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Donos k poznavanju rodu Riella.
Vraber Maks.
(4 table in 3 slike v tekstu).

Riella je zelo zanimiv in redek jetrenjak, ki zivi submerzno v slani
in sladki vodi. Ime je dobil po svojem najditelju, francoskem oficirju
Durieu de Maisonnecuve (Duriaea — Duriella — Riella!). Prvo
vrsto (R. Nolarisii) je sicer odkril De Notaris (1835) na Sardiniji,
a smalrali so jo za rod Sphaerocarpus (Sph. Nolarisii). Isto (?) vrslo so
pozneje masli v Gréiji. Prva vrsla, ki je bila doloena kot nov genus
(Duriaea), je bila R. helicophylla, odkrila v slanih jezercih severno-
afriske pokrajine Alzir (1842). Nadalje so bile odkrite vrste: R. Reuleri
v zenevskem jezeru (kjer je sedaj ni vet), R. Clausonis (R. Parisii),
R. Ballandieri, R. Cossoniana, vse tri v raznih krajih v Alziriji, na-
dalje R. gallica v juzni Franciji. Corbiére smatra vrsto R. gallica
samo kol formo vrste R. Batlandieri, Trabul in Corbic¢re pa
mislita, da so enodemne vrste R. Baltandieri, R. Reuteri in R. qallica
samo lokalne forme ene in iste vrsle (R. Reuleri). R. Reuleri v tem
girsem smislu bi bila torej kolektivha mediteranska vrsta z nahaja-
lif¢em v pokrajinah Tunis, Alzir, Maroko, juz. Francija in Svica (Zen.
jez.) in morda tudi Sardinija in Greija, ¢e spada v to koleklivno vrsto
tudi R. Nolarisii, kakor misli Miiller. Po teh najdbah je lorej bila
domovina rodu Riella raziirjena na vse obmotje Sredozemskega morja
in Herzog smatra rod Riella kot vodilen mah za sredozemske po-
krajine. Njegov geografski areal pa se je kmalu raziril tudi na ostale
dele sveta. Riella Paulsenii je bila odkrita v Turkestanu, R. americana
v Sev. Ameriki, R. affinis na Kanarskih olokih, R. capensis v Juz
Afriki, R. bialata pa kot zadnja v Alziru (1907). Dosedaj torej poznamo
13 vrsl. Porsild deli rod Riella z ozirom na obliko perijania na dva
subgenera: Trabutiella (R. Cossoniana in R. Paulesenii) in Euriella
(vse ostale vrste),

Hofmeister (13, p. 2) pravi: ,Aus der Mannigfalligkeit der
Formen der Lebermoose tritt durch eigentiimlichste Tracht weit hervor
die Monlagne'sche Gallung Riella, vor allem die Algiersche Riella
helicophylla, deren drei Zoll hohes, wendeltreppenformiges, aufrechtes
Laub zu den wunderbarsten Gebilden des Pllanzenreiches gehort.”
Herzog' pa piSe: ,Eine sellsame Millelstellung nimml Riella ein,
die cine Kombination zwischen in Profilstellung aufgerichtetem Thallus
und einem mil einfachsten Blittern besetzten Kormus darstellt.” Riella
vzbuja pozornosl, ker je njen lalozni gametofil pokonéen. Vsled svoje
pokontne rasti in primitivnih listkov spominja moé¢no na listnate (fo-
liozne) jelrenjake. Med laloznimi jelrenjaki imala pokoncéno rast edino

' Th. Herzog, Geographie der Moose, Jena 1926, p. 2.
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$e rodova Haplomitrium in Calobryum, ki pa sta tudi sicer zelo abe-
rantna in izolirana. Njuno steblo je multilateralno (radijalno), Riella
pa ima le navidezno radijalno steblo, ker je njena bilateralna (dor-
zoventralna) zgradba sekundarno zabrisana. Poleg teh habitualnih po-
sebnosti pa nudi rod Riella tudi mnogo zanimivih morfoloskih in fizio-
loskih problemov.

V teku casa se je zato nabralo o rodu Riella Ze precej literature,
vendar je njegovo poznavanje $e vedno nepopolno. Vegetativni organi
so bili za ve€ino vrst po raznih aviorjih dovolj opisani in pojasnjeni
(poleg mnogih drugih sta se z njimi pecala zlasti Leitgeb in Goe -
bel), razvoj gametangijev in sporogonov pa je bil $e pomanjkljivo po-
znan. Za nekatere vrste so bili sicer opisani posamezni razvojni $tadiji,
a popoln razvoj ni bil Se nikjer poznan, ludi so Ze opisani $tadiji de-
loma netotni. Kruch je opisal razvoj spolnih organov za vrsto
R. Clausonis (R. Parisii), a radi pomanjkanja materijala so njegovi
podatki nepopolni; razentega je omenjeni avtor usmeril svoje preiskave
v glavnem na citoloske razmere pri oplodnji. Pomanjkanje materijala,
zlasti svezega, je glavni vzrok pomanjkljivemu poznavanju tega rodu.
Zato je tudi njegova sistemaiska pozicija bila $e vedno dvomljiva.

Predmet pri¢ujote razprave je v tem, da se na vrstah R. helicophylla,
R. gallica in R. bialata:

1. totno doZene razvoj gamelangijev in sporogonov;

2. posveli posebna paznja razvoju in funkeiji sterilnih stanic spo-
rogonske kapsule;

3. raziSceta razvoj in sestava oljnih stanic in oljnatih telesc;

4. opife razvo]j zarodnih brsti¢ev in poda kritika tozadevnih D ou -
inovih trditev;

5. ugotovita razvoj in zgradba vrste R. bialala;

6. resi na podlagi dobljenih rezultatov vpradanje glede sistemalskega
polozaja rodu Riella.

Moji izsledki se opirajo na raziskavanja, ki sem jih izvrsil deloma
na svezem, deloma pa na alkoholnem malerijalu. V literaturi po-
dane ugotovitve sem deloma korigiral, deloma pa izpopolnil in podprl
z novimi dokazi. Posebno pozornost sem posvetal pri
vseh svojih preiskavah onim znakom, ki odloéajo
o sistematski cpredelitvi rodu Riella (in Sphaero-
carpus). Zato na te znake v razpravi sproli opozarjam. Mislim, da
ne more biti ve¢ tehinih pomislekov, ki bi govorili proti uvrstitvi obeh
rodov med Marchanliales.

Radi izredne neZnosti je rastlinice tezko fiksiratli in vlagali v pa-
rafin po obi¢ajnih metodah, ker so celo najmilejSe metode pregrobe.
Mikrotomski rezi izpadejo zato vedinoma neugodno in jih je treba silno
mnogo, preden se najde ugoden rez. Mnogo anatomskih preiskav sem
zalo izvr§il na celih objektih.

Pregled literature o rodu Riella je podan ob koncu, oslala literatura
pa, ki sem jo uporabljal, a se ne tice direktno predmeta razprave, je
navedena sproti v tekstu pod érto.
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I. Razvoj in zgradba gametangijev in sporogonov.

A. Mikrogametangiji.
I. Razvoj in zgradba mikrogametangijev.

Mikrogametangiji ali anteridiji se razvijejo pri rodu Riella iz ob-
robnih stanic membranozne enoslojne peroti tik nad vegelacijsko zono.
Navadno se vsaka druga ali tretja obrobna stanica pretvori v anteri-
dijalno zasnovo na ta na¢in, da zraste preko robne povrsine v obliki po-
dolgovate beticaste papile — anteridijalni primordij (sl 1.).
Kmalu se pojavi v viSini roba (sl. 2, a) ali pa bolj ali manj pod njim
(sl. 2, b) precna stena, ki razdeli anteridijalno zasnovo v prizmali¢no
spodnjo podnozno in glavicasto gornjo stanico. Gornja predstavlja
anteridijalno matiéno stanico (sl. 3, A in sl. 12, A),
spodnja (sl. 3, p in slika 12, p) pa pri nadaljni tvorbi anteridija ni
udelezena, ampak postane sestavni del oslenja anteridijalne dupline.
Anteridijalna mati¢na stanica rasle na svojem vrhu dalje in se naglo
debeli (sl. 3), njen ozji spodnji del pa se s pre¢no steno oddeli od Sir-
Sega gornjega dela, s ¢imer se izvrsi delitev anteridijalne mati¢ne stanice
v dva bistvena sestavna dela doraslega anteridija, v osnovo ante-
ridijalnegadrzka (sl. 4, A;in sl 14, A)) inosnovoanteri-
dijalnega telesa (sl 4, Az in sl 14, A,).

Osnova anteridijalnega telesa hitro raste v viSino in Sirino in se
deli pre¢no dvakrat zaporedoma (sl. 5 in sl. 6), tako da razpade v tri
druga nad drugo lezete slanice (sl. 16, A,—A,). Ta tvorba etaz
(Stockwerkbildung) je tipitna za skupino Marchantiales. Od teh treh
elaznih stanic ostane spodnja (sl. 16, As) sterilna, raste v $irino in
se deli vzdolz v dve stanici (sl. 8, A,” in A.”), iz katerih se tvori potom
nadaljnih (antiklinalnih) delitev spodnji del anteridijalne stene okrog
mesta, kjer inserira pecelj. Vsaka od obeh gornjih stanic (sl. 16, As
in A,) se razdeli s pomo¢jo dveh navpi¢nih, pravokotno druga na drugi
stojetih sten, ki lezila v anteridijalni osi, na $tiri enako velike kva -
drantne stamice (sl. 7). Tvorba kvadrantnih stanic
(Quadrantenteilung) je druga zna¢ilnost za razvoj anteridijev pri skupini
Marchantiales. V teh osmerih kvadrantnih stanicah nastopijo perikli-
nalne stene, tako da vsaka od njih razpade na eno zunanjo ste-
rilnoinenonotranjofertilno (spermatogeno) stanico
(sl. 8). Iz zunanjih (primarnih stenskih) stanic se polom na-
daljnih $tevilnih radijalnih delitev razvije enoslojna anteridi-
jalna stena (sl. 9, sl 10 in sl 11). Iz notranjih fertilnih (pri-
marnih spermatogenih) stanic se po mnogih delitvah (sl. 9)
izoblikujejo kon¢éno zelo mnogostevilne spermatozoidne ma-
ti¢ne stanice (sl. 11insl. 17), ki so do spermatogeneze razvricene v
pravilnih navpi¢nih in vodoravnih skladih (sl. 11), kar kaZe na pravilen
potek delitev v vseh treh prostorninskih smereh. Dorasel anteridij je
jajcéaste oblike in sedi na kratkem drZku, ki se razvije iz prvotne
drzkove stanice (sl. 16, A;) polom pretnih delitev. Sestoji iz treh slanic
v eni vrsti (sl 11, A/, A" in A,”), redkeje iz dveh (sl. 9) ali §tirih
(sl. 10) in stoji prosto v anleridijalni duplini.
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2. Na¢in pogrezanja anteridijevinnjihovrazpored.

Vzporedno z razvojem anteridijev gre njihovo postopno pogrezanje
v perot, ki se pri¢ne takoj po anteridijalni zasnovi. Ze zgoraj sem ome-
nil, da podnozna stanica (sl. 12, p), ki se kot prva odlo¢i od anteridijalne
zasnove, sodeluje pri tvorbi ostenja anteridijalne dupline, Raste namrec
v §irino in na vsaki strani se zareze v njo po ena stena, vzporedna z
ravnino peroti (sl. 13, p,). Novonaslali slanici rasteta ob anteridijalni
zasnovi navzgor, preéne in vzdolzne antiklinalne stene odrezujejo od
njih vedno nove stanice (sl. 14 in sl. 15). Istocasno, ko za¢ne podnozna
stanica rasli v Sirino, zacénela tudi obe obrobni stanici, ki mejila na
anteridijalno zasnovo (sl. 4, o in 0,), rasti kvisku in tvorili nove slanice
na isti na¢in kakor prejénje. Tako se okrog mladega anteridija stvori
neke vrste obod, ki se mu v zacetku tesno prilega, kmalu pa ga prerasle,
puséajo¢ nad njim Siroko odprtino (sl. 5 in sk 15) in se zacne od njega
odlocevati (sl. 16). Ta obod je spocetka spredaj in zadaj, kjer nasiane
iz obrobnih mejnih stanie, visji ko ob stranch, kjer pozene iz nizje
leze¢e podnozne slanice, a la neenakost v visini se kmalu izravna in
anteridij lezi kakor v kakem kotlu, v kalerega se vedno bolj pogreza, ker
raste obod hilreje v visino nego on sam. Odprtina nad anteridijem se
vedno bolj zozuje (sl. 6—sl. 9), oblikujo¢ ozek kanal, ki sluzi pozneje
kot izvodilo za spermatozoide (sl. 18). Anliderijalna duplina se Siri, med
steno anleridijalne dupline ler anteridijem nastane prazen prostor
(sl. 7—sl. 9), ki pa ga dozorevajo¢i anteridij pozneje izpolni, le okrog
drzka in nad vrhom anteridija se deloma ohrani (sl. 10). Anteridi-
jalno izvodilo je razmeroma dolgo in poteka obi¢ajno precej po-
Sevno k perotnemu robu, iznad kalerega se dviga gornji konec izvodila
v obliki konice (sl. 18). Stena anteridijalnega izvodila sestoji iz po-
dolgovatih valjastih stanic, ki oblikujejo izvodno cev (sl 20), in se
odpira navzven z ozko okroglasto odprtinico (ostiolum).

Stena anteridijalne dupline postane vsled periklinalnih stani¢nih
deljenj (sl. 8) dvoslojna (sl. 9), v spodnjem delu veéasih tudi trislojna
(sl. 19, ss) in prehaja v tri- do petslojno anteridijalno pod-
nozje, kjer inserira anteridijalni peeelj (sl. 9), in se polem polagoma
zozi v enoslojno perot (sl. 9, pe). Med posameznimi antiderijalnimi
zasnovami se nahajala prvolno le po ena (sl. 2, med a in b) do dve
(sl. 36, desno zgoraj) sterilni obrobni stanici. Tekom razvoja anteridijev
in rasti peroti pa sc slerilne vmesne stanice dele in tvorijo med ante-
ridijalnimi izvodili velstaniéno vmesno plast (sl 10, m), ki se navzdol
zozuje in prehaja med anteridijalnimi telesi v enoslojno prekatno
steno (sl. 19, 1), proti dnu anteridijalne dupline pa se zopel odebeli
(sl. 10, n).

Natin pogrezanja anteridijev v perot primerja Leitgeb (167
p. 12—-13) postanku zra¢énih duplin (Luftkammern) pri Marchantiales.
Ta analogija pa ne drzi ve¢, odkar je Goebel (12, p. 748-750) dokazal,
da zraéne dupline nastajajo shizogeno v notranjosti stani¢ja. Pa¢ pa od-

2 Ztevilka v oklepaju znaéi zaporedno Stevilko v pregledu navedene li-
terature.
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govarja pogrezanje anleridijev pogrezanju spolnih organov (zlasli arhe-
gonijev), ki je pri jetrenjakih zelo ¢esto in ki obstoja v tem, da go-
tove stanice ali stani¢ne skupine na lalusu, ki dajo izvor gamelangijem,
v rasti zaostanejo in jih okoliSno stani¢je preraste. Leitgeb (16,
p- 83) je (vsled pomanjkljivega herbarskega malerijala) napacno skle-
pal, da se anteridijalna mati¢na stanica potom dveh vzdolinih sten,
lezecih v perolni ravnini, razdeli na tri stanice, katerih samo sred-
nja da predstavlja pravo anteridijalno mati¢no stanico, obe stranski
pa da sla udelezeni na tvorbi krozne ograje okrog anteridijev. Kakor
kazejo gornja izvajanja in slike (sl. 12— sl. 15), se glavicasta gornja
stanica v celoli pretvori v anleridijalno mali¢no stanico in Sele
podnozna stanica je udelezena pri tvorbi oslenja anteridijalne dupline.
— V ostalem se moja opazovanja na vrstah R. helicophylla, R. gallica
in R. bialala ujemajo z razvojem anteridijev, kakor ga je opisal Leil-
geb za vrsto R. Reuteri (16, p. 82, tab. VIII, fig. 2, 3, 7), do¢im je za
vrsto R. helicophylla podal le en razvojni $tadij (16, p. 83, tab. VII,
fig. 9, 10), ki odgovarja moji sl. 8.

Anteridiji nastajajo na perolnem robu v strogo akropetalnem
redu, tako da moremo vzdolz perolnega roba opazovali vse razvojne
Stadije od prvih anteridijalnih zasnov nad vegelacijsko zono do praznih
anleridijalnih votlin na spodnjem koncu peroli (sl. 21). Najlaze je lo
opazovali pri vrsti R. helicophylla, kjer so ob posebno ugodnih vegeta-
cijskih razmerah anteridiji ¢esto lako mnogoStevilni, da so vzdolZz ce-
lega perolnega roba nanizani skoraj v neprelrganem vencu (sl 22).
Nanizanost je neredko tako tesna, da se anteridiji medsebojno ovirajo
v razvoju in da so deformirani, ali pa nastopajo drug nad oz. pod dru-
gim. Pogosto je opazali tudi tvorbo anteridijev v pravilnih zaporednih
serijah po 5—10 skupaj. Med posameznimi serijami so daljsi presledki,
v katerih se sterilni perotni del moc¢neje razvije in je valovit, anteridi-
jalne serije pa leze v globokih vdolbinah (sl 21). V zvezi s lem je tudi
razlika v peroli med moskimi in zenskimi rastlinami vrste R. helico-
phylla; moske rastline imajo ozko perot, ve¢inoma krpasto in malo valo-
vito, pri Zenskih pa je perol priblizno za polovico SirSa in zelo valovila
(sl. 58). Pri vrsti R. gallica je tvorba anteridijev zelo omejena. Najceste
nastopajo maloSlevilni posamezni anteridiji, lezec¢i v globokih zarezah
perotnega roba, redkeje v skupinah pa dva do tri in le izjemoma sem
nasel rastline z neprelrganim vencem anteridijev, segajoéim priblizno
do sredine peroti, ki se tukaj na mah razsiri do dvojne ali trojne Sirine
(sl. 23). Tvorba malostevilnih anleridijev je do neke mere gotovo v
zvezi z enodomnostjo te rastline.

