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Summary

Lantzius-BENINGA (1815-1871), in following HEDWIG, investigated capsules of mosses
(1844, 1847, 1850). Longitudinal sections show characters useful to distinguish species. From
1884 to 1902, PuiLiBErRT (1822-1901) published studies concerning peristome characters.
LivpricHT (1889-1904) based the description of species on these results. The ideas of LanT-
71Us-BENINGA are taken up by EDwaRDS (1979, 1984) and Sriaw & ROBINSON (1984), Sraw
et alii (1987) for taxonomic research.

In application of this knowledge drawings of longitudinal sections through peristome teeth
of Grimmia species are given to illustrate specific differences. Thus it becomes possible to cor-
relate the variable characters of the gametophyte with the stable characters of the sporophyte
and to separate taxa clearly. A paragraph concerning methods is added.

Zusammenfassung

LanTzius-BENINGA (1815-1871), in der Nachfolge von HEDWIG, hat mit Untersuchungen
an Kapsellangsschnitten von Laubmoosarten (1844, 1847, 1850) Merkmale zur Artunterschei-
dung zuginglich gemacht. Von 1884 bis 1902 veroffentlicht PriLiserT (1822-1901) Arbeiten
iiber Studien am Peristom. LivpricHT (1889-1904) verwendet dieses Wissen bei der Be-
schreibung der Arten. EDwarDSs (1979, 1984) und Staw & RosinsonN (1984), SHaw et alii
(1987) greifen die von LaNTZIUS-BENINGA erarbeiteten Moglichkeiten fiir die taxonomische
Forschung auf. In Anwendung dieser Erkenntnisse werden Lingsschnitte von Peristomzih-
nen von Arten der Gattung Grimmia abgebildet, um die spezifischen Unterschiede deutlich
zu machen. Die verinderlichen Gametophytenmerkmale kénnen mit den wenig schwanken-
den Peristommerkmalen in Zusammenhang gebracht und somit Taxa einwandfrei getrennt
werden. Ein abschlielender Abschnitt stellt die Arbeitsweise vor.
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1. Die Bewertung der Peristommerkmale, ein geschichtlicher Abriss:
Von LanTzius-BENINGA bis zum Ende des 20. Jahrhunderts

yPeristom einfach, die 16 Zihne allermeist bis zur Insertion gesondert, immer
nach dem Typus der Aplolepideen gebaut, beide Schichten ziemlich gleichmaflig
entwickelt und meist nur die duflere mit vortretenden Querleisten.“ Das ist ein Aus-
schnitt aus der Liste von Merkmalen, wie sie LimpricHT (1889) im ersten Band der
Laubmoose Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz fiir die Familie der Grim-
miaceae angibt. In den einleitenden Kapiteln dieses Bandes werden die bryologi-
schen Fachausdriicke erklirt und mit Zeichnungen verstindlich gemacht. Auf diesen
Seiten erscheint zum ersten Mal der Name LaNTZIUs-BENINGA, auf dessen Arbeiten
sich LIMPRICHT stiitzt.

Bojung Scato GEORG LaNTZIUs-BENINGA wurde 1815 Ostfriesland geboren. Er erwarb
1844 in Gottingen mit der Dissertation ,De evolutione sporidiorum in capsulis muscorum®
den Doktortitel. 1846 habilitierte er sich in Gottingen als Privatdozent der philosophischen
Fakultat. 1850 wurde er, ebenfalls in Gottingen, Assistent am Universititsherbarium. Im Jah-
re 1852 ernannte ihn die philosophische Fakultdt der Georgia Augusta zum Assessor. Im 22.
Band der ,Nova Acta“ der Kaiserlichen Leopoldinisch-Karolinischen Akademie der Natur-
forscher erschienen 1850 seine Untersuchungen tber die Mooskapsel unter dem Titel:
,Beitriage zur Kenntnis des innern Baues der ausgewachsenen Mooskapsel, insbesondere des
Peristomes“. Im letzten Lebensjahrzehnt arbeitete er an einem Werk, von dem nur der erste
Teil vollendet ist. Es tragt den Titel: ,,Die unterscheidenden Merkmale der deutschen Pflan-
zenfamilien und -Geschlechter®. Als Lehrer und Forscher genoss er hohe Wertschitzung. Sei-
ne Aufrichtigkeit und zuweilen uniiberlegte Offenheit schufen ihm auch Widersacher. Dies
und die damalige politische Konstellation sind die Erklirung, weshalb er erst 1870, wenige
Monate vor seinem Tode im Jahre 1871, zum auflerordentlichen Professor ernannt wurde
(BIELEFELD 1897).

