Entwickelung des gemeinen Getreiderostes
(puccinict graminis). Seine  Sporenlager erscheinen als

rostfarbene Streifen auf Blattern und sahnen

® des Getreides im Sommer. Zwischen der auf-
D platzenden Lpidermis des Blattes treten auf

X L7 ~ngen Stielen eiférmige Sporen hervor, die
V7 einzellig sind, einen gelblichen Inhalt und eine

farblose Membran haben. Ls sind die sog.
/ Z Sommersporen (Uredosporen), die zur Ver-
breitung des Rostes von pflanze zu pflanze
dienen, denn sie keimen direkt und ihre Reim-
schlauche dringen in die Getreideblatter ein,

v/ in deren Innerem sie in ein bis zwei Wochen
Hi / ein neues, sporenbildendes Mycélium erzeugen.
AL b Spater erscheinen zwischen den Sommersporen

oder in besonderen Lagern die sog. winter-
sporen: sie sind zweizellig, haben einen farb-
losen Inhalt und eine dunkle Membran. Sie
fallen nicht ab, sondern Uberwintern auf den
alten Blattern und Halmen und keimen erst

im Fruhjahr. Bei der Keimung bilden sie,
i&u,twnterfpo« wie die Brandsporen, einen kurzen Loin-

die zwei Aeimschlauche ge- dientréger, an dem 5—4 Gonidien entstehen

unvolistandig, der untere (Fig. A2). Diese sind sofort keimfahig, keimen
slchd.-u7d-ufLL aber nur, wenn sie auf das Blatt einer

*

Awettrentwickelt stnd~ Berberitze gelangen; ihr Reimschlauch dringt

direkt in die Lpidermiszelle des Blattes ein,
wahrend die Reimschlduche der Uredo- und der gleich zu
erwahnenden Aecidiosporen eine Spalt6ffnung zum Lindringen
beiiutzen. Im Blatte der Berberitze entsteht nun wieder ein
pilzmycel, dieses aber erzeugt weder Sommer- noch Winter-
sporen sondern Spermogonien und Aecidien und zwar im
Frihling. Die ersteren entstehen auf der Blattoberseite als
krugférmige Behalter, iit ihnen und in den von ihnen gebil-
deten winzigen Lonidien (Spermatien) hat man funktionslos
gewordene, maniiliche Organe vermutet. Die Aecidien dagegen
erscheinen deni bloRen Auge als wiiizige Becher auf der Unter-
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feite des Blattes; sie erzeugen innerhalb einer einschichtigen,
spater am Scheitel aufplatzenden I*ille Retten von Sporen, Aeci-
diosporen.  Diese keimen gleich im Frihsommer aus dem Ge-
treide und bilden hier den Rost, von dein wir ausgegangen sind.
Mir haben hier also nicht nur einen komplizierten Gene-
rationswechsel in der Entwickelung des Pilzes, sondern
auch einen Mirtswechsel. Dasselbe findet sich bei vielen
anderen Rostpilzen und zwar meistens auch in der weise, daR
die beiden W.irte ganz verschiedenartige pflanzen sind, wie
hier puccima graminis und Aecidium Berberidis zu-
sammen gehodren, so auch pucc. straminis aus Getreide und
Aec. asperifolii auf dem Lungenkraut, Uromyces pisi auf
Erbse und Aec. euphorbiae auf Eypressenwolfsmilch, Gym-
nosporangium fuscum auf wachholder und ROo&stelia
cancellata auf Birnbaum, Melampsora tremulae auf
Espe und (sacoma pinitorquum auf Riefer, (Lalyptospora
GoOppertiana auf Preiselbeere und Aecidium columnare
aus Edeltanne usw. Aber nicht Uberall ist ein solcher Wirts-
wechsel vorhanden, vielmehr kénnen auch alle Generationen aus
derselben Wirtspflanze auftreten, wie es z. B. beim Zwiebelrost
der Fall ist. Ferner gibt es solche Formen, bei denen die
Aecidiengeneration ausgefallen ist, die Wintersporen also, resp,
die von ihnen erzeugten Eonidien gleich wieder ein Zllycoluim
mit Sommer- und Wintersporen bilden, wie z. B. beim Schilf-
rost, ja bei manchen, wie beim Nelkenrost, sind die Wintersporen
die allein vorkommenden. Naturlich gibt es nun auch viele
Aecidien, von denen man nicht weil, zu welchen Wintersporen
sie gehdren, und dasselbe gilt auch sur die Letzteren in umge-
kehrter weise: solche Formen werden demnach einfach fur sich
beschrieben.

wenn nun fur den gewohnlichen Getreiderost, wie de Bary
zuerst gezeigt hatte, als Zwischenwirt die Berberitze notwendig
ist, so mufite man den pilz vertiigen kénnen, wenn man keine
Berberitzen in der Nahe der Getreidefelder duldete. Die Aus-
rottung der Berberitze ist auch empfohlen und vielfach durch-
gefuihrt worden, allein keineswegs mit dem erwarteten Erfolg:
der Getreiderost tritt doch noch auf und schadigt die Felder.
Da nun die Eonidien der Wintersporen sicher nicht aus Getreide
keimen, da die Sommersporen sicher nicht Uberwintern kénnen,
und da man auch nie im Wintergetreide Uberwinterndes Mycélium
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des Rostes gefunden hat, so steht man hier vor einem noch
ungeldsten Ratsel, man weil} nicht, wie sich der Rost von einer
Generation des Getreides auf die nachste Ubertragt. Der
schwedische Forscher Grikson hat geglaubt, die Lésung darin
gefunden zu haben, dal das von Sommersporen infizierte Winter-
getreide den Pilz in einem Zustande enthalt, in dem sein Plasma
mit dem der Nahrpflanze verschmolzen ist, und dall er sich erst
im folgenden Sommer sozusagen wieder als Pilz herausdif-
ferenziert; er stitzt diese Annahme zwar aus mikroskopische
Beobachtungen, aber sie kann noch nicht als erwiesen gelten
und wird, wenigstens vorlaufig, von anderen Pilzforschern mit
MiRtrauen angesehen.

Der normale Vorgang ist jedenfalls auch beim Getreide-
rost, dall er einen mit Wirtswechsel verbundenen Generations-
wechsel durchmacht. Die zwei Generationen unterscheiden sich,
wie bei gewissen Arten nachgewiesen ist, auch dadurch, dall das
Sommer- und Wintersporen bildende Mycélium zwei Kerne in
jeder Zelle aufweist, das Aecidien und Spermogonien bildende
Mycélium aber nur einen Kern in jeder Zelle. Die zwei Kerne
entstehen dadurch, daR die Zellen, aus denen die Sporenreihen
der Aecidienfrichte hervorgehen, von einer anderen Zelle be-
fruchtet werden und einen Kern von dieser erhalten, der nicht
mit ihrem eigenen Kern verschmilzt. Gs sind also von der
Bildung der Aecidiosporen an zwei Kerne vorhanden, und diese
teilen sich immer paarweise auch in dem von der Aecidiospore
gelieferten Mycélium, bis in der Winterspore die Verschmelzung
beider Kerne erfolgt: von da an ist das Mycélium wieder ein-
zellig bis zur Anlage der Aecidien und der eben erwahnten
Befruchtung.

was nun die systematische Stellung der Rostpilze anlangt,
so hat man sie zu den Basidiomyzeten gestellt mit der Be-
grindung, daR der Gonidientrager, der bei der Keimung der
Winterspore entsteht, eine mehrzellige Basidie darstellt (Fig. A2),
und die abgeschniirten (Lonidien den Basidiosporen entsprechen.
Die Wintersporen selbst wirden dann, ebenso wie die Sommer-
und Aecidiosporen, als sog. Ghlamydosporen zu betrachten sein,
d. h. als Sporen, die durch Umwandlung von Myceliumzellen
entstehen. FuUr die Brandpilze gilt eine &hnliche Auffassung:
die Brandsporen sind hier noch deutlicher Ghlamydosporen in
dem genannten Sinne, und der bei ihrer Keimung entstehende
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Dorfeim mit den Tonidien ist dann auch die Basidie mit den
Basidiosporen (5ig. Bei Ustilag0 ist die Basidie inehr-
zellig, bei Tilletia ist sie einzellig, die Zahl der abgeschnirten
Tonidien ist aber bei den Brandpilzen in der Begel grofer und
variabel, und dadurch entfernen sich die letzteren noch mehr von
dem Typus der Basidiomyzeten mit Sporen auf der Basidie
(5. 67), als die Bostpilze, die an ihrer Basidie nicht mehr
als A Sporen (Tonidien) und zwar auch auf Stielen (Ste-
rigmen) bilden.

jg. Kapitel.

Der Hausschwamm und verwandte *)ilze.

wenn wir den in den Hausern auftretenden, holzzerstérenden
Pilsen ein besonderes Kapitel gewahren, so geschieht dies haupt-
sachlich wegen ihrer Bedeutung fur das praktische Leben, obwohl
auch in rein wissenschaftlicher Hinsicht noch manche interessante
Probleme von ihnen gestellt werden. So ist vor allem die
Herkunft des sog. echten Hausschwammes (Werulius Ila-
crymans) noch ein Problem: man nahm friher an, er somme
nur in den Hausern vor, sei also ahnlich unsern Getreidearten
eine, von den Blenschen, wenn auch wider ihren willen gezogene
Kulturpflanze, deren wildlebende Stammform nicht mehr existiere;
dann fand man den Pilz auch mehrfach im Freien und glaubte
nun, dal es sich mit ihm so, wie mit anderen baumzerstérenden
Pilzen verhalte, die auch in den als Zinunerholz verwendeten
Stammen weiter leben konnen; ganz neuerdings nun wird be-
hauptet, dall es zwei Bacen des Hausschwammes gébe, den
wilden und den echten, und daR diese bei aller Ubereinstimmung
im auBeren Aussehen und im inneren Bau doch physiologisch
durch das ungleiche Wachstum bei verschiedenen Temperaturen
zu unterscheiden seien. Diese Angaben bedirfen noch weiterer
Prifung, aber immerhin missen wir den Hausschwamm als
einen Pilz bezeichnen, der jetzt wenigstens sein eigentliches Dor-
kommen in den menschlichen Wohnungen hat.

Hier ist er schon lange beobachtet worden, aber zu einer
bedenklichen Kalamitat ist er erst in der neuesten Zeit geworden,
wozu nicht die Lebensweise des Pilzes, sondern die der Blenschen,
d. h. die Anderung unserer kommunalen und sozialen Derhalt-
nisse Deranlassung gegeben haben. Lin Haupterfordernis zum
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Wachstum des Pilzes ist namlich Feuchtigkeit, und umso eher

entwickelt er sich und um so gefahrlicher wird er, je weniger

das Z7013 und die es umgebenden Teile des Dauses ausgetrocknet

sind. Um aber gut ausgetrocknetes Holz zu haben, missen es

die Zimmerleute erst lange Zeit auf Lager halten und dazu

bedirfen sie eines grolRen Lagerplatzes: beides macht jetzt sehr

viel mehr Unkosten als frilher. Ahnlich verhalt es sich mit der

Erbauung des Dauses: fruher

hatte man weniger Eile mit dem

Bauen und Beziehen des Dauses,

heute muRR es maoglichst schnell

fertig und bewohnt sein, so daR

man ihm nicht Zeit |aRt, or-

dentlich auszutrocknen. Sollte in

einen: solchen Fall nun auch das

17015 trocken gewesen sein, SO

teilt sich doch den in die Mauer

eingelassenen  Balkenkopfen  die

Feuchtigkeit des Mauerwerkes mit,

an diesen Stellen entsteht der

Schwamm und wachst in dem

MaRe weiter, als er Feuchtigkeit

vorfindet. Ls ist klar, dal3, wenn

auch nur die Balkenkdpfe vom

Schwamm zerstort sind, der ganze

Fig. 43. Ein Stick Tannenholz, das vom B0den den Halt verlieren und

ISausfd?wanint befallen und zerstértist  herunterbrechen kann; deshalb sieht
links sieht nmn die Langs- und «Vuerspriinge,

redits das strahlige (Gespinnst des LSans- Man auch zuerst an diesen Stellen

schwammes. nach, wenn der verdacht entsteht,

daR Schwamm im Zause sei. U)ie aber entsteht dieser verdacht

und woran merkt man, da Schwamm vorhanden sein kénnte? Zu-

nachst zeigt sich der Schwamm gewohnlich durch einen moderigen

Geruch an, der aber mehr auf den Zersetzungserscheinungen beruht;

denn der frische Hausschwamm selbst hat den angenehmen Duft des

Lhampignons. Ferner sieht man die Ful3bodendielen sich biegen

und aus den Fugen gehen, ja sie werden manchmal so morsch,

dal sie beim Auftreten durchbrechen. Nimmt man nun die

Dielen auf oder rei3t die Lambris ab, so findet man gewohn-

lich auf der Innenseite des Holzes Flecken mit einem weillichen,

strahligen Gespinnst (Fig. A5), namlich dem Mycélium des
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Schwammes. Ferner kann man in der Bodenfullung zwischen
den Balken Gespinnstfasern oder dickere, weile Mycelstrange
finden, und mit solchen kann der Schwamm auch in das Mauer-
werk eindringen und hier auf ziemlich weite Strecken hin wachsen.
Der faie spricht dann wohl von Mauerschwamm nnd unter-
scheidet ihn von dem gewohnlichen Holzschwamm, wahrend in
Wirklichkeit kein solcher Unterschied existiert, da der Pilz nicht
von der anorganischen Substanz des Mauerwerks leben kann,
sondern an die organische des Holzes gebunden ist: die Strange
in der Mauer missen also irgendwo mit dem Holz in Ver-
bindung stehen.

Auch sieht man es dem Holz selbst an, wenn es schwamm-
krank ist: Balken und Dielen, die stark vom Schwamm zersetzt
sind, haben eine braunliche Farbe und zeigen (tzrier- und Langs-
spriinge, wodurch viereckige Felder von verschiedener Grofke ent-
stehen. Solches Holz ist nicht mehr fest und biegsam, sondern
briichig und wird schliefllich so murbe, da man es zwischen den
Fingern zerreiben kann. Daran also kann man den Hausschwamm
erkennen, selbst wenn auferlich kein Mycélium vorhanden ist. Fur
dieses ist charakteristisch, daR es in frischem Zustand schén weill
anssieht, an der Luft aber sehr rasch eintrocknet und eine rauch-
graue Farbe bekommt. Line bestimmte Form hat der Schwamm
selbst nicht, sondern diese richtet sich ganz nach den Raumver-
haltnissen.  wir haben schon erwahnt die flachen Gespinnste,
die dinnen Faden, die dickeren Strange; wo mehr Raum ist,
oder wo der Schwamm an die Mberflache tritt, entstehen wohl
auch Polster von groRerer Dicke, und aus solchen kann sich
unter gewissen Umstanden der Fruchtkérper entwickeln, den inan
Ubrigens selten zu sehen bekommt. Am ehesten tritt er hn
Keiler auf; einen besonders schoénen fand ich einmal auf dem
Boden eines Zimmers unter einem Schranke in der Form eines
flachen Kuchens von fast \ m Durchmesser. Der Rand des
Fruchtkorpers bleibt gewdhnlich weild und steril, die Mitte ist
braun, runzelig und faltig, es ist dies gewissermaRen ein Uber-
gang zwischen der Lamellenbildung der Blatterpilze und der
Rohrenbildung der Rohrlinge. Vertiefungen und Vorspriinge
sind gleichmaRig von dem Hymenium uberzogen, das auf seinen
Basidien je braune Sporen bildet.

Die Menge der entstehenden Sporen ist selbst bei maRig
grolRen Fruchtkoérpern eine so ungeheuere, dafl sie sich wie ein
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rotbrauner Staub Uber die ganze Umgebung verbreiten. Diese
Sporen sind deshalb auch das in erster Linie in Betracht
kommende Mittel fur die groRBe Ausbreitungsfahigkeit des Haus-
fchwammes. Zwar keimen sie bei kinstlicher Aussaat nur unter
ganz gewissen Bedingungen, aber man mufl annehmen, dal} sie
sich selbst Uberlassen diese Bedingungen vielfach finden, wie sie
durch den wind oder durch die Menschen verschleppt werden,
auf Holzlagerplatze oder in Rohbauten kommen, kann man sich
leicht vorstellen, dagegen ist es wohl ziemlich ausgeschlossen, daR
das Holzwerk fertiger oder bewohnter Dauser durch Sporen
infiziert wird. Es kann ferner aber auch, wenn gesundes Holz
neben schwammkrankes zu liegen kommt, durch direktes Hinuber-
wachsen des Mycéliums das erstere infiziert werden, und selbst
einzelne Sticke des Mycéliums koénnen Herde der Ansteckung
werden, wie z. B., wenn Bauschutt schwammkranker Dauser
wieder zur Fullung in neuen Dausern verwendet wird. Besonders
zu beachten ist schlieflich der Umstand, daR das Mycélium seine
Lebensfahigkeit auRerordentlich lange behalt, daR es lange ruhen und
unbemerkt bleiben kann, dann aber bei Zufuhr von Feuchtig-
keit wieder zum Leben erwacht und seine verderbliche Tatigkeit
aufnimmt. Nach der in der Praxis gemachten Erfahrung muf®
man deradezu von jedem Holze annehmen, falls es vor dem
Einbauen nicht jahrelang vOllig ausgetrocknet ist, da es die
Reime des Hausschwammes enthalten und schwammkrank werden:
kann, sobald ihm beim Bau oder spater, durch die Hausbe-
wohner, geniigende Feuchtigkeit zugefiuhrt wird.

Es handelt sich nun noch darum, wie man feststellt, ob
der wirkliche Hausschwamm oder ein anderer Pilz vorliegt.
Ganz sichere Unterscheidungsmerkmale gibt es flr die verschie-
denen in Betracht kommenden Pilze nicht, wenn nicht die Frucht-
kérper vorhanden sind, und das ist eben selten der Fall. Zwar
gibt es mehrere Eigentumlichkeiten im Bau der Hyphen und
des Mycéliums, durch die sich der Hausschwamm vor den
meisten andern Pilzen auszeichnet; indessen durfte es sich hier
in keinem Falle um ein ganz sicheres Merkmal handeln. Marr
wird am besten tun und am sichersten gehn, wenn nran das
ganze Aussehen des Holzes und des Mycéliums sowie die ana-
tomischen Eigentimlichkeiten des letzteren gleichmaRig berlicksichtigt.

Am Ahnlichsten im Auftreten und in der Wirkungsweise
steht dem Merulius lacrymans der Lohporenschwamm



Die Flechten. 97

(polyporus vaporatius), der auch in lebenden Fichten und
Riefern im Walde nicht selten vorkommt, wenn Holz von
solchen erkrankten B&umen verwendet wird, ohne vorher ganzlich
ausgetrocknet zu sein, so entwickelt sich der pilz im Gebaude
und zerstort das Walzwerk in kurzer Zeit ganz ahnlich wie der
echte Hausschw. :t Besonders haufig findet er sich in Reller-
raumen und im FuBboden nicht unterkellerter Dauser. Sein
Fruchtkérper ist viel flacher und Heller als beim ZHeruiius
lacrymans, von dem er sich auch dadurch unterscheidet, daR
sein weiles Mycélium nicht so schnell grau wird, daR seine
dicken Strange eine einfachere Struktur besitzen als bei jenem,
und dal an den Hyphen gewisse bei Merulius auftretende
Eigentiimlichkeiten fehlen. Auch andere polyporus-Arten
werden als Holzzerstérer in Dausern getroffen wie z. B. p. igni-
arius, der die als Weillfaule bezeichnete Erkrankung des Eichen-
holzes hervorruft; aber diese WeilRfaule findet man auch an
alten Eichenstdmmen im Walde. Uberhaupt sind die pilze, die
sonst noch als Holzverderber in den Gebduden vorkommen, wohl
meistens direkt aus dem Walde eingeschleppt, d. h. es ist Holz
von solchen Stdmmen verwendet worden, die den pilz schon
bei Lebzeiten, wenn auch nicht in sichtbarer weise, enthielten.
Der echte Hausschwamm dagegen verbreitet sich, wie schon oben
gesagt, wesentlich im Bauholze selbst, wenn es sich bereits in
Bearbeitung befindet oder eingebaut ist. Er ist in den meisten
Fallen auch der Urheber dessen, was die Baumeister und Zimmer-
leute als Trockenfaule zu bezeichnen pflegen. Vielleicht kann
diese auch durch den Lohporenschwamm oder noch einen anderen
pilz hervorgerufen sein: jedenfalls ist sie auch eine von holz-
zerstérenden pilzen hervorgerufene Krankheit, bei der nur der
pilz nicht &auBerlich sichtbar wird, weil er nicht an die Mber-
flache tritt und seine Hyphen nur in dem Holz wachsen. Trocken-
faule ist also eine pilzkrankheit, meistens vom echten Haus-
schwamm, oder aber auch von einem anderen pilze veranlalt.

20. Kapitel.
Die Flechten.

Schon friher (S. 7) haben wir gesehen, daR die Flechten
aus pilzen und Algen gebildet werden: wir figen hinzu, dal
es der pilz ist, der die Fruktifikationsorgane der Flechte erzeugt.

Mubius, Kryptogamen. 7
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wir koénnen deswegen Uber die Fruktifikation der Pilze kein
zusammenfaffendes Kapitel bringen, wenn wir nicht zuvor die
Flechten beschrieben haben. Aber wie so ganz anders diese
letzteren sich sowohl den Pilzen als auch den Algen gegeniber
verhalten, das zeigt uns ein flichtiger Blick auf die Art und
Weise ihres Vorkommens und Auftretens in der Natur.

Im Tiefland der gemaRigten Zone fuhren die Flechten ein
wenig beachtetes Dasein: sie mischen sich teils zwischen die
Moose auf dem Boden des Waldes, teils wachsen sie auf
Steinen und Baumrinden und erscheinen dann mehr als Teile
dieser als wie als eigene Gewachse, ihre meistens unscheinbare
Farbung lalkt sie wenig hervortreten. Ganz anders wird es
aber, wenn wir ins Hochgebirge hinaufsteigen und die Baum«
region und sogar die Alpenmatten unter uns lassen: da sind
die Flechten die eigentlichen Vertreter der Vegetation und fallen
durch die lebhafte Farbe ihrer die Felsen Uberziehenden Krusten
oder durch die den Boden dicht bedeckenden Rasen auf. Etwas
Ahnliches findet sich in der Gesteinsregion des arktischen Ge-
bietes; und in den als Tundren bezeichneten, hochnordischen
Steppen bedecken Moose und strauchartige Flechten grofe Strecken
des Bodens. Diese Beteiligung der Flechten an der Vegetation
verdient aber noch nicht so sehr unser Interesse wie ihre Struktur
und ihre Entwickelung, denn in dieser Einsicht k&nnen wir sie
geradezu als die merkwirdigsten Pflanzen Uberhaupt bezeichnen.
Sind doch, wie man seit ca. "0 Jahren weil}, die Flechten
Doppelwesen, d. h. sie setzen sich aus Algen und Pilzen zu-
sammen, und zwar meistens in der weise, daR der Pilz uber-
wiegt und die Fortpflanzungsorgane bildet, die Algen aber ganz
von ihm eingeschlossen sind. Trotzdem bestimmen die Algen die
Gestalt der Flechten in dem Grade, daR wenigstens bei den
hoheren Gruppen ganz eigenartige Formen auftreten, die dem
pilzreich durchaus fremd sind.

Der Gestalt nach unterscheidet man Krusten-, Laub- und
Strauchflechten, wobei die Unterschiede sich schon ziemlich durch die
Namen ergeben, so dall wir nur hinzuzufugen brauchen, dal} die
Krustenflechten mit ihrer ganzen Unterfliche dem Substrat fest
angewachsen sind, die Laubflechten aber nur stellenweise ange-
heftete, blattartige Gebilde darstellen, wie es zwischen diesen
beiden Gruppen Ubergénge gibt, so kommen solche auch zwischen
den Laub- und Strauchflechten vor, wenn der Thallus noch flach
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aber bandartig schmal und von mehr aufrechtem wichse ist.
Macht man einen Querschnitt durch eine Bandflechte (Fig.

so sieht man oben eine Schicht von dicht zusammenschlieRendem
Pilzgewebe, darunter liegt eine Schicht, in der zwischen dem
sehr lockeren Geflecht von Pilzfaden eine Menge griner Algen-
zellen eingestreut sind, in der Mitte wird das Fadengeflecht wieder
dichter und geht unten

in ein lickenloses Ge-

fige Uber, ahnlich dem

aufder Oberseite; schliel-

lich sieht man von der

Unterseite Fadenbtndel

ausgehen, die als wur-

zelahnliche Organe zur

Anheftung und Nah-

rungsaufnahme dienen.

Ls erinnert dieses Bild,

wenn wir von den Haft-

organen oder Nhizoiden

absehen, einigermalien

an das eines Blattquer-

schnittes: hier haben wir

oben und unten eine

farblose Oberhaut und

finden die am meisten

Chlorophyll fihrenden

Zellen auch unter der Fig. 44. (Querschnitt durch den Thallus der Lungenflechte
Epidermis der Oberseite (nach Sachs,) o obere Rinde, g Algenzone, m. Markzone,

. . . . u untere Rinde, r Haftfasern. (500 > vergr.).
liegen. Bei beiden ist

aber auch die Ursache dieser Gewebeverteilung dieselbe, denn
die grinen, assimilierenden Zellen liegen auf der belichteten,
also oberen Seite. Und so haben wir denn die Algen-
zellen in den Flechten als Assimilationsorgane aufzufassen
oder als denjenigen Bestandteil des Flechtenkorpers, der die
Bereitung der organischen Stoffe, Starke und Zucker, besorgt,
wozu ihnen das Sonnenlicht die Betriebskraft liefert. Der
Pilz dagegen nimmt von der Unterlage das Wasser mit
den Mineralstoffen auf, und nun findet ein gegenseitiger Aus-
tausch zwischen Pilz und Alge statt: ein solches Verhaltnis, aus
dem beide Teile Vorteil ziehen, wird als Symbiose bezeichnet.
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Vie also bei der Laubflechte die Lrndhrungsverhaltnisse den
inneren Bau beeinflussen, so ist es auch bei den Strauchflechten
der Fall. Der aufrechte, oder bei der Bartflechte z. B. hangende
Ast wird ringsum ziemlich gleichmaflig belichtet, und so ist auch
die Algenschicht ringsum ausgebildet unter einer Hautschicht,
eine markahnliche Schicht in der Mitte umgebend, wie bei dem
Zweig einer hoheren Pflanze die grine Binde rings herum geht.

Man hat natirlich schon seit jener Zeit, als man die
Anatomie der Flechten zu untersuchen begann, die eingestreuten
grinen Zellen bemerkt, man glaubte aber zu sehen, daR sie von
den Pilzfaden abgeschnirt wirden, und hielt sie deswegen fur
eine Art von Sporen, bezeichnete sie als ,,Gonidien"” und nannte
die Schicht mit den Algen im Thallus der Flechte die Gonidien-
schicht. Dort diesen Gonidien wul3te man wohl die wahren
Sporen der Flechten zu unterscheiden, da sie haufig in auferlich
hervortretenden Fruchtkoérpern produziert werden. Solche sind
z. B. die grauen Scheiben an der gemeinen Bartflechte und die
scheibenférmigen Gebilde an der Hundsflechte, bei der sie sich
durch schén braune Farbe von dem sonst grauen Thallus 'dieser
auf dem Waldboden haufigen Laubflechte abheben. Seinem Bau
nach gleicht ein derartiger Fruchtkdrper im wesentlichen einem
Schisselpilz, Peziza (vergl. S. 76), er hat also ein aus Sporen-
schlauchen bestehendes Hymenium und ist demnach ein Asco-
myzet. Bei weitem die meisten Flechten werden von Pilzen
aus der Reihe der Ascomyzeten gebildet, und ihrem Frucht-
koérper nach unterscheiden wir zwei Abteilungen, namlich eine
mit flachen Fruchtkérpern wie die oben erwahnten, die Apo-
thecien heillen, und solche mit krugférmig eingesenkten Frucht-
korpern, die wie bei den Pilzen (vergl. 5. 85) perithecien ge-
nannt werden. Letztere erscheinen an der Flechte als kleine
Warzchen mit einem Punkt oben in der Mitte, der die Aus-
gangsoffnung darstellt. Recht interessant ist es aber, dafl auch
einige Flechten von Basidiomyzeten gebildet werden, Formen,
die inan allerdings nur aus den Tropen kennt. Linem kleinen
Baumschwamm nicht unahnlich ist die aus Brasilien bekannte
Tora pavonia, ihre Oberseite sieht grinlich aus, ihre Unter-
seite ist hell gefarbt und wird von dem aus Basidien bestehenden
Hymenium Uberzogen. Ja es sind auch ein paar Flechten be-
schrieben worden, die kleinen Bovisten analog gebaut sein sollen.
Neben den Ascosporen, selten Basidiosporen, tritt nun noch eine
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Art von Sporen auf, die man in Analogie mit den Spermo-
gonien und Spermatien der Rostpilze mit den gleichen Namen
bezeichnet hat. Dal es sich auch bei ihnen teilweise um ent-
wickelungsfahige Sporen handelt, hat Alfred RIoller J887
bewiesen, indem er aus ihnen in kunstlicher Kultur neue Flechten
erzog. Trotzdem ist die Vermutung nicht abzuweisen, daR diese
Sporen wenigstens teilweise oder urspringlich wirkliche Sper-
matien d. h. mannliche Befruchtungsorgane sind. Bei einigen
Flechten namlich ist beobachtet worden, da® an der jungen Frucht-
anlage ein fadenférmiger Fortsatz entsteht und aus dem Thallus
herauswéachst, wie wir es bei der Trichogyne der Florideen
kennen gelernt haben (5. 58), und dall an die Spitze des Fadens
sich Spermatien ansetzen und mit ihm kopulieren: das Produkt
der Befruchtung ist dann der Fruchtkdrper mit den Sporen-
schlduchen, wie bei den Florideen das Lystocarp.

Aber nun wird man mit Recht fragen, wie sich denn aus
einer Pilzspore, mag es eine Ascospore, Basidiospore oder ein
sog. Spermatium sein, eine Flechte entwickeln kénne, wenn diese
wirklich aus Alge und Pilz bestehen soll. Die Frage ist sehr
berechtigt, und in der Tat entsteht aus der Spore bei Kultur
auf organischer Substanz ein Flechtenkdrper, der nur den Pilz-
bestandteil aufweist, und dem die Algen fehlen. In der Natur
aber sind die Algen, die sich an der Flechtenbildung beteiligen,
weit verbreitet, und es entwickelt sich aus den unzahligen Flechten-
sporen, die ausgestreut werden, eben nur dann eine Flechte,
wenn die Spore beim Keimen mit Algen zusammentrifft. Auf
feuchten Steinen, Baumrinden oder auch Blattern kann man
solche Flechtenanfange finden, namlich Pilz-Keimfaden, die aus
den Flechtensporen herausgewachsen sind und griine Algenzellen
umwachsen haben, daneben sieht man freie Algenzellen und
keimende Sporen ohne Algenzellen, was so in der Natur vor-
kommt, kann man auch in der Kultur nachahmen, und so wirk-
lich eine Flechte zusammensetzen, indem man die keimenden
Flechtensporen mit solchen Algen zusammenbringt, wie sie der
Flechtenart eigen sind, von der die Sporen stammen. <fs ist
ferner aber auch gelungen, die Algen aus dem Flechtenthallus
zu isolieren, sie zur Vermehrung durch Zellteilung zu bringen
ja sogar zur Bildung von Schwarmsporen, was die in der
Flechte eingeschlossenen Algen niemals tun. Ts sind somit alle
experimentellen Beweise geliefert worden, die man verlangen
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kann, um darzutun, dal die Flechten aus Pilzen und Algen
zusammengesetzt sind.

Ubrigens kann man in vielen Fallen, bei mikroskopischer
Untersuchung der Flechte, die Algennatur der sog. Gonidien
deutlich erkennen und sogar bestimmen, um welche Algen es sich
handelt. Die Flechtenalgen gehoéren teils zu den grinen (Thlo-
rophyoeen) teils zu den blaugrinen (Tyanophyceen), meistens
zu den einzelligen, seltener zu den fadenféormigen Algen. U)o
letztere vorkommen, kénnen sie geradezu die Form der Flechte
bestimmen und bieten so interessante Ausnahmen zu der oben
gegebenen Regel von dem Aufbau des Flechtenthallus. So kennen
wir eine in den Tropen haufige Flechte, Loenogonium, deren
Thallus ein Bischel verzweigter, grinlicher Algenfaden darzu-
stellen scheint, einer Tladophora &ahnlich; jeder einzelne Algen-
faden ist mehr oder weniger dicht von feinen Pilzfaden umsponnen,
und die von dem Pilze gebildeten Frichte sitzen als Kndlichen
den Algenfaden seitlich an. Ganz analog verhalt sich die auch
bei uns vorkommende, winzige Strauchflechte Lphebe, deren
Alge aber zu den fadenférmigen Tyanophyoeen gehort. Linen
etwas anderen Typus reprasentiert die bei uns nicht seltene
Gallertflechte T ollem a, deren Thallus eigentlich eine von
Pilzfaden durchzogene N ostoc-Kolonie darstellt: wir sehen auf
dem Durchschnitt durch einen solchen Tollemathallus deutlich die
unverzweigten N o st oc schnire mit ihren Heterocysten (vergl.
5. J2) und dazwischen die verzweigten Pilzfaden verlaufen. Die
Algen sind hier nicht auf eine bestimmte Zone beschrankt, und
so ist uns diese Flechte zugleich das Beispiel einer anderen
Struktur, als wir sie anfangs kennen gelernt haben: sie hat
einen gleichartigen oder hom&omeren Thallus im Gegensatz zu
dem oben geschilderten, aus verschiedenen Schichten bestehenden,
heteromeren Thallus. Zu bemerken ist noch, daR jede Flechte
in der Regel nur eme bestinunte Algenart als Gonidie besitzt.

wenn die Pilzfaden farblos und durchscheinend sind, so
schimmert das Grun der Algen, besonders wenn der Thallus
feucht ist, hindurch und verleiht ihm seine Farbe, oft aber sind
die Flechten mit einer besonderen Farbe versehen, und diese rihrt
dann von dem Pilze her. Rian kennt eine Rienge solcher Flechten-
farbstoffe, von denen die einen der Riembran der Pilzfaden ein-
gelagert, die anderen an Olartige Korper im Innern der Pilz-
zellen gebunden sind. Beispiele fur solche Farbungen sind die
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ziegelrote Mauerflechte (Ph?scia parietina), die zitronengelbe
Bandflechte (Lvernia wvulpina), die schwarz und gelb ge-
felderte Landkartenflechte (Rhizocarpon geographicum) u. a.
Manchmal sind die Apothecien anders gefarbt als der vegetative
Thallus, wie wir es oben schon fur die Hundsflechte (pel-
tigera canina) erwahnt haben.