3. Tvorba dvojne peroti pri vrsti R. bialata v zvezi
Zz razvojem anteridijev.

Naj mi bo dovoljeno, da na lem mestu opozorim na vrsto R. bialata.
Njen razvoj do sedaj $e ni bil poznan. V tozadevnih preiskavah sem
mogel ugolovili, da se lako z ozirom na gamelofil kakor tudi sporofit
popolnoma ujema z drugimi vrstami. Vegetativnih $tadijev zato tukaj
ne bom posebej popisoval. Razvoj gamelangijev, sporogonov, brsticev
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in oljnih stanic podajam na drugem mestu, tukaj pa hotem omeniti
neko posebnost, ki je v zvezi z razvojem anteridijev in ki se ne pojavlja
pri nobeni drugi vrsti, lo je lvorba dvo jne peroti. Rastlina je eno-
dommna in razvija le malostevilne anteridije, navadno okoli 5 (sl. 25 do
sl. 27), redko do 10 ali ve¢ (sl. 28 in sl. 29). Do tvorbe anleridijev je perot
enolna kakor pri ostalih vrstah in rastlina je po svojem habitusu (sl. 24)
zelo podobna vrsti R. helicophylla, le da je od nje znalno manjsa, doseze
namreé¢ velikost dobrega cenlimetra, do¢im je R. helicophylla visoka
do 3 em in ¢ez. Na mestu anteridijalne zasnove je perot globoko za-
rezana (sl. 25 in sl. 26). Nad odprlinami anteridijalnih izvodil poZene
na vsaki strani iz peroli majhna krpa. Obe krpi narad¢ata in stojita
med seboj ter z enotnim delom peroli bolj ali manj vzporedno (sl. 27).
S tvorbo novih anteridijev nastajajo nove parne krpe. Ce je anteridi-
jalni venec nepretrgan, zavzema dvojna perot ves gornji del (sl. 28 in
sl. 29) in njeni krili (desno in levo) sta enolni ter valovili (desno krilo
na sl. 29) ali pa do dna zarezani in krpasti (levo krilo na sl. 29).
Ako nastopajo anteridiji posamezno ali v skupinah (sl. 26), se ohrani
na odsekih med njimi enotna perol, navadno bolje razvita od parnih
krp. Vrsi¢ki anteridijalnih izvodil po nastavilvi parnih krp 3e zrastejo
in tako se med obema kriloma stvori nizek zobcast rob (oznaten na
sl. 28 in sl. 29 s ¢rno ¢rlo). Pridejani shematiéni sliki 30 in 31 jasno
kazeta razliko med enotno perotjo pred tvorbo anteridijev (sl. 30, a)
in med dvojno perotjo po nastavitvi anteridijev (sl. 31, a, in ay).

4, Izjemen sluéaj v polozaju anteridijev in pri-
spevek k vprasanju o morfolodki vrednosti peroti

V veliki mnozici rastlin, ki sem jih imel pod mikroskopom, sem
slu(”:a_]no zadel na eno, ki je nudila izredno zanimivost (sl. 32). Bila
je povsem normalno razvita, perot pa je bila pod vrhom prekinjena,
kar sicer ni velika redkost, ali na onem delu stebelea, ki je bil brez pe-
roti, sta stala dva normalno razvita dorasla in nepo-
gr ou ena antcrldlja Da ne gre v tem sluéa]u za kako pre-
trganje peroti, je jasno, ker je bil peroini rob nad in pod tem mestom
neraztrgan, stebelece samo je bilo okroglo in brez vsakega sledu o od-
trgani peroti, anteridija pa sta 1neenrqla direktno na njem. Temu ¢isto
izjemnemu slutaju pripisujem veliko morfolosko vaznost, ker nedvomno
govori za teorijo o peroti kot dorzalnem izrastku (Dor-
salwucherung) stebelca. To teorijo je zagovarjal Leitgeb (16, p. 7—8,
p. 78 in p. 81—82) proli Hofmeisterju (13, p. 93), ki je smatral
perol pri rodu Riella (Reuteri) kot morfoloiko enakovredno z eno vzdolz-
no polovico talusa rodu Marchantia. L.eitgeb-ova teorija ima mnogo
verjetnosti in pridruzil se ji je Schiffner (25 p. 42) in deloma tudi
Goebel (8, p. 106—107). Najlehtnejsi razlog zanjo je lega anteridijev
na perotnem robu, kamor so bili dvignjeni s prvolnega polozaja na ste-
beleu (talusu) samem, to tembolj, ker se tudi pri vrsti Riccia natans
(16, p. 82) pojavlja na dorzalni strani talusa od mesta do mesta gre-
benast izrastek, v kalerem kon¢ujejo anteridijalna izvodila. Pri rodu
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Riella je Sel razvoj najbrz samo dalje, tako da je perot s postopnim iz-
ras¢anjem dvignila kviSku tudi anteridije. Poleg zgoraj omenjenega
izjemnega slucaja, ki predstavlja najbrz delni povratek k prvotnim raz-
meram (Ruckschlag), najdemo tudi v razvrstitvi arhegonijev oz. spo-
rogonov in razenlega Se v kulturah na suhem (Landkulturen) oporo
za lo domnevo. Rastline vkulturah na suhem (3ola, kremenjakov
pesek) namreé kazejo znacdilno redukeijo peroti. Ta je navadno ozja ko
pri rastlinah v vodnih kulturah, moéno nagrbanéena, zvita in krpasta
(sl. 100), v nekaterih slu¢ajih pa je videti prav jasno, kako se perol od
dna proti vrhu postopno reducira (sl. 101); posamezni odseki so vedno
0zji in zadnji je razvil le 3e v obliki rudimentarnega roba, nad njim
pa je stebelce golo in okroglo. Pri dnu, kjer je rastlina $e bolj ali manj
v vodi (substrat polit z raztopino), je perol razvita normalno, ¢imbolj
pa se slebelce dviga iznad vode, tem mocneje nazaduje rast peroli in
slednji¢ na vrhu ¢isto prencha. Redukeija peroli je torej odividno v
zvezi s prevajanjem vode in s prehrano, ki sta v vodi izdatnejsi ko na
suhem. Iz tega bi se dalo tudi sklepali, da je perot pri rodu Riella pri-
dobitev, ki je v zvezi s hidrofilnim naginom Zivljenja in torej tvorba
sekundarnega znataja, kar bi potrjevalo omenjeno Leitgeb -ovo
teorijo.

o. Spermatogeneza in postopek pri preparaciji.

Mladi anteridiji so svetlo-zelenkaste barve; ko dozorevajo, postanejo
rumenkasti in slednji¢ rjavkasti ali oranZno-rumeni. Njihova stena je
lanka in vseskozi enoslojna; opremljena je s klorofilom in vsaj
na mladih anteridijih samostojno asimilira ter sodeluje pri prehrani urno
razvijajotega se spermalogenega slanic¢ja, ki mu razentega dovaja hrano
Se pecelj, v ¢igar podnozju je nakopi¢enega mnogo $kroba. Ko anteridiji
dozorevajo, izgubi klorofil svojo zeleno barve in $krob iz anteridijalne
stene pocasi izgineva. Pojav prebarvanja anteridijev (odnosno njihovih
sten) je pri mahovih precej razsirjen in je znan tudi pri rodu Sphae-
rocarpus (12, p. 648—649), njegov vzrok pa $e ni prav pojasnjen.

Ker je perot vsled obilnega klorofila intenzivno zelena, so mlajsi
anteridijalni stadiji v njej tezje vidni, do¢im starejdi vsled prebarvanja
prosevajo skozi tanko perotno steno. V svrho preiskave je lreba zelene
rastline razbarvati v alkoholu (ekstrakeija klorofila). Da postanejo ante-
ridiji e bolje vidni, je treba rastline ohdelovati $e s kalijevim lugom,
da izgine 8krob in da se v njem tudi anteridiji razjasnijo. Sli¢no uéin-
kujeta tudi kloralhidrat in kalijev bikromat. Z zadnjim se anteridijalna
vsebina razentega $e rumenkasto-rjavo pobarva, dobi ostre konture in
se pri preparaciji zdrobi. Za fiksacijo in barvanje anterozoidov so pri-
poro¢ljiva sredstva: ocetno-kislo melilno zelenilo (obarva zeleno), kar-
bol-fuksin (obarva anterozoidne mali¢ne stanice po predhodnem obde-
lovanju s 7%-no kromovo kislino rdeckasto), hematoksilin in razna
jedrna barvila.

Prispermatogenezi tvori vsaka spermatozoidna mali¢na sta-
nica najbrz po en sam spermatozoid (anterozoid). Po no-
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vejsih preiskavah (Ikeno, Bolleter) je za nekalere jelrenjake (Mar-
chanlia, Fegalella, Pellia) dokazano, da se jedro spermatozoidne ma-
tiéne stanice deli in da slanica razpade diagonalno v dve héerinski sta-
nici, vsaka od njih pa da en spermatozoid. Ali naslopa la nacin sper-
matogeneze tudi pri rodu Riella, nisem raziskoval, verjetno pa se mi zdi,
Ker sem opazoval delitvene stadije jedra ma kubiénih spermatogenih
stanicah, ki so prestavljale najbrz ze definitivne spermato-
zoidne maticétne stanice (sl 17). Ko so anlerozoidi dozoreli, se
stene mati¢nih stanic zasluze in vsa vsebina se izlije skozi izvodni kanal
v obliki gosle in molne sluznale mase in se na robu nabere v kapljico
(sl. 18), v kateri plava nebroj anterozoidov, ki nimajo lastnih
ovojev. Viem oziru je torej rod Riella slicen z rodom Sphaerocarpus.
kjer se anlerozoidi istotako nahajajo v sluznati tekocini in so tudi brez
lasinih ovojev.* Anterozoidi (sl. 34) imajo obliko zavitih paltk. Na enem
koncu so belicasto odebeljeni, na drugem pa zaSiljeni in tukaj sta pri-
lrjena dva dolga bitka, ki pa jih je zelo tezko opaziti. Na konkavni
strani je opazili navadno Se majhen mehuréek (ostanck plazme?). Sluz-
nata masa se v vodi razleze in iz nje se izvijejo anterozoidi in splavajo
po vodi.

6. Nadin izpraznjevanja zrelih anteridijev.

Kar se tice nacina, kako se dozoreli anteridiji izpraznujejo, je meha-
nizem sledec. V. mladosli so anteridiji podolgovalo-eleptitne oblike in
okrog njih je ve¢inoma prazen prostor, tekom dozorevanja pa se mocno
odebele in postanejo jajcéasto-okrogli ter s¢asoma izpolnijo anteridi-
jalno duplino. Na dozorelih anteridijih je stena sorazmerno lanjsa ko
na mlajsih. Za ¢asa spermatogeneze zaéno nabrekali stene anterozoidnih
maticnih stanic in proizvajajo pritisk na anteridijalno steno, ki se zato
tesno prileze ob steno anteridijalne dupline. Ker nabrekajoée stene ante-
rozoidnih mati¢nih stanic polagoma posluze, nara8ca nolranji pritisk,
ki privede slednji¢ do eksplozije. Anteridijalna stena se na vrhu, kjer
je prosta in najlanjsa, razpoc¢i in del anleridijalne sluznale vsebine
sunkoma zleli skozi izvodilo, ostane pa z delom vsebine, ki je ostal se v
duplini, v nepretrgani zvezi (sl. 18). Vsled kohezije sluznale mase in
pod vplivom §e trajajotega notranjega pritiska se izlisne iz dupline
polagoma vsa vsebina. — Glavno funkeijo pri izpraznitvi ima brez dvoma
proces zasluzevanja anlerozoidnih mali¢énih staniec. — Sluznala masa
da reakeije na sluzi: metilensko modrilo jo obarva modro, safranin
rdece, klorcinkjod vijolitasto itd. Isle reakeije dobimo tudi ze na dozo-
reli vsebini anteridijev, ko se pri¢ne zasluzevanje, in v manjsi meri jih
da tudi slena anteridijalne dupline, iz ¢esar se da sklepali na njeno
aklivno sodelovanje pri izpraznjevanju anteridijev, pesebno v njegovi
drugi fazi. To bi odgovarjalo nac¢inu izpraznjevanja pri nekaterih pred-

* A M. Showalter, Studics in the cytology of the Anacrogynae. I.
Antherozoids. Annal. Bot., 1926, 40, p. 691—707. (Referat o tem v Bot. Centralbl.,
Bd. 9 (151), 1927, Heft 14/15, p. 462—163.)
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stavnikih skupine Marchantliales, kakor n. pr. Sauteria alpina, Grimal-
dia, Corsinia, Tesselina (12, p. 652—653). — Ce so anteridiji nanizani
lesno drug ob drugem, pospesuje izpraznilev tudi medsebojni prilisk,
ki je testo zelo znalen, tako da so prekalne stene zmeckane (sl 10).
Anleridijalna slena sama oslane pri izpraznjevanju povsem pasivna in
neizpremenjena; niti mamre¢ ne zasluzi, niti se ne odebeli, kakor je
znano pri mnogih jetrenjakih.

Prirodna izpraznilev se izvrdi navadno v ved sosednih anleridijih
istocasno in jo je zelo redko mogoce videti, ker je tezko zadeli ugodni
trenotek, ko se izvrsi prva sunkovita faza izpraznjevanja, dotim se druga
pocasnejsa faza lahko pogosto opazuje. Ves polek izpraznjevanja pa
lahko zasledujemo pod mikroskopom, ¢e ga umelno povzrotimo. Rast-
linice s primernimi razvojnimi stadiji anteridijev je treba na objekinem
steklu pokriti s pokrivalko in rahel pritisk nanjo zadostuje, da se zreli
anleridiji izpraznijo. Kolik pritisk vlada v zrelem anteridiju, vidimo,
¢e z ostro preparirno iglo previdno predremo perotno steno in odpremo
anleridij na vrhu. Zasluzela anteridijalna vsebina z veliko silo udre
skozi odprtinico.

Po izpraznilvi ostane anleridijalni drzek z anteridijalno steno vred
v vollini, ki se mo¢no zozi (sl. 18). V praznih anlteridijalnih vollinah se
¢esto naseli alga Nosloc, ki jako rada nastopa v sluznatih vollinah raz-
nih jetrenjakov (Blasia, Grimaldia, Anlhoceros ild.) in vodne praproli
Azolla. Ali je la pojav tolmaciti kol parazilizem ali kot simbiozo, kakor
je dokazano n. pr. za praprol Azolla (20, II, p. 883), nisem preiskoval.
— Vsekakor pa prica naselilev le alge o prisolnosli sluzi v anleridijalni
duplini.

Rod Riella je znacilen ludi polem, da jako zgodaj fruklificira in je
v tem oziru podoben rodu Sphaerocarpus (16, p. 64). Iz trosov vzkalile
mlade rastlinice, kakor tudi mladi advenlivni poganjki nastavijo ante-
ridije ze, ko so razvili kalilno ploskev (Keimscheibe) in ko niso $e niti
nastavili stebla in listkoy (sl. 35). Arhegoniji se redkeje razvijejo tako
ranao.

7. Razvojni tip anteridijev z ozirom na Marchan-
tiales in Jungermanniales.

V skupini jetrenjakov razlikujemo z ozirom na razvoj, zgradbo in
obliko anteridijev dva glavna tipa. Prvi (primitivnej§i) tip
obsega Marchantiales. Znac¢ilen je po lem, da se anleridijalna mali¢na
stanica deli polom pre¢nih delilev v vee stanic (najmanj 4), ki leze druga
nad drugo (Querscheibenbildung). Najnizja od njih je sterilna in tvori
potom nadaljnih deljenj vec¢inoma kratek pecelj, vse oslale pa se dele
v kvadrante (Quadrantenteilung) in periklinalne stene jih razdele na
periferne sterilne stanice, ki stvorijo steno, in na centralne fertilne, ki
dajo spermatogeno stani¢je. Spermalogeno slani¢je se lorej tukaj raz-
vije iz ve¢ elaznih stanic (najmanj iz dveh), katerih vsaka tvori 4 pri-
marne spermalogene slanice in anteridijalna slena naslane razmeroma
pozno. Dorasli anleridiji so podolgovate ali jajcéaste oblike. — Drugi
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tip tvorijo Jungermanniales. Bistvena razlika od prvega tipa je v tem,
da se prva anteridijalna zasnova razdeli v spodnjo sterilno (drzkovo)
stanico in gornjo anteridijalno mali¢no slanico, ki se navadno ne deli
vet pretno, ampak se razpolovi vzdolz v dve stanici, katerih vsaka po-
tom dveh nadaljnih ekscentri¢no leze¢ih sten razpade na dve sterilni
periferni (stenski) in eno centralno (spermatogeno) stanico. Tukaj se
torej razvije spermatogeno slanitje iz ene same slanice, ki da po svoje-
vrsinih delitvah samo dve primarni spermatogeni slanici in anleridi-
jalna stena se nastavi zgodaj. Dorasel anteridij je okroglaste oblike in
ima vec¢inoma dolg pecelj.

