
Mitteilungen iiber neue und wenig bekannte Formen

von Brutorganen bei Laubmoosen.
Von Th. Herzog.

{ Mil G Abbildungen im Text.)

Wahrend wir in dem Corrensschen Werk „Untersuchungen fiber

die Vermehrung der Laubmoose durcb Brutorgane und Stecklinge" eine

erschepfende Darstellung der in Mitteleuropa vorkommenden Formen
dieser Vermehrungsweise erhalten haben, sind wir iiber die Ausbildung

biologisch gleichwertiger Organe bei den Moosen aufierhalb unserer

engeren Heimat weit weniger, man darf sogar sagen ganz nngeniigend

unterriclitet Wobl fehit es in der einschlagigen systematischen Literatur,

die auch von Correns teilweise beniitzt wnrde, nicht an den Hin-

weisen auf derartige Vorkommnisse der Reproduktion auf vegetativem

Wege, aber sie beschranken sich gewShnltch auf die Erwahnung mit

kurzen Schlagwortern, wie „Folia fragilia", .... fragillima", ... decidua",

- . . mox destructa", „e basi folii propagula emittens", .... „inter

tomentum propagula crebra fovens"' und ahnlichen, allgemein gehaltenen

Angaben, aus denen man zwar fiber die Tatsache der Vermehrung

durch Bruch- Oder Brutorgane unterrichtet wird, jedoch gar nichts

fiber ihre besondere Ausbildung und namentlich nichts fiber ihr Ver-

hSltnis zur Entwicklung des Sporophyten und ihren Einflufi auf die

Gestaltung des Gametophyten erfUhrt. So ist es leicht erklarlieh, da6

bei genauerer Durebmusterung eines Sammiungsmaterials tropischer

Oder auch nur fremdiandischer Moose eine Menge von Formen gefunden

werden, die unsere Kenntnis fiber die Ausbildungsweise dieser bei den

Bryophyten so weit verbreiteten Vermehrungsorgane erweitern.

Die nacbfolgend geschilderten Brutorgane, die ich an selbst ge-

sammelten Moosen aus den Kordilleren und dem Mittelmeergebiet ge-

funden und bei ihrer systematischen Beschreibung auch sciion kurz

verzeichnet babe, stellen zum Teil neue Typen der Brutbildung dar,

zum Teil werfen sie durch ihre besondere Verteilung auf der Pflanze

und ihre Beziehungen zum Sporogon ein deutliches Licht auf den Weg,

auf dem wir uns ihre Entstehung vorstellen konnen. Auch scheinen

Flora, Bd. 113. ^'^
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sie zum TeU bestimmteres iiber das Verhaltnis der vegetativen z«r ge-

schlechtlichen Reproduktion auszusagen, als wir bisher iiber diese Dinge

wuBten. Ein von mir selbst stark empfundener Mangel dieser Mit-

teilungen liegt allerdings im Fehlen experimenteller Priifang der ge-

wonnenen Anschauungen, doch ist dies in dem Erhaltungszustand des

Sammlungsmaterials begriipdet Da jedoch keine Aussicht besteht, in

absehbarer Zeit eine Nachpriifung an der lebenden Pflanze anstellen

zu k3nnen, so habe ich mich trotzdem entschlossen, diese Notizen der

Offentlichkeit zu iibergeben.

Da6 neben den rein biologischen Beziehungen auch manche

systematisdie Folgerungen aus meinen Untersuchungen sich ergeben

haben, die ich bier ebenfalls mitteilen werde, wird auch in diesem Zu-

sammenhang kaum storend empfunden werden.

Streptopogon heterophyllus Herzog.

Bemerkenswert durch den Ort ihrer Entstehung ebenso wie durch ihre

Form sind die Brutorgane, welche wir bei dieser neuen Art der Gattung

Streptopogon antreffen, einer Gattung, die schon durch das Auftreten

von Brutkorpern am freien Ende der Blattrippe bekannt ist.

Bei St. heterophyllus werden nSmlich im Gegensatz zu den

iibrigen, Brutorgane besitzenden Arten der Gattung, chlorophyllreiche,

aus zylindrischen, fast gleichlangen Zellen zusammengesetzte Brut-

f^den am oberen Blattrande gebildet, wo einzelne Zellen der oft

in stumpfen Zahnen vorspringenden. Randreihe aussprossen und zu

steif abstehenden 5—7zelligen Faden heranwachsen. Die Glieder dieser

Zellreihe sind kurz zylindrisch und sehr chlorophyllreich ; die QuerwSnde

stehen durchwegs senkrecht zu den Seitenwanden. Die FSden 16sen sich

vom Blatt in der Weise los, daB entweddr die Basalzelle oder die darauf

folgeade zerrissen wird und der Zellfaden als gauzes Stabchen abfSlIt;

doch kommt es auch vor, daJ3 langere Stumpfe stehen bleiben und nur

die auSersten Glieder abgestoBen werden. Eine gewisse BrOchigkeit

der Faden, namentlich aber ihre Stellung an der Blattspitze, wo bei

den haufigen Austrocknungsbewegungen der Blatter — besonders bei

den unteren — die Wahrscheinlichkeit des AnstoBens sehr groB ist,

scheint die Verbreitung zu fSrdern. »

Versuche, diese Brutfaden an 3 Jahre alten Blattern zur Weiter-

entwicklung zu veranlassen, verliefen ergebnislos, da sie offenbar ab-

gestorben waren. Auch konnte im Detritus der Raschen niehts gefunden

werden, was fiber die Art der Aussprossung hatte AufschluB geben

kSnnen. Es ist auch fraglich, ob dieses vegetative Verbreitungsmittel
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ffir die Art von Bedeutung ist, da normal entwickelte Sporogone jeweils

zugleich mit Brutfaden gefunden werden.

Mit der Hervorbringung von Brutfaden geht nun bei unserer Art

eine Umbildung der hierzu verwendeten Blatter Hand in Hand. Zu-

nkchst zeigt die Untersuchung mehrerer Stammchen, tlafi, obwohl alle

Blatter seiche Brutfaden entwickeln kdnnen, doch vorzugsweise die

ersten, also untersten Blatter eines Jahressprosses dazu herangezogen

werden (Fig. 1). Es scheint nun, als ob die Erzeugung der Brutfaden

diese ersten Blatter in ihrem Wachstum schwache; denn sifi bleiben

gewohnlich unverhaltnismaBig klein und zeigen auch in der Ausbildung

ihrer Rippe ein meist unnormales Verhalten. Dieselbe ist stets

schwacher und geht nie in

einen Stachel, wie bei den

obersten , vollentwickelten

Blattem aus, hort bei vielen

schon wesentlicli vor der

Blattspitze auf und fehlt bei

einigen sogar vollstandig.

Hierin ist sicherlich eine Be-

einflussnng durch die Aus-

bildung von Brutorganen zu

erblicken. Parallel mit diesen

RUckbildungen in der Blatt-

struktur geht aber eine reich-

liche Entwicklung von griinen

Zellfaden, die bier im Gegen-

satz zu den oberen Blattern,

wo sie ein begrenztes Wachs-

tum zu besitzen scheinen

,

gelegentlich lang auswachsen und sogar noch im Zusammenhang mit

dem Blatt sich etwas verzweigen. Gelegentlich wachst die Blattspitze

selbst in einen Faden aus, oder es entsprossen solcbe hier und da

auch dem RQcken des oberen Rippenendes.

