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Die Sporénverschiedenheit der Musci.
Von P. GREGUSS (Budapest).

In den nat{irlichen Pflanzensystemen haben die Sporen einen phylogenetischen
und systematischen Wert. Die Namen Isosporen, Homosporen, Anisosporen und Hetero-
sporen driicken dlese Verschiedenheit aus. 3wischen den Botanikern ist aber im Ge-
brauch dieser Namen noch kein viélliger Einklang. Am auffHlligsten kommt diese Spo-
renversohiedenhoit binnen der Pteridophyten so vor, dass man auf Grund der Sporen-
verschiedenheit systematische Einheiten aufstellt. Man unterschied bisher bei den
Moosen keine solche Verschiedenheit, obwohl bei diesen teils morphologisch und.
physiologisch zwei~ bzw. dreierlei Sporen zg unterscheiden gind. Ich lenkte dise
Aufmerksamkeit schon in meiner Abhandlung 1) vom Jahre 1918 auf diese Erscheinung,
und die Grundidee meiner Entwicklungstheorie stiitzt sich gerade auf die physiolo-
gische Verschiedenheit der Sporem resp. Samen. -

Innerhald der Musc! unterschied ich schon damals dreierlei Sporen, und die
Existens der Iso- und Homosporen betonte ich ausdriicklich, widhrend ich die der
dritten Art flir wahrscheinlich hielt.

Die neuesten morphologischen und physiologischen Ergebnisse - wclche meine da-
malige Ansicht unterstiitzten - bestdrken mich noch mehr in meiner Ansicht. Die
grbssten Handbiicher, so z.B. WETTSTEIN, LOTSY, ENGLER, SCHENK, WARBURG, FILARSKY
etc. beachiftigen sich mit. der obigen Sporenverschledenheit der AMusci nicht und
geben nur einerlei Sporen an. Zwei neuere ungarische Handbiicher (TURSON, SZABO)
stellen aber schon zwisohen Iso- und Homosporen einen physiologischen Unterschied
auf.

Aber in der neussten Litoratur begegnete ich schon mehreren Mitteilungen, wel-
che meine damalige Auffassung rechtfertigen. So heschiftigt sich z.B. SCHELLEN-
BERG 2) in oiner griossersen Abhandlung mit der Vorteilung der Geschlechtsorgane

der Moose und kommt in Dezug auf die Sporsn bzw. Gametophyton fast auf daseelbe.
Resultat, als ich vor drei Jahren. ’

Auch eine dorartige griossere ungarische Abkandlung 3) kownt auf dasselbo Re-
sultat, welches ich schon im Jahre 1917 Husserte. FILARSZKY schreibt: Bei don Bryo-
phyten gibt es laut Scparationsteilung-Theorie nicht einerlel. sondern zwcisrlei
Sporen: Isasporen und Homosporen, ja einige Moosarten scheii... sogor Anigoasperren
zu reifen. Die Iscsporen sind den soncacischen Arien oigen, ~ie Homosporen iivr die
dioecischen Arten charakteristisch, etc.

Bei den Moosen hielt ich damals (1917) solche Fortpfic.zungsorgane fir Isospo-.
ron, aus welchen sich nur eine rhysiologisch solbstiindige, boide Geachlechtscrgane
tragende Generation (x) entwickslt, d.h. bei denen mur auf gewissan Zellen der ei-
nen Generation (x) die Geschlechtsdifferenzierung auftritt. Das Protonema ist al-
80 monoecisch. Hingegon sind die Homosporen solche gleichf3rmige und gleichgrosse
Portpflanzungszellen, bei welchen sich aus einer Art entweder nur mdnnliche oder
nur weibliche Generationen (x), Prothallien entwickeln, welche die gleiche Anzahl
von Sporen-Chromosomen enthaltem. In solchen Sporem ist riur im latenten Zustand
die Neigung der geschlechtlichen Differenzierung vorianden, welche aber boei Hete-
rosporie (Anisosporie} morphologisch schon an den Sporon zum Ausdruck kormbt. Die
Prothallien (Protonemen) sind also dioecisch.

- - - —— - - - b -

1) P.GREGUSS, Ein Godanke gur polyphyletischen Entwicklung der Pflanzenwelt (Bei-
hefte sum Bot. Centralbl. Bd. XXXVI, 1918).

£) G.SCHZLLENBERG, Uber die Vorteilung der Geschlechtsorgane bei den Bryophyton
(Beihefte 2. Bot., Centrbl. XXXVII, 1920, p. 115.)

