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Zusammenfassung

Jede Eigentiumlichkeit der Gewebe, die durch die verschiedenen Methoden analysiert
worden ist, ist jeder Pflanze eigenes charakterisches Merkmal, und daher sind diese
Eigentiimlichkeit der Gewebe fiir die systematische Betrachtung der Wechselbeziehung
unter den Arten so wichtig. Auf der anderen Seite kann man glauben, daB eine Initiale
auf einen bestimmter Weg mehrmalige Zellteilungen wiederholt, bis eine Initiale zur
Reife kommt. Die Zellen, die die Grundlage der Organsgestaltung ausmachen, sind
durch die Zellteilungen in der ersten Periode gebildet. Ist die Zellteilung in der ersten
Periode deshalb nicht von entscheidender Bedeutsamkeit? Wenn die Zellteilungsweisen
in der ersten Periode, die sich erwarten lassen, alle Organe in der Lebensgeschichte einer
Pflanze miteinander vergleichend untersucht werden, kann man erkennen, auf welch
eine Weise die Zellteilungsweisen in der ersten Periode durch die ganze Lebensgeschichte
einer Pflanze verwandelt werden. Wenn auf Grund der Zellteilungsweise in der ersten
Periode jedes Organs durch die ganze Lebensgeschichte einer Pflanze noch mehr studien
iber gegenseitiges Verhiltnis unter den vielen Arten gemacht werden, wird das Ergebnis
der Studien zur Systematik der Bryophyten beitragen.

Zuerst missen wir die Initiale jedes Organs auf der Koordinate durch die Polaritit
der Initiale stellen, wenn wir auf Grund des Furchungsgesichts die Zellteilungsweise
beobachten(Abb. 1). Die moglichen hauptsichlichen Zellteilungstype der Initiale auf
Grund der Koordinatenachse konnen finf sein. Zweitens miissen die Lagebeziehungen
unter den Furchungsgesichtern kubisch beobachteten werden, so daB man die inneren
Strukturen durch den Querschnitt und den Langenschnitt beobachten muB. Wenn wir die
Lagebeziehungen unter den Furchungsgesichtern auf Grund der bisher von einigen
Forschern veroffentlichten Arbeiten beobachten, werden die Typen der Zellteilungsweise
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wie in Tab. I vermutet.

In der Tab. X wird die Lebensgeschichte Protonema-, Gametophyt-, Geschlechts-
organ-1.-, Geschlechtsorgan-2.-, Sporophyt-1.- und Sporophyt-2.-Perioden geteilt
und beobachtet. Wir konnen das Hauptgewicht auf die Ordnung dieser Lebensgeschichte
legen und {iber die Zellteilungsweisen jeder Periode zur Systematik untersuchen. Die
Lebensgeschichte der Bryophyten kann in drei Perioden, d. h. Gametophyten-—,
Geschlechtsorgane- und Sporophyten-Periode geteilt werden. Wir versuchen viel Gewicht
auf die Zellteilungsweisen des Anfangs jeder Periode legen und beobachten, weil die Zell-
teilungsweisen des Anfangs in jeder Periode der Lebensgeschichte groBe Einfliisse auf die
Differenzierung der Initiale ausiiben werden. Die Zellteilungsweisen werden nach der
Zahl der Initialen in die vier Typen, EUZ, ZUZ, DUZ und VUZ geteilt. Wenn die
Zellteilungsweisen in der Anfangen der drei Perioden der Lebensgeschichte, PRO, GOI
und SPI, von den vier Typen, EUZ, ZUZ, DUZ und VUZ beobachtet werden, wird es die
grundsitzlichen Formen des Wechsels der Zellteilungsweisen wie in Tab. XI vermutet.
Wenn wir die Zellteilungsweisen, die sich auf die 1-, 2-, und 4-Formen beziehen, in
Ordnung bringen, wird der Wechsel der Zellteilungsweise wie in Abb. VIII-A, -B und
-C sein.

Wir wollen die gegenseitige Beziehung unter den Pflanzengruppen aus dem
Gesichtspunkt der Zellteilungsweisen der Bryophyten betrachten. Wir wollen hier nur
die Zellteilungsweise zu einer Frage der Systematik machen.

Einleitung

Bisher sind die inneren Strukturen des Stengels, der Rippe der Gametophyte und
diejenigen der kapsel und des Kapselstiels der Sporophyte in der Bryophyten beobachtet
worden. Alle diese Reihe von Beobachtungen haben dazu gedient, die verwandtschaft-
lichen Beziehungen unter einzelnen Arten auf Grund der Eigentiimlichkeit der inneren
Strukturen im Reife und im Prozesse ihrer Bildung klarzumachen. Durch diese
Beobachtungen ist es bisher erkannt worden, daB die Figentiimlichkeit der inneren
Strukturen in den Gametophyten und den Sporophyten fiir die Systematik von
Bedeutung ist. Seit kurzem wurde die Struktur durch verschiedene Methoden analysiert,
z. B. durch die, die Methode, nach der man die Gewebe durch das X-Strahlenbild der
Pflanze, die man die Substanz fiir der X-Strahlen undurchdringlich oberbieren 128t,
feststellt, die Methode, nach der man die FEigentiimlichkeit der Gewebe durch die
Untersuchung des Ursprungs jeder Gewebe betrachtet, oder die Methode, nach der man
die zytologische Eigentiimlichkeit der Gewebe betrachtet. Jede Eigentiimlichkeit der
Gewebe, die durch diese Methoden analysiert wird, ist ein jeder Pflanze eigenes,
charakteristisches Merkmal. Daher ist diese Eigentiimlichkeit der Gewebe fiir die
systematische Betrachtung der Wechselbeziehung unter den Arten von Bedeutung.

Auf der anderen Seite gibt es eine Methode, daB in der Lebensgeschichte der Pflanze
die Zellteilungsweise fiir die Wachstumsphase jedes Organs in Betracht gezogen wird, z.



Die systematische Forschung auf Grund der Zellteilungsweise fur die Bryophyten 49

B., man kann annehmen, daB viele Organsgestaltungen von einer Zeile anfangen. Die
Initialen der Organe differenzieren sich durch die besonderen Zellteilungsweise in die
einzelnen, verschiedenen Organe. Es differenzieren sich die Initiale des Organs durch die
feststehenden Zellteilungsweise, so daB ein Organ der Pflanze den eigentiimlichen
Charakter hat. Die Zellteilungesweise mag fest stehen und nicht leicht von der Umgebung
beeinfluBt werden. Aus diesem Grund 1aBt sich schlieen, dab die Zellteilungsweise einer
der wesentlichsten Charaktere in der Lebensgeschichte der Pflanze ist. Wenn wir vom
Standpunkt der Systematik Betrachtungen anstellen, mégen die Ahnlichkeiten unter den
Zellteilungsweisen jedes Organs in der Lebensgeschichte der Pflanze auf die
Wechselbeziehung unter den Arten hinweisen. In der Lebensgeschichte der Bryophyten
entwickeln sich Protonema, Gametophyten, Archegonium, Antheridium, Embryo und
Kapsel. Es ist von der Systematik her sehr interessant, was fiir eine Bedeutung jede
Zellteilungsweise dieser Organe fiir die Systematik hat.

