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Die Organismen-Spezies als Kurve

An den Moosen dargestellt
von Ferdinand Quelle, Dr. phil.

VORWORT.

Schon 1902 hat Verfasser (in ,»Uobttingens Moosvegetation‘) zur
Systematik der Moose selbstindig Stellung genommen. Andauernde
weitere Beschaftigung mit diesem Gegenstand, zugleich unter Be-
riicksichtigung  allgemeiner biologischer Fragen, fiihrten zu den
in den folgenden Zeilen mitgeteilten Gesichtspunkten, die allen
denen, die sich mit allgemeiner Systematik beschaftigen, sowie jedem
Systematiker fiir sein Spezialgebiet Anregungen bieten diirften.

Schlo Annaburg, im Juli 1917.

EINLEITUNG.

Die im folgenden mitgeteilten Ueberlegungen sind der Finsicht
ertsprungen, daB bei der bisherigen Darstellung der Verwandt-
schaftsverhaltnisse im Tier- und Pflanzenreiche noch allzuviele su b -
jektive Momente mitsprechen, die der Willkiir des Bearbeiters
unterworfen sind.

Es liegt das einmal daran, daB der Systematiker gezwungen ist,
sich bei der bestehenden bindren Nomenklatur fiir eine bestimmte
Gattung zu entscheiden. Denn wenn es sich hierbei auch zu-
nichst nur um eine Benennung handelt, so liegt doch darin schon ein
Urteil iiber die Stellung im System ausgedriickt. Nun ist aber der
Gattungsbegriff als solcher nicht in der Natur begriindet, bleibt aber
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eben durch das Bestehen der bindren Nomenklatur aufrecht erhalten,
obwohl er wissenschaftlich {iberfliissig erscheint, da er die oft man-
nigfachen verwandtschattlichen, d. h. aus der Gesamtheit der Merk- E
male erkennbaren Beziehungen zu anderen Organismen nur unvoll- 96T !
kommen ausdriicken kann. Andererseits kommt durch viele Bear- 81¢1%
beiter vielfach dadurch in die Systematik in hohem MaBe persénliche fir. al
Zutat, als phylogenetische Erérterungen beigebracht werden, die lien, T
mehr oder weniger unklaren Allgemeinvorstellungen iiber die ,,Ent- der A
stehung® der Organismen entspringend, im Grunde die Tatsachen &US d
nur in phantastischer Weise ausdriicke:i. L
Dem Verfasser schwebt als Ziel vor, die Verwandtschaftsverhalt- MOOS
nisse einer bestimmten Gruppe lebender Wesen in einer von jeder KIYpt
personlichen, d. h. willkiirlichen Zutat freien Form s o darzustellen, Ma€ ?
daB sich damit die Systematik dem Ideal einer exakten )
Wissenschaft, wie es z. B. die Physiologie ist, nihert, wenn Schrei
sie es nicht erreicht! IMerkF
Die besondere hier angewandte Meihode, an dieses Ziel heran- €4€Sp?
zukommen, entstand aus Frwigungen iiber das Wesen pilanzlicher &rind
und tierischer Organisation iiberhaupt, auf die an dieser Stelle nicht Peque

“weiter eingegangen werden soll. DaB sich diese Methode ganz all- Tein K

gemeiner Anwendung, in allen Tier- und Pflanzengruppen brauch- Rechtf
bar, fahig erweisen wird, ist des Verfassers bestimmte Ueberzeugung. kenne
Anden Moosen, mit denen sich Verfasser von jeher eingehend Brach
beschaitigte und an denen gerade wegen der Schwierigkeit, die s.ie?éiBt s
der systematische Behandlung bieten, Verfasser auf diese Art der illecet
Behandlung gekommen ist, sei diese Methode hiermitaber
eingefiihrt! Sie sei allen Zoologen und Botanikern zur An- auffal

wendung auf ihr Spezialgebiet angelegentlichst empfohlen! Anscl
der t

die cl
1
fang
andei
]
iiber

lehrr:
Ptyct
\griin
‘desh:
Brac|
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ht erhalten, § ERSTER ABSCHNITT

ie oft man- . .

- der Merk- Eigentlich muB3 man es heule als ein allgemeines Kennzeichen
nur unvoll-Jder »Gattung® als systematischen Finheit betrachten, daB ihre Um-
viele Bear-jerenzung eine willkiirliche ist; und in noch hoherem MaBe gilt das
persénlichie iir. alle systematischen Einheiten hoherer Ordnung, wie Unterfami-

lien, Familien usw. Wie sehr die Willkiir herrscht bei der Verteilung
der Arten auf die Gattungen, sei aber doch an einigen Beispielen
aus dem Reiche der Moose dargetan!
Limpricht, der sachliche und sachkundige Bearbeiter der Laub-
aftsverhalt-fmoose (in der groB angelegten zweiten Auflage von Rabenhorsts
Kryptogamenflora von Deutschland, Oesterreich und der Schweiz)
arzustellen, [§mag zundchst selbst dafiir zeugen!
exaktenl Band Il S. 142 heiBt es daselbst im AnschluB an die Be-
hert, wenn schreibung der Gattung Scleropodium: , Wegen eines stérenden
Merkmales (Rauhigkeit der Seta) wollten Hypnum illecebrum und H.
caespitosum in die Reihenfolge der Hypna schlecht passen, deshalb
griindeten die Verfasser der Bryologia Europaea auf diese zwei un-
equemen Glieder die neue Gattung Scleropodium. DaB damit eine
rein kiinstliche Gattung geschaffen wurde, wird in der 1. c. gegebenen
Rechtfertigung indirekt zugestanden. De Notaris und Milde er-
kennen die Gattung nicht an; ersterer stellt die beiden Arten zu
Brachythecium, letzterer zu Furhynchium. Gegen diese Ansicht
eit. die sie a8t sich mancherlei einwenden. Scleropodium caespitosum und Sc.
se ’Art der fillecebrum werden in jedem System neben einander stehen; nun ist
hiermit§aber das Hypnum purum dem Sc. illecebrum in jeder Beziehung so
n zur An-Rauifallig dhnlich, daB es bei dieser Gattung den besten systematischen
len! AnschluB findet, und zwar um so leichter, als bei den Hypnen aus
der bisherigen Nachbarschait des H. purum den Peristom-Zahnen
die charakteristische dorsale Querstrichelung fehlt.“
Band III S. 293: , Demnach gehen die Ansichten iiber den Um-
ang der Gattung Amblystegium gegenwartig noch weit ausein-
nder.
Band HI S. 343: ,So gehen gegenwirtig die Anschauungen
iiber den Umfang der Gattung Hypnum weit auseinander.*
Die Versuche, Ptychodium plicatum unterzubringen, sind hochst
lehrreich. Limpricht schreibt dazu Band II S. 795f.: Die Gattung
Ptychodium ,,wurde auf Brachythetium plicatum (Schleich.) ge-
‘Rgriindet, blieb bisher auf diese eine Spezies beschrankt und wurde
deshalb als Gattung bald voll anerkannt, bald zum Subgenus von
Brachythecium degradiert, bald blieb sie ganz unbeachtet, Als Lind-
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!
berg 1870 Pseudoleskea, Ptychodium und Lescuraea zu einer |
Gattung vereinigte, hatte er zwar zu weit gegriffen, doch damit die
natiirliche Verwandtschaft des Ptychodium besser erkannt, als die
friiheren Autoren.*

Band 11 S. 813 heiBit es: , Diese Gattung (Heterocladium) sollte
als Mittelglied die beiden Gattungen Pseudoleskea. und Thudium-
ebenso einander nahern als von einander trennen. Tatsachlich steht
sie jedoch einigen Gliedern des Subgenus Microthuidium weit néaher,
die vielleicht besser mit Heterocladium vereinigt wiirden.