Von HepwiG libernimmt LANTZIUS-BENINGA zur Beschreibung des Baus der
Mooskapsel die Begriffe Kolumella, iufSere und innere Kapselmembran, von BrRucH
und ScHivPER die Bezeichnung Sporensack, allerdings in der Bedeutung fir das in-
nere Organ der Kapsel, das zwischen Kolumella und duflerer Kapselmembran liegt.
Er bedauert das Fehlen von Untersuchungen an der Mooskapsel, die den Systemati-
kern so wichtig ist, mit den Worten: ,Sogar das Peristom, worauf HEDWIG das ein-
zige bis jetzt brauchbare System zur Anordnung der Moose begriindet hat, wurde
nicht weiter untersucht.“ Dieser Vorwurf gilt ganz besonders den Autoren der
»Bryologia Europaea“, Bruct und Scrmmper. Tatsichlich ist die aus BrRucH et alii
(1836-1855) als Beispiel gewidhlte Abbildung vom Lingsschnitt durch den Peri-
stomzahn von Grimmia plagiopodia Hedw. (Abb. 1a), der Typusart der Gattung
Grimmia, missverstindlich dargestellt. In Wirklichkeit springen die Querleisten der
Zihne viel weniger stark vor.
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Abb.1. Grimmia plagiopodia Hedw. — a. Peristomzahn, Lingsschnitt. — Aus Bruch,
ScHIMPER & GUMBEL (1836-1855).

Wirft man einen Blick auf die Entwicklungsgeschichte des Mikroskops, findet sich eine Er-
klirung fiir derartige Miangel. HEDWIG — er lebte von 1730-1799 — hatte in jungen Jahren ein
sehr einfaches Mikroskop, das gerade 50fach vergrofiern konnte, zum Geschenk erhalten. In
eigenhindiger Arbeit hat er das Linsensystem so verbessert, dass er in spateren Jahren tiber ein
Mikroskop verfiigte, das Vergroflerungen bis 290mal zuliel. Laut dem Lexikon deutscher
Bryologen (Frarm 1995) arbeitete BRucH anfianglich noch mit einem selbstgebauten Mikro-
skop. LanTzius-BENINGA dagegen benutzte um 1840 bereits ein Mikroskop aus der damals
berihmten Berliner Werkstatt von Scriek, das eine Vergroflerung bis 700mal erlaubte. Vor
knapp 200 Jahren waren Mikroskope im Auftrag hergestellte Einzelanfertigungen. In jedem
Institut ein Mikroskop stehen zu sehen, war nicht die Regel, geschweige denn eines zum per-
sonlichen Gebrauch zu haben. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts hat durch ABses Lin-
senberechnungen und die Herstellung von optischem Glas durch Scrott die Entwicklung
des Mikorskops in den Zeiss’schen Instrumenten einen hohen Stand erreicht. Damit parallel
geht der Gewinn an Kenntnis von den Gewebetypen (FREUND & Bera, Hrsg. 1963).