To razliko sem moral poudariti, da se vidi nedvomna pripadnost
rodu Riella k prvemu tipu in pa radi rodu Sphaerocarpus, najblizjega
njegovega sorodnika, ki ga Lotsy (17, p. 85—86) naSteva kot po-
seben vmesni — tretji tip, v katerega bi moral spadati tudi rod
Riella, kajti po porotilih in slikah, ki jih o razvoju anteridijev pri rodu
Sphaerocarpus podajajo Leitgeb (16, p. 66—67), Cavers (3, p. 6)
in Goebel (12, p. 634, fig. 635, 11—15 in fig. 636, 1—2), so razmere
pri rodu Riella popolnoma iste. Kakor pri rodu Riella, tako se tudi pri
rodu Sphaerocarpus anteridijalna matitna stanica razdeli polom treh
prednih sten na 4 druga nad drugo lezeée stanice, od kalerih ostaneta
obe spodnji sterilni — iz prve se razvije pecelj, iz druge pa spodnji del
anteridijalne stene — obe zgornji pa se po znanem naéinu razdelila v
kvadrante i. t. d. Rodova Riella in Sphaerocarpus se torej od prvega
tipa (Marchantiales) razlikujeta edino v tem, da se pri njih anleridi-
jalna matitna stanica deli v manjde $tevilo stanic (4) in da ostaneta
od teh obe spodnji stanici sterilni. Ta razlika ni dalekoseZna,
ker predstavlja le majhno redukeijo Stevila etaznih stanic in fertilnosli
(namesto ene dve sterilni slanici). Svojo vaznost izgublja tembolj, e
pomislimo, da pri rodu Riccia, tipitnem predstavniku prvega tipa, Ste-
vilo etaznih stanic ni stalno, ampak celo mo¢no variira in po Schi ff-
nerju (25, p. 11, fig. 1 A—C) ima Riccia glauca navadno samo
4 etazne stanice; razentega sta vtasih tudi tukaj obe spod-
nji stanici sterilni, ker namret obe tvorita pecelj, ali pa je
zgornja udelezena na tvorbi anteridijske stene (25, p. 9, fig. 1, B). —
Postaviti za rod Sphaerocarpus (in Riella) poseben tretji tip razvoja
anteridijev torej ni dovolj utemeljeno, ker ta tip ne predstavlja kake
vmesne stopnje, ampak se odlo¢no priblizuje prvemu tipu in je nje-
gova posebnost razentega $e¢ po prehodih (Riccia) direktno spojena s
prvim tipom. — Lotsy (17, p. 85—86) navaja za rod Sphaerocarpus
podatke, ki se me strinjajo s porotili in slikami zgoraj omenjenih
avtorjev, ko namred pravi, da se anteridijalna mali¢na stanica deli na
tri etazne stanice, katerih spodnja da je sterilna (pecelj), obe zgornji
pa da sta fertilni. Mogo¢e je na tej (zmotni?) podlagi osnoval tretji
tip, ki pa bi bil vseeno $e vedno mnogo blize prvemu ko drugemu lipu.
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B. Makrogametangiji.

1. Razvoj in zgradba makrogametangijev in pri-
merjanje z istovrstnimi organi pri Marchantiales
in Jungermanniales.

Makrogamelangiji ali arhegoniji so pri jetrenjakih i po svojem
razvoju enotnejsi i po kon¢nem izoblikovanju enoli¢niejsi ko anteridiji.

Tudi rod Riella ne nudi bislvenih posebnosti v razvoju arhego-
nijev. Ta se namre¢ vrdi v glavnem po splosni shemi razvoja arhego-
nijev pri jetrenjakih (izvzemsi Anthocerolales) in ga hotem zalo le na
kratko opisati. Opazili bomo neke znake, ki se pojavljajo tudi pri rodu
Sphaerocarpus in ki govore za njuno bliznjo sorodnost in za pripadnost
obeh k skupini Marchantiales.

Prva zasnova arhegonijev je enaka anteridijalni zasnovi, razlika
je samo v polozaju. Doéim se anleridiji razvijejo iz obrobnih slanic
peroti, se mastavijo arhegoniji na perotni ploskvi iz prvih derivatov
perotnih (dorzalnih) segmentov (sl. 36) kol glavitaste vzbokline. Ta
arhegonski primordij razpade polom vodoravne slene v:
podnozno in arhegonsko mati¢no stanico (sl. 37). Sled-
nja se precej razraste v $irino, v njej naslopijo tri navpi¢ne stene, ki
proti dnu konvergirajo (sl. 37) in oklepajo tri kote po priblizno 60° ter
jo razdele v tri zunanje sterilne (primarne stenske)
stanice in eno notranjo stanico (sl 38). V zadnji se po-
javi periklinalna stena, ki jo razdeli v gornjo krovno (sl. 39, k) in
spodnjo centralno stamnico (sl 39, ¢). Ta se razpolovi v
gornjo vratno kanalno matiéno stanico (sl. 40, v) in
spodnjo zarodno (jajéno) mati¢no stanico (sl 40, ¢)), ki
se ponovno deli v zarodno (jajéno) stanico (sl. 41, j in
sl. 42, j), in trebudno kanalno stanico (sl 41, t in sl 43, t).
Vratna kanalna mati¢na stanica tvori po treh delitvah 4 vratne ka-
nalne stanice (sl 43, vi—v).

Tri primarne stenske slanice in krovna stanica se vzporedno z di-
ferenciacijo notranjih stanic dele antiklinalno (sl. 39 do sl. 41) in iz-
oblikujejo konéno enoslojno arhegonsko steno (sl. 43 in sl 45).
V vratnem delu arhegonija je stena sestavljena iz 6 navpié¢nih
staniénih vrst (sl. 44 in sl 46).

Dejstvo, da ima rod Riella (isto velja za rod Sphaerocarpus) 4
vratne kanalne stanice in da je stena v vratnem delu arhegonija se-
stavljena iz 6 navpiénih stani¢nih vrst, govori za njegovo pripadnost
k skupini Marchantiales, ker je namre¢ za skupino Jungermanniales
znatilno, da imajo redno mnogo ve¢ vratnih kanalnih
stanic (do 16) in v vrainem delu sltene samo 5 navpiénih
stani¢nih vrst.

7 ozirom na osltale jelrenjake sta rodova Riella in Sphaerocarpus
znac¢ilna po tem, da sta zarodna in trebusna vratna stanica zelo volu-
minozni in priblizno enake velikosti (sl. 43) in da zarodna stanica ne
izpolnjuje popolnoma votline v trebuSnem delu arhegonija (sl. 47).
Razentega se ena stran (z ozirom na steblo zunanja) arhegonija jadje



136 Vraber Maks.

razvija od druge (sl. 43 in sl. 45), vsled Cesar je vrat nagnjen na stran
(proti steblu), kar se zlasti dobro vidi na zrelih sporogonih, kjer stoji
ostanek vratu ekscentricno (sl. 57). — Podnozna (drzkova) slanica
(sl. 37, p in sk 38, p) se deli pre¢no (sl 39, p, in pe) in ta delitey se
pojavi tudi pri rodu Sphaerocarpus, izostane pa pri ostalih jetrenjakih
(16, p. 58). Potom nadaljnih vzdolznih in pretnih delitev se konéno
razvije masiven arhegonski drzek (sl 43 in sl 45).

2. Razvoj perijanta, na¢in odpiranja zrelih arhe-
gonijeyv innjihov razpored.

Ze na mladih arhegonijih je videti, kako pritne na njihovem dnu

iz drzka poganjali krozni izrastek (sl. 40, py in sl. 41, Ps in p2), Ki pred
stavlja osnovo pumqau’a sporogonskega ovoja ali peri-
janta (sl 48, p—sl 52, p.). Na dumsl]h arhegonijih je la ovoj Se
zelo nizek (sl 43 in sl 45) in se po oplojenju arhegonija zelo hitro
razvija dalje (sl. 48, p) v organ vréaste oblike, ki je v spodnjem delu
[Arebusnato razsirjen, zgoraj pa se zozuje in prehaja v cevkast nastavek
(sl. 58, p) z majhno odprtino na vrhu (R. helicophylla), ali pa ozji
cevkasti del manjka (R. gallica). Vseskozi je enoslojen, Zivahno asi-
milira in daje razvijajotemu se sporogonu zascilo in hrano. — Ce se
arhegonij ne oplodi, se perijant sicer tudi razvije, oslane pa o0zji in
krajsi (sl. 58, najnizji sporogon na steblu). Perijant pri rodu Riella
obdaja en sam arhegonij oz sporogon (pri rodu Sphaero-
carpus izjemoma 2 do 3), kakor notranji ovoj (imenovan istotako pe-
rijant) pri nekaterih rodovih skupine Marchanliales; poslednjemu je
slicen tudi po tem, da pozene iz arhegonskega drzka. Pri
skupini Jungermanniales ni nobenega ovoja, ki bi bil homologen s tem
perijantom.

Nacin odpiranja zrelih arhegonijev je dokaj enoslaven, kakor pri
vecini jelrenjakov. Ko je zarodna stanica godna za oploditev, zatno
pre¢ne stene vralnih kanalnih stanic in trebusne kanalne stanice na-
brekati in producirali sluz. Proces zasluzevanja zajame ludi plazma
titno vsebino teh slanic (sl. 45 in sl. 46), kar je lahko dokazali z re-
akcijami na sluz (kongo-rdetilo, metilensko modrilo i. t. d.). Vsled tega
nastane v vratu pritisk, ki pretrga zvezo med apikalnimi stanicami
vratne stene, ne da bi le same zapadle zasluzenju, in skozi odprtino
izteka sluznata plazmali¢na masa, ki kemotakliéno privablja antero-
zoide in je $e dolgo po oploditvi vidna na vrhu vratu (sl. 48),

Moja opazovanja glede arhegonijev na vrstah R. helicophylla, R. gal-
lica in R. bialala se popolnoma ujemajo med seboj, kakor tudi z delnimi
porotili, ki jih je podal Leitgeb (16, p. 80 in 83—84) za vrsto
R. Reuleri, in z nepopolnimi slikami, ki jih je za vrsto R. Clausonis dal
Kruch (15; glej 17, p. 98, fig. 57). Sploh sem mogel ugotoviti, da
vlada med vrstami rodu Riella lako glede gametofita kakor tudi spo-
rofita velika enolnost in je torej la rod zelo homogen.

Kakor anteridiji, tako se ludi uhcﬂnmp razvijajo v strogo akro-
pelalnem redu, ki pa na zunaj ni vedno jasen. Pogoslo namreé naj-
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demo na spodnjem delu stebelea kak mlad sporogon ali celo arhegonij,
doc¢im se nad njim nahajajo starejsi Stadiji (sl. 58 in sl. 101). Ta krsi-
tev akropetalne zaporednosti pa je le navidezna, kre gre v leh slu¢ajih,
v kolikor sem jih raziskal, vedno za neoplojene in propadle arhegonije
ali pa za v razvoju zaoslale sporogone (sl. 101). Isto porota Leilgeb
(16, p. 66) za rod Sphaerocarpus. Razvrstitev arhegonijev odnosno spo-
rogonov je ma rasllini (ne oziraje se na njihovo akropetalno zapored-
nost) nepravilna. NajceSce se nahajajo na obeh stranch stebla blizu
njegovega prehoda v perot (sl. 58), véasih na zunanjem (prostem) robu
stebelca ali pa na notranjem robu peroti, izjemoma tudi na sami pe-
rotni ploskvi (sl. 101). V zadnjem sludaju je perot na tem mestu ode-
beljena in odebelina, sestoje¢a iz podolgovatih slanic, se v obliki zile
podaljsa do stebelea in sluzi za dovajanje hrane. Ta razli¢na razvrstitev
arhegonijev oz, sporogonov je v zvezi z rasljo perolnih (dorzalnih)
segmentov in njihovih derivatov, ker je del teh (skupno s stebelnimi
ali ventralnimi segmenti) udelezen na tvorbi stebelca in potrjuje zelo
verjetno domnevo o peroli kot dorzalnem izrastku stebelea.

C. Sporogoni.
1. Razvo] embrija in zgradba sporogona.

Proces oploditve in citoloske razmere pri tem je opazoval Zze
Kruch (15) na vrsti R. Clausonis in zanimivo je, da so njegova to-
vrsina opazovanja bila sploh prva pri mahovih. Lorbeer! je opisal
redukeijsko delitev pri vrsti R. helicophylla in ugolovil, da se ta vrsi
docela enako kakor pri rodu Sphaerocarpus, kar je nov dokaz za njuno
najozjo sorodnosl.

Oplojena zarodna slanica se obda s lankim ovojem in mo¢no na-
brekne, tako da se tesno prilega slenam arhegonskega trebuha. Oblasti
spojek (zigola) se zacne v spodnjem delu zozevali in poslane bolj
ali manj zaSiljen. Sedaj nastopi v njem prva delitvena stena, ki poteka
navadno precej posevno (sl. 48), veasih pa tudi bolj ali manj vodoravno
in ki razdeli zarodek v 2 po velikosti priblizno enaki, po
obliki pa dokaj razliéni stanici, v zgornjo epibazalno zaobljeno
in spodnjo hipobazalno izvleteno slanico. Epibazalna sta-
nica daje izvor sporogonski pu$ici (capsula), iz
spodnje pa se razvije sporogonski drzek (seta) =z
odebeljenim priveskom (bulbus), ki sluzi za ¢rpa-
nje hrane (haustorium). — To je zelo vazen dokaz, da spa-
data rodova Riella in Sphaerocarpus (kjer so razmere isle), med
Marchantiales, kajti pri Jungermanniales se razvije ves sporogon
(capsula 4 seta) izepibazalne slanice, hipobazalna

+ G. Lorbeer, Untersuchungen iiber die Reduktionsteilung und Ge-
schlechtsbestimmung bei Lebermoosen. Zeitschrift fir Induktive Abstammungs-
und Vererbungs-Lehre, 1927, Bd. 44, p. 1—109. (Referat o tem v Bot. Centralbl,,
N. F. Bd. 11 (153), 1927, Heft 5/6, p. 170—172.)
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pa tvori samo privesek (haustorium) na koncu
drzka. — Nacin, kako se postavi prva delitvena stena k osi embrija
(posevno ali navpi¢no), ni odlo¢ilen za sistematsko opredelitev, ker ob-
stojajo v tem oziru med skupinama Marchanliales in Jungermanniales
prehodi.

Ob prvi delitvi embrija nastopijo v steni arhegonskega trebuha,
ki se sedaj imenuje kaliptra (calyptra), poleg antiklinalnih (ra-
dijalnih) sten tudi ze periklinalne (langencijalne) in kaliptra postaja v
gornjem delu dvoslojna (sl. 48 in sl. 49), v spodnjem pa trislojna. Ko
doseze visek svojega razvoja, je v gornjem delu (okrog kapsule) tri-
slojna (sl. 52, kal. k.) v spodnjem (okrog drzka in priveska) pa se
odebeli celona 5 do 8 slojev (sl 52, kal. d.). Arhegonski vral oslane
enoslojen in odmre (sl. 57, a. v.).

Po delitvi poteka razvoj embrija sledete: Hipobazalna sta-
nica se mnogokrat deli preéno (sl. 49 in sl. 50) in stvori drzek; na
njegovem spodnjem koncu se pojavijo poleg pre¢nih tudi vzdolzne de-
litve (sl. 51) in izoblikuje se odebeljen privesek (bulbus),
ki se zajé v stani¢je odebeljene kaliplre ter sluzi za sesanje hrane
(haustorium) iz okolisnega stani¢ja, kjer se zbira $krob iz perijanla in
kaliptre. Stanice tega odebeljenega priveska so bogale na plazmi in
drobnih (tranzitornih) $krobnih zrneih in njihova povrSina poZene
navadno papilozne izrastke (sl. 52). Odebelina je tako tesno zra$éena z
obdajajotim slani¢jem, da jo je nemogoce izpreparirali, ne da bi se po-
Skodovala, ¢eprav je meja med obema jasno vidna. Za prevajanje hrane
je la tesni stik zelo vaZen. — Drzek sam sesloji pri vrsti R. helicophylla
(sl. 52) iz ene same vrsle slanic; R. gallica ima drzek redno odebeljen
na 2—4 stanicne vrste, dotim za vrsto R. bialala razmer nisem mogel
ugotoviti, ker so mi manjkali zreli sporogoni. Za vrsto R. Parisii (R.
Clausonis) pa navaja Leitgeb (16, p. 86, tab. VII, fig. 16), da je
drzek sestavljen iz 4 staniénih vrst in da je do konea neodebeljen, s
¢imer se strinja tudi Douinova navedba (6, p. 196, fig. 15 in 17).
Obilno dovajanje hrane skozi drzek omogotuje sporogonu zelo hiter
razvoj.

Ko se je hipobazalni del embrija Ze enkrat ali dvakrat delil, na-
stopi v epibazalnem delu, ki se je medtem povec¢al in nekoliko iztegnil
(sl. 49), prva delitev in kmalu za njo druga, tako da je embrijo na tem
$tadiju zgrajen iz treh gornjih in treh do $tirih spodnjih elaznih stanic
(sl. 50). Gornji del prehaja v spodnjega brez ostre meje, ki se stvori
sele tekom nadaljne diferenciacije obeh delov embrija (sl. 51 in sl. 52).

V kapsularnem delu sporogona se vsaka od treh stanic razdeli na
4 kvadrante (sl. 50) in vsak kvadrant razpade po periklinalni delitvi
na zunanjo slerilno in notranjo fertilno stanico. Zunanje stanice tvorijo
prvo kapsularmo steno (sl. 51), ki oslane ves ¢as eno-
slojna, notranje (12 po §tevilu) pa predstavljajo primarno spo -
rogeno sltani¢je (archesporium), ki se nadalje mnogokrat deli v
vseh treh prostorninskih smereh in stvori se zaokrozen kompleks ku-
biénih stanie, ki so razvr$tene v bolj ali manj pravilnih vodoravnih
in navpi¢nih vrstah in ki so $e nediferencirane (sl 52). Oprem-
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ljene so Se s klorofilom kakor kapsularna stena, ki se tej solidni sta-
ni¢ni masi tesno prilega ter se od nje dobro razlikuje po svojih velikih
stanicah (sl. 52, kap.). Na tem razvojnem Stadiju je kaliptra Ze dosegla
vrhunee svojega razvoja ler se s tremi sloji splos¢enih stanie, od ka-
terih je zunanji sloj najdebelejsi, tesno prilega kapsuli (sl. 52, kal. k.).

