Beobachtungen
iiber die Schutzvorrichtungen xerophiler
Laubmoose gegen Trocknis.

Von K. Grebe.

Dic Biologie der Laubmoose ist bisher noch durchaus unvoll-
kommen erforscht und gilt dies auch vom xerophytischen Bau der-
selben. Insbesondere fehlt es an speziellen eingehenden Einzel-
beobachtungen aus der Natur und Praxis, sowie an einer zusammen-
fassenden biologischen Arbeit und Darstellung von dem, was bekannt
ist. Untersuchungen allgemeiner Art liegen zwar vor, speziell iiber
Organographie, Wachstum, Wasserleitung, doch finden sich diese
und sonstige gelegentliche Beobachtungen zerstreut hier und da in
der Literatur verteilt, wie namentlich in den Werken von K. G.
Limpricht, C. Warnstorf, K. Goebel, K. Haber-
landt, A. von Kerner, P. G. Lorentz, und andere.
Neuerdings haben die Bryologen L. Loeske (Studien zur ver-
gleichenden Morphologie und phylogenetischen Systematik der
Laubmoose, Berlin 1910 bei M. Lande) und W. Lorch (Mono-
graphie der Polytrichaceen, Miinchen 1908) wertvolle biologische
Untersuchungen geliefert, worin mehrfach xerophytische Einrich-
tungen gestreift werden.

Die nachfolgende Studie, die erste ihrer Art, will einen Uber-
blick iiber die xerophytischen Anpassungen der Laubmoose geben
und diese moglichst aus Bau und Lebensweise zu erkliren ver-
suchen: sie benutzt zwar die in der Literatur zerstreuten wenigen
Angaben, griindet sich aber hauptsichlich auf die eigenen Be-
obachtungen und das Eindringen in die anatomische Struktur der
einheimischen Laubmoose, deren genaue Kenntnis nur durch lang-
jahriges Studium der Systematik und durch Beschiftigung mit der
Floristik erlangt werden kann. Seit Lorentz und Limpricht
ist die anatomische Kenntnis der Laubmoose so vertieft worden,
daB schon die Diagnose eines Laubmooses fir den Kenner meist
auch dessen physiologisches und biologisches Verhalten andeutet.
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Allgemeines.

Als xerophile Laubmoose kann man die Bewohner trockner
und diirrer Standorte bezeichnen, die sich mit nur zeitweise vor-
handener Feuchtigkeit begniigen, ihre Lebenstitigkeit periodisch
einstellen kénnen und zugleich xerophytisch gebaut sind. Charakte-
ristisch ist fiir dieselben, daB sie lingere Diirreperioden ohne Nachteil
iiberstehen konnen; sie haben die Fihigkeit, nach jedem Regenfall
aufzuleben und sofort weiter zu wachsen, mit eintretender Dirre
aber ihre Vegetationstitigkeit zeitweise einzustellen, bis sie von
neuem vom belebenden NaB benetzt werden.

Im Gegensatz zu den Hydrophyten sind die xerophilen Moose
fast unabhingig vom Bodenwasser und ganz auf die periodischen
Niederschlige und Luftfeuchtigkeit angewiesen. Die Abhingigkeit
von der atmosphirischen Feuchtigkeit wird von C. Warnstorf
in seiner Moosflora der Mark Brandenburg, Scite 20, als Haupt-
kriterium fiir die Xerophyten betrachtet, doch ist sie nicht das
eigentliche oder einzige Merkmal, denn viele Waldschattenmoose
an Bauwurzeln und Rinde, Hypnaceen und Dicranaceen, sind auf
atmospharische Feuchtigkeit angewiesen, ohne Xerophyten zu sein,
da sie durch Schatten und feuchte Waldluft geniigend feucht erhalten
und vor Diirreperioden bewahrt werden. Auch die Beschattung
allein ist nicht bestimmend, obwohl manche xerophytischen Moose,
wie die Ulota-Arten, Dryptodon Hart ., Dicr longifols
nur im Waldschatten leben. Diese Waldmoose suchen dann stets
solche Stellen an den Baumen auf, die durch Traufelung des Regen-
wassers feucht erhalten werden, und bevorzugen deshalb lichtkrénige
Biume (Eiche, Aspe), welche auch die leichten Sommerregen durch-
lassen und zugleich wohltitigen Halbschatten spenden.

Herr C. Warnstorf zieht in seiner Kryptogamenflora der
Begriff der Xerophyten noch weiter wie oben angegeben, indem
er neben den wahren Xerophyten noch Hemixerophyten unter-
scheidet, welche zum Teil mit einer geringen Bodenfeuchtig-
keit fiirliebnehmen. Hierzu rechnet er unter anderen die Mehrzahi
der Waldmoose. Dicse werden aber besser zu seinen Mesophyten
gezogen, denn der Waldboden ist immer mehr oder minder frisch.