Band II S. 282 bekennt Limpricht:",,So gehen noch heute die
Meinungen iiber diesen Gattungsbegriff (diesmal ist gemeint Bryum!)
weit auseinander. Wahrend seit Hedwig die Bryologie die Tendenz :

)
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S. 55
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verfolgte, die systematischen Einheiten schirfer zu umgrenzen, zeigt | ;.. ¢
sich beziiglich der Gattungen in der Neuzeit das Bestreben, zum | .o,

i

Alten zuriickzukehren. Nach meiner Erfahrung sind fiir die analy- | qrq]
tische Methode kleine Gattungen mit scharfen Charakteren bequem. ' ander
Deshalb habe ich auch Mniobryum und Rhodobryum als Gattungen ! Begre

hingestellt und ich sehe voraus, daB auch Ptychostomum emend. und
Argyrobryum spater Gattungsrechte wieder erhalten werden.

Rein personliche Auffassung ist es also, ob man den Gattungs-
bereich weiter oder enger =ziehen will. Der eine zieht
Rhabdoweisia, Dicranoweisia, Fucladium und Gyroweisia bei Weisia
ein, dem zweiten sind dies fiinf getrennte Gattungen, ein dritter
zieht auch noch Gymnostomum und Hymenostomum dazu!

Soll man Didymodon rubellus nicht besser zu Barbula stellen,
oder zu Trichostomum, oder soll man nicht noch besser eine klei-
nere neue Gattung Erythrophyllum darauf begriinden? Das ist alles
mehr oder weniger Geschmacksache! Nichts weiter! Genau so wie
die Antwort darauf, ob die Art alpinum besser bei Polytrichum oder
bei Pogonatum untergebracht sei.

Wendet man sich zu den ,lebermoosen®, insbesondere zu
den akrogynen Jungermanniaceen, so findet man auch dort zahlreiche
Beispiele fiir die Kiinstlichkeit und subjektive Begrenzung der ,,Gat-
tungen*.

Verfasser wiirde gar keine wissenschaftliche Bedenken haben,
samtliche Vertreter dieser hinsichtlich ihrer Morphologie interessan-
testen aller Pflanzenfamilien in einer einzigen ,Gattung zu ver-
einigen, wie es frither einmal geschah. Ob es heut noch prak-
tisch wire, ist ja allerdings eine andere Frage.
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Aber feste Grenzlinien gibt es zwischen den 48 von
K. Miiller (in Rabenhorsts Krypt. Flora, 2. Auflage) angenommenen
| ,Oattungen tatsachlich sehr wenige; dagegen viele ausgezeichnete
Beispiele fiir die hier vertretenen Auffassung.

Die Gattung Madotheca, erklart K. Miiller selbst (Bd. II
S. 554), 1aBt sich ,,kurz charakterisieren als Jub uleen - Gattung
hinsichtlich des Gametophyten und Jun germannien-Gattung
insichtlich des Sporophyten. Da nun aber die Sporophyten-Merk-
male fiir die Familien-Gliederung wichtiger erachtet werden als die
der vegetativen Organe, muBl Madotheca zu den Jungermannien
gestellt werden. :

Ebenda heiBt es Bd. II S. 9 in der Bemerkung ,,Geschichtliches*
zur Gattung Cephalozia: ,,Dem, was Dumortier als ,,Cephalozia‘‘ be-
zeichnete, entspricht aber unsere heutige Gattung nicht mehr, denn
verschiedene Dumortiersche Cephalozia-Arten werden heutzutage zu
anderen Gattungen gerechnet. Auch die Spruce’sche Gattungs-
Begrenzung stimmt nicht genau mit unserer iiberein, denn Schiffner
hat schon 1893 die Subgenera Cephaloziella, Pteropsiella, Zoopsis
und Alobiella zu Gattungen erhoben; ebenso ist die Dumortiersche
Gattung Odontoschisma anerkannt worden, wahrend ihr Spruce
nur den Rang eines Subgenus zubilligte.

In der vorliegenden Bearbeitung sind die Spruceschen Genera
Hygrobiella, Nowellia und Pleuroclada als Gattungen beibehalten.
Ebenso sind die Subgenera Cephaloziella und Odontoschisma als
Gattungen behandelt. Das Genus Prionolobus Spruce ist dagegen mit
Cephaloziella vereinigt worden, weil es sich davon nicht scharf ab-
trennen 14Bt.

Neuerdings hat Massalongo in einer kleinen Monographie iiber
Cephalozia wieder alle die oben erwihnten Gattungen als Unter-
gattungen aufgefaBt. Fine ungefahr um dieselbe Zeit, wie die Mas-
salongosche Schrift, erschienene Bearbeitung von Stephani in den
,Species Hepaticarum* 148t Nowellia, Hygrobiella, Pleuroclada als
Gattungen gelten, zieht aber Cephalozia, Cephaloziella und Priono-
lobus zusammen. Diese Gliederung nahert sich also am meisten der
hier angewandten. Aus rein praktischen Griinden habe ich Cepha-
lozia und Cephaloziella als Gattungen beibehalten. Nahere Studien
werden aber spater vielleicht doch eine Vereinigung beider notig
machen, wodurch wir uns der Gliederung Stephanis dann ganz
néhern wiirden,
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Man ersieht also, daB noch mancherlei Studien nétig sind, bis :

wir zu einer allgemein anerkannten Gattungs-Gliederung kommen
werden.“ )

Recht bezeichnend ist Karl Miillers Bemerkung bei Hygrobiella
(Bd. I S.95): , Stephani zahlt in Spec. hep. sechs Hygrobiella-Arten
auf. Eine von diesen ist Eremonotus und von den iibrigen vier ist es
fraglich, ob sie mit H. laxifolia zu einer Gattung zusammengestellt
werden konnen, denn sie weichen in vielen Punkten erheblich ab.“

SchlieBlich bei Diplophyllum bekennt aus eigenster eingehender

der viel artenreicheren Gattung Scapania lassen sich ohne weiteres in
die betreffenden Gattungen einreihen. FEinige machen aber Schwie-
rigkeiten, die noch groBer werden bei Beriicksichtigung der exoti-
schen Arten. Daraus geht die nahe Verwandtschaft beider Gat-
tungen hervor. Ihre Trennung ist durchaus kiinstlich.