3) N.FILARZKY, Die Theorie und Rolle der Separations-Kernteilung in der Entwici-
lungsgeschichte und Systemierung der Pflancen (Math. é8 Term. tud. Ertesitd
XXXVIII. kot 1921.)
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Diese Unterscheidung der Bryosporen steht mit neuester Chromosomen-Theorie im
volligsten Einklang. Naech diesen Theorien sind die Triger der Vorerbungsfahigkei-
‘ten, d.h. die Chromoscmen ein und derselben Zelle nicht immer gleichwertig, weil
eins Tochterzelle manchmal um RBins mehr, oder weniger Chromosomen als die andere,
oder, wernn dle Zahl iibereinstimmt, so ist ihr Wert verschieden. Diese Verschieden-
wertigkeit der Ohromosomen bestimmt schon beinahe vorherein das Geschlecht der
Nachkémmlinge, weil sie in den Koimzellen schon vor der Vereinigung einen ge-
schlechtlichen Charakter haben, und das Geschlecht dor Nachksmmlinge ist immer
durch jene Keimzelle determiniert, aus welcher Art zwei vorhanden sind.

Diese experimentelle Feststellung fithrte auch zu der Annghme der Hetero- oder
Idiochromosomen. Die sogenannten Heterochromosomen kénnen auf verschiedens Art
entstehen, detren Erdrterung aber hier keinen Platz finden ksnn. Ich hobe nur das
Wichtigste hervor und versuche diese theoretischen Ergebnisse auf die bei den Mus-
cl vorkommenden Sporen-Verhdltnisse anzuwenden. Dies kann ich aber nur dann tun,
wenn mir die jetzigen Verh¥ltnisse bei den Moosen klar sind. Diesbeziiglich unter-
suchte ich die Musci und kam zu dem schon vorgeahnten Resultat, dass dis Verschie-
denheit der Bryosporen eine positive innere Ursache habe. Ich tat nichts anders,
&ls dass ich bel dem jetzt lebenden Musc! diese geahnten VerhH¥ltnisse numerisch
feststellte.

Solche statische Tabelle hat auch LIMPRICHT 1) zusammengestellt, um su ent-
scheiden, ob die Geschlechtsorgane der Moose auf einem oder zwei verschiedenen
Individuen erscheinen. LIMPRICHT hat ca. 1000 Arten untersucht und kam zu dem Re-
sultat, dass 54 % der Individuen dicecisch, dagegen 46 % monoecial war. Mit der
8porenverschiedenheit beschftigt er sich aber nicht.

Ich untersuchte sidmtliche Individuen der Bryales und das Ergebnis ist aua der
unten stehenden Tabelle ersichtlich.

-::a:aa:ezzszﬂa-==a===8=::z:n:::ztt:::ua:::azs_::zssn::::c::eéz:::::a=========Ia:
Bryales
—— Genus = 613 (100 %) | mit _Species 13226 {100 #)
_____ monoeci sch . i Qioecisch
__Genus %___|_Species | __Gemus %| __Species B
262 42 6487 49 - 3581 58 6739 51
____________________ e Nar
. monoscisch o atoscisen || comsomt___________
Genus__ % |8pecies % Genus__ % |Spocies % || Genus % | Species_ _ %
114 24 © 1466 19 242 szu 3226 24 110 24 86562 57
Bryales.
o aerecarpt I mlouwrosampt
:—“a;;x_zs % T Species ® Genus % | Speclies_ %
295 48 8345 83 318 62 4881 37

ggnoeoi sch A dioecisch monoecisch dioecisc}_r____
Genus % | Species_ % | Genus % | Species % Genus %| Species % | Genus %|Species %
145 49 3918 47 160 51 '4427 83 117 38 | 25’69 52 201 62| 2312 48

1) JANZEN, Die Bliiten der Laubmoose (Hedwigia 1921, p. 170).
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Bryales cont. (Acrocarpi).

-—— -

_ Fur L
________ monoecisch dioecisch gemi goht o
Genus %T Species % |  Genus % Species % | Genus % Species %
-.5'_7__§§_L_-'Zl§__ 9 89 |44 1001 23 | 63 33| 5732 __ 68

Bryales cont.(Pleurocarpi).