Mit den thm zur Verfiigung stehenden Mitteln sucht LanTzius-BeENinGa die Er-
kenntnisse zu erweitern, die er in seiner Dissertation erarbeitet hat. Erneut wendet
er sich den Mooskapseln zu, in der Absicht, Einblick in die Entstehung und die Be-
sonderheiten des Peristoms zu gewinnen. Dazu verwendet er Kapseln in noch nicht
ganz reifem Zustand. Mit der Untersuchung der einfach gebauten Kapseln von
Phascum und Tetraphis beginnend, schreitet er weiter mit Weissia, Barbula und Fis-
sidens bis zu den komplizierteren Ausriistungen von Bartramia und Hypnum. Auch
erkennt er die isolierte Stellung der Peristom-Ausbildung bei Polytrichum-Arten.
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Abb.2. Bildung eines einfachen Peristomkranzes. Anacalypta rubella Hibener [= Bryo-
erythrophyllum recurvirostrum (Hedw.) Chen]. — a. Ausgewachsene Kapsel, Lings-
schnitt; — b. ausgewachsene Kapsel, Querschnitt. — Schistidium apocarpum (Hedw.)
Bruch & Schimper. — c. Peristomzahn, dorsal; — d. Peristomzihne, ventral; — e. Se-
midiagramm Peristomzihne. — a, b. Aus LanTzius-BENINGA (1847); e. aus Ep-
WARDS (1979).

An Zeichnungen vom Lingsschnitt (Abb.2a) und Querschnitt (Abb.2b) durch
eine ausgewachsene Kapsel von Anacalypta rubella Hibener [= Bryoerythrophyllum
recurvirostrum (Hedw.) Chen] erklirt LanTzius-BENINGA (1847) die Bildung eines
Peristomzahns. Es sind zwei Zellkolonnen (p,z) zu erkennen, die mit ihren verstark-
ten Lingswinden Riicken an Riicken stehen. Die dem Rand des Kapseldeckels zu-
gewandten Zellen (p) haben ihre Querwinde auf eine kurze Strecke gleichermafien
verstarkt. Diese treten am voll entwickelten Zahn als Querleisten hervor, wiahrend
die freien, zarten Winde bei der Entdeckelung der Kapsel zerreifen. Spuren davon
kann man an Peristomen gerade entdeckelter Kapseln zuweilen sehen. Der Quer-
schnitt durch eine Kapsel (Abb. 2b) zeigt, dafl die duflere, dorsale Seite des Zahns aus
einer Zellplatte (p), die innere, ventrale Seite aus zwei Zellplatten (z) bestehen. Die
Aufsicht auf Zihne von Schistidium apocarpum zeigt den Aufbau aus Zellplatten.
Auf der Auflenseite des Zahns ist eine (Abb. 2¢c), auf der Innenseite sind zwei Ko-
lonnen (Abb.2d) sichtbar. Die schematische Darstellung (Abb.2e) aus EDwarDS
(1979) macht die Verhiltnisse besonders deutlich. Die Abbildungen erkliren den
Bau des einfachen Peristomkranzes einer Mooskapsel.

Der Langsschnitt durch die Kapsel von Hypnum sylvaticum [= Plagiothecium ne-
morale (Mitt.) Jaeg.] (Abb. 3a) erklirt die Ausbildung des doppelten Peristomkran-
zes. Zwischen p und ¢ liegt eine schwache Zellschicht, das innere Peristom. Sehr
stark ist die Verdickung der Membranen zwischen p und 7 die das duflere Peristom
bilden. Die Querleisten entstehen auf die gleiche Weise wie bei den einfachen Peri-
stomen. Der Querschnitt durch eine Kapsel (Abb. 3b) zeigt, dass die duflere Seite des
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Abb.3. Bildung eines doppelten Peristomkranzes von Hypnum sylvaticum [= Plagiotheci-
um nemorale (Mitt.) Jaeg.]. — a. Kapsel, Lingsschnitt; — b. Kapsel, Querschnitt. —
Aus LaNTtzIius-BENINGA (1847).

Zahns des dufleren Kranzes aus zwei Zellplatten, die innere Seite aus nur einer sol-
chen besteht. Zwischen p und ¢ entsteht das innere, gefaltete Peristom.

Aus den Untersuchungsergebnissen an Arten aus verschiedenen Moosgruppen
zieht LanTz1us-BENINGA den Schluss, ,dass mir die Beschaffenheit der inneren
Struktur der Kapsel ein wichtiges Moment zur Feststellung der Arten (Species) zu
sein scheint. Bei allen guten Arten fand ich im Bau wesentliche Unterschiede von an-
deren verwandten, ebenfalls sichern Arten, wogegen ich bei einigen schwankenden
Species keine Abweichungen wahrnehmen konnte®.