Systematische Gesichtspunkt auf Grund der Zellteilungsweise

Wesentlicher Charakter in der Lebensgeschichte—— Es wiare die wichtigste
Aufgabe im systematischen Studium, in der Lebensgeschichte jeder Pflanze zuvorderst
den wesentlichen Charakter herauszufinden. Der wesentliche Charakter muB aus vielen
Griinden, entwicklungs, morphologischen, genetischen, physiologischen, biochemischen,
okologischen Griinden ergriindet werden. Der Gedanke kommt uns, daB wir groBen
Wert auf die Betrachtung iiber dem wesentlichen Charakter fiir systematische Studie
legen. '

Entwicklungscharakter—— Die erste Frage besteht darin, auf welche Weise wir
den wesentlichen Charakter in den Lebensgeschichte herausfinden konnen. Wir wollen
erst in Entwicklungsbetrachtungen tiber die Lebensgeschichte der Bryophyten anstellen.
Es ergibt sich, daB die Initiale des Organs nicht stets gleichfoérmig teilt, sondern durch
verschiedene Teilungsmethoden sich differenziert, wenn wir die Organsgestaltung
beobachten. Eine Initiale fahrt sich zu teilen fort und reift zu dem eigenartigen Organ.
Die Tatsache bestitigt, daB sich die Initiale durch eine bestimmte Weise von den
verschiedenen Zellteilungen differenziert. Gleichartige Initialen werden alle gleichartige
Organe. Deshalb kann man verstehen, daB die Zellteilungsweise, die entscheidenen
Ordnung von der verschiedenen Zellteilungen, sich leicht infolge der Umgebung kaum
verdndert. Gerade die Zellteilungsweise, die stabil zu sein scheint, wire wohl ein
wesentlichen Charakter in der Lebensgeschichte der Pflanze.

Zellteilungsweise in der erste Periode—— Man kann annehmen, daB eine Initiale
sich auf einerbestimmten Weise unter den vielen Zellteilungen befindet, bis eine Initiale
zur Reife kommt. Die Zellen, die die Grundlage der Organsgestaltung sind, werden von
der Zellteilungen in der ersten Periode gebildet. Ist die Zellteilung in der ersten Periode
also nicht von groBer Bedeutung? Wenn die Zellteilungsweisen in der ersten Periode der
allen Organe in der Lebensgeschichte einer Pflanze miteinander vergleichend erforscht
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werden, kann man erkennen, auf welche Weise sich die Zellteilungsweisen in der ersten
Periode durch die ganze Lebensgeschichte einer Pflanze verandern. Wenn auf Grund der
Zellteilungsweise in der ersten Periode jedes Organs durch die ganze Lebensgeschichte
einer Pflanze noch mehr das Gegenseitigkeitsverhiltnis unter den vielen Arten eine
Studie gemacht wird, scheint es, dab das Gegenseitigkeitsverhaltnis unter diesen Arten
fiir die Systematik der Bryophyten leisten wird. Wir wollen die Zellteilungsweise der
Bryophyten beobachten und von systematischem Standpunkt aus erforschen.

Ein Vorschlag zur systematischen Untersuchung

1. Die Polaritit der Initiale )

Wenn die Initiale jedes Organs sich zu teilen fortfahrt und den Organ formiert, hat
die Initiale eine bestimmte Richtung. Wir glauben, daB die Zellteilungsweise auf die
Polaritat erforscht werden muB.  Die wichtigste Sache bei der Erforschung der
Zellteilungsweise auf Grund der Polaritat ist zu studieren, auf welche Weise die
Richtung der Initiale gew#hlt wird. Alles mogliche in Betracht ziehend, gibt es zwei
bessere Verfahren. Das eine ist, die Polaritat des Mutterbodens der Initiale zu wihlen,
zum Beispiel die Polaritat der Archegonium, die der Mutterboden der Zygote ist, in der
Zygote zu wahlen. Das andere ist, die Polaritat der Initiale selbst zu wahlen. Aber die
Differenzierung der Initiale tibt mehr Einflub auf den Charakter der Initiale selbst als
auf den Mutterboden und die Umgebung aus. Deshalb wollen wir die Zellteilungsweise
durch die Lebensgeschichte in Bezug auf die Polaritit der Initiale selbst beobachten.

Die Form der Initiale ist zu einfach, als daB man auf Grund deren ihre Polaritat
entscheiden konnte. Wir wollen also nach der Methode erforschen, daB die Polaritiat der
Initiale indem Zeitpunkt fiir die Polaritat des Organs gehalten wird, wenn die Initiale
zum Organ reift. A

II. Die Zellteilungsweise auf Grund des Furchungsgesichtes
(1) Ubers Furchungsgesicht

Die gegenseitigen Beziehungén unter den verschiedenen Organen in der
Lebensgeschichte einer Pflanze und in den verschiedenen Arten koénnen nach den
mannigfaltigen Methoden erforscht. Die gegenseitigen Beziehungen unter den Organen
kann man erforschen, indem wir untersuchen, was fiir einen Ursprung das Gewebe hat und
was fiir eine Zusammensetzung der Organ hat. Gegen den obenstehenden Gesichtspunkt
der Forschung, konnen die gegenseitigen Beziehungen unter den Organen erforscht
werden, indem wir die Zellteilungsweise der Initiale des Organs auf Grund der Polaritat
und des Furchungsgesichts beobachten. Es gibt zwei Methoden; nach der einen unter
sucht man die Zellteilungsweise auf Grund der Ordnung der Zellen und nach der anderen
auf Grund des Furchungsgesichtes. Aber die Ordnung von den Zellen ist leicht zu
verandern, je groBer die Zellen werden, so daB man sehr schwer das Gesetz der Ordnung
der Zellen ausfindig machen kann. Dagegen ist die Betrachtung auf Grund des



Die systematische Forschung auf Grund der Zellteilungsweise fur die Bryophyten 51

Furchungsgesichtes durch die Stellung des Furchungsgesichtes gemaf der Koordinate, so
daB man leicht das Gesetz der Ordnung der Zellen ausfindig machen kann. Aus diesem
Grund wollen wir die Zellteilungsweise auf Grund des Furchungsgesicht beobachten.

Zuerst miissen wir die Initiale jedes Organs auf die Koordinate durch die Polaritat
der Initiale stellen, wenn wir auf Grund des Furchungsgesichtes die Zellteilungsweise
beobachten (Abb. 1—1). Die hauptsiachlichen Hauptzellteilungstype der Initiale auf
Grund der Koordinatenachse sind die fiinf Type( I —2~6).

1. Querdurchszellteilung

2. Langszellteilung

3. Abdidigszellteilung

4. Perklinal Zellteilung

5. Antiklinal Zellteilung

Die Querdurchszellteilung ist, daB die Initiale sich vom Gesicht, das Parallel mit dem
XZ-Gesicht(X, Z : die Koordinatenachse) liegt, spaltet (Abb. 1—2). Die Langszellteilung
ist, daB die Initiale sich von dem Gesicht, das sich rechtwinklig dem XZ-Gesicht
schneidet, spaltet(Abb. I—3). Die perklinal Zellteilung ist, daB eine Zelle von der
Initiale sich in den duBeren und den inneren Teil spaltet(Abb. I—5). Die antiklinal
Zellteilung ist, daB eine Zelle von der Initiale sich von dem Gesicht, das sich rechtwinklig
zum Gesicht der perklinal Zellteilung schneidet, spaltet(Abb. I—6). Wir wollen auf

- ~~

Abb. 1 Die hauptsichlichen Hauptzellteilungstype der Initiale auf Grund der
Koordinatenachse
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Grund dieser Zellteilungstype Art und Weisen, wie die Initiale sich zu teilen fortfdhrt,
beobachten und die Gesetzlichkeit der Zellteilung untersuchen.

