Kleinere Mitteilungen.
Von K. Goebel.

I. Eine merkwiirdige Form von Campanula rotundifolia.
Mit 1 Abbildung im Text.

Bekanntlich besitzt C. rotundifolia zweierlei durch Ubergangs-
formen miteinander verkniipfte Blattformen: Rundblitter, welche, zur
Bliitezeit gewdhnlich schon verschwunden, eine grundstindige Blatt-
rosette bilden, und Langblitter, welche an den blihenden Sprossen
vor den Bliiten auftreten.

In der nebenstehenden Abbildung ist nun eine Form wieder-
gegeben 1), welche, in einem anderen Florengebiete und in grofserer Zahl
gesammelt, wohl unbedenklich als eine von C. rotundifolia verschiedene
Art betrachtet worden wire, denn sie weicht von dieser betrichtlich
.ab: statt einer basalen Rundblatterrosette sehen wir einen mit deut-
lich entwickelten Internodien versehenen Sprofs, der mit einer ein-
zigen Bliite endigt. In der Achsel der Rundblitter aber stehen
Seitensprosse mit Langblittern. |

Dafs aber nur eine durch dufsere Faktoren bedingte Modifikation
von C. rotundifolia vorliegt, zeigen, abgesehen von der Ubereinstim-
mung der Bliitengestalt und anderer morphologischer Verhiltnisse,
Versuche, die ich frither mit diescr Pflanze vorgenommen hatte.?)
Es ergab sich dabei, dafs die Rundblattform und die Langblattform
von verschiedenen #ufseren Faktoren bedingt sind; es gelang sowohl
Sprosse, die noch keine Langblatter gebildet hatten, auf dem Stadium
der Rundblattbildung zuriickzuhalten, als auch solche, die schon zur
Langblattbildung iibergegangen waren, auf das Stadium der Jugend-
blattform zuriickzufiihren. Fiir unsere Pflanze kommt zunichst das
erstere Verhalten in Betracht. Vergleicht man die frither gegebene
Abbildung (Fig. 1 a. a.0.) mit der jetzt vorliegenden, so zeigt sich eine
betrichtliche Ubereinstimmung. Beide Pflanzen haben an der Haupt-
achse Rundblétter und gestreckte Internodien. Diese Form war in

1) Ich verdanke sie Herrn stud. chem, E, Trutzer, der sie im Oktober
des vorigen Jahres in einem Laubwald bei Schleifsheim fand.

2) Goebel, Die Abhingigkeit der Blattform von Campanula rotundifolia
von der Lichtintensitit etc. Flora 82. Bd. 1896. Vgl. auch Familler, die ver-
schiedenen Blattformen von Campanula rotundifolia, Flora 1900 (Bd. 87) pag. 95.
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den Versuchen kiinstlich durch Kultur bei geminderter Lichtintensitiit
erzielt worden. Wir diirfen also wohl mit Sicherheit annehmen, dafs
auch bei der Schleifsheimer Pflanze die Gestalt des Sprosses und
der Blatter, sowie deren Anzahl (denn eine ,normale“ Blattrosette
bildet meist nicht so viele Rundbliatter aus) durch ihr Wachstum im
schattigen Wald bedingt war. Derartige Exemplare hatte ich auch frither
schon gefunden und am a. a. O. pag. 7 kurz beschrieben. Das Neue
der vorliegenden Pflanze besteht darin, dafs sie -
trotzdem sie iiber die Jugendform eigentlich nicht
hinauskam, noch zur Bliite gelangte und dafs der
Hauptsprofs es war, der nach Hervorbringung
einer Mittelbildung zwischen Rund- und (typischem)
Langblatt mit einer Bliite abschlofs, wihrend die
blithenden Triebe sonst Seitensprosse der Rosette
darstellen. Ich glaube das Verhalten darauf zu-
riickfithren zu sollen, dafs die im Schatten er-
wachsene Pflanze in dem besonders sonnigen und
trockenen Sommer 1904 doch noch Licht genug
erhielt, um zur Bliite schreiten zu konnen. Da
dies aber erst gegen Ende der Vegetationsperiode
der Fall war, gelangten die Seitensprosse nicht
iiber das Stadium der Langblattbildung (welche
normal der Bliitenbildung vorausgeht) hinaus; man
sieht auch deutlich, dafs sie kiimmerlich und
schméchtig entwickelt sind. Wenn man aber die
Bliitenbildung an den Seitensprossen verhindert,
kann man auch sonst die Hauptachse zur Bliiten-
bildung veranlassen. Auch die Hauptachse war
in unserem Fall nicht mehr imstande sich zu einer
typischen Inflorescenz auszubilden, aber die
Lichtwirkung reichte hin, um eine Bliite hervor-
zubringen. Dabei ist das Stadium der Langblatt-
bildung fast ganz iibersprungen worden. Die
Pflanze ist ein, allerdings nicht ganz strenges, Bei-
spiel dafiir, dafs auch Jugendformen zur Fortpflanzung schreiten
konnen, wofiir die Zoologen einen besonderen Namen, Pidogenesis,
erfunden haben. Bei den Pflanzen kann man, wie ich frilher an-
fithrte, dasselbe gelegentlich bei den fixierten“ Jugendformen von
Cupressineen beobachten. Jedenfalls ist die Schleifsheimer Campanula
ein interessantes Beispiel dafiir, wie tiefgreifend die dufsere Gestaltung

Campanula rotundi-
folia, Auf 1/, verkl,
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mancher Pflanzen von &ufseren Faktoren beeinflufst werden kann und
dafs es moglich ist, auf Grund experimentell-morphologischer Unter-
suchungen das Zustandekommen abnorm ausgebildeter Formen  im
einzelnen zu analysieren. Die Anderung dem ,normalen“ Verhalten
gegeniiber besteht dabei nicht im Auftreten von etwas Neuem, son-
dern nur in der verschiedenen Kombination der auch im gewohnlichen
Entwicklungsgange gegebenen Formelemente.

‘2. Chasmogame und kleistogame Bliiten hei Viola.