Die naehst h5heren Blatter sind dann kraftig und normal aus-

gebildet und entwickeln, allerdings nur in ihrem oberen ,Teil, aus zahl-

reichen Zellen des Blattrandes kraftige, jedoch nie verzweigte Brutfaden,

die sich rhexolyt an der Basalzelle oder der naehst hdheren ablosen.

Wie es aber vorkommt, da6 viele der Initialen, welche bei Anwendung

von Kalilauge sich deutlich durch blafirotliche Farbung von den flbrigen

Randzellen abheben. nicht auswachsen, so gibt es auch Blatter an einer

23*

Fig. I. Streptopogon heterophyllue H.
SproBgipfel mit Brut^en an den unteren

Blattern, 61:1.
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sonst Brutorgane produzierenden Pflanze. die trotz anatomisch ganz

tibereinstimmenden Baues gar nicht zur Brutfadenbildung gelangen.

Am seltensten, d. h. meistens gar nicht, werden Brutfaden von

den obersten oder Schopfblattern erzeugt, bei denen gewfthnlich die

starkste Ausbildung der Blattrippe zu beobachten ist. Wahrend aber

die Randzellen in den ubrigen Blattern, wenigstens im Bereich der

Brutfadenbildung ziemlich gleichdimensional oder kurz 5—6eckig, weit-

lichtig und chlorophyllreich sind, zeigen sie vorzugsweise in den Schopf-

blattern eine Tendenz zu bedeutender Streckung und Verengerung und

schlieBen zu einem deutlich abgesetzten, oft mehrere Zellreihen breiten

Saum zusammen, der in der Blattspitze von beiden Seiten her mit der

Rippe verschmilzt und so dem SuBersten Spreitenteil ein ganz ver-

andertes Zellnetz schafft. Die Neigung zur Randsprossung gibt sich

aber auch hier noch in gelegentlich fast splitterartig vortretenden Rand-

zahnen oder gar einer formlichen Einschlitzung des Blattrandes kund

(vgl. Textfig. 12 in Th. Herzog, Die Bryophyten meiner zweiten Reise

durch Bolivia. Bibl. Bot, Heft 87, pag. 45). Daneben kommen aber

auch alle Arten von Dbergangen vor.

Wahrend nun einzelne Exeraplare diesem eben geschilderten Typus

entsprechen, verzichten andere Sprosse des gleichen Rasens, die also

ganz sicher der gleichen Herkunft sind, wohl sogar vom gleichen Proto-

nema stammen, voUig auf die Brutfadenbildung.

Neben dieser schwankenden Ausbildung von Brutorganen zeigt

sich die Plastizitat der Laminazelleu unseres Mooses auch noch in der

Elgenschaft, nicht nur an der Basis aus dem Riicken der Blattrippe,

sondem auch noch weit hinauf aus Zellen der Lamina selbst, und zwar

nach beiden Seiten bin Rhizoiden zu entwickeln. Diese Rhizoidinitialen

heben sich, da sie chlorophyllfrei und meist starker lichtbrechend sind,

deutlich von den schon grOnen Laminazelleu ab.

Das Vorkommen solcher Rhizoidinitialen in der Lamina der Blatter

legt die Vermutung nahe, daS die Brutfaden des Blattrandes aus Rhi-

zoidanlagen hervorgegangen seien, und diese Vermutung erhalt noch

mehr Wahrscheinlichkeit durch die (allerdings nur einmahge) Beobachtung,

daB an solchen aus dem Rucken der Blattbasis entsprossenden Rhizoid-

asten Brutfaden
. vom Typus der am Blattrand gebildeten entstehen

kdnnen.

Interessant ist unsere Art besonders durch ihr noch in alien

Punkten sehr labiles Verhalten, wonach Brutfaden an derselben Pflanze

an einzelnen Blattern gebildet werden, an andereu Blattern ausbleiben

und auch die Struktur des Blattzellnetzes, offenbar von diesen Ver-
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haltnissen beeinfluBt, sehr schwankend ist. So ist auch an den BlStteni

mit Brutfaden im unteren Teil meistein Randsaum entwickeJt, wahrend
er in der Region der Brutfaden immer fehlt.

Wie sehr der Aufbau des Blattes gelegentlich durch tbernahme
reproduktiver Funlitionen sich umwandein kann, zeigt das Beispiel von

Leptodontium proliferum Herzog, einer hochandinen Art, die ich

in „Die Bryophyten meiner 2. Reise durch Bolivien, Bibl. Bot., Heft 87,

pag. 33" beschrieben und abgebildet babe.

Leptodontium proliferum Herzog.

Bei der Gattung Leptodontium sind Brulkorper weit ver-

breitet. Meist entspringen sie der Blattbasis, d. h. Rhizoidenbildungen

aus dem Riicken der Blattrippe oder dem Stengelfilz. Selten sind die

Falle, wo die Brutk6rper an der Spitze der austretenden Blattrippe

hervorgebracht werden. Bisher war meines Wissens dieser Typ nur

von L. gemmascens (Mitt.) Braither. aus Sussex bekannt Man kann

diese Form nach ihrem haufigsten Vorkommen als „calymperoid'*

bezeichnen, da zahlreiche Arten der ausschlieBiich tropischen Gattung

Calymperes ganz die gleiche Anordnung der Brutkorper zeigen.

wahrend nun L. gemmascens, bei dem neben den endstSn-

digen BrutkSrpern auch solche an Rhizoiden des Stengelfilzes vor-

kommen, nur steril bekannt ist und man somit die reichliche und offen-

bar geforderte Brutkorperbildung als einen korrelativ entstandenen Er-

satz fiir die ausgefallene Sporenverbreitung auffassen konnte, mahnen

die Verhaltnisse, die ich bei L. proliferum beobachtete, zur Vorsicht

bei solchen Deutungen.

Hier treffen wir namlich Zusammenhange zwischen Ausbildung

der Sporengeneration und Brutk5rpern, die die angenommene Korre-

lation zwischen den Verbreitungsmitteln : Sporen und Brutkorpern ge-

radezu zu widerlcgen scheinen.

Wahrend man namlich zunachst annehraen sollte, da6 L. pro-

liferum, wie die meisten Brutkorper bildenden Moose, selten Sporo-

gone hervorbringe oder ganzlich steril bleibe, fruchten vielmehr die

Raschen desselben (ich habe dabei Nr. 3429 meiner Sammlung im Auge)

reichlich und bringen durchaus normale Sporen hervor (Fig. 2,/ u. j).

Aber nicht nur dies; die Brutkorper treten auch mit auffallender Stetig-

keit nur an den Schopfblattem der ? Pflanzen, also an den HuUorganen

der Archegonien auf. Ihre Erzeugung ist also anscheinend an das

Vorhandensein von Sexualorganen gebunden (Fig. 2,2). Da die Brut-

korper aber erfahrungsgemafi, besonders wenn sie an Blattspitzen ge-
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8

bildet werden, schon in sehr jungen Stadien der Blattentwicklung vor-

handeti sind, also zu einer Zeit, wo uber das Schicksal der oft noch

nicht einmal angelegten Archegonien noch gar nichts bestimmt sein

kann (Fig. 2,^), so kann auch ihre Entwicklung kaum vom SterUbleiben

der Archegonien beeinfluBt, d. h. gefordert werden. Es konnte hSchstens

eine etwas kraftigere ErnShrung derselben bei ausbleibender Befruchtung

der Archegonien eintreten, was aber bisher nicht nachzuweisen war.

Tatsachlich finden wir sowohl bei sterilbleibenden ? Bliiten, wie bei

solchen mit voll

entwickelten Sporo-

gonen an alien

Schopfblattern zahl-

reiche wohlentwickel-

te Brutkorper. Aber

noch mehr; an all

den vollig steril blei-

benden Formen, wie

sie die Nr. 3181 u.