(2) Uber die gegenseitigen Beziehungen unter den Furchungsgesichtern

Das Abkiirzungszeichen der Querdurchszellteilung wird mit Q gezeichnet, die
Lingszellteilung mit L, die Abdadigszellteilung mit A, die perklinal Zellteilung mit P und
die antiklinal Zellteilung mit An. Die Zellteilungsordnungen der Organe, die bisher
beobachtet worden sind, werden mit A-A-A, L-L-L, Q-Q-Q, Q-L-L, L-A-A A-A-Q,
Q-A-A und Q-Q-L ausgedriickt. Die Ausdriicke dieser Zellteilungsweisen beziehen sich
auf die Typen der Furchungsgesichter, aber nicht die gegenseitigen Beziehungen unter
den Furchungsgesichtern. Zum Beispiel, wenn in der A-A-A Zellteilungsordnung die erste
Zellteilung mit einem A’-Zeichen versehen wird, die zweite Zellteilung mit einem
A”-Zeichen, und die dritte Zellteilung mit einem A’ -Zeichen, kommen die
Lagebeziehungen zwischen A’ und A”, A” und A’”, und zwischen A’ und A’ in Frage.

Die Lagebeziehungen unter den Furchungsgesichtern miissen kubisch beobachtet
werden, so daB man die inneren Strukturen durch den Querschnitt und den Langenschnitt
beobachten muB. Wenn die Lagebeziechungen unter den Furchungsgesichtern durch die
Beobachtungen, die bisher von einigen Erforschern veroffentlicht sind, beobachtet
werden, werden wohl die Typen der Zellteilungsweise wie in Tab. I und Tab. 1I
gezeigt.

1. Urspriinglich einteilige Zellteilungsweise: Das hat die Zellteilungsordnung
Q-Q-Q und diese Furchungsgesichter schneiden sich nicht miteinander, z. B., der
Serienquerschnitt-Typ(Tab. I—1: SQS).

2. Urspriinglich zweiteilige Zellteilungsweise : Das haben die Zellteilungsordnungen
L-L-L, A-A-A, und A-A-Q, und diese Furchungsgesichter stehen einander
gegeniiber, z. B., zwei geneigt geschnittene Furchungsgesichter-Typ(ZGS), zwei
vertikal geschnittene Furchungsgesichter-Typ(ZVS), perklinal geneigt
geschnittene Furchungsgesichter-Typ(PGS) wie in Tab. I —2, I-—3 und I—4.

3. Urspriinglich dreiteilige Zellteilungsweise: Es gibt drei geneigt geschnittene
Furchungsgesichter-Typ, mit der Zellteilungsordnung A-A-A gezeigt, und drei
vertikal geschnittene Furchungsgesichter-Typ, mit der Zellteilungsordnung L-L-L
gezeigt. Im Querdurchschnitt der beiden Typen formen drei Furchungsgesichter
ein Dreieck, z. B., drei geneigt geschnittene Furchungsgesichter-Typ(Tab.I—5
und Tab. T—6: DGS und DVS).

4. Urspriinglich vierteilige Zellteilungsweise: Es gibt ein geneigt geschnitter
Furchungsgesichter-Typ und ein rechtwinkelgeschnitten Furchungsgesichter-Typ.
In beiden Typen stellen vier Segmente viereckig, z. B., vier geneigt geschnitten
Furchungsgesichter-Typ (VGS), vier rechtwinkeliger geschnitten Furchungs-
gesichter-Typ(VRS), vier rechtwinkeliger geschnitten Furchungsgesichter-Typ mit
perklinal geschnitten Furchungsgesichter(VRP) und vier rechtwinkeliger geschnitten
Furchungsgesichter-Typ mit perklinal geneigt geschnitten Furchungsgesichter(VRG)
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wie in Tab. T—7, 1—8, 1—9 und I —10.

Tab. I

ZTW| SQ@s ZGS ZVs PGS DG S
ZTO| Q-Q-Q | A-A-A | L-L-L | A-A-Q | A-A-A

@ O
QKO
©

ZTW| DVs VGS VRS VRP VRG
ZTO| L-L-L | L-A-A | Q-L-L Q-L-L

SIEIE

PR@
© [} ®:

Die Lageziehungen unter den Furchungsgesichtern durch die Beobachtungen, die bisher
von einigen Erforschern veroffentlicht sind

ZTW : Zellteilungsweise, ZTO: Zellteilungsordnung, QS : Querschnitt, LS:
Léangenschnitt, KS: Kubisch Struktur, SQS: Serienquerschnitt-Typ  ZGS: Zwei
geneigt geschnitten Furchungsgesichter-Typ, ZVS: Zwei vertikal geschnitten
Furchungsgesichter-Typ, PGS: Perklinal geneigt geschnitten Furchungsgesichter-Typ,
DGS: Drei geneigt geschnitten Furchungsgesichter-Typ, DVS: Drei vertikal
geschnitten Furchungsgesichter-Typ, VGS: Vier geneigt geschnitten Furchungs-
gesichter-Typ, VRS: Vier rechtwinkligen geschnitten Furchungsgesichter-Typ,
VRP: Vier rechtwinkligen geschnitten Furchungsgesichter mit perklinal geschnitten
Furchungsgesichter-Typ, und VRG: Vier rechtwinkligen geschnitten Furchungs—
gesichter mit perklinal geneigt geschnitten Furchungsgesichter-Typ.
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SQS ZGS

o
=

VGS

D

Tab. II Die Skizzen der Zellteilungsweise auf Grund des Furchungsgesichtes

(3) Uber die gegenseitigen Bezichungen unter den Zellteilungsweisen

Wenn ein Initiale jedes Organs sich weiter zwei gleichartige Zellen teilt, wird das
Zellklimpchen die Gesellschaft der uniformen Zellen. Solche Zellteilungsmethode mag
primitiv sein(Abb. 11—1). Wenn ein Initiale sich in zwei ungleichartige Zellen, a und b
teilt, teilt nur die Zelle a weiter in zwei ungleichartige Zellen ¢ und d. Die Zelle c teilt
sich in ungleichartige Zellen e und f(Abb. II—2). In der Abb. II—1 und Abb. II—2 diese
Furchungsgesichter sind miteinander parallel. Dagegen zeigt Abb. II-3 die
Zellteilungsordnung, wobei die Furchungsgesichter nicht miteinander parallel sind. Solche
Zellteilungsordnungen gehoren zum Serienquerschnitt-Typ. Es mag also sein, daB der
Zellteilungsstil der Abb. II-1, der primitiv ist, wihrend derjenige im Abb. II1-2 und der
Abb. II-3 noch entwickelter ist.

Die Abb. M-B ist der Zellteilungsstil, daB ein Initiale sich in zwei ungleichartige
Zellen teilt, und das ist urspriingliche zweiteilige Zellteilungsweise. Der B-1(perklinal
geneigt geschnittene Furchungsgesichter) ist der Typ, daB ein Initiale sich in fiinf
ungleichartige Zellen in dem Liangenschnitt durch die Abdadigszellteilung und die
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Abb. II Die verchiedene Zellteilungsstil der Serienquerschnitt

Querdurchszellteilung teilt. Der B-2(zwei geneigt geschnittene Furchungsgesichter) ist
der Typ, daB eine Initiale sich in drei ungleichartige Zellen in dem Liangenschnitt durch
die Abdiddigszellteilungen teilt und die zwei Furchungsgesichter sich schneiden. Der
B-3(zwei vertikal geschnittene Furchungsgesichter) ist der Typ, dab eine Initiale sich in
drei ungleichartige Zellen in dem Lingenschnitt durch die parallelen Langszellteilungen
teilt und die zwei Furchungsgesichter parallel sind. Das Zeichen fiir den D-Typ ist, daB
sich in dem Querschnitt drei Furchungsgesichter dreieckig schneiden, und das ist
urspriinglich dreiteilige Zellteilungswise. Der Typ D wird in Typ D-1(drei geneigt
geschnittene Furchungsgesichter), der im Langenschnitt drei Furchungsgesichter sich
schneiden, und Typ D-2(drei vertikal geschnittene Furchungsgesichter), der im
Langenschnitt drie Furchungsgesichter parallel sind, abgeteilt.