In der Abhandlung: ,Die kleistogamen Bliiten und die An-
passungstheorieen* 1) wurde fiir einjihrige Pflanzen, speziell Impatiens
noli tangere gezeigt, dafls die Entscheidung dariiber, ob kleistogame
oder chasmogame Bliiten hervorgebracht werden, nicht durch den
,Mangel* (resp. das Vorhandensein) von Bestdubungsvermittlern,
sondern durch Ernihrungsverhiiltnisse bedingt wird; dafs dasselbe
auch fiir perennierende Pflanzen, welche die beiden Blitenformen
besitzen, wie z. B. Violaarten, gelte, wurde aus einer Betrachtung
der Entwicklungsvorginge und einigen Versuchen mit V. odorata und
V. silvatica geschlossen. Diese Versuche wurden fortgesetzt, und
obwohl sie noch lange nicht abgeschlossen sind, mag es doch nicht
ohne Interesse sein, wenn jetzt schon kurz zwei Resultate hervor-
gehoben werden, welche das frither Gesagte ergéinzen kdnnen.

1. Ist es moglich, Violapflanzen mit nur kleisto-
gamen Bliiten zu ziehen, die chasmogamen also aus-
zuschalten? Dafs diese Frage mit ja zu beantworten ist, zeigen
schon frithere Angaben. Darwin? kultivierte V. nana, welche
durch mehrere Generationen hindurch nur kleistogame Bliiten hervor-
brachte, ebenso V. Roxburghiana, die auch in Indien nur wihrend
der kiihleren Jabreszeit chasmogame Bliiten trigt. Kermer3) fand
V. sepincola an schattigen Standorten in Tirol nur mit kleistogamen
Bliten. Ich habe frither hervorgehoben (a. a. O. pag. 775), ,dafs
man Viola mit nur kleistogamen Bliiten auch in voller Beleuchtung
erzichen kann, wenn man sie unter die Bedingungen bringt, unter
denen die kleistogamen Bliiten normal entstehen*. Das soll im folgen-
den durch ein Beispiel dargelegt werden.

1) Biolog. Centralblatt Bd. XXIV, 1904.
2) Die verschiedenen Bliitenformen ete, (Ubers,) pag. 218.
3) Pflanzenleben Bd. V pag. 253.
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Zur Untersuchung diente V. mirabilis, welche dazu besonders
geeignet ist, weil bei ihr bekanntlich chasmogame und kleistogame
Bliiten sich durch ibre Stellung an der Sprofsachse auffallend unter-
scheiden.

Die Unterdriickung der chasmogamen grundstindigen Bliiten ist
theoretisch in zweierlei Weise moglich. Entweder sie werden ganz
ausgeschaltet oder an ihrer Stelle treten kleistogame Bliiten auf.
Beides wird dann eintreten, wenn die Erndhrungsbedingungen zur
Zeit der Anlegung der chasmogamen Bliiten fiir die Bliitenbildung un-
giinstigere sind als unter normalen Verhiltnissen.

Es zeigte sich, dafs sowohl ein Ausschalten ‘der chasmogamen
Bliten als das Auftreten kleistogamer an ihrer Stelle “sich herbei-
fithren lafst, und zwar, wie zu erwarten stand, mit verschiedenen
Ubergiéingen zur normalen Gestaltung.

Diese Uberginge seien zunichst besprochen. Im Minchener
botanischen Garten ist V. mirabilis bei den ,Schattenpflanzen“ in einem
Beet angepflanzt, an welchem mir frither schon die Spérlichkeit resp.
der Mangel chasmogamer Bliiten aufgefallen war, die sonst bei der
in unserer Umgebung hiufig wildwachsenden Pflanze in grofserer
Anzahl, wenn auch rasch voriibergehend, anzutreffen sind.

Eine Untersuchung des Beetes in diesem Friithjahr (1905) er-
gab, dafs an Stelle der Bliiten, die chasmogam sein sollten, nur einige
wenige vorhanden waren, deren Blumenblitter wie bei den kleisto-
gamen Bliiten verkiimmert waren, deren Antheren auch, so weit unter-
sucht, nur zwei Pollensicke wie die der kleistogamen Bliiten be-
safsen. Ein Fruchtansatz trat nicht ein (obwohl die Pollenkorner
Schlduche getrieben hatten); dieser unterbleibt gelegentlich unter un-
giinstigen Umstédnden auch bei anderen kleistogamen Bliiten, zum
Teil wohl wegen abnormer Ausbildung des Fruchtknotens. Dafs aber
tatsichlich statt der chasmogamen fertile kleistogame Bliiten gebildet
werden konnen, zeigte ein Exemplar von V. mirabilis, welches seit
7. Juli 1904 im Viktoriahause gestanden hatte. Es zeigte im Friih-
jahr 1905 keine Bliiten. Erst am 19. Juni 1905 fand sich?) eine grund-
stindige Bliite, die also eigentlich chasmogam sein sollte, aber durch-
aus kleistogam und schon zur Fruchtbildung iibergegangen war. Ein
anderes danebenstehendes Exemplar zeigte keine grundstindige, sondern
nur stengelstindige Bliiten, welche, wie gewdhnlich, kleistogam waren.
In beiden Fillen, sowohl bei den im Freien auf einem trockenen

1) Entsprechend dem unten fiir Viola odorata und V. collina zu schildernden
Verhalten,
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schlechten Boden wie bei den im feuchten warmen Gewiichshaus
(in welchem V. mirabilis nur kiimmerlich gedieh) stehenden Pflanzen
sind es offenbar ungiinstige Erndhrungsbedingungen, welche zur Aus-
schaltung der chasmogamen Bliiten gefiihrt haben.

Es ist selbstverstindlich moglich, dafs dasselbe Resultat auch
durch andere Faktoren herbeigefiihrt wird. Wir wissen durch Dar-
wins Untersuchungen, dafs bei manchen Pflanzen unter sonst gleichen
aufseren Verhdltnissen doch die Entwicklung eine weniger kriftige
ist bei Exemplaren, die aus fortgesetzter Selbstbestiubung hervor-
gegangen sind. Hier ist also die ,innere Konstitution* verindert
worden, nicht direkt die Nahrstoffzufuhr. Ahnlich mag auch in anderen
Fillen eine innere Verinderung der Pflanze das ausschliefsliche Auf-
treten von kleistogamen Bliiten bedingen. Als Beispiel dafiir sei
Oxalis corniculata angefiihrt. Eigene Beobachtungen dariiber liegen
mir nicht vor. Borzi!) gibt an, dals bei dieser Pflanze im Herbst
und Winter kleistogame Bliiten auftreten, was ja mit den frither vor-
getragenen Anschauungen iiber die Bedingungen fiir das Auftreten
der kleistogamen Bliiten ganz iibereinstimmt. Er fand, dafs bei aus
Selbsthefruchtung hervorgegangenen Pflanzen schon in der zweiten
Generation Bliiten mit kleineren Korollen entstanden, und in der vierten
Generation waren die Bliten alle kleistogam. Gewils ist es er-
wiinscht, diese Versuche weiter fortzusetzen, um zu sehen, ob auf
diesem Wege sich tatsichlich eine auch unter giinstigen dufseren Er-
ndhrungsbedingungen konstant kleistogame Form erziehen lifst.
Bei Viola mirabilis aber liegt die Sache anders. Hier handelte es
sich um vom Freien hereingeholte Pflanzen, bei denen durch ungiinstige
Kulturbedingungen die Bildung chasmogamer Bliiten unterdriickt wurde,
wihrend diese in demselben Jahre bei den im Freien auf feuchtem
Boden wachsenden Exemplaren ganz normal eintrat.