Bei manchen Flechten, z. B. manchen Saulenflechten oder
T ladonia-Arten ist der Thallus auRerlich kérnig rauh, was
daher ruhrt, daR sich aus der Algenschicht einzelne Gruppen von
Algen mit den sie umspinnenden Pilzfaden isoliert und die Binde
durchbrochen haben. Diese Gebilde, die sich in groRer Menge
an der Mutterpflanze bilden und von ihr ablésen, heillen

ASoredien und sind vegetative Vermehrungsorgane, den Brut-
knospen und Brutzwiebeln hdherer Pflanzen vergleichbar, wenn
die Soredien vom wind auf ein geeignetes Substrat gefihrt
werden, so wachsen sie weiter, indem sie sich einfach vergrofRern
und teilen und dabei einen sogenannten Soredialanflug bilden,
oder indem sie zu wirklichen Flechten heranwachsen. Ubrigens
gibt es eine Vermehrung durch Soredien nicht blo bei den
Tladonien sondern auch bei vielen andern Flechten, und wir
sehen darin eine Ginrichtung, die gewissermaRen Abhilfe bietet
gegen die Gefahr, dall die Flechtensporen bei der Ausstreuung
nicht mit Algen Zusammentreffen und sich also nicht wieder zu
Flechten entwickeln kénnen, denn in den Soredien sind gleich
Pilz und Algen vereinigt. Aber die Natur hat zum gleichen
Zwecke auch noch ein anderes Mittel gefunden, das sozusagen
die Vermehrung durch Sporen und die durch Soredien verknupft,
namlich die Bildung von Hymenialgonidien. Dieser bisher nur
in wenigen Fallen beobachtete Vorgang besteht darin, dal® sich
Algen aus den: Flechtenthallus zwischen die Schlduche des
meniums drangen, bei der Entleerung der Sporen sich diesen
anheften und mit ihnen zugleich ausgestreut werden.

So sind die Flechten jedenfalls gut ausgerustet, sich zu ver-
mehren und ihre Art zu erhalten. Sie wachsen aber auler-
ordentlich langsam, ja sie gehore:: sogar zu den am langsamsten
wachsenden Pflanzen: so hat man gemessen, dafl sich der Band
der krustenféormigen Mauerflechte (physcia parietina) in
6 Jahren an den beglnstigsten Stellen um 26 mm, an
den weniger begiinstigten Stellen nur um \ (— \J mm vorgeschoben
hat, ja bei einer andern Arustenflechte (Lecidella sabuletorinn)
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hat man in VA Jahren nur H5 mm Randzuwachs gemessen.
Und doch spielen die Flechten trotz ihrer Kleinheit und lang-
samen Entwickelung keine unbedeutende Rolle in der Natur:
es ist eben gerade ihre Zusammensetzung aus Algen und Pilzen,
die sie befahigt, sich da anzusiedeln, wo keine andere Pflanze
es vermag, namlich auf dem nackten, glatten Gestein, aus dem
die Alge allein keine Rtineralstoffe entnehmen koénnte, und wo
der Pilz allein keine organische Nahrung finden wirde. Siedeln
sich aber hier Flechtensoredien an, so zersetzen die Pilzfaden die
glatte Gesteinsflache und fiihren, wahrend sie von den Algen
mit organischer Nahrung versorgt werden, diesen auch die
Rtineralstoffe zu. So bildet sich eine rauhe Gesteinsflache, auf
der angewehter Staub haften bleibt und der Flechte das Lveiter-
wachsen erleichtert ist. Spater bilden die Reste des absterbenden
Flechtenthallus mit den Gesteinspartikeln und dem Staub eine
dinne Humusschicht, in der Moose und andere kleine Pflanzchen
Ivurzel fassen konnen; mit den Pflanzen wird die Humusschicht
starker, und wie diese zunimmt, kénnen auch gréRere Pflanzen
sich dort ansiedeln, und so breitet sich Uber den urspringlich
glatten, nackten Fels eine dicke Schicht von Erde und mannig-
faltiger Vegetation, dank den ersten Ansiedelungen unserer Flechten.
Dies beobachten wir besonders im Gebirge in solchen Hohen,
wo die klimatischen Verhaltnisse dem Gedeihen héherer Pflanzen
noch nicht so feindlich sind wie in denen, wo die Vegetation
nur durch Flechten vertreten ist, und von denen wir eint Anfang
unseres Kapitels sprachen.

2\. Kapitel.

Die Fortpflanzung bei den Milzen.

Bereits im Kapitel haben wir zu zeigen versucht, wie
die Pilze im Gegensatz zu den Algen solche Sporen bilden, die
Austrocknung an der Luft vertragen, dort haben wir auch darauf
hingewiesen, dall es mit der vom Pflanzentypus abweichenden
Erndhrungsweise der Pilze Zusammenhangen durfte, wenn die
sexuelle Fortpflanzung immer mehr eingeschrankt wird, zu je
héheren Formen in der Entwickelungsreihe der Pilze wir ge-
langen. Hier soll nun eine Ubersicht (iber die Fortpflanzungs-
verhaltnissen gegeben und speziell die Frage nach der Sexualitat
in einzelnen Fallen erortert werden.
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Die Sporen der Pilze sind nur in wenigen Fallen die
direkten Ergebnisse der Befruchtung, also Oosporen oder Zygo-
sporen, dagegen sind sie in manchen Fallen infolge einer Be-
fruchtung entstanden, wie die (Larposporen der Florideen
(vergl. S. 38), wohl in den meisten Fallen aber werden sie
vollstadndig ungeschlechtlich gebildet. Ferner sind sie meistens mit
Membran umgebene, unbewegliche Zellen. Schwarmsporen, die
denen der Algen ahnlich sind, kommen noch vor bei den Myxo-
myzeten, (Lhytridiaceen und bei den sog. Wasserschimmel-
pilzen, den Saprolegniaceen, Monoblepharideen und
Ancylisteen. Bei Allen, mit Ausnahme der Myxomyzeten,
entstehen sie zu vielen aus einer gréReren Zelle, den: Spor
angium und haben eine (Lilie ((Lhytridiaceen) oder zwei
(die andern Gruppen). Schwarmsporen sehen wir dann noch
bei den peronosporaceen auftreten (Fig. 35), aber nur bei
der Keimung der Sporen, und auch dann nur in manchen
Fallen.

Schwarmzellen, die den Spermatozoidien der Algen ent-
sprechen, sind unter den Pilzen nur bei den Monoblepha-
rideen bekannt: in einer als Antheridium bezeichneten Zelle
entstehen einige, mit einer (Lilie versehene Schwarmer, die das
Antheridium durch eine Offnung verlassen und zu einer Offnung
des Oogoniums eindringen, um das eine groRe Ei zu befruchten.
So wird eine Gospore gebildet ganz wie z. B. bei Oedogo-
nium unter den Algen. Bei den andern Pilzen aber werden
die Eier anders befruchtet, indem sich néamlich, wie oben S. 69
erwahnt, ein Hyphenast (Antheridium) an das Oogoniunr anlegt,
durch die Membran desselben einen schnabelférmigen Fortsatz
imd} dem Ei treibt und durch diesen hindurch den Spermakern
hintbertreten 14Rt. Ubrigens kénnen in einem Gogonium auch
mehrere Eier gebildet werden, und dann legen sich mehrere
Antheridien an das Oogonium an (Fig. 33). wir haben auch
schon oben gesehen, dafl hier eine Reduktion und Aufhebung
der Sexualitat eintreten kann, indem der Fortsatz geschlossen
bleibt, gar nicht mehr gebildet wird, und schlieRlich kein An-
theridienast sich dem Oogonium anlegt: die Eier werdem trotz-

*) Uber die Myxomyzeten vergl. Kap. \2, Uber die <L hytri-
diaceen S. 65, Saprolegniaceen und Monoblepharideen S. 69
u. die Ancylisteen sind eine kleine Familie, deren wenige Vertreter
parasitisch in grinen Algen leben.
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dem zu Mosporen, also auf parthenogenetischem Wege. Bei-
spiele fur dieses Verhalten finden wir bei den Peronosporaceen
und den Saprolegniaceen.

Die Rtucoraceen dagegen erinnern an die Conjugaten
unter den Algen durch die oben beschriebene Bildung von
Zygosporen (5. 70). Neben echten Zygosporen kommen bei
den ~Nucoraceen auch ahnliche Sporen vor, die aus einem
Copulationsast aber ohne Copulation entstanden sind, was auch
hier die Reduktion in der Sexualitat anzeigt. Gewissermallen
zwischen den Rtucoraceen und Peronosporaceen stehen die
Lntomophthoraceen (S. 70): hier findet auch eine Art von
Copulation statt, aber der groRere Copulationsast nimmt den
Inhalt des kleineren in sich auf und wird, indem er sich mit
einer neuen Rtembran umgibt, zu einer derbwandigen Spore.

verlassen wir die phycomyzeten, so finden wir nun
nirgends mehr, dalR die befruchtete Zelle direkt zur Spore wird,
aber wir finden bei den Ascomyzeten wenigstens noch Sexual-
organe, durch die eine Sporenbildung bewirkt wird. Am ein-
fachsten ist die Sache bei gewissen Liefen: zwei Zellen copulieren,
der durch Verschmelzung gebildete Rern aber teilt sich wieder,
jede der copulierenden Zellen erhalt wieder einen Rern und
bildet in sich die Sporen aus. Bei gewissen seltenen Fadenpilzen,
die am Anfang der Ascomyzetenreihe stehen, wickeln sich
zwei Hyphen umeinander und copulieren an der Spitze, Isier
findet eine Rernverschmelzung statt, und auf den zwei Hyphen
erhebt sich der Schlauch (Ascus), der bei Dipodascus zahl-
reiche, bei Cremascus die typischen 8 Sporen bildet (Fig. #5).
IN der nachsten Gruppe finden wir, daB sich zwei Hyphen an
einander legen, die Antheridium und Ascogonium (Schlauchbildner)
genannt werden, denn aus ersterem wandert ein Rern in letzteres
hintGber, und dieses bildet nach der Befruchtung den Schlauch
oder die Schlduche aus. hiervon unterscheidet sich eine weitere
Gruppe dadurch, daR nicht ein mannlicher Rern mit einem
weiblichen Rern verschmilzt, sondern daR aus dem Antheridium
zahlreiche Rerne in das Ascogon Uubertreten und mit dessen
zahlreichen Rernen paarweise copulieren. Schlief3lich finden wir
eine Reduktion der Sexualitat insofern; als nur das Ascogon
vorhanden ist, aber von keinem Antheridium befruchtet wird.
Die Schlduche entstehen nun auch auf verschiedene Weise aus
dem Ascogon. Im einfachsten Fall teilt sich das befruchtete
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2lscogon in mehrere Zellen, und eine davon wird direkt zu
dem einzigen Ascus der Frucht. Bei den anderen wachsen die
Schlauche direkt aus dem Ascogon aus, oder aber es wachsen
aus dem Ascogon erst Hyphen aus, an deren Ende sich die
Schlduche bilden. Immer ist die junge Schlauchzelle anfangs
zweikernig, dann verschmelzen die zwei Kerne, und der neue Kern
teilt sich zur Sporenbildung, die in Fig. 50 dargestellt ist. Linen
Sexualprozel3 haben wir in der Verschmel-
zung der zwei Kerne nicht zu sehen, denn
erstens sind die beiden Kerne offenbar nicht
von verschiedener Abstammung, und zwei-
tens kommt eine Befruchtung nicht zwei-
mal im Laufe der Entwickelung einer
Pflanze vor.

Nach diesem Verhaltnis in den Schlau-
chen ist auch dasjenige in den Basidien
der Basidiomyzeten zu beurteilen, denn
in den jungen Basidien finden wir eben-
falls zwei Kerne, die verschmelzen, worauf
aus dem neu gebildeten Kern vier Kerne
werden, die in die Lonidienanlagen auf den

Sterigmenwandern. (Fig. 52) DaR} dieBasidien
aus einem dem Ascogon analogen Mrgan
infolge einer Befruchtung ihren Ursprung
nehmen, ist in keinem Falle mit Sicherheit
nachgewiesen worden, wir kénnen demnach
sagen, dal die Hauptgruppe der Basidio-

Fig. 45. Beispiele der <Ent'
ftebung von Sporenschlauchen
durch Kopulation zweier Uy-
phen a und b, die nun den
reifen Schlauch auf ihrem
Scheitel tragen. 1. Dipo
6 « scns: der lange Schistuch
enthaltviele Sporen. 11.Lre

m ascus: d. kugelige Schlauch
enthalt 8 Sporen mit dicken
Membranen.

myzeten eine durchaus ungeschlechtlicheFort-
pflanzung hat, und wir verweisen auf das,
was S. 82 vermutungsweise Uber den Lrsatz der geschlechtlichen Fort-
pflanzung bei der Keimung und Entwickelung angegeben worden ist.
Eine Kernverschmelzung wie in den jungen Basidien finden
wir auch bei den Brandpilzen (Ustilagineen), deren Mycel
zellen mit zwei Kernen versehen sind, wenn das Mycélium
zur Sporenbildung schreitet, seine Zellen sich abrunden und eine
Sporenmembran bekommen, so verschmelzen die zwei Kerne in
der Sporenzelle zu einem. Keimt die Brandspore von Ustilago,
so bekommt jede von den vier Zellen des Vorkeims (der Basidie)
einen Kern durch Teilung des Sporenkernes, und aus den vor-
keimzellen tritt der Kern in die Lonidie (Basidiospore) uber.
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Nur bei den Rostpilzen (Uredineen) finden wir, wie
oben (5. 92) kurz beschrieben, eine Copulation zweier Zellen
mit Ubertritt des Kernes, indessen fehlt auch hier das Charak-
teristische des Sexualprozesses, namlich die Verschmelzung der
Kerne. In welchem Entwicklungsstadium nun die sog. Spermatien
als mannliche Befruchtungsorgane eingreisen oder jemals als
solche gewirkt haben kénnten, bleibt unverstandlich. Etwas
anderes ist es mit den Spermatien bei gewissen Ascomyzeten,
zu denen wir in dieser Beziehung auch die hier zu erwahnenden
Flechten rechnen kdénnen. Denn daf sich bei manchen Flechten
eine Befruchtungsweise mit Trichogynen und Spermatien ganz
ahnlich wie bei den Florideen findet, haben wir schon oben
(5. \0OV) erwahnt.

An die Flechten erinnernde Verhéltnisse zeigen nun auch
gewisse Ascomyzeten. 5o entstehen bei dem 5. 83 erwadhnten
Polystigma rubrum zur Zeit, wenn die Spermatien (Lonidien)
entleert werden, die Anlagen der Schlauchfrichte, d. h. in dem
Stroma werden gewundene Hyphen sichtbar, die eine Trichogyne
wie bei Collema nach aulen treiben; die Copulation eines
Spermatiums mit der Trichogyne konnte jedoch nicht konstatiert
werden. Cs gibt aber noch eine kleine Klasse von Pilzen, die
sich in der Fortpflanzung ganz wie die Florideen zu verhalten
scheinen, namlich die nach dem franzdsischen Entomologen
Laboulbéne genannten und von dem amerikanischen Botaniker
Thaxter studierten Laboulbeniaceen. Sie bilden in einem
kleinen perithecium ein dreizelliges Procarp, dessen oberste Zelle
sich als Trichogyne aus der Mundung herausstreckt, und in
Antheridien winzige, kugelige Spermatien, die sich an die Tri-
chogyne ansetzen. Auch hier ist es wegen der Kleinheit noch
nicht modglich gewesen, eine Kernverschmelzung zu konstatieren,
allein inan kann kaum daran zweifeln, dal eine Befruchtung
stattfindet. Die Trichogyne geht spater mit der darunterliegenden
Zelle zugrunde, und aus der untersten Zelle sprossen die Schlauche
aus, die das erweiterte perithecium anfillen. Durch diese
Sporenschlauche geben sich die Laboulbeniaceen als Asco-
myzeten zu erkennen, wahrend man sie sonst kaum fir Pilze
halten wirde. Sie bestehen namlich nicht aus Hyphen, sondern
aus parenchymatischen Zellen, wie die hoheren Pflanzen. Dabei
stellen sie auRerordentlich zierliche, gewdhnlich mit bloRem Auge
eben noch sichtbare Kérperchen dar. Man findet sie auf Kafern,
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Fliegen und andern Insekten, in deren Korper sie nur mit einem
kleinen Spitzchen eingesenkt sind, so dafl sie offenbar den Tieren
wenig Nahrung entziehen und wenig schaden. Man hat diese
hoéchst merkwirdigen Pilze, die wir bei dieser Gelegenheit uocfy
kennen lernen, geradezu von Florideen ableiten wollen, wahrend
in Wirklichkeit hier doch nur eine derartige &uRere Ahnlichkeit
vorliegt, wie wir sie frGher fur Morcheln und Hutpilze, Truffeln
und Boviste kennen gelernt haben. Trichogyne und Spermatien
kommen eben nicht nur bei Florideen, sondern auch bei Pilzen
und Flechten vor, ohne dal wir deshalb eine gegenseitige Ver-
wandtschaft annehmen miften. Jedenfalls ist die Bildung der
Fortpflanzungsorgane bei den Pilzen ein Gebiet, auf dem uns
noch manche Entdeckungen bevorstehen.

22. Kapitel.

Die Moose im Allgemeinen.

Line Charakterisierung der Moose haben wir bereits im
ersten Kapitel gegeben. Bevor wir zu einer wirklichen Be-
schreibung dieser Pflanzengruppe Ubergehen, missen wir erst
noch die ihr im Pflanzensystem zukommende Stellung prazisieren:
bilden die Moose doch den Anfang der groRen Reihe, der alle
Pflanzen, auRer den Thallophyten, angehéren, der Reihe der
Archegoniaten, so genannt nach dem Libehalter, Archego-
nium, der bei den Thallophyten, speziell den Algen, Oogonium
hieB. In Wirklichkeit aber sind noch ganz andere verwandt-
schaftliche Beziehungen vorhanden, vor allen Dingen finden
wir von den Moosen an aufwarts einen Generationswechsel,
und zwar derart, dal aus der ungeschlechtlich.erzeugten Spore
eine geschlechtliche Generation hervorgeht, die Archegonien und
Antheridien produziert, wahrend aus dem im Archegonium be-
fruchteten Li wieder die ungeschlechtliche, sporenbildende Gene-
ration entsteht. Bei Moosen und Farnen ist dieser Generations-
wechsel noch deutlich, bei fccit sog. Phanerogamen jedoch ist er
nur durch die Vergleichung mit den hoéheren Gefallkryptogamen
pachzuweisen. Efxer soll zunachst noch darauf hingewiesen
werden, dal® die Moospflanze die geschlechtliche Generation ist,
also Archegonien und Antheridien tragt, die Farnpflanze aber

*) vgl. Giesenhagen (a. a. O.) p. 70ff, p. 85, p. 89.
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die ungeschlechtliche Generation ist, denn sie erzeugt die Sporen;
wo die Archegonien und Antheridien bei den Farnen und ihren
nachsten verwandten zu suchen sind, werden wir spater sehen,
wer nicht Botaniker von Fach ist, hat die geschlechtliche Gene-
ration der Farne Uberhaupt noch nicht kennen gelernt, von den
Moosen aber hat gewil3 schon mancher, der mit Aufmerksamkeit
durch den Wald gegangen ist, wenigstens die Antheridienstande
gesehen. Besonders bei dem grofen Haarmoos oder dem ge-
meinen Widerton (ssolytrichum commune) bemerkt man im
Frihling eine Art von Bluten, die umsomehr auffallen, als sie
bei dem rasenbildenden Moos in grofRer Anzahl auftreten. Der
mit grinen Blattern besetzte Stengel erweitert sich oben zu
einem flachen Koérbchen, das mit rétlichen Schuppenblattern an-
geflllt ist und zwischen ihnen die einzeln stehenden, grinlichen
Antheridien enthalt. Diese selbst sieht man freilich erst, wenn
man die Blite zerzupft und mit der Lupe betrachtet, viel
schwerer wahrzunehmen sind bei diesem zweihdusigen Moos die
Archegonienstande, da sie nicht auffallend von einer vegetativen Lnd-
knospe verschieden sind. Uberhaupt gibt es unter den Laub-
moosen nur sehr wenige, bei denen der Ungeubte die Archegonien
aulerlich erkennt, bei denen also sozusagen deutliche weibliche
Bliten vorkommen. Die Form des einzelnen Antheridiums und
Archegoniums erkennen wir nur bei starkerer VergroRerung.
Das Antheridium ist gewohnlich eine kurz gestielte, eiférmige
Kapsel, die innerhalb einer dinnen wand zahlreiche kleine
Zellen einschlieRt (Fig. A6l), 'deren jede eine bewegliche Be-
fruchtungszelle (Antherozoid) liefert, wie wir sie schon in den
Antherozoidien der Algen kennen gelernt haben. Die der Moose
sind ahnlich wie.die der Tharaceen gestaltet, also langgestreckt,
schraubig gewunden und mit zwei Lilien an der Spitze versehen
(Fig. *611). Das Archegonium ist ein flaschenforniiger Korper
und besteht im Gegensatz zum einzelligen Oogonium der Algen
aus zahlreichen Zellen: seine wand ist also eine ganze Zellen-
schicht (Fig. A6111). 3m unteren, dickeren Teil liegt das Li,
der Hals offnet sich an der Spitze, und durch ihn koénnen die
Antherozoidien zum Li gelangen, um es zu befruchten. Die
Entwickelung dieser Mrgane werden wir spater kennen lernen;
hier soll nur das Schenla, vor allem das der ungeschlechtlichen
Generation gegeben werden und zwar mit Hulfe der Fig. 77,
die sich auf ein dem genannten Widerton ahnliches Laubmoos
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bezieht, wvir sehen in A bei ar ein Archegonium, das in
seinem unteren Teil das Li enthalt. Nach seiner Befruchtung
teilt es sich in Zellen und wird zu einem Gewebekdrper wie in
B. Dieser Gewebekorper wird grofler und dehnt dabei den
Bauchteil des Archegoniums aus, dessen Hals auf der Spitze
emportragend, wie wir dies in A sehen: spg. ist der keulen-
formige, jetzt schon vielzellige
Koérper, aus dem sich dann
das Sporogonium oder die un-
geschlechtliche Generation in der
Weise differenziert, dalk der untere
Teil zum Stiel, der obere zur
Kapsel wird. Das nachste Sta-
dium, D, ist sehr viel weniger
vergroRRert als A, das Spor-
ogon ist in Wirklichkeit bei D
vielleicht 20 mal so lang als bei
21: dieser Streckung hat der
Bauchteil des Archegoniums
nicht folgen koénnen; er ist ge-
rissen und der obere Teil auf
der Spitze des Sporogons em-
porgetragen worden, wie das
bei vielen Laubmoosen geschieht,
man nennt ihn dann die Mitze

oder Haube. (Talyptra, cal. in .5tg. H6. polytrichu m commune (nachSachs.)
I. Lin Antheridium, an der Spitze treten die

D-) Der unterste Teil des Stieles Sperrnatazoidien heraus. Il. (Ein einzelnes
i Sperrnatazoid mit zwei Wimpern. 1. Lin
(St)' der $0g. FuR sitzt also nur Archegonium im Langsschnitt, 0 die (Eizelle.

wie ein in den Boden gesteckter

Pfahl in dem Laubmoos; der Stiel mit derKapsel ist nicht ein Ast oder
eine Fortsetzung des Stengels, sondern kann fast immer mehr oder we-
niger leicht aus dem Stengel herausgezogen jverden. DasSporo-
gonium, das also bei den Moosen die ungeschlechtliche Generation
darstellt, verhalt sich zu der Moospflanze, d. h. der geschlechtlichen
Generation, besonders in Einsicht auf die Erndhrung, wie ein
Parasit zu seiner Nahrpflanze. Don der Entstehung der Moos-
pflanze aus der Spore sei hier nur soviel gesagt, dal bei der
Keimung der Spore zunachst ein sog. Dorkeim oder ein proto-

*) Die anderen Teile der Figur werden in Kap. 27 erklart.
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nema gebildet wird, aus den: die Moospflanze oder mehrere
Moospflanzen aussprossen. In der Hoffnung, dal® diese An-
gaben zunachst genligen, um sich einen Begriff von dem Ver-
haltnis der beiden Generationen zu machen, wollen wir jetzt
noch einiges Allgemeine Uber die Moose sagen.

Die Moose sind kleine Pflanzen, solche von mehreren Zen-
timetern Hohe gehoéren schon zu den groRen. Sie verhalten sich
hierin, wie auch sonst in ihrem Auftreten, vielfach den Flechten
ahnlich, mit denen sie ja von den Unkundigen immer verwechselt

Lig. $7. A, B, D, Entwickelung des Sporogoniums bei einem Laubmoos. L, Langsschnitt
durch die Kapsel eines Laubmooses, L ein Teil von T. Erklarung im Text.
werden, obwohl bei ein wenig Aufmerksamkeit eine Flechte immer
leicht von einem Moos zu unterscheiden ist. Die Moose haben,
auch wenn ihr Koérper nur als Thallus, nicht als beblatterter
Stengel ausgebildet ist, die grine Farbe und Beschaffenheit
eines Blattes, wahrend die Flechten trocken und nicht rein
grun sind. Line Ausnahme machen nur gewisse Moose, die
an sehr trockenen Stellen wachsen: sie sind trocken und mehr
grau oder braun als grun von Farbe, aber gerade diese haben
immer beblatterte Stengel, was die Flechten niemals haben.
U)ie an trockenen, so koénnen die Moose auch an feuchten
Stellen wachsell, ja wir konnen sagen, dal® sie sich so ver-
schiedenartigen Existenzbedingungen anpassen und eine so weite
Verbreitung haben wie keine andere Abteilung des Pflanzen-
reichs. Nirgends, wo Uberhaupt Vegetation mdglich ist, fehlen
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die Moose ganzlich. Ihre starkste Entwicklung zeigen sie in
feuchten Gebirgsgegenden; so bringt auch Neuseeland, das Land
der Farne, die Uppigste Moosflora mit Niesenformen hervor.
Moose findensich aber auch in den Waldern der Ebene, auf wiesen,
auf Feldern, in der steppe und Heide, besonders in den als
Tundren bezeichneten Gebieten der arktischen Zoneneben den Flech-
ten (vgl. 5. 98), sie wetteifern mit den Flechten im Vordringen
auf die Hohen der Gebirge und nach den Polen hin: auf dem
Gausberg z. B. fand die deutsche Sudpolarexpedition einige
Moose und Flechten als letzte Neste und einzige Vertreter der
Vegetation, was die Standorte betrifft, so ist auch hier die
groRte Mannigfaltigkeit vorhanden: Moose kommen vor auf
dem verschiedenartigste!: Boden, auf feuchtem Humus, trockenem
Sand, aufFelsen, Mauern, den Dachern der Dauser, den Stammen
der Baume, in den Tropen sogar auf groReren Blattern, sie
wachsen im Sumpfe, im ruhigen Wasser und in schnell flieRen-
den Bachen und Flissen, manche leben saprophytisch auf tieri-
schen Exkrementen, aber kein Moos ist bekannt, das ein wirk-
licher Parasit ware. Mit den Flechten teilen die Moose die
Fahigkeit, sich auf nacktem Gestein anzusiedeln und den Boden
fur groRere Pflanzengenossenschaften vorzubereiten, wie dies auf
S. geschildert worden ist. Meist treten die Moose gesellig
auf, ein Umstand, der, in Verbindung mit ihren: niedrigen
wuchs, sie viele Gefahren vermeiden 13Rt, die groReren und
einzeln wachsenden Pflanzen drohen. Die meisten sind auch
perennierend und das ganze Jahr grun, ihre Fortpflanzungs-
organe freilich entwickeln sie zu bestimmten Zeiten, und nur
einzelne Arten kann man das ganze Jahr Uber mit Uapseln
antreffen, sogar im Winter. Der Moossammler braucht also,
wenn nicht gerade der Schnee alles bedeckt, seine Tatigkeit
kaum jemals ganz einzustellen. In einem Moosherbarium kann
auf kleinen: Naum eine vollstandige Pflanze aufbewahrt werden,
und kann eine Fulle der zierlichsten Formen vereinigt werden,
die zudem meistens ihr schénes Grun lange Zeit bewahren. Um die
Moose zu bestimmen, muR man freilich ausfihrlichere Werke
benutzen (vgl. S. A), hier wollen wir nur die einzelnen Fami-
lien kurz charakterisieren.

vor allen Dingen muR man wissen, dal die Moose in
zwei Hauptklassen, in Laub- und Lebermoose eingeteilt werden.
Der wissenschaftliche Unterschied liegt wesentlich in der Beschaffen-

Mobius, Kryptogamen. 8
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heit der Kapseln, aber auch die Moospflanze selbst 1aRt schon
erkennen, ob sie ein Laub- oder Lebermoos ist. Diejenigen
Lebermoose, die der Abteilung den Namen gegeben haben, be-
sitzen einen Korper, der flachlappig ist und in der Gestalt einiger-
mafRen an eine Leber erinnert. Solche Formen kommen niemals
bei den Laubmoosen vor, dagegen hat ein grolRer Teil der
Lebermoose (int wissenschaftlichen Sinne) beblatterte Stammchen,
wie sie alle Laubmoose besitzen, so dal man schon genauer auf
die spater angegebenen Eigenschaften achten muB, wenn man
ein Moos, das an einem Stengel Blatter tragt, richtig als
Laub- oder Leberntoos erkennen will, worin diese Unterschiede
bestehen, wird uns Kap. zeigen, das nachste Kapitel aber
soll uns mit einem Lebermoos, das jedermann als solches er-
kennen kann, bekannt machen.

23. Kapitel.

Das gemeine Lebermoos.

Die Bezeichnung Lebermoos stammt aus einer Zeit, in der
man den Pflanzen an ihrer Gestalt abzusehen suchte, welche
Heilkrafte sie hatten, in der man Pflanzen mit herzférmigen
Blattern fur heilsam bei Herzkrankheiten ansah u. dergl. Der
lappige Thallus, wie ihn uns die Figuren A8—50 von dem
gemeinen Lebermoos (Marchantia polymorpha) zeigen,
wurde mit den Lappen der Leber verglichen. Darum heif3t
auch ein nahe verwandtes Moos Fegatella conica, vom
italienischen fegato (-Leber).

wir wurden besser von der Pflanze sagen, dal} sie einen
breit-bandférmigen, wiederholt gabeliggeteilten Thallus besitzt,
dessen wachstumsfahige Zellen in der Einkerbung des vorderen
Endes liegen, daR der Thallus auf der unteren Seite mit wnr-
zelhaaren ant Boden befestigt ist und auf der oberen, lebhaft-
grinen Seite eine Langsfurche in der Mitte zeigt und eine
Zeichnung besitzt, die von lauter rhombischen, in ihrer Mitte
mit einem Punkt versehenen Feldern gebildet wird. Diese Zeich-
nung ist bei Fegatella mit bloRem Auge, bei der Marchan-
tia, die zwar haufiger aber kleiner ist, nur mit der Lupe zu
erkennen; beide Moose finden wir an Randern von Bachen und
and an anderen feuchten Stellen. Machen wir einen Querschnitt
durch den Thallus, so sehen wir, daR der untere, dickere Teil
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aus einem rundlichen, farblosen Parenchymgewebe gebildet wird;
von diesem erheben sich kurze, manchmal verzweigte, chlorophyll-
fuhrende Faden, die das Assimilationsgewebe darstellen und von
einer einschichtigen Epidermis Uberspannt werden. Die Epi-
dermis ist mit den: unteren Parenchym durch wande verbunden,
die den Grenzen der rhombischen Felder entsprechen: es werden
also rhombische Kammern gebildet, in denen sich das Assimilations-
gewebe befindet, und jede Kammer ist oben in der Mitte mit
einer Offnung versehen, die dem von auRen sichtbaren Punkte
entspricht und als Spaltéffnung bezeichnet werden kann, wenn
sie auch etwas anders gebaut ist als die Spaltéffnungen der
hoéheren Pflanzen. Ferner sehen wir noch auf der Unterseite
des Thallus dinne Schuppen entspringen und lange, einzellige
Schlauche, die als wurzeln
fungieren und einen dichten
Filz bilden. Bei Marchantia
kann man auch die Ver-
mehrungsorgane leicht beob-
achten. hauptsachlich nam-
lich vermehrt sie sich durch
Brutknospen, die in zierlichen Fig. 48. Marchantia polymorpha. A Lin Stiick

bes Mooses mit Brutbechern (nnt. Gr.). B Line
Becherchen auf der Ober- Brutknospe aus einem solchem Becher (starker ver-
flache des Laubes gebildet grofert.)

werden (5ig. #8 A). Die reifen Brutknospen (Fig. 8), als grine
Plnktchen mit bloRem Auge erkennbar, sind flach und in der
Mitte eingeschnirt; wenn sie auf feuchte Unterlage kommen,
wachsen sie zu einem neuen Thallus aus, sie sind aber rein ve-
getative Vermehrungsorgane und haben mit dem Generations-
wechsel nichts zu tun. Bei einer verwandten Art, die in unsern
Gewachshausern haufig ist, sind die Brutknospenbehalter nicht
becher- sondern halbmondférmig, und die Gattung heil3t deshalb
Lunularia (von Lunula, das Mondchen).