Zu den Xerophyten rechnet man am besten nur solche Moose,
die lingere Diirreperioden ohne Stérung ihrer Lebenstitigkeit tiber-
stehen und der Bodenfrische entbehren kénnen, und zugleich in
ihrer Organisation die Merkmale der xerophytischen Lebensweise
erkennen lassen. Diese lduft auf eine griindliche und rasche Wasser-
versorgung hinaus. Die xerophilen Moose sind so gebaut, daB sie
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die Niederschlige rasch und ergicbig auffangen konnen, sie nach-
haltig festhalten und haushilterisch damit umgehen. AuBerdem
scheinen sie die hygroskopische Eigenschaft der meisten Moose in
erhohtem Grade zu besitzen, d. h. sie sind befihigt in dampfgesittigter
Luft, z. B. morgens friih, wenn der Taupunkt erreicht ist, mit ihrer
ganzen Oberfliche Feuchtigkeit zu absorbieren.

Die Mannigfaltigkeit der Xerophyten ist eine sehr groBe; teils
sind sie Felsbewohner, wie die Grimmien, Crossidium, Tortella,
Encalypta, Brachysteleum, Andreaea, Hedwigia, Weissia, teils siedeln
sie sich an Baumrinden an, auf der Wetterseite von Feld- und Wald-
baumen, wie Orthotrichum, Ulota, Leucodon, Homalothecium,
Neckera, Cryphaea, Dicranum montanum, viride und andere, teils
zieren sie diirre Abhinge, steinige Halden und sonnige Triften mit
ihrem bunten Mooskleid, wie z. B. Barbula, Tortula, Pottia, Aloina,
einige Arten von Polytrichum und Racomitrium, Thuidium, Campto-
thecium, Trichostomum, Dicranum spurium und eine groBe Reihe
von Brachytheciaceen und Hypnaceen.

Die Xerophyten sind an ein bestimmtes allgemeines Klima
nicht gebunden, sondern vom 6rtlichen Klima ihres speziellen Stand-
ortes abhdngig. Sie finden sich von den diirren, wenn auch Iuft-
feuchten Diinen der Kiiste bis hinauf zu den Hochalpen, an deren
Felsgraten einige Grimmien und Andreaeen zu den letzten und
héchsten Ausldufern der niederen Vegetation gehoren. Das trockene
Kontinentalklima scheint seine Wirkung mehr in einer allgemeinen
Moosarmut zu AuBern, als in einem Vorherrschen der xerophilen
Moose. Dagegen ist nach Siiden hin, in den Mittelmeerlindern,
deren relativ reichliches Vorkommen zu bemerken; es treten hier
sogar neue xerophile Gattungen auf, die nordlich der Alpen fehlen
oder ganz zuriicktreten, z. B. Crossidium, Leptobarbula, Timiella,
Dialytrichia, Cryphaea, Braunia, Leptodon.

Die xerophilen Moose sind dem Wechsel von Wind und Wetter
in so wunderbarer Weise angepaBt, daB es sich verlohnt, deren
Bauart niher zu betrachten, durch die sie befdhigt werden, alle
schroffen Witterungsextreme und Diirreperioden zu iiberstehen.
Nachstehend soll versucht werden, die Schutzvorrichtungen auf-
zufinden und iibersichtlich vorzufiihren. Bei den Xerophyten laufen
sie auf méglichst lange Erhaltung der spirlich oder regellos zugehenden
Feuchtigkeit hinaus, withrend es sich bei den Hydrophyten mehr
um raschen Ersatz derselben und reichliche Zuleitung des Grund-
Wassers handelt.

Viele Moose entziehen sich dem Kampfe mit der Trockenheit
dadurch, da8 sie ihre Lebenstatigkeit in das feuchtere Winterhalbjahr
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verlegen, und die trockene Jahreszeit als Spore oder unterirdisches
Protonema iiberstehen. Es sind dies die kleinen Erdmoose und die
einjahrigen Arten. Sie zerfallen in der sommerlichen Diirre und leben
im Herbst neu auf, sobald die ersten Regenwinde einsetzen.

Spezielle Sehutzeinrichtungen.

Die speziellen Anpassungen an Diirreperioden und Trocken-
zustinde sind teils morphologischer, teils anatomischer Art und
erstrecken sich auf die ganze Moospflanze. Hauptsdchlich ist es
aber der Gametophyt, der des Trockenschutzes bedarf, weil er zarter
gebaut und meist auch perennierend ist, und sind dessen Schutz-
einrichtungen ebenso zahlreich wie vielseitig; spirlicher sind sie am
kurzlebigen Sporogon.