Vom Typ B, die die ungleichartige Zellteilung mit sich bringt, wird der Typ E durch
die gleichartige Zellteilung unterschieden. Es ist der Typ G-1, daB nach der
gleichartigen Lingszellteilung alle Furchungsgesichter sich geneigt in dem Querschnitt
und dem Lingenschnitt durch die ungleichartige Abdadigszellteilung schneiden. Das
Zeichen fiir den Typ 1-1 ist, daB -die Initiale sich nach der gleichartigen
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Lingszellteilung durch die gleichartigen Lings-und Querdurchs-Zellteilungen teilt, und
daB alle Furchungsgesichter sich rechtwinklig schneiden. Ferner kommt noch, der Typ
1-2, dessen Initiale sich durch die Querdurchs- und Abdadigs—Zellteilungen
schichtenformig teilt, und der Typ 1-3, dessen Initiale sich durch die perklinal
Zellteilungen die Initiale schichtenformig teilt.

\_/
Jac A
o o 2w
N\ /@_’ /'C
~7 Akl

D-0 g

Abb. III Die gegenseitige Beziehung unter den Zellteilungsweisen

e/
N

M. Die Zellteilungsweise in der keimung der Sporen

Um zu Klarzumachen, wie verschieden die Zellteilungsweise in der keimung der
Sporen nach den Arten ist, haben wir miteinander vergleichend alle Beobachtungs-
unterlagen, von den Bryologen verdffentlicht, untersucht. Wir haben durch diese
Beobachtungsunterlagen, die aus anderem Geésichtspunkt betrachtet sind, nicht genug
untersuchen konnen, aber wir machen zu der Erklarung unseres Gesichtspunkts zur
Probe eine Tabelle, Tab. III.

(1) Die spore der Calobryum rotundifolium, die zur Familie Calobryaceae gehort, wird
sich durch die Querdurchszellteilung und danach durch die Lingszellteilungen (Q-L-L)
oder die Abdidigszellteilungen(Q-A-A) teilen. Wir folgern aus der unvollstandigen
Ergriindung, daB die Zellteilungsweise der Spore der Calobryum rotundifolium DGS-oder
DVS-Typen sein kann.

(2) Die Spore der Frullania mayebarae, die zur Familie Frullaniaceae gehort, wird
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Keimung der Sporen (Langenschnitt)
Ordnungen Arten cimung i ZTO ZTW
Sporen A DP* vp*

Calobryales Calobryum rotundifolium @ @ @ @ @ @ Q-A-A DGS
Jungermanniales Frullania mayebarae @ @ (D Q-L-L VRS
Jungermannial Bazzania albicans O @ @ Q-A-A Das

niales zzania a u u u @ U @ - A~ ZGS
Jungermanniales Marsupella  tubulosa @ @ @ O @ O Q-Q-Q SQS

Metzgeriales Pellia epiphylla @ O O Q-Q-Q sQs

Marchantial Marchantia polymorph . VRS
MOorph

archantiales larchantia polymorpha O @ Q-Q-A 2GS
Anthocerotales Anthoceros fusiformis @ @ @ @ @ @ Q-A-A ZGS
Sphagnales Sphagnum palustre Q @ @ O @ @ Q-Q-A ZGS
Andreaeales Andreaca  fauriei © @ @ Q-L-L VRS

Bryales Funaria hygrometrica @ @ @J O @ O Q-Q-Q sQs

Tab. IIT Die Zellteilungsweisen in der Keimung der Sporen

* : Langenschnitt und Querschnitt VP : Vierzellen-Periode
ZP : Zweizellen-Periode ZTO: Zellteilungsordnungen
DP : Dreizellen-Periode ZTW: Zellteilungsweisen

nach den Zellteilungsordnungen Q-L-L teilen, und die Langszellteilungen fallen
rechtwinklig mit der Querdurchszellteilung. Daher mag die keimung der Spore der
Frullania mayebarae der VRS-Typ der urspriinglich vierteilige Zellteilungsweise sein.

(3) Die Zellteilungsordnung der Spore der Bazzania albicans, die zur Familie
Lepidoziaceae gehort, wird wohl Q-A-A sein. Die Zellteilungsweise der Bazzania
albicans mag ZGS-Typ mit der zweiteilunge urspriinglichen Zellteilungsweise oder
DGS-Typ mit der dreiteilunge urspriinglichen Zellteilungsweise sein, indem die Spore zur
zylindrischen Protonema zu wachsen scheint.

(4) Die Spore der Marsupella tubulosa, zur Familie Marsupellaceae gehorend, wird
nach der Zellteilungsordnung Q-Q-Q teilen, und die Spore scheint in Fadenform zu
wachsen, so daB die Zellteilungsweise der Marsupella tubulosa SQS-Typ der einteilunge
urspriingliche Zellteilungsweise zeigen mag.

(5) Die Zellteilungsordnung der Spore der Pellia epiphylla, zur Familie Pelliaceae
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gehorend, gehort zum Typ Q-Q-Q und ist wohl der Marsupella tubulosa ahnlich. Daher
kann die erste Zellteilungsweise der keimung der Spore SQS-Typ mit der einteilunge
ursprunglichen Zellteilungsweise sein.  Aber die Spore der Pellia epiphylla wird
anscheinend zu kugelformiger Protonema, so daB die nachste Zellteilungsweise nicht
’ SQS-Typ sein mag.

(6) Die Spore der Marchantia polymorpha zur Familie Marchantiaceae gehorend, teilt
sich zuerst weiter durch die Querdurchszellteilung (Q-Q), aber die dritte Zellteilung wird
die Langszellteilung(Q-Q-L) oder die Abdadigszellteilung (Q-Q-A) sein. Und die Spore,
die in dem Thallus zu wachsen scheint, mag den VRS-Typ oder ZGS-Typ zeigen.

(7) Die Keimung der Spore von der Anthoceros fusiformis, zur Familie
Anthocerotaceae gehorend, macht zuerst die Querdurchszellteilung, und die zweite und
die dritte Zellteilung sind die Abdadigszellteilungen. Da scheint die Spore der
Amnthoceros fusiformis auch in dem Thallus wachsen, die Zellteilungsweise der Anthoceros
Jusiformis mag der ZGS-Typ sein.

(8) Die erste und die zweite Zellteilung der Spore von der Sphagnum palustre, zur
Familie Sphagnaceae gehorend, sind die Querdurchszellteilungen. Dabei besteht eine
groBere Moglichkeit dafiir, daB die Spore zum ZGS-Typ gehoren, als daB sie zum VRS-
oder DGS-Typ gehoren.

(9) Die Spore, die zu der Andreaea faurier unter der Familie Andreaeaceae gehort,
teilt sich in der erste Zeit nach der Zellteilungsordnung Q-L-L, wird eine kugelférmige
Protonema. Die Spore mag zum VRS-Typ gehoren, zumal alle Furchungsgesichter der
Zellteilung sich rechtwinkelig miteinander schneiden.

(10) Die Zellteilungsordnung der Spore der Funaria hygrometrica, zur Familie
Funariaceae gehtrend, wird Q-Q-Q sein, und die Zellteilungsweise der Spore der Funaria
hygrometrica mag den SQS-Typ haben.