Die Geschlechtsorgane entstehen im Frihling und Sommer,
und die Nasen von Marchantia sind oft ganz bedeckt von
ihnen.  Antheridien und Archegonien bilden sich aber nicht
direkt auf dem Laube, sondern auf besonderen, in eigentim-
licherweise umgebildeten Thallusasten, die nach oben wachsen
und je nach dem Geschlecht verschieden gestaltet sind. Die An-
theridienstdnde tragen auf einem niedrigen Stiel eine Scheibe,
die am Nande nur eingekerbt ist, die Archegonienstédnde zeigen
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auf einem hoheren Stiel eine Anzahl von freien Strahlen. Mit
dieser dulleren Beschreibung und der Einweisung auf die Figg. 49
und 50 missen wir uns hier begnigen, da die Art und weise,
wie diese Gebilde zustande kommen, gar nicht einfach ist und
nur mit vielen Worten und Figuren klar gemacht werden
kénnte, wie und wo aber die Geschlechtsorgane sich auf
ihren Tragern bilden, das missen wir noch mit einigen Worten
beschreiben. Die Antheridien sitzen in Vertiefungen auf der
Oberseite der flachen Scheibe und zwar derartig eingesenkt, daB
nur ein kleines Loch Uber
ihrem Scheitel bleibt. Sie
selbst haben die oben geschil-
derte Gestalt, und die Anthero-
zoidien gelangen durch die
Muindung der Grube auf die
Oberflache der Scheibe. Man
kann dies Hervorrufen, in-
dem man einen Tropfen Wasser
auf die Scheibe bringt, wenn
deren Antheridien reif sind:
dann sieht man alsbald den
Tropfen sich milchig triben.
Gin wenig dieser Fliussigkeit,
unters Mikroskop gebracht,

™ & . . R _
Flg. 49. Marchanfia pofymorpha {nach Xny). ém }elgt uns dle. winzigen An
Stiick des Laubes mit einem erwachsenen mannlichen ther0ZOidieN in WNNMeInder

Hut, drei ganz jumn~solchen Yiten und zwei Bewegung, jedes besteht aus

einem etwas schraubenférmig
gedrehten Koérper, der am vorderen Ende zwei Tilien tragt
(Fig- 4611).

Die Archegonien werden wie die Antheridien auf der Ober-
seite der Sprosse angelegt, beim weiteren Wachstum aber werden
sie auf die Unterseite verschoben und bilden hier auf jedem
Strahl eine Gruppe, die von zwei gelappten, bandférmigen
Auswiichsen eingefallt wird. Die Archegonienhalse stehen nach
unten, sie kénnten somit schwerlich von den Antherozoidien er-
reicht werden, wenn nicht die Stiele der ganzen Archegonien-
stdnde sich so strecken wurden, daR® die Archegonien Uber die
Antheridienstande erhoben werden und nun von untenher, be-
sonders bei auffallendem Regen, mit den Tropfen bespritzt
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werden kdénnen, in denen sich, wie oben gesagt, die Antherozoi-
dien auf den mannlichen Scheiben ansammeln.

Das befruchtete Li umgibt sich mit einer Membran, teilt
sich und wird ein Gewebekoérper, in dem sich frihzeitig ein nach
der Basis des Archegoniums gerichteter Stielteil und ein nach
dem Scheitel gerichteter Rapselteil unterscheiden 14Rt. Der letztere
bildet eine einschichtige wand und ein inneres Gewebe, dessen
Zellen teils durch Vierteilung zu den Sporen, teils zu den sog.
Schleuderzellen oder Llateren
werden. Diese sind wurm-
formige Zellen mit spiraliger
Verdickung und ohne Zellin-
halt. Das |aRt sich alles schon
unterscheiden, solange noch die
Rapsel mit dem Stiel, das
sog. Sporogonium, in dem
Archegonium eingeschlossen ist,
um das sich unterdessen eine zier-
liche Manschette ausbildet.

SchlieBlich streckt sich der Stiel

der Rapsel, das Archegonium

reilt seitlich auf, und die Rap-

sel wird hervorgehoben. Auf

der Unterseite eines weiblichen

Schirmes entstehen in der Re-

gel mehrere Rapseln, die als

gelbe Rn('jpfchen sichtbar wer- 50. Marchantia polymorpha (nach Any). I.
) Ein Stiick de- Raubes mit weiblichen hiten in

oen. Run offnen sich Ole Rap- verschiedenem Alter. 1l. Die gedffnete Kapsel, aus

pein, indem vier Nisge von b ot ey sgiamie Zrdsn

einem Scheitelpunkt entstehen:

die Rapsel springt also mit vier Rlappen auf. Prapariert man eine

solche gedffnete Rapsel heraus, so erscheint sie unter dem Mikroskop

wie eine Bluite mit vier gelben, unten verwachsenen”Bliten-

blattern auf einem weilen Stiel, der etwa so lang “wie die

Blute ist (Fig. 5011). Die Sporen und Schleuderzellen werdeii

aus der Rapsel entleert (Fig. 50I11); natirlich sind [nur die

ersteren keimungsfahig und die letzteren dienen nur dazu, daR

die Sporen sich nicht zusammenballen, sondern mdglichst aus-

einander gestreut werden. Bei der Reimung der Spore ent-

steht zunachst ein Faden und dann eine Art Scheibe an dessen
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L_&; dies ist der vorkeim oder das protonema, aus dem erst
die eigentliche Moospflanze heroorsprof3t. Ester, rote bei allen
Lebermoosen entsteht an einem vorkeim nur ein Pflanzchen,
wahrend bei den Laubmoosen der vorkeim ausgedehnter ist
und mehrere Pflanzchen bilden kann. Doch davon spéater, wir
haben es bis jetzt nur mit den Lebermoosen Fegatella und
Marchantia zu tun gehabt, die, wie die auch genannte Lunu-
laria und einige andere Gattungen, die hdchstentwickelte Gruppe
der Familie der Marchantiaceen bilden. Bei gewissen Unter-
schieden im einzelnen stimmen sie besonders darin Uberein, daf
sie getrennte mannliche und weibliche Blitenstdnde bilden, die
aus einem ganzen, strahlig verzweigten SproR3system bestehen.
Die anderen Gruppen der Marchantiaceen unterscheiden sich be-
sonders durch die andere Beschaffenheit der weiblichen Bliten-
stande, in denen sich ein allmahlich komplizierter werdender Bau
erkennen |af3t, hierin sowie in der oben geschilderten hohen
Differenzierung des Laubes zeigt es sich, dal wir es mit einer
relativ hochstehenden Familie der Lebermoose zu tun haben. Sie
bilden sozusagen das Ende einer kurzen, von den einfachsten
Formen ausgehenden Reihe. Jene einfache Gruppe und die
anderen Gruppen der Lebermoose wollen wir im nachsten Kapi-
tel kennen lernen.

2\, Kapitel.

Die verschiedenen Familien der Lebermoose.

Der Begrinder des wissenschaftlichen Studiums der Kryp-
togamen, Micheli, im Anfang des 8. Jahrhunderts Botaniker
in Florenz, hat nach seinem Landsmann, dem florentinischen
Senator Ricci, ein kleines Moos Riccia genannt. Diese Gat-
tung und die kleine Familie der Ricciaceen ist fur uns des-
halb wichtig, weil sie die einfachsten Moose und besonders die
einfachste Form der ungeschlechtlichen Generation darstellt, ver-
schiedene Riccia-Arten bilden einen rosettenférmigen Thallus,
der wie bei Marchantia gabelig geteilt ist, und dessen Zweige
an der Spitze weiterwachsen (Fig. 5*A). Der Thallus ist aber
viel einfacher gebaut als bei Marchantia und zeigt nicht
die fur diese charakteristische Felderung mit den Poren. Die
Antheridien und Archegonien, auf verschiedenen Pflanzen stehend,
sind ganz im Thallusgewebe eingesenkt, so dal® die Halse der



Die verschiedenen Familien der Lebermoose. 119

Archegonien nur an der Spitze hervorsehen, und die Anthe-
ridien sich durch eine Licke im Gewebe uber ihrem Scheitel
nach aullen offnen (Fig. 5%, B, T). wenn das Li befruchtet
ist, entwickelt sich keine eigentliche Kapsel, sondern der Bauch-
teil des Archegoniums vergroRert sich und vertritt die eigene
wand des Sporogoniums, die anfangs zwar angelegt wird,
aber bei der Reife der Sporen wieder zugrunde geht. Lin
Stiel bildet sich Uberhaupt nicht, sondern das Sporogonium
bleibt in dem Thallus eingeschlossen (Fig. 5JT>). Die Sporen
entstehen in verhaltnismaRig geringer Anzahl, sind aber ziem-
lich grof3, sie werden dadurch frei, dal der Thallus aufreif3t
und verwittert. Schleuderzellen werden neben den Sporen hier
nicht gebildet. Archegonien und Antheridien also sind wie bei
den anderen Moosen ge-
baut, und ein Generations-
wechsel ist vorhanden, aber
ganz offenbar steht Riccia
durch die einfache Ausbil-
dung des Sporogons auf
der untersten Stufe der Moo se.
wir koénnten nun zeigen,
wie allmahlig das Spor-

ogon immer mehr aus dem Fig. 5J. Hiccia. A. Das Moos von oben, schwach
Thallus herausgehoben und vergr. B. Schnitt durch den Thallus mit einem Ar-
.. . . . chegonium. C. Lin junges, im Thallus eingesenktes
selbstandlger erd, wie auch _Antheridium. D. _Léngssc_hnin eines Arche_goniums,
der Bau des Thallus kom- in bessen Bauchtellgegg;llojf;;r:]geizsst. Sporogonium  eiu-
plizierter wird, und wie
sich auf diese weise von den Ricciaceen die Marchantia-
ceen ableiten lassen, deren hdchstentwickelte Form, wie schon
erwahnt, die im vorigen Kapitel ausfuhrlich beschriebene Mar-
chantia ist. Line andere Reihe von Lebermoosen, deren Zu-
sammenhang mit Riccia weniger deutlich ist, heilt nach dem
GielRener Professor der Botanik, Ludwig lungermann
(f 7653) lungermanniaceen. Abgesehen von einigen auch
sonst abweichenden Formen, ist bei ihnen ein gréReres, aus
Stiel und Kapsel bestehendes Sporogon vorhanden. Die ein-
facheren Formen haben einen ,leberformigen" Thallus, die
héherstehenden sind deutlich in Stengel und Blatter gegliedert.
Die Kapsel springt mit vier Klappen auf, und ihr Inhalt be-
steht aus Sporen und Schleuderzellen. Bei jenen erwahnten
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abweichenden Formen (sie heiRen Niella und Sphaerocarpus)
springt die Kapsel nicht mit vier Klappen auf, und sind keine
eigentlichen Schleuderzellen, sondern nur sterile Zellen als deren
Andeutung vorhanden. Deswegen und auch ihres Thallus
wegen kann man sie als Ubergang von den Ricciaceen zu
den echten lungermanniaceen betrachten, so dal also von
ersteren zwei divergierende Reihen ihren Ursprung nehmen,
deren eine mit Marchantia abschlieRft, und deren andere sich
zu beblatterten Formen erheben, die &aulerlich den Laubmoosen
sehr ahnlich sind. SchlieBlich lalt sich von den Ricciaceen
vielleicht noch eine dritte Gruppe ableiten, die Anthoceroteen,
die wir zuletzt besprechen wollen.

Linen Vertreter der unbeblatterten oder thallosen lunger-
manniaceen koénnen wir auf feuchtem Waldboden, besonders
an Boéschungen und Bachrandern ziemlich haufig auffinden: es
ist die gemeine pellie (ssellia epiphylla). Ihr Laub besteht
aus grinen, lappigen Blattchen, die einigermallen an Mar-
chantia erinnern, aber nicht die regelmaRige Verzweigung und
derbe Textur jener haben. Die Antheridien und Archegonien
sind in dem Laub eingesenkt, und so kommt auch das Sporo-
gonium aus diesem heraus, wie die Kapsel aus dem Stamm
der Laubmoose. Die Sporogone stehen einzeln, nicht in Stdnden
wie bei Marchantia. Aber wie bei dieser laRt sich an dem
jungen Sporogon Stiel und Kapsel schon unterscheiden, ja es
ist der Inhalt der Kapsel schon ganz ausgebildet, wahrend sie
noch von dem vergroRerten Archegonium umschlossen ist. Dann
strecken sich die anfanglich kurzen Stielzellen durch rasches Wachs-
tum so sehr, dal der Stiel eine Lange von mehreren Zenti-
metern erreicht. Daflr ist er aber auch durchsichtig, farblos
und rasch verganglich, wenn die kleine Kapsel an seinem Ende,
die im geschlossenen Zustande einem braunen Kugelchen gleicht,
sich gedffnet und ihren Inhalt, Sporen und Schleuderzellen, ent-
leert hat.

Nun gibt es andere Formen aus der Verwandtschaft der
peliia, also unter den thallosen lungermanniaceen, bei
denen die Thallusrander blattartige Lappen bilden: wird dabei
der mittlere Teil eines solchen Thallus immer schmaler, so ent-
steht ein Stengel, der auf beiden Seiten Blatter tragt, also
zweireihig beblattert ist. Diese Beblatterungsweise ist so charak-
teristisch fur die als foliose bezeichneten lungermanniaceen,
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dal® wir sie gerade daran von den ihnen ahnlichen Laubmoosen
unterscheiden koénnen. lhre Blatter sind aulerdem niemals mit
einer Mittelrippe versehen und immer in zwei Lappen gespalten,
was allerdings bei manchen nur am ganz jungen Blatt, aber
nicht mehr am ausgewachsenen zu erkennen ist. Die Blatter
sind an dem Stengel nicht dessen Achse parallel angeheftet,
sondern etwas schrag, und diese schrdge Linie steigt entweder
nach dem vorderen oder nach dem Hinteren Ende des Stengels
zu in die Hohe, wenn wir den Stengel von der Seite betrach-
ten. Im ersteren Falle wird, wenn sich die Blatter etwas uber-
einander schieben, der Hintere Teil des vorderen Blattes von
dem vorderen Bande des Hinteren Blattes gedeckt: man nennt
dann die Blatter oberschlachtig, im entgegengesetzten Falle heif’en
sie unterschlachtig (Fig. 52, I, I1). Auf diese Verhaltnisse mul
man achten, wenn man die Arten, die sich duferlich oft recht &hn-
lich sehen, bestimmen will. Ferner mul man zu diesem Zwecke einen
Zweig mit der Unterseite nach oben legen und mit der Lupe
oder dem Mikroskop untersuchen, ob auf der Bauchseite nicht
noch eine dritte Reihe von Blattern, die sog. Unterblatter (Amphi-
gastrien), vorhanden sind denn deren Vorkommen oder Fehlen,
sowie ihre Gestalt und GrofRe gibt auch Bestimmungsmerkmale
ab. Sehr deutlich sehen wir z. B. diese Unterblatter bei Frullania
dilatata (Fig. 52l11l), einem Moos, das sich haufig in Ge-
birgsgegenden an der Rinde von Baumen findet und durch
seine braunlichviolette Farbe auffallt. Ls ist noch durch eine
andere Eigenschaft interessant, dadurch namlich, daR bei den
oberschlachtigen Blattern der untere Lappen sich zu einem kap-
penférmigen, hohlen Gebilde gestaltet, dessen Mindung nach
hinten gerichtet ist, wie die Figur zeigt, wahrscheinlich dienen
diese Organe als Wasserbehalter und Reservoire fiur die Zeit
der Trockenheit. Die Antheridien und Archegonien bilden be-
sondere Stdnde an den Enden der Aste: manchmal sind beide
Organe in einem Stande vereinigt, manchmal sind die Stande
rein mannlich oder weiblich und dann die Pflanzen ein- oder
zweihausig. Die Sporogonbildung entspricht ganz der von
pellia, aber die gestielte Kapsel steht immer am Ende eines
Sprosses, und wenn sie an dem Hauptsprol3 seitenstéandig zu sein
scheint, so steht sk am Ende eines kurzen Seitenzweiges. Der
Stiel wird an seinem Grunde immer von zwei fullen umgeben;
die aulere, das perichaetium, besteht aus den Blattern, die den
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Archegonienstand umgeben haben, die innere, das perianthium,
entwickelt sich erst infolge der Befruchtung um das Heran-
wachsende 5porogort: wir sehen diese Gebilde in Fig. 521V
dargestellt.

Die beblatterten lungermanniaceen sind im allgemeinen
kleine, sehr zierliche Pflanzen, die man haufig zwischen grélke-
ren Laubmoosen findet, und die nur an sehr feuchten Stand-

orten vorkommen.
In demfeuchten Neu-
seeland finden sich
auch auffallend groRRe
Formen, z. B. pla-
giochila gigarr-
tea, die 30 cm hoch
wird und zu den
schonsten aller Leber-
moose gehdrt. Ha-
ben wir nun auch
in den gemaRigten
Zonen nicht solche
prachtvolle Formen,

so verdienen doch
Fig. 52. lungermanniaceen. |. lungermannia inflata, Stick . .
des Stengels von oben mit unterschldchtigen Blattern. I1. Ma- auch die unsrigen,
stigobryurn  trilobatnm, ebenso mit oberschlachtigen Blattern. i
111. Frullania dilatata, von unten, an jedem Blatt der helm- dall man sie wegen
férmige £tippen und auf der Banchseite des Stengels drei so- jhrer groBen Zier-
genannte Amphigastrien. V. Alicularia scalaris: Lnde des . .
Stengels mit der aufgesprungenen Rapse! an der Spitze, pa lichkeit beachtet, und

das periantbium, pc. perichaetiun,. (I—II1l nach £eunis- sich mit ihnen soweit
Lrank, IV. nach Migula). .
beschéaftigt, um we-

nigstens ihren Bau und ihre Entwickelung kennen zu lernen.

Zu den Lebermoosen rechnen wir schlielflich auch die schon
oben erwdhnten Anthoceroteen. Unser Fruchthorn, Antho-
ceros, erinnert im Aussehen des Thallus etwas an pellia
und ist ein kleines, leicht zu Ubersehendes Pflanzchen, das hie
und da auf feuchtem Boden gefunden wird. In fruchtendem
Zustande ist es sogleich an der eigentimlichen Form seines
Sporogons zu erkennen, das sich anfangs wie ein gerades Horn
von dem Laube in die H6he hebt, bei der Reife aber sich mit
zwei Klappen o6ffnet und einen stabférmigen Koérper in der
Uutte stehen lalkt, so dal®l man einigermallen an die Schote eines
Kreuzblitlers erinnert wird. Zwischen den Klappen werden
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die Sporen frei und bleibt ein Netzwerk von sterilen Zellen
zuriick. Besonders merkwirdig an dem Sporogon ist der Um-
stand, daB es unten noch im Wachstum und in der Ausbildung
begriffen sein kann, wahrend es oben schon gedffnet ist und
reise Sporen hat. Dadurch, sowie durch die starkeren wande
der Kapsel, steht es auf einer hoheren Stufe als die Sporogone
der anderen Lebermoose, mit denen es nur die Ausbildung von
sterilen Zellen neben den Sporen gemeinsam hat.

wir koénnen also jetzt als Merkmale der Lebermoose an-
fuhren, dall ihr Koérper teils ein ungegliederter Thallus, teils
ein zweireihig beblatterter Stengel ist und Ubergénge zwischen
beiden Formen vorkommen, daR ferner das Sporogonium in
Stiel und Kapsel gegliedert ist und aus dem Archegonium hervortritt
(wovon wieder die Ricciaceen eine Ausnahme bilden), und daf
schlieRlich die Kapsel innerhalb der dinnen wand nur die
Sporen (Ricciaceen) oder Sporen und Schleuderzellen enthalt;
nur bei den Anthoceroteen bleibt ein steriles Gewebe in ihr
zurlick, wie es fur die Laubmoose die Regel ist. Die Sporen
bilden bei der Keimung einen einfachen oder rudimentaren vor-
keim, an dem nur ein Moospflanzchen entsteht.

Die Lebermoose haben fur den systematischen Botaniker,
der ihre Verwandtschaftsverhédltnisse zu erforschen sucht, viel
Interesse und zeigen auch in biologischer Einsicht einzelne inter-
essante Erscheinungen. Sonst aber, besonders in der Vegetation
und in der Lebensgemeinschaft mit anderen Pflanzen, haben die
Lebermoose bei weitem nicht die Bedeutung wie die Laubmoose,
was wir sogleich an der im nachsten Kapitel zu behandelnden
Gruppe derselben sehen werden.

25. Kapitel.

Die Torfmoose.

Am Rande von Sumpfen und auf sumpfigen wiesen treten
die bekannten grinlich-weilRen Polster auf, die von verschiedenen
Arten der Gattung Sphagnum, Torfmoos, gebildet werden.
Zieht man ein einzelnes Pflanzchen heraus, so findet man unten
keine Wurzel wie an einer Blitenpflanze, sondern der untere
Teil ist gebrdunt und abgestorben, es verhalt sich also wie der
kriechende Wurzelstock mancher Pflanzen, der an der Spitze
weiterwachst und am unteren Ende abstirbt. Bei den Torf-
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moosen wandeln sich diese absterbenden Teile unter dem Einflu®

der Humussauren des Bodens oder Sumpfwassers in Torf um,

an dessen Bildung sich auch die holzigen Teile anderer Pflanzen,

die auf dem Sumpfe wachsen, beteiligen. Die Torfmoose sind

aber immer der Hauptbestandteil des Torfes und haben daher
ihren Namen.

Untersuchen wir eine solche Moospflanze naher, so finden

wir einen Hauptstengel, von dem Zweige abgehen; einen Teil

der Zweige sehen wir sich abwarts dem

Stengel anlegen, die andern starkeren

Zweige frei abstehen oder ein Bischel an

der Spitze des Stengels bilden. Die Zwei-

ge sind mit schuppenartig Ubereinanderlie-

genden, lanzettformigen Blattern bedeckt,

und von diesen Blattchen missen wir eines

unter dem Mikroskop genauer ansehen, denn

ihr Bau erklart uns die ganze Lebens-

weise der Torfmoose, wir finden namlich,

daR das Blatt nur aus einer Zellschicht

besteht, in der chlorophyllhaltige und farb-

lose Zellen mit einander abwechseln (Fig. 53).

Die grunen Zellen sind schmal und lang-

gestreckt und verbinden sich zu einem Netz,

wahrend die Maschenraume des Netzes

Fig, 53 Teil enes Torr. VON farblosen Zellen ausgeflllt werden,

moosblattes (nach Schimper): die mit Derdickungsfasern versehen sind

D oo Lol o™ und zwei rundliche Offnungen in der Mem-

halten Chlorophyll, die andern
groRen Zellen dazwischen (@ prgn pesitzen. Diese groRen Zellen fiillen

—b ist eine Zelle) sind mit
ringfénnigenVerdickungen und - sich, je nach den &uReren Umsténden, ab-
Lochern versehen. wechselnd mit Wasser und Luft, sind also
den Poren eines Schwammes vergleichbar. Zm lufterfillten
Zustande sieht das Moos fast weild aus, legt man es in Wasser,
so dringt dieses durch das eine Loch in die groRen Zellen
ein, wahrend die Luft durch das andere Loch entweicht, und
nun scheinen die grinen Zellen hindurch, und das ganze Moos
bekommt ein hellgrines Aussehen. Ganz a&hnliche, leere Zellen
bilden eine Nindenschicht um Stengel und Zweige, und dieses
zusammenhdngende Schwammgewebe saugt nun das Wasser von
untenher bis zur Spitze des Mooses. Wurzelhaare werden
bei den Torfmoosen uberhaupt nicht ausgebildet. Bei grofRRer



Oie Torfmoose. 125

Feuchtigkeit ist ein Torfmoospolster so voll Wasser wie ein
nasser Schwamm und kann wie dieser mit der L)and ausge-
drickt werden, wegen ihrer grofRen, wasseraufsaugenden Kraft
haben also die Torfmoose eine groRe Bedeutung fur die Er-
haltung der Feuchtigkeit des Bodens.

Im Sommer kénnen wir kleine braune Kapseln an der
Spitze der oberen Aste finden. Die Archegonien namlich stehen
an dem Lnde eines Astes; gewohnlich wird nur eines befruch-
tet, und dessen Ti bildet sich zum Sporogonium aus. Die
Antheridien hingegen sitzen in den Blattachseln besonderer, schon
durch ihre oft violette Farbe und ihre Form von den anderen
Asten unterscheidbarer Antheridienaste. Bemerkenswert ist, daR
der Stiel des Sporogoniums sich nicht streckt, sondern daR es
durch eine Streckung des darunterliegenden Astteiles emporge-
hoben wird, und auf diese Weise der scheinbare Stiel der Kapsel
entsteht. Deutlich 18Rt sich auf dem Scheitel der fast kugeligen
Kapsel der Deckel als ein kreisformig abgegrenztes Stick
erkennen, wenn der Deckel abspringt, wird der Sporenraum
geoffnet, dieser fullt aber nicht das ganze Innere der Kapsel
aus, sondern es bleibt ein verhaltnismaRig groRer, zapfenférmig
gestalteter Teil als steriles Gewebe Ubrig. Das sporenbildende
Gewebe sitzt also dieser sterilen Wittelsdule glocken- oder kappen-
formig auf. Die Sporen haben eine hellbraune Farbe und
liefern bei der Keimung naturlich erst einen Oorkeim, der auf
feuchter Unterlage fadenférmig, auf trockener aber lebermoos-
ahnlich wird, und an dem die woosknospe entsteht.

INn Deutschland unterscheidet man ungefahr Arten von
Sphagnum, der einzigen Gattung der ganzen Familie. Diese
Arten variieren nicht nur sehr stark, sondern scheinen auch in-
einander Uberzugehen, so dal einige Forscher gar keine be-
stinlmten Arten unterscheiden wollen, sondern nur Formenkreise,
deren Grenzen lediglich durch Ubereinkunft der Gelehrten fest-
gesetzt werden kénnten. Ts hat demnach den Anschein, als ob
bei den Torfmoosen die Arten noch gewissermallen in ihrer
Entstehung auseinander begriffen und die Zwischenformen nicht
zugrunde gegangen waren, wahrend man bei der Lntstehung
anderer Arten auseinander ein solches Ausfallen der Zwischen-
formen annehmen muf. Auch diese Trscheinung macht die Torf-
moose zu einer besonders interessanten Gruppe, die durch ihren
auBeren und inneren Bau, sowohl in der geschlechtlichen als
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in der ungeschlechtlichen Generation den anderen Laubmoosen
gegenubersteht, von diesen aber teilen manche mit den echten
Torfmoosen die Lebensweise und tragen zur Bildung des Torfes
bei, und zwar sind besonders Polytrichum-Arten an der
Bildung der Hochmoore, Hypnum-Arten an der der Iviesen-
moore beteiligt, abgesehen von einigen anderen Laubmoosen.
Naher wollen wir hier nicht auf die Frage nach der Bildung
der Moore und des Torfes eingehen.

26. Kapitel.

Die Laubmoosxflanze.

Die Laubmoose im weiteren Shute werden in drei Gruppen
geteilt, von denen aber zwei, namlich die eben besprochenen
Torfmoose und die Steinmoose (Andreaeaceen) ihrem Um-
fange nach verschwindend klein sind gegeniber den eigentlichen
Laubmoosen, die nach der groBen Gattung Bryum als Brya-
ceen bezeichnet werden. Unter Ubergehung der Steinmoose wollen
wir uns nun mit dieser letzten Gruppe, den typischen Laub-
moosen befassen. Sie bildet die groRte Abteilung unter allen
Moosen mit mehr als 2500 Arten in Uber 100 Gattungen.

Die Laubmoose treten in der Vegetation viel mehr hervor
als die Lebermoose und haben, weil sie nicht so an Feuchtigkeit
gebunden sind, auch eine viel weitere Verbreitung. Darum be-
zieht sich auch das, was im 22. Kapitel (S. \(2) Uber die
weite Verbreitung der Moose gesagt worden ist, wesentlich auf
die Laubmoose. Manche Arten sind ganz kosmopolitisch, wahrend
andere bestimmte Verbreitungsgebiete haben, die wie bei héheren
Pflanzen von klimatischen Faktoren abhangen; wieder andere
richten sich besonders nach der Beschaffenheit des Substrates.
So ist vor allen Dingen die Moosflora auf Ralkgestein eine
ganz andere als auf kalkfreiem Gestein, einige Moose bedurfen
eines humosen Bodens, einige werden sogar direkt auf organi-
schen Substanzen, z. B. den Exkrementen der Rinder und anderer
Tiere, gefunden. Interessant sind die Gegensatze in der Lebens-
dauer der Moose: den einjadhrigen Arten, die in demselben
Jahre keimen und nach der Sporenreife absterben, stehen die
gegenliber, welche wie die Torfmoose immer an der Spitze
weiterwachsen und unten absterben, also gewissermallen eine
unbegrenzte Vegetation haben. Da nun bei manchen Laub-
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moosen die unteren Teile nicht wie bei Sphagnum durch
Torfbildung zerstért werden, sondern durch Inkrustation er-
halten bleiben und ein Tufflager bilden, so kann man, wenn
inan den jahrlichen Zuwachs kennt, das Alter des Tufflagers
und somit auch des Moospolsters berechnen. Nach dieser Be-
rechnung héatten die Polster gewisser Arten ein Alter von mehreren
Jahrtausenden.

was nun das Aussehen der Laubmoose betrifft, so kénnen
sie auch von dem Ungelbten ohne Schwierigkeit als Glieder
derselben Gruppe erkannt werden, trotzdem herrscht eine erstaun-
liche Manigfaltigkeit in der Struktur ihrer Organe, und zwar
besonders in der der Blatter und der Kapseln. Das Blatt
eines Laubmooses ist fast ausnahmslos ungeteilt, meistens ein-
schichtig, abgesehen von den Nerven, und zeigt dabei doch eine
aulerst verschiedenartige Bildung. An der Kapsel ist besonders
die Zahnbildung interessant, die beim Aufspringen des Deckels
am oberen Nande sichtbar wird, sie ist auch von groRer Be-
deutung fur die Unterscheidung der Arten.

Um nun diese und andere Verhalinisse im entwickelungs-
geschichtlichen Zusammenhang zu besprechen, gehen wir am
besten von der Spore aus. wenn sie keimt, entsteht ein faden-
formiges Gebilde, das ganz nach Algenart weiter wachst und
auch friher mit Algen verwechselt worden ist: es entstehen ein-
reihige, verzweigte Zellfaden, die einen hellgrinen Uberzug auf
der Lrde bilden. Man nennt diesen vorkeim protonema (Lrst-
lingsfaden), und solche protonemarasen findet man oft auf
Blumentopfen in den Gewachshausern aber auch in der freien
Natur auf feuchter, lehmiger Erde an Waldrandern u. dergl.
Unter dem Mikroskop kann man das Moosprotonema durch die
schraggestellten (Querwande und die schénen groRen Thlorophyll-
kérner von Algenfdden unterscheiden. Bald sieht man auch auf
diesem Nasen winzige Moospflanzchen heranwachsen, und bei
genauerer Untersuchung zeigt es sich, dall sie als seitliche Knospen
an den protonemafiaden angelegt werden. Aus einer Spore
kénnen also durch Vermittlung des verzweigten protonemas
mehrere Laubmoospflanzen hervorgehen, im Gegensatz zu den
Lebermoosen, bei denen sich aus einem vorkeim nur eine Moos-
pflanze entwickelt. = Besonders merkwirdig ist auch, daR das
protonema die Fahigkeit hat, eigene Fortpflanzungsorgane oder
Brutknospen zu bilden, die neues Protonerna erzeugen, und daf}
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seine Faden in eine Art Dauersporen zerfallen koénnen. Die
Vermehrungsfahigkeit der Moose wird dadurch sehr erhoht,
wozu noch der Umstand beitragt, dal aus abgerissenen Blattern,
ja sogar aus Teilen des Sporogons, sich ein sog. sekundares
protonema bilden kann, d. h. dal aus ihnen Vorkeimfaden
herauswachsen konnen, die wiederum Moospflanzen aussprossen
lassen.

