Problematisches iiber Catharinaca undulata,
Von
L. Loeske, Berlin.

Catharinaea undulata ist eines von vielen Beispielen fiir
die Tatsache, daf} selbst sebr verbreitete Moose uns noch nicht
ausreichend genug bekannt sind. Ich gebe zunichst eine Zu-
sammenstellung der wichtigsten Angaben iiber die Verteilung
der Geschlechter bei C. undulata.

Bridel (Bryol. Univ. 1827, S. 98) gibt fir die ganze
Gattung an: ,Flos dioicus terminalis.“ Umgekehrt sind nach
Hibener (Muscol. Germ. 1833, S.516) bei dieser Gattung
,die Bliiten allezeit einhdusig, die minnlichen kommen mit
den weiblichen auf einem Stamme vor, und zwar so, dass der
Stengel sich aus dem ménnlichen Perichaetium in Gestalt einer
Innovation fortsetzt, und dann auf dem Gipfel die weibliche
Bliite hervorbringt.“ Awuch die Bryol. Eur. (Fasc. 21/22) be-
zeichnet C. undulata als einhiusig, und sagt (S. 9): ,Die Bliiten
sind bestimmt durchgehends einhiusig, und nicht zweibdusig,
wie Bridel u. A. angeben. Der oberirdische Stengel endigt bei-
nahe immer im ersten Jahre mit einer méinnlichen Bliite, aus
welcher im zweiten Jahre eine, in der Regel eine weibliche, nur
selten eine ménnliche Bliite tragende Innovation hervorgeht.
Nur ausnahmsweise geschieht es, daB der Stengel im ersten
Jahre, ohne vorhergegangene miénnliche Bliite, fruktifiziert.*
Auf Tab. IT wird ein Spro8 abgebildet, der durch einen &" Stand
hindurchgewachsen ist und mit einem ? Stande abschliesst.
Beide Stinde sind durch ein Sprossenstiick getrennt, das etwa
25 mal linger als breit ist. — Die Verfasser der Bryol. europ.
bestitigen also im wesentlichen Hiibeners Angabe, ohne
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sich die Miihe zu geben, ihn zu nennen. (Das bei den Poly.
trichaceen hiufige, auch bei Timmia austriaca bekannte
,Durchwachsen“ des & Standes besteht iibrigens in einem
einfachen Fortwachsen durch Vermittlung der Scheitelzelle,
die bei der Entstehung der Gametangien nicht verbraucht
wird. Niheres vgl. bei Goebel, Organographie, 2. Aufl. II. T,
S. 848).

Einhiusig ist unsere Art auch nach C. Miller (Deutschl,
Moose und Synopsis).

Notaris (Epilogo, 1869. S. 343): ,Flores monoici et
synoici. ,Monoica et subhermaphrodita.“ ,Flores masculi
discoidei terminales, e centro ramum pistillidiiferum foliorum
comalium plantae femineae.“

Milde (Bryol. Sil. 1861 S. 246): ,Weiblicher Bliiten-
stand durch Sprossung aus der Mitte des ménnlichen hervor-
gehend.“

Hartman (Handbok i skand. FI., 10. ed. 1871, S. 44)
Einbiusig (,sambyggare*).

W. Ph. Schimper (Syn., 2 ed., 1876 S. 528) sagt, da
die mit einer minnl. Bl. endenden jiingeren Pflanzen aus deren
Mitte einen fertilen Spross entsenden, so dass die minnliche
Pflanze sich in eine weibliche verwandelt.

Lesquereux et James (Manual of the Moss. of N. Am,,
S. 256) sagen: die Art ist zweihiusig, aber bisweilen erzeugt
die junge minnliche Pflanze aus der Mitte der Bliite eine
weibliche Innovation, wodurch die ménnliche Pflanze in eine
fertile verwandelt wird.

Nach Boulay (Muse. de la Fr., S. 203) enden die Sprosse
zuerst mit & Stinden, um mit einem durchwachsenden @ Stande
abzuschliessen.