Das Sporogon.

Dasselbe bedarf im ganzen keiner speziellen Schutzeinrichtungen,
weil es an und fiir sich schon derb und fest gebaut ist und als voll-
endete Anpassung an Trockenzustinde betrachtet werden kann.
Die Urne ist mit einer Oberhaut umgeben, dem sogenannten
Exothecium, das im Reifezustand aus lufthaltigen Zellen besteht,
deren Wandungen kutikularisiert und fur die Wasseraufnahme und
Abgabe ungeeignet sind. AuBerdem ist die Urne bis zur Reife mit
Haube und Deckel versehen, welche bis dahin die Kapsel gegen
Trocknis schiitzen, und der Sporensack ist von einem lufthaltigen
Interzellularraum umgeben. Das Peristom dient weniger
diesem Zweck, weil die Urne ihre Aufgabe der Sporenerzeugung
nahezu erfiillt hat, wenn das Peristom i Tatigkeit tritt. Nach
Prof. Goebel, Limpricht und Loeske ist das Peristom
als ein die Sporenaussaat regulierendes Organ anzusehen. Der
Urnenstiel, die Seta, besteht gleichfalls aus kutikularisierten,
langgestreckten, derben und sehr festen Zellen, und bedarf nur in
der Jugend des Schutzes, ist dann aber noch in das langblittrige
Perichdtium eingesenkt.

Es ist deshalb erklirlich, daB die speziellen Schutzeinrichtungen
des Sporogons nicht umfangreich zu sein brauchen. Als solche
sind hervorzuheben:

1. Die ungestielte Urne. Sie genieBt den Schutz
des Perichdtiums, in das sie eingesenkt ist, und ist nur bei aus-
gesprochenen Xerophyten zu finden, so bei fast allen Arten der
Gattungen Orthotrichum, Schistidium, Coscinodon, Cryphaea, Hed-
wigia, der Ephemeraceen und Phascaceen, bei Stylostegium, bei
vielen Arten der Gattungen Grimmia, Neckera, Pterygoneurum.
Sehr kurz ist der Kapselstiel bei der xerophytischen Andreaea.
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2. Der gekrimmte Fruchtstiel der xerophytisch
gebauten Gattungen Campylopus, Dicranodontium, von Grimmia
pulvinata, arenaria, trichophylla, decipiens, orbicularis bewirkt, daB
die Kapsel, solange sie noch unreif ist und des Schutzes bedarf, in
den Moosrasen niedergesenkt wird und so Schutz gegen Diirre und
schroffe Temperaturwechsel findet. Spiter richtet sich der Frucht-
stiel meist wieder gerade, sobald die Sporenreife erreicht ist.

3. Der warzige Fruchtstiel scheint einen gewissen
Trockenschutz zu geben. Dafiir spricht, daB er sich wesentlich nur
bei allgemein verbreiteten, widerstandsfihigen Laubmoosen findet.
Ubrigens beschrinkt sich sein Vorkommen nur auf die groBe Familie
der Brachytheciaceen und wenige andere Familien, wie Buxbaumia.

4. Die glockenférmige Haube von Encalypta,
Brachysteleum, Pyramidula, Entosthodon umhiillt die Urne so
vollstindig, daB diese bis zur Reife vollkommenen Trockenschutz
genieBt.

5. Die behaarte Haube von Polytrichum, Pogonatum
und vielen Orthotrichaceen, besonders O. saxatile und anomalum
erfiillt denselben Zweck. Bei ersteren ist die Haube selbst zwar
nur klein und halbseitig, aber mit einem so starken Behang von
langen, dicht ineinander verschlungenen derben Haaren versehen,
daB die Urne unter dem glockenformigen rotbraunen Haarfilz véllig
verschwindet.

6. Die Lage der Spaltéffnungen, soweit sie an
der Urne auftreten, ist immer so, daB sie sich an geschiitzter Stelle
befinden. Bei glatten Urnen beschriinken sie sich auf den Kapsel-
hals und unteren Urnenteil, bei gefurchten Urnen ziehen sie sich
stets in die Riefen zuriick, wie beim Genus Orthotrichum. Bei Poly-
trichum finden sich die Spaltéffnungen nur im tief eingeschniirten
Halsteil, wo dieser von der Urne abgeschniirt ist; dies ist bei der
Sektion' Porotheca der Fall, welche in ihrem gesamten Bau einen
der vollendetsten Typen von Anpassung an xerophile Lebensweise
darstellt,

Der Gametophyt.