Bei der Entstehung einer Moospflanze nun bildet sich so-
gleich eine sog. Scheitelzelle, die immer am Scheitel des Stammes
teilungsfahig bleibt, und aus deren nach rickwarts abgegebenen
Teilungsprodukten sich der Stengel mit den Blattern aufbaut.
Der Stengel ist meistens nur fadendick, aber ziemlich fest; bei
den einen bleibt er ganz kurz, bei anderen, wie unseren Tuellmoosen,
wird er sehr lang, ja bei tropischen Formen kann er die Lange
von mehreren Full erreichen. Bleibt er kurz, so ist er auch in
der Begel einfach, der langere Stengel aber verzweigt sich. In ana-
tomischer Einsicht nimmt er eine Mittelstellung zwischen dem
der derberen Meeresalgen und dem der héheren Landpflanzen
ein: wir unterscheiden eine Binde und einen Zentralstrang. Die
erstere ist aus rundlichen, mit dicken wanden versehenen Zellen
gebildet, die nach auRenhin an GréRe abnehmen, der letztere ist
im einfacheren Falle aus lauter dinnwandigen, langsgestreckien
Zellen aufgebaut, im konrplizierteren Fall aus dickwandigen und
dinnwandigen Zellen zusammengesetzt, so daR er schon eine Art
von GefaRbiindel reprasentiert Die Ahnlichkeit mit diesem ist
um so groRer, als sich seitlich abgehende Zweige des Zentral-
stranges in die Blatter hinein fortsetzen. Die Blatter entstehen
in der Endknospe des Stammes wie bei hoheren Pflanzen, und
wie bei diesen kdénnen wir Nieder-, Laub- und Hochblatter unter-
scheiden. In den meisten Fallen stehen die Blatter rings um
den Stamm, so dal die ihre Ansatzstellen verbindende Linie eine
Schraube bildet, hierin liegt ein Gegensatz zu den beblatterten
lungermanniaceen, bei denen die Blatter in zwei Beihen zu
beiden Seiten des Stammes angeordnet sind. Ein anderer
Gegensatz besteht darin, dal® die Laubmoosblatter fast immer
mit Mittelrippe versehen sind (nur bei wenigen fehlt sie), die
Blatter der lungermanniaceen aber nicht. Neben diesem mitt«
leren Strang, der aus gestreckten, dickwandigeren Zellen besteht,
kommen manchmal noch sog. Bandnerven vor, die das
gewohnlich ei- oder lanzettférmige Blatt am Bande einfassen.
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Die eigentliche Blattflache besteht in der Regel aus einer Schicht
von Zellen, deren Form teils weit und rundlich, teils eng und
gestreckt usw., und deren Wandbeschaffenheit aulerordentlich
verschieden und wichtig fur die Erkennung der Arten ist. Als
Bestimmungsmerkmal dient auch die Beschaffenheit der Spitze
und des Randes und die ganze Form des Blattes. Abweichend
und merkwurdig gebautsind besonders die Blatter des Widertons
(der Polytrichum-Arten) und der Weillmoose (Leucobryum).
Letztere kennt man als weilliche rundliche Polster auf dem Boden
des Waldes, sie haben nicht nur eine gewisse &uRere Ahnlichkeit
mit den Torfmoosen, sondern gleichen ihnen auch im Bau der
Blatter insofern, als diese aus grof3en, Hellen, leeren und aus
kleinen, chlorophyllhaltigen Zellen zusammengesetzt sind. Die
grunen Zellen bilden aber hier nicht ein Netz, sondern liegen

Fig. 54. Durchschnitt durch das Blatt des Widertonmooses (polytrichum commune): J. im
ausgebreiteten, 2. tnt zusammengelegten Zustande. (Stark vergr.)

auf der Mittellinie des irrt (Querschnitt mehrschichtigen Blattes,
werden also rings von den leeren Zellen umgeben. Am kom-
pliziertesten sind die Blatter von polytrichum gebaut. Der
eigentlichen Blattflache, deren Zellen kein Chlorophyll enthalten,
sitzen auf der Oberseite Platten auf, die, in der Richtung des
Mittelnerven dicht nebeneinanderstehend, nur den mittleren Teil
der Blattflache einnehmen und aus mehreren Stockwerken von
Zellen bestehen. Sie stellen das assimilierende Gewebe dar und
kénnen bei eintretender Trockenheit durch die sich Uber sie legen-
den Blattrander geschiitzt werden. Im (Querschnitt erscheint das
Blatt wie Fig. 5" zeigt.

Mit dem unteren Ende sitzt der Moosstengel also dem
protonema an, das friher oder spater zugrunde geht, er ver-
langert sich nicht in eine Wurzel, sondern diese wird ersetzt
durch die als Rhizoide bezeichneten Haare, die aus den Ober-
flachenzellen des Stammes auswachsen und insofern einen Fort-
schritt gegenuber denen der Lebermoose zeigen, als sie nicht
mehr einzellig sondern mehrzellig sind. Meistens stehen die

Mobius, Kryptogamen.
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(Querwande schief wie beim protonema, und schizoiden und
protonema kdnnen auch in einander Ubergehen. Manchen Arten
fehlen die Bhizoiden, bei manchen aber bilden sie einen dichten
Filz um den Stamm, und dadurch verfilzen sich die benachbarten
Stdmmchen miteinander, bei manchen Arten (polytrichum)
drehen sich mehrere Bhizoide seilartig zusammen.

An dem aus Stengel, Blattern und Rhizoiden gebildeten
Moospflanzchen entstehen nun die Geschlechtsorgane wie bei
den Lebermoosen. Antheridien und Archegonien stehen meistens
an der Spitze eines Stengels und bilden die sog. Bliten. Diese
sind zwitterig oder eingeschlechtlich, und in letzterem Lalle ist
das Moos ein- oder zweihdusig. Inwiefern Antheridien und
Archegonien in ihrer Entwicklung von den gleichen Organen
der Lebermoose abweichen, wollen wir nicht untersuchen. Die
Antheridien sind meistens keulenformig und kurzgestielt, mit ein-
facher am Scheitel sich 6ffnender Wandung versehen; die Arche-
gonien haben die typische Flaschenform, kdénnen aber verhaltnis-
maRig gro® und sehr langhalsig werden (vgl. Fig. 26, S. \\ ().
Beiderlei Organe werden gewdhnlich von mehrzelligen Maaren
begleitet, die auch hier, wie die entsprechenden Gebilde bei Algen
(5. 56) und pilzen (S. 67), paraphysen genannt werden, wo
die Archegonien gesessen haben, da sitzen gemaR der uns schon
bekannten Entwicklung spater auch die Sporogone oder Kapseln.
Man unterscheidet nun zwei grofle Gruppen bei den Moosen:
die endfrichtigen (z. B. polytrichum) und die seitenfriichtigen
(Hypnum u. a.). Dieser Unterschied erklart sich so, dal die
Archegonien bei ersteren am Ende des Ltauptsprosses stehen, bei
letzteren am Ende kurzer Seitenzweige desselben. Die sog. Blute-
zeit der Laubmoose, d. h. die periode, in der Archegonien und
Antheridien gebildet werden, ist fur jede Art eine bestimmte,
und zwar blihen die meisten im Frihling und Sommersanfang,
die wenigsten am Ende des Jahres.

27. Kapitel.

Die Aaxsel der Laubmoose.

INn Entwicklung und Bau des Sporogons verhalten sich
die eigentlichen Laubmoose sehr verschieden von den Lebermoosen,
wahrend bei dieser das Sporogonium sich fast vollstandig innerhalb
des Archegoniums differenziert, dabei einen rasch sich streckenden und
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rasch verganglichen Stiel, und in derKapsel nur Sporen undLlateren
bildet, finden wir bei den Laubmoosen eine langsame Entwick-
lung, die erst zu Ende kommt, nachdem das Archegonium schon
langst durchrissen ist; dafur ist aber auch der Stiel fester und
dauerhafter und der Bau der Kapsel viel komplizierter, obwohl
sie keine Schleuderzellen ausbildet, verfolgen wir die Sache
einmal bei unserem gemeinen Drehmoos (Funaria Hygro-
metrica). Bereits im ersten Frihjahr sieht man aus den zu Basen
vereinigten Buschelchen kleine griine Spitzen hervorragen. Bei
genauerer Untersuchung ergibt sich, dal es die jungen, noch
im Archegonium eingeschlossenen Kapseln sind, wir haben
also einen Zustand vor uns, wie ihn Fig. *9, A im Langsschnitt
darstellt: das befruchtete Ei hat sich in einen vielzelligen, spin-
delformigen Korper verwandelt, und mit dessen Streckung ist
das Archegonium im unteren Teil weitergewachsen, der ge-
braunte, nicht vergrofRerte Hals sitzt auf dem oberen Ende des
ganzen Gebildes. Ein wenig spater finden wir, dal} die griinen
Spitzen sich verlangert haben, dal} also die jungen Sporogonien
gewachsen sind, daR sich aber ihre spindelférmige Gestalt nicht
verandert hat. Das Archegonium jedoch ist der Streckung nicht
mehr durch Weiterwachsen gefolgt, sondern am Grunde durch-
gerissen, so dal® der obere Teil von dem Sporogon in die Hohe
gehoben wird. Der untere Teil des Archegoniums umfaf3t den
Full des Sporogons, der sich sogar scheinbar etwas in das
Stengelgewebe eingebohrt hat. Ein mittlerer Teil des Sporo-,
gons liegt also frei, und dieser freiliegende Teil wird immer
grolRer mit der Streckung des ganzen Sporogons. Er wird
natirlich zum Stiel und wird, weil er dunn bleibt wie eine
Borste, Seta genannt. Der oberste Teil dagegen, der von dem
emporgetragenen Archegonium bedeckt wird, schwillt zunéchst
kolbenférmig an und wird zu der eigentlichen Kapsel oder
Urne, welche die Mitze oder Talyptra tragt. In der Kapsel
oder jungen Urne gehen aber nun wichtige Differenzierungen
vor: die &ulere Schicht lockert sich von der inneren, und es
bildet sich zwischen der Urnenwand und dem inneren Teil ein
zylindrischer Luftraum, der nur von einigen Zellfaden durch-
setzt wird. In dem inneren Teil sehen wir dann wiederum
nahe der Peripherie eine besondere Zellschicht von der Gestalt
eines Hohlzylinders entstehen, deren Zellen sich durch ihren
Plasmareichtum auszeichnen: man nennt sie das Archesporium,
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weil daraus die Sporen entstehen. Die das Archespor auften
und innen einschlieBenden Zellschichten werden als der &ullere
und innere Sporensack bezeichnet. Ls bleibt also in der Mitte
ein Gewebestrang Ubrig, der Saulchen oder Tolumella ge-
nannt wird und sich unten in den Mittelstrang des Stieles, oben
in die Spitze der Urne oder den Mittelteil des Deckels fortsetzt.
Machen wir einen Querschnitt durch die Urne vor der Sporen-
reife, so finden wir von aulen nach innen folgende Gewebe
oder Teile: Urnenwand, Luftraum, &auBerer Sporensack, Arche-
spor, innerer Sporensack, Tolumella. Die Archesporzellen ver-
mehren sich zunachst noch durch einfache Teilung und dann
bilden sie die Sporen aus, indem sie sich voneinander trennen
und jede einzelne Zelle in vier Zellen zerfallt. Die gemeinsame
Membran dieser vier Zellen wird resorbiert, und jede Zelle
wird zu einer Spore. Diese Lntstehungsweise der Sporen zu vier
aus einer Zelle findet sich auch schon bei den Lebermoosen, sie
findet sich ferner bei allen GefalRkryptogamen und noch weiter
bei den Blutenpflanzen in der Bildung der Pollenkorner, die
den Sporen analog sind. Die einzelne Spore des Laubmooses
hat, wenn sie ganz reif ist, fast kugelige Gestalt, eine derbe,
doppelte Membran, und im Innern finden sich auRer dem Plas-
ma und Zellkern noch Thlorophyllkérner und (Oltropfen, wie
werden nun diese Sporen fret? Ls gibt eine kleine Gruppe
von Laubmoosen, bei denen die Sporen nur dadurch ins Freie
gelangen, dal die Urne selbst abfallt und verwittert: diese Moose
stehen auf der niedrigsten Stufe der Reihe. Bei einer zweiten
Gruppe bilden sich Langsspalten in der Kapselwand, durch
die bei trockenem Wetter die Sporen entleert werden: es st
dies die schon erwahnte, nur durch die Gattung Andreaea
vertretene kleine Gruppe der Steinmoose. Bei den weitaus
meisten Laubmosen bildet sich ein Deckel an dem oberen Lnde
der Kapsel aus, der, nachdem die Mitze abgefallen ist, abge-
worfen wird, wenn dann das innere Gewebe vertrocknet und
der Sporensack oben aufreit, so kénnen die Sporen aus der
Urne ausgestreut werden, wie etwa die Samen aus der sich
ebenfalls mit einem Deckel 6ffnenden Fruchtkapsel des Bilsen-
krautes. Jedoch ist bei den Moosen noch eine besondere Ein-
richtung getroffen, wodurch die Kapsel auch nach dem Abwerfen
des Deckels nicht besténdig offen ist: ein Kranz von Zahnen am
oberen Rand der Urne kann sich, je nach der Witterung, nach
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aulRen ausspreizen oder Uber die Mindung der Urne leger:;, so
daR die Sporen in: ersteren Fall, ndmlich bei trockenem Wetter,
ausstauben kénnen, im letzteren Fall, bei Feuchtigkeit, zuriickge-
halten werden. Bei Trockenheit verstduben sie natirlich besser
und weiter und sorgen um so mehr fir die Verbreitung der
Art

Dieser Kranz von Zahnen ist der oben schon erwahnte
Mundbesatz oder das Peristom: wie er entsteht, und wie sich
der Deckel bildet, mussen wir noch mit einigen Worten schildern.
Den obersten Teil der Urne koénnen wir uns als einen Kegel
vorstellen. An dessen Basis bildet sich ein Ning groRer, weiter
Zellen, wahrend die Zellen der darunter liegenden Schicht sich
stark verdicken. Die Spannungen, die in der reifen Kapsel durch
Uertrochicn des Gewebes entstehen, fuhren zu einer ZerreilRung
gerade an der Stelle, wo der Ning
liegt, und dieser rollt sich manchmal
ganz von der Kapsel ab, die dickwandigen
Zellen aber bilden deren oberen, festen
Nand. Der abgeworfene Deckel ist nicht
der ganze Kegel, sondern nur dessen
aulBerer Mantel, darunter liegen die
Zahne des Peristoms und bilden, da
sie unten breit und oben spitz sind und
mit den Spitzen zusammenneigen, einen o
zweiten Kegel, was Fig. 55 verdeutlichen E';i'(,ii'e..rfgifl"s“(”;’ui”gaﬁf; L;;Zﬁ
soll. Die Zahne sind besonders verdickte S°MTPer: 2P i;ﬁe;‘is‘\jgr;’:_”fres
Stellen der Membran, in einer oder
mehreren Reihen von Zellen, und bleiben erhalten, wahrend
die unverdickten Stellen und das innerste Gewebe des Kegels
bis zur Tolumella eintrocknen und verschwinden. Die Zahl der
Zahne, die auch in einem doppelten Kranz auftreten kdnnen,
betragt immer A oder ein Multiplum von A (8, \6, 52). lhre

*) Weil also die Sporen der Laubmoose nur bei trockener Luft aus
der Kapsel ausgestreut werden, ist keine Gefahr vorhanden, daB sie sich
zusammenballen, und deswegen brauchen keine Llateren ausgebildet zu
werden. Solche finden wir dagegen bei den Lebermoosen, die nur in
feuchter Luft gedeihen und kein Peristom an der Kapsel besitzen. Peristom
und Lletaren dienen gewissermallen demselben Zweck, jenes ist aber fur
die Lebensweise der Laubmoose, diese sind fur die der Lebermoose die
passendere Einrichtung.
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Gestalt und Zahl liefert zur Unterscheidung der Gattungen die
wichtigsten Merkmale. Die Herstellung eines Praparates, das
diese Verhaltnisse deutlich zeigt, erfordert eine gewisse Geschick-
lichkeit, die angewandte Muhe aber wird reichlich durch die
Freude an der Zierlichkeit der Peristomzadhne belohnt, und wir
bedauern, unseren Lesern nicht zahlreichere Abbildungen davon
vorlegen zu koénnen, um ihnen einen Begriff von diesen elegan-
ten und verschiedenartigen Gebilden zu geben, wvir wollen nur
noch erwahnen, dal® auch anders gebaute Peristome vorkommen,
ohne sie ndher zu beschreiben.

Nun aber kommen auer dem Peristom fir die Systematik
und die Bestimmung der Arten auch die anderen Verhaltnisse
und Teile des Sporogoniums in Betracht. Es ist zu beachten,
ob die Seta (Kapselstiel) lang oder kurz, gerade oder gebogen
ist, oder sich wie bei dem schon erwahnten Drehmoos durch
Trockenheit seilartig dreht; ferner wie die Kapsel der Seta auf-
sitzt usw. Der Teil namlich, der den Ubergang der Seta zur
Kapsel bildet, hat seinen eigenen Namen und wird als Apo-
physe bezeichnet, weil er manchmal eine besondere Anschwellung
bildet. Bei der Gattung Splachnum kann die Apophyse sogar
groBer und durch die Farbung auffallender werden, als die
Kapsel selbst. Sie ist noch dadurch bemerkenswert, dal sich an
ihr bei vielen Moosen Spaltéffnungen finden, die meistens wie
die der hoheren Pflanzen gebaut sind. Das Vorkommen der
Spaltéffnungen namlich weist auf eine héhere Organisation des
Sporogoniums gegeniber der Moospflanze, der eine eigentliche
Epidermis mit Spaltéffnungen fehlt, hin, und dadurch ist an-
gedeutet, dalR die ungeschlechtliche Generation nun die hoéher
organisierte wird, was bei den Farnen ungleich starker her-
vortritt.

An der Kapsel haben wir noch weiter zu beachten ihre
GroRRe, Stellung und Form: der Stellung nach ist sie aufrecht
oder hangend, der Form nach gestreckt oder mehr kugelférmig,
zylindrisch oder eckig, allseits gleichmaRig oder einseitig ausge-
bildet, gerade oder gekrummt usw. Dann kommen die Ver-
schiedenheiten des Deckels und der E*aube oder Talyptra in Be-
tracht: der erstere ist gro3 oder klein, abgestumpft oder zugespitzt
usw.; die Haube wird vor der Neife abgeworfen oder bleibt
bis zur Offnung der Kapsel, sie deckt die Kapsel mehr oder-
weniger, kann sogar durch nachtragliches Wachstum noch bis
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unter die Apophyse reichen, sie bleibt glatt oder wird behaart
(letzteres z. B. bei polytrichum). Besonders ist noch zu be-
achten, ob die Haube ringsum geschlossen bleibt und die Form
einer Zipfelmitze behalt, oder ob sie seitlich aufreiRt und dann
mehr einer Kapuze gleicht; im letzteren Falle wird sie natirlich
leichter von der Kapsel abfallen. Die Ausreifung des Sporo-
gons erfordert bei verschiedenen Moosen verschiedene Zeit: min-
destens vergehen einige Monate, aber es koénnen auch Jahre
dazu erforderlich fein; bei dem oben erwahnten Steinmoos sollen
sogar erst nach dem zweiten Minter die Sporen ausgestreut
werden.

Zum SchlulR haben wir noch einiges uber die vegetative
Vermehrung zu sagen, die eine groRRe Bolle spielt und be-
sonders wichtig bei didzischen Arten ist; denn von diesen bilden
manche regelmaRig keine Kapsel aus. wie sehr das primare
und sekundare protonema zur Vermehrung beitragt, haben wir
oben gesehen. Dazu kommt dann noch die Bildung von Brut-
knospen an der Moospflanze, ahnlich wie wir es fur Lebermoose,
z. B. Marchantia und Lunularia (S. \(5) kennen gelernt
haben. Die Brutknospen koénnen kugelige oder flache Gestalt
besitzen und am protonema, an Stengeln oder Blattern ent-
stehen. Manchmal entwickeln sie sich regelmaRig in der Achsel
des Blattes oder auf dem Gipfel besonderer Sprosse, so z. B. findet
man bei dem Vierzahnmoos (Tetraphis) haufiger als die
Kapseln langgestielte Becherchen, in denen eine Menge von Brut-
knospen gebildet werden. wie also die Brutknospenbildung zu-
nimmt, wenn die Wahrscheinlichkeit der Befruchtung abnimmt,
so kann sie auch ihrerseits die Befruchtung und Sporogonbil-
ding, als eine Uberflissige und weniger sichere Art der Vermeh-
rung unterdriicken, wir koénnen sagen, dal, die Pilze vielleicht
ausgenommen, bei keiner anderen Klasse des Pflanzenreichs die
vegetative Vermehrung in so ausgedehntem Maflie und so grof3er
Mannigfaltigkeit stattfindet wie bei den Laubmoosen.

Diese nun sind anzusehen als die héchste Entwicklungs-
stufe eines besonderen Zweiges im Stammbaum des Pflanzen-
reiches, d. h. die Farne und hoheren Kryptogamen sind offen-
bar nicht als eine Weiterbildung der Laubmoose in der gleichen
Entwicklungsrichtung zu betrachten; von welchen Moosen sie aber
ihren Ursprung nehmen, ist noch fraglich, wie es auch fraglich
ist, von welchen Algen wir die ganze Gruppe der Moose ab-
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zuleiten haben. Menn wir die GefalRkryptogamen von den
Moosen ableiten wollen, so sind es jedenfalls einfachere Leber-
moose aus der Reihe der Zungermanniaceen oder der Antho-
ceroteen. vielleicht sind auch die Bryo- und Pteridophyten
zwei Reihen, die auf einen gemeinsamen Ursprung zuriickgehen,
und von denen sich die erstere als ein mit den Laubmoosen
blind endigender Zweig ausgebildet hat, ohne die Hbhe der
Organisation von den Pteridophyten zu erreichen: denn jene
fihren, wie wir sehen werden, zu der hochsten Pflanzengruppe,
den phanerogamen, Uuber. Befragen wir die Paldontologie,
so scheint es sogar, dal® die Moose spater als die Farne ent-
standen sind, denn die ersteren finden sich nicht vor der meso-
zoischen Periode, namlich zuerst im Keuper, wahrend die Farne
bereits in der paldozoischen Periode auftreten. IVeim nun
auch sorgfaltige Untersuchungen der Steinkohlenreste keine Spuren
von Moosen gezeigt haben, so ist doch aus einem rein negativen
Befunde mit Sicherheit noch kein Schluf} zu ziehen: der Meinung
also, dal die Moose sich von den Farnen abgezweigt hatten,
da sie spater als diese entstanden wéaren, kdénnen wir uns nicht
anschlieBen, vor allem mit Ricksicht darauf, daf die ganze groRe
Reihe der Moose morphologisch tiefer steht als die der Farne.

28. Kapitel.

Die Entwickelung des Harnkrauts.

Als in der zweiten Halfte des 78. Jahrhunderts die meisten
Botaniker an die geschlechtliche Fortpflanzung der Pflanzen
glaubten, suchten sie die dazu dienenden Organe auch bei den
Kryptogamen. Bei den Moosen wurden Antheridien und
Archegonien zuerst richtig gedeutet, weil sie eine &uRere Ahnlich-
keit mit den Staubgefédlen und Stempeln besitzen, und weil sie
hier an der Pflanze selbst zu finden sind. Bei den Farnen war
die Sache schwieriger: in den Sporen sah man die Samen, weil
sie Keimpflanzen lieferten, aber nun konnte nmti die mannlichen
Organe nicht finden, und so muf3ten bei dem einen Forscher
die Spalt6ffnungen, bei dem andern die Haare auf den Blattern
sich gefallen lassen, dafur angesehen zu werden. Der Erste, der
das Verhaltnis richtig erkannte, war der Graf Lesczyc-Su-
minsky ((878): er untersuchte die Keimung der Sporen genauer
und fand, daR das sog. Keimblatt der Farne gewisse, nur mi
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kroskopisch erkennbare Organe trage, von denen die einen die

Befruchtungskorperchen, die anderen die zu befruchtenden Lier

produzieren, und er will sogar beobachtet haben, wie die kleine

mannliche Zelle in das weibliche Lmpfangnisorgan zu dem

Li eintritt. So ist erst um die Mitte des vorigen Jahrhunderts,

besonders dann durch Hofmeisters klassische Untersuchungen

((850 die Entwicklung des Farnkrautes und seiner verwandten

klargelegt und der Generationswechsel, den wir schon bei den

Moosen kennen gelernt haben, bei den Farnen erkannt worden.
Diesen Vorgang wollen wir zunachst an unserm gewodhn-

lichen Schildfarn (Aspidium filix mas) verfolgen. Im

Sommer entstehen auf der Unterseite der Blatter kleine graue

Flecken (Fig. 561), und

diese werden von einem

Haufchen kleiner gestielter

Rapseln und einem I]aut

chen gebildet, das sich

wie ein kleiner Schild

(griech. Aspis) uber die

Rapseln legt: daher also

hat das Farnkraut seinen

deutschen und die Gat-

tung ihren lateinischen Lig. 56. Der gemeine Schildfarn (2Ispibium ftlir mas)
L. 1. (nach Uegi) ein Vlattfiederchen von der Unterseite mit
Namen. Nach einiger den vom Schleier bedeckten Sporangienhaufen (Soris)

H Il. (nach Dodel): einzelnes Sporangium mit dem Ring,
Zeit SChrumpﬂ das im Innern scheinen die Sporen durch, der untere Teil
Schildchen dann zusam- des Stiels ist abgeschnitten.  11l. (nach Dodel). einzelne

. Spore mit dunkler, héckeriger Sporenbaut. 4
men, und die darunter-

liegenden Rapselchen werden mit ihrer braunen Farbe sichtbar. Ls
sind dies die Sporenbehélter (Sporangien), die als einfache
Auswiichse, ohne jede Befruchtung, aus dem Blatte entstehen
und wie ein E”aar aus der Oberhaut herauswachsen. Schon
frGhzeitig differenziert sich bei ihrer Anlage eine auRere lvan-
dungsschicht und ein innerer Teil, der wie bei den Moosen
(vgl. S. (3() Archesporium heil}t, erst spater streckt sich der Stiel
unter der eigentlicheu Rapsel. Deren lvandung besteht aus grof3en
flachen Zellen, aber eine, gerade Uber den Scheitel der Rapsel ver-
laufende Zellenreihe entwickelt sich anders und wird zu dem sog.
Ning, der so auffallend schon bei schwacher VergréfRerung des Spo-
rangiums hervortritt (s. Fig. 5611). Die wande der Zellen im
Ning sind sehr ungleich verdickt, die AulRenwande bleiben dinn,
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die seitlichen und inneren werden dick und gebraunt, und diese
ungleiche Wandoerdickung fuhrt zu Spannungen, infolge deren
der Ning aufreit und zwar an der Stelle, wo seine Zellen
nicht mit solchen Verdickungen versehen sind. Mit dem Auf-
reilen des Ringes entsteht ein quer durch die Kapsel gehender
Ri3, und die Sporen werden frei. Die letzteren sind wie bei den
Moosen zu vier aus einer Zelle entstanden, sie haben aber eine
undurchsichtige, braune, mit unregelmafligen Ausstilpungen ver-
sehene wand (Fig. 56l11). Das AufreiRen des Sporangiums
geschieht mit einem Ruck, die Sporen werden zerstreut und fallen
auf den feuchten Waldboden, auf dem die Farne wachsen. Hier
ihre Entwicklung zu verfolgen ist nicht mdglich, aber wenn
nran sie auf ein feuchtes Torfstick unter einer Glasglocke aus-
saet, gelingt dies ohne Schwierigkeit. Bald sehen wir die
auBere Sporenhaut aufplatzen, die innere mit dem Zellinhalt
(Plasma, Kern, Thlorophyllkérnern) hervortreten und schlauch-
artig auswachsen, also wie bei der Keimung eines Laubmooses.
Der Faden bleibt aber ganz kurz, er verbreitert sich am vorde-
ren Ende, bekommt hier eine sog. Scheitelzelle, in der sich die
Teilungen vollziehen, und so entsteht das grine Blattchen, das
die alteren Beobachter fur das Keimblatt gehalten haben, wir
aber jetzt als Prothallium (Vorkeim, nicht zu verwechseln mit
dem Protonema der Moose) bezeichnen. Es ist ein herzférmiges
Gebilde von der GroRe einer kleinen Minze, besteht groften-
teils aus einer Zellschicht und ist nur in der Mitte mehrere
Zellenlagen dick. Aus der Unterseite wachsen lange, ungeteilte
Haare hervor, die das Prothallium am Boden befestigen und
dadurch zu einer selbstéandigen, kleinen Pflanze machen (Fig. 57 A).

Dieses Pflanzchen ist die geschlechtliche Generation und
entspricht demnach der eigentlichen Moospflanze. Zwischen den
erwadhnten Maaren namlich, also auf der Unterseite, finden wir
Antheridien und Archegonien, die entsprechend der Reduktion
der ganzen geschlechtlichen Pflanze auch viel einfacher gebaut
sind als die der Moose (Fig. 5723). Die Antheridien stehen
mehr nach dem Rande zu und bilden halbkugelige Koérper mit
einer, aus wenigen, durchsichtigen Zellen bestehenden wand,
und einem inneren, plasmareichen Gewebe, das aber eine viel
geringere Anzahl Spermatozoidien liefert, als im Antheridium
der Moose entstehen. Man kann unter den: Mikroskop beobach-
ten, wie die Spermatozoidien sich schon im Innern des Anthe
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ridiums bewegen; dann dauert es nicht lange, die Mandung
platzt oben auf, die Spermatozoidien treten heraus, drehen sich
erst langsam herum und schwimmen mit einem Male davon, ohne
dal wir ihre Gestalt erkennen koénnten. Jetzt téten wir sie
schnell durch einen Tropfen Jodlésung und finden sie nun fixiert
und gelblich gefarbt. Sie sind etwas anders als die der Moose
gebaut, denn ihr Rorper ist fester, starker schraubenférmig ge-
wunden und am vorderen, spitzen Ende mit einer Reihe dicht
hintereinander stehender Tilien versehen. Die Archegonien sind

Fig. 57. A. Vorkeim eines Farns, von der Unterseite gesehen, mit haaren und Geschlechts-

organen. B. Langsschnitt durch den vorkeim mit Archegonien ar und Antheridien an. Das

untere Archegonium bat eben seinen Hals gedffnet, das untere Ancheridium entlaRt seine
Spermatozoidien.

ebenfalls recht einfach gebaut: sie stehen nicht frei auf einem
Stiel wie bei den Moosen, sondern der Bauchteil ist im Pro-
thallium eingesenkt, und nur der kurze Hals sieht hervor, der aus
nur einer Halskanalzelle und vier Reihen von Halszellen besteht.
Erstere verschleimt, letztere weichen an der Spitze auseinander,
und lassen so die Spermatozoidien eintreten, die sich dabei
natlrlich im Masser bewegen missen. Die Befruchtung ist also
wie bei den Moosen an die Gegenwart von Masser gebunden, und
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wie bei den Moosen werden die Spermatozoidien an den richtigen
Ort durch bestimmte chemische Stoffe dirigiert, von denen sie ange-
zogen und die von den Archegonien ausgeschieden werden. Die
scharfsinnigen Untersuchungen Pfeffers haben festgestellt, dal
bei den Moosen Rohrzucker, bei den Farnen Apfelsdure eine solche
chemische Reizwirkung ausubt. Ist nun das Spermatozoidium
eingedrungen und das Li befruchtet, so entwickelt sich letzteres
zum Keimling, dies geschient aber gewohnlich nur in einen:
Archegonium des Prothalliums, wahrend die anderen Archegonien
der Gruppe, die sich unterhalb des herzférmigen Einschnittes
befindet, steril bleiben.

wahrend nun der aus dem befruchteten Ei hervorgehende
Keimling bei den Moosen zum Sporogonium wird, wird er hier-
bei den Farnen zur Farnpflanze. Schon nach den ersten Tei-
lungen kann man vier Partien unterscheiden: die erste ist die
Anlage des Stammes, die zweite, unterhalb der ersten, die des
ersten Blattes, die dritte, der Stammanlage gegeniber, wird zur
ersten Wurzel und die vierte wird zu einem besonderen, Ful}
genannten Gebilde, das die Verbindung mit dem Prothallium
eine Zeitlang bewahrt. Der Farnkeimling sitzt also ganz ahnlich
in dem Prothallium wie das Sporogonium in der Moospflanze,
aber auf dessen Unterseite, und deshalb biegt sich das Stamm-
chen und das Blatt nach oben um und kommt aus dem herz-
formigen Einschnitt des Prothalliums heraus, so daf es nach
oben weiterwachsen kann, wahrend nun das Farnpflanzchen
sich weiter entwickelt, geht das Prothallium zugrunde, und der
Full bleibt als ein kleines Hockerchen Ubrig, das fur die Heran-
wachsende Pflanze nicht weiter h: Betracht kommt. Aber die
drei Hauptorgane, Stamm, Blatt und Wurzel sind nun vor-
handen, und die letztgenannte tritt uns hier zum erstenmale in
derselben Form wie bei den Blutenpflanzen entgegen. Die Farn-
wurzel tragt an der Spitze eine Wurzelhaube, unter dieser liegt
der Punkt, von den: das Wachstun: ausgeht, die Wurzel wird
in der Mitte von einen: Gefallstrang durchzogen und verzweigt
sich durch die wiederholte Bildung von Seitenwurzeln. Bei
unseren Farnen und speziell dein: Schildfarn, bleiben die wurzeln
dinn und bekommen eine schwarze Farbe bis auf die gelblichen,
durchscheinenden, wachsenden Spitzen. Der Stamm erstarkt all-
mahlich zun: Wurzelstock oder Rhizom, das in der Erde schrag
nach oben wachst und eine betrachtliche Dicke erreicht. Es wird
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von einer Anzahl Gefal3bundel durchzogen, die auch mit weiten,
wasserleitenden Elementen versehen sind. Diese sind aber hier
noch keine wirklichen Gefalle, d. h. auf lange Strecken ununter-
brochene Kanéle, sondern die Rdéhren sind aus oben und unten
geschlossenen Gliedern zusammengesetzt. Die Blatter der Keim-
pflanze sind noch viel einfacher gebaut als die der erwachsenen
Pflanze; sie sind anfangs nur wenig gelappt, und erst allmahlich
gehen sie in die bekannte Form des prachtigen Farnwedels Uber.
3iit Fruhjahr kommen die Blatter in einem dichten Buschel
am oberen Ende des Rhizoms heraus und zeigen die fur die
Farne charakteristische spiralige Einrollung, nicht nur am Ende
der durchgehenden Spindel, sondern auch bei jedem Fiederblatt-
chen, so daR die Spitze Uberall ganz innen liegt. Die Spitze
aber ist der jungste Teil und bedarf des Schutzes am meisten,
der ihr eben durch diese £age im Innern der Linrollung ge-
wahrt wird, bei einem gewohnlichen Laubblatt dagegen ist die
Spitze der éalteste Teil und niemals nach innen eingerollt. Auch
die Blatter des Farnkrauts sind von richtigen GefaRbindeln
durchzogen, wahrend ihr Ubriges Gewebe aus mehreren Lagen
von Zellen besteht, und auf beiden Seiten eine mit Spaltoff-
nungen versehene Oberhaut vorhanden istt Beim Schildfarn
kénnen alle Blatter Sporangien produzieren; die als Sorus be-
zeichneten Gruppen von Sporangien entspringen aber immer
auf der Unterseite eines Blattnerven, und von ihm aus geht
auch das Schildchen, das man Velamen oder Schleier nennt.
Damit sind wir wieder zu dem Punkt gelangt, von dem aus
wir die Entwicklung des Farnkrauts kennen lernten, und wir
wollen nur noch einige andere Vertreter der Farnkrauter be-
sprechen, da wir bisher nur die eine Art, den Schildfarn, itu
Auge gehabt haben.