Juratzka (Laubenfl. v. Ostr.-Ung., 1882 S. 339) sagt
von unserer Art: ,Minnl. Bl. an der Spitze der Jahrestriebe
becherformig-knospig, @ aus der Mitte der J" sprossend:

Braithwaite (Brit. Mossfl. 1880, S. 40): Part¢zisch und
polyozisch. Der @ Stand soll nach ihm erst im zweiten Jahre
durch Durchwachsung des & Standes entwickelt werden.

Husnot (Muscol. Gall, S. 275) nennt die Art einhiusig.
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Aus den endstindigen ¢ Bliten wachsen im nichsten Jahre
oft Innovationen mit @ Bliiten.

Nach Dixon (Handbook. S. 35) ist die Art ,autoicous,
functionally diocious.“ Indem Dixon, wie die Bryol. eur.,
anpimmt, dass die &" Bl. erst im nachsten Jahre von der weib-
lichen durchwachsen wird, kommt nach ihm eine ,funktionelle“
Zweihdusigkeit zustande.

Heribaud (Muse. d Auvergne, 1899, S, 278) schreibt:
,Die Bliiten dieser Art sind, entgegen Bridels Angabe, kon-
stant einbdusig und nicht zweihiusig.“

Limpricht (II, 1895, S. 593) schreibt, wie Braithwaite
vor ihm, ,parozisch und polyozisch“ und fahrt fort: ,d" Bl. an
der Spitze der Jahrestriebe, becherformig-knospig, . . . ., die
@ Bl aus der Mitte der " sprossend. G. Roth (Europ.
Laubm.) macht dieselbe Angabe.

Kindberg (Spec. of eur. and northam. Bryineae. 1896,
S. 1564): Parozisch oder polygam: minnliche Pflanzen selten.

A. Grimme (Uber die Bliitezeit deutscher Laubmoose
usw., Hedwigia 1903, S. 46): ,Aus der mit zahlreichen, teils
soeben entleerten, teils fast reifen Antheridien besetzten méannl.
Bl. sproft die weibl. (4—5 mm iiber der minnl.).* (Nach
Pflanzen von Melsungen vom 23. Mai 1898.) Aus dieser Angabe
geht hervor, daB, wenigstens in diesem Falle, der weibl. Stand
nach dem mannl. Stande, aber in derselben Wuchsperiode ent-
standen ist. Trotzdem Proterandrie vorliegt, konnte dennoch
Befruchtung moglich gewesen sein, da die ,hypogynen“ Anthe-
ridien teilweise noch nicht ganz reif waren. Leider gibt er nicht
an, wie weit die 4—5mm hoher stehenden Archegonien ent-
wickelt waren. Ob die Befruchtung dadurch erschwert wird
dass die Spermtozoiden einen ,Aufstieg von mehreren mm zu
bewiltigen hiitten, ist ebenfalls eine offene Frage.

An anderen Pflanzen von Melsungen vom 15. Mai 1898
fand Grimme: ,Weibl. Bl. mit fast reifen und eben geoff-
neten Archegonien. In den zwitterigen Bliiten die Antheri-
dien fast reif, die Archegonien noch sebr zuriick, eben ange-
deutet.“ Die Proterandrie ist nach dieser Angabe deutlich.
Grimme ist der einzige Beobachter, der bei dieser Art geradezu
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von zwitterigen Bliiten spricht. Leider fehlt eine Bemerkung
dariiber, welcher Bau des Standes ihn zur Bezeichnung als
zwitterig veranlasst hat. Ich selbst fand die Art in der Um.
gebung Berlins bisher iiberwiegend zweihidusig. Aber in einem
sonst rein @ Rasen fand ich (13. 7. 1919, Jungfernheide) eincn
mit einem Zwitterstande endenden Spross. Leider versiumte
ich den Entwicklungsgrad beider Geschlechter zu notieren,
Die befruchteten Archegonien (je eines) in den rein @ Stauden
waren etwa 1 mm lang. In danebenstehenden Rasen mit
entwickelten und entleerten Sporophyten war kein Antheridium
aufzufinden. (Vergl. hierzu die folgenden Angaben Quelle’s
und Hagen’s).