Gut 30 Jahre spiter, im Jahre 1884, veroffentlichte ein Zeitgenosse, HENRrI PriLI-
BERT (1822-1901), in der Revue Bryologique zwei Beitrige ,,De 'importance du
péristome pour les affinités naturelles des mousses“. In loser Folge erscheinen dann
von 1884 bis 1902 die ,,Etudes sur le péristome®. EDwARD TAYLOR (1962) hat sie un-
ter dem Titel ,, The Philibert Peristome Articles. An abridged Translation® gestrafft
ins Englische tibertragen. PHILIBERT mag von den Arbeiten LANTZIUS-BENINGAS
Kenntnis gehabt haben und von ihm angeregt worden sein. EpwarpDs (1984)
schreibt, dass er schliefllich nichts anderes erkannt hat als das, was mit der fritheren
Arbeit von LanTZIUs-BENINGA in Einklang steht.

Nach dem grundsitzlichen Bau der Peristomzihne unterscheidet man den nema-
todonten Typus der Polytrichales und den arthrodonten Typus mit Zihnen aus lo-
kal verdickten Zellwinden zwischen zwei bis drei Zellreihen. Die Gruppen der Ne-
matodonti und der Arthrodonti schuf MrTTEN 1859 (WAGENITZ 1996). PHILIBERT
erkennt zwei Formen des arthrodonten Typus und bezeichnet sie als haplolepid und
diplolepid. Haplolepid sind Peristome, deren Zihne auf der duf8eren, dorsalen Seite
aus nur einer Zellplattenkolonne bestehen, wie zum Beispiel Schistidium apocarpum
(Abb.4a) oder das genannte Bryoerythrophyllum. Diplolepid sind solche, deren
Zihne auf der dufleren Seite aus zwei Zellplattenkolonnen gebaut sind, wie Lexco-
don maritimus (Hook.) Wijk & Marg. (Abb. 4c) und Plagiothecium nemorale oder
Orthotrichum striatum Hedw. (Abb. 4b). Nur diese besitzen einen zweiten, inneren
Zahnkranz. Diese Festlegungen decken sich mit den Ergebnissen von LanTzius-BE-
NINGAs Untersuchungen.

Die Wirkung von Lantzius-BeNiNGas Erkenntnissen strahlt bis in die heutige
Zeit aus. Seine Zeichnungen haben ihrer wissenschaftlichen Genauigkeit wegen Be-



6 STUTTGARTER BEITRAGE ZUR NATURKUNDE Ser. A, Nr. 591

Abb.4. Arthrodonte Peristomtypen. — a. Haplolepides Peristom: Schistidium apocarpum
(Hedw.) Bruch & Schimper; — b, c. diplolepide Peristome: b. Orthrotrichum stria-
tum Hedw., c. Lendocon maritimus (Hook.) Wijk & Marg. — Aus EDwaRrDs (1979).

wunderung erregt. So stofft man in Lehrbiichern der Botanik wie Sacrs (1874) oder
GokBeL (1915) auf rihmende Hinweise und in unseren Tagen in Studien tber Peri-
stome (EDpwarRDs 1984) auf Nachdrucke dieser Zeichnungen. KieNiTz-GERLOFFE
(1878), LorcH (1931), KREULEN (1972) und SHaw & RoOBINSON (1984), SHaw et alii
(1987) greifen in thren Arbeiten auf seine grundlegende Forschung zurtick. Eine mo-
derne Ubersicht gibt EDwaRDS (1979) mit , Taxonomic implications of cell patterns
in haplolepidous moss peristomes® und 1984 in seiner Arbeit iiber , Homologies and
inter-relationships of moss peristomes®“. Das Peristom wird als ein Organ betrachtet,
das konservative und damit taxonomisch wertvolle Merkmale birgt. Die von Iwa-
TsUKI (1982) gemachte Feststellung, dass die Struktur des Peristomzahns niitzlich ist
zur Unterscheidung von Arten aus nahezu allen Moosgruppen, bestitigt die 140 Jah-
re zuvor schon von LaNTzius-BENINGA gezogene Schlussfolgerung aus seinen Un-
tersuchungen an den Mooskapseln.