2. Zeitliche Verschiebung des Auftretens chasmo-
gamer Bliten. Dafls man V, odorata und V. silvatica veranlassen
kann, nach dem Auftreten der kleistogamen Bliiten in derselben
Vegetationsperiode wieder chasmogame Bliiten hervorzubringen, wurde
schon in der fritheren Abhandlung dargelegt. Immerhin gelang der
Versuch bei V. odorata nur bei der als ,semperflorens“ bezeichneten
Form. Es lifst sich aber in sehr einfacher Weise ein analoges Re-
sultat auch bei der typischen V. odorata herbeifiihren. Im Herbst 1904
wurden mit Knospen chasmogamer Bliiten versehene Pflanzen von

1) Borzi, Biologia dell’ Oxalis corniculata, Contribuzioni alla Biologia
vegetale Vol. II, Fasc. II pag. 33.
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V. odorata in das Kulturhaus des pflanzenphysiologischen Instituts
gestellt, in welchem eine Tagestemperatur von 15—20°C. gehalten
wird. Die vorhandenen Bliitenknospen wurden, wie nach den Er-
fahrungen beim Treiben der Veilchen zu erwarten war, bald gelb und
starben ab, wihrend die Blatter sich entwickelten; die Pflanzen sahen
durchaus gesund aus; das ,Steckenbleiben“ der Bliiten ist, wie a. a. O.
erwihnt, offenbar nicht direkt der Temperaturerhéhung, sondern
der Entwicklung der vegetativen Organe zuzuschreiben; es soll dar-
iiber spiter Genaueres mitgeteilt werden. Ich hatte nun erwartet,
dafs die Pflanzen zur Bildung kleistogamer Bliiten iibergehen wiirden.
Das wire wohl auch der Fall gewesen, wenn die kiinstlich angetrie-
benen Pflanzen sich vegetativ weiter entwickelt hitten. Das war aber
nicht der Fall, vielmehr trat eine Ruheperiode ein und in Verbindung
damit die Anlegung neuer chasmogamer Bliiten. Diese
entfalteten sich Anfang Juni 1905, zu einer Zeit, in welcher im Freien
lingst keine chasmogamen Bliiten von Viola odorata anzutreffen waren,
sondern nur kleistogame (die aber dieses Jahr in viel geringerer
Zahl als sonst sich fanden). Die Topfe brachten eine grofse Zahl
chasmogamer Bliiten den ganzen Juni iiber hervor. Drei davon stellte
ich ins Freie an einen sonnigen Standort, wo sie ziemlich trocken
“gehalten wurden. Sie hatten selbst Anfang Juli noch chasmogame Bliiten,
diese blieben also trotz der fast tropischen Hitze nicht ,stecken®,
wie die im Herbst vorher (denn jetzt war die Entwicklung der vege-
tativen Organe nur eine unbetrichtliche), nur wurden die Blumen-
kronen kleiner. Bei den im Kulturhaus gebliebenen, reichlicher be-
wisserten Pflanzen waren Anfang Juli keine chasmogamen Bliiten
mehr vorhanden, sondern nur solche, die sich nicht 6ffneten, aber
deutlich als den chasmogamen Bliiten nahestehend sich dadurch er-
wiesen, dafs sie 4 ficherige Antheren!) und einen, wenn auch kiirzeren,
so doch dem chasmogamen Typus entsprechenden Griffel besafsen.
Die Pflanzen setzten Friichte an; es liefs sich leicht nachweisen, dafs
schon in den chasmogamen Bliiten (untersucht wurden die spiter
auftretenden) die Pollenschliuche innerhalb der Antheren sich ent-
wickeln; dasselbe ist natiirlich auch bei den kleistogamen Bliiten der
Fall. Die Ubergéinge zu diesen fanden sich in allen Abstufungen,
z. B. Bliiten, die sich zwar noch 6ffneten, aber eine kleine, vom Kelch
~verdeckte Blumenkrone hatten; nur der kleine Sporn war dulserlich
sichtbar. . -

1) Auch die Nektarienanhéingsel an den zwei unteren Staubblittern waren
vorhanden.
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Die Verschiedenheit, welche zwischen den im Kulturhaus und
den im Freien befindlichen Pflanzen beziiglich der Linge der Zeit,
in welcher chasmogame Bliiten auftraten, bestand, ist leicht verstindlich,
es kann dariiber auf friither Gesagtes verwiesen werden.