Derselbe ist nicht nur langlebiger wie der Sporogon, sondern
auch weniger widerstandsfihig; er bedarf deshalb eines ausgiebigen
Trockenschutzes und findet ihn in der duBeren Wuchsform, Blatt-
gestalt und inneren Bauart.

Als wirksame Schutzeinrichtungen sind zu nennen:

I. Polsterférmiger Wuchs. Er ist das erstc und
sicherste Mittel, der schwachen Moospflanze Standhaftigkeit zu
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geben, nach dem Grundsatz: ,,Einigkeit macht stark.” Die einzclnen
Stengel schlieBen sich entweder zu eigentlichen kleinen runden
Polstern und Kissen zusammen, wie bei den Grimmien und Ortho-
trichen, oder zu niedrigen dichten Rasen, wie z. B. bei den Barbula-
und Dicranum-Arten. Esist klar, daB ein Polster imstande ist, rasch
und gierig wie ein Schwamm das Regenwasser aufzusaugen und
geraume Zeit festzuhalten, was die Einzelpflanze nicht kann. Es
fungiert gleichsam als Wasserbehidlter und setzt nur die '
Gipfelblatter der Verdunstung aus, worauf schon Dr. Quelle in
seiner Moosvegetation von Géttingen hingewiesen hat. Aber wichtiger
noch ist der Windschutz, den das Polster erméglicht, und
es ist das Verdienst von Dr. L. Spilger, Hansen und
Warnstorf, dies nachdriicklich hervorgehoben zu haben. Das
Polster schafft eine Windstetigkeit, die dem einzelnen Pflinzchen
durchaus fehlt, und man beobachtet deshalb an exponierten Felsen
und Bidumen fast nur polsterformige Wuchsformen, und werden
diese um so niedriger, dichter und {fester, je mehr sie Wind und
Wetter ausgesetzt sind. An den geschiitzten Seiten, an schattigen
Winden und im Uberwind sind die Polster immer hoher und lockerer.
Die einzelne Moospflanze wiirde am kahlen Fels nicht geniigend
festhaften und schutzlos vom Winde ausgetrocknet, beschiadigt und
verweht werden; die zum Polster vereinigte Moosgenossenschaft
aber, die man anch als ,,Windpolster* bezeichnen kann, wird windstet
und sturmfest (anemostat) und befdhigt, sogar den Stiirmen der
Freilagen und des Hochgebirges zu widerstehen. Die Polsterform
nimmt deshalb mit der Hohe des Gebirges auffallend zu und findet
sich nur auf harter trockner Unterlage, auf Gestein, Fels und Baum-
rinde.

2. Glashaare. Die Schutzwirkung des Polsters wird
verstarkt durch die sogenannten Glashaare, welche den meisten
Polstern eigentiimlich sind und schon von Prof. K. Goebel als
Schutzvorrichtung gegen Vertrocknung der Moose bezeichnet werden:
Organographie, Bryophyten, Seite 368. Sie finden sich aber nur
bei den Grimmiaceen, Pottien und Barbulaceen, einigen Campylopus-
und Polytrichum-Arten; dagegen fehlen sie den Orthotrichaceen,
Andreacaceen und allen krausen Moosen (Tortella, Weissia usw.),
weil bei diesen Moosen der derbere Zellbau und die mit der Ver-
welkung eintretende Blattkriauselung den Zweck des Glashaares
entbehrlich macht.

Das Glashaar vergroBert den Radius und Umfang des Polsters,
fangt den dariliber ziehenden Wind und schafft darunter eine wind-
stille Zone. Der Moosrasen befindet sich unter den Glashaaren,
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gleichsam im Uberwind. Die Glashaare geben also griindlichen
Schutz gegen zehrenden Wind und zugleich als Sonnenschirm gegen
iibermaBige Beleuchtung und Erwdrmung. Die Entstehung der
Glashaare ist physiologisch aus dem Absterben der Zelltitigkeit in
der Blattspitze und in der auslaufenden Blattrippe zu erkliren.
Wo deshalb der Zweck der Glashaare iiberfliissig wird, verschwinden
sie mehr oder minder, wie z. B. bei der nur im feuchten Gebirgs-
land auftretenden Varietit epilosum und prolizum zu Racomitrium
canescens (var. ericoides) und der Schattenform von Hedwigia albicans
var. wviridis. Ferner verschwinden die Glashaare bei Racomitrium
sudeticum var. validius, bei Racomitrium affine var. obtusum, bei
Schistidium alpicola nebst Varietit rivulare, Tortula aestiva, welche
feuchten schattigen Standort lieben. Kein Sumpf- und Wassermoos
tragt Blatthaare, selbst nicht aus behaarten Gattungen, wie Grimmia
mollis, Cinclidotus, Racomitrium aciculare, patens, protensum. Um-
gekehrt entwickeln manche Moose, denen die greise Fiarbung durch
Glashaare gewohnlich fehlt, an sonnigen diirren Stellen besonders
lange greise Haare, wie Pterygoneurum cavifolium var. incanum,
Grimmia pulvinata var. longipila, Racomitrium canescens var. ericoides,
Mildula bryoides var. pilifera.