29. Kapitel.
Die Farne im allgemeinen.

Der Farn, dessen Bau und Entwicklung wir im vorigen
Kapitel kennen lernten, ist als Aspidium filix mas bezeichnet
worden, zu deutsch also der mannliche Schildfarn. Rlan kann
daher mit Recht fragen, warum er mannlich genannt wird, wenn
doch die Farnpflanze selbst Uberhaupt ungeschlechtlich ist, das
Prothallium aber ebensogut weibliche wie mannliche Organe
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tragt? Diese Bezeichnung jedoch stammt aus einer Zeit, in der
man die Ausdricke mannlich oder weiblich nach Willkir auf
zwei ahnliche Arten anwandte, von denen die eine robuster war
als die andere oder sich sonst durch eine Eigenschaft von der
anderen unterschied. Die andere, neben dem oben genannten
Farn, in Deutschland haufigste Art, ist nun zarter und zierlicher
und wurde deshalb jenem als Weibchen gegenliber gestellt.
Nach unserem neuen System aber kann sie nicht einmal zur
gleichen Gattung gerechnet werden, und der weibliche Wald-
oder Milzfarn heillt Asplénium oder Athyrium filix fe-
mina. Sein Rhizom ist kurz, sein Wedel kleiner und feiner
zerschnitten, vor allem aber sieht der Sorus anders aus. Die
Sporangien namlich entspringen auf der einen Seite des Nerven,
der Sorus bildet einen kleinen Streifen und wird von einem
velamen uberdeckt, das in Gestalt eines schmalen Lappens vom
Nerven aus Uber den Sorus hinweggeht, wir haben noch
eine ganze Anzahl anderer Aspidium- und A splenium-Arten
in unserer einheimischen Flora, deren Unterschiede hier nicht
beschrieben werden koénnen, wir haben ferner den Adlerfarn
mit seinen machtigen, manchmal fast mannshohen, mehrfach ge-
teilten Wedeln: er gehoért zur Gattung pteris oder pteri-
dium, deren Merkmal darin besteht, dall die Sporangien langs
des Blattrandes stehen und dieser sich Uber sie einkrimmt. Der
kleine Tupfelfarn gehort zur Gattung Polypodium: hier sind
die Sori ,nackt" d. h. von keinem Velamen bedeckt. Aus diesen
wenigen Beispielen haben wir bereits die Verschiedenartigkeit und
systematische Bedeutung von Sorus und velamen kennen gelernt.
Die bisher genannten Farne stimmten aber darin Uberein, daR die
fruchtbaren und unfruchtbaren Blatter aulerlich d. h. von oben
gesehen, nicht verschieden waren. Bei anderen aber sind sie
verschieden, z. B. sind bei dem im Gebirge nicht seltenen Rippen-
farn (Blechnum spicant) die fertilen Wedel viel langer und
schmaéler als die sterilen Blatter und sitzen die Sporangien auf
einem dicht neben der Mittelrippe der Fiedern verlaufenden
Nerven. Bei dem seltenen RoOnigsfarn (Osmunda regalis)
ist dagegen der untere Blattabschnitt steril, der obere fertil und
der letztere, ohne griines Gewebe, tragt an seinen Blattrippen
nur die Sporangien. Diese zeichnen sich dadurch aus, daf} sie
in der Wandung nicht den oben (S. {57) beschriecbenen Ring
ausbilden, sondern statt dessen an der Spitze eine einseitige
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Gruppe starker verdickter Zellen haben, die allmahlich in die
gewohnlichen Wandzellen Ubergehen. Dieser Umstand gilt nun
als Familienkennzeichen (Familie der Msmundaceen) und jener
unvollstadndige, senkrecht Uber das Sporangium verlaufende Ring
ist das Zeichen der Familie der Polyp odiaceen, zu denen alle
andern, bisher genannten, Uberhaupt 9/10 aller echten Farne ge-
héren.

Bei uns ist sonst nur noch die Familie der Hymeno-
phyllaceen durch Hymenophyllum Tunbridgense, den
Hautfarn, vertreten: hierin gehdren die niedrigsten, moosahn-
lichen Farne mit ca. 200 Arten, meistens in den feuchten, tropi-
schen Waldern heimisch, und dadurch ausgezeichnet, dal die
Blatter, wie bei den Rtoosen auflerhalb der Nerven nur von
einer Zellschicht gebildet zu werden pflegen.

Bei allen unsern einheimischen Farnen ist der Stamm als
kriechendes Rhizom ausgebildet, aber in warmeren Landern, und
besonders in den Tropen, wo die Farne in viel groRerer Arten-
zahl auftreten, erhebt sich der Stamm auch Uber die Erde; bei
manchen klettert er efeuartig an andern Baumen in die Hohe, bei
manchen wird er zum echten Stamm, und wenn dieser Stamm
eine grolRere Hohe erreicht, so entstehen die prachtigen Farnbaume
oder Baumfarne. Die Farne aber sind im allgemeinen an
Feuchtigkeit gebunden und finden sich auf denr feuchten Bodxn
des Waldes oder an Wasserlaufen, und die von Baumfarnen
gebildeten oder mit ihnen untermischten Walder kommen nur
in sehr feuchtem, warmem Klima vor, z. B. in Kamerun und
besonders wieder in Neuseeland. Nur ausnahmsweise trifft
man Farne an trockenen Standorten, wie unsern Schuppenfarn
(Teterach officinarum) an Felsen und an alten Rlauern;
seine Blatter sind dafir auch auf der Unterseite mit einem
dichten braunen Filz geschitzt und rollen sich in der Hitze so
ein, dal die ungeschitzte Oberseite innen liegt. Zu erwahnen
ist noch, da in den Tropen viele Farne auf den Stengeln und
Asten von B&umen leben und zwar nicht blof3 kleine, sondern
sogar recht groBe Formen, wie der Vogelnest- und der Hirsch-
gcweihfarn.  (Asplénium Nidus avis und platycerium ab
cicorne.) Doch wir dirfen uns nicht zu weit in die Schilde-
rung der Eigentumlichkeiten, die sich sonst noch bei Farnen
finden, verlieren, da wir noch einige andere Familien zu be-
sprechen haben. *
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£5 sind dies zunichst die Marattiaceen, eine Familie,
deren Vertreter Tropenbewohner sind und meist sehr groRe Wedel
entfalten: bei Angiopteris evecta werden sie 6—7 m lang
und 3 m breit. Sonst sind die Angehorigen dieser Familie teils
unserm Schildfarn teils den Baumfarnen im Habitus &hnlich,
jedes Blatt aber ist bei ihnen mit zwei grofRen Nebenblattern
versehen, wahrend bei den Polypodiaceen und den andern
nut ihnen nachst verwandtere Familien die Sporangien kleine
Kapseln mit einschichtiger wand sind, ist bei den Marattia-
ceen die Kapsel- oder Sporangienwand mehrschichtig, und bei
gewissen Gattungen sind sogar die Sporangien eines Sorus
mit einander verwachsen, wodurch dann auch die Offnungs-
weise eine ganz andere wird. Man unterscheidet darnach die
Farne in zwei Unterklassen: solche mit einschichtiger und solche
mit mehrschichtiger Sporangiumwand (Lepto- und Euspo-
rangiaten), die letzteren scheinen die urspringlicheren zu sein.

Zu ihnen gehort auler den Marattiaceen noch eine kleine
Gruppe, deren Vertreter der Unkundige nicht so leicht fur ver-
wandte des Schildfarns halten wird: es ist die Natternzungen-
familie (Ophioglossaceen) mit nur 3 Gattungen, von denen
aber Ophioglossum und Botrychium bei uns vertreten und
daher wenigstens kurz zu beschreiben sind. Die Arten dieser
Gattungen sind kleine Manzen, die sich zumeist auf nassen wiesen
finden. Der Stengel ist kurz und in der Erde verborgen, er treibt
jedes Jahr nur ein Blatt, und dieses ist gabelig in zwei Ab-
schnitte geteilt: einen fruchtbaren und einen unfruchtbaren; bei
Ophioglossum ist der unfruchtbare lanzettlich und ganzrandig,
und der, von dessen Oberseite ausgehende fruchtbare ist eben-
falls ungeteilt, stielformig und tragt die Sporangien in zwei
Neihen, bei Botrychium sind beide Abschnitte gefiedert, und der
fruchtbare tragt die Sporangien an den Enden der Fiederastchen.
Die Sporangien sind relativ grof3, dickwandig und 6ffnen sich
mit einem CZuerril. Nun ist aber bei den Ophioglossaceen
nicht nur die ungeschlechtliche Generation anders gestaltet als
bei den typischen Farnen, sondern auch die geschlechtliche Gene-
ration: das Prothallium ist hier nicht wie bei allen anderen,
auch den Marattiaceen, grun und oberirdisch, sondern es
bildet einen kleinen, unterirdisch lebenden und deshalb auch
chlorophylifreien Knollen, Uber dessen Oberflache Antheridien
und'Archegonien verteilt sind. In dieser Einsicht also ware es



Die Wasserfarne. 145

vielleicht richtiger, die Mphioglossaceen den anderen Farnen
sammt den Marattiaceen als eigene Gruppe gegeniber zu
stellen. Immerhin kdnnen wir sie noch zu den echten Farnen
oder Filices rechnen, einer Klaffe, die durch ca. 000 Arten
vertreten ist. Charakterisiert wird sie dadurch, daR die Pflanze
der ungeschlechtlichen Generation mit deutlichen, gestielten, meistens
als ,Wedel" ausgebildeten Blattern versehen ist, dal® die Sporan-
gien an der Unterseite der Blatter sitzen, daR nur eine Art von
Sporen (bei jeder Spezies) gebildet wird, daf auch die Pro-
thallien gleichartig (mondcisch) sind, und daR diese meistens als
grine, immer selbstéandig lebende Pflanzchen auftreten, wir
werden nun eine andere Klasse kennen lernen, in der zweierlei
Sporen vorkommen, und die Prothallien bedeutend reduziert
werden.

50. Kapitel.
Die Wasserfarne.

INn gewissen Gegenden und einigen Gewassern Guropas
findet man eine freischwimmende, kleine Wasserpflanze, die Sal-
vinia natans heit und folgendermalen aussieht: der kurze,
dinne Stengel tragt auf beiden Seiten dicht gereihte und gegen-
Uberstehende Blatter, die etwa wie eine groRe Wasserlinse aus-
aussehen; von demselben Punkt, wo zwei Schwimmblatter
entspringen, geht ein kleines Faserblschel aus, das man zun&chst
fur eine Wurzel halten wirde, das sich aber bei genauerer
Prifung als ein fein zerschnittenes, drittes Blatt des Quirles zu
erkennen gibt, wir haben also hier ungeteilte Schwimm- und
zerschlitzte untergetauchte Blatter, wie bei gewissen Wasser-
ranunkeln; wurzeln aber fehlen ganz. Im herbste, bevor die
ganze Pflanze abstirbt, treten an den zerschlitzten Blattern kleine
kugelige Frichte von ca. 5 mm Durchmesser auf (Fig. 58).
Beim o6ffnen finden wir, daR innerhalb einer doppelten Wan-
dung auf einem Fortsadtze des Fruchtstieles die Sporangien auf-
sitzen, und wir erkennen daraus, dall eine solche Frucht einem
Sorus des Farnkrautes und die Fruchtwandung dem Schleier
oder Bekamen entspricht. Wir finden aber aullerdem, dal® es
zweierlei Fruchte gibt: in den einen sind sehr viele, mit langen,
dinnen Stielen versehene, kleine Sporangien vorhanden, die je
67~ kleine Sporen enthalten, in den anderen sind die Sporan-
gien weniger zahlreich, kurz gestielt, gréRer und enthalten nur

CTob ins» Kryptogamen. 10
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je eine Spore. Da Makros grof3 und mikros klein heil3t (griechisch),
so unterscheiden wir also Makro- und Mikrosporen, die in Ma-
kro- und Mikrosporangien enthalten sind, und diese wieder fin-
den sich in Makrosporangien- und Mikrosporangienfrichten, wie
cs Fig. 60, I schematisch darstellt. Makro- und Mikrosporen
liefern nun nach Analogie der Farne bei der Keimung die pro-
thallien, aber diese sind erstens von zweierlei Natur, weiblich
und mannlich, zweitens sind sie auch auRerst reduziert und bleiben
in der Spore eingeschlossen. Ja nicht einmal die Sporen werden
aus den Sporangien entleert, sondern nur die letzteren werden

Fig. 59. Salvinia natans (nach k>egi).
I. Keimung des Makrosporangiums, in

dem die Mikrosporen eingeschlossen

B bleiben, und aus dem nur einige An-

Fig. 58. Salmnia natans. Lin tberidien heranstreten. 1l. Keimung der

Stidl  des Stengels mit 2 Makrospore, die im Sporangium (fpg.)

Schwimmblattern (b2 und bZ) bleibt, deren £?aut (sp.) aufgeplatzt und

und einem Wasserblatt (bl) und aus der das weibliche Prothallium (p)
Frichten (s) an letzterem. mit den Archegonien heraustritt.

durch Zerstérung der Fruchtwandung frei. Die Prothallien aus
den Mikrosporen bestehen wesentlich aus zwei Antheridien, die
sich durch die Sporen und Sporangienwand hindurch heraus-
strecken, damit die Spermatozoidien austreten koénnen (Fig. 59, I).
Das Prothallium aus der Makrospore sprengt deren wand
und die des Makrosporangiums, und so werden auch die drei
Archegonien freigelegt, deren Lier befruchtet werden sollen
(Fig. 59, H)- Die einen Prothallien sind also rein mannlich, die
andern rein weiblich, und dieser Unterschied macht sich auch
weiter ruckwarts auf die ungeschlechtliche Generation bis zu den
Frichten geltend. Der ganze Befruchtungsprozel spielt sich hier
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im Fruhling im Wasser ab und zwar auf dem Grunde des-
selben, wohin die Frichte im gerbst gesunken sind, und wo sie
den Winter Uber geruht haben. Aus dem befruchteten Li ent-
steht ein eigentimlicher, wurzelloser Keimling, der zuerst ein
pfeilspitzenformiges Blatt bildet, mit dem er auf dem Wasser
schwimmt, dann erst entsteht die regelmaRige, oben beschriebene
Blattfolge.

Der Salvinia, einer Gattung mit elf Arten, &hn-
lich ist Azolla, von der verschiedene Arten ebenso wie die
Salvinia bekanntlich als Aquariumpflanzen beliebt sind. Auch
sie sind schwimmende Wasserpflanzen, aber mit wirklichen wur-
zeln.  wie sich sonst die zwei Gattungen in den beiden Gene-
rationen unterscheiden, wollen wir nicht weiter besprechen, doch
durfte von allgemeinerem Interesse sein, dall von den eigentlich
in Europa nicht heimischen Azolla-Arten eine, A. filiculoides
aus Amerika, sich &hnlich wie Elodea (die Wasserpest) hier zu
akklimatisieren anfangt und besonders in Frankreich an einzelnen
Stellen reichlich auftritt.

Die beiden genannten Gattungen bilden die kleine Familie
der Salviniaceen, und mit dieser ist am nachsten verwandt
die wiederum nur aus zwei Gattungen gebildete Familie der
Marsiliaceen, bei uns vertreten durch die kleinen Sumpf-
pflanzen Marsilia quadrifolia und pilularia globuli-
fera. Beide besitzen einen fadendliinnen, auf der Erde kriechen-
den und mit wurzeln befestigten Stamm, der nach oben zg>ei
Reihen von Blattern bildet. Bei Mar sili a sieht das Blatt einem
vierblatterigen Kleeblatt &hnlich, es schlagt sich aber in der Nacht
nicht wie dieses nach unten, sondern nach oben zusammen, bei
pilularia sind die Blatter pfriemenférmig und an der Spitze
eingerollt wie bei den Farnen. Die Frichte stethen am Grunde
des Blattes, sie sehen bei Marsilia kleinen, braunen Bohnen
ahnlich, wahrend sie bei pilularia wirklich pillenférmig sind.
Diese Frichte nun entsprechen nicht einem Sorus von Sporan-
gien, sondern bei ihnen sind mehrere Sori in gemeinsame Hull-
blatter eingeschlossen, und dies ist die charakteristische Eigenschaft
der Familie der Marsiliaoeen, nicht nur den Salviniaceen,
sondern allen anderen GefalRkryptogomen gegeniiber. Die Frucht
von Marsilia hat auf feder Seite mehrere Reihen oder Sori,
in denen Makro- und Mikrosporangien vereinigt sind (Fig. 60ll11);
wenn sie keimt, Offnet sie sich mit zwei Klappen, und es tritt
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ein aus einer gallertigen, in Wasser aufquellenden Masse gebil-
deter, langer, wurmfoérmiger Strang hervor, der rechts und
links die vielen, in-je einen dunnen Schleier eingehilllen Sori
tragt. Bei pilularia ist die frucht aus vier Teilen zusammen-
gesetzt, die den Schalenstiicken einer Ubers Areuz geteilten Apfel-
sine entsprechen. Die Sori stehen auf der Mittellinie eines Frucht-
blattes, sind durch Scheidewande voneinander getrennt und ent-
halten auch hier sowohl Makro- als auch Mikrosporangien
(Fig. 60, Il); bei der Reife springt die Frucht vom Scheitel aus
klappenartig auf. Ubrigens gibt es bei anderen Arten von
pilularia auch zwei- oder dreifacherige Frichte. Die Mikro-
sporangien enthalten bei Alarsilia 48, bei pilularia 52

rn
Aiy. 60. Schematische Darstellung der Fruchtbildung bei Salvinia ' T),
pilnlaria (11) und Marsilia (I1l). Die schwarzen Punkte sind die Ma-
krosporen, von denen je eine in eitlem Makrosporangium liegt, die
leergezeichneten Séckchen sind die Mikrosporangien, zur weiteren
Orientierung wolle ntan den Tert vergleichen.
Mikrosporen, die Makrosporangien bei beiden je eine Riakro-
spore. Die Sporen werden frei, bilden aber ganz rudimentare
Prothallien, das weibliche sogar nur nut einem Archegonium.
pilularia hat ca. 6 Arten, Marsilia Uber 50, von denen
die meisten in Australien Vorkommen, so auch Marsilia sal-
vatrix (die Retterin), so genannt, weil die Burkesche Expedi-
tion nach dem Innern dieses Erdteils durch die nahrungsreichen
Sporenfrichte vom Hungertods gerettet wurde.

Dall die Marsiliaceen und Salviniaceen besonders
durch die Bildung der Sporenfrichte &hnlich oder verwandt
sind, ist leicht ersichtlich, welliger klar ist ihre Verwandschaft
mit den Farnen, doch werden wir bald sehen, daR sie diesen
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jedenfalls naher stehen, als den anderen Gruppen. Zunachst
zeigt sich dieses an der Blattbildung, denn sowohl bei den
Schachtelhalmen als auch bei den Barlappen sind die Blatter
mehr oder weniger dem Stamm anliegende Schuppen, bei den
Filicinen aber finden wir vom Stamm abstehende, meistens in
Stiel und Spreite gegliederte Blatter, von den einfachsten (Pb
lularia) angefangen bis zu den hochst entwickelten, den riesigen
Farnwedeln. Ferner ist charakteristisch, dal die Sporangien alle
auf dem Band oder der Unterseite der Blatter sitzen. Die Sporen
sind bei den echten Farnen von einerlei Art, wahrend wir bei
den Salviniaoeen und Ularsiliaceen Makro- und Uukro-
sporangien unterscheiden. Menn wir die Sache zwar gelehrter
aber einfacher ausdriicken wollen, so sagen wir: die Filicinen
(Farnpflanzen in weiteren! Sinne) zerfallen in zwei Abteilungen,
Homospore oder gleichsporige und Heterospore oder ungleich-
sporige. Dieselbe Einteilung koénnen wir nun auch bei den
Barlappen und Schachtelhalmen machen, so dal ein recht Uber-
sichtliches System von drei Blassenpaaren zustande kommt, aller-
dings mit der Einschrankung, dal wir die ungleichsporigen
Schachtelhalme nur noch in versteinertem Zustande kennen. Doch
dies wollen wir erst naher ausfihren, wenn wir die pflanzen
aus den Ubrigen Blassen des Systems besprochen haben.

5|. Kapitel.
Die Schachtelhalme.

Der Ackerschachtelhalm ist als boésartiges Unkraut auf den
Feldern und in Garten, die an Felder grenzen, nur zu bekannt,
und gegen diesen Schaden ist der Nutzen, den er durch seine
gelegentliche Verwendung als Scheuerkraut bringt, recht unbe-
deutend. Die schwere vertilgbarkeit dieses Unkrauts liegt wie bei
der (Quecke darin, daR es einen weit und recht tief in der Erde
hinkriechenden Wurzelstock besitzt, aus dem immer wieder die
grinen, quirlig verzweigten, aufrechten Sprosse hervorkommen.
2(n dem kriechenden Rhizom, wie man diese queckenartigen Aus-
laufer nennt, und an den unteren Bnoten der aufstrebenden
Stengel entspringen die Wurzeln. Wahrend nun Stamm- und
Wurzelorgane gut entwickelt sind, treten die Blatter nur in
Form einer rings geschlossenen Rohre auf, die den unteren Teil
eines jeden ausgewachsenen Gliedes der Stengel und der Zweige
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umgibt. Die Rohre ist oben in einzelne Zipfel geteilt, und jeder
Zipfel entspricht einem Blatt des (Quirles. Soviel Blatter im
(Quirl, so viel Seitenzweige sind auch vorhanden, aber diese
kommen nicht oben aus der Rohre heraus, sondern durchbrechen
sie an ihrem Grunde. Stengel und Zweige sind an der Spitze
mit einer groRRen Scheitelzelle versehen, die in der Tndknospe
verborgen und geschitzt liegt. Die Untersuchung dieses Punktes,
wo das Wachstum durch ganz regelmaRige Zellteilungen vor
sich geht, ist nattrlich nur mit fjilfe des Mikroskopes mdglich.
Die Stengel sind durch die'Blattquirle deutlich gegliedert, und
jedes Glied ist hohl; um die H6hlung herum liegen in einem
Kreise die Gefalbindel, die so gebaut sind, dalB wie bei den
Blutenpflanzen der Holzteil nach der Stammachse, der Bastteil
nach auBen liegt. Die Steifheit der Stengel und ihre Verwend-
barkeit als Zinn- oder Scheuerkraut ist besonders der an Kiesel-
saure reichen Oberhaut zuzuschreiben. Da nun die Blatter hier
so stark reduziert sind, so missen die Stengel mit ihrem griinen
Gewebe die Tatigkeit besorgen, die sonst den grinen Blattern
zukommt, namlich durch Assimilation organische Substanz zu
bilden.

Aber vergeblich wird man an den grinen Sprossen unseres
Ackerschachtelhalmes nach irgendwelchen sporenbildenden Organen
suchen, wenn wir jedoch im ersten Fruhjahr auf wiesen, wo
spater auch dieser Schachtelhalm auftritt, Veilchen und primehi
pfliicken, da fallen uns bleiche Stengel mit einer braunen Ahre
am Ende auf, und daran, daB die bleichen Stengel mit ahn-
liche: Blattrohren versehen sind wie die griinen Sprosse des
Schachtelhalmes, kénnen wir wohl merken, dal® sie zu ihn: ge-
héren. Wie namlich der Huflattich zuerst seine gelben Bliten
treibt, bevor die Blatter herauskon:men, so entwickeln sich aus
dem mit Nahrungsvorraten versehenen Rhizom des Schachtel-
halmes zuerst die sporentragenden Sprosse, die nach der Ver-
staubung der Sporen zugrunde gehen, und dann kommen erst
die griinen Sprosse, die, wie gesagt, die Funktion der Blatter
zu erfillen haben. Ubrigens verhalten sich nicht alle Arten der
Gattung Schachtelhalm (Equisetum) in derselben weise.
Bei manchen, zu denen der Wald- und der Wiesenschachtelhalm
gehoren, gehen die anfangs bleichen Sprosse mit den Sporen-
ahren nicht nach der Sporenreife zugrunde, sondern werfen nur
die Ahre ab, bekommen dann griine Farbe und verzweigen sich,
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wandeln sich also in solche Sprosse um, wie sie bei dem Acker-
schachtelhalm in der zweiten Periode auftreten. Beim Sumpf-
schachtelhalm u. a. schliellich existieren gar keine solchen bleichen
Sprosse, sondern die Sporenahren fitzen am Ende der griinen
Sprosse, aber den fruchttragenden Sprossen gehen gewohnlich
ein oder zwei unfruchtbare voraus.

Nun aber missen wir uns eine solche Sporenahre genauer
ansehen (Fig. 611). lhre Oberflache wird von sechseckigen,

Lig. 6J. Equisetum arvense. |. Ende des Fig. 62. Equisetum. I. Inach Uegi) weibliches
fruchttragenden Stengels mit der noch ge-  prothaUiurn, unten Wurzelhaare, an dem dicksten
schossenen Alne. 11. ein Schildchen der Ahre  Teil einige Archegonien. IL (nach Hofmeister)
von innen gesehen: in der Mitte der Stiel, ~ménnliches prothallium, an dem Ende einige
uni diesen die gedffneten Sporangien.  Antheridien. Ill. (nach Belajeff) ein einzelnes
111 eine Spore mit der in H Bander abge- Spermatozoid.

I6sten &uBeren L)aut.  (Il. nach Luerssen,
I11. nach wettstein).

dunkelgefarbten Tafeln eingenommen, die anfangs dicht zusam-
menschliefen, spéater auseinander riicken. Zerlegen wir die Ahre,
so zeigt es sich, daR jede Tafel auf der Innenseite in der Mitte
durch einen Stiel an der durchgehenden Achse befestigt ist, und
daR die Stiele im (Quid um die Achse stehen wie die Blatter.
Die gestielten Tafelchen sind namlich auch umgebildete Blatter,
also Fruchtblatter, die rings um den Stiel die Sporangien
tragen, die in Gestalt kleiner Sackchen an der Innenseite der
sechseckigen Platte angewachsen sind, was man aus Fig. 6JlI
erkennen wird. Die Wand des Sackchens besteht aus einer Schicht
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spiralig verdickter Zellen und reil3t auf der dem Stiel zugewendeten
Sexte auf. Die in den Sackchen enthalterren Sporen werden
frei und quellen formlich zwischen den Platten heraus. Das
beruht auf einer ganz eigentiimlichen Beschaffenheit der Sporen-
haut, die auch hier aus zwei Schichten besteht. Die &uRere Schicht
I6st sich ndmlich in vier scheinbar von einem Punkte ausgehende
Bander auf, die sehr hygroskopisch sind (Fig. 61, Ill). In feuch-
tem Zustand legen sie sich dicht um die Spore herum, im trocke-
nen spreizen sie sich, drédngen dadurch die Sporen auseinander
und lassen sie aus den Spalten heraustreten.

Die Sporen keimen auf der Erde und geben, obwohl sie
auRerlich nicht zu unterscheiden sind, zweierlei Prothallien:
kleinere méannliche und groRere weibliche, sie verhalten sich also
ahnlich wie die Samen des diézischen Hanfes, bei dem aus
ganz gleichen Samen mannliche und weibliche Pflanzen hervor-
gehen, von denen freilich, umgekehrt wie beim Schachtelhalm,
die mannlichen hier gréRer sind. Die Prothallien sind grin
wie beim Farnkraut, aber nicht flach, sondern aufrecht und lappig
verzweigt, wie in Fig. 62, I, Il dargestellt. Auch die Spermato-
zoidien sind anders als bei den Farnen und haben die in Fig. 62, 111
gezeichnete Gestalt, sie kénnen natirlich nur bei Feuchtigkeit zu
den weiblichen Prothallien und in die Archegonien gelangen.
Das befruchtete Li teilt sich durch Ubers Kreuz gestellte wande
und bildet aus dem oberen Teil den Stamnr mit den beiden
ersten Blattern, aus den: unteren Teil die Wurzel und den
kleinbleibenden ,Fuly", d. h. also das Organ, mit dem die junge
ungeschlechtliche Pflanze in der geschlechtlichen befestigt ist. Da
die Archegonien auf der Oberseite des Prothalliums liegen, so
braucht die junge Pflanze nur gerade in die Hohe zu wachsen,
sie wird, wahrend das Prothallium zugrunde geht, allmahlich
zum normalem Schachtelhalm.

Die 25 Arten der Gattung Lquisetum sind mehr oder-
weniger von demselben Habitus, einige kaum, andere stark ver-
zweigt, sie bleiben aber immer krautig, wie sogar der in Suid
amerika vorkommende Biesenschachtelhalm (<£. giganteum), der
Uber \2 m lang wird, aber, da er nur 2 cm dick wird, als
Kletterpflanze ausgebildet ist. Die ungleichsporigen Lquiseten,
die den gleichsporigen gegeniiberstehende Gruppe, verspliren wir
uns aus das Kapitel Uber die fossilen Kryptogamen.
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32. Kapitel.
Die Barlaz>z>gewachse.

An manchen Orten verkauft man im Winter, besonders in
der Weihnachtszeit als ein gleich dem Tannenbaum immergrines
Gewachs, das sog. Schlangenmoos (Lycopodium clavatum),
das seinen Namen daher hat, dal® sein Stengel schlangenahnlich
Uber den Boden des Waldes kriecht. Auflerdem wird es be-
nutzt und gleich andern Lycopodiumarten gesammelt, um aus
seinen Sporen das sog. Hexenmehl oder Streupulver der Apotheken
zu gewinnen. Der Name Hexenmehl stammt daher, dall das Kraut
friher als Wittel gegen die Hexen an die Stalle genagelt und
deshalb Hexenkraut genannt wurde. Das Hexenmehl kann man
nur im Sommer gewinnen, wann die Sporen reifen, im vege-
tativen Zustand aber halten alle Arten das ganze Zahr Uuber-
aus. Ls sind also mehrjahrige, krautige Pflanzen mit aufrech-
tem, liegendem oder hangendem, anscheinend gabelig verzweig
tem Stamm. Dieser ist mit echten wurzeln versehen und dicht
mit schuppenférmigen Blattchen besetzt, die entweder gleichmaRig
um den Stamm in schraubiger Anordnung verteilt sind oder bei
flach gedricktem Stamm an den beiden seitlichen Kanten
sitzen. Stehen die in feine Spitzen ausgezogenen Blatter dicht
um den Stamm herum, so verleihen sie ihm ein zottiges Aus-
sehen, das die Bezeichnung ,Barlappe" u. ahnl. far unsere
Pflanzen veranlaf3t hat. Die Sporangien sind in eine endstandige
Ahre vereinigt wie beim Schachtelhalm, aber die Ahren sind
ganz anders gebaut. Die sporangientragenden Blatter namlich
sind nicht wesentlich von den gewdhnlichen Stengelblattern ver-
schieden, und bei einigen Arten geht der Stengel ohne scharfe
Grenze an der Spitze in die Sporangienahre uber. Meistens
freilich sind die Ahren deutlich vom Stamme zu unterscheiden
und bei dem oben erwahnten £. clavatum stehen sie noch an
besonderen Stielen, d. h. unterhalb der Ahren sind die Stengel
mit wenigen, kleinen Blattern besetzt, nicht so dicht beblattert
wie am ubrigen Teil der Pflanze. Die Sporangien fifeeix ein-
zeln auf dem Blattgrunde, fast in der Blattachsel, und haben
eine nierenférmige Gestalt, was aus Fig. 63, | zu ersehen ist.
Zhre mehrschichtige Wandung 6ffnet sich muschelartig durch einen
Uber den Scheitel verlaufenden Ni3. Die Sporen sind alle von
-derselben Art, meistens von der Form eines Kugeloierteils: an
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dieser Gestalt und an der Zeichnung aus der Sporenhaut kann
nran im Mikroskop erkennen, ob das gekaufte Hexenmehl rein
oder verfalscht istt Da die Barlappe wohl ziemlich bekannte
Pflanzen sind, so wollen wir uns mit dieser kurzen Beschreibung
ihrer ungeschlechtlichen Generation begniigen, denn die geschlecht-
liche ist hier nicht so einsach zu beschreiben und ist je nach den
Arten recht verschieden.