3442 meiner Samm-

lung von anderen

Fundorten darstellen,

war nichts von Bmt-

korperbildung zuent-

decken, obwohl man

dock gerade hier das

starkste „Bedflrfnis"

nach einem vegeta-

tiven Verbreitun^-

mittel voraussetzen

sollte.

Man konnte also

daran denken, dafi

die gleichen Stoffe,

die zur Blfitenbildung anregen, auch fur die BrutkSrperanlage vorhanden

sein mdssen, da6 also die Brutkfirper wohl fiberall, schon weil ihre Anlage

zeitlich vor der der Geschlechtsorgane stattfindet, ohne Rficksicht auf

die BlOten und Sporogonentwicktung nach inneren Entwicklung s-

gesetzen entstanden seien und nur in manchen Fallen sekundar die

Ausbildung einer Sporengeneration unterdruckt hatten. Nicht also, dafi

etwa die entwicklungsgeschichtlich altere Sporengeneration das Auf-

Fig. 2. Leptodontium proliferum H. / Habitus-
bild 1,5 : 1 ; 2 Brutkfirper tragender, ateriler ^ SproQ
15 : 1 ; 3 fertiler SproS mit BnitkOrpern 15:1; 4 Knospe
mit jangen BrutkOrpertrSgem 31 : 1 ; 5 normalea Laub-
blatt ca. 20 : 1 ; 6 Blatt mit BnitkOrpern ca. 20 : 1 ; 7 Brut-
kOrperhaufchen am Ende der stielartigen Rippe 62 : 1

;

8 zwei abgefallene BnitkOrper 250 : 1 ; p BnitkOrpertrSger
mit Scbwellring 250: 1.
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treten der Brutorgane reguliert, sondern dafi umgekehrt ein erstarken-
des BrutkSrpergeschlecht der Sporengeneration das Wasser abgraben
k a n n

, jedoch durchaus nicht zwangslSufig korrelativ diese Folge haben
mu6. Wenn also heute zahlreiche sterile Arten ihre Verbreitung durch
Brutorgane besorgen, so wird es sich bei diesen BrutkSrperbildungen

nicht urn Ersatzorgane handeln, die an Stelle des unentwickelt bleibenden

Sporogons aus vorrStigen, aber fur den Embryo nicht ausreichenden

Stoffen aufgebaut werden, sondern vielmehr um ursprungliche,
fakultativ hervorgebrachte Bildungen, die durch ihren
zeitlichen Vorspi ung in manch en Fallen das Cbergewicht
liber die Sporengeneration gewonnen haben mSgen.

Diese Ansicht scheint mir das Verhalten von L. proliferum
aufs beste zu unterstiitzen. Es zeigt ferner, daB da, wo nicht a priori

Brutkorper angelegt werden, auch Sterilbleiben bei sonst tippigem vege-

tativem Wachstum keine Brutkorperbildung hervorbringen kann.

Die fruhzeitige Anlegung der Brutkorper an der Blattspitze bringt

es nun mit sich, daQ hierdurch die Ausbildung der Blattspitze und

auch des ubrigen Blattzellnetzes weitgehend beeinfluiBt wird. Dies

drfickt sich in der verschiedenen Form und Struktur der Brutkorper

tragenden Blatter gegenuber den normalen LaubblSttem aus (Fig. 2,

5 M. 6).

Die in den Dienst der Vermehrung durch BrutkSrper gestellten

2 Sprosse bringen ja, wie scbon erwShnt, keineswegs an samtlichen

Blattem BrutkSrper hervor, vielmehr beschrankt sich ihre Erzeugung

auf den obersten Teil des Sprosses, die Schopf- und PerichatialblStter.

Dem entspricht der Dimorphismus der an einem Jahressprofl auf-

tretenden Blatter. Die unteren, lediglich als Assirailationsorgane fun-

gierenden Blatter sind durchaus normal gebaut und schlieBen sich in

ihrer breitzungenformigen Gestalt mit flacher, kurzer, scharf gesSgter

Spitze und rundlichem, papill6sem Zellnetz eng an den Typus der

filescens-Gruppe von Leptodontium an. Gegen die Spitze des

StSmmchens zu fangen jedoch die Blatter allmahUch an sich etwas ein-

zukrfimmen und erhalten eine etwas hohle, fast kapuzenformige Spitze,

die Rippe beginnt stachelig vorzutreten, die SUgung wird schwacher.

Die obersten Blatter schliefilich zeigen eine auffallige Streckung ihres

gesamten Zellnetzes, womit zugleich der Fapillenbcsatz verschwindet,

und besitzen eine lang ausgezogene, fast ganz von der kraftigen, aber

immer noch etwas flachen Eippe aasgefiillte Spitze, die sich schwach

hakig einwarts krummt. An diesem fast pfriemlichen oder stielfSrmigen,

auf der Bauchseite etwas rinnigen Ende wachsen samtliche OberflSchen-
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zellen in kurze, sockelformige Trager aus, die je einen keulenfOrmigen

Brutkorper tragen. In ihrer dichten Anordnung rings um die als

Widerlager dienende Rippe bilden sie ein konipaktes, bei schwacher

VergrSfierung warzig erscheinendes Gebilde, das schon bei den jiingsten

Blattern am Scheitel deutlich zu erkennen ist (Fig. 2,^ u. 7).

Die Ablosung der Brutkorper erfolgt, soweit sich dies an dem

getrockneten Material beurteilen lieS, durch ein Brachytraema mit einem

Schwellring wie bei Calymperes und Syrrhopodon, nur mit dem

Unterschied, da6 der Verdickungsring als kragenfOrmiger Aufsatz nicht

mit dem Brutkorper sondern mit der kurzen Tragerzelle in Verbindung

bleibt, wahrend am unteren Ende des losgelosten BrutkSrpers kaum

etwas von den Resten der Trennzelle zu erkennen ist (Fig. 2,S u. p).

Das auffallendste, worauf ich hier besonders hinweisen mSchte,

ist jedoeh der Dimorphismus der Blatter, hervorgerufen oder

wenigstens in hohem Ma6 verstarkt durch verschiedene Funktion:

Die unteren Blatter normale Assimilationsorgane mit der

typischen Leptodontiumstruktur und Form, reichlichem Chloropliyll-

geb£^t und dichtem Papillenbesatz.

Die oberen stark verscbmalert und verlangert, als Hiillblatter

einerseits oft zusammengewickelt und mit den Spitzen eingekriimmt,

als Trager der Brutkorper mit einer fast stielformig austreteilden, als

Widerlager dienenden Rippe, die zugleich die BrutkSrper an die aus-

gesetzteste, fur die Ablosung geeignetste Stelle hinaushebt und dann

auch aktiv durch ihre Beweguiigen beim Austrocknen und Anfeuchten

die reifen Brutkorper von den Nachbarblattern abstreift. Das Chloro-

phyll tritt hier stark zuriick, der Papillenbesatz wird locker und

spSrlich.

Daneben trifft man bei fertilen Individuen auch Mittelformen,

bei denen entsprechend den wenigen an ihnen produzierten BrutkSrpern

auch die sie tragenden Hullblatter nur wenig umgestaltet sind, nament-

lich die Rippe nur ganz kurz austritt und die charakteristische SSgung
des Laubblattes fast bis zur Spitze beibehalten bleibt.

Also eine mit der Ausbildung von Brutkorpern grad-
weise fortschreitende Umgestaltung der TragbUtter.