2. Moglichkeiten fiir die Artentrennung, dargestellt an Untersuchungen
am Peristom von Arten der Gattung Grimmia

Dem von Lantzius-BENINGA vorgezeichneten Weg zu folgen, fihrt zu bemer-
kenswerten Ergebnissen. Untersuchungen am Peristom von Arten der Gattung
Grimmia legen sowohl die Familienmerkmale offen, als auch die deutlichen Unter-
schiede zwischen den Merkmalen der einzelnen Arten. Die Annahme wird erhirtet,
dass die wenig abiandernde Form des Peristoms ein starkes artliches Merkmal ist, mit
dem die verianderlichen morphologischen Ausprigungen einer Art in engen Bezug
gebracht werden konnen. Nichstverwandte und strittige Arten lassen sich schirfer
trennen; Taxa mit schwankender morphologischer Ausprigung werden ihrer wenig
veranderlichen Peristome wegen als Arten erkannt; taxonomisch problematische
Arten konnen ausgeschieden und neu zugeordnet werden.

Die als Beispiele ausgewahlten Arten sind: Grimmia plagiopodia Hedw. (M),
Grimmia affinis Hornsch. (EMDY 31), Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb. (EM 8008),
Grimmia donniana Sm. (EM 10250, 9025, 30), Grimmia elongata Kaulf. (EM 9138),
Grimmia incurva Schwigr. (EM 2160-1), Grimmia crinita Brid. (EM 10424),

1) EM = Herbarium Eva MAIER.
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Abb.5.  Grimmia plagiopodia Hedw. — a. Rippenquerschnitt; — b. Peristomzahn, dorsal; - c.
Peristomzihne, ventral; — d. Peristomzahn, Langsschnitt.

Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimper (EM 5493), Grimmia crinita
Brid. var. elongata Bruch & Schimper = Grimmia capillata De Not. (Husnot, Musci
Galliae n. 414, G), Grimmia pitardii Corb. (G), Grimmia atrata Mielichh. ex Hoppe
& Hornsch. (G und D. G. Long 20936, E).

Zusammenfassend werden an Zeichnungen zu Grimmia plagiopodia, der Typus-
art der Gattung Grimmia, einige derjenigen Merkmale gezeigt, die, LimpricHT
(1889) zufolge, ein Taxon der Familie der Grimmiaceae auszeichnen: ,Rippe mit ,ba-
salen® (= ventralen) Deutern (Abb. 5a), Blattzellen mehr oder minder buchtig, Peri-
stom einfach, die 16 Zihne allermeist bis zur Insertion gesondert, immer nach dem
Typus der ,Aplolepideen‘ (= haplolepid) gebaut, beide Schichten ziemlich gleich-
maflig entwickelt und meist nur die duflere mit vortretenden Querleisten® (Abb. 5d).
Uber die Peristommerkmale der Unterordnung Grimmiineae sagt Virr (1984 —
wortliche Ubersetzung): ,,Peristom mit der inneren und iufleren Schicht gleich-
miflig verdickt oder die duflere Schicht etwas dicker als die innere, die Querleisten
auf der dufleren Seite stirker entwickelt als auf der inneren ...“. Das haplolepide Pe-
ristom der Grimmiaceae gehort zum arthrodonten Typus und besitzt eine einzige
Zahnreihe aus 16 Zihnen, die aus zweilagigen Zellplatten zusammengesetzt sind. In
Aufsicht sind 16 duflere, dorsale, und 24 innere, ventrale Zellplatten erkennbar, ge-
zeigt an einem Zahn in dorsaler (Abb.5b) und zwei Zihnen in ventraler Ansicht
(Abb.5¢).