2. Diferenciacija kapsularne vsebine v trosne ma-
titne in sterilne hranilne stanice.

Kompleks kubi¢nih stanic se ne deli ve¢, paé pa nastopijo v njem
znacdilne izpremembe. Kaka cetrtina stanic se nekoliko poveca in malo
zaokrozi (sl. 53, sp), ostale stanice pa ostanejo neizpremenjene (sl. 53,
st). Prve so lrosne mati¢ne slanice, druge pa oslanejo ste-
rilne in imenujemo jih z ozirom na njihovo prehranjevalno funkeijo
hranilne stanice (Nihrzellen). Fertilne stanice nimajo do-
lo¢enega razporeda, marvet so bolj ali manj enakomerno raz-
tresene med sterilnimi (sl. 53—sl. 56), in sicer posami¢ ali pa po 2 do
3 skupaj. — Prvotni razliki v velikosti in obliki se pri-
druzi kmalu tudi razlika v stanié¢ni vsebini. V trosnih ma-
tienih stanicah se klorofil polagoma rezorbira, jedra so velika, proto-
plazma pa postane gosta in temnejsa, do¢im slterilne stanice obdrze
klorofil in v njih se nabira $krob. Razentega se tudi zaéne zveza med
obojevrstnimi stanicami rahljati, ker se sporogene stanice vedno bolj
zaokrozajo (sl. 54, sp), doéim ostanejo sterilne stanice $e oglate in se le
na prostih robih nekoliko zaokrozijo (sl. 54, st).
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Ko so sporogene slanice ze dosegle a\euu konéno velikost, se stanice
kapsularne stene $e vedno dele in povecujejo kapsularno votlino. Po-
sledica lega je, da se zacne ]('ap*-;ll]m'ncl slena pmmkod odlocati od no-
tranjega slanluw"a masiva, vsled cesar se pojavljajo Spranje (sl. 54, pr.)
in kontno se bolj ali manj krog in krog izoblikuje ozek vmesni prostor
med steno in notranjim l\'rug]aslim kompleksom. To dela videz, ko da
je kapsularna slena dvoslojna. Zato pravi Montagne, da je kapsu-
larna stena (pri vrsti R. helicophylla) v mladosli dvoslojna in da je
notranji sloj, ki da se pozneje reducira, napolnjen z drobnimi $krob-
nimi zrnci. Pravi namre¢ (1, p. 233): ,Dans sa jeunesse, elle est com-
posée de deux couches de cellules... La face interne de celle-ci est
toute recouverte de sphérioles transparentes infiniment petites ... Lors-
qu’ elle est mare, la capsule est réduite a une seule membrane assez
transparente pour qu’ il soil facil de bien distinguer les spores au tra-
ver des cellules dont elles est formée.”

Priblizno istotasno, ko se pod kapsularno steno pojavijo spr anje, se
tudi infr '1Lapsuhml kompleks zaéne rahljati in nastajajo v njem vecji
in manjsi vmesni prostori (sl. 54, v. p.), ker se trosne mali¢ne slanice
zaéno Irgati iz skupne zveze, doc¢im sterilne stanice Se ostanejo bolj ali
manj skupaj in vzdrzujejo zvezo med posameznimi sporogenimi stani-
cami (sl. 54 in sl. 55). Ko so se trosne mali¢ne stanice Ze ¢isto zaokro-
zile, se njihove membrane mo¢no odebele in v njih nastopajo te-
tradne delitve (sl 55 sp.). Tudi sterilne slanice se vedno bolj izoli-
rajo in zaokrozujejo in slednji¢, ko so se v rosnih mati¢nih stanicah
ze stvorile trosne éelvorke (sl 56, sp.), so tudi hranilne stanice
precej izolirane in okroglo-jajcaste oblike (sl. 56, st), le deloma se se
drze skupaj in vezejo lrosne mali¢ne slanice.

Na tem razvojnem Sladiju se zatne na kapsularnem delu kaliptre
(sl. 52, kal. k.) proces rezorpcije. Najprej izgine notranji sloj,
za njim se rezorbira §e srednji in oslane samo zunanji sloj z ostanki
ostalih dveh slojev. Del kaliptre okrog sporogonskega drzka (sl. 52,
kal. d.) pa se ne rezorbira. Sporogon je na lakem §tadiju lahko izpre-
parirati, ker se rezorbirana kaliptra rada lo¢i od kapsule. Pri rodu
Sphaerocarpus razpade kaliplra Ze na mladih sporogonih, razlika, ki
jo za rodova Riella in Sphaerocarpus navaja ze Montagne (1. p. 233).

Alko sporogon na razvojnem Stadiju, kakrsnega priblizno kaze sl. 55,
izprepariramo iz ovoja, vidimo pod mikroskopom, da je neprozoren,
le med steno in notranjo temno maso se nahaja prosojna plast. Ako tak
sporogon razjasnimo s kalijevim lugom, postane prosojna periferna
plast ¢isto prozorna: izpolnjena je z ncko tekotino, ki plavajo v njej
(moc¢no nabreknjena) Skrobna zrnca. Kmalu se tudi v nolranjosti ne-
prozornega kompleksa pojavijo manjsa svellejsa okrozja. opredeljena
po vetjih temnejsih partijah in napolnjena istotako s tekocino in Skrob-
nimi zrnei. V temnejSem ogrodju lahko Ze razlotujemo svetlejSe ste-
rilne in molnejSe sporogene stanice ali celo Ze rjavkasle trosne tetrade.

Vprasanje je sedaj, odkod tekocina s Skrobom v sporogonu. Ce tak
sporogon s preprarvirno iglo predremo, ne da bi ga preje razjasnili
kalijevem lugu, se izlije iz njega molna sluznatatekoc¢ina zelen-
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kaste barve, v kaleri plavajo poleg premnogih $krobnih zrne tudi mnoge
hranilne in trosne mati¢ne stanice oz. mlade trosne ¢cetvorke. Cim zre-
lejsi je sporogon, tem ved je v njem lekotine in tem manj hranilnih
stanic. Steviléno razmerje med obojevrsinimi stanicami pada na $kodo’
hranilnih stanic (to se vidi na sl. 54 do sl. 56) in se na popolnoma zrelih
sporogonih skoraj izenaci (sl. 57), dotim v mladih sporogonih hranilne
stanice moc¢no prevladujejo nad sporogenimi. Tudi je mogote opazili,
kako se na membranah nekaterih hranilnih stanic tvorijo na gotovih
mestih sluznale kepice, kar predstavlja zatelek zasluzevanja; to je opa-
zoval ze Goebel (9, p. 8) pri vrsti R. Clausonis. Ni nobenega dvoma,
da ima sluznata teko¢ina svoj izvor v zasluzevanju sterilnih
stanic, ki zadene n ‘1_|111 z tudi del skrobnih zrne, do¢im ostanex piava
v tekocini. Iz gornjih opisov je razvidno, da se pojavi proces zasluze-

vanja najprej na periferiji in sluz napolni $pranje med steno in notra-
njim kompleksom. Zdaj pa postane tudi jasno, odkod navedeno
Montagne- jevo zmolno mnenje o dvoslojni kapsularni steni, Pro-
ces zasluzevanja pa zajame kmalu tudi nekatere sterilne slanice v no-
tranjosti.

Sterilne stanice v sporogonu rodu Riella (Reuleri) je prvi opazoval
ze Hofmeister (13, p. 95) in tudi Lvtigvh (16, p. 85) ]1111 je po-
svecal paznjo, vendar njihov razvoj $e ni bil prav pojasnjen in njihova
funkcija je bila $e precej dvomljiva.

Opisane razmere se mod¢no ujemajo z onimi, ki jih Leilgeb
(16, p. 70—71) navaja za rod Sphaerocarpus, kar potrjuje zopet veliko
sorodnost obeh rodov. Razlika je v lem, da se diferenciacija sterilnih
in sporogenih stanic pri rodu Sphaerocarpus izvrsi pozneje ko pri rodu
Riella, namred Sele ledaj, ko se je solidni stani¢ni kompleks ze zrahljal
in ko so se ze vse stanice zaokrozile.

Ce sporogon na $tadiju pred tvorbo tetrad (sl. 54) izprepariramo in
z alkoholom ekstrahiramo klorofil, vidimo jasno razliko med sterilnimi
in sporogenimi stanicami. Medtem ko so sterilne stanice obdane od fine
tanke membrane in natrpane z velikimi $krobnimi
zrnei (sl 59), ki so enostavna (sl. 60, a in b) ali sestavljena (sl. 60,
c—e), so membrane nekoliko ve¢jih trosnih matiénih slanic zelo
moctnoodebeljene (sl. 61, m), notranjost stanic pa je izpolnjena
z goslo granulirano maso, v kateri leze drobne kapljice
(sl. 61, n). e dodamo kako jodovo spojino, se slerilne stanice skoraj
trenotno obarvajo lemnomodro in s¢asoma potrne, lako da skoraj ni
mogode razlotevali posameznih §krobnih zrne. Trosne mali¢ne stanice
se spotelka ne obarvajo, po daljSem uéinkovanju reagenta pa se tudi v
njih drobno-zrnata masa obarva modro do ¢rno in v njej se lepo vidijo
svetle kapljice (sl. 61). Po dodatku sudana III. se le kapljice pobarvajo
krasno oranzno-rde¢e, kar je nedvomen znak, da so sestavljene iz ma-
§éobe. Ako izvr§imo isto dvojno obarvanje na slarejSih trosnih ma-
ticnih staniecah razliéne razvojne slopnje, kakrine kazejo slike 55, 66,
56 in 62 ter kontno na dozorelih trosih (sl. 64 in sl. 65), opazimo dobro,
kako mnoZina Skroba postopno pada, kolitina mastobe pa naradta. V
mladih sporogenih stanicah $e moé¢no prevladuje Skrobna vsebina
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(sl. 61), v zrelih trosih pa $krob do malenkostnih ostankov izgine in
vefje ler manj$e maséobne kapljice izpolnjujejo vso notranjost (sl. 64).
Izven dvoma je torej, da se v trosnih matiénih stanicah vi$i pre-
tvarjanje §kroba v maséobe.

3. Razvo] in zgradba trosov.

Sporogeneza je normalna. Potom dveh zaporednih delitev
(redukeijske in ckvacijske) se trosna matiéna stanica razdelina 4 $pe -
cijalne trosne matiéne stanice (sl. 55, sp), v katerih se
izoblikujejo 4 enako veliki trosi — trosna ¢etvorka. Pri tvorbi éetvork
ostanejo trosne maticne stanice okrogle (sl. 62 in sl. 66). Ta morfo-
loski znak je tipi¢en za Marchantiales, do¢im je za Jungermanniales
znatilno, da se¢ na trosni mali¢ni slanici pri tvorbi tetrad naredijo
4moéne izbokline. Rod Sphaerocarpus (12, p. 673) se tudi v tem
oziru sklada z rodom Riella.

Hofmeister porota (13, p. 95), da se pri vrsti R. Reuteri v
trosnih mati¢nih stanicah namesto $tirih trosov razvijeta pogosta
samo dva, Leitgeb (16, p. 85) pa navaja za vrsto R. Parisii
(R. Clasonis) nasproten ekstrem, da se namre¢ namesto $tirih razvije
pogosto Sest ali osem trosov. Po tej navedbi opozorjen, sem
obracal paznjo na $tevilo trosov v mati¢nih slanicah pri vrstah R. heli-
cophylla in R. gallica, a nisem mogel nikjer najti nobene tozadevne
abnormalnosti. Kot izjemen slu¢aj sem opazil samo to, da je bil eden
od trosov znatno manjsi od ostalih treh.

Z dozorevanjem trosnih tetrad postajajo stene trosov debelejse ter
rumenkaste in na povrini se tvorijo boditasti izrastki (sl. 66, sp.),
vzporedno pa se stene lrosnih mati¢nih stanic postopno rezorbirajo in
slednji¢ obdajajo zrele tetrade le Se kot tanek ohlapen ovoj (sl. 62), ki
se na raznih mestih zane trgati in slednji¢ odpade. Rezorpcija sten
mati¢énih in S$pecijalnih mati¢nih stanic nekoliko prispeva k tvorbi
sluznate lekocine v kapsuli.

Zreli trosi ostancjo v tetradni zvezi deloma ludi $e potem, ko ni-
majo ve¢ skupnega ovoja in se le polagoma razidejo, ohranijo pa 3e
precej ¢asa svojo tetraedriéno obliko (sl. 64). Ge nezrele trosne tetrade
polozimo v kalijev lug, nabreknejo trosi in se zaokrozijo (sl. 66). Pri
rodu Sphaerocarpus ostanejo trosi v tetradni zvezi celo do kalitve.

Po velikosti trosov in po obliki bodicastih izrastkov na steni se med-
sebojno razlikujejo posamezne vrste rodu Riella. Tozadevne preiskave
je izvrSil ze Porsild (22, p. 433). — Trosna slena je zelo debela in
mot¢na in je treba precejdnjega pritiska na pokrivalko, preden se tros
razpoti. Sl 65 kaZze prerez skozi trosno steno. Zgrajena je iz treh plasti:
mehuréasto trosno vsebino (slika 65, a) ovija zelo tanka, brezbarvna
plazmati¢na kozica (sl. 65, b), intina (endosporium); nanjo se prilega
(brez ostre meje) mnogo debelejsi celulozni sloj sivkaste barve,
eksina (sl. 65, ¢); zunanja kutikularizirana plast je najdebelejsa,
temnorjava in se ostro loti od srednje plasti, njena povr§ina pa je
mocno  skulpturirana in na gosto posejena s konitastimi bodicami
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(sl. 65, d), lo je perinij (perinium); eksina in perinij tvorita skupaj
eksospor (exosporium). Trosna stena je torej zelo odporna proti
mehani¢nim poskodbam, pa tudi njena fizioloska odpornost mora biti
izredno velika, ker ohranijo trosi tako presenetljivo dolgo svojo kalji-
vosl. Za svoje kulture sem dobil 25 let slar trosni materijal od prof. Kup-
perja v Miinchenu. Proti pricakovanju so vsejani trosi tekom nekaj dni
vzkalili. Po treh do $lirih mesecih sem Zel ze lasini trosni malerijal.
Ko sem po poldrugem letu izyrdil z njim mnoge setve, nisem mogel
dobili novih kultur in $ele po ve¢ mesecih so vzkalili malodtevilni trosi.
O¢ividno torej trosi zelo dobro prenesejo izsusitev in izgleda, da ta celo
ugodno vpliva na njihovo kaljivost. Isto je opazil tudi Porsild (22,
p. 434).

4. Funkcijonalni in morfoloski pomen sterilnih
sporogonskih staniec.

Ko se za¢no sporogene stanice diferencirali in izolirali, nastopi v
sporogonskem drzku vazna izprememba, ki je zelo pomembna za na-
daljni razvoj sporogona in ki mece tudi lu¢ na nepojasnjeno vprasanje
o fizioloski funkeiji sterilnih stanie, ki jo je s precejinjo gotovostjo za-
slutil ze Goebel (9, p. 8-9). Stanice sporogonskega drzka namre¢
zaéno neposredno pod kapsulo odmirati, postanejo rjavkasto-rdece in
slednji¢ odmre ves drzek (sl 57, s. d.), ki se pri preparaciji zelo
rad odlomi. Kapsula je torej v svojem nadaljnem razvoju odrezana
od dovajanja hrane iz sporogonskega podnozja in glede prehrane raz-
vijajolih se trosnih tetrad navezana sama nase. Kapsula ima
dovolj hrane na razpolago, saj so njene sterilne stanice natrpane s $kro-
bom (sl. 59) in sluznata lekotina je bogala na njem, razenlega ima
kapsularna stena Skroba v izobilju in ga o¢ividno oddaja v notranjost
kapsule, kajti, ko se trosne tetrade blizajo zrelosli, pojema v njej
Skrobna zaloga in slednji¢ skoraj cisto izgine (sl. 67). Razvijajote se
trosne mati¢ne stanice vpijajo iz obdajajote sluznate tekodine raztop-
ljeno hrano, deloma pa jo sprejemajo tudi direkino od sterilnih stanic,
v kolikor so ostale z njimi v nepretrgani zvezi. Tekotina, ki je spocelka
gosla in motna in vsebuje bogato $krobno zalogo, se vzporedno z dozore-
vanjem tetrad razredc¢uje in ko so tretrade zrele, je skoraj svetla
in v njej plava le malo $krobnih zrne (sl. 57). Enako tudi sterilne sta-
nice vedno bolj izgubljajo §krobno vsebino (prim. sl. 59 in
sl. 63) ter so slednji¢ skoraj prazne in kolabirane.