Gerade die Prothallien der deutschen Arten hat iui5 erst Lnde
des vorigen Jahrhunderts Bruchmann kennen gelehrt, wahrend
die einiger javanischer Arten schon friher bekannt waren.

Zuerst ist 7857 von de Bary die
Keimung der Sporen beobachtet
worden und zwar bei £. inun-
datum, dann fand man einzelne
Prothallien von dieser und jener
Art und jetzt kann man 5 verschie-
dene Typen unterscheiden. Diesen
ist gemeinsam, dal® Antheridien und
Archegonien auf demselben prothal-
liitni stehen, daR aber der die Ge-
schlechtsorgane tragende Teil von
dem rein vegetativen mehr oder-
Fig.63. Lycopodium complanatum snach Weniger scharf gesondert ist. Zn

1. Ein Blatt der Fruchtahre von dem letzteren ist oft eine deutliche

innen, cs zeigt die Kapsel, die sich mit Scheidung der Gewebe eingetreten,

einem Rif iber den Scheitel 6ffnet. Il1. Der
ribenférmige Korper ist ein Prothallium, ynd in den aufReren Rindenzellen

das unten Wurzelhaare, oben an dem
Wulst die Geschlechtsorgane tragt, und findet sich fast stets ein Fadenpilz, der
dem eine Keimpflanze ansitzt mit dem Prothallium in Symbiose
lebt. Bei £. clavatum und annotinum stellen die Prothallien
kleine, fleischige Korper von unregelméaRiger, lappiger Gestalt vor.
Zhre Auffindung war ganz besonders schwierig und wird auch
immer eine sehr nilhsame sein, da sie in der Tiefe des humosen
Waldbodens leben, wohin die Sporen erst allméhlig durch die
Tatigkeit von Tieren und Menschen oder des Wassers gelangen.
Ahnlich verhalten sich die Prothallien von £. complanatum,
bie ab”r eine mehr ribenférmige Gestalt haben, wie es unsere
Fig. 63, Il zeigt. Die von £. Selago sind teils unterirdisch,
weill und also ganz saprophytisch, teils treten sie an die Ober-
flache, werden grin und kénnen assimilieren, wahrend sie sich
zugleich saprophytisch ernahren. Bei dem einheimischen £. n
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undatum, bem auslandischen L. cernuum u. a. wird das pro=
thallium ein knollenformiger Korper, der sich unten nut Wurzel-
haaren in der Erde befestigt und an seinem oberen, lappigen,
grinen Teil Antheridien und Archegonien tragt. Bei dem aus-
landischen £. phlegmaria schliellich leben die Prothallien zwischen
den Borkenschuppen der Baume auf Java in Form chlorophyll-
freier, strangférmiger, verastelter Gewebekoérper. Wie die pro-
thallien verschieden sind, so =zeigen sich auch nach derselben
Gruppierung gewisse Unterschiede in der Entwicklung der Keim-
pflanze, fur die im allgemeinen charakteristisch ist, dal die obere
Halfte des Eies einen sog. Embryotrager liefert, dal an dem
jungen Keimling selbst zuerst ein FuR und ein Keimblatt ent-
steht, und dal die erste Wurzel erst nachtraglich auftritt.

2luf das Nahere in dieser Einsicht kénnen wir ebensowenig
eingehen, wie auf die Beschreibung der anderen Gattungen, die
noch hierher gehéren. Neben Lycopodium (gegen \\O Arten,
darunter 6 deutsche) ist noch die Gattung phylloglossum mit
einer australischen Art vorhanden, und beide bilden die Familie
derLycopodiaceen. An sie schlielt sich die kleine Familie der p si-
lotaceen an, ebenfalls mit zwei Gattungen, deren 6 Arten in
den Tropen leben und nur in der ungeschlechtlichen Generation
bekannt sind, von den £ycopodiaceen unterscheiden sie sich
durch die etwas andere Stellung der Sporangien und durch
deren Teilung in zwei oder drei Facher. Bei beiden Familien
aber gibt es nur einerlei Sporen: sie sind homospor im Gegen-
satz zu der Heterosporen Gruppe, die wir im folgenden Kapitel
besprechen.

53. Kapitel
Der Moosfarn und das Brachsenkraut.

Die zwei int Titel genannten pflanzen sind &uRerlich sehr-
verschieden, die eine ist, wie der Name sagt, moosahnlich, die
andere, deren Name von dem Fisch Brachse abgeleitet ist, sieht
eher wie ein Gras aus und lebt im Wasser. Aber trotz ge-
wisser wichtiger Unterschiede, die nicht bloR das verschiedene
Aussehen der sporentragenden pflanzen betreffen, sondern in den
Eigenschaften der geschlechtlichen Generation beruhen, kann man
diese beiden pflanzen als Heterospore tycopodinen zusammen-
fassen. Dafl® der Moosfarn oder die zierliche Selaginella mit
den Barlappen verwandt ist, lehrt uns schon der Augenschein:
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friher wurden sogar die Selaginellaarten unter dem Namen
Lycopodium aufgefuhrt. In groReren Gewachshdusern be-
nutzt man sie gern als rasenbildende Pflanzen, auch Kkultiviert
man mehrere Arten ihres zierlichen Laubes wegen, da sie aber
grolRe Feuchtigkeit der Luft bedirfen, so kommen sie im Zimmer
meist schlecht fort. Im Freien findet man in Deutschland zwei sehr
kleine Arten: 5. Helvetica und 5. spinulosa, die erstere mit
plattgedricktem Laub, d. h. deutlich zweireihig beblattertem
Stengel, die andere mit ringsum beblattertem Stengel, dessen
Blatter, wie der Name sagt, als kleine spitze Schuppen ausge-
bildet sind. Bei der ersteren Form ist zu beachten, daR in einer
Reihe immer ein groRes und ein kleines Blattchen abwechselt,
und die beiden Reihen so angeordnet sind, dal® eitlem grof3en
der einen Reihe ein kleines der anderen gegenulber steht. Diese
Blattbildung fillden wir auch bei den meisten auslandischen
Arten, von denen gegen 500 bekannt sind und zwar Ineistens
aus den feuchten Tropengebieten, hierher gehért auch die aus
dem westlichen Nordamerika stammende 5. lepidophylla, die,
aus der Erde genommen, vollstdndig austrocknen, in feuchte Erde
gepflanzt aber wieder weiterwachsen kann und deswegen als
eine sog. Auferstehungspflanze verkauft wird.

Von dem Brachsenkraut (Iso6tes) kennen wir ca. 60 Arten,
die Uber alle Erdteile verbreitet sind und teils ganz unter Wasser,
wie unsere beidell deutschen Arten, teils amphibisch, teils gallz
auf dem Lande leben, wahrend die Selaginellen dinne, reich-
verzweigte und gabelig geteilte Stengel besitzen, findet sich bei
Iso6tes nur ein einfacher, kleiner, knolliger, unten mit wurzeln
befestigter Stamm, aus dem sich ein Bischel pfriemenférmiger
Blatter erhebt, die kurz und starr oder lang und uberhallgend
sein kénnen (Fig. 6A, A). Der Stamm, der fast immer unverzweigt
ist, zeichnet sich dadurch aus, daB er als der einzige von allen lebelldell
Gefallkryptogamen mit Hilfe einer bestimmten Zuwachszone in
die Dicke wachst: llach innen bildet sich neues Holz, nach auRen
Rindengewebe, letzteres besonders an zwei bis drei Stellen, und
hier elltstehen dadurch nach aufien vorspringende Platten, zwischell
denen die Wurzeln herauskommen. Trotz des Dickenwachstums
ist von starkerer Holz- oder Stammbildung nicht die Rede, es
bleibt immer bei der kurzen Knolle. Die Blatter sind da, wo
sie am Stamm ansitzen, breit schuppenférulig ulld netten erst
nach obenhin die pfriemenartige Gestalt an.
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Das Gemeinsame der beiden Gattungen und dieser mit
den Lycopodiaceen liegt nun darin, dal die Spormtgteit in den
Achseln der Blatter sitzen, wahrend wir aber bei Lycopodium
nur einerlei Sporangien und Gporen haben, unterscheiden wir
bei Selaginella und Isoetes Makro- und Mikrosporangien
und Makro- und Mikrosporen: Selaginella und Isobtes ver-
halten sich also Lycopodium gegeniber wie Salvinia und
Marsilia zu den echten Farnkrautern. Selaginella ist auch
bei der Fruklifikation Lyoopodium noch sehr ahnlich d. h. die
Sporangien stehen in endstindigen Ahren, die sich &auRerlich
meistens deutlich von den sterilen Asten durch die dichter an-
liegenden: und gleichmaRigen Blatter abheben. Mikro- und
Makrosporangien finden sich in derselben Ahre, aber nicht durch-
einander gemischt, sondern nach den verschiedenen Seiten oder
nach der Ho6he getrennt. In den Mikrosporangien teilen sich
samtliche Sporenmutterzellen und bilden eine grole Menge von
zu viert tetraedrisch angeordneten Mikrosporen, in den Makro-
sporangien teilt sich nur eine Mutterzelle und liefert vier grofle
Sporen, wahrend die Ubrigen Sporenmutterzellen ungeteilt und
verkimmert zurlickbleiben. Bei Iso étes sieht man &uRerlich
nichts von der Fruktifikation, hdchstens erscheint zur Zeit der
Sporenbildung der untere Teil, wo die Blatter entspringen,
etwas starker angeschwollen. Die Sporangien sitzen namlich
am Grunde der Blatter selbst, in einer Grube auf der Innen-
seite, von den Bandern der Grube mehr oder weniger uUber-
deckt. Makro- und Mikrosporangien finden sich auf ver-
schiedenen Blattern, jene auf den weiter aulen, diese auf den
weiter innen stehenden. Jedes Sporangium ist in eine Anzahl
von Bammern geteilt, die sich wie ein ganzes Sporangium von
Selaginella verhalten: in den Makrosporangien enthalt jede
Bammer eine Makrospore (Fig. 6% D), in den Mikrosporangien
jede Bammer zahlreiche Mikrosporen (Fig. 6*, 23). Die Sporen
werden frei, indem die Blatter sich ablésen und die Sporan-
gienwande zerstort werden.

Die bei der Beimung der Sporen entstehende, geschlechtliche
Generation ist in &hnlicher Meise reduziert, wie bei den un-
gleichsporigen Filicinen und tritt nicht aus der Spore heraus.
Das mannliche Prothallium, aus wenigen Zellen bestehend,
bildet nur ein Antheridium mit wenigen Spermatozoidien, das
weibliche prothallium ist zwar etwas grofler und besteht aus
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mehr Zellen, aber es wird auch nidit grun und bildet da, wo
die Sporenmembran aufspringt, einige einfache Archegonien.
Bei Selaginella ist die Entwicklung insofern noch von Inter-
esse, als wir hier schon a&hnliche Verhaltnisse, wie bei den
Bllutenpflanzen finden. Es bildet sich namlich aus dem untern
Teil des Sporeninhaltes ein dem Endosperm entsprechendes Nahr-
gewebe, in das der Keimling, der sich aus dem befruchteten Ei
entwickelt, durch die Bildung eines

Embryotragers hinabgeschoben wird,

wir sehen dies in Fig. 65 darge-

stellt; wir brauchen, uns nur zu

denken, daR an Stelle der dicken,

aufgesprengten Sporenhaut eine

ringsum geschlossene, viel-

zelige Mlle vorhanden

ware, und wir wirden

dann fast genau das Bild

D E Fig. 65. Sclaginella spinulosa (nach Bruch-
niann). Langsschnitt durch die gedffnete

Fig. 64. Das Bachsenkraut, “sortes lacustris. Makrospore, in der sich ein weibliches pro
A. Ganze Pflanze (etwas verkl.) B. eine Mi tballium entwickelt bat, aufen ein Haar-
krospore, in der sich das rudimentare Antheri- biischel. Der Keimling, der sich aus dent
dium gebildet bat. C. Spermatozoidien. D. Line befruchteten Li eines Archegoniums gebildet
INakrospore. E. weibliches protballium im bat, liegt in dem Gewebe -eingeschlossen,
Langsschnitt mit dem einen Krchegonium (nach wie der Keimling im Nahrgewebe des Sa-

Luerffen). mens bei einer Blutenpflanze.
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eines Samendurchschnittes vor uns haben. Lin wesentlicher Unter-
schied liegt aber darin, dal® der von Selaginella abgebildete Zustand
nicht wie der Samen eine Nuheperiode durchmacht, sondern weiter-
wachst, wobei der Keimling nach oben umbiegt und mit seinen zwei
Lrstlingsblattern aus der Offnung der Sporenhaut heraustritt.
Kleine Pflanzchen von J cm Ho6he und mehr mit deutlichen
grinen Blattchen sitzen noch mit ihrem Full an der Spore fest,
also an der Grenze des nach oben gewendeten Stengels und
der nach unten wachsenden Wurzel: sie sehen dann dem Keim-
ling mancher Blutenpflanzen, z. B. von Kirsche und Liche, bei
denen die Keimblatter in der Samenschale stecken bleiben, sehr
ahnlich, wahrend diese Ahnlichkeit mehr eine &uRerliche ist,
lakt sich in den Verhaltnissen der geschlechtlichen Generation von
Selaginella nun schon ganz deutlich die Analogie mit den
Befruchtungsvorgangen bei den phanerogamen nachweisen, wir
kénnen aber diesen Ubergang hier nicht genauer schildern, wir
verweisen vielmehr auf das Kapitel des schon mehrfach von
uns zitierten Heftes von Giesenhagen und auf das die phane-
rogamenkunde enthaltene Heft von Gilg aus dieser Samm-
lung. Da wir aber mit der Besprechung der Selaginella
an das Lnde der GefaRkryptogamen gekommen sind, so wollen

wir die auf Seite schon angedeutete Familientbersicht in
Tabellenform hier anfihren:
Gleichsporige: Ungleichsporige:
" /. Tporangiemvand einschichtig:
FUices Salviniace ae.
1. Filicinae: B. Sporangienwand mehrschichtig: Marsiliaeeae.»

Marattiaceae und
Mphioglossaceae.

2. Gquisetinae: Lquisetaceae ausgestorben.
1 jL_TL_L_"7 Selaginellaceae.
Isobtaceae.

Ferner kénnen wir hier noch die Analogie der verschiedenen
Generationen fur Moose, gleichsporige und ungleichsporige Gefal3-
kryptogamen dadurch deutlicher zu machen versuchen, dal® wir
sie in eine Tabelle bringen; um aber nicht zu weitlaufig zu
werden, wahlen wir von den GefalRkryptogamen nur einen
Farn und Selaginella, wonach man sich die anderen leicht
konstruieren kann. Bei allen lassen wir die Entwicklung von
der Spore ausgehen, und die in gleicher Horizontallinie stehenden
Entwicklungsstufen sind somit einander homolog oder morpho-
logisch gleichwertig.
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Moos: Farn: Selagtnella:
Spore Mikrospore Makrospore
protonema
Moos Protballium IH&nnL Protb. IVetbl. Protb.
2Intbcribmm  2lrcbegoniuin 2Intberibmm  Archegonium 2Intberibhim  Archegonium
| |
2Intbero3oib Li 2Intberozoib Li 2Intbero;oib Li
Sporoqgoniiint Farn Selagmella
|
Kapsel Sporangimn rNikrosporang.  Makrosporang.
Spore Mikrospore  Makrospore.

50 Kapitel.
Die GefaszkryPtegarnen ocr Vorzeit.

Unsere Aufgabe ware mit dem vorigen Kapitel abgeschlossen,
wenn wir nur die lebenden Vertreter der Kryptogamen berick-
sichtigen wollten. Bei Algen, Pilzen, Flechten und Moosen
kénnen wir uns auch damit begnigen, bei den Farnen und
ihren verwandten aber nicht, denn es zeigt sich, dall gerade sie
ihre Hauptentwicklung in weit zurickliegenden Zeiten gehabt
haben, und daB speziell in der Steinkohlenzeit die Walder zum
groRen Teil aus baumartigen Gefallkryptogamen bestanden haben,
unter denen auch die ungleichsporigen, jetzt ausgestorbenen
Schachtelhalme eine groRe Rolle gespielt haben. Da in der
Vorzeit die klimatischen Verhéltnisse auf der Erde ganz anders
waren, so hat auch eine andere Verteilung der Pflanzen statt-
gefunden, und Farne und &hnliche Gewachse sind an solchen
Orten vorgekommen, wo man heutzutage keine findet. So hat
man Abdriicke von Farnen aus der Devonzeit sogar im arktischen
Gebiete gefunden, wo damals und noch Uber die Steinkohlen-
zeit hinaus ein subtropisches Klima herrschte.

Die Farne selbst gehdren zu den altesten Landpflanzen, und
wir finden ihre versteinerten Blatter bereits in der silurischen
Periode, am reichsten entwickelt aber in der Steinkohlenzeit, aus
der vielleicht 200 verschiedenartige Formen bekannt sind, die
heute nicht mehr vorkommen: sie waren damals wie heute teils
kraut- und. strauchartig, teils baumférmig und gehorten jeden-
falls zu den wesentlichsten Bestandteilen der Flora. Zn &ahn-
licher Bedeutung erhalten sie sich noch in der folgenden Sekundar-
zeit, erst vom Tertiar an herrschen sie nicht mehr so durch GréRe
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und Haufigkeit, auch kénnen wir die aus dieser Periode stammen-
den Abdriicke wenigstens in die Gattungen einreihen, die durch
die jetzt lebenden Arten gebildet werden, wenn auch nicht mit
diesen letzteren selbst identifizieren. Da nun meistens nur die
Wedel ohne Fruktifikation erhalten sind, so mul zur Bestimmung
wesentlich die Nervatur des Blattes verwendet werden, weshalb
man daflr ein ganz besonderes Benennungssystem aufgestellt
hat. FuUr versteinerte Farnstdmme, zu denen die Blatter fehlen,
hat man hauptsachlich die Gattung p saronius aufgestellt, von der
nach der auleren Beschaffenheit und dem inneren Bau zahlreiche
Arten unterschieden wer-
den; die psaronien kom-
men vorwiegend im Not-
liegenden vor.
von den ungleich-
sporigen Farnen hatman
keine sicheren Neste, aber
vielleicht sind hierher zu
rechnen die nur fossil be-
kannten Sphenophyl-
laceen aus der palaeo-
lithischen und dem An-
fang der Trias-Periode.
Ls waren kleine, uit-
regelmaBig verzweigte
Pflanzen mit wirtelig ge-
stellten, keilformigen
Blattern; die frucht-
baren Blatter trugen die jig, 66. Stiick eines Lalamitensteinkernes.
Sporangieu auf ihrer
Oberseite und bildeten endstandige Ahren. Alan vermutet, daR es
Wasserpflanzen waren, und das ist wohl der hauptsachlichste Grund,
warum man an eine Verwandtschaft mit Salvinia gedacht hat.
Auch von den echten Schachtelhalmen kennt man ver-
steinerte Reste, die man teils in die Gattung Lquisetum, teils
in andere Gattungen gestellt hat. Mehr Interesse verdient es
aber, dal die Licke hn System der lebenden Gefalkryptogamen,
die durch das Fehlen ungleichsporiger Lquisetinen gebildet wird,
durch die Versteinerungen ausgefiillt wird: Ls sind vornehmlich
die Talamarien (Halmgewéchse), riesige Formen, von denen

Itt6bi us, Kryptogamen. u
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man (O—\2 m hohe Stdmme im fossilen Zustande gefunden
hat. Der Stamm hatte hohle Glieder und abwechselnd stehende
Rillen wie die heutigen Schachtelhalme (Fig. 66), er wuchs
aber auch durch eine Zuwachszone in die Dicke wie unsere Laub-
und Nadelbdume. Die bis 30 cm langen Sporangienahren
waren denen von Equisetum ahnlich. Die Galamarien
erreichten den Hohepunkt ihrer Entwicklung in der Steinkohlen-
formation und starben am Schlul?3 der prirnar-periode aus. Ob
die sog. Annularien eigenartige Pflanzen oder nur Zweige
von gewissen Lalamarien waren, ist noch unentschieden.

Noch interessanter sind aber unter den ausgestorbenen Gefal3-
kryptogamen diejenigen, die sich an die Barlappe und an
Selaginella anschlieBen: die Schuppen- und die Siegelbdume.
Erstere, hauptsachlich durch Arten der Gattung Lepidodendron
vertreten, kennen wir vom Devon an bis zum Notliegenden, be-
sonders aber wiederum aus der Steinkohlenzeit. Es waren bis
Uber 30 m hohe, gabelig verzweigte Baume, deren Ninde in

Fig. 68. Rindenskulptur einer
Fig. 67. Hinbenffulptur eines Lepidodendron. SigMarie.
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rhombische Felder geteilt ist. Die Felder entsprechen den Blatt-
narben und diese stehen in dicht aneinanderstoenden Schrag-
zeilen, wie die Schuppen des Tannenzapfens (Fig. 67). Die
Blatter, die man noch an den Zweigenden findet, sind von lineal
schuppenférmiger Gestalt. Die groflen Sporangiendhren waren
tannenzapfenahnlich und trugen verhaltnismalig riesige Sporan-
gien, man kennt solche von 2 cm Lange. Bei manchen hat
man oben in der Ahre Wikro- unten Wakrosporangien gefunden,
bei andern scheinen die zweierlei Sporangien in besonderen
Zapfen zu stehen, wie die Lepidodendronstdmme em Dicken-
wachstum &hnlich unsern Baumen zeigen, so finden wir es auch
bei den Siegelbaumen oder Sigillarien, die so genannt
werden, weil die in deutlichen Langsreihen stehenden Blattnarben
einem Siegelabdruck &hnlich sind (Fig. 68). Die Sigillarien
sind nur wenig oder gar nicht verzweigt gewesen und haben
wohl eher den Habitus eine Dracaene gehabt. Die Sporangien-
zapfen kommen direkt aus dem Stamm und hinterlassen be-
sondere Narben zwischen den Blattharben. Wan kennt nur-
einerlei Sporen, nimmt aber an, dafl es wakrosporen sind. Am
reichlichsten finden sich die Sigillarien im mittleren Tarbon und
gehen in den geologischen Schichten noch etwas hoher hinauf
als die Lepidodendren. Die sog. Stigmarien sind offenbar
nur die Stammstimpfe derjenigen Pflanzen: deren oberirdische
Teile den Lepidodendren oder Sigillarien zugerechnet werden.
wir haben nun in diesen fossilen Besten von Farnen,
Schachtelhalmen, Barlappen und verwandten den Beweis, wie-
viel reicher entwickelt jene Ordnungen in der Vorwelt waven,
so dal wir gegenwartig gewissermallen nur die spéarlichen und
verkimmerten Nachkommen eines urspringlich starken und groRRen
Geschlechtes sehen. Dal} aber die Farne, Barlappe und Schachtel-
halme nur noch die Uberbleibsel langst vergangener Zeiten sind,
scheinen wir unwillktirlich zu empfinden, indem sie uns zwischen
den anderen Pflanzen so fremdartig anmuten, besonders etwa
da, wo ansehnliche Farne in gréRerer Wenge im Walde auf-
treten oder wo ein Sumpf von einem kleinen Wald von Schachtel-
halmen (berzogen ist. Ubrigens ist das Verhéaltnis zwischen
den heutigen und den vorweltlichen Gefal3kryptogamen ein ganz
ahnliches wie das zwischen den gegenwartigen Reptilien und
den riesigen Sauriern der Vorwelt, die zum Teil noch gleichzeitig
mit den Schuppenbdumen und baumférmigen Schachtelhalmen
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gelebt haben, wie nun die Reptilien eine Vorstufe zu den auf
der hochsten Entwicklungsstufe stehenden Vogeln und Saugetieren
bilden, so sind auch die Farne und ihre verwandten als die
Vorstufe zu den Blutenpflanzen, den phanerogamen, anzusehen,
was sich morphologisch ganz klar nachweisen laRt. Aber nicht
nur die genannten fossilen Gruppen waren in jenen fernen Erd-
perioden stark entwickelt, sondern es gab auch noch wirkliche,
jetzt nicht mehr vorhandene Ubergangsformen, uber deren Zu-
gehorigkeit, ob sie den hoéchsten GefalRkryptogamen oder den
niedersten phanerogamen, also den Tycadeen (Farnpalmen)
und Toniferen (Nadelhdlzern) angehéren, die Gelehrten noch
streiten. Es sind dies vor allen die sog. Tycadofilices,
deren Name schon ausdriicken soll, daB sie halb Tycadeen,
halb Farne sind; ja von manchen dieser Formen, die ihren
Blattern und ihrem Stammbau nach zu den Farnen gestellt sind,
ist es jetzt wahrscheinlich, dafl sie Samen von derselben Be-
schaffenheit wie unsere heutigen Tycadeen trugen. Ein schonerer
Beleg der allmahlichen Entwicklung der Pflanzenwelt von Gruppe
zu Gruppe ist kaum zu erwarten, was Hofmeister |85{
durch seine klassischen ,Untersuchungen der Keimung, Entfaltung
und Fruchtbildung hoéherer Kryptogamen und der Samenbildung
der Toniferen" in morphologischer Einsicht dargelegt hat,
nadmlich daR von den Moosen zu den Toniferen eine auf
steigende Reihe, die der ,Archegoniaten” vorhanden ist, das
wird durch die paldontologischen Funde besonders fur den oberen
Teil der Reihe in deutlichster weise bestatigt. Darum konnten
wir es auch nicht unterlassen, wenigstens mit einigen Worten
auf die fossilen GefalRkryptogamen einzugehen.

Ohne die Kenntnis von den Fortpflanzungsverhaltnissen der
héheren Kryptogamen ist es nicht wohl mdglich, die der
phanerogamen in richtiger weise zu verstehen. Die hdheren
Kryptogamen leiten sich aber offenbar von den niederen ab; die
Kryptogamen bilden den wichtigen unteren Teil des Stamm-
baumes des Pflanzenreiches und verdienen deswegen, da® man
sich mit ihnen ebensogut wie mit den Blutenpflanzen beschéftigt.
Moge unsere Darstellung die Anfange dieser Kenntnis ver-
mitteln und zu weiterem Studium anregen!
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Einzeldarstellungen ans allen Gebieten des Wissens

Im Umfange von J30 bis 180 Seiten
Geheftet
I Mark

Orig.-Bd.

Heransgegeben L25 Mark

von Privat-Dozent Dr. Paul Herre

Die Sammlung bringt aus der Feder unserer berufensten Ge-
lehrten in anregender Darstellung und systematischer Dollstandigkeit
die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung aus allen Wissensgebieten.

Sie will den Leser schnell und mihelos, ohne Fachkenntnisse vor-
auszusetzen, in das Derstandnis aktueller wissenschaftlicher Fragen &in
fuhren, ihn in standiger Fihlung mit den Fortschritten der Wissenschaft
halten und ihm so ermdglichen, seinen Bildungskreis zu erweitern,
vorhandene Kenntnisse zu vertiefen, sowie neue Anregungen fur die
berufliche Tatigkeit zu gewinnen.

Die Sammlung ,Wissenschaft und Bildung" will nicht nur
dem Laien eine belehrende und unterhaltende Lektiire, dem Fachmann
eine bequeme Zusammenfassung, sondern auch dem Gelehrten ein ge-
eignetes Grientierungsmittel sein, der gern zu einer gemeinverstand-
lichen Darstellung greift, um sich in Kirze Uber ein seiner Forschung
ferner liegendes Gebiet zu unterrichten.

Wertvolle Geschenkwerke:

Unsere religidsen Erzieher Line Geschichte des Christentums

in Lebensbildern. Don Professor Lie. BeR® unter Mitwirkung von

Bamttgarten, Baur. Buddensieg, E. Lleinen, G. Eleinen, Deutsch, Doérner, Grunberg;
Herrmann, Kirn, Kolde, Meinbold, Arnold Meyer, preuschen lGeiicf . Seite 16

Die bildende Kunst der Gegenwart Von Hofrat prof.

Dr. I. Strzyko wski Seite 19
Sudafrika Litte Laudes-, Volks- uiib Wirtschaftskunde. Doti Prof.
Dr. 5. Passarge Seite 20

Die neueren Forschungen aus -en» Gebiete -er Elektrizitat
und ihre Anwendungen. Don prof. Dr. A. Kaldahne . Seite 22
usw. usw. usw.
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Religion und Philosophie.

Die Rlagemauer der Juden. Aus: Léhr, Volksleben im Lande der Bibel.

David und sein Zeitalter pon Prof. Dr. B. Baentfch

8. \76 S. Geh. f 2. In Griginalleinenband \.25 2.
Der Verfasser stellt seinen Melden mitten hinein in die groRen welt-
geschichtlichen Zusammenhénge des alten Orients und legt die
Bedingungen klar, die das Aufkommen des Davidschen Konigtums
ermoglichten. Davids Leben und wirken aber tritt uns um so deutlicher
in seiner ganzen religidsen und politischen, weit Uber seine Zeit
hinausragenden Bedeutung entgegen.

Die babylonische Geisteskultur von prof. Or. h. Winckler
(vgl. Geschichte).

Die Poesie des Hlten Testaments pon Prof. Dr.

<£. Koénig 8. S. Geh. f ZIN. In Originalleinenband -H25 Al.
Unter vergleichender Heranziehung der arabischen und babylonischen
Literatur wird hier die althebraische Dichtung nach Form und Inhalt
an Hand zahlreicher proben eingehend untersucht, psychologisch und
asthetisch analysiert und nach den Gesichtspunkten der allgemeinen
Poetik dargestellt. Das mit feinem Empfinden geschriebene Buch
wird vielen die Augen offnen fur die erhabene Schonheit alttesta-
mentlicher Dichtung und zugleich eine Einfihrung sein in die Geistes«
Kultur des alten Israel.
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Christus von Prof. Dr. G. Holtzmann 8. (52 5.

Geh. ( 2TL In Driginalleinenband (.25 2r.
.Mit einer wunderbaren Ruhe, Klarheit und Uberzeugungskraft
fallt i?. die Sticke zu einem abgerundeten, einheitlichen Bilde
zusammen, die fur die lesusforschung bedeutsam waren und als
ihr Reinertrag bezeichnet werden kénnen." K. Koch. (L. BI. z.pd. Ztg. 0?.)
Aus dem Inhalt: Das Christentum in der Geschichte. — Volk
und Heimat Jesu. — (Quellen des Lebens Jesu. — Glaubwiirdigkeit
der drei ersten Evangelisten. — Geschichte Jesu. — Das Evan-
gelium Jesu. — Der Sinderheiland. — Die Glaubenstatsachen des
Lebens Jesu. — Erléser, Versdhner, Messias.

Volksleben im Cande der Bibel von Prof. Dr.
2MN. Loéhr 8. (38 S. mit zahlr. Stadte- und Landschafts-
bildern. Geh. ( 2. In Griginalleinenband (.25 21i.
, . . . Verfasser gibt auf Grund eigener Reisen und genauer Kenntnis
der Literatur eine Charakteristik von Land und Leuten, schildert das
hausliche Leben, die Stellung und das Leben des Weibes, das
Landleben, das Geschéftsleben, das geistige Leben, und schlieft mit
einem Gang durch das moderne Jerusalem. Uberall zieht er die
Berichte der Bibel vergleichend heran, untersucht, was noch von alten
Sitten erhalten ist und verfolgt die seitherige Entwickelung. Daneben
wendet er seine Aufmerksamkeit auch den modernen Zustanden zu.
wer die Eigenart und Bedeutung des heiligen Landes kennen ler-
nen will, wird gern zu diesem empfehlenswerten, flott geschriebenen
Buchlein greifen.” (Go. Gemeindebote. 6. I1g.)

Am Ciberiassee. Die Duelle Hepbapegon. Im Hintergriinde das Hospiz des P. Biener.
Aus: Lohr, Volksleben im Lande der Bibel.
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Schleiermacher, Buchschmuck von Bruno Héroux.
Aus: Unsere religiosen Erzieher.

Die dleltanschauungen der Gegenwart in Gegen-

satz und Ausglelch Von prof. Or. L. wen;ig 8. (58 s.