Die Unsicherheit bei der Bestimmung der beiden Arten Grimmia affinis und
Grimmia ovalis hitte vermieden werden konnen, denn beide Arten fruchten reich-
lich und die Peristommerkmale sind von LivpricHT sehr genau beschrieben wor-
den. Er sagt zu Grimmia affinis: Peristom dicht und lang papillds, Aulenschicht mit
entfernten Querleisten, ohne Vorperistom; zu Grimmia ovalis: Auflenschicht mich-
tig enwickelt, mit dicht gestellten vorspringenden Querleisten, denen die Bruch-
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Abb.6.  Grimmia affinis Hornsch., Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb. — Grimmia affinis: a. Pe-
ristomzihne, dorsal; — b. Peristomzahn, Langsschnitt. — Grimmia ovalis: c. Peri-
stomzihne, dorsal; — d, e. Peristomzihne, Langsschnitte; — f. Kapsel, Querschnitt.

stiicke des Vorperistoms anhingen. Die Zeichnungen zeigen, dass die beiden Peri-
stome tatsachlich beachtliche Unterschiede aufweisen. Das Peristom von Grimmia
affinis ist verhiltnismaflig flach inseriert (Abb.6b), die Zihne sind in der oberen
Hailfte ausgeprigt papillos mit kaum vorspringenden Querleisten (Abb.6a, b),
wiahrend die Zihne von Grimmia ovalis an den gleichen Stellen mit nadelfeinen Pa-
pillen besetzt und die Querleisten noch im oberen Teil sichtbar sind (Abb. 6¢, d). Die
Zihne von Grimmia ovalis sind tiefer inseriert (Abb. 6d) und in der Regel stof8t man
auf ein ausgeprigtes Vorperistom (Abb. 6e), das auch in Aufsicht am Kapselrand
mehr oder weniger gut zu erkennen ist (Abb. 6¢). Vorperistome entwickeln sich nach
dem Bildungsmuster kompletter Zihne aus den Zellwinden derjenigen Zellkolonne,
die zwischen Peristom und Kapselrand steht. Der Querschnitt durch den Kapsel-
rand auf der Hohe des Peristomansatzes (Abb. 6f) erklart die oft gemachte Feststel-
lung, dass ein Vorperistom nicht an allen Stellen sichtbar tiber den Kapselrand ragt.

Die drei Arten Grimmia elongata, Grimmia incurva und Grimmia donniana be-
sitzen alle die langgezogenen, schmalrechteckigen, hyalinen Randzellen des Blatt-
grundes und die runden, derbwandigen, englumigen Ringzellen, die sich einzeln,
wenn iiberhaupt, vom Kapselrand l6sen. Sie sind in der europidischen Moosflora die
einzigen Arten mit dieser Merkmalkombination. Die Peristome jedoch unterschei-
den sich deutlich, einmal durch die Insertion am Kapselrand und auch durch die Pa-
pillositit der Zihne. Grimmia elongata ist vergleichsweise tief inseriert, die Querlei-
sten springen bis in die Spitze des Zahnes deutlich vor (Abb. 7a), die Papillen werden
nach oben sehr grob und stachelformig (Abb. 7b). Die Zihne von Grimmia donnia-
na (Abb.7c, d, e) und Grimmia incurva (Abb. 7g) sind nahe am Kapselrand inseriert.
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Abb.7. Grimmia elongata Kaulf., Grimmia donniana Sm., Grimmia incurva Schwigr. —
Grimmia elongata: a. Peristomzahn, Lingsschnitt; — b. Peristomzahn, dorsal. —
Grimmia donniana: c—e. Peristomzihne, Langsschnitte; — ¢. von Kapsel auf langer
Seta; — d. von Kapsel auf gekriimmter Seta; — e. von Kapsel auf kurzer Seta; — f. Pe-
ristomzahn, dorsal. — Grimmia incurva: g. Peristomzahn, Lingsschnitt; — h. Peri-
stomzihne, dorsal.