- —‘ = | Nw o e
______ monoecisch ‘ dioecisch gemi scht _
Genus %$| Species ' % ||  Cenus % _Species % | Gonus % | Species %
67 25 754 156 153 ‘57 13256 27 47 18 2920 58
ettt i st s it 2t bt 2 i st i 2 P 2 At 2 b3 4 L E S+ R 421 1 2 ====8===”=a=====3=&==3===== —=====

Ich habe diese Zusammenstellung erstens deswegen gemacht, weil ich zu Gunsten
meiner damaligen Auffassung einen numerischen Beweis bringen, d.h. numerisch be-
woelsen wollte, dass @8 kein Zufall ist, wenn unter den Moogen monoecischa oder
dioecische Gametophyten vorkommen; zweitens wollte ich auf jone Gesetzmissigkeit
hinweisen, deren Ursache nur die Verschiedenheit der Bryosporen sein kann.

Nachdem die monoecischen und diocecischen Moose in erster Linie physiologisch
unterschieden sind, folgt logisch daraus, dass es auch bei den Anfangssellan, d.h.
Bryosporen mindestens zwel mit verachiedenen Eigenschaften ausgostattete Arten
gibt.

Die physiologische Verschiedenheit der Mooslager steht mit der Chromosomen- .
Theorie im vollsten Einklang. Aus der Bryo-Isospore entwickelt sich nur oin einzi-
ges Protonema bzw. ein Mooslager. Dieses monoecische Moospflinzchen entwickelt
aber zweierlei Geschlechtsorganse, nlmlich die Archegonien und Antheridien. Wenn
es8 80 ist, so miissenm wir anndhmen, dass diese zweierlei Geschlechts-Charaktere
achon vorher in den Isosporen vorhanden waren.

Nach den Chromosoman~Theorien interproetieren wir diess Erscheinmur go, dass
in den morphologisch genz gleichwertigen Sporen midnnliche und weibliche Chromoso-
men gemischt vorkormen, weil aus bivalenten Sporen sich bivalentc lager bzw.
Pflinzchen entwickeln. Dor geschlechtliche Charakiter kommt nur bei der Bilduag
der Antheridien und Archegonien zum Vorschein, wenn das Archegonium nur weibli-
che, das Antheridium nur mHdnnliche Zcllen entwickelit.

Der Geschlechtscharakter in den Chramosomen der Bryosporen i'st nur in latenton
Zustand und tritt erst bel der spiteren Entwickelung an gewisson Zellen der Moos-
pfldnzchen zum Vorschein. Die aus der Befruchtung entstandone diploides Seta ist
also hermaphroditisch, und bei der Reduktionsteilung richten sich die Chromosomcn
so, dass die entstandenen Isosporen beiderlei Chromosomen in gleicher 2Zahl uud
gemischt enthalten.

Aus der obigen Zusammenstellung ist ersichtlich, dass die Genera dey Bpyales
in 42 % und die Artcn in 49 % im Zustands dor Iso.,porie sind.

Einen Schritt geht die geschlechtliche Differemzierung der haploiden Genera-
tionen in den Homosporen bzw. den aus ihnen entstehondem dioecischan Lagern woi-
ter. Aus einer der Homosporen entwickelt sich nur ein Antheridien tragendes, also
ménnliches Pfl¥nzchen, wihrend aus der anderen nur ein weibliches Lager wird. In
diesem Falle ist die geschlechtliche Differenzierung auf den ganzen haploiden
Entwicklungsstadien bemerkbar, was nur so erkliérlich ist, dass in einer Spore nur
minnliche, in der anderen nur weibliche Chromosomen sind, oder dass diese minde-
etons dominieren. Die geachlechtliche Differenzierung des haploiden Entwicklungs-
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Stadiums ist also in der Homosporie ganz verwirklicht. Zwar sind die einzelnen
Sporen morphologisch nicht unterscheidbar, doch mi{ssen wir annehmen, dass der ge-
schlechtlichs Charakter in latentem Zustand und physiologisch unbedingt drin ist,
weil die sich aus ihnen entwickelnden Lager nicht nur Physiologisch, sondern auch
morphologisch sich unterscheiden. Als Beispiel sei hier nur die Buxbaumia und Dao-
sonia erwdhnt. Buxbaumia ist ein typisches diocecisches Moos und hat ein ziemlich
grosses und gut entwickeltes Sporangium. Die sehr kleinen Sporen sind morpholo-
gisch, aber nicht physiologisch Hdhnlich, well aus ihnen entweder nur mHénnliche
oder nur weidliche lLager, bzw. zwelgestaltige Pflingchen entstehen. Xhnliches fin-
den wir aach bei der sustralischen 1/2 m hohen Dawsonia (Fig. 12). :