Es scheint, daB in der erste Periode die Zellteilungen der Sporen alle den SQS-Typ
zeigen; in der Folge kann aber die Spore der Calobryum rotundifolium den DVS-Typ,
die Sporen der Calobryum rotundifolium und Bazzania albicans den DGS-Typ, die
Sporen der Marchantia polymorpha, Anthoceros fusiformis, Sphagnum palustve und
Bazzania albicans den ZGS-Typ, die Sporen der Marchantia polymorpha, Sphagnum
palustre und Andreaea fauriei den VRS-Typ, die Sporen der Marsupella tubulosa, Pellia
epiphylla und Funaria hygrometrica den SQS-Typ zeigen. Diese Tatsachen konnten
darauf hinweisen, daB die Zellteilungsweise der Spore von den Arten verschieden ist, je
nach dem, wie in welcher Periode sie ist. In der Keimung der Spore ist die
Zellteilungsweise der Sporenkeimung auf Grund des Gesichtspunkts beobachtet worden,
und wir wollen erforschen, ob die Zellteilungsweise der Spore je nach dem, in welcher
Periode sie ist, verschieden ist oder nicht,

IV. Die Zellteilungsweise in der erste Periode der Gametophyten
Die Gametophyten werden aus einer spezifischen Zellen der Protonema formiert. Die
Zellteilungsweisen der Sporenkeimungen scheinen nach der Familie oder der Gattung
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verschieden zu sein, aber die Zellteilungsweisen der Gametophyten scheinen es in der
erste Periode nicht. Die Zellteilungsweise in der ersten Periode der Gametophyten
scheint wie Tab. IV zu sein, soweit wir auf Grund der Zellteilungsweise die
Beobachtungsdaten, die bisher verdffentlichten geworden sind, beriicksichtigen. In der
Tabelle zeigen die Zellteilungen der meisten Gametophyten den DGS-Typ , wihrend die
Spitzenzelle die Segmente durch die Zellteilung bildet. Nur die Spitzenzelle der
Metzgeriales zeigt den ZGS-Typ.

Weil diese Beobachtungen alle nicht aus den Gesichtspunkt der Zellteilungswei-se
angestellt worden sind, kann man sich nicht auf die Beobachtungsdaten der Tab. IV
verlassen. Infolgedessen muB man nach der Beobachtung, die auf Grund des

Gesichtspunktes der Zellteilungsweise dariiber noch einmal angestellt worden ist,
betrachten.

Ordnungen Arten Zellteilungsweisen Verfasser
Metzgeriales Petalophyllum ZGS LEITGEB (1874)
Calobryales Haplomitrium hookeri DGS LEITGEB (1874)
Jungermanniales Porella holanderi DGS CAMPBELL (1918)
Jungermanniales Frullania DGS STOTLER (1969)
Jungermanniales Lejeunea serpylifolia DGS LEITGEB (1874)
Jungermanniales Gymmomitrium concinatum DGS LEITGEB (1874)
Jungermanniales Plagiochila DGS LEITGEB (1874)
Jungermanniales Jungermannia hyalina DGS LEITGEB (1874)
Jungermanniales Jungermannia bicuspidata DGS LEITGEB (1874)
Jungermanniales Lophocolea bidentata DGS LEITGEB (1874)
Jungermanniales Mastigobryum tricobatum DGS LEITGEB (1874)
Jungermanniales Madotheca platyphyila DGS LEITGEB (1874)
Marchantiales Conocephalum conicus DGS Y AMADA
Bryales Amblystegium viparium DGS SMITH (1955)
Bryales Anomodon viticulosus DGS BONNOT (1967)
Bryales Fontinalis antipyretica DGS MULLER-BEROL

Tab. IV Die Zellteilungsweisen in der ersten Periode der Gametophyten

V. Die Zellteilungsweise des Geschlechtsorgans

(1) Uber die Zellteilungsweise des Archegoniums

Wir haben auf Grund der Jackettsinitiale und der axialen Zelle die Differen-
zierungsweise des Archegoniums beobachtet(Tab. V). In der ersten Periode ist das
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Calobryales Metzgeriales Jungermanniales

Sphaerocarpales Marchantiales Anthocerotales

Sphagnales Andreaeales Bryales

Tab. V Die gegenseitige Beziehung unter den Archegonien der Pflanzengruppen auf Grund der
Jackettsinitialen und der axialen Zellen

Archegonium der Calobryales aus vier Jackettsinitialen und einer axial Zelle
zusammemgesetzt. Die Archegonien der Metzgeriales und der Jungermanniales sind aus
fiinf Jackettsinitialen und einer axialen Zelle zusammengesetzt, und die Archegonien der
Sphaerocarpales, Marchantiales, Anthocerotales, Sphagnales, Andreaeales und Bryales
sind aus sechs Jackettsinitialen und einer axialen Zelle zusammengesetzt.

Im Vergleich mit dem Vorhergeheden machen wir zu der Erklarung unseres
Gesichtspunkts der Zellteilungsweise eine Tabelle zur Probe(Tab.VI). Es mag sein, daBin
der Sporenkeimung die Zellteilungsweise je nach der Periode verschieden ist. Gleichfalls
mag die Zellteilungsweise des Archegoniums der Calobryales der SQS-Typ in der ersten
Periode, aber in der zweiten Periode der DGS-Typ sein. Von der Sphaerocarpales,
Metzgeriales, Jungermanniales und Marchantiales mag die Zellteilungsweise der
Archegonien der SQS-Typ in der ersten Periode, aber der DVS-Typ in der zweiten
Periode sein. Die Zellteilungsweise des Archegoniums der Anthocerotales mag der
DVS-Typ in der ersten und der zweiten Perioden sein. Von der Sphagnales,
Andreaeales und Bryales mag die Zellteilungsweise der Archegonien der ZGS-Typ in
der ersten Periode, aber in der zweiten Periode der DVS-Typ sein.

Abb. IV ist ein imaginares Bild von der gegenseitige Beziehung unter den Archegonien
der Pflanzengruppen auf Grund der Zellteilungsweisen der ersten und der zweiten
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Ordnungen Arten Zelteilungsweisen Verfasser
Erste Periode | Zweite Periode
Calobryales Calobryum blumei SQS DGS SMITH (1955)
Sphaerocarpales | Sphaerocarpos cristatus SQS DVS SMITH (1955)

I Metzgeriales Fossombronia angulosa SQS DVS SMITH (1955)
Jungermanniales SQS DVS PARIHAR (1961)
Marchantiales Riccia glauca SQS DVS SMITH (1955)
Anthocerotales Anthoceros laevis DVS DVS SMITH (1955)
Sphagnales Sphagnum subsecundum ZGS DVS BRYAN (1915)
Sphagnales Sphagnum subsecundum ZGS DVS SMITH (1955)
Andreaeales Andreaea rupestris ZGS DVS SMITH (1955)
Bryales ZGS DVS PARIHAR (1961)
Bryales Cyathophorum bulbosum ZGS DVS BURR (1939)

Tab. VI Die Zellteilungsweisen auf der ersten und zweiten Periode der Archegonien
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Abb. IV Imaginares Bild von der gegenseitige Beziehung unter den Archegonien der
Pflanzengruppen auf Grund der Zellteilungsweisen der ersten und der zweiten Periode
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Periode. In der ersten Periode werden die Zellteilungsweisen der Archegonien in drei
Typen, namlich dem SQS-, DVS- und ZGS-Typ, geteilt. In der zweiten Periode wird
die Gruppe der SQS-Typ in DGS- und DVS-Typ geteilt, d.h., Metzgeriales und
Jungermanniales gehtéren zur Gruppe A-2-a, wihrend Sphaerocarpales und
Marchantiales zur Gruppe A-2-b, Anthocerotales zur Gruppe B, und Sphagnales,
Andreaeales und Bryales zur Gruppe C gehéren.