Geh. \ 211. In Griginalleinenband (-25 2r.
Verfasser untersucht die Gegensatze der Erkenntnisrichtungen, weist sie
als gleichberechtigte, sich ergéanzende Methoden nach und gibt vom
Standpunkte der modernen Auffassung eine EinfUhrung in die
philosophischen Probleme.

Aus dem Inhalt: Der Gedanke des Weltprinzips. — Die evolu-
tionistische Theorie. — Ihre Uberwindung. — Der Begriffsrealismus.
— Der mathematische Realismus. — Die naturwissenschaftlichen
Formen des Materialismus. — Der Psychologismus. — Ergebnisse.
EinflUhrung in die Asthetik der Gegenwart
Von prof. Dr. <. Uleumann 8. (5% 5. Geh. ( ZIN.
3n Griginalleinenband (.25 zn.

Nach einer kurzen Einleitung in die Geschichte der Asthetik ent-
wickelt M. die verschiedenen in der Gegenwart vorherrschenden
Gegensatze und Richtungen. DieAnsichten ihrer namhaftesten modernen
Vertreter werden dargestellt und kritisch gewurdigt unter Ausscheidung
der wertvollen und bleibenden Ansichten, die zur L&sung der schwe-
benden asthetischen Fragen die Grundlage bilden.

Rousseau 27n Prof. £. Geiger 8. (60 Leiten mit einen:

Portrat. Geh. ( 2. In Driginalleinenband (.25 271.
Wir verfolgen die wechselvollen Schicksale seines Lebens, Uberblicken
im Zusammenhang sein Verhaltnis zu den Frauen, zum Theater,
zur Literatur, zur Musik ic. und lernen die wichtigsten seiner Werke
eingehend tu ihrer weltgeschichtlichen Bedeutung kennen, so ,Die
Bekenntnisse", ,Die Discours", ,Die neue Heloise", den ,Emil", den
,Gesellschaftsvertrag" sowie seine spateren Schriften.
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Geschichte ¢+ Geographie ¢ Volkswirtschaft

Die babylonische Geisteskultur in ihren Beziehungen

zur Aulturentwicklung der Menschheit Bon prof, Dr. t}.
Winckler 8. |56 S. Geh. \ 2IL, geb. 1.25 M.

Wir sehen, wie die babylonische Kultur im Mittelpunkte orientalischer
Kulturentwicklung nach allen Seiten ausstrahlte und zur Bildung
einer einheitlichen Weltanschauung und Wissenschaft beigetragen hat.
Astronomie, MaRe und Gewichte, Zeitrechnung, Mythologie und
Mythus, Kult der Gétter usw. werden geschildert und die Entwicklung
der bibl. Religion in ihre,: Beziehungen zum Kulturleben des
Orients dargelegt.

David und sein Zeitalter von Prof.
Dr. Baentsch. (vgl. Religion).

(Bobammed und die Seinen
Don prof. Dr. £). Reckendorf 8. (58 5.
Geh. (2TI. In Driginalleinenbd. (.25 2Ti.

,R. gibt uns einen klaren Einblick in die
Verhaltnisse, unter denen sich die Begrin,
diing des Islam vollzog, laRkt Mohammeds
schicksalsreiches Leben an uns voriiberziehen,
zeigt Uns sein Wirken als Religionsstifter,
Heerfiihrer und Staatsmann und erschlief3t
uns so das Verstdndnis fur diese psycholo-

gisch merkwdrdige Personlichkeit."
(Schuld!, f. Hessen. 1907. Nr. 13.)

Eiszeit und Urgeschichte des

flRenschen Don Prof. Dr. 1. Pohlig
8. (d S. mit zahilr. Abb. Geh. ( 2.
INn Gnginalleinenband (:25 211.

Auf Grund der neuesten Ergebnisse der
Wissenschaft erhalt der Leser ein anschau,
liches Bild von den landschaftlichen Wir-
kungen des Eises, der Bildung der FIuR,
taler und Hohlen, dem Leben des Urmen.
schon, seiner tierischen und pflanzlichen Be- La Madelei
gleiter. Stets geht pohlig aus von dem a Madeleine.
e 5o . P b. Knochendolch aus der
genwartigen geologischen Bilde unserer - : =
eimat, lehrt den Leser dieses zu beobach- AKL_"”ahOhle in Mahren.
L i us: Poplig, Eiszeit und Ur-
ten und selbstandig weiter zu forschen. geschichte des Menschen.

» b
a. Feuerstein-Messerklinge
aus Magdalenium von
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Die Hlpen von Priv.-Doz. Dr. F. INachaeek 8. |60 5.

mit zahlreichen Profilen und typischen Landschaftsbildern

Geh. \ ZN. In Griginalleinenband \.25 IN.
(Ein Begleiter fur die standig wachsende Zahl der Alpenfreunde die
sich nicht mit einem mehr oder minder gedankenlosen “erumreisen
begniigen, sondern aus dem Geschauten auch Belehrung und Nutzen
holen wollen. (Es werden geschildert die Grenzen und Gliederung
der Alpen, die geologische (Entwicklungsgeschichte, die physikalischen
Verhéltnisse des Wassers (als FluB, See, Gletscher rc.) die klimatischen
Verhaltnisse, das Leben der Tier- und Pflanzenwelt, die prahistorischen
Siedelungen, die spatere Kolonisation, die heutige Nationalitaten-
Verteilung, die Siedlungsformen und (Erwerbsverhaltnisse der Be-
volkerung.

Volksleben im Eande der Bibel von Prof. vr. m. Léhr
(vgl. Religion).

Das Matterhorn. Aus: Mach ar ek, Vie Alpen.
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Bismarck, Buchschmuck von Bruno Leroux.
Aus: Unsere religisen Erzieher.

Politik von Prof. Dr. Fr. Stier-Somlo 8. (7?0 s.
Geh. ( 2IN. In Griginalleinenband (.25 2.

Die GrundProbleme der fur jede politische Bildung unent-
behrlichen Staatslehre ziehen am Leser voriber: Mesen und
Zweck, Rechtfertigung und typischer Wandlungsprozel® des Staates;
seine naturlichen und sittlichen Grundlagen mit Einblick auf geogra-
phische Lage, Familie, Ehe, Frauenfrage und Voélkerkunde. Staats-
gebiet, Staatsvolk und Staatsgewalt mit ihrem reichen Inhalt, Staats-
formen und Staatsverfassungen werden gepruft und gewertet. Monarchie
und Volksvertretung, Parteiwesen und Imperialismus, kurz alle
unsere Zeit bewegenden politischen Ideen kommen zur Sprache, um
den Leser — unterstiitzt durch reiche Literaturangaben — anzuregen zu
eigenem Denken Uber die Basis unseres politischen Lebens und ihn)
den weg frei zu machen zu reifer Erkenntnis und besonnener Tat.
,Line Fundgrube von unentbehrlichen, allgemein-politischen Kenntnissen,
die dadurch an wert gewinnen, dal® alle seine Darlegungen ebenso
leichtverstandlich gefaldt sind, wie sie wissenschaftlich tief begriindet sind!"

Uej rungsrat Professor Dr. A. Lotz (s?reul. verwaltungsbl. Ig. 28 Nr. 41)

Die Deutsche Reichsverfassung von Geh. Rat Prof.
Dr. PH. Zorn 8. (2A'S. Geh. ( 2TL  In Griginalleinenband
(:25 211.
Lin Grundri3 des deutschen Reichsstaatsrechtes. Die deutsche
Ttaatsentwicklung der Neuzeit wird unter vergleichender Heran-
ziehung der Staatsentwicklung der anderen europdischen Kulturvélker
behandelt und der Staatscharakter des Reiches sowie seine
Organisation in Kaisertum, Bundesrat, Reichstag und Reichs-
behérden dargestellt.
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DU moderne Grofdstadt und ihre sozialen Probleme
Bon Priv.-Doz. Dr. 21. Weber 8. Seiten Geh. \ 2IT.
INn Griginalleinenband \.25 2r1.

wiurdigt die GroRstadt als kulturellen und sozialen Faktor, gibt ein
Bild des groRstadtischen Familienlebens und der Wohnungsverhaltnisse,
behandelt das groRstadtische Verkehrsproblem, die stadtische Armut und
Armenfiirsorge und schlieBt mit einem Kapitel Uber Volksbildung und
Volksgeselligkeit. Licht und Schattenseiten der Grofistadt werden in
gleicher Weise aufgezeigt und Richtlinien fur die Bekdmpfung der
letzteren gegeben.

Die Frauenbewegung in ihren modernen Pro-

blemen von Helene Lange 8. J50 5. Geh. 1Ul. In Gri-
ginalleinenband \.25 217.

Line Einfihrung in den Gedankengehalt der Frauenbewegung aus
der Feder einer ihrer berufensten und verdientesten Fuhrerinnen.
In zwei grundlegenden Kapiteln werden die wirtschaftichen Momente
einerseits, die geistigen andererseits in ihrer Bedeutung fur die
Frauenbewegung gegeneiuder abgewogen. Darauf aufbauend werden
die vier Hauptprobleme der Bewegung erortert, die Frauenbildungs-
frage, die Stellung der Frauenbewegung zu Familie und Ehe, der
Konflikt: Beruf und Mutterschaft und schlieflich die Frage der,.sozialen
und politischen Stellung der Frau. Der Leser erhélt so einen Uberblick
Uber den ganzen Komplex der Anschauungen, die sich in den prak-
tischen Bestrebungen der Frauenbewegung durchsetzen wollen, sowie
Uber den augenblicklichen Stand der Meinungen und Richtungen.

Hansen, Parlament in Wien.
2lus: Strzygom 5ki, Vie bildende Aonst der Gegenwart.
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Schiller und Goethe, Buchschmuck von Bruno Héroux.
Aus: Unsere religiosen Erzieher.

Sprache ¢ Literatur ¢+ Kunst

Unser Deutsch EinfUhrung in die Muttersprache Bon Geh.
Rat Prof. Friedrich Aluge 8. 750 S. Geh. \ 2ii. In
Griginalleinenband 1.25 2.

, . .. Professor Kluge in Freiburg, ein hervorragender Forscher
auf dem Gebiete der deutschen Sprachwissenschaft, gibt uns in zehn
Essays einen Uberblick iiber die gesamte Entwicklung unserer Sprache
und verwertet dabei die Ergebnisse seiner bahnbrechenden Forschungen
Uber die deutschen Standes- und Berufssprachen ..Auch solche, welche
ihren ,Behagel" oder ihren ,Meise" Uber die deutsche Sprache
studiert haben, werden viel Neues darin finden." Bad. Schulztg. 2.1907.

,~Jn jedem der zehn Essays erkennen wir den hervorragenden Ge-
lehrten, der hoch Uber der Sache steht, der Uberall aus dem vollen
schopft und mit vollendeter Darstellungsknnst die Ergebnisse ernster
wissenschaftlicher Forschung in einer Form bietet, die jedem Gebildeten
die Lektire des Buches zu einer (Quelle des Genusses macht."

Stidw. Schuld!. Nr. 2, 1907
,Eine auRerst wertvolle Arbeit bietet Kluge. Da sprudelt lebendiges
Missen, wie es der wahren Bildung dient; alles systematische ist
vermieden." Séachs. Schulztg. Nr. s, 1906.

Inhalt: 1. Vas Lhriftentum und die deutsche Sprache. — 2. Sprachreinheit und
Sprachreinigung. — 3. Die Grenzen der Sprachreinheit. — Di» Entstehung unserer
Schriftsprache. —5. Standes- und Berufssprachen. — 6. Geheimsprachen. — 7. Studenten-
sprache. — 8. Seemannssprache. — 9. Weidmannssprache. — 10. Ein Reichsamt fir
deutsche Sprachwissenschaft.
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Der Sagenkreis der Dibelungen bpDon Prof. Dr.
G. Holz 8. f32 5. Geh. \ m. In Griginallbd. [.25 M.

Verfasser behandelt die Uber die ganze germanische Welt des Mittel-
alters, besonders Uber Deutschland und Skandinavien verbreiteten, viel-
besungenen Erzahlungen von Siegfrieds Heldentum und Tod, sowie von
dem ruhmreichen Untergange des Burgnndenvolkes durch die Hunnen.
Entstehung und Weiterbildung der Sage werden geschildert,
ein Einblick in die Vu eilen gewahrt und die nordische wie germanische
Uberlieferung auf Formn. Inhalt untersucht. Durch Gegeniiberstellung
dieser verschiedenen Uberlieferungen insbesondere in den Liedern der
Edda und im Epos von ,der nibelnngen not" wird die Sage auf
eine alteste Gestalt zurlickgefihrt und ihre geschichtlich mythische
Grundlage gezeigt.

+Es ist ein GenuB, die beweiskraftigen und scharfsinnigen Ausfuhr-
ungen zu lesen." m. A. tau. Schul-Museum, Ig. Nr. 6.

Eeinricb von Kleist Don Prof. Dr. H. Roetteken
8. s52 Seiten. Mit einem Portrat des Dichters. Geh. f ZI.
Geb. [.25 M.

Unter Verwertung der neuesten Forschungen gibt dies Buch eine
kurze Biographie, besonders aber eine feinsinnige asthetische
und psychologische Analyse seiner Werke. Stets bildet Kleists
Schaffen den Ausgangspunkt der Darstellung und in ihm sehen wir
.seine Lebensschicksale sich spiegeln. Als psychologisches Erlebnis tritt
uns so seine Dichtung erst recht nahe und wir gewinnen ein anschau-
liches Bild des Menschen und Dichters.

Beethoven von Prof. Dr. Herm. Freiherr von der
Pforbten 8. (5t 5. 2Hit einem Portrat des Kinstlers von
Prof. Stuck. Geh. \ 2[1. In Griginalleinenband t.25 2IN.

Lin Wegweiser zu Beethovens kiinstlerischer und menschlicher Gréfe
mochte dieses kleine Werk sein. Ls ist von einem geschrieben, dem
es ernst ist mit der Kunst und der es verstanden, Beethovens titanische
GroRe zu ahnen. Deshalb sollte jeder zu dem Buche greifen, der
von demselben Streben erfullt ist. Er findet hier nicht nur eine
Charakteristik dieser gewaltigen Personlichkeit, sowie eine kurze Er-
zahlung seines Lebens, sondern vor allem eine Einfihrung in seine
Werke. Die Sonaten und die Kammermusik, die Symphonien, ins-
besondere die neunte, der Fidelio, die Miffa Solemnis sowie die
letzten Werke., des Meisters finden eine eingehende Wurdigung und
Erklarung. Uberall werden uns die Wege gewiesen, um In die
Tiefe Beethoven'scher Musik einzudringen und den Menschen und
Kinstler in seinem innersten Wesen zu erfassen.



Wissenschaft und Bildung

Naturwissenschaften ¢ Technik

Gesundheitslehre

Das Schmarotzertum im Tierreich
und seine Bedeutung fur die Hrt-

blldung Don Prof. Dr. £ von (Brass
8. |36 5. mit 2\ Textfiguren Geh. f 2TI.
INn Griginalleinenband \.25 2.
Der Kopf des Sorgfaltig ansgewahlte —, reich illustrierte Beispiele
bewaffneten geben die Grundlage fur die allgemeinen Erorte-
Bandwurms. rungen Uber den EinfluR des Schmarotzertums auf
H hals, s Saug« den Parasiten in Form uiib Bau, in Fortpflanzungs-
napf. h haken» verhéltnissen, Wanderungen und Entwicklung, (ber

kranz.
Aus: v. Graff,

Das
Schmarotzertum.

die Entstehung der heutigen Formen des Parasitismus,
sowie die ihm innewohnende ZweckmaRigkeit unter
besonderer Berlicksichtigung der Parasiten des Menschen.

Befruchtung und Vererbung im Pflanzenreiche

von Prof. Dr. Giesenhagcn 8.
In Griginalleinenband

s36 S. m. 3s Abb. Geh.s2N.
\.25 2I.

Die einzelnen Kapitel behandeln die ungeschlechtliche Fortpflanzung und
die Ubertragung erblicher Eigenschaften durch vegetative Zellen, 2>en

Befruchtungsvorgang sowohl bei

pflanzen.

A

den blitenlosen, wie den Bliten-

Der Bedeutung der Vererbung fir die Entstehung neuer

B
Empusa muscae.

A Line vont ssilz getétete Stubenfliege von einem Hof abgeschleuderter Sporen umgeben.
B verschiedene Entwicklungsstadieu Set Sporen an den aus dem Fliegenleibe hervor«
tretenden pilzfaden (stark vergroRert).

Aus: Giesenhagen, Befruchtung und Vererbung im Pflanzenreiche.



Wissenschaft und Bildung

Das Mammut nach dem neuen Beresowka-Kadaverfund.

Aus: pol]iig, Eiszeit und Urgeschichte des Menschen.

Die Bakterien und ihre Bedeutung im prak-

tischen Eeben Don Prw.-Doz. Dr. i). Wiehe 8. 76 5.
mit zahir. Abb. Geh. \ 2. In Originalleinenband {.25 2
Ilhre Formen, Lebens- und Erndhrungsweise werden eingehend be-

handelt ulld in ihrer Bedeutung flr den Menschen
betrachtet, sowohl als Helfer in der Natur und m
der Industrie, wie als Feinde durch verderben berfr
Nahrungsmittel, Krankheitserreger usw. Lin Schiu3- \
kapitel zeigt die Mittel ihrer Bekadmpfung.

Die Elektrizitat als Lickt- und

Kraftquelle Dort Priv.-Doz. Dr. p. Gvers-
heim 8. (23 S. mit zahlr. Abb. Geh. \ 2iL
jii Originalleinenband .25 M.
Eile gemeinverstandliche Einfuhrung in die wich-
tigsten elektrischen Einrichtungen und Vorgange
unter Erklarung ihrer wissenschaftlichen Grund-

lagen. Es wird behandelt: Wesen, Wirkungen und L?
praktische Anwendungen des elektrischen Stromes
bei den Induktionsvorgangen (Induktionsapparat Telephon-

und Dynamomaschine), zur Kraftibertragung und
Leuchtzwecken in der Schwachstromtechnik (Telegraphie , . "

durchschnitt.

Evers heim.

ulld Téléphonie, sowie Telegraphie ohne Draht) usw. Die Llektriziiét.
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Ausflihrung einer aseptischen Operation.  Aus: Tillmanns, Mod. Chirurgie,

einfubrung in die elektrochemie von Prof. Dr.

Bermbach 8. f50 S. m. zahlr. Abb. Geh. f Al. geb. H25AI.
Lin Uberblick (iber die Grundbegriffe der modemen Elektrochemie
und eine vorbereitende Einfihrung in das Studium umfangreicherer
werke. Die wichtigsten in der Elektrochemie oft vorkommenden Grund-
begriffe und Grundgesetze werden besprochen.

Celegrapbie und Celepbonie von Telegraph.-Dir.

und Dozent F. Pamacher 8. VWV S. mit zahlr. Abbild.

Geh. f Al. In (Driginalleinenband [.25 Al.
Dieser Leitfaden will ohne Fachkenntnisse vorauszusetzen die zum Der-
stdndnis und zur Handhabung der wichtigsten technischen Einrichtungen
auf dem Gebiete des elektrischen Nachrichtenwesens erforderlichen
Kenntnisse vermitteln, insbesondere aber in den Betrieb des Reichs-
telegraphen- und Telephonwesens einfiihren.

Das Oletter und fein Einflur auf das praktische Leben

von Prof. Dr. <£ Aassner 8. s60 S. mit zahir. Abb.

und Aarten. Geh. [ 2. In (Driginalleinenband [.25 Al.
Nach einer kurzen Geschichte der Wettervorhersage (der 100jahrige
Kalender etc.), erklart der Verfasser eingehend die meteorologischen
Grundlagen der modernen Wettervorhersage, sowie ihrer Organisa-
tion, und legt den Einflu des Wetters auf handel, Industrie, Ver-
kehr usw. und auf den Menschen selbst dar.
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Lebenskragen per
Stoffwechsel in derNatur
Von Prof. Dr. £ B.
Ahrens 8. (59 S. m.
Abb. gh.(M. gb. (.25M. -,
Zeigt den verbrauch der
verschiedenen Bestand- H
teile unseres Korpers V.
und die Bestimmung der
Nahrungsstoffe zum (Er:
sah und Unterhalt der
Lcbensfunktionen. Da-
bei werden unsere wich-
tigsten natdrlichen und
kunstlichen Nahrungs- Riickenmarksquerschnitt. Aus: Schuster Nervensystem,
und GenuBmittel auf ihren Nahrwert und Bedeutung gepruft.

Das Dervensysttm und die Schadlichkeiten des taglichen
Lebens Bon j)riv.-Doz. Dr. Schuster 8. ca. {68 S. mit zahlr.
Abb. Geh. \ 2MN. In (Originalleinenband {25 2mn.
Dessen Bau, die verschiedenen nervésen Veranlagungen und Belastungen,
sowie die wichtigsten Nervenkrankheiten und ihre Heilmethoden werden
besprochen, insbesondere die (Ernahrungsfragen, die (Einwirkungen von

Alkohol, Tabak, Morphin, Kokain, die Gefahren der verschiedenen Be-
rufsarten die Folgen von korperllcher und geistiger Uberanstrengung ur.

Vie moderne Chirurgie fir gebildete Laien von Ge-
heimrat prof. Dr. I). Tillmanns 8. (60 5. mit ca. (00 Abb.
Geh. ( 2TL 3n (Driginalleinenband (.25 21i.
Gewahrt einen (Einblick in die moderne chirurgische Wissenschaft, in
die allgemeine Operations- und Verbandstechnik, in die (Entstehung
und Verhitung von Infektionskrankheiten usw., will verletzten und

Kranken ein zuverldssiger Berater sein, insbesondere auch mit Ruiick-
sicht auf die erste Hilfe bei Unfallen.

verschiedene Mikroorganismen bei 500facher VergroRerung in ein eben-
falls 500 mal vergroRertes Menschenhaar eingezeichnet. Aus: miehe, Bakterien.
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Paulus, Buchschmuck von Bruno Leroux.
Aus: Unsere religidsen Erzieher.

Unsere religiosen Erzieher

Eine Geschichte des Christentums in Lebensbildern

herausgegeben von Prof. Lic. B. Bess

2 Bande zu je 280 5. mit Buchschmuck von Bruno Leroux
geschmackvoll broschiert je M. 3.80, in Originalleinenband je M. $.60

Band |
Vorwort Prof. Lic. v. Bef;
Moses u. d. Proph. Prof. D. 1. Ateinhold
Jesus - - - - Prof. D. Arnold Alerer

Paulus - - - _ Prof. Lic. Dr. L. Llernen
Origines - - - - Prof. D. €. preuschen
Augustinus prof. D. A. Dérner
Bernh. v. LlairvauxA. R. prof. D. S. Deutsch
Franz voit Assisi. . Prof. Dr. K. wenck
Heinrich Seufe (Suso) . Lic. Dr. O. Lleinen
wiclif u. hus Schulrat D. Dr. vuddensieg

Band 11
Luther . Geh. Rat prof. Dr. Ch. Ttol-e
Zwingli Dekan D. A. vaur
Calvin prof. Lic. v. Befz
Spener _ Pfarrer D. P. Grlinberg

Schiller-Goethe . Konsist. prof. Dr. K. SeU
Schleiermacher Geh. Rat Prof. Dr. O. Kim
Bismarck prof. D. M. Bannrgarten
SchluRwort Prof. D. W. herrnrann

Aus dem Vorwort

VUCLS tvir wollen

wollen eine Sammlung lose sich aneinander
reihender Biographien der hervorragendsten Typen

christlicher Frommigkeit darbieten — eine Sammlung, die in ihrer Zu-
sammenfassung ein Bild der Entwicklung des Christentums gibt, in ihren
einzelnen Teilen aber den Blick schérfen soll fir das in allen walldlungen

konstante Wesen jener Frommigkeit.

wir wollen den religidsen Unter-

richt ergdnzen und vertiefen, indem wir die grofRen religiésen Erzieher



Geschenkwerke

der christlichen Menschheit von Moses bis
Bismarck in ihrer zeitgeschichtlichen Be-
sonderheit und zugleich in ihrer bleiben-
den Bedeutung fur die Gegenwart vor
Augen fuhren, wir haben, im Ubrigen
von verschiedener Richtung, den gleich
strengen wissenschaftlichen Maf3stab an un-
sere Arbeiten gelegt. Unter Verwertung
aller bis heute zu Gebote stehenden For-
schungen haben wir nicht darauf verzichtet,
auch den zeitgeschichtlichen Hintergrund und
den &uReren Lebenslauf der einzelnen
Ménner zu schildern. Aber immer war
unser Augenmerk darauf gerichtet, die
Personlichkeit als solche herauszubringen,
SFE - AN A SASS > .. o=

bildung des christlichen Gedankens zu ver- ' k-Aus.UnserercttglosenLrzieher.
deutlichen. Sind wir doch der Uberzeugung, daB, um religiése Erkenntnis all-
zuregen und religioses Leben zu férdern, nichts so geeignet ist als die
Bertihrung mit gleichgearteten machtvollen Personlichkeiten.

Die Religion ist das Personlichste in uns. wenn sie nichts
Angelerntes, nichts GewohllheitsmaRiges ist, dann hangt sie mit den ur-
springlichsten Regungen unseres BewuRtseins zusaminen, dann ist sie
recht eigentlich der Ausdruck dessen, worin wir uns als selbstandiges
Individuum fiihlen.

Und im Christentum hat dieser personliche Charakter der Religion
seine Vollendung erfahren. So hat sich auch eiue Geschichte des Christen-
tums vor allem mit dell Persdnlichkeiten zu besassen.

Die Aufgabe war dieselbe; aber die Methode mufte wechseln je nach
dem Charakter der gelten, uud das Resultat stellt sich verschieden dar je
nach Art der (Quellen, die uns Uberliefert sind.

wir konnten nicht darauf verzichten, auch die Vorbereitung des
Christentums durch die groBen Propheten Israels in unseren Rahmen
einzuschlieen, und in die geschichtliche Reihe muten wir auch den hinein-
stellen, der eigentlich Uber ihr steht und der Anféanger und Vollender
unseres Glaubens mit Recht heift.

Auch fur den Entwurf feines Bildes konnten in erster Linie nur
wiffenschaftliche Mafstdbe in Betracht kommen, und es galt die echt
menschliche Personlichkeit herauszuschdlen aus dem, womit der Glaube
vergangener Zeiten sie umwoben hat.

Unfern Glauben zum Ausdruck zu bringen, war hier nicht der (Ort.
Denn gerade das wollten wir nicht, eine bestimmte Art der Glaubens-
Uberzeugung unseren Lesern nahezulegen, wir wollen nur anregen zu
selbstéandiger Erwerbung solcher Uberzeugung. Aber wir wollen auch
jede Engherzigkeit fernhalten, indem wir ihren Blick richten auf die ver-
schiedenartigeu Auspragungen des einen christlichen Geistes.

Das walte Gott! Der Herausgeber.
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Der Sinn und Merl des Lebens
fiir den iDenscben der Gegenwart

Don Geheimrat Professor Dr. N. Lucken in Jena. ca. 160
Seiten. 3n Buttenumschlag ca. 211. 2.20, in Mriginalleinen-
band ca. 2TL 2.80.

Die neue Schrift des groen Jenaer Philosophen wendet sich an die
immer wachsende Schar derer, die nach Klarheit Uber die Grund-
fragen menschlichen Seins ringt. Sie stellt unser Leben in seinen
verschiedensten AuRerungen in ein durchaus neues Licht, vermag so
zu neuen positiven Ergebnissen zu gelangen und neue Richt-
linien fur eine sinngeméfe Lebensfihrung aufzustellen.

praktische fragen des modernen

ChI’lSteIltumS Fianf Vortrage von Priv.-Doz.
D. Forster-Frankfurt a. 2. - Pfarrer latho-Adln - Prof.
Dr. Arnold 217eyer-Zurich - Privatdozent £ic. Niebergall-
Heidelberg - Pfarrer Lic. Traub-Dortmund, k"erausgeg. von
Professor Dr. £j. Geffken-AdIln. 8. \A2 S. Brosch. 2I1. 1.80,
in Driginalleinenband Z1. 2.20.

Dies Buch will allen denen Anregungen und £7?ilfe bieten, welche
eine Weltanschauung gewinnen oder in sich festigen méchten, die von
unbefangenem Wahrheitssinn getragen, Glauben und wissen zu
vers6hnen sucht und sich daher gleichzeitig echt christlich und echt
modern nennen darf. Da die Verfasser sich jeweils besonders ein«
gehend mit der religiésen Erziehung unserer Jugend befassen, und
hier aus ihrer reichen, praktischen Erfahrung heraus beherzigens«
werte Ratschlage erteilen, wird dies Bichlein allen Eltern und
Lehrern eine willkommene Einfihrung in diese zurzeit so im vor«
dergrunde des Interesses stehenden Fragen sein.

,~Jeder Lehrer und jeder Geistliche muRte die Vortrédge lesen und
immer wieder lesen. Mdgen diese Lseroldsrufe die Verbreitung finden,
die fie verdienen." Pfeifer, Leipz. kehrerzeitung. 14. Jg. Hr. 43.
~Samtliche Vortrdge sind hervorragende Zeugnisse der kritisch
klarenden und zugleich positiv bauenden Pionierarbeit moderner
Theologen." Bittern. (,Vie christiche Welt". Nr. 25. 1907.)
Aus dem Inhalt: was halten wir von der Taufe (Traub) —
welche Bedeutung hat fir uns das Abendmahl (Jatho) — wie
erziechen wir unsere Jugend zu wahrer Frommigkeit (Arnold
Meyer) — Aonfirmationsnéte (Riebergall) — was sind uns die
kirchlichen Bekenntnisse (Forster).



Bocklin, Totcninsel
Aus: Strzygowski, Die bildende Kunst der Gegenwart.

Die bildende Kunst der Gegenwart

von Josef Strzygowski, ord. Prof. a. Universitat
Graz, zoo Seiten mit 68 Abbildungen. In Biittenumschlag
Geh. M. 4— In Originalleinenband M. 4.80.

,In seiner temperamentvollen, rasch und fest zupackenden Art hat
Strzygowski eine Reihe von Erscheinungen herausgegriffen, an denen
er charakteristische Ziige der modernen Kunstbestrebungen klarlegen
zu konnen glaubt. Beriicksichtigt stand alle Zweige der bildenden
Kunst: Architektur, Kunstgewerbe, Ornament, Bildhauerei, Griffel-
kunst, Malerei. ... Es geht ein frischer, stark personlicher Zug
durch das Buch, eine sympathische, begeisterungstahige Wirme, trotz-
dem der Verfasser iiber die gegenwirtigen Kunstzustinde keineswegs
optimistisch denkt.

Prof. Dr. Richard Streiter (Beilage der Allgemeine Zeitung No. 126, 1907).
». .. Nach so vielen Dithyramben und Pamphleten ist es wahrhaft
erfrischend, ein Buch Uber die moderne Kunst zu lesen, das wesent-
lich vom Standpunkte des Historikers aus geschrieben ist. Strzygowski
kennt und liebt diese Kunst, er glaubt unerschiitterlich an ihre Zu-
kunft, und er bewundert aufrichtig die Energie und Selbstverleugnung,
mit der sie ihren Zielen nachstrebt. Aber er hat auch einen scharfen
Blick fiir das viele Ungesunde und Verkehrte, das iiberall im modernen
Schaffen hervortritt. . . .° Prof. Semrau in Breslau.

,Die kiinstlerische Erziehung ist so eingehend gewiirdigt worden, daB3
schon dieses Kapitel geniigen wiirde, die Blicke der Lehrerschaft auf
das Werk zu richten.” (Pddag. Zeitung. 32. Jahrg. No. 9).
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Der Tafelberg bei Kapstadt.

Studafrika

Eine Landes-, Volks- und Wirtschaftskunde
von Professor Dr. SIEGFRIED PASSARGE

gr. 8. 352 S. mit tiber 50 Abbild., zahlreichen Profilen und 33 Karten

20

geschmackvoll broschiert M. 7.20, in Original leinenband M. 8.—

Gestiitzt auf jahrelange Studien und eigene Beobachtungen im Lande
selbst gibt der Verfasser eine groBziigige Gesamtdarstellung
Stidafrikas und seiner heutigen Verhdltnisse. Nach einem Uber-
blick iiber die Entdeckungsgeschichte des Landes schildert er
dessen oro- und hydro-graphischen Verhiltnisse, Klima,
geologischen Aufbau, Tier- und Pflanzenwelt usw. Wir
erhalten ein anschauliches Bild von den natiirlichen Landschaften,
den wirtschaftlichen Grundlagen der einheimischen Bevdl-
kerung, von ihrer heutigen Kultur, von den so interessanten vor-
geschichtlichen Kulturen, sowie von den verschiedenen euro-
pdischen Kolonien. Besonders eingehend behandelt Verfasser dabei
die Gebiete der Goldbergwerke und Diamantfelder. Fir die
ErschlieBung unserer Kolonien gibt er beachtenswerte Richtlinien
und lehrt uns dieses eigenartige Land verstehen.