Ahnliche Resultate erhielt ich auch fiir Viola collina, von welcher
im November einige mit Bliitenknospen versehene Exemplare in ein
Gewiichshaus, dessen Temperatur auf 12—15° gehalten wird, gebracht
wurden. Auch hier verkiimmerten zundchst die chasmogamen Bliiten
und trieben die Bldtter aus. Im Mai, zu einer Zeit, in welcher an
den im Freien iiberwinterten Exemplaren die chasmogamen Bliiten
schon verschwunden waren, bildeten diese Pflanzen reichlich chasmo-
game Bliiten. Die chasmogamen Bliiten der Pflanzen traten statt der
kleistogamen auf, erst spiter gingen die Pflanzen zur Bildung kleisto-
gamer Bliiten iiber (mit mancherlei Mittelformen). Indes traten die
kleistogamen Bliiten in -verhdltnismifsig kleiner Zahl auf, und man
wiirde sie wohl ebenso ausschalten konnen wie dies bei V. mirabilis
umgekehrt fiir die chasmogamen méglich war. Die Anschauungen,
zu denen ich betreffs der Ursachen des Auftretens kleistogamer Bliiten:
frither gelangt war, werden, wie mir scheint, auch durch die hier mit-
geteilten Erfahrungen bestitigt: es hingt von Ernihrungseinfliissen -
ab, ob chasmogame oder kleistogame Bliiten gebildet werden. Es
handelt sich dabei um Pflanzen, bei denen die Fahigkeit, chasmogame
oder kleistogame Bliiten zu bilden, in &hnlicher Weise vorhanden
und von #dufseren Faktoren abhéngig ist, wie etwa bei manchen am-
phibischen Pflanzen die Fahigkeit, Wasser- oder Luftblitter zu bilden.
Ob bei Viola-Arten, die normal keine kleistogamen Bliiten bilden,
deren Auftreten veranlafst werden kann, scheint mir noch fraglich.
Die Mittcilung von Zederbauer?!)  Kleistogamie von Viola arvensis
und ihre Ursachen“ bringt dariiber keine Entscheidung. Er fand von
mangelhaft beleuchteten in einem Getreidefeld stehenden Exemplaren
von V. arvensis die Korollenblidtter sehr reduziert?), aber ob wirklich
innerhalb der geschlossenen Bliitenhiille Befruchtung stattfand,
ist nicht festgestellt; da die Bliiten sich bei V. arvensis selbst be-

1) Osterr. bot. Zeitschrift 1904 pag. 355.

2) Ahnliche Formen sind auch friiher schon beobachtet, vgl. V. B. Witt-
rock, Viola-Studier I pag. 25 (Acta horti Bergiani). Wittrock stellt das Vor-
kommen kleistogamer Bliiten (auch bei reducierter Korolle) in Abrede, weil die
Befruchtungsorgane von derselben Form und Beschaffenheit wie die der normalen
Violen seien. Wir sahen indes oben, dafs bei V., odorata auch bei normalen
Bliiten Kleistogamie eintreten kann.
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fruchten, ist ja der Schritt zur Kleistogamie kein grolser. Es miilste
aber das Verhalten des Pollens niher gepriift werden.

3. Aposporie bei Asplenium dimorphum.

Mit 3 Abbildungen im Text.

Seit 1884 zum ersten Male bei Athyrium filix femina f. clarissima
die Erscheinung der Aposporie beobachtet wurde?), ist sie im Lauf
der Jahre bei einer Anzahl anderer Farne nachgewiesen worden.
So bei Polystichum angulare f. pulcherrimum, bei Nephrodium Pseudo-
mas f. cristatum (?), bei Scolopendrium vulgare var. crispum, bei Pteris
aquilina und Trichomanes pyxidiferum.

Es konnte deshalb iiberfliissig erscheinen, einen neuen Fall zu
beschreiben, zumal ja zweifellos wichtiger als die Konstatierung eines
solchen die experimentelle Feststellung der Bedingungen wire, unter
denen die Ausschaltung der Sporenbildung aus dem Entwicklungs-
gange der betreffenden Farne erfolgt. Trotzdem schien mir die Be-
- schreibung der Aposporie bei Aspl. dimorphum nicht iiberfliissig. Ein-
mal ist die Erscheinung, wenn auch bei verschiedenen Farngattungen
nachgewiesen, doch eine eben nicht hiufige — auf dem européischen
Kontinent ist sie, wenn man von aus England bezogenen Exemplaren
absieht, meines Wissens iiberhaupt noch nicht beobachtet worden —,
sodann ist der vorliegende Fall dadurch von Interesse, dafs er das
Auftreten der Aposporie als cin sprungweises erkennen lifst und als
in Verbindung stehend mit einer Stérung der normalen Entwwklung,
welche auch in anderen Kennzeichen zutage trat.

An einem der zahlreichen im Miinchner botanischen Garten kul-
tivierten Exemplare von Aspl. dimorphum fiel mir vor zwei Jahren
ein Blatt durch seine von der der iibrigen abweichende Gestaltung
auf; es zeigte abnorme Teilungen der Blattfliche und schmilere
Fiedern als die iibrigen fertilen Blatter, und wihrend diese Sporangien

1) Literatur: Observations on a singular development in the Lady-Fern by
Ch. T. Druery and on Apospory in ferns by F. O. Bower (Linnean Societys
Journal vol. XXI, 1885). — Druery, On a new instance of apospory in Polystichum
angulare var, pulcherrimum ibid. vol. XXII 1886. Id. Notes upon an Aposporous
-Lastrea (Nephrodium). Ibid. vol. XXIX 1892. Id. Notes upon Apospory in a
form of Scolopendrium vulgare var. crispum and a new aposporous Athyrium, also an
additional phase of aposporous development in Lastrea pseudo-mas var. cristata,
1bid. vol. XXX 1893. — Bower, On some normal and abnormal developments of
the Oophyte in Trichomanes. (Annals of botany vol. I 1888.) — Farlow, Apospory
in Pteris aquilina. (Annals of botany vol, II 1888 pag. 383.)
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und ,Adventivsprosse“ trugen, war die Sporangienbildung an dem
abnormen Blatte eine reduzierte. Schon mit blofsem Auge waren
dafir an den Enden der Blattfiedern zahlreiche Prothallien zu sehen,
in welche die Blattfiedern oft ganz allmahlich iibergingen (Fig. 1).
Das Gewebe des Prothalliums unterscheidet sich von dem des Blattes
namentlich dadurch, dafs es durchscheinend ist, was hauptséchlich durch
den Mangel an Intercellularriumen im Prothalliumgewebe bedingt
wird ; die Fortsetzung der Blattnerven verliuft aber oft noch ziemlich

Fig. 1. Asplenium dimorphum, Abnormer Blaiteil, von welchem einzelne Fiedern
in Prothallien (p) ausgewachsen sind. Nat. Gr.

weit in das translucente Gewebe hinein!), auch sieht man auf diesem
zum Teil noch die fiir das Blatt charakteristischen Driisenhaare, . An-
dererseits finden sich an den Prothallien auch Haarbildungen, welche fiir
Polypodiaceenprothallien durchaus ungewdhalich sind, teils am Rande,
teils auf der Unterseite und zwar auch zwischen den Sexualorganen.
Diese Haare in Gestalt kurzer Zellreihen oder Zellflichen konnen ent-
weder als dem Prothallinm eigentiimlich (etwa wie bei den Cyathea-
ceenprothallien) oder als Hemmungsbildungen der Spreuschuppen der
Blitter aufgefafst werden. Meiner Ansicht nach ist zweifellos das
letztere der Fall. Schon an normalen Blittern sieht man gegen das