SchlieBlich ware noch von vSlIig sterilen Seitensprossen eine Blatt-

ausbildung zu erwahnen, wo die Zellen der Blattspitze zu farblosen

Nematogonen von etwas abweichender, gestreckter Form umgestaltet

werden. Es scheint dies der erste Schritt zur Entwicklung von Brut-

organen zu sein.
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Die Obereinstimmungin der BrutkSrperbildung zwisehen Leptodon-
tiiim proliferum und der von Correns fur L. ge'mmascens ge-

schiJderten ist fast voIlstSiidig.

Correns weist auch wiederholt auf die systematische Verwert-

barkeit der BrutkSrper bin, was sich also in der tJbereinstimmung

zwisehen L. genimascens und L. proliferum aufs beste bestStigt.

Darflber hinaus aber scheint mir das Vorkommen von Verdickungs-

leisten im Brachytmema, wie sie sonst nur noch bei den Calympereen
bekannt ist, auf verwandtschaftliche Beztehungen zwisehen dieser Familie

und Leptodontium hinzudeuten, auf die in diesem Zusammenhang
allerdings nur kurz hingewiesen werden kann. Immerhin mag hier

schon verzeichnet sein, daB bei Leptodontium, das nach seinen

vegetativen Merkmalen eine auch schon von Loeske bemerkte und

von Fleischer in „Musci der Flora von Buitenzorg*' pag. 363 hervor-

gehobene Sonderstellung unter den Trichostomaceen einnimmt,

zum mindesten zwei Entwicklungsreihen anzusetzen scheinen. Die eine

leitet fiber Williamsiella zu den Syrrhopodonten und Calympereen,
die andere folgt — in ihrem Sporophyten besonders — dem Tricho-

stomeenplan und erreicht in Streptotrichum den hochsfen in

dieser Entwicklungsreihe vorhandenen Peristomtypus mit gewundenen

ZShnen, der auch in der Fottiaceenreihe von Tor tula und einigen

anderen hochdifterenzierten Asten erreicht wird. Doch dies nur neben-

bei. Der AblSsungsmodus bei den Brutkorpern unseres Leptodon-

tium wGrde den Beziehungen dieser Gruppe zu den Calympereen
eine weitere Note hinzufQgen.

Pottia propagulifera Herzog.

Die einzige bisher aus der Gattung Pottia bekannt gewordene

Art mit BrutkSrpern ist die von mir auf der Insel San Pietro an der

Westkiiste von Sardinien auf feuchtem Sandboden des Seestrandes ent-

deckte P. propagulifera.

Dieses zierliche kleine Moos zeigt neben der Eigentumlichkeit

eiuer in der Gattung einzigartigen Brutkorperbildung die seltene bio-

logische Eigenschaft, da6 diese Brutkorper noch im Schutz der Schopf-

blatter, aus deren Kippe sie hervorgingen, zu beblatterten Pfianzchen

auswachsen und offenbar erst in diesem weit fortgeschrittenen Ent-

wicklungszustand zur Verbreitung gelangen. Die M6glichkeit einer

raschen Befestigung in dem feuchten, sandigen Substrat ihres Stand-

ortes ist gewiB erleichtert dadurch, dafi die jungen Pflanzchen, noch
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eingeschiossen in den zusammengefalteten Schopfblattern ein starkes

Rhizoidsystem ausbilden.

Bevor ich auf eine nShere Scbilderung der bei dieser Art ge-

fundenen Verhaltnisse eingehe, mag noch einiges tiber die system'atische

Stellung derselben und einige morphologisclie Eigentumlichkeiten mit-

geteilt werden.

Pottia propagulifera gehort nach ihren Merkmalen, Blatt-

form und peristomloser Kapsel, in die Verwandschaft der P. truncatula.

Ihre allerdings unvolIstSndige Beschreibung findet sich im Jahresbericht

der Zuricher Bot. Gesellschaft 1904 „Ein Beitrag zur Kenntnis der

Laub- und Lebermoosflora von Sardinien." Zur Ergauzung habe ich

zunachst folgendes nachzutragen : Die Pflanzchen sind zwergig wie bei

P. minutula, die SchopfblStter der 9 Pflanze 1,6 mm lang, hohl,

fast kappenffirmig , die innersten am breitesten abgerundet mit sehr

kurzem, aufgesetztem, etwas eingebogenen Spitzchen. Die Blattzellen

sind glatt, unregelmaBig 6seitig, verschieden gro6, im Durchschnitt

0,014 x: 0,020 mm, am Rand in einer Eeihe enger, aber nicht deutlich

saumartig abgesetzt. Die Blattgranne der sterilen Sprosse ist meist

etwas verbogen und ziemlich lang, fast haarartig. Das Sporogon ist in

trockenem Zustand deutlich ISngsrippig und faltig. Bemerkenswert ist

auch das gelegentliche Auftreten von einzelnen RhizoidenknoUchen, die

bisher nur von wenigen Arten der Gattung Pottia bekannt geworden sind.

VoD besonderem Interesse ist nun das Auftreten von Brut"
korpern auf den Schopfblattern der fertilen Pflanze, und

zwar nach alien Beobachtungen, auf diesen ausschlieBlich (Fig. 3 a),

wShrend auf den zahlreichen sterilen Sprossen des vorliegenden

R3.schens und den sterilen Innovationen der fruchtenden Pflanzchen nichts

davon vorzufinden war. Da6 es sich bei diesen sterilen Innovationen

(Fig. 3 S) nicht um junge Sexualsprosse handelt, die etwa im Zustand

der Bliihreife erst Brutorgane produzieren, la6t sich schon aus der

Form der Blatter entnehmen. Wahrend namlich die ersteren breit ab-

gestumpft und fast kappenformig hohl endigen und nur ein einziges,

aufgesetztes Spitzchen besitzen, in oder vor dem die Rippe erloscht,

zeichnen sich die Blatter der sterilen Sprosse durch die lange, . kraftige,

fast haarartig verbogene Granne aus.

In meiner 1. c. gegebenen Beschreibung sprach ich von Brut-

knospen, die noch in Verbindung mit dem Blatt junge bewurzelte

Moospflanzen hervorbringen. Nach meinen neueren Untersuchungen,

die sich auf zahlreicheres Material stutzen, mochte ich diese Angabe
nicht unbedingt aufrecht erhallen ; denn hierbei gelang es mir nirgends
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bei den zahlreieh vorhandenen. in der Hohlung der Schopfblatter
sitzenden jungen Pflanzchen (Fig. dc), einen einwandfreien Zusammen-
hang mit der Mutterpflanze nachzuweisen. Bei der oft starken Ver-
flechtung der Rhizoiden der jungen Moosknospen mit den Protonema-
faden von Rhizoidnatur , aus denen die Brutkorper bzw. Knospen
hervorgehen, war ein sicherer Nachweis einer Verbindung nicht zu er-

bringen. In den Fallen aber, wo uberhaupt eine Entscheidung moglich
war, safien die jungen Knospen deutlich frei in der Blatthohlung {Fig.^d).
Ich mSchte es daher doch fur wahrscheinlicher halten, da6 sie erst nach
AblOsung der Brutkorper aus diesen entstehen, aber infolge der Hohl-

Pig. 3. Pottia propagulifera H. a feiiiler SproS mit Brutk5rpern-|iina6nit-
knoBpen ca, 16 : 1 ; b steriler SproB ca 16 : 1 ; *: Brutknospe und Brutkorper in der

Blatthohlung 31 : 1; d freie Brutknospe 31 : 1; e zvei Brutkdrper 125 : 1.

lieit und des knospenformigen Zusammenscblusses der Schopfblatter

am Ort ihrer Entstehung lange festgehalten werden und infolgedessen

hier ihre ersten Entwicklungsstadien dnrchlaufen. Ihre Verbreitung er-

folgt vielleicht erst nach Zerstorung der Mutterpflanze.