Iz povedanega spoznamo prehranjevalno funkeijo ste-
rilnih stanic, ki jih zato po pravici imenujemo hranilne
stanice. Imajo pa razentega Se neko nadaljno funkeijo, ker in-
direktno sodelujejo pri odpiranju sporogonov. Vsled
postopne dezorganizacije sterilnih stanic je vedno vet sluznate lekocine
v kapsularnem prostoru. Zato naradta tudi napetost v kapsuli, ki se
vedno bolj zaokrozuje (sl. 57) in je na Stadiju zrelosti tako napeta, da
brizgne iz nje lekotina, ¢e njeno steno z iglo predremo. Ker pridenja
proces razpadanja tudi v kapsularni steni, je ta ob zrelosti sporogonov
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odmrla (rjave barve) in je $ibkejsa, vsled ¢esar jo notranja nu-
petost nazadnje ob strani pretrga, hkrati z njo se
pretrga tuditankakaliptra in zreli trosi splavajo ven. Cesto
pa jih nekaj ostane v notranjosli razlrganega sporogona celo do ka-
litve. Ta ¢isto sluéajni pojav navaja Douin (6, p. 200) poleg drugih
nestvarnih dokazov za uvrstitev rodu Riella med Jungermanniales, med
katerimi najdemo nekaj slitnega pri rodu Pellia. Seveda je ta dokaz
brez vsake vrednosti.

Indirektno torej igrajo hranilne slanice nekako fiziolosko
vliogo elater, ker potom zasluzevanja pripomorejo do osvoboditve
in razSirjenja trosov. Kapsula se ne odpira potom razpada njene slene,
kakor navaja Miuller (20, I, p. 319), ampak vsled nolranje napetosti
in Sele po izpraznitvi razpade stena v vecje ali manjse kod¢ke (sl. 67).

Nepojasnjeno je Se vprasanje o morfoloski vrednosti sterilnih in-
frakapsularnih stanic. Uporabiti hotem lukaj samo znane rezullale in
na podlagi teh pokazali na postopno izobrazbo elater pri nekalerih ro-
dovih skupine Marchantiales, med katere priStevam na podlagi svojih
preiskav tudi rod Riella (in Sphaerocarpus).

Leitgeb (16, p. 8) pravi glede lega samo, da je zelo tezavno ali
celo neresljivo vprasanje, ali naj sterilne stanice smatramo kot za -
cetek tvorbe elater ali pa kot reducirane elatere. Goe-
bel (12, p. 7—9) skusa to vpraSanje resili in je mnenja, da sterilne
stanice niso reducirane, marve¢ rudimentarne elatere, mnenje, ki ima
stvarno mnogo dokazov zase. Opira se pri lem na razmere pri rodu
Sphaerocarpus, najblizjem sorodniku rodu Riella. Kakor sem ze omenil,
se pojavi diferenciacija sporogenih in slerilnih stanic pri rodu Sphaero-
carpus pozneje nego pri rodu Riella, kar tolmac¢i Goebel kot primitiv-
nejse slanje. Za primilivnejSe slanje govori ludi zanimivo dejstvo, da se
jedra nekalerih sterilnih slanic razdelijo na celvero, kar spominja na te-
tradne delilve sporogenih slanic; véasih pa se delijo eelo slanice same,
kar jih sporogenim slanicam le Se bolj priblizuje. Tovrsine stanice Lvorijo
nekako prehodno stopnjo med obema tipoma stanic in
Petounikow (po Leitgebu, p. 72) jih imenuje z znac¢ilnim ime-
nom .cellules intermédiaires™. Iz obeh dejstev bi se dalo sklepali, da so
prvolno vse slanice infrakapsularnega slani¢nega kompleksa bile fer-
tilne, kakor je to slu¢aj Se pri rodu Riceia. Da zavzema rod Sphaero-
carpus neko prehodno stopnjo med rodovoma Riccia in Riella, bo Se
verjetneje iz naslednjega. Pri rodu Riccia se trosne tetrade ob zrelosti
razidejo, pri rodu Sphaerocarpus pa ostanejo v zvezi do kalitve. Toda
pri obeh rodovih se pojavljajo pomembhne izjeme, ki kazejo na med-
sebojne prehode. Pri vrsti Schaerocarpus cristatus se trosi razidejo ze
pred zrelostjo, pri vrsti Riccia Curlisii pa ostanejo trosi zdruZeni (12,
p- 894). — Rod Corsinia gre v razvoju sterilnih stanic korak dalje, ker se
veasih slednje po svoji podolgovati obliki Ze mo¢no priblizujejo pravim
elateram (12, p. 892, fig. 954, 1. b). Rod Boschia (Funicularia), ki se
naveze direkino na rod Corsinia (17, p. 104—105), pa ima Ze primitivne
clatere s spiralnimi odebelinami, ki tvorijo direkten prehod na elalere
pri vi§jih Marchantiales (Marchantia in dr.). Razvojna vrsta z ozirom
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na izobrazbo elater v skupini Marchantiales bi Dbila torej sledeca:
Riccia-Sphaerocarpus-Riella-Corsinia-Boschia (Funicularia)-Marchan-
tia. Tej razvojni vrsti odgovarjajo v glavnem tudi druge sorodsivene
razmere nastetih rodov. Z navedeno postopno izobrazbo slerilnih stanie
v elatere je v skladu tudi mnenje Kamerlingovo®in Goebelovy
(12, p. 886 {f.), da so elatere prvotno bile v sluzbi prehrane sporogenih
stanic in da so Sele sekundarno prevzele funkcijo razdirjanja trosov.

II. Razvoj in zgradba plodilnih brsti¢ev.

Rod Riella se med drugim odlikuje tudi po svojih plodilnih
ali zarodnih brstid¢ih (Brulknospen), radi njihove svojstvene
oblike in njihovega morfoloskega pomena.

Prvi¢ sta opazovala zarodne brsti¢e na vrsti R. americana Hove &
Underwood (14, p. 219 {f.), nato jih je Porsild (21, p. 442—443)
opisal za vrsto R. Paulsenii in slednjic Goebel (11, p. 308—-320) za
vrste R. Cossoniana, R. Batlandieri in R. helicophylla.

Pri vseh vrstah, ki sem jih imel v kulturi, so nastopali plodilni
brsti¢i v veliki mnozini in so lorej za vrsti R. gallica in R. bialata na-
novo ugotovljeni. Zalo je verjetno, da jih lvorijo vse poznane vrste. Ti
brstiéi so zelo izdatno sredslvo za vegelativno razmnozevanje rastline
(poleg njene izredne regeneracijske zmoznosti). Mogel sem ugotoviti
posebne odnose med Lvorbo brslicey in spolnili organoy. Predvsem na-
stopajo brsti¢i na krepko razvitih in zivahno-rastotih rastlinah, ki na-
vadno §e niso nastavile gamelangijev. Vzporedno s Lvorbo gamelangijev
pa pojema tvorba brsticev in slednji¢ bolj ali manj prencha, zlasti, ko
so sporogoni v najbujnejsem razvoju. V zvezi s tem je tudi pojav, da
je pri dvodomnih vrstah, kakrina je n. pr. R. helicophylla, na mogkih
rastlinah najti brsti¢e lazje in v veeji koli¢ini ko na zenskih, zlasli ¢e
je tvorba anleridijev bolj $ibka (sl. 100). Ko je rastlina preko vrhunca
tvorbe gamelangijev in ko je tudi vedina sporogonov %e dozorela, ali pa
¢e so arhegoniji oslali neoplojeni, pri¢ne spet tvorba brstic¢ev. 1z tega
moremo sklepati, da sloni la odvisnost tvorbe brsticev od gametangijev
in sporogonov najvet na prehrani, ker namre¢ tvorba gametangijev in
posebej $e razvoj sporogonov zahtevata zase velike koli¢ine asimilatov,
ki jih zato primanjkuje za tvorbo brsticev. Buch® lolma¢i izmeni¢no
nastopanje brsti¢nih in spolnih organov s pojavom takozv. organskih
period, t. j. pravilnega izmenjavanja med vegetalivnim in spolnim
razplodom.

Razvoj brsti¢ev sta v glavnem opisala ze Howe & Underwood
(L. c.), Porsild (L. c¢.) in Goebel (L. ¢.) sta ugotovila v bislvu iste
razmere. Goebel je razenlega ugolovil zanimive analogije med ka-
litvijo brsti¢ev in kalitvijo trosov ter adventivnih poganjkov te rast-

s Kamerling, Der Bewegungsmechanismus der Lebermooselateren,

Flora, 1898, Bd. 83, p. 157 {f.
¢ H. Buch, Uber die Brutorgane der Lebermoose, Heilsingsfors 1911.
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line, dokazal je tudi homolognost med brsti¢i in listi¢i rodu Riella in
nadaljno homolognost teh organov s sluznalimi papilami rodu Sphaero-
carpus ter nekaterih zastopnikov skupine Marchantiales. To seveda go-
vori na eni strani za sorodnost rodov Riella in Sphaerocarpus, na drugi
strani pa za pripadnost obeh rodov k skupini Marchantiales.

Ker se moja raziskovanja glede razvoja, zgradbe in kalitve brslicev
pri vrstah R. gallica in R. bialata v bistvu strinjajo z rezultati ome-
njenih avtorjev, je pac¢ zelo verjetno, da veljajo iste razmere za ves
rod Riella. Zato tudi ne podajam tukaj tozadevnih opisov, ker bi bili
odve¢, ampak priobéujem le vrsto slik (sl. 79—sl. 96), ki naj pokazejo
podroben razvoj plodilnih brsticev od prvih zasnov do popolne izobrazbe
pri vrstah R. gallica in R. bialata. Opozarjam le na nekatere razlike k
podatkom drugih aviorjev, ki pa niso bistvene vaZnosti.

Na preiskanih vrstah je bil poleg proksimalnega dela brstica tudi
njegov distalni del redno enoslojen, kar velja deloma tudi za
vrsto R. Paulsenii, dotim je pri vrsti R. americana distalni del vedé-
slojen. V nasprotju s Porsildovimi (21, p. 442) ugotovitvami (na
vrsti R. Paulsenii) so moje glede ,mas¢obnih” stanic. Te se namred
ne nahajajo nikjer na brsti¢cih vrst R. helicophylla, R. gallica in R.
bialata. Isto potrjuje Goebel (11, p. 310) za vrsti R. Cossoniana in
R. Battandieri, le da navaja delno mas¢obno vsebino za velike rizo-
idne inicijalne stanice (sl. 94 in sl. 95, ozna¢eno s krizcem) na distalnem
delu brsticev. Reakeije na mastobe, ki sem jih napravil na brsti¢ih
razlitnih razvojnih in kalitvenih $tadijev, so oslale brezuspesne (enako
tudi reakeije na sladkor). Pa¢ pa se je poleg vsebine navadnih asimi-
lacijskih stanie, ki so napolniene z debelimi $krobnimi zrnei (sl. 98, a),
obarvala pogosto tudi fino-zrnata vsebina (tranzitoriéni Skrob?) rizo-
idnih inicijalnih stanic (sl. 98, b). Ko iz teh velikih, brezbarvnih stanic
pozenejo rizoidi (sl. 99), izgine iz njih kmalu vsa vsebina in okolisne
stanice dovaiajo razvijajolim se rizoidom S$krob, vsled fesar se tudi
njihova vsebina zmanjsuje.

Pri tej priliki naj bo omenjeno, da je pri rodu Riella poglavilni
in skoraj l?ld‘]mm asimilacijski produkt Skrob; v vseh
delih rastline ga je mnogo, nekateri deli (stebelee, brstiti, spmngunskl
deli z obdajajotim sl;mii‘.jt»m) pa so z njim ¢eslo lako natrpani, da
razen $kroba ni opaziti v njih skoraj nobene stani¢éne vsebine. Po
Ranckenovi razdelitvi mahov z ozirom na produkeijo 8kroba spada
torej Riella odloéno v tip amilofilnih mahov, ki je znadilen
za Marchantiales.

RazmnozZevalni brsli¢i so namenjeni za takoj$njo kalitev. Normalno
se odlotijo od rastline in padejo deloma na tla, kjer takoj vzkale,
deloma pa splavajo na povr§je, kjer jih je mogoce tudi s prostim ote-
som videti, ker so zbrani v skupinah, in priéno tukaj kaliti; v¢asih pa
se ne odlo¢ijo od stebeleca in vzkale na mestu postanka. Pod neugod-
nimi vegetacijskimi pogoji brsti¢i ne kalijo normalno, marve¢ poga-
njajo adventivne poganjke na poljubnem mestu ob robu ali na ploskvi,

"H. Rancken, Uber die Stirke der Bryophyten, Helsingsfors 1914.
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mj('esée pa na obeh vc"etacijs.hih p!oécah na meji med proksimalnim
in distalnim delom (sl. 94, i in sl. 95, i).

Do golove slopnje razvoja se listi¢i in brstiéi med seboj sploh ne
razlikujejo, njihov postanek in delni razvoj sta torej skupna, ker na-
stopi diferenciacija Sele precej pozno. Toda tudi dorasli brsti¢i se raz-
likujejo od listkov le po svoji znacilni lirasti obliki (sl. 95) in po
rizoidnih inicijalnih stanicah. Kot bistveno razliko med
listki in brsti¢i navajata Porsild (l. ¢)) in Goebel (L ¢) poleg
tega Se zadrzanje proksimalnega dela brsti¢a, ki zraste preko insercij-
skega mesta drzkove stanice (sl. 94, d in sl. 95, d), ki da je vedno
enojna. To je sicer normalen sluéaj, toda ta razlika ni zanesljiva,
ker se tudi pri brstitih najdejo drzki, ki sestoje iz veé& stanic
(sl. 93, d), enako kakor drzki pri listi¢ih (sl. 92, d). Razentega pa sc
tudi na listicih najdejo nedeljene bazalne (drzkove) sta-
nice. Ce n. pr. primerjamo sliki 91 in 92, ne moremo reéi, v kalerem
slu¢aju imamo pred seboj listi¢ ali brsti¢. Prva slika bi z ozirom na
drzek, ki sestoji iz ene same stanice, govorila bolj za brsti¢, z ozirom
na obliko pa bolj za list; pri drugi sliki pa govori drzek, ki je sestav.
ljen iz vet stanic, za listi¢, oblika pa za brstié (v sredini ozji). Ti
prehodi med obojevrstnimi organi samo 3$e podpirajo Goebelovo
teorijo o homolognosti obeh organov.

Povod za podrobna raziskavanja poslanka in razvoja brsticev in
listkov mi je dala kritika Goebelovih tozadevnih izvajanj od
strani Douina (6, p. 197—198). Ta avtor ni mogel najti pravih brsti-
¢ev v kulturah vrst Riella Clausonis in R. Ballandieri in smatra za
brsti¢e gotove tvorbe na stebeleu, listi¢ih in peroti, ki jih zalo seveda
mora imenovati zelo razli¢ne od onih, ki jih je opisal Goebel Na-
vajam Douinov originalni tekst (6, p. 197): ,Nous avons pu consla-
ler & nouveaux ces faits: ainsi, nous avons vu latéralement sur des
feuilles (fig. 3.) et sur la tige (fig. 4.) des pousses adventives qui se
développent sans montrer les phases initiales de la germinalion, mais
en oulre, nous avons observé sous certaines feuilles, sous I'aile et aussi
sous la tige un (fig. 11 et 12) ou plusicurs (fig. 2 et 6) massifs des cellu-
les trés chlmoph\]llonno‘; qui, bien que n’ayant pas une forme Ltrés
nettement déterminée, doivent étre considérés comme des propagules:
en effet, ils sont capables de reproduire les phases initiales du déve-
loppement de la plant a I'égal des spores.”

Iz tega opisa in zlasti $e iz prilozenih slik (fig. 2, 6, 11 in 12) je
brez nadaljnega razvidno, da so ti ,brsti¢i" (propagules) ¢isto navadni
adventivni poganjki (pousses adventives), kakr$ni so omenjeni na za-
¢etku citiranega teksta; razlika je le v tem, da predstavlja fig. 3 adven-
tivni poganjek, ki je nastal na robu odmirajofega lista (,les cellules
sont complétement dépourvues de chlorophylle et mortes™), fig. 4 pa
kaZe vsaj v enem ali v dveh slu¢ajih mlade listi¢e (morda celo zasnove
pravih brsti¢ev), v tretjem slutaju pa najbrz zasnovo adventivnega
poganjka, do¢im predstavljajo fig. 2, 11 in 12 prve zasnove adventivnih
poganjkov na listni oz. perolni ploskvi, fig. 6 pa razcepljeno slebelce
s tremi advenlivnimi poganjki, od katerih bi eden mogel predstavljati
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mlad list. — Nadaljni stavek (1. ¢.): ,,Parfois le massif propagulifére ne
nail pas direclement sur la feuille-mére, mais sur une innovation qui
celle-ci développe (fig. 5 et 8)" — samo Se polrjuje moje mnenje, kajti
vsled neugodnih vegelacijskih pogojev ali mehani¢nih poskodb nasto-
pajo na neizraslih adventivnih poganjkih novi in na teh lahko spet
drugi, kar se more celo veckral ponovili, preden izrastejo normalni
adventivni poganjki. V tem oziru je zelo instruktivna Goebelova
sl. 13 (10, p. 207, fig. 13) in pojasnjuje Douinovo fig. 5 in fig. 8.
»Massif propagulifére™ torej ni ni¢ drugega nego skupina zelenih slanic,
iz katerih se razvije adventivni poganjek. Gornja opomba pa daje hkrati
tudi sluliti, da so bile Douinove kullure slabe in se zato brstiéi
najbrz sploh niso tvorili.

IIl. Razvoj in zgradba oljnih stanic in oljnatih telesc.

Za rod Riella so znacilne oljne slanice s svojevrsino oljnato vsebino.
Te oljne stanice predstavljajo morfolosko vazne tkaninske elemente, ki
se po svoji velikosti, obliki in vsebini moéno razlikujejo od navadnih
asimilacijskih stanic. Nastopajo skoraj v vsch delih rastline, manjkajo
le v stenah in drzkih anteridijev, arhegonijev in sporogonov. V manjsi
kolicini se pojavljajo na steblu in sporogonskih ovojih (perijantih),
mnogo pa jih je na peroli (sl. 68), listicih (sl. 97) in zarodnih brsti¢ih
(sl. 91—sl. 96), zlasti ob robovih teh organov. Njihov razpored je bolj
ali manj slu¢ajen, le ob robovih nastopajo v nekem dolotenem redu.