F.Quelle (Zur Biologie der Polytrichaceen, Sonderdruck,
S. 21) untersuchte zahlreiche Rasen und war sehr iiberrascht,
»580 duBerst sparlich solche zu finden, auf welche die Schimper-
Limprichtsche Beschreibung paBt. Fast ausschlieflich er-
wiesen sich die Sporogone tragenden Pflinzchen als rein weib-
lich; neben ihnen fanden sich in jedem Rasen eine grofere
Zahl der kleineren rein minnlichen Pflanzen. Parozische
Pflanzen hingegen, wie sie nach Limpricht Regel sein sollen,
fand ich nur in zwei verschiedenen Rasen, einmal zu 5 bei-
einander und dann noch einmal eine einzelne.“ .. .. ,Die Bryol.
europ. gibt an, daB der @ SproB erst im zweiten Jahre aus
der & Bliite hervortrete. Schon nach meinen eigenen Beob-
achtungen erschien mir diese Angabe irrtiimlich, da der Zu-
stand der Antheridien in den parozischen Pflinzchen genau
derselbe war, wie in den rein ménnlichen. Quelle bezieht
sich dann auf Grimmes Angaben. C. wundulata ist daher
nach Quelle ,zweihiusig; kommt es jedoch, wahrscheinlich
in Abhingigkeit von vorliufig noch unbekannten suBeren Be-
dingungen, zu einer Durchwachsung des Antheridienstandes,
dann schlieBt der Durchwachsungssprof mit der Bildung von
Archegonien ab.

C. Warnstorf (Moose, 1906 S. 1083):“ Polyézisch (paro-
zisch und dibzisch); o Blitenstinde scheinbar endstindig,
becher-knospenformig; die Antheridien..... zu Biischeln ver-
einigt in den Achseln der . ... Hiillblitter, die in der Mitte
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den bei der Antheridienbildung unbeteiligten SproBscheitel
einschlieBen, der entweder zur Archegonienbildung schreitet
oder einen sterilen SproB erzeugt; @ Bl hiufig gipfelstindig
auf besonderen Sprossen.“

C. Warnstorf (Zur Bryogeogr. d. Russ. Reiches, Hed-
wigia, 1913/14. LIV, S. 157) gibt ferner eine ausfithrliche
Darlegung der Geschlechterverteilung bei C. undulata und
Haussknechtii. Wegen Proterandrie bei den parozischen Stimm-
chen nimmt er meist Fremdbefruchtung an. ,Zuweilen kommt
es vor, daf die Archegonien der aus dem Zentrum des o
Bliitenstandes sprossenden @ Bl verkiimmern oder gar nicht
zur Auasbildung gelangen. Auf diese Weise wird ein rein &
Bliitenstand vorgetiuscht, der durch seine zahllosen Antheri-
dien nur der Fremdbefruchtung dienen kann.“

Bei var. ambigua Naw. von Moskau (leg. Zickendraht),
die nach Warnstorf mit var. minor (Hed.) identisch ist, traf
W. ,nicht selten Individuen, die um den Scheitelpunkt des
Stimmchens statt der Antheridien Archegonien ausgebildet
hatten, aus deren Zentrum sich eine & Bl. erhob.“ Diese
Stimmchen waren meist steril. Sollte trotz Proterogynie
dennoch bei solchem Bau der Stinde Befruchtung eintreten,
dann muBten natiirlich, wie W. bemerkt, die Sporophyten
seitenstindig werden. (Das ist bei C. Haussknechtii fast stets
der Fall, bei C. undulata anscheinend noch nicht beobachtet,
jedenfalls sehr selten.)

SchlieBlich bezeichnet Warnstorf unsere Art als polyo-
zisch, indem parozische Bliiten mit hypogynen Antheridien und
solche mit hypoandrischen Archegonien (dies bei v. ambigua
Nawaschin von Moskau), sowie auBer diesen rein @ und an-
scheinend rein & Stinde vorkommen. Selten schlieBt der aus
der Mitte eines @ Standes hervorgehende SproB ein ,pseudo-
synozische Bl. ein mit zahlreichen Antheridien und etwa
2—4 unvollkommen zur Entwicklung gekommenen Archego-
nien. Bei Verletzung der Scheitelregion innerhalb eines ?
Standes kommt es zur Bildung subfloraler Seitensprosse, die
mit einem ¢ Stande abschlieBen k&nnen.