Da, wie diese Beispiele zur Geniige zeigen, mit einer verdn- §

- schli
- wih

derten Gattungs-Auffassung auch jedes Mal der Gattungsname an-
dere Bedeutung erhilt, da weiter die aus einer Gattung heraus-
gestellten Arten jedesmal einen anderen Gattungsnamen zugeteilt

bekommen, da aber vielleicht in der Gattung, welcher die eine Art t muB

neu zugewiesen wird, bereits ein Mitglied mit dem Spezies-Namen

des neu eingetretenen schon existiert, diese Tatsache aber vielleicht f

zunachst gar nicht bekannt ist, so stellen sich zu den rein sachlichen

Schwierigkeiten auch noch die nomenklatorischen ein. Von Priori- §

tatsfragen sei ganz geschwiegen!

Kauf nehmen, wenn mit all dieser Arbeit wenigstens etwas Wichtiges’

erreicht wiirde. Was hat man denn damit erreicht? Sauber geordnet }

sind die Arten im kiinstlichen Fachwerk der Gattungen untergebracht §

und wissenschaftliche Ordnung herrscht. Mit Hiilfe von nur zwei
Namen ist jede Art leicht wiedergefunden! Das ist allerdings viel,;
doch heute muBl me h r verlangt werden!

Es gibt eine groBe Reihe von Arten, die ,eine feste Stellung im
System bisher noch nicht gefunden® haben, weil sie, wie der Syste-
matiker sagt, ,.in ihren verwandtschaitlichen Beziehungen nach ver-
schiedenen Richtungen ausstrahlen.“ Fiir den Phylogenetiker sind
solche Typen , Stammformen® oder ,.Urformen, an welche die des-
zendenztheoretische Betrachtuna oder vielmehr Ausdrucksweise an-
kniipft und von denen die Stammreihen ausgehend dargestellt werden.
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Unter den Bryineen sind als solche zu nennen die schénen Arten
von Encalypta, die je nach der subjektiven Auffassung des betref-
fenden Bryologen zu den Grimmiaceen, Pottioideen, Calymperaceen
oder in die Nihe der Orthotrichaceen gestellt wurden; bei Timmia
findet Limpricht Beziehungen zu den Aulacomniaceen und zu den
Polytrichaceen; Myrinia gehort nach dem Blattnetz zu den Fabro-
niaceen, nach dem Peristom zu Leskea; die Fabroniacee Anacamp-
todon besitzt das Peristom von Orthotrichum; trotz ihres Hypnum-
Peristoms gilt Homalia als Neckeracee. Der eigenartigen Beziehungen
von Madotheca wurde bereits oben Erwahnung getan.

‘ Alle diese vielen feinen Beziehungen zwischen den Arten unter-
einander, auch wenn sie ganz verschiedene Gattungsnamen tragen
und selbst entfernten Familien angehéren, kommen in den einfachen
Gattungsnamen nicht zum Ausdruck, anderseits werden die Be-
ziehungen zu den anderen Angehdrigen derselben ,,Gattung® oder
,Familie® iibermaBig betont.

Das liegt nun eben im Wesen des Gattungsbegriffes, fiir den
schlieBlich ein einzelnes bestimmtes Merkmal das dominierende ist,
wihrend alle anderen Merkmale diesem einen untergeordnet sind.
An diesem Punkt muB angegriffen werden! Je-des FEinzelmerkmal
muB entsprechend seiner Stellung zu den anderen betont werden.
Damit féllt allerdings der Gattungsbegriff.

Was den durch phylogenetische Erorterungen in die Systematik
hineingebrachten subjektiven Einschlag betrifft, so miite man doch
dabei zunachst einmal fragen, ob es iiberhaupt wissenschaftlich. be-
wiesen und gestattet ist, eine Deszendenz der Organismen in dem
Sinne anzunehmen, daB aus heute noch existierenden Arten andere
heute ebenfalls noch lebende hervorgegangen sind, oder daB aus
einer ausgestorbenen Form mehr oder weniger viele heute vor-
handene abgeleitet zu denken sind. = Dem Verfasser erscheinen
solche Auffassungen wissenschaftlich ganz ausgeschlossen; sie er-
scheinen ihm vielmehr, phylogenetisch ausgedriickt, als ,,Ueber-

- bleibsel“ einer Naturphilosophie aus dem Anfang des vorigen
_Jahrhunderts, die sonst gliicklich itberwunden ist.

Die Achtung vor den Tatsachen macht den

Naturforscher!

yDenken“ kann man sich sehr viel! ,Denken“ kann
ich mir-auch, daB sich aus der befruchteten Fizelle im Archegon des
Mooses ein — Moostier oder ein Maikafer entwickelt!

'
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ZWEITER ABSCHNITT .

Den Ausgangspunkt fiir jede systematische Betrachtung bildet
die , Spezies. Was ist naturwissenschaitlich unter diesem Begrift
zu verstehen? Ist sie tatsichlich nur ein Begriff oder kommt ihr
reale Existenz zu?

Man nehme als ein einfaches Beispiel die Krystall-Spezies:
Rohrzucker! Aus einer einheitlichen Losung sind eine Menge Kry-
stalle auskrystallisiert; man faBt sie alle zusammen, indem man sagt:
sie alle gehoren zu einer Spezies. Sie alle bestehen aus dem-
selben, chemisch schart charakterisierbaren
Stoff, sie alle sind nach dem Symmetriegesetz der sphenoidischen

Gruppe des monoklinen Systems ausgebildet. Man kann sie alle

,identisch® nennen, auch wenn bei dem einen Krystall-Indivi-
duum die eine Sphenoid-Flache vorhanden ist, die bei anderen fehlt.
Die Realitit der Zusammengehorigkeit dieser Individuen ist zweifel-
los. Auch in der Wissenschaft von den Pflanzen und Tieren faBt
man mit dem Namen ,Spezies“ alle der Beobachtung zu-
ginglichen ,identischen® Individuen zusammen.

Doch was sind hier ,identische Individuen? Das lehrt der

Kultur-Versuch! Durch Teilung einer Hieracium-Staude, durch
Abtrennen der Auslauferpflanzchen einer bestimmten FErdbeer-
sorte, durch Stecklings-Vermehrung von einer durch Kreuzung er-

haltenen Wein- oder Johannisbeersorte usw. erhdlt man identische -

Individuen, deren , Identitdt durch die Art ihrer Entstehung exakt
erwiesen ist; ganz dhnlich wie bei den Rohrzucker-Krystallen.