Die Zihne von Grimmia incurva sind bis zur halben Hohe glatt, dann mit sehr fei-
nen, nadelformigen Papillen besetzt (Abb.7h). Die Zihne von Grimmia donniana
dagegen sind schon ab dem Kapselrand mit Papillen ausgeriistet, die der Spitze zu
grober werden (Abb. 7). Peristome von Grimmia donniana-Kapseln, ob sie auf kur-
zen (Abb.7e) oder gekriimmten Seten (Abb.7d) sitzen und als Grimmia triformis
Carest. & De Not. oder Grimmia arenaria Hampe bezeichnet werden, unterschei-
den sich in keinem der genannten Merkmale vom Peristom der Grimmia donniana,
die mit der geraden Seta dem Typus entspricht (Abb. 7¢). Die Setaform ist als varia-
bel zu verstehen, zumal in unreifem Zustand gekriimmte Seten bei der Nachreife
sich meist aufrichten. Sie ist, mindestens in diesem Fall, als arttrennendes Merkmal
nicht geeignet. Von CorLEY et alii (1981) wird nur Grimmia donniana als Art aner-
kannt.

Zur Feststellung, ob Grimmia crinita und Grimmia crinita var. elongata = Grim-
mia capillata zwei verschiedene Arten sind, werden die Peristome verglichen. Es
sind die dorsale und ventrale Ansicht der Peristomzihne von Grimmia crinita
(Abb. 8a, b) abgebildet. Die Probe wurde im Weinbaugebiet der Westschweiz an ei-
ner Betonmauer gefunden. Von Grimmia crinita var. elongata ist die dorsale Ansicht
eines Zahns gezeichnet (Abb. 8c). Die Probe stammt aus Montpellier in Siidfrank-
reich, von Kalksteinmauern. Die Pflanzen sind in puderfeinem Substrat eingegraben.
Die beiden Taxa unterscheiden sich morphologisch: die Schopfblitter von Grimmia
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Abb.8.  Grimmia crinita Brid., Grimmia crinita Brid. var. elongata Bruch & Schimper =
Grimmia capillata De Not. — Grimmia crinita: a. Peristomzihne, dorsal; — b. Peri-
stomzihne, ventral; — d. Peristomzahn, Langsschnitt. - Grimmia crinita var. elonga-
ta: c. Peristomzahn, dorsal; — e. Peristomzahn, Langsschnitt.

crinita enden in Glashaaren, bei der Varietdt tragen nur die Perichaetialblitter Glas-
haare. Sowohl die Ringzellen und ihre Anordnung am Kapselrand als auch die Pa-
pillositit der Peristomzihne (Abb. 8a, ¢) sind bei beiden Taxa tibereinstimmend. Der
Lingsschnitt durch den Zahn von Grimmia crinita (Abb. 8d) und durch den der Va-
rietdt (Abb. 8e) zeigt die gleiche flache Insertion und die dem Kapselrand zugeneig-
te Biegung des Zahnes, eine einmalige Erscheinung bei den europaischen Grimmia-
Arten. Die vollkommene Ubereinstimmung der Kapselmerkmale lifit eine Tren-
nung der beiden Taxa in Arten bezweifeln.

Zweifel bestehen auch an der systematischen Stellung von Grimmia pitardii. Das
Taxon hat eine Reihe von Merkmalen, die sich von den genannten Merkmalen einer
Grimmia-Art sehr unterscheiden: an keiner Stelle in der Lamina erscheinen buchti-
ge oder knotige Zellwinde, Glashaare fehlen. Einen schirferen Unterschied birgt
der Rippenaufbau: die Deuter sind nicht ventral, sondern median angeordnet. Am
starksten fillt die Ausbildung des Peristoms ins Gewicht: die Zahne sind nicht bis
zur Insertion gesondert, sondern sitzen auf einer ausgepragten Basilarmembran. Ein
Langsschnitt durch den Zahn zeigt die duflere Zellschicht als ungefihr gleich breit
wie die innere. Vortretende Querleisten fehlen. Solche Merkmale lassen eher eine
Zugehorigkeit zur Gattung Campylostelinm als gegeben erscheinen. Einzelheiten,
die zur Erhirtung dieser Ansicht fithren, sind in Mater (1998) beschrieben und
erortert.
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Abb.9. Grimmia atrata Mielichh. ex Hoppe & Hornsch; gut entwickeltes Peristom. — a. Pe-
ristomzihne, dorsal; — d. Peristomzahn, Langsschnitt; — b. schlecht entwickeltes Pe-
ristom: Peristomzahn dorsal; — c. Peristomzahn, Lingsschnitt.