Bemerkenswert ist aber die Entstehung der BrutkSrper am Ende

besonders langer rhizoidartiger Protonemafaden, die aus Bauchzellen

der Blattrippe auswachsen. Diese Trager bestehen aus bis zu acht ge-

braunten ZeJIen mit schief gestellteo Querwanden, stellen sich also als

echte Rhizoidbildungen dar; erst die oberste Zelle unter dem Brut-

korper steht senkrecht zur Langsachse des Tragers. Diese Rbizoiden
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wachsen alle ubereinstimmend gegen den Blattgrund; wo ihre ursprung-

Hcbe Wachstumsrichtung spitzenwarts ging — Ursachen hierfiir sind

nicht zu erkennen — lenken sie schon nach der zweiten Zelle in einem

kurzen Bogen in die entgegengesetzte Richtung ein, so daS also die

entwickelten Brutkorper stets an ihren Tragern hangen (Fig. 3c).

Was ieh in meiner ersten Beschreibung ais „einfache ZellfMen" be-

zeichnete, diirften junge Trager gewesen sein oder alte, "von denen sich

die Brutkorper schon abgel6st batten.

Die BrutkSrper selbst sind mehrzellig und unregelmaBig in

mebreren Segmenten eingeschnurt, im Aussehen ahnlich denen von

Didyraodon rigidulus (Fig. Be). Ihre Entwicklung zur Moos-

knospe ohne Zwischenschaltung eines Chloronemas stellt jedoch ein

Novum dar, das eine sehr bequeme Verbindungsbriicke zwischen Brut-

kSrpem und Brutknospen aufbaut, und zwar im aufsteigenden Sinn

(hier ontogenetisch vorhanden), wabrend alle bisber bekannt gewordenen

Entwicklungsreihen (im phjlogenetischen Sinn), wie z. B. bei den

Bryaceen, riickwarts gelesen werden muBten.

Leider laSt sicb an dem vorliegenden Herbarmaterial die Entwick-

lung der Brutkorper zu jungen beblatterten PflSnzcben nicht in ihren

verschiedenen Stadien verfolgen. DaB dieselben sicb direkt, ohne

Zwiscbenschaltung eines Protonemastadiums aus den BrutkSrpern ent-

wickeln, lafit sicb nur daraus mit groBer Wahrscbeinlichkeit schlieBen,

dafi nirgends auch nur die Spur von Protonemabildungen oder ver-

dacbtigen Resten an den jungen Knospeben entdeckt werden konnte,

auch keine unter Protonem abildung keinienden Brutkorper gefunden

wurden. Es ist also anzunehmen, daB eine der peripheren Brutkorper-

zellen zur Scheitelzelle des Moospflanzchens wird.

Nun ist aber die gescbilderte Brutkorperbildung durcbaus nicht

an alien fertilen Pflanzcben zu beobachten. Das ZablenverhSltnis der

nicht BlutkSrper tragenden fertilen Sprosse zu denen mit Brutkorpern

ergibt sich nacb Untersucbung zahlreicher Exemplare wie ungefabr 4:1.

Trotzdem sind die Scbopfblatter der fertilen Pflanzen fiberall, ob mit

jder ohne Brutkorper, ganz gleich ausgebildet, d. h. also, der Blatt-

dimorphismus ist hier nicbt etwa durcb die Brutkorpererzeugung her-

vorgerufen, sondern primSr, offenbar als sexuelles Merkmal, aufgetreten.

Vergleicbt man biermit die bei Leptodontium proliferum
herrschenden Verhaltnisse, so zeigt sicb der auffallende Unterschied,

daB dort eine ahnlicbe und lokal ebenfalls an die Sexualsphare des

Sprosses gebundene Erscheinung durch die besondere Funktion der

Blutkorperbildung hervorgerufen ist, wahrend bei Pottia propa-
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gulifera der Blattdimorphismus unabhangig von der Biutk5rperbildung
zu sein scheint. Man kSnnte ihr Verhalten naturlich auch so deuten,

daB der Dimorphismus bei P. propagulifera zwar auch ursprunglich

durch die gleiche Funktion wie bei L. proliferum hervorgebracht

worden sei; nachtraglich kSnnte dann die nicht so stark befestigte

vegetative Vermehrungsweise wieder geschw^cht worden und teilweise

ausgefailen sein. Doch glaube icb, das ware eine kiinstliche Deutung;
denn die abweichende — allerdings oft nicht sehr wesentlich ver-

schiedene — Ausbilduug der Hullblatter ist eine so allgemein ver-

breitete Erscheinung, da6 sie auch zur Erklarung so stark abweichender

Gestaltung wie bei Pottia propagulifera ausreicht Man erklart

allerdings gewShnlich die abweichende Gestalt der Hiillblatter ebenfalls

als funktionell verursacht, d. h. im Zusammenhang mit dem Schutz der

Sexualorgane und der Brutpflege entstanden und zweifellos stehen

Funktion und Gestalt zueinander in Beziehang. Eine solche kann aber

nur fiir die innersten, die Geschlechtsorgane und den Embryo um-

gebenden Hullen in Betracht kommen. Die verschiedene Ausbildung

der gesamten Blatter eines Sexualsprosses aber, wie bei P. propa-
gulifera, ist auf diese Weise nicht zu erklaren. Hier kommen wir um
die Annahme eines sekundaren Geschlechtsmerkmales wohl nicht herum.

Bei Leptodontium proliferum, wo die Differenzierung der

Sexualsphare nur unbedeutend ist, hat die besondere Stellung der Brut-

korper an der Blattspitze durch Entwicklung der Rippe als TrSger der-

selben eine Ffirderung des Dimorphismus zur Folge gehabt Es

ist also wohl zu unterscheiden zwischen dem schon ursprfinglich vor-

faandeuen Anteil von Sexual - Dimorphismus und dem durch Funktion

neu erworbenen Funktions- Dimorphismus. Bei P. propagulifera

dQrfte dieser letztere ganz minimal sein.

Tortula sempimgens Ltz. et C. Miill. var. exesa C. Mull.

Im Prodromus Bryologiae Argentinicae Pars I, Linnaea XLII,

1879, pag. 351 gibt C. Miiller folgende Beschreibung der eigenartigen

Varietat: „Fo]ia grossius areolata, magis camosa, fragiiissima itaque ad

marginem ruinoso-exesa, basi margine cellulis distinctius angustioribus

veluti marginata .... Diese Varietat zeichnet sich durch die groBe

Zerbrechlichkeit ihrer Blatter aus; sie ist so groB, daB sie sich schon

bei den jflngsten der Blattrosette auBert und diesen Blattern durch die

phantastisch-ruinenartige Zerfressenheit des Blattrandes, wobei schlieBIich

nur die Rippe ubrig bleibt, etwas Krauses gibt."
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Es ist auffallend, da6 Correns in seiner groBen Arbeit tiber die

Vermehrung der Laubmoose durch Brutorgane und Stecklinge diesen

eigentiimlichen Fall nicht erwSbnt hat. Er zitiert zwar eine Anzahl

sfidamerikanischer T o r t u 1 a - Arten mit Bruchbiattern aus Mitten,

Musci austroamericani (1. c. pag. 78), doch handelt es sieh bei der vor-

liegenden merkwurdigen Varietat niclit urn einen weiteren Fall des ge-

wShnlichen Bruchblattypus, wie er den angefuhrten Arten T. decidua,

bogotensis, Trianae und fragilis eignet, sondern um eine bisher

noch nicht genauer beschriebene Mittelform zwischen Brueh-

und Brutblatt. Dies geht aber auch aus der kurzen Beschreibung

von C. Miiller nicht mit genttgender SchSrfe hervor.