Da nun diese identischen Pflanzen-Individuen in ihren Merk-
malen iibereinstimmen, so darf der praktische Systematiker um-
gekehrt, allerdings nur unter gewissem Vorbehalt, aus den iiber-
einstimmenden Merkmalen auf die Identitat zweier in der Natur vor-
gefundenen Individuen schliessen, auch wenn der Nachweis der
Identitat durch Kultur faktisch noch nicht erbracht ist. TIst er aber
erbracht, dann darf man erkliren: In der Natur finden sich nicht
nur Invididuen, sondern auch Spezies, d. h. Summen iden-
tischer Individuen! .

Auch durch sexuelle Vermehrung kann man identische
Pflanzen- und Tier-Individuen erhalten, allerdings nur unter ge-
wissen Vorsichtsmassregeln.

Nun kommt die wissenschaitliche Systematik unserer Tage, die
an den wichtigen Frgebnissen der modernen exakten Ver-
erbungslehre nicht achtlos vorbeigehen darf, zweifellos immer ent-
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schiedener dazu, dem Einzelmerkmal innerhalb einer be-
stimmten Organismen-Gruppe nachzugehen, es bei einer Spezies
festzustellen, es zu den anderen Merkmalen dieser Spezies in Be-
ziehung zu setzen, dasselbe Merkmal auch bei den anderen Arten
dieses Verwandtschafts-Kreises zu suchen und sich sein etwaiges
Fehlen aus der Summe der anderen Merkmale verstidndlich. zu

' machen.

So muss die Organismen-Spezies, deren Individuen zwar eine
physiologische Einheit bilden, systematisch als
eine aus einer mehr oder weniger grossen Anzahl von Konstanten
sich zusammensetzende Grosse aufgefasst werden. Deshalb ist fiir
die moderne Systematik die Spezies ein Mosaik von Merk-
malen, eine bestimmte Merkmal-Kombination.
Als solche muss sie auch dargestellt werden! Zum Verstdndnis der
hier angewandten Art der graphischen Darstellung sei etwas weiter
ausgeholt!

Angenommen, es sei die Aufgabe gestellt, 25 verschiedene

- Perlenketten graphisch so darzustellen, dass jede sicher als solche
- mit allen ihren Kennzeichen wieder erkannt werden kann. Diese

25 voneinander unterscheidbaren Ketten seien aus 83 verschiede-
nen Perlensorten so zusammengesetzt, dass in jedem Teilstiick

- der einzelnen Kette eine bestimmte der 83 Perlensorten nur ein -
- mal vorkommt. Innerhalb der ganzen Linge jeder Kette wieder-

holen sich dann dieselben Teilstiicke beliebig oft.
Um die gegebene Aufgabe zu 16sen, numeriere man die 83
durch Grosse, Form, Farbe, Glanz und Stoff voneinander ab-

' weichenden Perlensorten nach bestimmten Gesichtspunkten von

Nr. 1—83 durch, so dass jeder Zahl von 1—83 eine bestimmte
Perlensorte entspricht; diese ist also durch die ihr zugewiesene

- Nummer stets wieder erkennbar festgelegt.

Nun bestehe die Perlenketten-Spezies A in jedem ihrer Stiicke
aus den folgenden 13 Perlensorten mit den Nummern 1, 5, 7, 8, 13,

. 20, 35, 36, 37, 40, 44, 46, 50! Die Reihenfolge der‘Sorten inuer-

halb der Kette sei gleichgiiltig.
Wie kann man die durch diese bestimmten 13 Sorten dar-

1 gestellten Charakter-Merkmale der Kette graphisch darstellen? Man

kommt dazu auf folgende Weise:
Auf einer durch Pleilspitze den Sinn des Weiterriickens an-

- gebenden Wagerechten, der iibrigens immer von links rach rechts

gedacht ist, bezeichne man mit gleichen Abstinden, also im Mittel-
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punkt der Quadratseiten, auf karriertem Papier 13 Punkte. (Fig. 1)
Die Linge der Quadratseite, gleich dem Abstand zweier Punkte
voneinander, gibt die MaBeinheit des Systems an. Der erste Punkt
auf dieser Wagerechten bedeutet Perlensorte (= Merkmal — M.), 1,
der zweite Punkt M. 5, der dritte M. 7, der vierte M. 8, der fiinte
M. 13 usw. Woran ist das zu erkennen? Durch die Merkmal-
Kurve, die in folgender Weise hergestellt wird:

Man errichte in der Mitte zwischen den beiden ersten Punkten
aul der Wagerechten eine Senkrechte, die mit den senkrecht ver-
taulenden Quadratseiten auf dem Papier zusammentfallt und gebe ihr

Fig. A

eine Linge von so viel MaBeinheiten (= Quadratseiten), als der
Zali der zwischen M. 1 und M. 5 liegenden, im vorliegenden Falle
also drei, Merkmalen entspricht! Entsprechend verfdhrt man weiter.
Zwischen dem dritten und vierten Punkte (M. 7 und M. 8) wird
keine Senkrechte errichtet, da zwischen M. 7 und M. 8 keine Liicke
in der Reihenfolge besteht. Des Platzes wegen empfiehlt es sich,
die Senkrechte jedesmal so zu konstruieren, dass sie selbst durch
die Wagerechte halbiert wird. Man erhélt so eine Zeichnung wie
in Fig. 1.

Verbindet man schliesslich die iiber der Geraden oder, wenn
die Senkrechte — O, auf ihr liegenden Endpunkte aller aufeinander-
folgenden Senkrechten durch gerade Linien, so ergibt sich die als
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gebrochene Linie efscheinende Merkmals-Kurve der Perlenketten — ;—R
Spezies AT Siehe Fig. 2! =
=a
= ¢
\ =
/Zf b4 \ =
= g
= [QV
= o
=
==
Die unter die Wagerechte fallenden Hélften aller Senkrechten ;_
brauchen nicht weiter beriicksichtigt zu werden. EN
Da, wo die Merkmals-Kurve mit der Wagerechten zusammen- E
fallt, ist keine Liicke in der Reihenfolge der Merkmale vorhanden. 5_8
Ueberhaupt wird die Kurve durch die Breite und Art der Aufein- =
anderfolge der Liicken charakterisiert. Je breiter eine Liicke zwi- = o
schen zwei Merkmalen, desto weiter springt die Kurve von der Ge- =
raden ab.- o ) = ©
Dieses Verfahren, das hier an einer Perlenkette abgeleitet = -
wurde, soll nun an 25 charakteristischen, zu diesem Zwecke be- g_[\
sonders ausgesuchten Moosarten praktisch durchgefiihrt werden. = -
Die Arbeit des Systematikers steckt in der richtigen Auswahl, For- =
mulierung und vorteilhaften Anordnung der Merkmale. =L
Vorbemerkung. g—‘f_’
Fiir diese Darstellung wird der Umfang ausdriicklich in der ; <
Weise beschrankt, dass an genommen wird, es gibe nur =
diese 25 Moosspezies. Dann kommen auch nur die Merkmale =
dieser 25 Spezies in Betracht. ‘ . = R
Dabei soll aber nicht etwa nur darauf Wert gelegt werden, =
jede dieser 25 Spezies als solche wieder herauszufinden; dazu wiirde =9
vielleicht schon 1 Merkmal ausser dem ersten geniigen; vielmehr =
soll fiir jede Spezies eine kurze Charakteristik ge- = c
‘geben werden durch Darbietung von Merkmalen, die allen F nt- =
wickelungszustinden und allen Teilen entnommen =
sind.  So entsteht die charakteristische Merkmals-Kurve der ein- ="
zelnen Spezies, = o
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Die 25 Arten.