Aber niocht nur diese zwai Moose sind im Homosporien-Zustand, weil auch dieje-
nigen dioecischen Pflanzen Homosporen haben, deren Sporen morphologisah gleich
sind. In der neyesten Literatur deutet man schon auf diese Vorschiedenheit der
Bryosporen hin, und die Versuche bestHdtigen ob%ge Annahme auch; man gebraucht blos
diese Benenmung nicht. So hat z.B. SCHWEIZER 1) von Splachrum sphiricum folgendes
festgestellt: Die Eingzelpore 1st streng unisexuell, ebenso der Gametophyt; bei der
Reduktionsteilung findet eine genotypische Geschlechtsdifferonzierung statt..

Spl. sphéricum 18t streng dioecisch. In keiner einzigon meiner baploiden Knlturen
ist in einem miénnlichen Rasen eine weibliche Bliitenstaude beobachtet worden oder
umgekehrt in einem weiblichen Rasen mMnnliche Bliitenstaude. SCHELLENBERG und die
Franzosen MARSCHAL, E. et M., gelangen su demselben Resultat. Obige Forscher be-
st¥tigen, dass beil einigen Moosarten der dioezische Zustand dor Pfliénzchen sehr
streng bestimmt 1st, was mit der Homosporie ganz identisch oder gleichwertig ist.
Die verguchgmm waren Ceratodon burpureus, Barbula ungutculata, B. fallax, Bryum
argenteum, Br, ocaespitttium, Br. ocapillare, lntun hornum etc. etc.

Bei den aus Homosporen entwickelten Moospflinzchen finden wir nicht nur dei
den Geschlechtsorganen, sondern auch an den gans entwickelten Pflinachdn einen ge-
schlechtlichen Dimorphisms. 8Sololwr Dimorphismus kommt %.B. bel Buxbaumia, Spirt-
dens, Pleurophascum, Lembophyllum, Zriopus und noch an mehreren Arten vor. Bei
diesen Arten aind die minmnljiochen Pflénzchen etwas schlanker oder, wenn sie klei-
ner sind, so weicht der ganze Habitus auffallend von den weiblichen Exemplaren ab.

Wenn algo die Existenz der Homosporen auch durch Versuche nwmeriach bestidtigt
wird, so mhgs man hier eine tiefgreifende Ursache annehmen, welche im interessan-
testen und wichtigsten Teil der Zella, nimlich im Zellkern, zu suchen ist.

Die Homospore ist tatsichlich mit den neuesten Chromosomen-Theorien im voll-
sten Einklang, welche Tatsache ich folgendermassen erk®ire: Wenn aus einer der
gleichfdrmigen Sporen entweder nur ein ménnliches oder mur ein weiblioches PflHnz-
chen (Thallus, Prothallium) entsteht, so bedeutet dies, dass ein Thallus entweder
nur das ménnliche oder nur das weibliche Pflinzchen bestimmende Chromogomen ent-
h¥lt. Ein Pflénzchen entwickelt also nur Eigzellen, das andere dagegen nur Sperma-
tozoiden. Die éus der Befruchtung entstehende diploide Generation (Seta) enthilt
also gemischt sowohl weibliohe wie auch minnliche Chromosomen, d.h. die diploide
‘Goneration ist geschlechtlich noch nicht getrennt, und diese Trennung geht erst
bei der Reduktionsteilung in der Weise vor sich, dass in eine Spors nur die minn-
lichen, in die andere dagegen nur weibliche' Chromosomen gelangen. 8ind die Chro-
mosomen der sich vereinigenden Geschlechtszellen gleichwertig, so entstehen auch
bei der Reduktionsteilung ganz gleichwertige, aber verschiedsnartige Sporen, d.h.
Homosporem. Im 3ustand der Homosparie befinden sich dio Genera der Bryales in
58 %, welche Erscheinung auch bedeuten kann, dass die Bryales sich {{berwisgend im
Zustande der Homosporie und nicht in dsm der Isosporie befindet, wic man das im
allgemeinen annirmt. ’

Man kann annehmen, dass die gaschlechtlicha Differensierung der Sporem schon
in der Anisosporie nicht nur physiologisch, sondern auch morphQlogisch so weitge-
hond festgelegt ist. dass sich in derselben Kapsel zwelerlsl Sporon-Arten entwik-