3. Die Blattgestalt der xerophilen Moose zeigt vielfache
Formen, die sich nur als Anpassung an trockene Standorte deuten
lassen.,

a) Das borstenféormige Blatt, bei welchem die
Lamina verschmailert, die dickere widerstandsfihigere Blatt-
rippe aber verbreitert und verlingert ist. Man findet es
bei den Campylopus- und Pleuridium-Arten, bei Leptotrichum,
Distichium, Trematodon, Seligeria, Dicranum longifolium,
Dicranum falcatum, Starkit usw. Vielleicht gehoren auch
die Rotae-Formen von Hypnum exannulatum hierher. Ich
fand es meist in periodisch trockenen Grdben, jedoch auch
in stets nassen Gebirgsbichen.

b) Das réohrenférmige Blatt, bei dem die obere
schmale Blatthélfte rinnenférmig eingebogen ist; dies muB
die Verdunstung herabsetzen, dhnlich wie bei den draht-
formigen eingerollten Blattspreiten mancher Festuca-Arten
und sonstiger Gramineen (Dicranum flagellare, Ditrichum
vaginans und Ditrichum julifiliforme m., Dicranum Muhlen-
beckii, Weissia viridula und erispata, Dicranodontium long:-
rostre und aristatum).

Das kappenformige Blatt, dessen Spitze leicht
eingebogen und kielig hohl ist, z. B. bei Tortella inclinata,
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Trichostomum  crispulum, Weissia  Wimmeriana, allen
Aloina-Arten.

Das hohle, kahnformige Blatt schafft einen
geschiitzten, die Feuchtigkeit haltenden Hohlraum. Da die
Blitter sich gegeneinander neigen, verstarken sie ihre wasser-
haltende Kraft. AuBerlich erhalten solche Moose ein knospen-
formiges Aussehen, wie die Phascum-Arten, Funaria, Entho-
stodon, Dissodon, Brywm Funkii, Bryum elegans, oder sie
bilden mit ihren hohlen Blittern kitzchenartige Stengel und
Zweige, wie Bryum Blindii und Bryum argentewm, alle Anomo-
brya, beide Scleropodien, Isothecium myurum, Eurynchium
murale var. julaceum, Burynchium Tomassinii, crassinervium,
piliferum  circinatum und besonders das hochalpine FBu-
rynchium cirrosum.

Mitunter schlieBen sich die hohlen Bldtter erst an der
Stengelspitze gegeneinander, wie bei Dicranum spurium und
Dicranum Schraders. Hierher gehoértauchdievon Loeske,
Studien, Seite 24, zuerst erkannte Kukullifolia
mancher Alpenmoose, z. B. bei Webera cucullate und Ludwigii;
ferner die abgerundeten stumpfen Stengelspitzen bei Trocken-
formen mancher Sumpfmoose, wie bei Hypnum exannulatum
var. tundrae, Hypnum Kneiffizv var. pungens, Hypnum cus-
pidatum; ersteres wurde von Ménkeme yer als boreale
Tundraform von Hypnum exannulatum nachgewiesen, Hed-
wigia, Bd. 47, Seite 300.

Das sichelférmige Blatt zahlreicher Dicranaceen
und Hypnaceen ist gleichfalls vorziiglich fiir die Wasser-
haltung geeignet, da jedes Blatt cinen Hohlraum bildet, mit
dem néchst oberen sich beriihrt und deckt, also das Wasser
sammelt und zugleich mit Kapillarkraft weiter leitet. Zugleich
bildet jedes Blatt an der Stengelspitze einen von oben her
schiitzenden Helm.

Das scheidige Blatt ist eine weitere Eigentiimlichkeit
vieler xerophilen Moose und kommt in héchster Ausbildung
bei den Bartramiaceen und Polytrichaceen vor. Die von
Blatt zu Blatt lang herablaufenden réhrenformigen Blatt-
scheiden bilden gleichsam einen Hohlzylinder rings um den
Stengel, der vortreffliche Dienste fiir die Wasserhaltung und
Leitung leisten muB, zumal der Scheidenteil des Blattes meist
aus festen, hdutigen, langgestreckten leeren Zellen gewebt ist.