Die 25 ausgewihlten Arten sind:

1. Anthoceros laevis — 2. Marchantia polymorpha —
3. Pellia epiphylla — 4. Jungermannia Miilleri — 5. Sphag-
num cymbifolium — 6. Andreaea petrophila — 7. Bux-
baumia aphylla ~— 8. Diphyscium foliosum  — 9. Poly-
trichum formosum —  10. Georgia pellucida ~—  11. Schi-
stostega —  12. Fissidens bryoides — 13. Phascum cuspi-
datum —  14. Tortula muralis —  15. Encalypta vulgaris
— 16. Grimmia pulvinata —  17. Ceratodon purpureus —
18. Dicranum scoparium — 19. Leucobryum vulgare —
20. Funaria hygrometrica — 21. Bryum caespiticium —
22. Mnium cuspidatum  —  23. Brachythecium rutabulum  —
24. Hypnum (Stereodon) cupressiforme - 25. Thuidium
tamariscinum.

Die Namen entsprechen der 2. Auflage von Rabenhorsts Kryp-
togamenflora.
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Die 83 Merkmale.

Zu dieseri 25 Arten gehoren folgende 83 Merkmale:

1. Das zu befruchtende Ei entsteht im Archegon auf der Moos-
pflanze und wird nach der Befruchtung zum Sporogon.
Blattgriin in Chlorophyllplatte mit Pyrenoid.

Blattgriin in Chlorophyllkérnern.

Mit besonderen Oelkorperzellen.

Oelkorper in jeder chlorophylihaltigen Zelle.

Spross blattférmig, mit dorsalem Assimilationsgewebe und
Luftspalten, mit ventralem Speichergewebe, mit Ventral-
schuppen.

=
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M. 7. Spross blattférmig, mehrzellschichtig, ohne differenziertes
Assimilationsgewebe.

M. 8. SproB (d. h. Vegetationskorper) protonemadhnliches ge- }
gliedertes Fadenwerk.

M. 9. SproB runder Stengel mit zwei spiegelbildlich gleichen
Blattreihen.

M. 10. SproB runder Stengel mit zwei spiegelbildlich gleichen
Blattreihen rechts und links und einer Bauchblatterreihe .-
(Amphigastrien).

M. 11. Blatter der zwei spiegelbildlich gleichen Relhen langs ‘
angeheftet. ‘
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Blatter der zwei spiegelbildlich gleichen Reihen schief
angeheftet (decken sich ,,unterschlachtig®).

Blatter der zwei spiegelbildlich gleichen Reihen quer
angehettet.

SproB} ein runder Stengel rings herum gleichmaBig, viel--

reihig (mehr als dreireihig) beblattert. -

Rhizoiden ungegliedert, von einer Art.

Rhizoiden ungegliedert, von zweierlei Art.

Rhizoiden gegliedert, verzweigt.

Vorkeim prothallium-ahnlich.

Vorkeim knollig-fadig-lappig.

Vorkeim fadig, mit Vorkeimblattern.

Vorkeim fadig, mit pilzahnlichen Korpern.

Vorkeim fadig, mit kugeligen Zellen Licht reflektierend.
Vorkeim rein fadig.

Sprosse einfach oder unter der Bliite sprossend; jedenfalls
auch die mit weiblicher -Bliite abschlieBenden von den
sterilen hochstens durch die Perigynialblatter verschieden.

. Sprosse reich verzweigt durch echte Verzweigung, weib-

liche Bliitensprosse von den sterilen nicht verschieden.

. Sprosse reich verzweigt durch echte Verzweigung; weib-

liche Bliitensprosse als kurze Sexualsprosse von den vege-
tativen Sprossen verschieden.

. Blatter streng einzellschichtig.
. Blattzellen von einer Art.

. Blattzellen von zweierlei Art: Chlorocysten und Hyalo-

cysten.

. Laubblatt mit deutlich begrenzter schmaler runder Rippe.
. Laubblatt mit Riickenfliigel.

. Blattrippe, als Granne auslaufend.

. Blattrippe als hyalines Haar austaufend.

. Blatt in groBer Breite mehrzellschichtig.

. Blattfliigelzellen differenziert.

. Blattzellen: hyaline im Scheidenteil, chlorophyllhaltige in

der Laniina.

. Blatt mit einzellschichtigem Saum.
. Blatt: mehrschichtiger Blattteil mit dorsalen Langs-

Lamellen.

. Blatt papillos.
. Stengel mit zahlreichen Paraphyllien.
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Mit Brutorganen.

Blattrand zuriickgerollt.

Blattrand scharf gesagt.

Blatt mit Stachelspitze.

Bliitenstand einhausig oder zwitterig.

Bliitenstand zweihausig.

Sporogon lange schotenartige Kapsel ~mit interkalarem
Wachstum, mit FuB.

Sporogon kugelige Kapsel mit FuBl; bei der Reife durch
Pseudopodium emporgehoben.

Sporogon: Kapsel mit bei der Reife sich plotzlich strecken-
der Seta.

Sporogon: Kapsel mit Seta, die schon vor der Kapselreife
volle Lange und Ausbildung erlangt.

Kapsel offnet sich durch zwei Langsrisse.

Kapsel offnet sich durch mehrere Klappen am Scheitel.
Kapsel offnet sich durch vier am Grunde zusammen-
hangende Klappen.

. Kapsel offriet sich durch vier unten und oben zusammen-

hangende Klappen.
Kapsel offnet sich durch Deckel.
Kapsel offnet sich nicht (aktiv).
Kapsel mit Kolumella.
Kapsel mit spiralbandfithrenden Elateren.
Kapselhaut mit einzelligen Spalt6ffnungen.
Kapselhaut mit zweizelligen Spaltoéffnungen.
Kapsel auBen mit Langsfurchen.
Seta aufrecht, gerade.
Seta herabgebogen.
Seta kiirzer als die Kapsel.
Kapsel aufrecht.
Kapsel geneigt.
Kapsel hangend.
Peristom (== P.) 16 einfache Zahne, Zahpe ungeteilt.
. einfach, Zahne mit basalem Tubus.
: 16 bis zur Mitte zweispaltige Zahne.
: 16 bis zum Grunde zweischenklige Zahne.
: 32 fadige, gewundene Aeste.
: Zahne des inneren P. denen des Aufleren gegeniiber-
gestellt

vTOOD
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M. 74. P.: Zahne des inneren P. (= Fortsiatze der Grundhaut)
mit denen des duBeren abwechselnd.