1) SCHWEIZER, Polyploidle und Geschlechtsverteilung bei Splachnum sphiriam (L inn,
Pil.) Sparte. Flora 1923, N.F. 16, 1 - 17.
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keln und aus der einen Art nur weibliche, aus der anderen nur minnliche Pflinschen
entstehen. Diese morphologische Verschiedenheit der Sporen steht mit der Ghromoso-
men-Theorie in vollstem Einklang. Bei der Befruchtung entwickelt sich nk¥mlioh eine
solche hermaphroditische diploide Generation (Seta), deren jede Zelle so minnliche
wie weibliche Ohromosomen enthilt. Bei der Reduktionsteilung tremnen sich die swei-
erlei Chromosomen geschlechtlich nicht scharf von einander, sondern jede Spore ent-
hglt beiderlei so gemischt, dass in einer 2elle die Anzahl der minnljchen, in der
anderen aber die der weiblichen Chromosomen {iberwlegt.

Da es sich hier um die geschlechtliche Determination der Sporen handelt, so
scheint es sehr wahrscheinlich, dass bei dieser Bestimmung auch die sogenannte He-
terochromosomie eine Rolle spielt und das Geschlecht. der werdenden Sporen schon
von vorneherein bestimmt. o :

Dieses wichtige Eingreifen der Heterochromosomen bei der Bestimmung des Ge-
schlechts wird im Tierreich durch Experimente mehrfach bestHdtigt; bei den Moosen
wurden aber derartige Experimente noch nicht unternommen. In diesem Falle handelt
e8 sich nicht un den Entstehungsprozess der verschiedenen Sporem, sondern vielmehr
darum, ob bei den Moosen iiberhampt solche, auch morphologisch verschiedene, Aniso-
sporen existieren, aus denen sich nur ein mHnnlicher resp. weiblicher Thallus ent-
wickelt. Diese Frage ist bei don Moosen zu bejahen. ' ' _

Ich habe womdglich alle in der Literatur gefundenen und bsobachteten diesbeziig-
lichon Daton zusammengestellt, welche bezeugen, dass die Anisosporem hauptséchlich
und fast ausschliesslich unter den di‘oecischen Moosen vorkommen, was {fbrigens aus
der Theorie logisch folgt. Diese literarischen Angaben habe ich nicht nur benutzt,
sondorn unterzog sie auch einsr Kritik, und nach den Untersuchungen, die ich mit
den Moossporen durchfithrte, konnte ich feststellen, dass diese dritte Sporemart,
némlich die Anisospore, bei den Moosen tatsichlich vorkommt und dort eine Entwick-
lungsstufe repridsentiert. ‘ .

Solche wichtige Genera mit Anisosporen sind folgonda:

Mesotus: dioecisch, Sporen dimorph. Kommt nur in zwei Arten vor und ist in Au-
stralien und Neu-Zeland verbreitet. '

Cinclidium: dioecisch.. Sporen bei derselben Art ungleich gross, 0 045 - 0 064,
die kleineren nur 0 020 rm.

Cleistostomae: dioecisch. Sporen Behr gross, zwoigestaltig, kreisrund rostfar-
ben, 0 045 - 0 050 papillés und stumpf kegelig oder eckig durkelgriin, 0 15 - 0 175
(Neapel, Anam, Birma).

Fontinalis antipyretica: dioecisch. Sporen oft in derselben Kapsel ungleich
gross. Sporen 0 016 - 0 020 mm, auch 0 025 - 0 030 gelblich g-iin oder brHunlich,
fein papillss (Fig. 2). )

Antttrichia curtipendula: dioecisch. Sporen 0 016 - 0 022 mm dunkelbraun, war-
zig, oder 0 G20 - 0 035 olivenfarbig punktiert (Fig. 3).

Bndotrichella elegans: dioecisch. Sporep in derselben Kapsel sehr ungleich,

0 010 - 0 030, monadenartig, fein papillés {Neuguinea, Borneo) (Pig. 4).

Lepirodon: dioecisck. Sporen 0 015 - O 020 gelblich braun oder brHunlich, fein
papillds, selten nur O 010 mm griin, glatt (Australien, Chile).

Garovaglia: dioécisch. Sporen in derselben Kapsel sehr ungleich 0 010-0 030 mm
fein papillds monadenartig (Sumatra, Java).