J. Hagen Forarbejder, 1914. XIX, S. 14) bezieht sich
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zunichst auf Schimper (Icones, p. 8, Tab. 3, Fig. 12), dem-
zufolge die urspriinglich &' Pflanze mehrere aufeinander fol-
gende @ Innovationen erzeugt, um zuletzt wieder minnlich zy
werden. Ahnliches behauptet, worauf Hagen hinweist, S. O,
Lindberg (Observat. Polytrich. 1867, S. 147), Hedwig
hatte C. undulata v. minus als zweibdusig beschrieben, wag
Lindberg auf falsche Beobachtungen zuriickfiihrt. Nach ihm
kommt auch bei der typischen Form (falsche) Zweihiusigkeit
nur dadurch vor, daB das Androezium allein entwickelt und
noch nicht von dem Perichitialsprof durchwachsen ist. Hagen
stellt demgegeniiber fest, daB die Zweibiusigkeit bisweilen
durchaus wirklich vorhanden ist, da rein @ Pflanzen auftreten
und auch solche, die mehrere rein & Generationen hinterein-
ander hervorbringen. Im Zeitraum von etwa 30 Jabren hat
Hagen pur sehr selten J Stinde gefunden, und in jedem
Falle standen sie auf besondern Pflinzchen. Da nun fertile
Rasen sehr hiufig sind, so fragte schon Hagen, wie die Be-
fruchtung zustande komme, und er suchte daher nach o
Stinden an den alten Teilen der Fruchtpflanzen, aber stets
vergeblich. Beim Absuchen der Umgebung nach rein méinn-
lichen Pflanzen, war Hagen ,im allgemeinen auch nicht glick-
licher.“ Vielleicht waren ihm, wie er meint, in einigen Fillen
alte minnliche Stinde entgangen, aber in zahlreichen Fillen
konnte er das Vorkommen von ,Bliiten,“ sowohl ménnlichen
wie weiblichen, unter dem fertilen Scheitel mit Sicherheit
ausschliefen.

Die alte Lehre, daB dem Sporophyten dieser Art stets die
Hervorbringung eines méinnlichen Standes vorhergehe, muf
daher nach Hagen aufgegeben werden. Aber er bekennt
gleichzeitig seine Unfiahigkeit, die Befruchtung in Abwesenheit
ménnlicher Elemente erkliren zu koénnen.

Der Fall, daB eine minnliche Pflanze eine Innovation
erzeugt, die ebenfalls mit einem & Stande abschlieBt, scheint,
bemerkt Hagen weiter, noch niemals beobachtet worden zu
gein. Er bhabe indessen zwei ménnliche Stinde auf demselben
Individuum beobachtet, und in einem Falle war Grund zu
der Annahme vorhanden, daB noch ein dritter derartiger Stand
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tiefer unten am SproB vorbanden war. Hier ist zu bemerken,
daB schon die Verfasser der Bryol. europ. ,Ubereinander-
stehende &' Stéinde“ beobachtet haben, wie aus dem oben ge-
gebenen Zitat hervorgeht. Abgesehen von Polytrichum- und
Pogonatum-Arten sind iibereinanderstehende " Stinde auch
pei anderen Moosen bekannt. So sind von Osterwald, spiter
auch von mir, im Bucher Ausstich bei Berlin groBe Rasen von
Philonotis fontana beobachtet worden, die regelmiBig zwei
o Stinde iibereinander und zwar im selben Jahre hervor-
brachte. Bei Phil. marchica kommen selbst 3 und mehr
solehe Stinde iibereinander vor.

Nach Hjalmar Méller, Lovmossornas ut bredning i
Sverige, V, p. 14, sind die Pflanzen in Schweden meist poly-
ozisch. Rein minnliche und rein weibliche Pflanzen sind
selten. Diese Angabe ist deshalb wertvoll, weil sie den Be-
fund auf ein bestimmtes Gebiet (Schweden) beschrinkt.