1) An Blattfiedern, die lingere Zeit in Alkohol lagen, traten die Prothallien
gegeniiber dem weifsen Gewebe des Blattes durch Braunfirbung hervor,
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Ende der Fiedern hin die Spreuschuppen kleiner werden und in ge-
gliederte ,Haare“ iibergehen, welche an der Spitze eine Sekretzelle
tragen und vielfach auch rechts und links an der Basis einen Aus-
wuchs entwickeln, der in einer Sekretzelle endigt. Ahnliche Ge-
bilde finden sich auch auf den Prothallien und von ihnen alle Uber-
ginge zu einfachen Zellreihen oder selbst einzelnen Zellen. Diese
Haarbildungen zeigen zusammen mit dem oben Angefiihrten, dafs tat-
sachlich ein allmihlicher Ubergang des Blattgewebes in das Prothallium
stattfindet und dieses teilweise noch Eigenschaften, die sonst dem

Fig. 2. Asplenium dimorphum, Stiick eines abnormen Blaites, 5fach vergr. Das inter-
cellularraumhaltige Blattgewebe punktiert, das translucente (mit den Prothallien) hell.

Blatte zukommen, aufweist. Die Prothallien, welche am Ende der
Blattfiedern stehen, sind teilweise kraus verbogen, lassen aber viel-
fach eine Scheitelbucht, die aber breiter ist als sonst bei Polypodia-
ceen, deutlich erkennen. Sie trugen auf ihrer Unterseite vielfach
Archegonien, weniger hiufig Antheridien und kurz bleibende Rhizoiden.
Auf Torf gepflanzt wuchsen sie bedeutend heran, brachten aber
keine Keimpflanzen hervor, was wohl der abnormen Beschaffenheit
der Archegonien und Antheridien zuzuschreiben ist; demnn beiderlei

Sexualorgane zeigten sich vielfach vom gewdhnlichen Bau abweichend.
Flora, Erginzgsbd, 1905, 16
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- Es fanden sich z. B. abnorme Archegonien mit kurzem, nur ‘aus
zwei oder drei Zellreihen bestehendem Halsteil, andere, deren Hals-
teil oben vegetativ auswuchs und eines der beschriebenen Haare bil-
dete. Die Antheridien waren teilweise abnorm grofs, auch fanden
sich Doppelbildungen und solche, welche dem Prothalliumgewebe -ein-
gesenkt -waren. In den Archegonien waren unterhalb der Central-
zelle in den Prothallienzellen Teilungen zu bemerken, die aber nicht
zu besonders hervortretenden Neubildungen fiihrten. Offenbar waren
auch die Sexualzellen selbst ,minderwertig® und nicht zur Befruch-
tung geeignet.

Die Sporangienbildung an den abnormen Blatteilen ist, wie
schon erwihnt, eine reduzierte. Die Sori fehlen entweder ganz oder
sind abnorm ausgebildet, das Indu-
sium war kurz und teilweise lappig aus-
gewachsen, die Sporangien verkiim-
mert. KEs ist dabei zu bemerken,
dafs auch an den ,normalen“ Ge- -
wichshauspflanzen von Aspl. dimor-
phum die Sporangien an den unter-
suchten Exemplaren hiufis — oft
erst nach Anlegung des Annulus —
verkiimmern, doch bilden sich keim-
fahige Sporen nicht selten, wenn-

gleich in verhiltnismifsig geringerer
NI Zahl aus. Eine Prothallienbildung
Fig. 3. Asplenium dimorphum, Stiick 8us abnormen Sporangien, wie sie in
eines abnormen Blattes mit horn- anderen Fillen beobachtet ist, trat
artigen Auswiichsen. 3fach vergr. e Aspl. dimorphum nie ein. Auch
die ,Adventivknospen® an den abnormen Blatteilen zeigten zu-
weilen eine abnorme Ausbildung und hornformige Auswiichse an
den Blittern, die in einzelnen Fillen beobachtet wurden (Fig. 3)
diirfen wohl als friihzeitig verkiimmerte und abnorm weiterge-
wachsene Adventivknospen betrachtet werden. Diese Tatsachen
zeigen, dafs die Aposporie in Verbindung steht mit einer Stérung
der Entwicklung des Blattes. Sie erscheint deutlich als eine Mifs-
bildung, welche fiir das Leben der Pflanze nutzlos erscheint. Die
Prothallien bildeten sich an einem etwa 1m langen, hoch in die Luft
ragenden Blatte aus. Es ist zwar denkbar, dafs sie im Freien durch
Abknickung des Blattes auf den Boden gelangt wiren, aber selbst
auf einem geeigneten Substrate weiter kultivierte Prothallien bildeten
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ja keine Keimpflanzen aus, und die Pflanzen sind durch den Besitz blatt-
biirtiger Sprosse von der sexuellen Vermehrung ohnedies ziemlich unab-
hingig. Die Aposporie und die Prothallienentwicklung sind hier also
vollstindig dysteleologische, wenn man will sinnlose Mifshildungen.
Nachdem das abnorme Blatt schliefslich abgestorben war, trat an der
Pflanze kein neues mit Aposporie begabtes auf. Die Pflanze ist
vielmehr heute, zwei Jahre nach der Auffindung der Aposporie, an-
scheinend durchaus normal, sie hat fruktifiziernde Blitter von der
gewdhnlichen Form hervorgebracht. Das schliefst natiirlich nicht aus,
dafs die Féahigkeit zu aposporer Entwicklung noch latent vorhanden
ist und nur unter bestimmten Bedingungen hervortritt. Immerhin
aber, und darin liegt, wie mir scheint, das Interesse des Falles, tritt
deutlich hervor, dafs die Aposporie hier eine in Verbindung mit
anderen abnormen Vorgidngen auftretende Mifsbildung darstellt;
die von dem abnormen Blatte abgenommenen und weiter kultivierten
Adventivsprosse zeigten bis jetzt keine Aposporie, nur an einem fand
sich auf einem Blatte der oben erwihnte, als verkiimmerte Adventiv-
sprofs gedeutete hornférmige Auswuchs. . |

Dafs noch weitere Beispiele von Aposporie sich finden lassen
werden, ist zweifellos. So beobachtete ich an Prothallien von Trich.
Kraussii, welche Herr Garteninspektor Othmer auf Dominica ge-
sammelt hatte, nicht nur apogame Entstehung der Keimpflanzen
— was deshalb von Interesse ist, weil bisher Apogamie nur an kulti-
vierten Pflanzen entstammenden Farnprothallien beobachtet wurde —,
sondern auch Prothallienbildung aus der Spitze des ersten Blattes
einer Keimpflanze, woriiber von anderer Seite nidhere Mitteilung er-
folgen. wird, Jedenfalls ergibt sich daraus, dals Apogamie und
Aposporie nicht auf die abnormen Kulturbedingungen unserer Gewéchs-
hiiuser zuriickzufiihren sind, wie man teilweise angenommen hat,
ebensowenig wie die ,Mutationen, die an Farnblittern in Gestalt
‘von (abelungen u. dgl. auftreten!), wobei das Zutagetreten dieser
Formen hédufig an das Vorhandensein bestimmter Ernidhrungsbeding-
‘ungen gebunden ist.