M. 75. P.: zwischen den Fortsitzen des inneren P. fadenfoérmige

. Zwischenwimpern.

M. 76. P.: vierzahnig, von Kapseldeckel-Gewebe geblldet

M. 77. P.: 64 aus bastfaserahnlichen Zellen geblldete Zahne.

M. 78. P.: Inneres P. eine lingsfaltige, kegelférmige, oben offene
Rohre

M, 79. Haube kappenformig, nackt.

M. 80. Haube ~kappenformig, mit -dichtem, protonematischem
Haarfilz. . .

M. 81. Haube kegelf6rmig, klein.

M. 82. Haube miitzenformig, gelappt. .

M. 83. Haube zylindrisch-glockenférmig, groB, nackt.

Bemerkungen zu den 83 ‘Merkmalen.

Zu M. 26 sei bemerkt: .

Das wahre Charakteristikum der ,Pleurocarpae* besteht
nicht darin, daB das Sporogon seitlich steht, vielmehr
darin, daB eine scharfe Differenzierung der Sprosse in rein vegeta-
tive, iibrigens reich verzweigte, und rein sexuelle durchgefiihrt ist.
Bryineae mit unverzweigten Sprossen sind im allgemeinen nicht
,pleurocarp®. Ob ,pleurocarp*, ob ,akrocarp®, hangt aufs engste
mit den gesamten Verzweigungsverhiltnissen zusammen. ‘Dies ist
auch der Hauptgrund, weshalb die Stellung des Sporogons fiir die
erste Einteilung der echten Laubmoose nicht in Frage kommen
kann.

Die so wichtigen Merkmale des Blattzellnetzes (parenchyma-
tisch oder prosenchvmatisch), der Struktur der Blattrippe und des
Stengels, der SporengréBe usw. sind absichtlich hier weggelassen
worden und sollen erst bei der Bearbeitung aller deutschen Moose
Beriicksichtigung finden.

Hier folgt eine Zusammenstellung der Arten mit ihren Merk-
malen; auBerdem ist bei jeder Art ein kurzes, aus der Verbindung
nur zweier Merkmale gebildetes Kennzeichen beigefiigt; mit Hilfe
dessen man sie leicht wieder herausfinden und anordnen kann.

Der am SchluBe der Arbeit sich anschlieBenden graphischen
Darstellung ist wenig hinzuzufiigen; sie spricht fiir sich selbst. Die
25 Kurven entsprechen den oben aufgefiihrten 25 Moosarten in der-
selben Reihenfolge!

Bryol. Zeitschrift, Bd, 1 9
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Ueberraschend ist der Findruck, den man beim Vergleich der
verschiedenen Kurven erhilt, wenn man zugleich das Bild der be-
treflenden Moose vor Augen hat.

Eine gasz neue Art der Betrachtung erofinet sich damit. In
kithnen  Spriingen iiberspringt jede Kurve alle kiinstlichen
Schranken des Systems, verbindet andererseits die in einer Spezies
vereinigten Merkmale zu einer festen, charakteristischen Einheif!

Damit ist eine objektive Darstellung der Verwandtschafts-
verhdltnisse jeder Spezies, zugleich in vergleichender, iibersicht-
licher, klarer Form erreicht. )

Willkiirlichkeitei sind bei dieser Darstellungsart ausgeschlossen.
Zahl und Art der Merkmale sind nur von der Zahl der in Be-
tracht gezogenen Arten abhingig. Zieht man simtliche bekannten
Arten heran, so ist damit jede einzelne als Kurve dargestelite Art
zuallenanderen Spezies in Beziehung geseizt.

Der , Auftakt*: 1—3—14 tritt zuerst bei Nr. 5 auf und fehlt
dann nur mehr bei Nr. 7, 11 und 12. Den héchsicn Sprung macht
die Kurve bei Nr. 1 und 3; auffallig ist der steile Anstiez zum
Schluli bei Nr. 15, bezeichnend das vernaltnismaBig lange fast
horizoital verlaufende Kurvenstiick bei Nr. 21.

In nachstchender Ucbersicht jst m wwverbunden mit“
zu lesen! :

1. Anthoceros punctatus: M. 1, 2, 7,15, 45, 47, 51, 57, 60.

kurz: 2 m 47.

2. Marchaniia polymorpha: *1. 1, 3. 4, 6, 16, 41, 46, 49, 52, 38.

kurz: 6 m 52. :
3. Pellia epipliylla: M. 1, 3, 5, 7, 15, 45, 49, 53, 38.
kurz: 7 m 53.

4. Jungermannia Miilleri: M. 1, 3, 5, 10, 12, 15, 27, 28, 46, 49,
53,58. kurz: 10 m 33.

5. Sphagnum cymbifolium: M. 1, 3, 14, 18, 26, 27, 29, 46, 48,
55. kurz: 29 m 48.

6. Andreaea petrophila: M. 1, 3, 14, 17, 19, 24, 45, 48, 54.
kurz: 19 m 54.

7. Buxbaumia aphylla: M. 1, 3, 8, 17, 23, 46, 30, 55, 59, 62,
65, 78, 81. kurz: 8 m 78.

8. Diphyscium foliosum: M. 1, 3, 14, 17, 21, 24, 30, 46, 50,
535, 60, 64, 78, &1. kurz: 2l m 78.

9. Polytrichum formosum: M. 1, 3, 14, 17, 23, 24, 34, 38, 46,
50, 55, 60, 62, 66, 77, 80. kurz: 38 m 77.




10.

11.

12.
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18.
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24.
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Georgia pellucida: M. 1, 3, 14, 17, 20, 24, 30, 41, 45, 50, 55,
62, 65, 76, 81. kurz: 20 m 76

Schistostega osmundacea: M. 1, 3, 9, 11, 17, 22, 24, 27,
28, 46, 50. 35, 62, 63, 81. kurz: 11 m 22.

Fissidens bryoides: M. 1, 3, 9, 13, 17, 23, 24, 31, 45, 50,
53, 60, 62, 65, 70, 79. kurz: 13 m 3I1.

Phascum cuspidatum: M. 1, 3, 14, 17, 23, 24, 30, 39, 45, 50,
60, 64, 79. kurz: 24 m 56.

Tortula muralis: M. 1, 3, 14, 17, 23, 24, 30, 33, 39, 42, 45,
50, 53, €1), 62, 63, 69, 72, 79. kurz: 33 mn T72.

. Encalypta vulgaris: M. 1, 3, 14, 17, 23, 24, 30, 36, 39, 45,

30, 53, 60, 62, 65, 83. kurz: 36 m 3.