V doraslih oljnih stanicah izpolnjujejo oljnata telesca skoraj vso
stani¢no prostornino in tvorijo skoraj njeno edino vsebino. Radi mot-
nega lomljenja svetlobe se vsebina moé¢no svellika in jih je ze po tem
na prvi mah lahko razlo¢evali od navadnih slanie, od katerih so tudi
znalno manjse (sl. 68 in sl. 69), le na distalnem delu brsti¢ev imajo
velikost navadnih slanie (sl. 76). V mladosti so oljne stanice navadno
klinaste oblike (sl. 70, 1 in 2), pozneje pa se bolj ali manj zaokrozijo
(sl. 71), nikdar pa niso oglate ali izlegnjene.

V skupini jetrenjakov razlikujemo z ozirom na razvoj in konéno
obliko oljnatih telese dva lipa, ki se krijeta s sistematsko razdelitvijo v
Marchantiales in Jungermanniales. Pri slednjih nastopajo oljnala le-
lesca bolj ali manj v vseh asimilacijskih stanicah, in
sicer v ve¢jem Stevilu (najmanj 2—3 v vsaki stanici) in v ob -~
liki drobnih, nepravilnih telesc; pri prvih pa nastopajo
vedno le v posebnih oljnih stanicah, in sicer vedno
venojnem $§tevilu in v obliki veé¢jih pravilnih eno-
stavnih ali sestavljenih telesec. Riella pripada v lem oziru
brez dvoma tipu Marchantiales, kar bodo potrdila slede¢a izvajanja.
Niti mikroskopske preiskave, niti mikrokemijski poizkusi ne pokazejo,
da bi se wvrdila produkeija olinatih telese v drugih slanicah razen v
oljnih, ki so potemtakem diferencirani elementi asimi-
lacijskega stanié¢ja. — Riella je za tovrsine preiskave zelo
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ugoden objekt, ker je njena perol seslavljena iz enega samega sloja
slanic.

Postanek in razvoj oljnih stanic in oljnatih telese opazujemo naj-
laZzje na robu mladih poganjkov, listicev in brsticev, kjer nastajajo v
strogi zaporednosti, tako da najdemo vzdolz roba vse razvojne $tadije
(sl. 69). Vsaka druga ali tretja stanica je oljna slanica, le redko sta
po dve skupaj (sl. 69, 5 in 6). Najmlaj$i razvojni Stadiji oljnih stanic
se nahajajo tik za rastno zono (sl. 69, r. z.). V navadno asimilacijsko
slanico se zareze poSevna slena in odreze od nje priostreno oljno
stanico (sl 70, 1), ki je po svoji obliki zelo podobna lemenski slanici.
Po svoji vsebini se spocetka ne razlikuje od ostalih stanic (sl. 69, 1),
tudi je 8¢ zmozna rasti in Cesto se celo deli (od tod po 2 oljni stanici
skupaj). Prav kmalu pa se pojavijo v njej prve oljnate izlo-
tine v obliki drobnih zrne (sl 70, 2). Produkeija olja hitro
napreduje in vzporedno z njo se rezorbira oslala slaniéna vsebina, lako
da oljnati sekreti vedno bolj prevladujejo (sl. 70—sl. 75) in v doraslih
oljnih slanicah je najti le $e oslanke plazme in klorofila (sl. 69, 9 in 10,
sl. 75). Dorasle oljne slanice so lorej mrlvi slaniéni elementi. Drobni
oljnati delei se zdruzujejo v vedno vedje in slednji¢ se stvori eno samo
vetje telesce, ki pa ni homogeno, marvet je videli na njegovi povrSini
obrise posameznih sestavnih deleev (sl. 69, 10 in sl. 76). V nekaterih
oljnih stanicah se dolgo ¢asa ohranijo posamezna lelesca razlitne ve-
likosti z granulirano povrSino, ki se Sele pozneje sprimejo v grudasto
telesce. Oljnata telesca so po vetini brezbarvna in prozorno-svella
(R. helicophylla) ali pa rahlo zelenkasto-modrikaste barve in motnejsa
(R. bialata).

Da bi naslajala oljnala lelesca v brezbarvnih levkoplastih, kakor misli
Lotsy (17, p. 92), se mi zdi manj verjetno, ker v mladih oljnih sta-
nicah z nobeno povetavo nisem mogel odkriti teh organov m jih tudi
s Specijalnimi fiksirnimi in barvilnimi metodami nisem mogel za-
slediti. Najbolj verjetno je, da se oljnate kapljice izlocajo
v plazmi v drobnih vakuolah. Za to domnevo govori dej-
stvo, da so drobne oljnate kapljice takoj od pocetka tako ostro kontu-
rirane in da se same po sebi zaénejo stapljati v veéje, ko se namnozijo.
Tudi je po vplivu reagencij veckrat opaziti, kakor da so posamezne
kapljice obdane od nekega membranoznega ovoja, ki ulegne predstav-
ljati plazmatitno steno z oljnatim sckretom napolnjene vakuole. Seveda
ni izkljuteno, da ta koznali ovoj ni plazmatitna kozica, marved umetna
tvorba, nastala pod vplivom reagencij, za kar govore lozdevni poiz-
kusi Kiister jevi® na raznih jetrenjakih.

Da postanek oljnatih telese tudi ni v nobeni vzroéni zvezi s kloro
filom, sledi jasno iz dejstva, da pri degeneraciji klorofila v oljnih sla-
nicah in opazili nobenih oljnatih ekskretov na razpadajo¢ih klorofilnih
zrncih. Mozno pa je seveda vkljub temu, da se pri razpadanju klorofila

fvon Kiister,. Die Oclkirper der Lebermoose und ihr Verhiilinis zu
den Elaioplasten, 1894,
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tvorijo magtobna telesca, ki se pridruzujejo oljnatim kapljicam, tyoreé
njihovo hrapavo povriino, ki jo je testo opaziti (sl 69, 9 in 10). Za to
domnevo bi govorile mogote ludi nekalere mikrokemic¢ne reakeije. —
Po razkroju ali izhlapevanju eteri¢nih olj, iz katerih so ta oljnata le-
lesca najbrz v glavnem sestavljena, oslane na mestu $e drobnozrnata
masa.

Glede ekoloskega pomena oljnatih telesc ne morem rec¢i ni¢ dolo-
¢enega. Brez dvoma pa gre tukaj za snovi, ki jih rastlina izlota iz svoje
presnove kol nerabne ali celo skodljive in jih odlaga v posebnih eks-
kretnih stanicah. Nikjer nisem opazil, da bi se vsebina oljnih stanic
izpremenila ali zmanjsala. Ko se v fazah Zzivahne rasti uporabi vsa re-
zervna hrana (n. pr. pri kalitvi brsticev), ostanejo oljnata telesca
nedotaknjena. Isto velja za gladovne kulture (Hungerkulturen), n. pr.
v dezevnici, in za kulture v temi (Dunkelkulturen), kjer rastline od
gladu umirajo, a oljnata telesca oslanejo nenaceta.

Kemi¢na narava oljnatih telesc pri jetrenjakih je vkljub mmnogo-
Stevilnim skrbnim preiskavam $e vedno nedognana. Novejdi avtorji
(Lohmann, Miller i dr.) se strinjajo v tem, da sesloje oljnala
telesca iz tezko-hlapljivih eteri¢nih olj.

Stevilni muéni mikrokemijski poizkusi mi niso dali zanesljivih
podatkov o kemi¢ni naravi oljnatih telesc pri rodu Riella. Nedvomno je
le to, da njihova kemi¢na sestava ni enoina, marvet da so oljnata
telesca sestavljena iz ve¢ snovi, med katerimi tvorijo glavno maso
tezkohlapljiva eteri¢na olja, za kar govori najvet poiz-
kusov. Tudi sem na 8 le starem herbarijskem materijalu nasel le ne-
jasne ostanke oljnatih telesc v obliki drobnih zrne.

V naslednjem hofem podali glavne rezultate najvaznejsih mikro-
kemi¢nih poizkusov, ki jih smatram za vazne glede presojanja kemitne
narave oljnatih telesc.’

Od vseh reagencij ulinkuje najzanesljiveje 1%na ozmijeva
kislina (0sO,), ki zanesljivo pokaze vsak najmanjsi deléek v stanici
se nahajajoce oljnate vsebine in je zalo priporo¢ljiva posebno za naj-
mlajde Stadije oljnih stanic. V svojem uéinkovanju sicer ni specifiéna,
ker poleg mastob obarva temno-rjavo do érno tudi éreslovine, a v na-
Sem slucaju to ne pride v postev, ker potom specifitnih reakeij na
¢reslovine (Zelezne soli, kalijev bikromat i. t. d.) slednjih nikjer nisem
mogel ugotoviti. Ozmijeva kislina uc¢inkuje zelo hitro. Pod mikroskopom
je mogoce zasledovati potek reakcije. Oljnata telesca se obarvajo najprej
svetlo-rjavo, barva pa polagoma preide v temno-rjavo do ¢rno. Na po-
detku reakeije je mogoce opazovati, da vetja oljnata telesca niso enotna,
temvel sestavljena iz manjs$ih delcev z ostrimi obrisi in s koZnatimi
ovoji. Ob konecu reakeije je vidna ena sama ¢rna homogena okrogla
kapljica (sl. 75). V glicerinu se dado ti preparati dobro ohraniti.

® Poizkusi so izvedeni vedinoma po navodilih knjige: Zimmermann -
Schneider, Die Botanische Mikrotechnik, Jena 1922, deloma pa po posebnih
navodilih raznih avtorjev.
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Koncentrirana zveplena kislina oljnatih telesc ne
nalenja, povzro¢i pa, da nabreknejo in da se posamezni delei strnejo
v vetjo enotno okroglasto telesce, ki je napram ostali vsebini zelo ostro
omejeno in vsebuje drobno-zrnalo maso. Morda ravno ia zrnala masa
(ostanki razpadlih klorofilnih zrnce in jedra?) povzrocijo slabo rjavkasto
obarvanost oljnatih telese. Ko ze vsi deli stani¢ja razpadejo, ostanejo
oljnata telesca $e nenaceta. — Poizkus s H.SO; dokazuje, da oljnata
telesca ne naslajajo morda iz maséobne vsebine, ki bi bila enakomerno
porazdeljena v plazmi in ki bi se 3ele pozneje zgostila v kapljice. Ker
se olje v H,SO, me topi, temve¢ staplja v kapljice, bi se take pojavile
v stanicah, kjer preje niso bile vidne. To pa se ne dogaja, ampak se
pokazejo €rno obarvana oljnata telesca samo v dolofenih stanicah, kjer
so bila vidna Ze pred reakeijo.

Pikrinska kislina povzroti enako kakor Zveplena staplja-
nje oljnatih telesc in jih ne nacenja.

Barvne reakcije pokaZzejo na sveZem in fiksiranem materi-
jalu iste rezultate, le da je na fiksiranem materijalu obarvanje na-
vadno mnekoliko ja¢je. NajboljSo barvno reakcijo da seveda ozmijeva
kislina.

Cianin (96%na alkoh. razlopina) obarva oljnata telesca svetlo-
modro.

Alkanska tinktura (nasicena alkoh. raztopina) obarva olj-
nata telesca prav rahlo rdeckasto.

Sudamn IIL obarva oljnato maso v glavnem slabo rjavkasto-rdece,
a posamezna drobna zrnea v njej se obarvajo moéneje, kar bi govorilo
za prisotnost pravih masc¢ob. Po rahlem segrevanju postane obarvanje
krepkejse.

Tudi glede topljivosti se oljnata telesca zadrze razliéno. V
nasieni zvepleni kislini se tako kakor tudi v solni kislini
samo stapljajo, ne pa tope.

Ledeno-ocetna kislina (99—100%na): kakor pri solni in
zvepleni kislini, se stvorijo tudi tukaj enolne, ostro konturirane kapljice
z granulirano vsebino in s kozico (sl. 77, 1), a kmalu se za¢no topiti in
izginevati, le drobno-zrnata snov ostane.

Tudiv kalijevem lugu je topljivost precej popolna, ostane le
zrnata kepica. Ravnotako je topljivost precej$nja v benzolu, ostane
pa koznati ovoj z drobnimi svetlikajotimi se zrnci. Po uéinkovanju
kloral-hidrata ostane samo zrnata, svetlikajofa se masa.

V absolutnem alkoholu je topljivost nepopolna. Oljnata
telesca postanejo najprej granulirana in se zaéno Zivahno gibati ter se
stapljajo v vetje kapljice, na katerih je opaziti vedno jasnejSo koZico;
konéno vidimo le eno samo veliko kapljico z dobro razvito koZico in
zrnato vsebino (sl. 78, 1); nato pa se zatenja razkroj in ob koncu ostane
precejinja zrnata masa in véasih Se kozica (sl. 78, 2).

Pri segrevanju oljnate kapljice nabreknejo, se razpotijo in
posamezne drobne kapljice preidejo v zivahno gibanje.
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1V. Kriti¢ne pripombe k vprasanju o sistematskem
polozaju rodu Riella na podlagi podanih rezultatov.

Vprasanje o sistematskem polozaju rodu Riella je bolani¢ne mor-
fologe ves ¢as mocno zanimalo in bilo predmet zivahnih razpray in
je tudi glavni predmel priéujote razprave.

Podrazred Anthocerotales je od vsega pocetka izloten od kakrinih-
koli ozjih sorodsltvenih zvez z rodom Riella. Edino Leitgeb (16, V,
p- 8—9) je na podlagi prisotnosli sterilnih stanic v kapsuli rodu Noto-
thylas iskal neko sorodnost med rodom Riella in skupino Anlhocero-
lales in je z ozirom na izobrazbo sporogonskega drzka celo postavil rod
Nolohylas (drzek raste neprestano dalje) kot prehodno stopnjo med
rodom Riella (drzek zgodaj odmre) in skupino Jungermanniales (drzek
prekine zacasno svojo rasl in jo pozneje spet nadaljuje), h kateri je rod
Riella pristeval. Ta podobnosl pa ni genelicna, marve¢ bolj ali manj slu-
¢ajna, ker obslojajo med rodom Riella in skupino Anthocerolales tako
bistvene razlike, da na bliznjo sorodnost ni misliti. Tudi se ni pozneje
nobeden avior ve¢ zavzemal za tak$no sorodnost in Goebel (11,
p 321) jo je gladko odbil.

Ves boj pa je bil v lem, ali spada rod Riella k Marchantiales ali
Jungermanniales. Naj lukaj lakoj omenim, da se je sislemalski poloZz;
rodu Riella razpravljal vedno v zvezi z rodom Sphaerocarpus, ker ob-
stojajo med obema rodovoma najozje sorodslvene vezi, ki so jih do-
kazali predvsem Leitgeb (16, IV, p- 7). Goebel (10, p. 209—215)
in Cavers (2, p. 8), in ki sem jih mogel s svojimi preiskavami samo
Se podpreti. Sistematska usoda obeh rodov je lorej nedeljiva. Prva naj-
dena vrsla rodu Riella (R. Nolarisii) je bila celo zdruzena z rodom
Sphaerocarpus (Sph. Nolarisii). — Prvi avtorji (Montagne, ki je
rod Riella imenoval Duriaeq, in dr.) so oba rodova stavili v fam. Riecia-
ceae, dokler ni bilo znano. da njune sporogonske kapsule poleg sporo-
genih \'x‘t-hu}uin e slerilne stanice. Za rod Riella je odkril sterilne spo-
rogonske stanice Hofmeister, za rod Sphaerocarpus pa Pel ou-
nikow. Iz te zveze je oba rodova izlo¢il Leitgeb (16, IV, p. 7-9)
in ju zdruzil v skupino Rielleae, ki jo je postavil med .hmqermumliaf('s.
Leitgeb je skusal obSirno utemeljiti uvrstitev rodu Riella (in Sphae-
rocarpus) med Jungermanniales. Svoje dokaze opira vedinoma le
zgradbo gametofila: pokontna rast. ostra diferenciacija med steblom in
listki, odsotnost odebelienih rizoidov in konéno Se zgradba sporogona.
torej znaki, ki jim ie Goebel (11, p. 321) uspesno izpodbil dokazilno
vrednosl in proli njim navedel vrsto dokazov, ki govore za pripadnost
rodu Riella (in Sphaerocarpus) med Marchantiales.

Leitgebovemu mnenju so se pridruzili skorai vsi pozneisi
avtorji in tudi Mitller (20) je v najnoveifem in najobSirnejSem delu
o jetrenjakih ohranil L eitgebovo razdelitev, pristevaio¢ fam. Riello-
ideae skupno s fam. Sphaerocarpideae (obe familiji je osnoval
Schiffner) k redu Juncermanniaceae anacrogunae. Prvoino se je si-
cer tudi Goebel strinjal z Leitgebovim mnenjem in je v rodu
Juna, anacrogynae ustanovil poseben podred Anelatereae z rodovoma
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Riella in Sphaerocarpus, vse ostale pa je zdruzil v podred Elalereae
(7, p- 361). Toda Ze tedaj je poudaril, da zavzema rod Riella v skupini
Jungermanniales tisto svojevrsino stalidée. Pozneje je svoje mnenje na
podlagi preiskav izpremenil (11, p. 321—323) in uvrstil Riellaceae med
Marchantiales.