In guter aber schwicherer Ausbildung findet sich das
scheidige Blatt bei den sparrblittrigen Moosen. Das
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sparrige Blatt findet sich aber wesentlich nur bei halb-
xerophytischen Moosen, z. B. Brachythecium reflexum, Eu-
rinchium Stochesii, Hypnum stellatum-protensum, Hypnum
chrysophyllum, Meesea triguetra, Paludella, Dichodontium,
Barbula reflexa, Tortula ruralis, pulvinate und calcicola m.

Das sparrige Blatt der Akrokarpen gleicht in seinem ana-
tomischen Bau ganz dem krausen Blatt, unten groBe hyaline
gestreckte Zellen, oben engmaschige Lamina, hat aber stets
eine breitere Lamina als das krause Blatt und etwas anderen
Bau der Blattrippe.

4. Der anatomische Bau des Blattes der xerophilen
Moose erweist sich durchweg als eine vollendete Anpassung an die
sparliche Wassermenge trockener Standorte.

a) Die wichtigste Anpassung ist das Auftreten von Papillen,
welche die Blattoberfliche wie ein Uberzug bedecken. Es
sind zahllose kleine Wirzchen auf der duBeren Zellhaut uand
aus einer lokalen Verdickung derselben entstanden. Die
Papillen sind oft so zahlreich, daB sie die Umrisse der einzelnen
Zellen verdecken und kaum noch erkennen lassen, wie
namentlich bei Encalypta. Die Papillen sind bei den xero-
philen Moosen allgemein verbreitet und fehlen kaum einer
Art aus den groBen Familien der Pottiaceen, Leskeaceen mit
ihren zahlreichen Gattungen und Arten, ferner nicht bei den
Weissiaceen, Orthotrichaceen, Encalyptaceen und anderen.
Dagegen treten die Papillen bei den Grimmiaceen, obwohl
xerophil, fast ganz zuriick, da sie hier durch andere Ein-
richtungen etsetzt werden (Blatthaar, verdickte Zellwinde,
doppelschichtige Lamina usw.).

Die Papillen bringen fiir die damit besetzten Blitter
den Vorteil, daB sie zwar das Licht durchlassen und die
Feuchtigkeit haltende rauhé Blattoberfliche vergroBern,
aber gleichzeitig dieselbe derber, fester und widerstands-
fahiger gegen Austrocknung machen. In der Regel sind sie
mit einer geringen ZellengroBe verbunden.

Den Papillen nahe stehen die Mamillen, welche aber
nicht aus Zellverdickungen bestehen, sondern hohle Auf-
treibungen der duBeren Zellwand darstellen. Die damit
behafteten Moose: Rhabdoweisiaceen, Dichodontium, Philo-
notis, Cratoneuron, am schonsten bei Cynodontium gracile-
scens, gehoren schon nicht mehr zu den Xerophyten; sie sind
in der feuchteren Luft der Gebitge und an Bachrindern
heimisch und eher den samtartigen Blittern der hoheren
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Pflanzen (Begonien und Gloxinien) zu vergleichen, die sich
gleichfalls nur in dunstgesittigter Luft ausbilden.
Wasserspeicherzellen. Am Grunde vicler papil-
I6ser Blitter findet sich eine hyaline Zellgruppe, die neben
ihrer Bedeutung fiir die Streckung und Schwellung des Blattes
auch fiir die Wasserhaltung von Wichtigkeit sind. Bei En-
calypta und Tortula liegt sie im DMittelfeld der unteren
Blattlamina, bei Trichostomum, einigen Weissiaceen und
Rhabdoweissien fiillt sie den ganzen unteren Blattgrund
aus, und bei Tortella, Ulota verschmilert sie sich nach oben
als hyaliner Randsaum. In allen Fillen ist dies zartwandige,
inhaltsleere Gewebe von hexagonalen und rektangularen,
groBen Zellen scharf nach oben gegen die chlorophyllfiihrenden
kleineren, assimilatorischen Zellen abgegrenzt. Dr. W. L o r ch
hat in seinem ,,Beitrag zur Anatomie und Biologie der Laub-
moose‘‘, Flora 1901, die Bedeutung der unteren groBen leeren
Zellen als Wasserspeicherungssystem erkannt und fiir En-
calypta und Tortula an instruktiven mikroskopischen Ab-
bildungen nachgewiesen. Er zeigte, daB das hyaline Gewebe
seitliche Durchbohrungen erleidet, daB die trennenden Zell-
wiande zum Teil resorbiert werden, und daB die Perforationen
hédufig iiber mehrere seitlich aneinander grenzende Zellreihen
sich erstrecken. Dabei werden die verbleibenden Zellwinde
sproder und hédrter und ibernehmen die Funktion von
Trégern und Stiitzen gegen das Zusammenfallen der Gewebe.
Die Perforationen verlaufen deshalb stets schrig iiber die
Blattfliche und stets nur in einem Zellenzuge, niemals in
zwei aneinander grenzenden Zugen.