. Grimmia pulvinata: M. 1, 3, 14, 17, 23, 25, 30, 33, 45, 5b,

55, 60, 61, 63, 67, 68, 82. kurz: 36 m 63.

Ceratodon purpureus: M. 1, 3, 14, 17, 23, 24, 30, 42, 46, 50,
53, 60, 61, 62, 66, 71, 79. kurz: 42 m 71.

Dicranum scoparium: M. 1, 3; 14, 17, 23, 25, 30, 35, 46, 50,
353, 60, 62, 66, 70, 79. kurz: 35> m 70.

Leucobryum vulgare: M. 1, 3, 14, 17, 23, 25, 29, 34, 46, 50,
53, 61, 62, 66, 70, 79. kurz: 34 m 70.

. Funaria hygrometrica: M. 1, 3, 14, 17, 23, 24, 30, 45, 50,

5, 59, 62, 67, 73, 79. kurz: 30 m 73.
Brvum caespiticium: M. 1, 3, 14, 17, 23, 24, 30, 32, 37, 42,
46, 50, 53, 60, 62, 67, 74, 75, 79. kurz: 32 m 75.
Mnium cuspidatum: M. 1, 3, 14, 17, 23, 24, 30, 37, 43, 44,
45, 50, 53, 60, 62, 67, 74, 75, 79. kurz: 44 m 75.
Brachythecium rutabulum: M. 1, 3, 14, 17, 23, 26, 30, 45,
30, 55, 60, 62, 66, 74, 75, 79. kurz: 26 m 30.
Hypnum cupressiforme: M. 1, 3, 14, 17,23, 26, 27, 28, 35,
46, 50, 55, 60, 62, 66, 74, 73, 79. kurz: 26 m 27.

. Thuidinm tamariscinum: M. 1, 3, 14, 17, 23, 26, 30, 39, 40,

46, 30, 53, 60, 62, 66, 74, 75, 79. kurz: 26 m 40.

Eine spezielle l.ehre von den Merkmalsverbindungen wiirde
zunichst jedenfalls die Verteilung der Finzelmerkmale auf die Arten
zu untersuchen haben.

Welches Merkmal oder welche Merkmale kommen iiberall oder
am haufigsten ver, welche am seltensten? Welche kommen immer
mit einander verbunden vor, welche schlieBen sich gegenseitig aus?

9
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So kommt man zu einer scharfen Fragestellung in Organisations-
fragen an der Hand des reichen systematischen Tatsachenmaterials,
das dafiir bisher vielfach unbenutzt lag.

Anderseits werden bei dem Streben, die Merkmalliste moglichst
vollstindig auszugestalten, Tatsachen der Biochemie und Physio-
logie systematischer Behandlung zuginglich gemacht, was wieder
der Systematik zugute kommen wird. So bleibt hoffentlich dieser
in den vorstchenden Zeilen enthaltene Versuch nicht nur ein Ver-
such!

- ANHANG

Ueber den Generationswechsel bei den Moosen und die
morphologische Erklirung des Peristoms.

Bekanntlich verlauft der Entwicklungsgang eines Mooses in
der Weise, daB wihrcnd desselben zweimal ein einzelliger Zu-
stand vorhanden ist: 1. die einer Befruchtung durch das Spermato-
zoid bediiritige Eizelle, 2. die durch Vierteilung der Sporenmutter-
zelle entstehende Spore! :

Die' aus dem ersten Zustand (befruchtete Tizelle) sich ent-
wickelnde und mit dem zweiten Zustand (Spore) abschlieBende
Generation ist voa der aus der Spore entspringenden und mit der
Bildung der Eizelle vollendeten so erheblich verschieden, daB sie,
als Anhangsgebilde crscheinend, frither, ja sogar hcute noch, als
»Frucht®, spater als Sporogon hezeichnet wurde, eben weil sie die
Speren bildet und ihr die Assimilations-Organe in Form von Blatt-
gebilden durchgehends fehlen.

DaB der Ausdruck ,Fruchl® fir das Moos-Sporogon unzu-
treffend ist, bedarf heute keines Hinweises mehr, wenn man bedenkt,
daB die Frucht der Samenpflanzen ein umgebildeter Teil der
Mutterpflanze ist, der die Samen umhiillt oder wenigstens
tragt. Viel eher wiirde der Ausdruck »Frucht fiir eine Reihe ganz
anderer Bildungen im Reiche der Moose passen: fiir die Marsupien,
d. h. Beutel vieler Jungermannijaceen. Fin hohes Vergniigen war
es dem Verfasser, diese , Friichtchen® des sellenen Geocalyx in den
Sandsteinschluchten der Géttinger Flora auszugraben. Sie wiirden
mit mehr Recht diesen Namen verdienen, als die Archegonien- ynd
Antheridienstande der Moose ,,Bliiten* genannt werden!
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Auch die Namen ,,Sporophyt* und ,,Gametophyt* treffen mcht
das tiefstc Wesen des Unterschiedes zwichen den beiden Moos-
generationen. Dieser liegt vielmehr in den Zell-
kern-Verhédltnissen begriindet!

Bei jedem Befruchtungsvorgange im Tier- und Pflanzenreich
verschmelzen bekanntlich die Kerne der beiden zur Vereinigung
kommenden Zellen so, daB die Chromosomen beider Kerne gemein-
sam in eine Teilungsspindel eintreten, in welcher sie alle gleich-
méBig der Lange nach halbiert werden. So enthalt jeder Kern der
aus der Eizelle entstehenden Generation die doppelte Anzahl Chro-
mosomen, als der Kern der Eizelle vor der Befruchtung enthielt.
Die Eizelle ist aber eine Zelle der durch den Gametophyten reprasen-
tierten Generation und besitzt als solche die gleiche Zahl Chromo-
somen wie jede andere Zelle. derselben, d. h. die halbe Zahl ver-
glichen mit den Zellen des Sporophyten: Der Sporophytist
die doppelt-chromosomige, der Gametophyt
die einfach-chromosomige Moosgeneration!

Der Vorgang der Sporenbildung als Tetrade in der Sporen-
mutterzelle des Sporophyten hat die gleiche Bedeutung, wie die Er-
scheinung der Reifung des Fies im tierischen Korper: Die Chro-
mosomenzahl wird wieder auf die Halfte reduziert.

So fithrt die Beriicksichtigung der Kernverhéltnisse zu einer
sehr scharfen und charakteristischen Definition des pflanz-
lichen Generationswechsels. Auch bei den Farnen, Birlappen
und Schachtelhalmen sind die beiden Generationen doppelt-
oder einfachchromosomig!!

Ganz etwas anderes aber ist es, was man im Tierreich Gene-
rationswechsel benennt. Da findet die Reduktion der Chromo-
somenzahl immer durch den ProzeB der Eireife und durch die Ent-
wicklung der Spermatozoiden zu je 4 statt, und die verschiedenen
»Generationen“ sind niemals doppelt- oder einfachchromosomig.