Goebelovemu mnenju se pridruzuje Lotsy (17, p. 89), ki
postavlja druzino Sphaerocarpaceae (s. subfam. Sphaerocarpeae in
Rielleae) na zatetek skupine Marchantiales (pred fam. Ricciaceae). —
Cavers (3, p. 1-—-11) je za fam. Sphaerocarpaceae in Riellaceae osno-
val poseben podrazred Sphaerocarpales, sistematsko enakovreden z pod-
razredoma Marchantiales in Jungermanniales. S lem je hotel pouda-
riti na eni strani svojevrsine znacilnosti te skupine, po drugi strani pa
oznatili njeno sorodstveno zvezo z ostalima podrazredoma. Predlagal
je celo izlotitev fam. Ricciaceae iz skupine Marchantiales in njeno pri-
kljutitev skupini Sphaerocarpales. Toda ta samostojna skupina ni pov-
sem opravi¢ljiva. Od svojevrsinih znacilnosti, ki jih Cavers zanjo
navaja (8pecijalni anteridijalni in arhegonski ovoji pri obeh rodovih
in morfolosko znac¢ilna perot pri rodu Riella), edino perot pri rodu
Riella nima ekvivalentne tvorbe nikjer drugod, dodim imajo $peeci-
jalne ovoje tudi rodovi Marchantia, Preissia i. dr.- na kar je opozoril
7¢ Goebel (11, p. 322). Sorodstvene zveze do obeh podrazredov so
precej neenako razvite, ker govore tehini razlogi za najblizjo sorodnost
z Marchantiales (razmere pri gametangijih in sporofitu), dofim je
zveza z Jungermanniales dalijnej§a in &ibkejsa (nanafa se skoraj iz-
kljutno le na vegetativne $tadije: slaba diferencijacija talusa, neodebe-
ljeni rizoidi, tendenca k tvorbi listicev).

Douin je nastopil proti prikljuéitvi rodov Riella in Sphaerocar-
pus k Marchantiales in odloéno zagovarja njuno pripadnost k Junger-
manniales (6, p. 198—200). Najprej primerja oba rodova med seboj in
podaja njune razlike, potem pa navaja vrsto ugovorov, ki naj bi proti
Goebelovim dokazom govorili za uvrstitev rodu Riella (in Sphae-
rocarpus) med Jungermanniales. Podane razlike med obema rodovoma,
kakor tudi navedeni protidokazi so potrebni kritike, ker so precej ne-
zanesljivi, deloma celo neloéni in neslvarni.

K posameznim razlikam, ki jih navaja Douin med rodovoma
Riella in Sphaerocarpus, pripominjam sledece:

1. Razlika glede produkeije spolnih organov na mladih rastlinah
ne drzi, ker velja isto za rod Riella, kakor sem omenil Zze v poglavju
o anleridijih (glej sl 35).

2. Tudi dejstvo, da ostanejo trosi ve¢ ali manj ¢asa v tetradni zvezi,
ne nudi histvene razlike med obema rodovoma. Pri vrsti Sphaero-
carpus cristatus se namre¢ trosi razidejo Zze pred zrelostjo, na drugi
strani pa ostanejo pri rodu Riella &eslo $e dolgo po zrelosti v skupni
zvezi, vsled ¢esar se med obema rodovoma nahajajo prehodi.

3. Z ozirom na zelo verjetno teorijo o peroti kot dorzalnem iz-
rastku stebla odpadeta tudi razliki v razvrstitvi gametangijev na talusu
in razenlega sla ti dve razliki $e bolj zabrisani, ¢e pomislimo, da se
pri obeh rodovih (enako kakor pri rodu Riccia) razvijejo spolni organi
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iz dorzalnih segmentov; torej je njihova lega na stebeleu (osrednji zili)
ozir. na peroti le posledica sekundarnega vrastanja dorzalnih segmen-
tov v stebelce ozir. v perot.

4. Dejstvo, da ima sporogon pri rodu Sphaerocarpus jasno diferen-
ciran drZek (pédicelle) in privesek (racine globuleuse), velja tudi za
rod Riella (helicophylla (sl. 52), gallica, Notarisii, Reuleri) in je ne-
diferenciran drZzek pri rodu Riella bolj izjemen slu¢aj (R. Claussonis).

5. Razlika v kaliptri ni tako ostra, kakor jo smatra D ouin, ampak
je le gradualnega znacaja; do¢im se namre¢ pri rodu Sphaerocarpus
kaliptra rezorbira Ze na mladih sporogonih, se pri rodu Riella ohrani
dalje ¢asa ter se rezorbira Sele blizu zrelosti sporogona; v obeh sluéajih
pa ostane kaliptra v spodnjem delu sporogona ohranjena v vsej de-
belosti.

6. Razlike v zgradbi gamelofila so kajpada nedvomne in so brez
dvoma v vzroéni zvezi z razliétnim nac¢inom Zivljenja (Sphaerocarpus
zivi na suhem, Riella pa v vodi).

7. Razlika v prisotnosli ozir. odsotnosti listi¢ev (Sphaerocarpus jih
nima) odpade, ker je Goebel dokazal (12, p. 707 in p. 801), da so
se listi¢i pri rodu Riella razvili iz sluznih papil (kakrsne ima tudi
Sphaerocarpus).

Proti Goebelovim tehtnim razlogom za uvrstilev rodov Riella
in Sphaerocarpus med Marchantiales navaja Douin (6, p. 200—201)
vrsto morfolodkih znadilnosti (,Mais de sérieuses objections wviennent
s’ opposer a ces faits™), vzetih po vetini iz vegelativne sfere, ki pa z
njimi Goebelovih dokazov nikakor ne more izpodbiti in se deloma
nanje sploh ne ozira. Zato hotem k njegovim tockam po vrsti dostaviti
sledete pripombe:

1. Dejstvo, da Sphaerocarpus nima oljnih stanic, ne nasprotuje nje-
govi pripadnosti k Marchanliales, ker tudi nekalteri zastopniki te sku-
pine (Riccia lamellosa, Oxymilra in dve vrsti rodu Clevea) nimajo
oljnih stanic (10, p. 209—210), in sicer tem manj, ker pri rodu Riella
te stanice kaZejo takine razmere v razvoju, obliki in vsebini, kakrs$ne
so tipitne za Marchanliales (prim. poglavje o oljnih stanicah).

2. Riella sicer nima ¢asic z zarodnimi brsti¢i (,,corbeilles a propa-
gules™), ki so znaéilne za rodova Marchantia in Lunularia, ima pa za-
rodne brstite, katerih znacilno analogijo z enakimi organi pri omenje-
nih rodovih je ugotovil Goebel (11, p. 314315 in p. 322). Ta Dou-
inova ,razlika® torej le e bolj veze rod Riella s skupino Marchan-
tiales, ne pa da bi ga od nje locila.

3. Cudno je, da je Douin zamenjal arhegonske ovoje. Goebel
(11, p. 322) &islo jasno pravi, da odgovarja arhegonski ovoj (perijant)
rodu Riella pri rodovih Marchanlia in Preissia ovoju, ki obdaja po -
samezne arhegonije. Douin pa misli, da je Goebel po-
stavil paralelo med perijantom (Iinvolucre d'archégon) rodu Riella in
med ovojem, ki pri rodovih Marchantia in Preissia obdaja skupine
arhegonijev. Ne tak skupni ovoj (perichactium), ki obdaja
vet arhegonijev, marve¢ posamezen arhegonski ovoj (peri-
anthium odgovarja arhegonskemu ovoju pri rodu Riella (in Sphaero-
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carpus)! Tak perijant imata poleg rodov Marchantia in Preissia tudi Se
rodova FFimbriaria in Fegatella. Da bo analogija nedvomna, navedem $e
dejstvo, da nastane perijant pri rodu Riella na bazi arhegonija iz arhe-
gonskega drzka (sl. 41, p, in p,), enako kakor pri rodovih Marchantia,
Preissia itd.

4. Pri rodu Sphaerocarpus je preiskal kalitev ze Leitgeb (16,
IV, p. 73) in ugotovil, da so razmere v vseh glavnih razvojnih fazah
v bistvu iste kakor pri skupini Marchantiales. Za rod Riella je poleg
drugih avtorjev podrobno prou¢il kalilev zlasti Goebel (8, p. 104—108;
10, p. 195 {f.), ki je tudi ugotovil, da obstojajo med rodovoma Riella in
Sphaerocarpus v tem oziru nedvomne analogije. Razmere, kakrSne na-
stopajo pri omenjenih dveh rodovih, so za Marchantiales normalne
(20, I, p. 92), do¢im so za Jungermanniales te razmere le izjemne
(Radula, Frullania, Lejeunea itd.). Dejstvo, da rod Pellia (Junger-
manniales) glede kalitve mnogo bolj sli¢i na rod Fegatella (Marchan-
tiales) nego rodova Sphaerocarpus in Riella, pa¢ nikakor ne govori
proti njuni prikljuéitvi k Marchantiales, kajti na eni strani ni med Jun-
germanniales in Marchantiales glede kalitve ostre meje (prim. 12, p. 898
do 910), po drugi strani pa ravno rod Fegalella ne velja kot tipi¢en pri-
mer za kalitev pri skupini Marchantiales, ker spada med one redke je-
trenjake (Madotheca, Androcryphia),’® ki zaéno kaliti ze v trosih samih
(med te redke spada tudi rod Pellia) in je zalo kalitev Ze od vsega po-
detka atipiéna (12, p. 905). Razentega pa je Goebel svoje prvotne
trditve (10, p. 195 {f.), da je kalitev pri rodovih Sphaerocarpus in Riella
med seboj in s kalitvijo pri Marchantiales popolnoma enaka, v najno-
vejem ¢asu ponovno jasno obrazlozil (12, p. 902—904).

5. Dejstvo, da stanice kapsularne stene nimajo odebeljenih sten, res
ni bistven znak za sistematsko opredelitev, saj nastopa ta znak tako
pri Marchantiales kakor tudi Jungermanniales. Brez dvoma pa je zna-
¢ilno, da ima samo skupina Marchantiales brez izjeme spo-
rogone z enoslojno kapsularno steno (kakor rodova
Riella in Sphaerocarpus) do¢im je ta pri Jungermanniales redno
dvo do veé¢slojna. (Fam. Calobryaceae, ki tvori v tem oziru iz-
jemo, ne pride v postev, ker zavzema tudi sicer &isto izolirano stalidée.

6. Sterilne stanice, kakrdne nastovajo v sporogonu rodov Riella in
Sphaerocarpus, so najltehtnej$i argument za njuno uvrstitev
med Marchantiales, ki so ga vsi avlorji v prvi vrsti uvazevali pri siste-
matski opredelitvi omenjenih rodov, Douin pa ga omalovazuje (6,
p- 200): ..Si nous voulions employer des arguments de cet ordre, il nous
souffirait de dire...” Taks$nih stanic med Jungermanniales ni nikjer
najti, pat pa se nahajajo med Marchantiales pri rodu Corsinia, potom
katerega najdemo direkino zvezo med druZinama Ricciaceae in Mar-
chantiaceae (glej konee poglavja o sporogonih!).

7. Da enostavna zgradba talusa, kakr$na nastopa pri rodovih Riella
in Sphaerocarpus, ni¢ ne nasproluje uvrstitvi med Marchantiales, ki

10 Th. Herzog, Anatomie der Lebermoose, Handbuch der Pflanzen-
anatomie, I Abt, 2. Teil, Bd. VII/I, 1925, p. 106,
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imajo normalno zelo komplicirano zgrajen talus, je Goebel (12, p. 760
do 764) zelo obSirno dokazal na nedvomnih pripadnikih te skupine
(Cyathodium, Dumorliera, Monoselenium), ki kazejo postopno reduk-
cijo komplicirane diferenciacije talusa na stopnjo, ki jih od taloznih
form skupine Jungermanniales (n. pr. Pellia) ni¢ ved ne razlikuje. Isti
avior je tudi pokazal, da je la redukeija hidrofilnega znactaja. Toza-
devni D ouinovi pomisleki so torej neutemeljeni. Isto velja tudi z
ozirom na rizoide, ki pri rodovih Riella in Sphaerocarpus nimajo cen-
tripetalnih odebelitev (Zipichenrhizoiden), tipi¢nih za Marchantiales,
ampak so enoslavni (glatte Rhizoiden), kajti tudi rodova Cyathodium
in Dumortiera (higrofilni formi) imata samo enostavne rizoide.

8. Da razvoj in zgradba anteridijev pri rodu Riella (isto velja za
rod Sphaerocarpus) nedvomno kazela na Marchantiales in ne na Jun-
germanniales, sem dokazal v poglavju o anteridijih. Ne gre pri lem
zgolj za dejstvo, da je anteridijalni drzek sestavljen iz ene same vrste
stanie, kar je slu¢aj tudi pri vecini zastopnikov skupine Jungermanniales
(Douin navaja samo rodova Cephalozia in Cephaloziella), temveé
predvsem za nacin prvih delilev in za nadaljno izobrazbo anleridijal-
nega telesal

K tem ugovorom proti D ouinovim neutemeljenim trditvam na-
vajam lukaj za prikljuc¢itev rodu Riella (in Sphaerocarpus) k pod-
razredu Marchantiales e vrsto novih dokazov, na kalere sem v razpravi
ze sproli opozarjal:

1. razvoj in zgradba anteridijev;

2. 4 vralne kanalne slanice;

. 6navpicnih stani¢nih vrst v vralni steni arhegonija;
prva delilev in nadaljna diferencijacija embrija;

5. zasluzenje sterilnih stanic v kapsularni vsebini (pojavlja se tudi
pri rodu Cyathodium);

6. oblika trosnih mali¢nih slanic;

7. natin odpiranja zrele kapsule (ima svoj analogon pri rodu
Riccia);

8. postanek perijanta iz arhegonskega drzka;

9. razvoj in zgradba oljnatih telesc ter razvoj in razmestitey oljnih
stanic.

Rod Riella (in Sphaerocarpus) spada torej nedvomno v skupino
Marchantiales, in sicer v blizino familije Ricciaceae.

Ll U
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ZUSAMMENFASSUNG.

Der Gegenstand der vorliegenden Publikation sind die genauen Unter-
suchungen fiber die Entwicklung und den Aufbau der Geschlechtsorgane, iiber
die Entwicklung und die morphologisch-funktionelle Bedeutung der ste-
rilen Sporogonkapselzellen, iiber die Entwicklung und die Zusammensetzung
von Olzellen und Olkérpern, iiber die Bildung von Brutknospen mit einer Kritik
der diesbeziiglichen Behauptungen von Douin und die Aufklirung der um-
strittenen Frage nach der systematischen Stellung von Riella mit einer Wider-
legung der Ansicht Douins.

Die Untersuchungen wurden an frischem und Alkoholmaterial der kulli-
vierten Arten Riella helicophylla, gallica und bialata ausgefithrt. Die drei unter-
suchten Riellaarten stimmen in allen wesentlichen Merkmalen miteinander und
mit den bei anderen Arten bekannten Tatsachen villig {iberein.

Die Antheridien entwickeln sich aus Randzellen des einschichtigen
Fligels unmittelbar oberhalb des Vegetationspunktes in streng akrope-
taler Entstehungsfolge. Das Antheridivmprimordium zer-
fillt in die Antheridiummutterzelle und die FuBizelle, welche in
die Bildung des Antheridiumwalles eingeht, wihrend die erstere in die An-
lage des Antheridiumstieles und die Anlage des Antheri-
diumkorpers sich teilt. Aus letzterer Anlage bilden sich drei Etagen -
zellen, von denen die unterste steril bleibt und in die Bildung der Antheridium-
wandung einbezogen wird, wihrend die beiden oberen durch Quadranten -
teilung acht Quadrantenzellen und zufolge periklinaler Teilung derselben
duBere sterile und innere fertile (primédre spermatogenc)
Zellen liefern, aus welch letzteren die sehr zahlreichen Spermatozoi-
denmutterzellen hervorgehen, Dic Stockwerkbildung und die
Quadrantenteilung sind zwei fiir die Marchantiales wichtige Merk-
male,

Parallel mit der Entwicklung der Antheridien geht auch ihre allmihliche
Versenkung in das Fligelgewebe, infolge welcher das ausgewachsene An-
theridium schlieflich frei in einem birnformigen Hohlraum steht, der in einem
langen engen Ausfiithrungskanal der Spermatozoiden nach
auflen miindet.

Im Zusammenhange mil der Antheridienbildung tritt bei R. bialata als
morphologische Eigentiimlichkeit die Bildung des Doppelfliigels
auf. Zwischen den paarigen Fligellappen miinden die Ausfithrungsginge der
Antheridien.

Ein seltsamer, morphologisch hochst interessanter Ausnahmsfall wurde
an einem normal entwickelten Pflinzchen von R. helicophylla (Fig. 32) be-
obachtet, das am fligellosen Stammchenabschnitte zwei normal ausge-
bildete, unversenkte Antheridien aufwies. Diese Abnormitil
stellt warscheinlich einen Rickschlag dar und spricht fiir Leitgebs Theo -
rie vom Fligel als einer Dorsalwucherung des Stimm -
chens, welche aufierdem noch durch die nicht seltene Lage der Archegonien
am inneren Fliigelrande oder sogar auf der Fliigelfliche selbst, sowie auch
durch die in Landkulturen gezogenen Pflinzchen (sukzessive Reduktion des Flii-
gels) eine weitere Stiilze erhilt.
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Die Spermtogenese verliufl normal. Jede Spermatozoidenmutter-
zelle gibt wahrscheinlich zwei Spermatozoiden den Ursprung. — Die Off-
nung der reifen Antheridien wird bedingt durch Verquellung und
Verschleimung der Winde der Spermatozoidenmutterzellen. Diese innere Span-
nung, unterstitzt vom Gegendruck der schleimproduzierenden Wand der Anthe-
ridienhéhle, bringt die einschichtige Antheridienwand am Gipfel zum DPlatzen,
dem ecine explosionsartige Entleerung des Inhaltes folgt. Die ent-
leerten Spermalozoiden sind von einer gemeinsamen Schleimmasse
umgeben und haben keine Einzelhillen.