Verdickung des Zellnetzes, d. h. der inneren
Zellwandungen, und damit eine groBere Widerstandsfahigkeit
ist bei vielen xerophilen Moosen zu beobachten, sehr deutlich
bei Andreaea, Didymodon, Racomitrium, Orthotrichum,
vielen Grimmien, Dicranum spurium und anderen. Die
Wandverdickung lagert sich meist buchtig an und 148t oft
nur ein kleines sternformiges Lumen frei. Bei dlteren Pflanzen
ist das innere Zell-Lumen hiufig fast ganz mit verdickter
Zellwandung ausgefiillt.

AuBerdem neigen fast alle Xerophyten zur Bildung
kleiner derber Zellen, bei denen das Zell-Lumen relativ
zurlicktritt, wihrend bei den hygrophilen Moosen das
weitmaschige lockere Zellnetz vorherrscht. Treten innerhalb
derselben Gattung weitmaschige und engzellige Arten auf,
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so sind letztere immer die xerophileren, z. B. Mnium hornum
und orthorynchum im Gegensatz zu Mn. affine.

d) Verdoppelung der Lamina beférdert die Stand-
haftigkeit des Blattes und ist ein Schutzmittel gegen Ein-
schrumpfen, doch tritt sie im ganzen nur selten auf; in der
Gattung Grimmia ist sie aber so hiufig, daB sie fast zur
Regel wird. Bei einigen Grimmia-Arten (Grimmia montana,
caespiticia), bei Schistidium und Coscinodon ist nur die
Blattspitze zweischichtig, und es ziehen sich doppelschichtige
Laminastreifen in der Lingsrichtung durch das Blatt herab.

¢) Die Verstirkung des Blattrandes durch
doppelschichtigen Rand der Lamina, durch eingerollten
Blattrand und schmalen langzelligen Randsaum ist eine
ungemein hdufige Vorrichtung, die Standhaftigkeit des
Blattes zu erhéhen und die Verdunstung am Blattrand herab-
zusetzen.  Abgesehen von der eben erwihnten doppel-
schichtigen Randzellreihe des Blattes, die auch noch bei
Cynodontium, Didymodon rigidulus, Bartramia vorkommt,
findet man ganz allgemein in den groBen Familien der
Weissiaceen, Pottiaceen, Grimmiaceen, Orthotrichaceen und
auch bei vielen Bryaceen ein Umrollen und Einbiegen des
Blattrandes, oft so stark, daB derselbe rohrenférmig wird,
und dann ausgezeichnete Dienste fiir die Wasserhaltung und
Festigkeit des Blattes leistet. Die Ursache der Umrollung ist
i einer ungleichen Verdickung und Gewebespannung der
Randzellreihen zu suchen.

Bei vielen Bryaceen, Mniaceen, Fissidentaceen, Tortula
subalata usw. schiitzt sich die zarte Lamina durch Anlage
eines Randsaumes von langen schmalen leeren Zellen. Diese
bilden mit der Blattrippe das mechanische Zellsystem, um
dem Blatt Festigkeit und Halt zu verleilhen und zugleich
gegen rasches Eintrocknen zu schiitzen. Neuerdings hat
Loeske in seinen Studien, Seite 134, den Standpunkt
vertreten und richtig begriindet, daB der Randsaum der Moose
kein festigender Schutz gegen das EinreiBen des Blattes,
sondern eine wesentlich xerophytische Einrichtung ist.