Die Angaben zeigen, daB hervorragende Beobachter un-
sere Art teils als einbiusig, teils als polyozisch, teils iiber-
wiegend zweihdusig bezeichnen. Es ist nicht anzunehmen, da8
die eine oder andere Gruppe der Beobachter sich geirrt haben
muf, sondern ich vermute vielmehr, da8 bei dieser Art die
Verteilung der Geschlechter in verschiedenen Gegenden oder
je nach der Beschaffenheit des Standorts und der Jahreszeiten
verschieden ausfillt. Wahrscheinlich sind iippige Pflanzen oder
solche, die in lingeren Vegetationsperioden erwachsen sind, eher
parozisch, schwiichere eher zweihiusig anzutreffer. Damit wiirde
iibereinstimmen, daf§ die kiimmerlichere v. minus (und ebenso
C. tenella, die nicht dazu gehort) als zweibidusig erklirt
wurde. Auch die Angabe, daB der durchwachsende SproS
erst im nichsten Jahre einen @ Stand bildet, wird vermutlich
in manchen Fillen bestitigt werden. Es ist nicht einzusehen,
warum das ,Durchwachsen* nicht gelegentlich, z. B. durch eine
Trockenperiode, lingere Zeit gehemmt werden und das Wachs-
tum erst in der ndchsten Wuchsperiode, die dann auch in das
niachste Jahr fallen kann, neu einsetzen konnte. Zur Aufkli-
rung der Frage ist die eingehende Untersuchung kriftiger und
schwiicherer Pflanzen aus den verschiedensten Gebieten erforder-
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lich. Da an seinem erst ', spiter durch Sprossung an der
Spitze @ Stimmchen die Antheridien zur Reifezeit der Sporo-
gone verddet bis ginzlich verrottet sein konnen, so geniigt es
nicht, Herbarexemplare (die gewdhnlich nur reife Sporogone
besitzen) zu untersuchen, sondern man wird besser frische
Rasen mit recht jungen Sporophyten heranziehen miissen.

Es unterliegt nun aber, nach den Untersuchungen von
Quelle, Hagen und nach meinen eigenen, schon jetzt
keinem Zweifel, daB in sehr vielen reich fertilen Rasen keine
Antheridien anzutreffen sind. Da nun Zwergménnchen bei
dieser Art noch nicht nachgewiesen sind, so wird man zu der
Vermutung gedringt, daB in solchen Rasen die Archegonien
ohne Befruchtung zu Sporopbyten heranwachsen. Derartiges
kommt vielleicht noch bei anderen Moosen vor, die man bis-
weilen reich fertil antrifft, ohne auch nur ein einziges &' nach-
weisen zu konnen. Selbstverstindlich bleibt eine Vermutung
eben nur eine Vermutung. Ich wollte aber die Aufmerksam-
keit auf diese Erscheinung lenken.

Was die Verwandtschaft der C. undulata anbelangt, so
ist an der ganz scharfen Scheidung gegen C. angustata nicht
zu zweifeln. Wenn auch Formen der C. undulata auftreten, die
im Habitus der C. Haussknechtii nahekommen, so muf ich
nach meinen bisherigen Vergleichungen in Ubereinstimmung
mit Warnstorf beide Formen als iibergangsfreie Arten an-
sehen. Wer C. Haussknechtii selbst gesammelt hat, weil, da8
sie sich auf den ersten Blick von allen Formen der C. un-
dulata unterscheidet.