(2) Uber die Zellteilungsweise des Antheridiums
Uber die Differenzierungsweise des Antheridiums haben die Jackettsinitiale und die
axiale Zelle beobachtet werden konnen(Tab. VII). Das jiungere Antheridium der
Calobryales ist aus drei Jackettsinitialen und einer axialen Zelle zusammengesetzt. Die
jiingeren Antheridien der Sphaerocarpales, Marchantiales und Anthocerotales sind aus
vier Jackettsinitialen und vier axialen Zellen zusammengesetzt, wiahrend die Antheridien
der Jungermanniales, Metzgeriales, ‘Sphagnales, Andreaeales und Bryales aus vier
Jackettsinitialen und zwei axialen Zellen zusammengesetzt sind.
Im Vergleich mit dem Vorhergehenden machen wir zu der Erklarung unseres
Gesichtspunkts auf Grund der Zellteilungsweise eine Tabelle zur Probe(Tab. VIII). Es
mag sein, daB in der jiingeren Antheridien dié Zellteilungsweise je nach dem, wie es in

Calobryales Sphaerocarpales Marchantiales
Jungermanniales Metzgeriales Anthocerotales
Sphagnales Andreaeales Bryales

Tab. VII Die gegenseitige Beziehung unter den Antheridien der Pflanzengruppen auf Grund der
Jackettsinitialen und der axialen Zellen
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der Periode ist, verschieden ist. Die Zellteilungsweise des Antheridiums der Calobryales
mag der SQS-Typ in der ersten Periode, aber der DGS-Typ in der zweiten Periode sein.
Von der Metzgeriales und Jungermanniales mogen die Zellteilungsweise der Antheridien
in der ersten Periode der SQS-Typ, und der VGS-Typ in der zweiten Periode sein. Die
Zellteilungsweise der Antheridien von der Sphaerocarpales, Marchantiales und
Anthocerotales mogen in der ersten Periode der SQS-Typ und in der zweiten Periode
der VRS-Typ sein. Von der Sphagnales, Andreaeales und Bryales mogen die
Zellteilungsweise der Antheridien in der ersten Periode der ZGS-Typ und in der zweiten
Periode der VGS-Typ sein.

Ordnungen Arten Zellteilungsweisen | Verfasser
| Erste Periode ' Zweite Periode

Calobryales Calobryum blumei ] sQs | DGS | SMITH (1955)
Metzgeriales Fossombronia angulosa SQS VGS . SMITH (1955) !
Jungermanniales | } (SQS) VGS ‘ PARIHAR (1961) ‘
sphaerocarpales | Sphaerocarpos cristatus | SQS | VRS . SMITH (1955) |
Sphaerocarpales | Riella affinis : SQS VRS ! SMITH (1955) ‘
Marchantiales ‘ Riccia glauca SQS VRS SMITH (1955)
Anthocerotales Amnthoceros ‘ SQS VRS PROSKAUER (1948) |
Anthocerotales | Anthoceros fusiformis ; SQS ‘ VRS SMITH (1955) \’
Sphagnales : Sphagnum acutifolium (ZGS) VGS MELIN (1915) |
Sphagnales i Sphagnum subsecundum .‘ ZGS VGS SMITH (1955)
Bryales “ Funaria hygrometrica : ZGS VGS ‘ CAMPBELL (1918)

Tab. VIII Die Zellteilungsweisen auf der ersten und zweiten Periode der Antheridien

Ein imagindre gegenseitige Beziehung unter den Antheridien der Pflanzengruppen
auf Grund der Zellteilungsweisen der ersten und der zweiten Perioden scheint wie Abb.
V sein. In der ersten Periode werden die Zellteilungsweisen der Antheridien in zwei
Typen, in SQS- und ZGS-Typ, geteilt. In der zweiten Periode wird die Gruppe des
SQS-Typs in die Gruppe A-1 mit ungleichartiger Zellteilung und die Gruppe A-2 mit
gleichartiger Zellteilung geteilt, wahrend die Gruppe A-2 in die Gruppe A-2-a des
VGS-Typs und A-2-b des VRS-Typs geteilt wird.

Das Antheridium der Calobryales gehort zur Gruppe A-1, Metzgeriales und
Jungermanniales gehoren zur Gruppe A-2-a; Weiter gehoren Sphaerocarpales,
Marchantiales und Anthocerotales zur Gruppe A-2-b, und Sphagnales, Andreaeales und
Bryales zur Gruppe B.

FEin imaginiare gegenseitige Beziehung unter den Geschlechtsorganen der
Pflanzengruppen auf Grund der Zellteilungsweisen der ersten und der zweiten Perioden
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Abb. V Imagindres Bild von der gegenseitige Beziehung unter den Antheridien der
Pflanzengruppen auf Grund der Zellteilungsweisen der ersten und der zweiten Periode

kann wie Abb. VI gezeigt werden. In der ersten Periode werden die Zellteilungsweisen
der Geschlechtsorgane in drei Gruppen, d.h. in A-, B- und C-Gruppe geteilt. Das
Archegonium und das Antheridium der Gruppe A zeigten beide den SQS-Typ, und die
beiden Geschlechtsorgane der Gruppe B zeigt auch den ZGS-Typ. In der Gruppe C zeigt das
Archegonium den DVS-Typ, und zeigt das Antheridium den SQS-Typ. In der zweiten
Periode wird die Gruppe des SQS-Typs in drei Gruppen A-1, A-2-a und A-2-b geteilt. In
der zweiten Periode gehort Calobryales zu der Gruppe A-1, dessen Archegonium und
Antheridium beide den DGS-Typ zeigen. In der zweiten Periode gehoren Metzgeriales
und Jungermanniales zur Gruppe A-2-a, dessen Archegonium den DVS-Typ zeigt und,
dessen Antheridium den VGS-Typ zeigt. Sphaerocarpales und Marchantiales gehéren
zur Gruppe A-2-b, dessen Archegonium den DVS-Typ zeigt und, dessen Antheridium
den VRP-Typ zeigt. Sphaerocarpales, Andreaeales und Bryales gehoren zu der Gruppe
B, dessen Zellteilungsweisen des Archegoniums und des Antheridiums in der ersten
Periode denselben Typ zeigen, doch in der zweiten Periode ist die Zellteilungsweise des
Archegoniums der DVS-Typ, und diese des Antheridiums der VGS-Typ. Anthocerotales
gehort zu der Gruppe C, dessen Zellteilungsweisen des Archegoniums in der ersten und
auch zweiten Periode der DVS-Typ ist, aber die Zellteilungsweise des Antheridiums in
der ersten Periode der SQS-Typ ist, und in der zweiten Periode der VRP-Typ, d.h., in
der ersten und der zweiten Periode sind die Zellteilungsweisen des Archegoniums und



Die systematische Forschung auf Grund der Zellteilungsweise Jur die Bryophyten 65

Abb. VI Imaginares Bild von der gegenseitige Beziehung unter den Geschlechtsorganen der
Pflanzengruppen auf Grund der Zellteilungsweisen der ersten und der zweiten Periode
Punktierte Linie: DifferenzierungsprozeB des Archegoniums
Linie: DifferenzierungsprozeB des Antheridiums

des Antheridiums miteinander verschieden.