. Welchen wissenschaftlichen Sinn es nach diesen Erorterungen
noch haben mag, wenn der Verfasser eines im iibrigen hochbedeu-
tenden Mooswerkes gelegentlich bemerkt, die Sporophyten-Genera-
tion sei die ,jedenfalls entwicklungsgeschichtlich Altere* und des-
halb fiir die Moossystematik wichtigere, darf der Leser selbst be-
urteilen.
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Der Vergleich der Moose mit den Pteridophyten und Samen-
pflanzen ergibt seit Hofmeisters beriihmten Untersuchungen, daf:
entwicklungsgeschichtlich dem  Moos-Sporogon die eigentliche
Farn- und Samenpflanze entspricht. Das ist oft hervorgehoben,
nach des Verfassers Meinung aber noch niemals konsequent durch-
gedacht worden. Sonst wiirde eine ganz naheliegende Erklarung
bis heute nicht ausstehen, die zum Schlufl vorgebracht werden soll.

Welches ist eigentlich die Bedeutung des Peristoms, des Cha-
rakterorganes der Bryineae? Wohl fehlt dieses einer nicht ganz
kleinen Zahl, kommt aber doch nur bei den Bryineae, und zwar
in sehr verschiedener Ausbildung vor, die eingehend studiert -
worden ist. Fiir die Systematik ist dieser ,,Mundbesatz‘ deshalb
auBerst wichtig. .

Ist er aber auch wichtig fiir das Moos selbst? Daruber gehen
die Meinungen weit auseinander. Wahrend die Biologen dem
Peristom hohe Bedeutung fiir die Regulierung der Sporen-Aus-
saat zuschreiben, 148t Limpricht dessen Wichtigkeit fiir die Pflanze
selbst als fraglich dahingestellt (Band I S. 543) und ein Bryologe
wie K. Miiller von Halle schreibt ihm keinen anderen Zweck zu, als
»daB es da ist“

Gibt man die Wichtigkeit des Peristoms fiir die Sporen -Aus-
saat auch ohne weiteres zu, so ist doch nicht zu verkennen, daB da-
mit eine wirkliche Erklarung im naturwissenschaftlichen Sinne noch
keineswegs gegeben ist. Denn das etwa vorliegende ,,Bediirfnis®
nach einem solchen Organ kann doch unméglich als Grund oder Be-
dingung fiir seine.Entstehung und spezielle Ausbildung angesehen
werden. Da erscheint dem Verfasser die Karl Miillersche Er-
klarung immer noch die beste, weil sie eigentlich — gar nichts be-
sagt, sondern einfach die Tatsache seiner Existenz als notwendig an-
erkennt. )

Das Peristom ist also eine bei vielen Moosen im Entwick-
lungsgang des Sporogons notwendig entstehende Bildung. Bei
Mildeella ist es sogar vorhanden, obwohl ein Deckel gar nicht
differenziert wird, die Kapsel sich also nicht 6ffnet, die Sporen sich
gar nicht aussireuen konnen. Jedenfalls entstehen, wahrend die
Sporen herangebildet werden, als notwendiges Stoffwechselprodukt
gewisse Stoffe in der Region des Deckels innerhalb der Epidermis;
die, an bestimmten Membranen zur Ablagerung kommend, eine Ver-
dickung dieser Membranen zur Folge haben, so daB diese oft in
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ganz frappanter Weise an Kutikular-Bildungen der Epidermis er-
innern.

Cit kommt auf ciese Weise eine zusammenhangende Haut zu-
stande, die allerdings gewdhnlich pur die Dicke einer Zellwandung
besitzt: oft entsteht eine ZuBere und eine innere Haut, die mehr
oder weniver in Zahme gespalten ist; nur verhaltnismiBig selten
wird die in Zahne gespaltene Haut von ganzen Zellen gebildet.

Jedenfalls ist der Charakter des Peristoms als einer Haut das
wichtive, der Zerfall in Zahne das nebznsichliche.  Also eine Haut
innerhalb der Fpidermis, eine [pidermis innerhalb der Epidermis!
Eine blatiartige rohrige innere Hiille innerhalb der durch das Ge-
webe des Deckels dargestellten duBeren Hiille!

Linné hielt die Sporen fiir Bliitenstaub. So unzutreffend diese
Auffassung erscheinen mag, wenn man die wahre Aufgabe der
Moosspore im Haushalt der Moospflanze kennt, so trefflich bleibt
sie vom vergleicheu1d-entwicklungsgeschichﬂichen Standpunkte aus.
Denn fatsichlich entsprechen die Pollenkorner den Mikro-
sporen der heterosporen Pteridophyten, die Embryosack-Mutter-
zelle der Makrospore dieser schon in den Sporen sexuell differen-
zierten Gewachse. Makro- und Mikro-Sporen zusammen aber sind
den Snoren der jsosporen Pteridophyten durchaus homolog und
diese wiederum den Sporen der Moose, auch wenn bei den Farnen,
Birlarnen und Schachtelhalmen die beblatterte Pflanze die Sporen
in besonderen Sporangien tragt!

Wenn somit vom vergleichend-entwicklunqsgeschichtlichen
Standounkt avs zweifellos dem oberen Teil des Moos-Sporogons
Rliitencharakter zugesprochen werden muf8, so liegt nichts nébher,
als in dem rohrig-hiutigen Peristom eine dem Perianth, d. h. der
Bliitenhiille der Samenpflanzen entsprechende
Bildung zu sehen!

Als naheres Vergleichsobjekt nehme man eine Bliite von Rosa,
bei der ja die Samenanlagen an der Wand des Bliitenbechers
sitzen, ahnlich wie der Sporensack der Kapselwand anliegt, und wo
die Bliitenhiille oben am Rande des Bechers angebracht ist, wie das
Peristom am Rande der Urne!

"So richtig der Linnéische Vergleich sich also darstelit, so rich-
tig ist der Vergleich des Peristoms mit der Bliitenhiille, d. h. dem
Kelch und der Blumenkrone der Angiospermen.

Mit rein biologischen Ueberlegungen kommt man bei der Frage
nach der wahren Bedeutung des Peristoms nic¢ht zu einem be-
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friedigenden Ergebnis. Rein biologisch betrachtet ist die Moos-
kapsel ein Sporangium. Was soll aber die Peristomhaut an
einem Sporangium? Darauf gibt es keine Antwort. Sieht man
aber in der Mooskapsel einen Teil des Sporogons, d. h. der
einer ganzen Samenpflanze entwicklungsgeschichtlich gleichzu-
setzenden Generation, dann ist eine Erklarung gefunden, die be-
friedigen diirfte. Auch sie folgt schlieBlich aus W. Hofmeisters
vergleichenden Untersuchungen. -
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