Jaegerira: dioecisch. Sporen 0 015 - O 030, auch 0-040 - 0 045 rostfarbern pa-
pillss (Madagascar). - :

Milleriodryum: dioecisch. Sporen in derselben Kapsel sehr gross, 0 040 bis
0 050 mm, und kle4n O 010 - O 015, braun, fein papillds (Australien, eine Art).

Pterobryopsis cochlearifolia: dioecisch (Mexico, Fig. 5).

Pillotrichella flexilis: dioecisch. Sporen klein, 0 012 - O 015 mm bis sehr gross
0 040 - 0 050 mm (Mirador). : ‘

~ Werneriobryum geluense Herzog: 8porae valde inasquales, plurimae magnae O 08 x
0 065 mm immo, O 120 x O 050 ovoideae vel irregulariter pyramidato-oblongae, chlo-
?gguh;léosw?, lasviusculae, sporodermide ocrassa, hyalina, minutissime punotulata
nea) .
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Maoromitrium micropoma: dioecisch. Sporen gelbbraun, fein punktiert, durchsich-
tig, ungleich gross, 15 - 35 y, diec griésseren oft ellipsioidisch (Java).

M. Blumeti: Sporen kugelig, hellbr#unlich, auf dor Oberfléiche etwas runzelig,
ungleich gross (Fig. 6).

M., Miguelii: dioecisch. Binige keimende Sporen bereits in der entdeckelten Kap-
sel und sakiroiche in dem Fulten dor Blitter gefunden. :

Schlotheimta Orewilleana: dioecisch. Sporen unrsegelmiissig rundlich und verscl.ie-
den gross, rostfarben, papillés, meist 12 = 20 y und 30 - 45 4 gross. Zwischengriss-
sen seoltener.

Phyllogonium viride: dioecisch. Sporen schr ungleich (Fig. 7).

Avsser diesen Arten gibt es aber noch mehrere Genera, deren Beobachtung das
Vorkommen der Anisosporen bestitigt.

Aus den obigen Daten kann man unbedingt feststellen, dass diese Arten mit. Ani-
sosporen alle dioecisch sind, was aus der Theorie fast natiirlich folgt, weiter,

& (O

§ T

Verschiedene Anisosporen.

Fig. 1. Sematophyllum piliferum. Fig. 2. Fontinalis antipyretica. Fig. 3. An-
titrichia curtipendula. Iig. 4. Endotrichella elegans. Fig. 5. Pterobryopsis ococh-
learifolia. Fig. 6. Macromitrium Blumei. Fig. 7. Phyllogonium viride. Fig. 8. Pi-
lotrickella cochlearifolia. Fig. 9. Brachymenium Borgenienum. Fig. 10. Daltonia
crigpata. Fig. 11. Papillaria camerumiae. Fig. 12. Homospore wvon Dawsonia suporba
(Reichert, Obj. 5 und Ocular 5).
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dass den einzelnen Geners nur schr wenige besondere Arten angehéren, welche fast
ausschliesslich in Australien und in der nichsten Umgebung dieses Weltteils ver-
breitet sind. Dass unsere Fontinal s auch dioecisch ist, kann man aus dem Umstand
schliesson, dass dieses Moos im Wasser lebt, wo die Befruchtung durch den dioeci-
schen Zustand mehr gesichert ist. Dieses Hoos hat sich also wa.hrscheinlich dem Wag-
serleben angepasst.

Da die meisten {lbergangsarten des Tier- u.nd Pflangenreichs hmzptsﬁ,chlich in Au~
stralien vorkommen (Lermria!) entsteht beziiglich der obigen, sehr wenigen anisospo-
rischen Moosarten jene Frage, ob diese nicht auch als solche etwaige Obergangsar-
ten gufzufassen sind, als Reprdsentanten der Stufen der progressiven Entwickelung.