Der Bliitenstand allein wiirde wenig besagen. Limpricht
schrieb schon 1885 (I, S. 38), daB Arten, die allein auf den
abweichenden Bliitenstand gegriindet sind, keine Berechtigung
haben. Ferner, daB das Auftreten einzelner Zwitterbliiten bei
ein- und zweihiusigen Arten, ihnlich wie bei Phanerogamen,
»gar nicht selten“ sei. Trotzdem spielt die Verteilung der
Geschlechter bei den Moosen, die selbstverstindlich iiberall
wie jedes andere Merkmal festgestellt werden muB, noch immer
eine viel zu groBe Rolle in der Systematik. Man 8t68t immer
wieder auf Angaben z. B. daB zwei Bryae sich konstant
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durch den Bliitenstand unterscheiden. Ich meine, daB man
von Konstanz bei einem Befunde aus der Priifung einer hand-
voll Herbarexemplare — und seien es selbst hunderte —- nicht
sprechen sollte, denn das MiBverhiltnis solcher Anzahl gegen
die Zahl der Individuen ist zu groB, und die betr. Pflanze
kann oder konnte sich je nach edaphischen, klimatischen usw.
Umstinden sehr verschieden verhalten. Der Fall der Cath
undulata beweist nicht nur die mangelbafte Konstanz der
Geschlechterverteilung (als ein Fall unter zweifellos vielen),
sondern auch, daB wir von der genaueren Bekanntschaft mit
der Geschlechterverteilung selbst bei ,gemeinen“ Moosen noch
weit entfernt sind. Schwankungen in der Verteilung der
Gametangien konnen iibrigens auch gar nichts iiberraschendes
haben, seit wir wissen oder annehmen diirfen, daB im ganzen
Reiche der Lebewesen jede Keimzelle, ehe sie die minnliche
oder weibliche Entwicklungsrichtung einschligt, ,potentiell
zwitterig® (P. Kammerer) ist, d. h. je nach Umstinden jede
der beiden Moglichkeiten in sich birgt.—

Nach M. Péterfi (Cath. undul. und ihre Verwandtschaft,
Magy. bot. Lapok, 1902, Nr. 2/3) ist unser Moos eine Sammel-
art. Ich gebe seine Bestimmungstabelle in etwas anderer Form
wieder :

1. Die Haube fallt zuerst ab, der Deckel spiter . . . 2
Deckel u. Hauben fallen zugleich ab. Der Deckel ist stets
in der abgefallenen Haube zu finden . . . . . 6

2. Reife Kapsel griinlich, entleert hell lederfarbig. C. undul
v. chlorocarpa.
Reife Kapsel rotbraun, entleert zimmtbraun . . . . 3

3. Seten einzelstindig. . . . . . . . . . . . . 4
Seten zu 2—6 gehduft. Stimmchen kurz. Deckelschnabel
lang. v. ambigua Naw.

4. Deckel 8o lang oder fast so lang wie die Kapsel . . 5
Deckel von halber Kapsellinge. v. angustoides Pét.

5. Stimmchen etwa so lang wie die Seta. C. undulata.
St. viel kiirzer als die Seta. v. minor.
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6. Reife Kapsel rotlich, gerade, meist 2—6, ausnahmsweise
(f. simplex) einzeln. C. Haussknechtii.
Reife Kapsel griinlich, stark gekriimmt. . . . . ., 7

7. Seten einzelstindig. C. pallida Pét.
S. zu 2—6 gehiuft. C. pall. v. abbreviata.

Péterfi legt besonderen Wert darauf, ob der Deckel
mit der Haube oder schon frither abfillt, sowie auf die Farbe
der Sporogone, und er hilt diese Merkmale fiir bestindig.
Was er als v. ambigua bezeichnet, deckt sich aber wobl nicht
mit dem, was Nawaschin und Warnstorf darunter ver-
stehen, denn beide sprechen nicht von gehiuften Sporogonen
dieser Form. Die C. pallida v. abbreviata ist von Nawaschin
als Atrichum abbreviatum (Bryol. eur. ut var.) aufgestellt
worden. Die von Zickendrath (Beitr. z. Kenntn. d. Moosfl.
RuBll., 1894, S. 39) abgedruckte Beschreibung enthilt bereits
das Merkmal der mit dem Deckel gleichzeitig abfallenden
Haube, jedoch keine Angabe iiber die Farbe der Urne. Ohne
schon jetzt auf Péterfis Auffassungen einzugehen, schien es
mir geboten, auf seine bisher unbeachtet gebliebene Veroffent-
lichung hinzuweisen, um zu einer eingehenden Beobachtung
der C. undulata auch in dieser Hinsicht anzuregen. Unsere
C. undulata zeigt, daB es gar nicht notwendig ist, Probleme
bei selteneren Arten zu suchen, denn schon unsere ,gemeinsten“
Arten stecken voll davon. Wahrscheinlich besteht C. undulata
aus einer Anzahl bestindiger Rassen.
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