Es ist daher nicht uberflussig, auf diese, meines Wissens einzig-

artige Form etwas genauer einzugehen und sie zu den anderen schon

bekannten Formen phyllogener Brutorgane in Beziehung zu setzen.

Was diese Varietat zunachst von alien Tortula-Arten mit Bnich-

blattem unterscheidet, ist die Eigenschaft, daB die Blattrippe an der

Br0chigkeit des Blattgewebes nicht teilnimmt. Von der „ruin6sen" Ab-

stofiung von Blattstticken werden also nur Teile der Lamina betroffen.

Aber auch hier handelt es sich nicht um ein regelloses AbbrSckeln

kleiner Stiicke, wenigstens nicht der Anlage nach, sondern um eine

ganz eigenartige Vorbereitung desselben in der Weise, da6 der Blatt-

rand durch sehr frfih auftretende Wncherungen (ungleichmUBiges FlSchen-

und Randwachstum) in Zipfel und Lappen von unregelmaBig gekrfiuselter

Form zerlegt wird (Fig. 4l> und Fig. 5). Diese einzelnen Lappen

werden nun mit dem Heranwachsen des Blattes nacheinander als eigene

Brutorgane abgeworfen, so dafi die an der Basis durch interkalares

Wadistum sich vergroSernden Blatter noch nicht ausgewachsen sind,

wenn schon an der Spitze groBe Teile der Lamina als Brutorgane ab-

gestoBen sind. Infolgedessen trifft man reife Bruchblatter nur in zer-

stortem Zustand an und meiatens bleibt von ihnen schlieBlich nur die

unversehrte Rippe stehen. Die letzten Stflcke der Lamina scheinen im

Gegensatz zu den zuerst abfallenden Eandlappen infolge allgemeiner

Britchigkeit der Lamina, also unregelmSfiig, zu zerbrechen. An den

Lappen heben sich einzelne Zellen durch ihre Helligkeit und stSrkere

Lichtbrechung von den gewohnlichen, dicht papillosen Laminazellen als

Keimstttcke der Rhizoidinitialen ab.

Diese Form von Brutorganen stellt nun in ihrer Differenzierung

von besonderen, frtth angelegteu Lappen unzweifelhaft ein Mittelglied

zwischen den gewohnlichen Bruchblattern und den Brutblattern, wie sie

von T. laevipila und T. pagorum bekannt geworden sind, dar und
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rechtlertigt es, wenn ich hierfflr einen eigenen Typus der Brutlappen
aufstelle. Denn sie iSBt sich unter keinen der bisher unterschiedenen

Typen zwanglos subsummieren.

AIs Brutkofper sind diese Laminaauswtichse ja unter keinen

Umstanden zu bezeichnen; fiir Bruchblatter fehlt ihnen die Eigen-

schalt der allgeni einen Brflchigkeit, Brutblatter aber losen sich

als Ganzes los. Es bleibt nur die Schaffung einer eigenen Bezeichnung^

ffir die ich „Brutlappen" vorschlage. Und zwar deswegen, um da-

durch auszudriicken, da^ der Lappen als Ganzes das Brutorgan darstellt.

Pig. 4a—a. Tortula serripungens C. M. a Habitusbild der f. genuina 1:1;

fragment 31 :1; /Blattspitze 31:1; ^—A Trichostomum syrrhopodontoidea H.

g- Blattfragment 31 : 1; A Blattspitze 31 : 1.

Jeder Lappen bricht wie ein Brutblatt an seiner Basis ab. Diese Basis

ist zuweilen im Verhaltnis zur FlUchenentwicklung des Lappens selbst

schmal stielartig ausgebildet, wodurch naturlich eine Abl5sung an dieser

Stelle erleichtert wird. Dagegen iSBt sich in dieser Trennzone nirgends

wie bei den Brutblattern eine bestimmte Reihe von praformierten Trenn-

zellen erkennen und hierin Uegt auch einer der Grunde, diese Brut-

lappen in die Mitte zwischen Brutblatter und Bruchblatter zu stellen.

W&re eine besondere Trennschicht differenziert, so stande ihr Verhalten

dem der Brutblatter wesenUich nliher als dem der Bruchblatter.
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Wir sind aber glucklicherweise nicht auf diese spekulativen Ab-

leitungen angewiesen, um unseren neuen Typus mit den bisher bekannten

Formen zu verkniipfeii. T. serripungens bietet uns namlich in ihrem

Formenkreis selbst die Cbergange von Bruchblatt zum Brut-

lappentypus (Fig. 4c und d).

C. M tiller schreibt denn auch ganz richtig: „Doeh glaubte ich

nicbt hierauf [auf diese Lappenbildung] eine eigene Art griinden zu

durfen, da auch bei der auBertropischen Form [das ist die F. genuina
der T. serripungens von Cordoba] eine grofie Zerbrechlichkeit der

Blatter stattfindet, wenn auch diese ruinenartige AbstoSung der Zellen

nicht bei ihr beraerkt wird."

Bei der Nachpriifung meines eigenen, in Bolivien gesammelten

Materials fand ich dies bestatigt; dariiber hinaus aber beobachtete ich

Fig. 5. Tortula serripungens var. exesa C. M. a Brutlappenblatt 31:1;
Spitze eines Brutlappenblattes 125:1, bei x Nematogone,

eine Form (Nr. 3478 aus der Kordillere von St. Cruz), bei der auch
noch am erwaclisenen Blatt Lappenabschnitte zu erkennen sind und
zwar in der Weise, da6 der ganze obere Rand durch seichte Kerben
in ziemlich regelmafiige, schwach ausgepragte Lappeu abgeteilt wird,
die sich als Ganzes aus der Lamina loslosen, und zwar langs Rissen,
die von den Einschnitten zwischen den Lappen ausgehen. Die einzelnen
Lappen zeigen auch hier schon ein im Verhaitnis zum Rand gefordertes
Flaehenwachstum

, wodurch am unvcrsehrten Blattrand eine leichte

Wellung entseht, die einzelnen losgelosten Lappen aber flach schildartig

aufgewolbt werden. Als Ganzes ausgebrochen, besitzen sie die Form
von Sektorentrapezen, in denen die Anordnung der Zellreihen deutlich
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auf ein selbstandiges Wachstum der einzelnen Lappen hinweist (Fig. 4d).
In der zuerst geschilderten extremen Form bei var. exesa ist nun
diese Verselbstandigung der einzelnen Randabschnitte sclion in einem
sehr fruhen Stadium eingetreten und das radiale Wachstum offenbar

gegentiber der Zellteilung in tangentialer Richtung gefdrdert worden,

wShrend die Teile in den Buchten dazwischen ganzlich zuruckblieben.