Eine andere besondere Eigenschaft der Moose mit Anigosporen ist jene, dass ei-
nige von ihnen sogenannte Zwerguminnohen haben, welche auf den weiblichen Pflinz-
chen nisten. Ober die Entstehung der Zwergmdnnchen igt man noch nicht einig. Eini-
ge hehaupten, dass einzelne Zellen der lLaubblétter zu wuchern begimnen und weiter-
hin Rhizoiden entwickeln, woraus ein Zwergmiinnchen als ein kleiner Prieb entsteht.
Nach meiner Ansicht scheint diese Behauptung nicht wahrscheinlich. Als wahrschein-
lich erscheint FLEISCHERs Ansicht - welche mit der Zellentheorie auch mehr verein-
bar ist - nach welcher einige Sporen auf die BlHtter fallen, dort auskeimen und
~ein Protonema entwickeln, aus dem das Antheridion erzeugende Zwergmiinnchen entste-

hon, (z.B. Macromitriwn Blumet). Es gelang FLEISCHER experimentell fostzustollen,
dass die Zwergmdnnchen immer aus Macrosporen, wihrend aus den betrHdchtlich klejne-
ren Microsporen jmmer woibliche Prothallien entstanden., Hier begegnen wir einer
der Heterosporie der Ptaridophyten sehr Hhnlichen Erscheinung, sodass etliche Ver-
fasser bei dem Macromitrium Bluméi auch von einer Heterosporic reden, was nach
meiner Ansicht falsch ist, da die Macro- und Microsporen der Pteridophyten immer
in zwei verschiedenen Sporangien entstehen. Dies ist aber bei dem Macromiirium
Blumei nicht der Fall, da dort die die beiden Geschleschter determinierenden Sporon
sich in demselben Sporangium entwickeln. Der Unterschied zwischen Aniso- und Hote-
rosporen besteht nur in dieser Eigenschaft; #lbrigons sind sie wahrscheinlich so
morphologisch wie auch physiologisch gleich. .

Boi meinon Untersuchungen fand ich bel den Musoi Uberhaupt keine solche echte
Hoterospore. fingegen war es mir aber auffallend, dass bei einigen Artem auch gol-
che Sporangien vorkamen, in denen die beiderlei Sporen sich nicht in gleicher An-
zahl befanden, sondern in einigen Kapseln iiberwogen die Macro- in anderen die Mi-
crosporen. So habe ich z.B. bei Brachimonium Barbae-montis (in Mexjoco verbroitet)
auf demselben Individuum pnicht mur Micro- und Macrosporen gefunden,-sondern auch
zweierlei Kapseln von verschiedenmer Grésse. Ahnliches ist auch bei der obon or-
wihnten Macromitriun Blumeil und Fontinalis antipyretica zu finden.

Bei Pontinalis untorsuchte ich 39 Kapseln, um die Grdssenverh¥ltnisse festzu-
stellen. Der Linge nach betrugen die zvrei extremon 4.72 - bzw. 2.65 mm, -der Breite
nach 1.65 bsw. 0.92.

Ich will aus diesen Beobachtungen keinen woltgehenden Schluss ziehen, es ist
aber sehr interessant, dass bei den Musci mit Anisosporen Kapseln von verschiede-
ner Gr¥sse vorkormen, in denen die verschieden grossen Sporen nicht immer in glei-
chor Angahl vorhanden sind.

- In Bezug auf die Sporenverschiedenheit der Musci entstoht auch eine sehr in-
teressante Frage. Die systematischen Handbiicher teilen die Bryales in zwel grosse
Unterordnungen nach der Stellung der Archegonien bzw. der Kapsel, und zwar 4cro-
carpt und Pleurocarpi. Es handelt sich darum, pb diese Teilung nur eine kiinstli-
che ist oder aber, ob sie einen entwickelungs~geschichtlichen Grund hat. Wenn
wir die obige Tabelle mehr ins Auge fassen, so sieht man, dass zwischen dom nume-
rischen Verhidltnis der Acrocarpt und Pleurocarpi keine wesentliche Versciiebung
wahrzunehmen ist, weil unter den 613 Gonera Acrocarpt 295 (49 %) und Pleurocarpi
318 (51 %) sind. Bei der Anzahl der Arten ist dio Abwoichung aber schon grbsser,
da zu den dorocarpi 8345 (63 %), hingegen zu den FPleurocarpi 4881 {37 %) Arten
gehdren. Bei den Bryales sind 262 (42 %) Genora mit 6487 (48 %) Arten (in veor-

schiedenen Variationen monoecisch, dagegen 351 (58 %) Genera mit 6739 (52 %) Ar-
ten dioecisch.
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Aus dieser Angabo 18t ersichtlich, dass die Mehrheit der Bryales dioecisch ist;
sie haben also vorwiegend Homosporen. Da bei obigen Unterklassen innerhald einiger
Genera sowohl monocecische wie auch dioecische Arten vorkommen, sind diese - um
Klarheit zu schaffen - von jenen CGenera zu unterscheiden, bei denen entweder die
Monoesie oder die Diocezie schon bestindig wurde.