VI. Die Zellteilungsweise der Sporophyten

Nach den fortlaufenden Zellteilungen ist die Zygote aus der Kapselinitiale,
Stengelinitiale und FuBinitiale zusammengesetzt. Die Kapselinitiale u.s.w. differenzieren
sich jede fiir sich durch die verschiedenen Zellteilungsweisen. Zum Beispiel teilen sich
die Zygote der Sphaerocarpos cristatus nach der Zellteilungsweise des SQS-Typs und
bilden die Kapselinitiale u.s.w. Diese Periode heibt die erste Periode. Die Kapselinitiale
beginnt sich nach der Zellteilungsweise des VRP-Typ zu teilen, und die Periode heiBt die
zweite Periode. Wir machen zu der Erklarung des Gesichtspunkts der Zellteilungsweise
eine Tabelle zur Probe(Tab. IX).

Die Zellteilungsweisen der Sporophyten der Sphaerocarpales, Metzgeriales,
Jungermanniales, Marchantiales mogen der SQS-Typ in der ersten Periode, aber der
VRP-Typ in der zweiten Periode sein. Die Zellteilungsweise der Sporophyten von der
Sphagnales mag der SQS-Typ in der ersten Periode, aber der VRG-Typ in der zweiten
Periode sein. Von der Marchantiales, Anthocerotales mogen die Zellteilungsweisen der
Sporophyten der VRS-Typ in der ersten Periode, aber der VRP-Typ in der zweiten
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Zellteilungsweisen
Ordnungen Arten Verfasser
Erste Periode | Zweite Periode

Sphaerocarpales | Sphaerocarpos cristatus SQS VRP SMITH (1955)
Metzgeriales Fossombronia pusilla SQS VRP CHALAUD (1929)
Metzgeriales Riccardia pinguis SQS VRP CLAPP (1912)
Jungermanniales | Porella epiphylla SQS VRP HOFMEISTER (1851)
Jungermanniales | Porella bolanderi SQS VRP CAMPRELL (1917)
Jungermanniales | Frullania dilatata SQS VRP CAVERS (1910)
Jungermanniales | Plagiochila adiantoides SQS VRP SMITH (1955)
Marchantiales Targionia hypophylla SQS VRP SMITH (1955)
Marchantiales Corsinia corviandrina VRS VRP MEYER (1912)
Marchantiales Riccia glauca VRS VRP SMITH (1955)
Anthocerotales | Anthoceros VRS VRP CAMPBELL (1917)
Anthocerotales Amnthoceros laevis VRS VRP SMITH (1955)
Sphagnales Sphagnum subsecundum SQS VRG BRYAN (1920)
Andreaeales Andreaea ZGS VRG WALDNER (1887)
Bryales Funaria hygrometrica ZGS VRG PARIHAR (1961)

Tab. IX Die Zellteilungsweisen auf der ersten und sweiten Periode der Sporophyten
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Abb. VII Imagindres Bild von der gegenseitige Beziehung unter den Sporophyten der
Pflanzengruppen auf Grund der Zellteilungsweisen der ersten und der zweiten Periode
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Periode sein. Die Zellteilungsweisen der Sporophyten der Andreaeales und Bryales mogen
der ZGS-Typ in der ersten Periode, aber der VRG Typ in der zweiten Periode sein.

Ein imagindre gegenseitige Beziehung unter den Sporophyten jeder Pflanzengruppe
auf Grund der Zellteilungsweisen der ersten und der zweiten Periode zeigt wohl Abb.
VII. In der ersten Periode werden die Zellteilungsweisen der Sporophyten in drei Typen,
in SQS-, ZGS- und VRS-Typ, geteilt. In der zweiten Periode wird die Gruppe des

SQS-Typs zur Gruppe A-1 mit dem VRP-Typ und zur Gruppe A-2 mit dem VRG-Typ
geteilt.

VII. Der Wechsel der Zellteilungsweise fiir die ganze Lebensgeschichte der
Pflanzenart und die systematische Forschung

Die Zellteilungsweisen der Protonema, der Gametophyten, der Archegonien, der
Antheridien und der Sporophyten im Anfang sind beobachtet worden. Das wesentliche
charakterische Merkmal einer Pflanzenart, das fiir das ganze Leben gehalten werden
mag, mag fur die Pflanzenart eigentiimlich sein. In Tab. X sind die Zellteilungsweisen,
die bisher beobachtet wurden, gemaB der Lebensgeschichte in Ordnung gebracht. Die
Lebensgeschichte ist in Protonema-, Gametophyt-, Geschlechtsorgan-1.—, Geschlechts—
organ-2.—, Sporophyt-1.- und Sporophyt-2.-Periode geteilt und beobachtet worden.

Wir konnen das Hauptgewicht auf die Ordnung dieser Lebensgeschichte legen und
die Zellteilungsweisen jeder Periode nach der Systematik untersucht. Die Lebens-
geschichte der Bryophyten kann in drei Perioden, in Gametophyten—-, Geschlechts-
organe- und Sporophyten-Periode geteilt werden. Es braucht die Verteilungs-
methode nachgepriift werden, was eine zukiinftige Aufgabe sein soll. Wir
versuchen viel Gewicht auf die Zellteilungsweisen des Anfangs jeder Periode zu legen
und zu beobachten, denn man kann glauben, daB die Zellteilungsweisen des Anfangs in
jeder Periode der Lebensgeschichte grobBe Einfliisse auf die Differenzierung der Initiale
ausiiben. Die Zellteilungsweisen werden nach der Zahl der Initialen in vier Typen,
urspriinglich einteilige Zellteilungsweise(EUZ), urspriinglich zweiteilige Zellteilungs-
weise(ZUZ), urspriinglich  dreiteilige  Zellteilungsweise(DUZ) und  urspriinglich
vierteilige Zellteilungsweise(VUZ) geteilt. Wenn die Zellteilungsweisen in den Anfiangen
der drei Perioden der Lebensgeschichte PRO, GO.1 und SP.1 in die vier Typen, EUZ,
ZUZ,DUZ und VUZ geteilt und beobachtet werden, mogen die Formen des Wechsels der
Zellteilungsweisen wie in Tab. XI werden. Wenn wir die Zellteilungsweisen, die sich auf
die 1-Form beziehen, in Ordnung bringen, wird der Wechsel der Zellteilungsweise wie in
Abb. VIII-A vermutet. Die Zahl der Linien in der Abb. VIII-A zeigt die Zahl des Exempels.
In der GAM-Periode sind die Zellteilungsweisen EUZ-, ZUZ-, DUZ- und VUZ-Typ. In
der GO.1- und SP.1-Periode sind die Zellteilungsweisen nur EUZ-Typ. Man kann
schlieBen, dab die Zellteilungsweise der GAM-Periode sich von der fundamentalen Form
EUZ-EUZ-EUZ mannigfaltig variiert. Wir wollen Betrachtungen iiber den Wechsel der
Zellteilungsweise anstellen, nachdem wir die Zellteilungsweise nach unserem
Gesichtspunkt beobachtet haben. Die Pflanzengruppen, deren Wechsel der
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Formen Protonema-Periode Geschlechsorgan-1.-Periode Sporophyt-1.-Periode
1-Form EUZ EUZ - EUZ
2-Form ZUzZ ZUz ZUZ
3-Form DUZ DUZ DUZ
4-Form vuz vuz VuZ

Tab. XI Die grundsatzlichen Formen des Wechsels der Zellteilungsweisen in
Protonema-, Geschlechsorgan-erste- und Sporophyt-erste-Periode

©\@z .

PRO GO.1 SP.1

Abb. VIIT Der Wechsel der Zellteilungsweise fiir die ganze Lebensgeschichte der Pflanzengruppen

Zellteilungsweise die Form der Abb. VIII-A ist, sind Calobryales, Sphaerocarpales,
Jungermanniales und Marchantiales(Targioniaceae).