So entstanden dann jene merkwurdigen, vSllig voneinander getrennten

Lappen, wie wir sie oben kennen gelernt habeii. Immerhin ist von
den Eigenschaften des typischen Bruchblattes die Bruchigkeit der Rippe
fast vollig verloren gegangen; nur in ganz seltenen Fallen sind ab-

gebrochene Blattspitzen, also quer abgebrochene Rippen zu finden. Es
ist daher nicht wahrscheinlich, da6 der Typus des Brutlappenblattes aus

dem des gewohnlichen Bruchblattes hervorgegangen sei. Vieimehr

dfirfte bei T. serripungens urspriinglich nur eine ganz gleich-

maSige Bruchigkeit der Lamina vorhanden gewesen sein,wahrend

die Rippe hierzu keine Neigung besaB. Daraus hat sich dann die Ver-

selbstandigung einzelner Blattabschnitte entwickelt, aus der sich schlieB-

lich durch sehr frtthe Differenzierung und Wachstumsunterschiede

zwischen Buchten und Vorspriingen die Lappenbildung ergab.

Ahnliche Zwischenformen zwischen Bruchblatt und Brutlappenblatt

kommen vor bei Barbula sinuosa, Trichostomum fallax und

T. syrrhopodontoides. Merkwurdigerweise erwahnt Correns J. c.

pag. 72 uidits von der Buchtung des Randes bei B. sinuosa, wo der

EinriB, durch den sich einzelne Blattstucke abtrennen, immer von den

einspringenden Winkeln zwischen den undeutlich abgesetzten Rand-

lappen ausgebt Fast tibereinstimmend verhalt sich Trichostomum

syrrhopodontoides Herzog in msc. (Fig. 4^ u. ^), nur springen

hier die Randlappen schon etwas deutlicher in die Augen, w^hrend sie

bei T. fallax H. kaum angedeutet sind (Fig. 4^ u./), so daB also

dieses letztere dem Bruchblattypus am nachsten steht. Bei alien diesen

drei nimmt aber auch die Blattrippe an der Bruchigkeit teil und wird

meistens in der Richtung des Randrisses durchgebrochen, doch ist auch

haufig das Ausbrechen einzelner Randstucke, ohne daB die Rippe in

Mitleidenschaft gezogen wird, zu beobachten. Angesichts der so grofien

tJbereinstimmung in der Blattstruktur dieser drei Arten kann es kaum

einem Zweifel unterliegen, daB der systematische Platz von Barbula

sinuosa neben Trichostomum fallax und syrrhopodontoides

ist, die ihrerseits sich wieder eng an T. cylindricum anschlieBen,

und es ist nur merkwfirdig, daB Limpricht trotz der auch von ihm

erkannten Ahnlichkeit mit T. cylindricum auf Braithwaite's Auto-

nora, Bd. 113.
"^
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ritat bin das Moos bei Barbula unterbrachte. Nach dem oben Ge-

sagten mu6 jedoch B. sinuosa nunniehr endgUltig bei Trichosto-

mum subg. Oxystegus eingereiht werden, wodurch der alte Lind-

bergsche Namen Trichostomum sinuosum wieder in Kraft tritt.

Eine den beschriebenen Randlappenbildungen ahnliche Zerkliiftung

des Blattrandes zeichnet auch die andine Gattung Rhexophyllum aus

(s. Th. Herzog, Die Bryophyten meiner zweiten Reise durch Bolivia,

Bibl. Bot, Heft 87, pag. 38).

Bartramia polytrichoides C. Miill.

Unter den zahlreichen Arten der Sektion Vaginella von Bar-

tramia rait Bruchblattern, deren Typus die vielgestaltige B. fragili-

folia C. M. darstellt, findet sich eine sehr merliwurdige Art, B. po-

lytricboides C. M., deren Beschreibung C. Mtiller in Linnaea,

XXXVm, 1874 gibt Auch Correns nimmt von ihr (1. c. pag. 148)

Notiz mil den Worten: „Ganz eigentumlicli scheint sich B. (Pyridium)

polytrichoides C. Miill. zu verhalten, deren systematische Stellung nicht

ganz ausgemacht ist, Nur v511ig steril bekannt, besitzt es an der

Blattspitze ein capitulum anomalum deciduum pyriforme (C. Muller

74, pag. 597)."

Was nun die systematische Stellung dieses Mooses betrifft, so kann

gar kein Zweifel daruber herrschen, da6 es in die nachste Verwandt-

schaft von B. fragilifolia und B. potosica gehort. Daran andert

auch das merkwiirdige „capitulura" nichts, auf welches eine eigene

Sektion Pyridium zu begrunden nach meiner Auffassuug kein AnlaB

vorliegt.

Biologisch aber ist dieses „capitulum" allerdings sehr bemerkens-

wert, schon weil das Vorkommen der einzige bekannte Fall seiner Art

ist. Doch mu6 das C. Miiller'sche Attribut „deciduum" eine unrichtige

Vorstellung wecken, die hier zunachst richtig gestellt werden muB. Ich

mochte namlich lebhaft bezweifeln, da6 C. M filler ein abgefallenes

capitulum beobachtet hat, glaube vielmehr, dafi nur seine Ausdrucks-

weise ungenau war. Schones, von mir in der Quimzaeruz-Kordillere

gesammeltes Material zeigt nSmlich ein durehaus anderes Verhalten,

welches sich ubrigens aufs beste aus der Zugehorigkeit des Mooses

zur Fragilifolia- Gruppe ergibt. Die „capitula" sind namlich dureh-

aus nicht „decidua" sondern die langen, borstigen Blattspitzen , an

deren Ende sie sitzen, sind brfichig und fallen genau so ah, wie bei

B. fragilifolia und ihren Verwandten. Mit diesen abgebrochenen
Blattspitzen bleiben die „capitula" dauernd verbunden und fallen also
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nicht fiir sich ayein ab (Fig, 6 a). NatUrlich kann die Bruchlinie ein-

mal auch sehr nahe unterhalb des „capituluni" verlaufen.

Betrachten wir diese auffallenden Zellk5rper nun genauer, so zeigt

sich, da6 sie aus stark verkiirzten und angeschwolienen, eckig vor-

tretenden Zellen der Blattrippe gebildet werden und eigentiich besser

streitkolbenfSrmig als birnfdrmig genannt wurden (Fig, 66). Als „capi*

tula" konnten sie nur bezeichnet werden, wenn es selbst^ndige, vom
Gewebe der Blattrippe gesonderte Gebilde waren, etwa wie Brutkorper,

auf welche man nach der Beschreibung raten wiirde- Um solche handelt

es sich aber nicht, Wohl durfen

wir sie dagegen als Speicherorgane

betrachten, in denen fur das Aus-

wachsen der abfallenden Blattspitze

wichtige Stoffe angehautt werden.

Sie stellen insofern eine wesent-

liche Vervollkommnung des vege-

tativen Vermehrungsapparates dar

Fur das Verstandnis der Ent-'

wicklungsgeschichte blattendstSn-

diger Brutkorper scheinen nun diese

Wucherungen am freien Ende einer

austretenden Blattrippe wertvolle

Hinweise zu bieten. Denn es ist

wohl keine allzu abseitige Vor-

stellung, daB bei einer solchen An-

hSufung von Reservestoffen, wie, sie

offenbar diese Gebilde bei B. poly-

trichoides enthalten, ein Aus-

wachsen der Oberflachenzelien statt-

finden und dann aus diesen Brut-

korper hervorgehen kSnnen. Der

streitkolbenartige Haufen von Brutkorpern, wie wir ihn bei Leptodontium

proliferum kennen gelemt haben und wie er auch bei anderen

Moosen vorkommt, ware dann als eine Weiterentwicklung des „capitulum"

von B. polytrichoides aufzufassen, wobei die Reservestoffe aus dem

soliden Kern des Streitkolbens in die peripher angeordneten Brutkorper

eingewandert waren, Wahrend bei der Konstruktion von B. polytri-

choides eine Verbreitung nur durchAbstoBen der Blattspitze erreicht wird,

werden bei anderen die BrutkOrper selbstandig und 16sen sich als Ver-

mehrungskeime von der Blattspitze los. Wenn man nun audi die Vor-

Fig. 6- Bartramia polytrichoides
CM. n SproBacheitel ca. 16: 1; i „Capi-

tulum" 125:1.
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stellung ablehnen wird, da6 die blattendstandigen BrutiiSrper auf diese

Weise entstanden seien, so liegt doch fur die beiden Formen a!s Ge-

meinsames eine Ansammlung von Reservestoffen in der SuBersten Blatt-

spitze vor, wodurch wir sicherlich berechtigt werden, beide Erscheioungen

als Parallelbildungen in verschiedenen Entwicklungsreihen zu betrachten.