Die Archegonien von Riella folgen dem allgemeinen Entwicklungs-
schema der Lebermoosarchegonien und zeigen einige (auch fiir Sphaerocarpus
geltende) Merkmale, die auf die Marchiantiales hinweisen, vor allem vier
Halskanalzellen und die im Halsteil aus sechs vertikalen Zell-
reihen beslchende Archegonwand.

Die im unteren Teile kegelformig auswachsemde Zygote zerfillt quer
oder schrig in eine obere epibasale und eine untere hypobasale
Zelle. Die Tatsache, dafl aus dem epibasalen Embryoteil die Spo-
rogonkapsel sich entwickelt, wihrend der hypobasale
Teil den Sporogonstiel mit dem Anhingsel (Taustorium)
liefert, stellt ein wichtiges Merkmal vor fiir die Einreihung von Riella (und
Sphaerocarpus) bei den Marchantiales.

Durch Etagen- und Quadrantenbildung und weitcre regelmiBige Teilungen
des epibasalen Embryoteils differenziert sich die Sporogonkapsel mit einschich-
tiger Wandung und einem inneren Komplex undifferenzierter, chlorophyllfiih-
render kubischer Zellen, die sich weiter nicht mehr teilen, wohl aber noch dif-
ferenzieren: etwa ein Viertel der Zellen wird gréfler und rundet sich ab —
Sporenmutterzellen, die unter den iibrigen, unverind.rt bleibenden
sterilen Zellen (Nihrzellen) zerstreut liegen. Zur Gréfiendifferenz
tritt noch ein Inhaltsunterschied hinzu, indem in Sporenmutterzellen das Chlo-
rophyhll resorbiert und das Plasma dichter und dunkler wird, wihrend die ste-
rilen Zellen Chlorophyll behalten und Stirke in sich sammeln. Nach allmih-
licher Auflockerung des festen infrakapsuliren Zellkomplexes, die an der Pe-
ripherie beginnt (infolge andauernden Wachstums der Kapselwand) und nach
innen sich fortsetzt, fingt die Abrundung und Isolicrung zunichst der Sporen-
mutterzellen und dann auch der Nihrzellen an. Die letzteren sind diinnwandig
und mit grofien Starkekornern vollgepfropft, withrend die ersteren dickwandig
und mit feinkdrniger Stirke mit eingebetteten zahlreichen Fettroplchen
(Sud. IIT. farbt orangerot) ausgefillt sind, di> mil der Sporenreife auf Rechnung
der Stirke immer mehr zunehmen. Die Zwischenriume im aufgelockerten Zell-
komplex sind mit einer griinlichen und schleimigen, stirkefihrenden Flissig-
keit gefillt, die in der Verschleimung eines Teils der st'rilen Kapselzellen
(und der darin enthaltenen Stirke) ihren Ursprung hat.

Bei der Sporogenese liefert jede sporogene Zelle vier Sporen (Spo-
rentetraden). Der Gestalt nach gehiren die Riella- (und Sphaerocarpus-) Spo-
renmutterzellen dem Marchantialestypus an, da sie bei der Tetradenbildung
keine Ausbuchtungen bilden (wie die Jungermanniales), sondern kugelig
bleiben. — Die Sporen sind mechanisch und physiologisch aufierordentlich wi-
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derstandsfihig (25 Jahre alte Sporen keimten nach der Aussaat in kurzer Zeit
fast ausnahmslos). .
" Wenn mit dem Anfang der Differenzierung und Isolierung der Sporenmut-
terzellen die Zellen des Kapseltiels abzusterben beginnen, wodurch die Nihr-
stoffzufuhr unterbrochen und die Kapsel in ihrer Weiterentwicklung auf sich
selbst angewiesen wird, fibernehmen die sterilen Zellen die Ernihrnug der he-
ranreifenden Sporentetraden, indem sie durch Verschleimung denselben geliste
Nahrung darbieten. Neben dieser Erndhrungstitigkeit kommt den ste-
rilen Zellen noch eine weitere Funktion zu; sie bringen nimlich durch Schleim-
produktion die reife Kapselwand zum Platzen und wirken dadurch indirekt
bei der Sporenentleerung mit
Beziiglich des morphologischen Wertes der sterilen Zellen kann
nur kurz gesagt werden, dafl sie viel eher rudimentire als redu-
zierte Elateren darstellen.

Brutknospen wurden auch fir R. gallica und bialata festgestellt. Sie
stellen ein sehr ausgiebiges Mittel der vegelativen Fortpflanzung dar. Es besteht
ein gewisser Zusammenhang zwischen der Brutkérper- und Gametangien- bzw.
Sporogonbildung, und zwar im Sinne einer Periodizitiit, die mit der Ernihrung
zusammenhiingt.

Beziiglich der Entwicklung, des Aufbaues und der Keimung von Brut-
kérpern konnten bei verschiedenen Riellaarten nur unwesentliche Unterschiede
festgestellt werden. Auch besteht kein durchgreifender Unterschied zwischen
Brutknospen und den Blattschuppen von Riella, da durch das Verhandensein
sowohl von Brutknospen mit mehrzelliger Triigerzelle wie anch von Blittchen
mit ungeteilter Stielzelle die von Goebel aulgestellle Homologie beiderlei
Organe nur noch bekriftigt wird.

Aus Douins Beschreibung gewisser Gebilde am Stimmechen, Fliigel und
Blittchen bei R. Clausonis und Ballandieri, die er als ,Brutkérper” (propa-
gules) deutet, und aus den beigefiigten Figuren lafit sich zweifellos entnehmen,
dal} es sich bei diesen Gebilden, die von echten Brutkérpern freilich verschieden
aussehen, teils um junge Andventivsprosse, teils um Blattanlagen oder mégli-
cherweise auch um Anlagen echter Brutorgane handelt. Douins ,massif
propagulifére” ist eine Gruppe griner Zellen, aus denen normale Adventiv-
sprosse hervorgehen.

Die Riella-0lzellen stellen morphologisch wichtige, tote, diffe -
renzierte Gewebeelemente dar, die sich durch Gestalt, geringere
Grofie und den stark lichtbrechenden Inhalt von den gewéhnlichen Assimila-
tionszellen scharf unterscheiden. Sie treten fast in allen Pflanzenteilen auf,
besonders zahlreich am Randsaume junger Sprosse, Blittchen und Brutknospen,
wo man ihre akropetale Entstehungsfolge schon verfolgen kann. Von einer
gewdhnlichen chlorophyllfithrenden Randzelle wird eine keilférmige O1-
zelle abgeschnitten, die sich allmihlich abrundet und in ihr treten bald die
ersten Olabscheidungen in Form von kleinen Tréopfchen
auf, die stark zunehmen, wihrend der iibrige Zellinhalt immer mehr schwindet,
bis in ausgewachsenen Olzellen neben mehr oder minder einheitlichen Ol-
klimpchen mit rauher, granulierter Oberfliche nur noch Plasma und Chloro-
phyllreste zu finden sind.
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Die Olproduktion ist nur auf die Olzellen beschrankt und hangt weder mit
Chlorophylldegeneration noch mit Leukoplastenbildung zusammen, sondern
findet sehr wahrscheinlich in kleinen Plasmavakuolen stalt, wofir
die scharfen Konturen schon der jingsten Oltropichen und das Zuriickbleiben
membranartiger Hiillen nach einigen Losungsversuchen des Olinhaltes spricht.

Mikrochemische Versuche geben keinen sicheren und eindeutigen Nach-
weis fiir die chemische Natur der Olkorper, Es lafit sich nur soviel sagen, dafi
ihre chemische Zusammensetzung nicht einheitlich ist und dal} sie als wichtig-
slen Bestandteil schwerfliichtige dtherische Ole fihren. Auf die
verschiedenen Firbungs- und Losungsversuche kann hier nicht eingegangen
werden. — Physiologisch stellen die Olkorper Exkrete dar, die im Stoffwechsel
ausgeschieden werden und auch bei Hungernot (Dunkel- und IHungerkultur)
keine weitere Verwendung mehr finden.

Die meisten Autoren haben Riella [ir eine Jungermanniacee gehalten und
neulich hat sich Douin fir die Zugehorigkeit von Riella (und Sphaerocarpus)
zu den Jungermanniales ausgesprochen. — Es mull betont werden, daB Riella
und Sphaerocarpus beziiglich der systematischen Stellung voneinander untrenn-
bar sind, da zwischen beiden Gattungen die engsten verwandschaftlichen Be-
ziechungen bestehen. — Die Unterschiede zwischen beiden Gattungen, die
Douin anfihrt, sind leilweise unsicher und unhaltbar. Ebenso sind seine
Argumente, die er Goebels Nachweisen gegeniiber ins Feld [ithrt, um die
Einreihung von Riella bei den Marchantiales zu bekampfen, grofitenteils nicht
beweiskraftig, da einerseits die meisten der vegetativen Sphaere entnommen
sind und zum Teil Goebels Behauptungen gar nicht beachten, andererseits
aber einige seiner Einwendungen als unhaltbar und der Kritik notig zu erkliaren
sind. Diesbeziiglich mufl auf den Originaltext verwiesen werden.

Nehen den kritischen Bemerkungen wird folgende Zusammenstellung der
wichtigsten Untersuchungsergebnisse keinen Zweifel mehr ibrig lassen, dall
Riella (und Sphaerocarpus) den Marchantiales zuzurechnen ist:

1. die Entwicklung und der Aufbau der Antheridien;

. das Vorhandensein von vier Halskanalzellen im Archegonhals;

. das Bestehen der Archegonhalswand aus sechs vertikalen Zellreihen;
. die erste Teilung und die weitere Ausbildung des Embryos;

. die kugelige Form der Sporenmutterzellen;

. die Verschleimung der sterilen Kapselzellen (wie bei Cyathodium);
. die Offnungsweise der Kapselwand (wie bei Riceia); i

. die Bildung des Perianths aus dem Archegonstiel;

. die Entwicklung und der Bau der Olkérper und Olzellen.
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POJASNILA K SLIKAM.

1ga slik je podana vetinoma Zze v tekstu, zato sta navedeni luk;l'j le

vrsta rastline, na kalero se slika nanasa, in povecava.
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1—19. R. helicophylla. Razvoj anteridijev in njihovo postopno pogrezanje
v perol.

1— 7. cca **/; — Opti¢ni vzdolini prerez, leze¢ v ravnini perolti.

8 9, cca %[, _ Mikrotomski vzdolZni rezi, pravokoilno na ravnino

12—16. peroti.

10. cca %[, — Opli¢ni vzdolZni prerez, leZzet v ravnini peroti.

11. cca 180/, — Kakor sl. 10.

17. cca ¥/, — Spermatogene mati¢ne stanice z delitvenimi $tadiji jedra.

18. cca [, — Anteridiji v $tadiju izpraznjevanja (samo pri enem vse-
bina vrisana).

19. ca '/, __ Mikrotomski pre¢ni rez skozi anteridijalni perotni rob
(priblizno v vidini r,—r. sl. 22).

20. R. helicophylla. — cca **/; — Ostenje anteridijalnega izvodila.

21. R. helicophylla. — cca '®/; — Habitualna slika. V vdolbinah peroti
leze serije anteridijev.

22, R. helicophylla. — cca *'/; — Vrh moske rastline z anteridijalnim
vencem. i

23. R. gallica, — cca ®[; — Habitualna slika, ki kaZe razliko med ste-
rilnim in fertilnim delom peroti.

24—29. R. bialata. — cca *[; — Habitualne slike (sl. 28 adventivni poganjek),
ki kaZejo razvoj dvojne peroti

30., 31. Shemati¢ni sliki, ki kaZeta razliko med enojno in dvojno perotjo.

32. R. helicophylla. — cca **/; — Habit. slika, ki kaze dva nepogrez-
njena anteridija na normalno razviti rastlini.

33. R. helicophylla. — cca [, — Del anteridijalne stene od zgoraj.

34, R. helicophylla. — cca %3/, — Spermatozoidi.

35. R. helicophylla. — cca */; — Mlad adventivni poganjek z dvema
anteridijema. 2

36. R. gallica, — cca %, — Mlad poganjek, okroZje okoli vegetacijske
zone (veg. z.); spodaj dva mlada listi¢a (1, in l2), zgoraj tri anteri-
dijalne zasnove, levo arhegonska zasnova; d. s. — dorzalni segmenti,
V. 8. — ventralni segmenti.

37—47. R. helicophylla. — ceca *; — Razvoj arhegonijev; opti¢ni vzdolini
prerez, razen sl. 42, 44, 46, 47.

42, Pretni prerez skozi arhegonski trebuh, priblizno v visini ry—r, sl. 41.

44, Preéni prerez skozi arhegonski vrat, pribliZzno v viSini ri—rs sl. 43.

46. Prefni prerez skozi arhegonski vrat, pribliZzno v vi§ini r+—r. sl. 45.

47. Pre¢ni prerez skozi arhegonski trebuh, pribliZno v vi§ini ry—r, sl. 45.

48—56. R. helicophylla. Vzdolini in pre¢ni mikrot. rezi (razen sl 48, ki je
v opti¢ni ravnini), ki prikazujejo razvoj embrijona in sporogona.
Sl 48—51 poved. cca %[y, sl. 52 poved. cca ;.

. 53—56. Del kapsule v prefnem mikrotomskem prerezu; sl. 53 poveé. cea ***/y,

sl. 54 in 55 poved. cca ¥y, sl. 56 cca ™/,

57—65. R. helicophylla.
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Sl 57.
SI. 58.
SL. 59.
Sl 60,
Sk 61,
SI. 62,
SL 63.
SL. 64.
SL. 65.
S1. 66.

SL 67.
SL 68.

SL 69—78.

S1. 69.

S1. 70—75.
SL. 76.

SL 71
SL 78.

Sl 7997,

SL 98.

S1. 99.

Sl 101.

SL 101,
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cca %/, — Zrel sporogon v optitnem vzdolZnem prerezu.

cca 9/, — Habit. slika z arhegoniji in s sporogoni na razlitnem
razvojnem Stadiju.

cca %/, — Hranilna stanica.

cca ¥/, — Skrobna zrnca iz hranilnih stanic.

cea '™/, — Trosna mat. stanica s 3krobno in z ma$¢obno vsebino,
cea "/, — Trosna tetrada.

cea ™, — 2 sterilni (hranilni) stanici.

cea ¥/, — Zrel tros v mikrotomskem prerezu.

cca %8f; — Obrobni del sl. 64 poveéan.

R. gallica. — cca **[; — Trosna &etvorka, razjasnjena v kalijevem
lugu in oharvana v jodglicerinu.

R. gallica. — cca ®/; — 2 delea razpadle kapsularne stene.

R. helicophylla — cca '*%/; — Mlada rastlinica, stebelce $e ni di-
ferencirano, mladi listi¢i so Ze nastavljeni.

R. gallica. — Postanek in razvoj oljnih stanic in oljnatih telesc.
Vse slike razen sl. 69 pov. cea ¥/,

cea '™y — Rob nekoliko izraslega zarodnega brstita nad vegela-
cijsko cono z oljnimi stanicami na razliéni razvojni stopnji. Zapo-
redne Slevilke pomenijo razvojno stopnjo. Fiksirano in obarvano
v ozmijevi kislini.

Stevilke odgovarjajo zaporednim &tevilkam na sl 69.

Dve oljni stanici na robu distalnega dela brstica s kompakinimi
oljnatimi telesci.

Utinek koncentr. ledeno-ocetne kisline na oljnala telesca; 1 ob za-
¢etku, 2 ob koncu reakeije.

Utinek absol. alkohola na oljnata telesca; 1 ob zadetku, 2 ob koncu
reakeije.

R. gallica. — Postanek in razvoj zarodnih brstitev in listkov.
s — sluznata papila, d — drzek. Sl 79—92, 95 in 96 povet. cca ™/,
sl. 93 in 94 poved. cca 11/,, sl. 95 povedana cca 5y

R. bialata. — cca *]; — a in b ceca 3, — Del distalnega dela za-
rodnega brstica z rizoidnimi inicijalnimi stanicami; a — $krobna
zrnca iz asimilacijskih stanic, b — Skrobna zrnea iz rizoidnih ini-
cijalnih stanic.

R. helicophylla. — cca "/, — Mlad rizoid, ki je pognal iz velike
rizoidne inicijalne stanice na distalnem delu zarodnega brstita. V
njegovi notranjosti jedro, plazma in $krobna zrnea.

R. helicophylia. — cca '/, — Habit. slika Zenske rastline, zrasle na
suhem (Sota). Stebelce debelo, gosto posejano z listki in zarodnimi
brsti¢i (b), perot rudimentarna, moc¢no nagrbandena, z maloite-
vilnint anteridiji.

R. helicophylla. — %[, — Habit. slika Zenske rastline, zrasle na
suhem (kremenjakov pesek). Od dna proti vrhu je videti postopno
redukcijo peroti. Stebelce z maloStevilnimi listi¢i in z adventivnim
poganjkom. Od 4 arhegonijev oplojen samo najvisji (perijant nor-
malno razvit), ostali neoplojeni in propadli (perijant slabo razvit),
eden sedi na perotni ploskvi.




PRIRODOSLOVNE RAZPRAVE, 2, TABLA VIIL
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Vraber Maks, Donos k poznavanju rodn Riella,






PRIRODOSLOVNE RAZPRAVE, 2, TABLA IX.

Vraber Maks, Donos k poznavanju rodu Riella.






PRIRODOSLOVNE RAZPRAVE, 2. TABLA X.

Vraber Maks, Donos k poznavanju rodu Riella.






PRIRODOSLOVNE RAZPRAVE, 2. TABLA XI.

Vraber Maks, Donos k poznavanju rodu Riella.
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