Dieser Vergleich ist noch von grisserem Interesse. 3wischen den Genera der
Acrocarpt sind 47 Genera- (23 %) mit 712 (9 %) Arten" atreng monoecisch, 89 Genera
(44 %) mit 1901 (23 %) Arten streng dioecisch; gemischte Genera sind 63 (33 %) mit
5738 (68 %) Arten. ' .

Bei den Pleurocarpi ist die lLage folgende: Streng monoecisch sind 67 (25 %) Ge-
nera mit 764 (16 %) Arten, streng dioecisch 153 (67 %) Genera mit 1325 (37 %) Ar-
ten, gemischt sind aber 47 (18% Genera mit 2920 (68 %) Arten.

Wenn wir jetzt sHmtliche Genera und Arten der Bryales zusammenfassen, 80 er-
hellt sich daraus, dass bei den Bryales 114 (24 %) streng monoecische Genera mit
1466 (19 %) Arten, 242 streng monoecische Genera mit 14656 (19 %) Arten, 242 streng
diocecische Gensra (52 %) mit 3226 (24 #) Arten und schliesslich 110 (24 %) gemisch-
te Genera mit 8652 (57 %) Arten vertretenm sind. :

y Da bei dem Bryales die streng dioecischen Genera 52 %, die ihnen angehirendem
Arten aber nur 24 % betregen, kann man den interessanten Schluss ziehen, dass un-
ter den.Muacl der dioecische Zustand mehr verbreitet ist, was mit jemer experimen-
tell festgestellten Tatsache auch susammonhingt, dass die Nachkdmmlinge der dioeci-
schen Arten mehr lebensfihig sind. Diesbeziiglich behaupte$ der Bryologe HEIWIG,
dass die Befruchtung bei den hermaphroditischen Arten ganz gewthnlich ist, seltener
bei den monoecischen und noch seltener bel dem dioecischen Arten. Hingegen stammen
die meisten keimungsfihigen Sporen von den dioecischen Arten, d.h. flir die Erhal-
tung der Moosartem scheint der dioecische Zustand weit entsprechender und zu dem
amphibischen Leben vorteilhafter zu sein.

Un das Resultat kurz cu fassen, kann man folgende Augsage machen: Da die Musci
in so hohem Prozent (62 %) dioecisch sind, so kann man von ihnen nicht behsuptem,
dass sie nur einsrlei, d.h., Isosporen, haben. :

Zuletzt wollen wir noch jene Frage anschneiden, wie die A4crocarpi und Pleuro-
carpt sich zu einander verhaltem. Bel den Pleurocarpi kommen verhdltnismlissig mehr
dioecische Genera (62 %) vor, als bei dem Acrocarpt (51 %), dagegen ist die Anzah}
der dtoecischen Arten bei dem 4crooarpi eine grdssere (bei dem Acrocarpt 53 %, bei
den Pleurocarpi 48 %). Die Pleurocarpi haben also verhMltnismissig mehr dioecische
Genera und weniger diocecische Arten; bei den Acrocarpi ist es aber gerade umgekehrt.

Anders steht die Sache mit der Monoezie. Hier ist die Sachlage die umgekehrte.
Bei den 4dcrocarpi sind die monoscischen Genera in 49 %, bel den Pleurocarpi nmur in
38 %, dagegen die monoaecischen Arten bei den Acrocarp! mur in 47 %, bei den Pleuro-
carpi aber in 52 % vertreten. Die Acrocarpi haben in 49 % Genera mit Isosporen; bei
den Pleurocarpt sinkt deren Ansahl suf 38 %, dagegen betrlgt die Angahl der Genera
'mit Homosporen bei den 4Acrooarpt 51 %, welche bei den Pleurocarpt auf 62 # steigt.
Diese Tatsache scheint zu bewiesen, dass bel den Plewrocarpif die auch entwicklungs-
geschichtlich h8herstehende Homosporie dominiert. Wenn also die Hamosporie (Dioce-
zio) eine entwicklungs-geschichtlich hihere Stufe bedeutet als die Isosporie (io-
noesie), und wail dieser Zustand bei den Pleurocarpt! in grBsseren Prozentem vorhan-
den ist als bei demn Acrocarpi, so miissen wir annehmen, dass die Plewrocarpf sich
in einem phylogenetisch h8her entwickelten Zustande befinden als die Acrocarpi.
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