Wenn wir die Zellteilungsweisen, die sich auf die 2-Form beziehen, in Ordnung
bringen, wird der Wechsel der Zellteilungsweise wie in Abb. VIII-B vermutet. In der
GAM-Periode werden die Zellteilungsweisen EUZ-, ZUZ- und VUZ-Typ. In der
GO.1-Periode ist die Zellteilungsweise nur ZUZ-Typ. In der SP.1-Periode sind die
Zellteilungsweisen EUZ- und ZUZ-Typ. Es kann der Gegenstand zu sein denken, dab die
Zellteilungsweisen der GAM- und SP.1-Periode sich von der fundamentalen Form
ZUZ-7ZUZ-ZUZ, umgebildet ist. Die Pflanzengruppen, deren Wechsel der Zellteilungs-
weise die Form der Abb. VIII-B ist, sind Sphagnales, Andreaeales und Bryales.

Wenn wir die Zellteilungsweisen, die sich auf die 4-Form beziehen, in Ordnung bringen,
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wird der Wechsel der Zellteilungsweise wie in Abb. VIII-C vermutet. In der
GAM-Periode sind die Zellteilungsweisen ZUZ- und VUZ-Typ. In der GO.1-Periode
sind die Zellteilungsweisen DUZ- und EUZ-Typ, und gibt es nicht der VUZ-Typ. In der
SP.1-Periode ist die Zellteilungsweise nur VUZ-Typ. Es ist sehr wahrscheinlich, daB
sich die Zellteilungsweisen der GAM-und GO.1-Periode von der fundamentalen Form
VUZ-VUZ-VUZ, formen lassen, und dann zeigen die Zellteilungsweisen der GO.1-Periode
alle DUZ- oder EUZ-Typ, so daB man nicht die Zellteilungsweise der VUZ-Typ und die
Form VUZ-VUZ-VUZ sehen kann. Obwohl es die Zellteilungsweise der DUZ-Typ gibt,
kann man auch die Form DUZ-DUZ-DUZ nicht sehen. Die Pflanzengruppen, deren
Wechsel der Zellteilungsweise die Form der Abb. VIII-C ist, sind Anthocerotales und
Marchantiales(Ricciaceae).

Die gegenseitigen Beziehungen unter den Typen EUZ, ZUZ, DUZ und VUZ in
Betracht ziehend, sind die Zellteilungsweisen in der ersten und der zweiten Periode jeder
Pflanzengruppe in die folgende Liste eingeschrieben (Tab. XII).

Zahl der Initialen Zellteilungsweisen Erste Periode Zweite Periode
(Typen) (Typen) (Gruppen) (Gruppen)
EUZ SQS 34 0
Zuz ZGS 12 1
DGS 3 15
DUZ
DVS 1 13
VGS 0 8
vuz VRS 6 16
VRG 0 3

Tab. XII Die Verbreitung von der Zellteilungsweisen in der ersten und der zweiten Periode
der Pflanzengruppe auf Grund der Teilung der Zahl der Initialen

Durch die Tab. XII stellen sich die Zellteilungsweisen in der ersten Periode als
mehrere Beispiele der EUZ und ZUZ Typ heraus, aber weit wenigere Beispiele der DUZ
und VUZ Type. Im Vergleich mit der Sache stellen sich die Zellteilungsweisen in der
zweiten Periode als mehrere Beispiele der DUZ und VUZ Typen heraus, aber sehr
wenigere Beispiele der EUZ und ZUZ Typen. Es ist sehr moglich, daB die
Zellteilungsweisen der EUZ und ZUZ Typen in der ersten Periode sich von dem DUZ und
dem VUZ Typ in der zweiten Periode differenzieren.

Aus den gegenseitigen Beziehungen unter der SQS, ZGS, DGS, DVS, VGS, VRS und
VRG Typen (Abb. III) konnen die Richtungen EUZ—ZUZ—DUZ und EUZ—-VUZ
gefolgert werden. Daraus wire zu schlieBen, daB die gegenseitige Beziehung unter den
A, B und C Formen die Richtungen A—B und A—C wie in Abb. VIII zeigen. Wir wollen
die gegenseitigen Beziehungen unter den Pflanzengruppen betrachten, indem wir aus dem
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Tab. XIII Die verschiedene gegenseitige Beziehungen unter den Pflanzengruppen auf Grund der
Wechsel der Zellteilungsweisen fiir die ganze Lebensgeschichte
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Tab. XIV Die verschiedene gegenseitige Beziehungen unter den Pflanzengruppen auf Grund der
Wechsel der Zellteilungsweisen fiir die ganze Lebensgeschichte
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Gesichtspunkt der Zellteilungsweisen der Bryophyten beobachten; die Zellteilungsweise
soll hier nur eine systematische Frage sein.

Und wenn wir nur auf Grund der Zellteilungsweisen betrachten, ohne die Ordnung
dieser Lebensgeschichte in Betracht zu ziehen, kann die gegenseitige Beziehung unter
den Pflanzengruppen von 12 Sorten wie Tab. XIII und Tab. XIV angenommen werden.
Die Tabelle XIII und Tabelle XIV-Nr.1 haben darin etwas Gemeinsames, daB die
Bryophyten in die sechs Gruppen, Calobryales-Gruppe, Jungermanniales-
Metzgeriales-Gruppe, Sphaerocarpales-Marchantiales(Targioniaceae)-Gruppe, Antho-
cerotales—Gruppe, Sphagnales-Gruppe und Andreaeales-Bryales-Gruppe geteilt wird. In
der Tab. XIII-Nr.1 und Tab. XIII-Nr.6 sind Anthocerotales und Marchantiales
(Ricciaceae) zu derselben Gruppe geordnet worden. In der Tab. XIII-Nr. 2, Tab.
XIII-Nr. 4 und Tab. XIII-Nr. 5, ist Marchantiales(Ricciaceae) von der Anthocerotales
abgesondert. In der Tab. XIII-Nr. 2 sind Sphaerocarpales, Marchantiales, Metzgeriales
und Jungermanniales zu derselben Gruppe geordnet worden. In der Tab. XIII-Nr. 3 und
Tab. XIV-Nr. 1 sind Marchantiales(Targioniaceae) und Marchantiales(Ricciaceae) zu
derselben Gruppe geordnet worden, wahrend Sphagnales, Andreaeales und Bryales zu
derselben Gruppe geordnet worden sind. Diese Exempel haben eine gewisse Ahnlichkeit
mit der Systematik, die viele Gelehrte im allgemeinen brauchen. Die weitldufige
verwandten Pflanzengruppen sind zusammen zu derselben Gruppe geordnet.
Jungermanniales und Sphagnales(Tab. XIV-Nr. 2), Jungermanniales und Marchantiales
(Tab. XIV-Nr. 3 und Tab. XIV-Nr. 5), Jungermanniales und Bryales(Tab. XIV-Nr. 4 und
Tab. XIV-Nr. 6), Jungermanniales und Andreaeales(Tab. XIV-Nr. 4 und Tab. XIV-
Nr. 6) sind zu der einen Gruppe bestimmt worden.

Die Pflanzengruppen, die zur Jungermanniales geordnet worden sind, sind in zwei
oder vier Gruppe geteilt worden(Tab. XIV-Nr. 3~6 ). Tab. XIII und Tab. XIV-Nr. 1
haben viel Gemeinsames. Aus diesen Tabellen haben wir die systematische Stellung der
Marchantiales in der Hepaticae, die systematische Stellung der Sphagnales in der Musci
und diejenige der Calobryales in der Bryophyten betrachtet.
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