Es wire von Interesse gewesen zu ermitteln, wie sich bei der
Aposporie die Zellkerne verhalten. Theoretisch wire ja wahrscheinlich,
dafs bei dem Ubergang des Blattes zur Prothallienbildung eine ,Re-

1) Bei Aspl. dimorphum bleiben nicht selten einzelne Fiedern in der Ent-
wicklung zuriick und sind abnorm verbogen. Indes handelt es sich hier offenbar
um eine durch #ufsere Schidigungen herbeigefiihrte Storung. Auch gelang es
nicht, derartige Fiedetn zur Prothalliumentwicklung zu bringen, |

16*
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duktion der Chromosomenzahl® auf die Hilfte eintrete, wobei freilich
dahingestellt bleibt, wie die eigentiimliche Mischung der Charaktere von
Prothallium und Blatt bzw. der allmihliche Ubergang des Blattes in
das Prothallium zu erkliren ist. Das Material erwies sich aber fiir
cytologische Fragen als wenig geeignet, es mufste die Chromosomen-
frage also unentschieden bleiben; sie wird am ehesten zu lésen
sein, wenn es gelingen sollte, Aposporie kiinstlich zu inducieren resp.
die Bedingungen kennen zu lernen, unter denen bei Farnen, die
latent die Fahigkeit aposporer Entwicklung besitzen, die letztere
hervorzurufen.

4. Zur Kenntnis der Verbreitung und der Lebensweise der Marchantia-
ceen-Gattung Exormotheca. '
v Mit 8 Abbildungen im Text.

Zu den seltensten und sonderbarsten Formen der in vieler
Hinsicht so merkwiirdigen Marchantiaceen gehort die Gattung Exor-
motheca, iiber welche wir H. Graf zu Solms-Laubach eine
eingehende Untersuchung verdanken.?) Als Standorte von E. pustu-
losa werden dort angegeben: Madeira und Teneriffa. Solms sagt
am' Schlusse seiner Abhandlung: ,Leider ist heute iiber die Ver-
~ breitung und Herkunft der Gattung noch wenig zu sagen. Da sie
sich sowohl auf Madeira als Teneriffe findet, konnte sie ebensowohl
paldotropischer als tertidrer Herkunft sein, und diirfte man in letzterem
Falle hoffen, sie auf den Azoren, eventuell auch in Portugal oder
auf dem marokkanischen Atlas nachweisen zu konnen. Mir ist dies
indessen wenig wahrscheinlich. Ich vermute, das sie dem tropischen
Elemente der dortigen Flora angehort und eher auf den Capverden
zu suchen sein mochte.“?)

Indessen ist Exormotheca tatsichlich in Siideuropa anzutreffen
und zwar offenbar dieselbe Art wie die bisher nur von den kanarischen
Inseln bekannte Ex. pustulosa. Allerdings ist die Artbezeichnung,
8o lange nicht die Fruktifikation bekannt ist, selbstverstindlich keine
sichere. Aber die Verschiedenheiten, welche die Vegetationsorgane-
unserer Exormotheca gegeniiber den von E. pustulosa bekannten auf-
weisen, scheinen mir so wenig durchgreifende zu sein, dafs vorliufig
wenigstens zur Aufstellung eines neuen Artnamens kein Grund vor-

1) H, Graf zu Solms-Laubach, Uber Exormotheca-Mitten, eine wenig
bekannte Marchantiaceengattung. Botan. Zeitung 1897 pag. 1ff.

2) Stephani (Species hepaticarum) fiihrt als Fundorte auch an: Angola, Ost-
afrika, Abessinien, In Ostafrika allein ist E. Holstii St. gefunden,
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liegt. Das Lebermoos befand sich unter denen, die ich im Mirz 1900
in Ischia und bei Amalfi sammelte. Ich vermag, da die von mir an
den hiesigen Garten gesandten Lebermoose nicht getrennt gehalten
wurden, nicht zu sagen, ob ich Exormotheca auf Ischia (was mir das
‘Wahrcheinlichste ist) oder bei Amalfi auf dem italienischen Festlande
sammelte; da ich seither nicht mehr in diese Gegend kam, mufs ich
die Frage zunichst offen lassen. Jedenfalls aber ist das Vorkommen
in Sitditalien und somit fiir die européische Lebermoosflora eine neue
Form festgestellt. Ich kultiviere seither die Pflanze und méchte Solms’
(der auf getrocknetes Material angewiesen war) Beschreibung in einigen
Punkten ergénzen. =

Die Pflanzen wuchsen
in der Kultur allmihlich zu
einem dichten Rasen heran,
sie gediehen besser, wenn
sie mit einer Glasglocke be-
deckt waren, als ohne diese.
Offenbar sind sie also auf q
Standorte mit relativ feuchter
Luft angewiesen, aber wie

Fig. 1, Exormotheca pustulosa. Fig.2. Exormotheca pustulosa. Stiick eines Thallus-
Oberer Teil eines ,Schornsteins® querschnitts (vergr.), ebwas schematisiert. S Schleim-
von aufsen. Stark vergr, zellen zwischen den punktierten stdrkefithrenden.

unten gezeigt werden soll, ist die Pflanze auch imstande, Trockenheit
zu iiberstehen.