Die Hintereinanderschaltung in der Weise, wie ich es getan habe und

nach der man die Anschweliung der Rippenspitze von B, polytrichoides

als eine niederere Entwicklungsstufe der blattendstSndigen BrutkSrper-

bildung ansehen kann, ist naturlich eine rein gedankliche Konstruktion

hat aber doch den Vorteil, das scheinbar isolierte Vorkomraen eines so

merkwiirdigen Gebildes wie des „capitulum" von B. polytrichoides

an Bekanntes ankniipfen zu konnen.

Beinerkenswert ist, da8 schon die jtingsten Entwickluogsstadien,

ahnlich wie wir es auch fiir die Brutkorperkopfchen von Leptodon-
tium proliferum gesehen haben, die Anlage des „StreitkoIbens" er-

kennen lassen.

AnschlieBend an die im Zusammenhang mit B. polytrichoides

genannten Arten mit Bruchblattern seien noch ganz kurz ein par Bar-

tramien erwahnt, bei welchen statt der BruchblStter echte Brutblatter

vorkomraen. Hierher gehfiren B. defoliata C. M., B. defoli.ans H.

und Leiomela deciduifolia H. Ohne auf Einzelheiten, die hier

nichts besonderes bieten, einzugehen, ware lediglich die Tatsache hervor-

zuheben, da6 hier ebenso wie bei Tor tula in einem engeren Ver-

wandtschaftskreis Brutblatter neben Bruchblattern vorkommen.

Kurz zusammengefaBt, ergibt sich aus dem Mitgeteilteu folgendes:

1. Neue Formen der ungeschlechtlichen Reproduktion sind a) die

chlorophyllreichen Brutfaden am Blattrand von Streptopogon
heterophyllus, b) die Brutlappen bei Tortula serripungens,
c) die streitkolbenformigen Stoffspeicher an den abfallenden Blattgrannen

von Bartramia polytrichoides.

2. Bemerkenswert ist der durch tJbernahme reproduktiver Funk-

tionen verursachte Dimorphismus der Blatter bei Leptodontium
proliferum und Streptopogon heterophyllus. Die Beobach-

tungen bei Pottia propagulifera hingegen beweisen, da6 auch

schon ein sexueller Dimorphismus vorliegen kann, dafi also diese auf

verschiedenen Wegen induzierte Zweigestaltigkeit der Blatter jeweils

auf ihre Herkunft gepruft werden mu6.
3. Bei Tortula serripungens kOnnen wir die Herausbildung

eigener Brutlappen, die in ihrer Differenzierung einen neuen Typ
darstellen, auf ihrem Entwicklungsweg, vom einfach brflchigen Blatt
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ausgehend, verfolgen und finden Parallelen hierzu in dem Verhalten

von Trichostomum fallax, T. syrrhopodontoides und Barbula
sinuosa, welch letztere nach ihren Eigenschaften als Trichostomum
aus der Sektion Oxystegus erkannt wird.

4. Soweit das vorliegende Material zu urteilen gestattet, entwickein

sich die Brutknospen der Pottia propagulifera unmittelbar aus

Brutkorpern, wobei eine Oberflachenzelle des Brutkorpers zur Scheitel-

zelle der Moosknospe wird.

5. Die Neigung, Reservestoffe am auBersten Ende einer zum
Trager umgebildeten Biattrippe aufzuspeichern und der vegetativen

Verraehrung dienstbar zu machen, finden wir in verschieden hoher Ent-

wicklung in verschiedenen Gruppen. Immerhin lafit sich eine gewisse

systematische Verwandtschaft derjenigen Vertreter, bei welchen eine

besondere Form dieser Brutorgane wiederkehrt, nachweisen. So deuten

z. B. die ahnlichen VerhSltnisse bei Leptodontium, Streptopogon
und Calymperes auf eine gewisse Verwandtschaft zwischen diesen

Typen, die sich, soweit Leptodontium und Streptopogon in

Betracht kommen, auch in der ahnlichen Richtung der Peristoment-

wicklung ausdruckt

Bartramia polytrichoides zeigt rait der streitkolbenartigen

Anschwellung ihrer abbrechenden Blattgranne eine Shnhche Erscheinung

in einer ganzlich verschiedenen Entwicklungsreihe.

6. De^ ausschliefiliche Vorkommen der Brutorgane von Lepto-

dontium proliferum und Pottia propagulifera auf ? SproB-

achsen und ihre ungestorte Entwicklung trotz eintretender Befruchtung

und normaler Ausbildung des Sporogons (sowie die umgekehrte Be-

ziehung) scheint der bisherigen Annahme einer gewissen Korrelation

zwischen diesen beiden Reproduktionsarten zu widersprechen.

Die Entstehnng der Brutorgane dflrfte demnach auf inneren

Anlassen beruhen, die nicht im Zusammenhang mit ihrer Ersatz-

funktion fur eine ausbleibende Befruchtung stehen kann. Dies zeigt

schon ihre frtihzeitige Anlage.

Wohl kann dagegen durch die Brutkorperbildung allmahlich eine

Unterdrflckung der Sporengeneration eintreten. Der umgekehrte Fall

ist wegen der zeitlichen Aufeinanderfolge, bei welcher die Anlage der

Brutorgane der der Geschlechtsorgane vorangeht, ausgeschlossen.

Der tatsacblich haufig beobachtete Ersatz der Sporengeneration

durch Brutorgane ist auf diese Weise besser zu erklaren als durch die

Annahme eines Einspringens vegetativer Keime fiir eine verloren-

gegangene Sporengeneration.
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Da6 die Brutkorperbildung hauptsachlich bei diozischen Moosen

vorkommt, bietet meines Erachtens fur diese Erklarung keine Schwierig-

keiten. Viel schwerer ware danach die unwider!egliehe Tatsache zu

erkiaren, dafi gerade in Gruppen, die fast ausschlieBlich diozisch sind,

wie z. B. Polytrichum, eine Entwicklung von Brutkorpem so gut

wie unbekannt ist. Ebenso muBte es auffallen, daB gerade eine Anzahl

unserer am weitesten verbreiteten Moose, wie Thuidium abietinum,

Entodon orthocarpus, Rhythidium rugosum und in den Alpen

Didymodon giganteus, welche diSzisch sind und aufierst selten

fruchten, keine besonderen Einrichtungen zur vegetativen Verniehrung

erkennen lassen.

Alles weist vielmehr darauf hin, daB die Brutorgarie zu jenen in

spielerischer Freiheit geschaffenen Organen gehoren, die selbstverstand-

lich ihre Funktion sehr schon zu erfuUen irastande sind, fiir die Er-

haltung der Art jedoch keine ausschlaggebende Rolie zu spielen scheinen.
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