3. Zur Arbeitsweise

Ergebnisse, die einer vergleichenden Uberpriifung standhalten sollen, gewinnt
man aus vollkommen ausgebildeten Kapseln, die denjenigen Reifezustand erreicht
haben, in dem der Deckel abfallen will. Untersuchungen an Zihnen aus schlecht aus-
gebildeten Kapseln konnen in die Irre fithren. Neben normal entwickelten Peri-
stomzihnen von Grimmia atrata (Abb. 9a) ist der Zahn eines in der Entwicklung ge-
storten Peristoms (Abb.9b) abgebildet. Die innere, ventrale Zellkolonne ist nicht
voll ausgebildet (Abb.9c). Schnell ist man bei der Hand, eine neue Art zu sehen.
Doch bei niherem Hinschauen entdeckt man im Innern des Kapseldeckels Bruch-
stiicke des Peristoms, die dort haftengeblieben sind. Ein Langsschnitt durch einen
solchen Peristomzahn macht die Fehlstellen erkennbar (Abb. 9c¢), aber auch die ein
normal entwickeltes Peristom von Grimmia atrata kennzeichnende, den Kapselrand
tiberragende Zellkolonne (Abb.9¢, d). Ebenso sind die Insertion und die Entwick-
lung der dufleren Zellschicht der Zihne tibereinstimmend. Man geht nicht fehl, in
beiden Proben Grimmia atrata zu sehen.

Den Zeichnungen liegen mit der einfachen Handschneidetechnik hergestellte Praparate zu-
grunde. Die Kapseln werden in schwach alkalischem Medium erhitzt, halbiert und von Spo-
ren und Sporensack befreit, den man nach oben aus der Kapsel zieht. Mit einem feinen Aqua-
rellpinsel entfernt man Schmutz und hingengebliebene Sporen. Der Kapselboden wird abge-
schnitten, damit ein flachliegendes Priparat entsteht. Mit einer sehr scharfen Rasierklinge
schneidet man in der Achse feine Streifen, die bei gelungenem Schnitt sich von selbst in die
richtige Stellung legen. Das Lichtmikroskop erschliefit die taxonomisch wertvollen, spezifisch
ausgepragten Peristommerkmale gentigend klar. Die duflerst verinderlichen Gametophyten-
merkmale konnen so mit den nur geringfiigig schwankenden Peristommerkmalen in einen
festen Zusammenhang gebracht werden.

In einer 1935 nach seinem Tod erschienenen Arbeit sagt LOESKE, ,dass grundsitzlich we-
der der Sporophyt noch der Gametophyt fir die systematische Beurteilung ausschlaggebend
ist und dass simtliche Merkmale beider Generationen vergleichend und unter Berticksichti-
gung ihrer Verianderlichkeit zu priifen sind*.
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LivpricHT hat gegen Ende des letzten Jahrhunderts fiir die Beschreibung einer jeden Art
den Sporophytenmerkmalen viel Platz eingeraumt. Dazu hat er LanTZIUs-BENINGAs Er-
kenntnisse herangezogen. Am Ende des 20.Jahrhunderts erinnert sich die bryologische For-
schung der grundlegenden Arbeit von LaNTZIUS-BENINGA.

4. Dank

Mein Dank gilt den Konservatoren der Herbarien von Genf und Munchen fiir die gewihr-
te Einsicht in das Untersuchungsmaterial. Besonderer Dank gilt Patricia GeissLer (Genf)
fiir wertvolle Ratschlige und grofiztigige Hilfe bei der Abfassung des Manuskripts.
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