Der Thallus besitzt eine Breite von 2—4mm, ist gabelig ver-
zweigt, wobel die Aste eine Linge von 5mm meist nicht betrichtlich
iberschreiten (gelegentlich finden sich auch 1cm lange), der Quer-
schnitt des Thallus ist stumpf dreikantig, die obere Seite wird vom
Assimilationsgewebe eingenommen, die konvexe Seite von einem
ziemlich sproden, leicht zerbrechenden Speichergewebe. Dals die
gesammelte Pflanze eine Kxormotheca ist, ergibt sich aus ihren eigen-
tiimlichen Luftkammern. Diese sind nach aufsen schornsteinférmig
vorgezogen, man erkennt leicht mit blofsem Auge den Porus der
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Atemdffnung auf der Spitze des Schornsteins; den Rand der Atem-
offnung fand ich aber nicht von einem Kranze ,kleiner isodiametrischer
Zellen“ umgeben, sondern von Zellen begrenzt, deren Hohe bedeutend
geringer war als ihre Léinge, so dafs also ein wirklicher Saum vor-
handen war (Fig. 1). Ich halte es nicht fiir richtig, die kegelférmigen
Hervorragungen als ,Stomata“ zu bezeichnen, wie Stephani?!) — viel-
leicht veranlafst durch die ganz anders entstehenden ,tonnenférmigen
Atemporen anderer Marchantiaceen — dies tut. Die Stomata sind
entwicklungsgeschichtlich von den iibrigen Teilen der Epidermis unter-
schieden, und als Stoma kann man meiner Apsicht nach bei Exormo-
theca nur den Ring von Zellen bezeichnen, welcher die Atemporen
umgibt. Der Kegel, auf welchem die Stomata emporgehoben werden,
gehort der Epidermis an; Solms hat dieselbe Auffassung. Betreffs
des Assimilationsgewebes ergaben sich keine Verschiedenheiten gegen--
iiber den Angaben von Solms. TUber das centrale Gewebe wird
von ihm nur angegeben, dafs es aus zahlreichen, liickenlosen Lagen
farbloser Parenchymzellen bestehe. In den von mir untersuchten
Pflanzen fand sich, aufser der unteren mehrschichtigen Rinde und
den Olzellen, welche auch an anderen Stellen des Thallus auftreten
konnen, Differenzierung in zwei Zellformen: solche, die Stirke in griin
gefirbten Stirkebildnern fihren, und farblose Zellen mit wasser-
hellem Inhalt, welche ich nach Analogie mit den ibrigen Marchan-
tiaceen fiir Schleimzellen halte, obwohl es mir nicht gelang, den
Schleim deutlich sichtbar zu machen. Diese Schleimzellen kommen
nicht selten in bedeutender Menge vor, und zwar so, dafs auf dem
Querschnitt die stirkefiihrenden Zellen ein Netz bilden, dessen
Zwischenriume von einem oder mehreren Schleimzellen ausgefiillt
sind (Fig. 2). Diese nicht iiberall vorhandene, in manchen Fillen
aber (namentlich an mit Jod gefirbten Priparaten) sehr deutliche
Struktur stimmt ganz gut iiberein mit der Schilderung, welche Lind-
berg? von seinem Myriorhynchus fimbriatus gibt, den Solms mit
Recht zu Exormotheca stellt. Lindberg sagt von der centralen Schicht,
sie sei eine ,massa cellulosa, laxa et non chlorophyllophora, omnibus
suis partibus valde spongiosa ab antris magnis, globosis et creberrimis,
ut solum ab interseptimentis unistratis interseparatis®. Solms mochte
diese Angabe ,auf unvollkommene Aufquellung der betreffenden
Partie“ zuriickfiihren, aber offenbar mit Unrecht, denn eine ganz

1) Species hepaticarum pag, 144 ,epidermis ob stomata confertissima nulla“,
2) Lindberg, Sandea et Myriorhynchus nova Hepaticarum genera. Acta
Sec. pro fauna et flora Fennica vol. II Nr. 5 pag. 8.



247

analoge Struktur ist bei unserer Exormotheca hiufig anzutreffen, wenn
auch die ,interseptimenta“ zwischen den ,antris* (den Schleimzellen
resp. Schleimzellgruppen) nicht immer einschichtig sind. Es ist dies
ein Bau, der fir Exormotheca eigentiimlich ist, wenngleich, wie er-
wahnt, nicht iberall im Thalluﬂs die Schleimzellen in solcher Menge
und Verteilung vorkommen. Uber die oben silberhellen, an ihrer
Basis meist dunkelviolett gefirbten Ventralschuppen und ihr aus
einer Zellreihe bestehendes Spitzenanhiéngsel ist nur zu sagen, dals
sie mit dem fir E. pustulosa bekannten iibereinstimmen; dafs sie an
' ' der Basis mehrschichtig sind
und dafs Zapfchenrhizoiden an
ihnen entstehen, ist eine Kigen-
timlichkeit, die auch sonst bei
Marchantiaceen vorkommt.

Fig. 4. Exormotheca pustulosa.
Léngsschnitte durch Antheridien,
Fig.3. Exormotheca pustulosa. Thallus mit A mittleres, B sehr junges Ent-
Antheridienstand von oben. 14fache Vergr. wicklungsstadium.

Leider entwickelten meine Pflanzen trotz mehrjéhriger Beob-
achtung nur Antheridien, keine Archegonien. Die Antheridien?) standen
in einer Reihe auf der Mittellinie des Thallus, der nach ihrer An-
legung - vegetativ weiterwiichst. Dort, wo die Antheridien angelegt
werden, ist die Bildung der Luftkammerschicht unterbrochen und
man sieht deshalb eine Furche auf der Mitte des Thallus (Fig. 3),
auf deren Grund die Ausfilhrungsginge der Antheridiengruben als
reihenweise angeordnete Hervorragungen zu erkennen sind. Exor-
motheca gehort nidmlich-zu den Formen, bei welchen sich iiber den

1) Vgl, anch Solms-Laubach, a. a. O, pag. 10,
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Gruben, in welchen die Antheridien stehen, das Thallusgewebe in
Form einer langen Réhre erhebt, die bei manchen Riccien, z. B.
R. crispatula, besonders auffallend ausgebildet ist (vgl. Fig. 4 und das
Jugendstadium Fig. 4 B).

Ich habe die Entleerung der Antheridien (welche wahrschemhch
im Herbst stattfindet) nicht beobachtet, méchte aber vermuten, dafs
der Antheridieninhalt ausgespritzt wird, wie schon Thuret dies bei
Fegatella beobachtet hat. Der lange Ausfuhrungsgang deutet auf ein
derartiges Verhalten hin, das sich
vielleicht bei allen den Marchan—
tieen findet, bei denen die An-
theridienstdnde sich nicht iiber
den Boden erheben.