Nicht nur fiir den Gelehrten, sondern in erster Linie fiir

den Praktiker, den Wirtschaftsgeographen u. National-



Geschonkwcrke CAEX2EX2£2QEX2QEXA

Okonomen, den Kaufmann und Offizier, sowie den
Kolonialpolitiker ist das Werk bestimmt. Insbesondere
aber fiir jeden Gebildeten, der die Zukunft unseres
Kolonialbesitzes mit Anteil verfolgt. Aus dem Inhalt:

Siidafrika, seine Abgrenzung und Weltstellung. — Die Entdeckungs-
geschichte Siidafrikas. — Die orographischen und hydrographischen

Verhiltnisse. — Die klimatischen Verhiltnisse. — Die geologischen
Formationen. — Ubersicht iiber die geologische Geschichte Siidafrikas.
— Die Vegetationsverhéltnisse. — Die Tierwelt. — Das Angola-
hochland. — Das Siidwestafrikanische Hochland. — Das Buren-
hochland. — Das siidafrikanische Kiistenvorland. — Das Matabele-
hochland. — Das Nordrhodesische Hochland und die Siiddquatoriale
Wasserscheide. — Das Siidafrikanische Becken (Kalahariregion).

— Die Entstehung der Kalahari und das Problem der Klima-
anderung in Siidafrika. — Die Kulturbedingungen. — Kurzer Ab-
ril der Geschichte Siidafrikas. — Die Verbreitung der Rassen und
Volker. — Korperliche und geistige Eigenschaften. — Die siidafri-

kanischen Sprachen. — Allgemeiner Uberblick iiber die Kultur-

verhdltnisse Afrikas. — Der urspriingliche Kulturbesitz der Einge-

borenen Siidafrikas. — Vorgeschichtliche Kulturen. — Die euro-

péische Kultur. — Die portugiesischen und deutschen Kolonien. —

Britisch Siidafrika. — Die zukiinftige Entwickelung Siidafrikas.
Sulufrauen

beim Mahlen des Hirsekorn. Auf dem groflen Stein wird das Korn mit kleinerem
Mahlstein gerieben und das Mehl in den Kalatassen aufbewahrt.
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Anwendung der optischen Methode zur Untersuchung zusammengesetzter
Schwingungen.
Aus: Starke, Einfithrung in das Wesen und die Bildung der Tone.

Die neueren Forschungen auf dem Gebiet

der Elektrizitidt und ihre Anwendungen.

Gemeinverstiandlich dargestellt von Prof. Dr. Kaldhne.

gr. 8. 326 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Brosch.

M. 440. In Originalleinenband M. 5.20.
Ein knappes, allgemeinverstindliches, keine mathematischen Kennt-
nisse voraussetzendes Handbuch der neuesten Forschungsergebnisse
und Fortschritte der Elektrizititslehre. Alte wichtigen Theorien der
elektrischen und magnetischen Erscheinungen werden besprochen, insbe-
sondere die Elektronentheorie, die elektrischen Schwingungen
und Wellen, die Telegraphie ohne Draht nebst deren neuesten
Fortschritten, die elektrischen Entladungen in Gasen, sowie
die Erscheinungen der Radioaktivitdt usw.

Die moderne Physik. Thre Entwicklung. Von L.
Poincaré. Ubertragen und mit Anmerkungen versehen
von Privat-Dozent Dr. Brahn. 8. 284 8. Geh. M. 3.80
In Originalleinenband M. 4.40.

Das Buch gibt einen klaren und interessanten Uberblick iiber die Ent-
wicklung der modermnen Physik in den letzten Jahrzehnten. Der
bekannte franzosische Physiker fafit in Kiirze die Arbeiten aller
Kulturnationen zusammen und zeigt die groBen Verdnderungen,
welchen alle Probleme in Inhalt und Auffassung in den letzten
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Jahren unterworfen gewesen sind. Den in allerletzter Zeit in den
Vordergrund getretenen Fragen werden umfangreiche Kapitel ge-
widmet, so der 16nentheorie, den Kathodenstrahlen, den
radioaktiven Korpern, der Telegraphie ohne Draht, ganz
besonders den Beziehungen zwischen Ather und Materie,
die augenblicklich so stark diskutiert werden. Doch werden auBer-
dem die theoretisch wichtigen Grenzgebiete von Chemie und Physik
auseinandergesetzt, die sonst den Physikern weiter abliegen. Die
historische und theoretisch-philosophische Behandlung der physika-
lischen Messungen und der Grundprinzipe bildet den glédnzendsten
Teil des Werkes. Der Stil ist einfach und klar, das Werk insbe-
sondere fiir Naturforscher aus anderen Gebieten als der
Physik und fiir Laien geschrieben.

Einfihrung in das Wesen und die Bildung

der Tone in der Instrumentalmusik und im Gesang
Von Prof. Dr. H. Starke, c. 224 S. Geh.M.3.80, geb.M.4.40.

Hier ist der Versuch gemacht, die naturwissenschaftliche und &sthe-
tische Musiklehre einem allgemeineren Kreise zuginglich zu machen.
Nach einer physikalischen Beschreibung der verschiedenen Schwingungs-
bewegungen, deren Fortpflanzung im Raume, sowie der Anwendung
der Ergebnisse auf die akustischen Schwingungen und die Schallwellen,
wird die musikalische Verwertung der Toéne, ihre Vereinigung zu
Akkorden und die Entwicklung der verschiedenen Tonleitern be-
sprochen. Hierauf lernen wir die charakteristischen Eigenarten der
musikalischen Klidnge und ihre physiologische Begriindung kennen.
Die Saiten und Blaseinstrumente, die Instrumente mit unharmonischen
To6nen, sowie die menschliche Stimme, insbesondere die Technik des
Gesanges finden hier ihre Behandlung.

Marconistation
Aus: K aldh n e, Die
neueren Forschungen
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Padagogik

Aus: Knabe, Aus der antiken Geisterwelt.

Padagogisches Hrchiv ulonatsschritt fir Erziehung und

Unterricht “erausgegeben von Oberlehrer Dr. G. Frick in

£)alle a. 5. 50. lahrg. 36 —"0 Bg. lahrespreis \2 2.
Das ,padagogische Archiv", mit dem 50. Jahrgang wesentlich um-
gestaltet und erweitert, stellt sich auf den Boden der durch die jingste
Schulreform geschaffenen Zustdnde und will in innerer positiver Ar-
beit an ihrem Ausbau und ihrer rechten Durchfiihrung arbeiten; so
wird es namentlich fur eine planmaRige Verknupfung der einzelnen
Unterrichtsfacher, flr die Sichtung des jedesmaligen Lehrstoffes
far die Pflege einer zielbewuften Methodik eintreten und zum
Austausch pédagogischer und didaktischer Erfahrungen als dem wich-
tigsten Mittel fur die Fortbildung des im praktischen Amte stehenden
Lehrers anregen. Es unterhalt enge Fihlung mit den Vertretern
gelehrter Forschung, um die Ergebnisse ihrer Arbeit in schulwissenschaft-
liche Miinzen umzupréagen und wird in regelmaRigen Berichten auch
das auslandische Schulwesen zum vergleich unserer heimischen Ver-
héltnisse heranziehen. Gestltzt auf die Mitarbeit fihrender padago-
gischer wie wissenschaftlicher Autoritaten stellt es ein groR und vor-
nehin angelegtes Fachorgan dar, das von hoher Marte aus die viel-
fachen Stromungen unseres hoheren Schulwesens verfolgen und zu
ihrer Klarung wie griindlichen Wirdigung beitragen will.
Mitarbeiter des 50. Jahrgangs: prof. Dr. paulien, Dir. Dr. Neu-
bauer, Dir. Dr. Knabe, Prov.-Schulrat Prof. Dr. Cauer, Hofrat prof.
Dr. UliUmann, Stadtrat Dr. Ziehen, prof. Dr. Diirr, Geh. Rat Prof.
Dr. Gucken, prof. fr. Kuhlmann, Dir. prof. Dr. Mychgram, Dir.
Prof. Dr. Math, Dir. Baltaer, prof. Dr. Menat, Geh. Reg.-Rat Dr.
Eeussner, Hofrat prof. Dr. Stnygowshi, Prof. Dr. R. Lehmann,

Hofrat Dir. Dr. Chumier usw.
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Briefe Hdolf DiesterWegs Jnt Auftrage des Vor-
standes des Deutschen Schulmuseums mit Anmerkungen

herausgeg. von Adolf Rebhuhn. 8. 160 5. m. 2 Faksimile-
tafeln. 3U vattenumschl. 2 ITI., in (Driginalleinenbd. 2.60 2TL

Diese sorgfaltig ausgewahlte Briefsammlung gibt nicht nur ein ab-
gerundetes Bild von Diesterwegs eigenartiger Personlichkeit, sondern
sie gewahrt auch einen Einblick in das hervorragende péadagogische
und politische wirken dieses um die gesamte Lehrerschaft verdienten
und von ihr verehrten Mannes. Als ein Dokument deutscher Kultur
aus der Zeit der Revolution und Reaktion wird das schon ausge-
stattete Buch bei der ganzen Lehrerschaft freundliche Aufnahme
und groRte Verbreitung finden.

Du Cebre von der Hufmerhsamheit von Prof.

Dr. <£. Durr gr. 8. 205 S. Geh. 5.80 2I1. geb. HHO 2.
Es sind die interessanten Fragen menschlichen Seelenlebens, geistige
Produktion, Denk- und Willenstatigkeit, die der Verfasser hier in klarer,
fesselnder Darstellung behandelt. Die gewonnenen Ergebnisse sind
nicht nur wissenschaftlich wertvoll, sondern auch flr das praktische
Leben wichtig. Psychologen, P&dagogen und Philosophen
werden sich in gleicher Weise mit dem Werke befassen miissen.

Ginfubrung in die

Padagogik von Prof.

Dr. <£. Durr

8. ¢. 220 S. Geh. c. 5.80 2N,

in Griginalleinenb.c.H.HO 2I1.
Dieses Werk will nicht nur
ein historischer Uberblick Uber
dieverschiedenenpadagogischen
Richtungen sein, vielmehr
wird hier vorallem das Wesen
und die Aufgabe des Erzie-
hungswerkes ohne jede dog.
inatische Voreingenommenheit
bestimmt, die Methoden der
Wertwissenschaft und der Psy-
chologie, wie sie in der em-
pirischen Forschung der letzten
Jahrzehnte herausgebildet

worden sind, zur Lésung ein-
zelner padagogischer Grund. 3ean Jacques Rousseau

fragen herangezogen und ge. 2lus: ®eier' a‘uffean
zeigt, auf welchen Fundamenten eine wissenschaftiche Padagogik
auf psychologischer Grundlage aufzubauen ist.
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Aus: Gerlach, Schéne Rechenstunden.

flRethodisches Eandbucb yy Sprachibungen von
Dr. R. Alichel und Dr. G. Stephan, Schulinspektoren gr. 8.
165 S. Geh. 2 Al., geb. 270 Al.

Stoffsammlung zu Sprachlbungen Alit einem An-
hang allgemeiner Stilregeln von Schulinspektor Dr.R. Alichel.

gr. 8°. 39 S. Broschiert —.20 Al.

,Lin tuchtiges Buch, das, auf dem Boden der Erfahrung und wissen'
schaftlich begriindeter Einsicht in die Forderungen des deutschen Unter'
ricbts erwachsen und von warmer Freude an der Muttersprache ge'
nahrt, sich fur die Arbeit am deutschen Sprachgut der Schule als
treffliches Hilfsmittel erweisen kann. ... Ls darf jedem Lehrer des
Deutschen mit einem Nimm und lies! in die b)and gegeben werden.
Auch Mitgliedern padagogischer Seminare kann es zum Studium oder
fur mindliche und schriftiche Berichte empfohlen werden."
Gels. Reg.-Rat Dr. Jos. Buschmann. Monatsschr. f. héh. Schulen, 9. n. 10. H., 6. 3g.
»,S0 bietet das Buch eine Fulle von Anregungen, und es ist der lebhafte
Wunsch berechtigt, dal es in allen Schulen Eingang finden und —
was die Hauptsache ist — eifrig benutzt werden mdéchte. Dann wird
sicher der Unterricht in der deutschen Sprache durch bessere Erfolge
belohnt werden, als es bis jetzt leider der Fall gewesen ist."

A'lg. Deutsche Lehrerzeitung, 10. Nov. 57. lahrg.
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Anleitung jur Hufsatjbildung Lenrplan und An-
schauungsbeispiele Don Schuldirektor Dr. A. Bargmann in

MeiRen gr. 8. {83 5. mit einem Abbildungsanhang. Geh.
2.60 2TL In Griginalleinenband 3.70 2TL

Kein neuer Beitrag zu dem genligend behandelten ,geschriebenen”
Aufsatz des Deutschunterrichts. Ejter werden in durchaus neuer Weise
die Vorzige der Aufsatzbildung als inneres Erlebnis der Kinderseele
betrachtet und auf die biblische Geschichte, Bibelkunde, Profangeschichte,
Naturgeschichte, Naturlehre, Erdkunde angewandt. So wird das
Studium des Buches den Leser beféhigen, den Zusammenhang der
einzelnen Facher und ihren Betrieb zu Uberschauen und eine Fulle
von Anregungen fir den Unterricht zu empfangen.

Hnwisung jum Unterricht in der Eimmels-

hunde und Klimakunde Lehrplan und Lektionen Don
Schuldirektor Dr. A. Bargmann gr. 8. 208 S. mit uber
hundert 2Ibbildungen und Musterformularen. Geh. 2./0 M.
INn Originalleinenband 3.— M.

Nach jahrelangen Erfahrungen im Unterricht zeigt der Verfasser
¢+ in diesem aus der Praxis hervorgegangenen Buche, wie auch der
Schiler der Volksschule an Hand eigener Beobachtungen und mithilfe
E'an_z einfacher selbstgefertigter Werkzeuge den Fimmel (ber seiner
eimat und das Klima seines Ortes beobachten lernt.
Aus dem Inhalt: Beobachtungen und Erfahrungen. — Lektionen
des 6. Schuljahres: Gestalt der Erde, geographische Breite, Tag und
Nacht und geographische Lange, Warmequelle, Unterschied zwischen
Tag und Nacht. Die Wende. Die Niederschldge. — Lektionen des
7. Schuljahres: Der Mond. Die Wandelsterne. — Lektionen des
8. Schuljahres usw.

Von schénen Rechenstunden Anregungen und Vor-
schlage fur eine Reform des Rechenunterrichts von Mehrer
21. Gerlach in Bremen 8. c. s60 S. Geh. c. 2.0 2.
jii Griginalleinenband c. 2.80 2.

Falsche Zielsetzung sowie die herrschende Drillmethode im heute iblichen
Rechenunterricht nehmen die Kréfte der Schiler in unverantwortlicher
Weise in Anspruch und beeintrachtigen nach dem Urteil unserer
berufensten Schulmanner die Resultate des Unterrichts. Im Gegensatz
dazu 1&Rt der bekannte Bremer Methodiker das Kind nur am besten
ideenreichen, lebendigen Stoffe die fUr das Leben nétige technische
Gewandtheit, sowie ein gutes Mal an Denkfahigkeit erwerben und
weist neue Wege, die von innerer frohlicher Teilnahme der Schiler
zu ,schénen Rechenstunden" fuhren.
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Hus der Werkstatt der Schule stubien iiber den
inneren Organismus der hoéheren Schulen Don Stabtrat
Dr. Julius Ziehen in Frankfurt a. 2TL 8. 2\6 5. Geh. 2TL
Zn Driginalleinenbanb A.B6O 2TL

Verfasser behandelt in diesen Aufsdtzen jene zentralen Fragen der
Unterrichtsmethoden, die einerseits die Richtung, andererseits die
Erweiterung und Vertiefung der Lehrstoffe betreffen, und gibt aus
reicher Erfahrung heraus die verschiedensten Anregungen fur eine
belebende und innerlich bildende Lehrweise.
,S0 dirfte die Lektion dieses Werkes jeden Padagogen, der es ernst
mit seinem Berufe nimmt, zum Nachdenken und Weiterarbeiten an-
regen und ihm wertvolle Fingerzeige flr seinen Unterricht geben."
Bad. Schulztg. 1957, Nr. 35.

Hus der antiken 6eisteswelt Lin Lrganzungs-
buch fur ben Unterricht an Realanstalten von Dr. Aarl.
Anabe, Direktor ber Oberrealschule zu Marburg 24 S.
INn Driginalleinenbanb (.60 2. (Don bem Grof3h. Babischen.
Dberschulrat empfohlen)

,Solche Bicher kénnen dazu dienen, den deutschen Unterricht aus
seinem asthetischen und philosophischen Gebiete und den historischen
Unterricht kraftig zu unterstiitzen, auch konnen sie in der Richtung
wirken, in welcher die Runsterziehungstage Beschlisse gefalt haben."
Geh. Rat Prof. Dr. Ad. Matthias, Berlin,
Intern, wochenschr. 1. Ig. 17. VIII.
,und so wiinschen wir von ganzem Kerzen, daR dasschoéne,
auch auferlich wirdig ausgestattete Buch bald zum eisernen
Bestand aller Lehrer- und Schulerbibliotheken gehoéren
und im Unterricht die weiteste Verwendung finden moge:
eine nachhaltige Befruchtung und Belebung der verschie»
densten Unterrichtsfacher wird der sichere Lohn sein."

Dr. woldemar Schwarze,
Zeitschrift fur den Deutschen Unterricht. 21. lahrg. 2. heft.

Hausaufgaben und hoéhere Schulen von ober-
lehrer Karl Roller 8. 13 S. Geh. 2.80 2. In Griginal-
leinenband 3.20 2TL (von dem Grof3h. Badischen Ober-
schulrat und dem GrofRh. hessischen Ministerium empfohlen)
~Jedem, der die Hausaufgabenfrage in den hdheren Schulen noch
nicht selbst eingehend studiert hat, ist Rollers Buch bestens zu

empfehlen, da es das Thema nach feinen verschiedenen Seiten

behandelt." Prof. Dr. Leo Burg erstein, Wien.
Zeitschr. f. Schulgesundheitspflege 1907, Nr. 5. 26.
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Lessings Laokoon In gekiirzter Fassung herausgeg.
von Dr. AUGUST SCHMARSOW, Geh. Rat, ord. Prof,
a. d. Universitdt Leipzig. 8. Textausgabe: IV u. 66 S,
brosch. M. —40. Kommentar fiir die Hand des Lehrers:
ea. 160S., geh. M. 1.60.
Diese gekiirzte Textausgabe wiil allen Lesern dienen, denen
es darauf ankommt, den Gedankeninhalt der Schrift moglichst
rein zu erfassen und dessen meisterhafte Darstellung frei von
gelehrtem Beiwerk zu geniefen. So diirfte dies Biichlein
sowohl fiir die private Lektiire wie insbesondere fiir den
Gebrauch in der Schule besonders geeignet sein.
Die Anmerkungen der Textausgabe beschridnken sich auf das
Unentbehrlichste, um dem , Kommentar* und den ,Erldu-
terungen“ fiir die Hand des Lehrers, die in einem eigenen
Béndchen folgen, nicht vorzugreifen.

Zur Fortbildung der Schiilerinnen der hoheren

Madchenschule Von Schulrat Prof. Dr. GAUDIG,
Direktor der stiddtischen Hoheren Schule fir Midchen
nebst Lehrerinnenseminar in Leipzig. 8°. 60 S. Geschmack-
voll broschiert M. —.80.
,Einer der geistvollsten Maiadchenschulpddagogen legt in
diesem Aufsatz seine, von anderen wesentlich abweichen-
den Ansichten dar. Er ist Gegner des Lateinunterrichts fiir
Maédchen, Befiirworter eines der weiblichen Art angepaften
besonderen Bildungsganges.” Neue Bahnen. 1906. Nr. 23.

Hyglenelehrtafel fiir Schiiler Der deutschen Jugend
gewidmet vom Berliner Verein fiir Schulgesundheitspflege.
84x63 cm 50 Pf, 50 Exempt a 40 Pf, 100 Exempl. a 30 Pf,,
500 Exempl. a 25 Pf, 1000 Exempl. a 20 Pf. Aufzichen
scines Exempl. 60 Pf.

Diese Tafel, die in ihrer sorgféltigen Ausstattung jedem Schulzimmer
zum Schmucke dienen wird, fithrt den Schiilern die wichtigsten Ge-
sundheitsregeln in prdgnanten, nach Form und Inhalt dem Ver-
stindnis der Kinder angepafiten Sdtzen dauernd vor Augen. Neben
Belehrungen allgemeinen Inhalts werden spezielle Verhaltungsmaf-
regeln iber Ordnung, Reinlichkeit und MaBigkeit gegeben, und
fast alle brennenden Fragen der modernen Hygiene gestreift. Dem
Lehrer und Schularzt werden auf diese Weise Ankniipfungspunkte
geboten, um bei passender Gelegenheit die Kinder im weitesten
Umfange iiber die betreffenden Fragen aufzukléren.

29



Padagogik

Schule Und Haus. Von Oberlehrer E. BERG. gr. 8°.
36 8. Broschiert §0 Pf.
Eine Neubegrenzung der Rechte und Pflichten von Schule
und Haus und ein Wegweiser fiir den lebendigen Verkehr
zwischen Eltern und Lehrern.

Das Ehrgefiihl und. die Schule. Von Oberlehrer B.

LIPPOLD. 8° 50 S. Geschmackvoll drosch. 80 Pf.
Eine Sichtung und Zusammenstellung der einschldgigen
Fragen sowie Richtlinien ihrer Losung fiir die Schule.

Die Bedeutung der Farbenblindheit. VonProf.Dr.p.

HOFFMANN. 8° 32 S. Geschmackvoll drosch. 80 Pf.
Ratschldge fiir die Untersuchung des Farbenempfindens
der Kinder und fiir die dazu dienenden Hilfsmittel. Zahl-
reiche Beispiele.

Philosophische Propadeutik. Beitrdge zu ihrer Be-
Handlung in Prima. Von Prof. Dr. K. TROOST. gr. §°.
42 S. Brosch. 80 Pf.
Anleitung zur Behandlung der wichtigsten philosophischen
Fragen unter historischen Gesichtspunkten an den Oberklassen
humanistischer Anstalten.

Kiinstlerische Heimatkunde von Hamburg und Um-
gebung. Von Oberlehrer Dr. R. MAACK. §° 48 S.
Geschmackvoll brosch. 80 Pf.
Ein Beitrag zur Belebung der heimatlichen Kunst und zur
Ubung des Geschmackes. Verfasser zeigt an den Bei-
spielen der Stadt Hamburg, wie das Interesse der Jugend
fir die engere Heimat geweckt werden kann.

Das Schulkonzert Ein Beitrag zur Frage der Kunst-
erzichung an Gymnasien. Von Dir. Dr. WEISWEILER.
8°. 48 8. Geschmackvoll brosch. 80 Pf.
Erortert die Bedeutung der Musik fiir die Schule, den er-
zieherischen Wert des Gesangunterrichtes, insbesondere des
Schulkonzerts. Es ergeben sich daraus wichtige Folgerungen
fir 'die Gestaltung des Gesangunterrichtes und die Vor-
bildung ihrer Vertreter.
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Unsere heutigen Lehrmittel besonders fiir die Natur-
wissenschaften, Kindermuseen, Schulgérten. Von Prof.
Dr. M. DOHLER, gr. 8. 41 S. Geschmackvoll drosch.
80 Pf.
»Die Ausfiihrungen des Verfassers ... verdienen zweifellos
tatkriftige Beachtung, namentlich in Kreisen der Schul-
leiter und derjenigen Behorden, welche die nicht betricht-
lichen Mittel zur Durchfiihrung solcherPlane bereitzustellen
haben werden. " Naturwissensch.Wochenschr. Nr. 18. 1907.

Bliitenbiologie der Heimat. Von Prof. Dr.H. FRANCK.
8°. 34 S. Geschmackvoll drosch. 80 Pf.

Eine klare Darstellung einer grossen Anzahl charakteristischer
Bliitenformen und ihrer Fortpflanzung.

Praktische Schiilerarbeiten in der Physik. Von
Oberlehrer Dr. W. LEICK. 8°. 47 S. Geschmackvoll
drosch. 80 Pf.

Eine Darstellung von Zweck und Betrieb der physikalischen
Schiileriibungen und eine Zusammenstellung der wichtigsten
Gesichtspunkte in zahlreichen Beispielen. {

Physikalische Schiileriibungen in den oberen Klassen.
Von Oberl. Dr. W. KAISER. 8° 47 S. Geschmackvoll
drosch. 80 Pf.
Diese Zusammenstellung erprobter, mit den einfachsten
Mitteln auszufiihrender Ubungen enthilt Aufgaben aus
allen Gebieten und von allen Grundformen.

Astronomie in der Schule. Von Prof. Dr. GNAU.
8°. 47 S. Geschmackvoll drosch. 80 Pf.

Verfasser zeigt, welche Stellung der Unterricht in der
Astronomie, d. h. der sogenannten mathematischen Geo-
graphie zu den iibrigen Fichern einnehmen sollte, erdrtert
die Frage nach den speziellen Erfolgen sowie den Formen
und materiellen Zielen jener Disziplin und entwirft dem-
entsprechend einen Lehrgang und Lehrplan.
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Bestellzettel

Bei

Buchhandlung in

bestelle ich hiermit aus dem Verlage von

(Quelle L Meyer in Leipzig [jitr Ansicht):
Ansere religiosen Erzieher. 2 Bande & M. 3.80 drosch.,
M. 4.60 geb.

praktische Fragen des modernen Christentums. Brosch,
m. |.80, geb. m. 2.20.

Gucken, Sinn und wert des Lebens. Brosch, c. M. 2.20,
geb. M. 2.80.

Strzygowski, Die bildende Kunst der Gegenwart. Brosch.
M. , geb. 2. 4.so.

Passarge, Sudafrika. Brosch. M. 7.20, geb. M. 8.—.
Aalahne, Elektrizitdt. Brosch. M. MO, geb. M. 5.20.

Starke, Wesen und Bildung der Toéne. Brosch. M. 3.80,
geb. M. A.AOQ.

Poincaré, Die moderne Physik. Brosch. M. 3.80, geb.
M. MO.

Ferner

Wissenschaft und Bildung. Geh.'M. \.—r geb. M. \.2S.

(Dit und Datum:



ERWIN NAGELE - QUELLE & MEYER
LEIPZIG

Dr. E. Zerneckes Leitfaden
fir Aquarien- und
Terrarienfreunde

Fiir die zweite Auflage bearbeitet
von Max Hesdorffert Berlin

Dritte vermehrte Auflage besorgt von E. E. Leonhardt

Mit 2 Tafeln und 185 Abbildungen im Text. 1907.
455 Seiten. Broschiert M. 6.—, gebunden M. 7.—

DaB bei der groen Verbreitung der Aquarien- und Terrarienliebhaberei
der Mangel eines praktischen und auf der Hohe der Zeit stehenden Hand-
buches langst fiihlbar war, bewies die begeisterte Aufnahme und die grofle
Verbreitung, welche die beiden ersten Auflagen von Dr. Zerneckes Leit-
faden %\sfunden haben. Das Budi zeichnet sich vor allen anderen &hn-
lichen Werken dadurch aus, daf} es in knap%er und bersichtlicher Form
alles das bringt, was jedem Besitzer eines Sii}- oder Seewasseraquariums
und eines Terrariums zu wissen ndtig ist, um ihn vor Verlusten zu be-
wahren, indem es in allen Fraﬁgen zweckmafigste und tatsdchlich erprobte
Anweisungen gibt. Wissenschaftlich botanisme oder zoologische Details
sind soweit vermieden worden, als es fiir das Verstindnis einer Erschei-
nung nicht dringend nétig war. Die praktische Seite fiir die Behandlung
der einzelnen Abschnitte 1st in erster Linie maflgebend gewesen.

Exkursionsbudi zum

Studium der Vogelstimmen

Praktische Anleitung zum Bestimmen der Vogel
nach ihrem Gesdnge von Dr. Alwin Voigt

4. vermehrte und verbesserte Auflage. 1906.
312 Seiten. In biegsamem Leinenband M. Z.-

Das vorliegende Buch soll den Naturfreund befdhigen, aus dem Ge-
singe auf die gefiederten Sdnger unserer Wélder und” Fluren, die teils
hoch in den Liiften, in den Wipfeln der Bdume, oder dem Dickicht und
den Biischen ihr Lied erschallen lassen, ohne dem Lauscher zu Gesicht zu
kommen zu schlieBen und ihn vertraut machen mit den charakteristischen
Weisen des Vogelgesanges. Der Verfasser hat sich auf die bisher iibliche
Darstellungsweise nur im Notfille beschriankt. Um gschnell nachfolgen zu
konnen, findet der Leser zu Anfang des Buches eine Ubersicht der verbrei-
teteren Vogel, geordnet nach der Zeit der Ankunft, am Schliisse aber eine
8 Seiten umfassende Tabelle zur Bestimmung unserer Waldvogel nach
den Stimmen. Auf den systematischen Teil folgt ein Abschnitt ,,Rat-
schldge fiir Anfanger®, dann ein ,,Fiihrer zu ornithologischen
Austliigen® und zum SchluB ein alphabetisches Sachregister.

QQOQQ Prospekte unentgeltlich und postfrei. QQQQ



ERWIN NAGELE - QUELLE & MEYER
LEIPZIG

Geologische Streifziige
in Heidelberg und Umgegend

Eine Einfiilhrung in die Hauptfragen der Geologie auf Grund
der Bildungsgesdiichte des oberrheinischen Gebirgssystems.
Von Prof. Dr. Julius Ruska in Heidelberg
219 S. 139 Abbild. 4 Karten. Brosch. M. 3.80. In Originalleinenbd. M. 4.40

Alle Naturfreunde, die durch ihre Wanderungen in die
Berge einen FEinblick in den geologischen Aufbau uhserer
Heimat wiinschen, werden zu diesem in Methode und Aufbau
gleich originellen reich illustrierten Bédndchen greifen miissen,
das durch die geologische Vielseitigkeit des oberrheinischen
Gebirgssystems eine treffliche Einfithrung in die allgemeine
Geologie Deutschlands bietet.

Lotrohrpraktikum

AnleitungzurUntersudiungderMineralemitdem Lotrohre

Von E. Haase.
8. 89 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Kart. ca. M. 1.20

Dies Biichlein ist fiir den Anfanger bestimmt, der sich durch Selbst-
unterricht in allen wichtigen Loétrohruntersuchungen einarbeiten will.

Konrad Holler

Die Das Bild im
sexuelle Frage naturgeschichtlichen
und die Schule Unterricht

56 Seiten. Preis M. 1— 78 S. mit 28 Abbildungen. M. 1—.
Eine interessante Schrift, die neben ,.Di¢ vorliegende Schrift erortert

einer wissenschaftlich gehaltenen
Begriindung  der  Notwendigkeit
sexueller Belehrungen zugleich zeigt,
wie solche angemessen vorbereitet
und in den Lehrplan fir Natur-
geschichte der achtstufigen Volks-
schule eingegliedert werden konnen.

Oberelsdssische Lehrerzeitung
1907. Nr IR/10

Biblioteka Glowna UMK

QQaQo

die Bedjngut\llgen, unter denen das
Bild seine Verwendung im natur-
geschichtlichen Unterrichte finden darf
und stellt die Forderungen zu-
sammen, die vom pddagogischen
Standpunkte aus an Inhalt und Aus-
fihrung des Bildes zu erheben sind.
Zugleich bringt die Schrift eine ein-
ge ende Bes[]()rechung von reichlich
0 Bilderwerken, so daB3 sie zugleich
einen zuverldssigen Ratgeber bei der
n"-J ~* Bildern™ darstellt.

fre. O O O O
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Flora von Deutschland

Ein Hilfsbuch zum Bestimmen der in dem Gebiete
wildwachsenden und angebauten Pflanzen
bearbeitet von
Professor Dr. Otto Sdimeil und J. Fitschen
1907. 4. Ausl. 358 Abbild. 394 S. In Leinwand gebunden ca. M. 3.80
Das Buch ist auf diinnes, aber festes Papier im Taschenformat
gedruckt, so daB es auf Exkursionen leicht mitgefithrt werden kann

Durch ihre Vollstindigkeit und Ubersichtlichkeit,
sowie durch die vortrefflichen Abbildungen verdient
die Flora zweifellos als eine der brauchbarsten und
besten Anleitungen zum Bestimmen der heimatlichen
Pflanzen bezeichnet zu werden.  Bot. Centraibi. 1906, Nr. 23.

Das sehr praktisch angelegte Werkehen ist auch durch
deutlichen Druck und haltbares Papier ausgezeichnet und durch,
ein handliches Format zum Mitnehmen auf Exkursionen ge-

eignet. Es diirfte sich daher recht gut bewédhren.
Padagogischer Jahresbericht 1906.

Botanischer Taschenatlas

fir Touristen und Pflanzenfreunde
von Dr. M. Fiinfstiick
Dozent der Botanik a. d. kgl. technischen Hochschule in Stuttgart

3. Ausl. Mit 128 kolorierten und 23 schwarzen
Tafeln. 158 Seiten. Preis gebunden M. 5.40

Wegen seines handlichen Formates bildet der Taschenatlas einen unent-
behrlichen Begleiter bei Ausfliigen und botanischen Exkursionen fiir jeden
Naturfreund. Die klaren, naturgetreuen Abbildungen ermdglichen das
sofortige Bestimmen einer unbekannten Pflanze, weshalb das Werk nament-
lich auch fiir Schiiler von groBter Wichtigkeit ist.

Bliitenbiologie der Heimat
Eine klare Darstellung einer grolen Anzahl charak-
teristischer Bliitenformen und ihrer Fortpflanzung

von Prof. Dr. H. Franck
8°. 34 Seiten. Geschmackvoll broschiert 80 Pf.

Q Q Q Q Prospekte unentgeltlich und postfrei. Q C? Q Q