Fig. 5. Exormotheca pustulosa. Stiick eines
Thallus von unten mit beginnender Kndllchen-
bildung, Vergr, 41/,.

Fig. 6. Exormotheca pustulosa. Lingsschnitt Fig. 7. Exormotheca pustulosa.
durch ein Kndllchen (vergr.). Der Vegetations- Ausgekeimtes Kndllchen v, hinten
punkt liegt links oben. 45fach vergr.

Als die Exormothecakultur anfangs Januar eines der letzten
‘Jahre betrachtet wurde, zeigte sich, dafs aufser den alten Pflanzen
neue kleinere aufgetreten waren. Es lag die Vermutung nahe, dafs
diese Keimpflanzen seien. Es stellte sich aber heraus, dals sie aus
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Kndllchen hervorgegangen waren, die sich auf der Unterseite des
Thallus bilden und zwar auf der mittleren Region (Fig. 5). Man
sieht dort Hervorragungen in grofserer Zahl (auf einem etwa 0,5cm
langen Stiicke wurden fiinf gezdhlt). Die Knollchen brechen leicht
ab. Sie sind mit Reservestoffen, namentlich Fett, in ihrem Innern
reich versehen, besitzen Rhizoiden und einen Vegetationspunkt, so
dafs wir sie als Ventralsprosse betrachten diirfen, welche zunichst in
einen Ruhezustand iibergehen und dann bei Eintritt giinstiger Wachs-
tumsbedingungen, namentlich der nétigen Feuchtigkeit, vermoge ihrer
Reservestoffe rasch heranwachsen konnen (Fig. 7). Wie Fig. b zeigt,
entstehen die Anlagen dieser Knollchen zum Teil auch paarweise
nebeneinander, sie sind an ihrer weifslichen Farbung leicht kenntlich.
Aufserdem kommt eine Ablagerung von
Reservestoffen auch auf der Thallusunterseite
unmittelbar unter den terminalen Vegeta-
tionspunkten, also eine knollenférmige Ver- 4§
dickung der Thallusenden vor, die sich aber,
wenigstens bei meinen kultivierten Exem-
plaren, von oben betrachtet nicht als ein
besonders ausgebildeter Teil der Pflanze
abhob; auch starb der hinter dieser Ver-
dickung liegende Teil des Thallus nicht ab.
Dies mag aber der Fall sein, wenn die
Pflanze einer stirkeren Austrocknung als der |
in der Kultur ausgesetzt ist. Jedenfalls konnen
wir darin einen Ubergang zu der in der  Fig. 8. Petalophyllum
Anmerkung erwihnten terminalen Knollen- Relfsii Aus einem Knoll-

bildung bei Exormotheca Welwitschii sehen.!) gzj"aj”g:jh;;‘;f” Thallus,
Ze wieder

Knollchenbildung ist bei einer Anzahl von i\ gknsichen gebildet hat.
‘Lebermoosen bekannt?); sic tritt besonders Seitenansicht, 5fach vergr.
reichlich ein z. B. bei dem auf Ischia sehr hiu- |
figen Anthoceros dichotomus, aber auch bei anderen Lebermoosen
- der Mittelmeerregion, so z. B. bei dem merkwiirdigen Petalophyllum
Ralfsii, welches ich unter Fiihrung von Prof. Trabut im Friih-
jahr 1904 bei Algier sammelte. Gegen Ende der Vegetationsperiode

1) Stephani (welcher bei Petalophyllum die Knollcheubildung nicht er-
wiihnt) gibt fiir Exormotheca Welwitschii St. (Riccia bulbosa Link) an: ... ramis
Jinearibus, apice tuber clavatum maximum ubique rhiziferum horizontaliter profe-
rentibus (Species Hepaticarum pag. 220). Diese Art wiichst in Portugal; es sind
gomit in Europa zwei Exormotheca-Arten nachgewiesen.

2) Vgl. Goebel, Organographie pag. 291 ff,
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unterbleibt die ,Fliigel“bildung am Thallus, der Vegetationspunkt
filllt sich mit Reservestoffen, es bildet sich ein in der Erde liegendes
Knéllchen, welches bei Wiederaufnahme der Vegetation nach oben
wichst und den als Assimilationsorgan dienenden ,Fliigel“ entwickelt.
In Fig. 8 sieht man links unten deutlich den Rest des alten Knéll-
chens, oben rechts das neue. Besonders grofse (bis 3mm) Durch-
messer erreichende Knéllchen fand ich bei einem anderen algerischen
Lebermoos, der prachtvollen Riccia canescens, welche ich auf dem
,Liowenberg“ bei Oran antraf. Selbst in der Kultur verschwindet
hier im Sommer der grofse Thallus vollstindig, in der Erde findet
man  weifsliche Knollchen, welche dadurch entstanden sind, dafs die
Thallusenden nach unten hin stark knollig anschwellen. Eine ganze
Anzahl von Lebermoosen besitzt also die Féhigkeit, Trockenzeiten durch
unterirdische ,Sklerotien“ zu iiberstehen, wie dies ja auch bei den
Prothallien einiger Farne (Anogramme) nachgewiesen ist. Eine
akrogyne Lebermoosform mit Knéllchenbildung ist bis jetzt nicht be-
kannt geworden; alle bisher aufgefundenen Fiélle gehoren teils der
Marchantiaceen - Reihe, teils den anakrogynen Jungermannien an.
Indes kommt aufser dem nicht vollstindig aufgeklirten Falle von
Lembidium dendroideum (Organographie pag. 270) Knollenbildung, wie
an anderem Orte zu zeigen sein wird, auch bei anderen akrogynen
Jungermannien vor, doch scheint sie hier wesentlich seltener zu sein,
als bei den anakrogynen.

Kurz zusammengefalst ist das Resultat obiger Notiz:

1. E. pustulosa (oder eine ibhr in den vegetativen Merkmalen
aufserordentlich nahestehende Form) wichst in Siiditalien.

2. Der Thallus besitzt eine Menge von ,Schleimzellen“ in eigen-
artiger Verteilung.

3. Die Pflanze gehort zu den knollchenbildenden Lebermoosen
und zwar entstehen Knoéllchen teils als Ventralsprosse auf der Mittel-
rippe (wo sonst keine Sprossc auftreten), teils als Verdickungen des
apikalen Teiles des Thallus.
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