f) Die Lingslamellen auf der Oberseite des Blattes
von Pogonatum und Polytrichumn, von Pterygoneurum und
das Polster von verzweigten Zellfiden auf dem Blatt von
Aloina dienen dazu, die assimilatorische Kraft der Blitter,
nicht aber, deren Umfang zu vergréBern und damit die Ver-
dunstung des Blattes herabzusetzen. Dazu kommt als weiterer
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Trockenschutz, daB mit beginnender Eintrocknung die
Lamina beiderseits der Rippe sich einbiegt und einen fast
geschlossenen Hohlraum bildet, welcher die innere hohle
Lamina gegen die Luft abschlieBt.
Hautartige Schutzdecken an den Blattrindern.
Bei den lichtbediirftigen Polytrichen (P. piliferum, strictum,
juniperinum) ist die griine Blattspreite nebst Lamellen durch
iibergelegte hidutige breite Blattrdnder mit einer voll-
kommenen Schutzdecke versehen, so daB nur eine schmale
Spalte fiir den Gasaustausch freibleibt. Die hautartigen
weiBlichen Blattrinder sind tibrigens nicht nur bei trocknem,
sondern auch bei nassem Wetter {iber die Lamina iiber-
gebogen, wie Dr. Quelle in Berichtigung der A. Ker-
ne rschen Darstellung in dessen Pflanzenleben gezeigt hat
(Mitteil. d. Thiiring. Bot. Vereins 1904). Is ergibt die weitere
Beobachtung in der Natur, daB gerade diese Polytricha,
Sectio Porotheca, Bewohner trockner Standorte sind, und
die offene Freilage auf Heiden, Triften usw. bevorzugen,
wihrend die sonstigen Polytricha S. Aporotheca Schatten-
pflanzen sind, sich gern in den Schutz des Waldes zuriickziehen,
und daher der schiitzenden hidutigen Blattrinder entbehren.
Die Dorsalfliigel am Grunde der Blitter von Fissidens
gestalten den unteren, dicht an den Stengel sich anpressenden
Blatteil der Fissidentaceen zu ,regelrechten Wassersicken'
um, wie Loeske auf Seite 92 und 93 seiner Studien ein-
gehend nachgewiesen hat. Es entstchen dadurch Hohlungen
fiir die Wasserhaltung, welche im Verein mit der Verflachung,
Zweizeiligkeit und dichten Pressung der Fissidens-Zweige
ihren Rasen die Eigenschaft eines Schwammes verleiht,
welcher die Feuchtigkeit in hervorragendem Grade auf-
zusaugen und zu halten vermag.
Die zu einem Blattbecher ausgeformte Stengelspitze
der Encalyptaceae ist gleichfalls eine Einrichtung, die der
besseren Wasserhaltung zugute kommt. Bei feuchtem Wetter
offnet sich der Blattbecher, fingt Tau und Regentropfen
auf, mit beginnender Eintrocknung schlieBt er sich und
schiitzt die unteren im dichten Stengelfilz lagernden Blitter
vor weiterer Austrocknung. Diese biologische Bedeutung
der Blattbecher hat Dr. W. Lorch zuerst erkannt und in
der ,,Flora® 1901 darauf hingewiesen.

In den Gattungen Georgia und Aulacomnium finden
sich zwar auch Blattbecher auf der Stengelspitze, diese
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dienen aber mehr der vegetativen Vermehrung durch Ent-
wicklung von Brutknélichen.

SchlieBlich ist auch noch des welligen Blattes als
Schutz gegen Trocknis zu gedenken, auf welche schon
Altmann hinwies (Uber die Wasserbewegung der Moos-
pflanze, 1884). Die Wellenform vergrofert zwar die Blatt-
oberfliche, schafft aber einc Menge kleiner Hohlriume, die
dadurch zustande kommen, daB sich die gewellten Blétter zwei-
zeilig und dicht aufeinanderlegen und befihigt werden, das
Wasser in zahllosen kapillaren Zwischenrdumen zu leiten und zu
halten. Sehr schon ist dies zu sehen an den welligen Necke-
raceen: N. crispa, pennate, pumila, turgide und auch bei
Plagiothecium undulatum, Hypnunm rugosum, Dicranum undu-
latum und Dicranum spurium; letztere beiden finden weiteren
Trockenschutz in ihrem dichten Stengelfilz und helmformig
gebogenen dichten Blattschopf.

Das faltige Blatt scheint gleichfalls die Funktion des
Trockenschutzes zu haben. Es findet sich wenigstens fast
nur bei xerophytischen Laubmoosen, z. B. bei Leucodon,
Homalothecium  sericewm, Camplothecium lutescens, Hylo-
comaun brevirostre, triguetrum, loreum, Brachythecium laetum,
glareosum, salebrosum, Geheebii, Ewrynchium strigosum und
striatum, ferner bei solchen Hygrophyten, die periodische
Austrocknung zeitweise oder stellenweise vertragen konnen,
z. B. Hypnum uncinatum, Hypnum commutatum, Hypnum
molluscum var. subplumifer, Amblystegium filicinum var.
elatum, Climacium und anderen.

Bemerkenswert ist dabei, daB diesen faltenbldttrigen
Xerophyten andere Schutzeinrichtungen fehlen, und da
ihr Blattzellnetz ebenso wie bei den welligen Blittern eine
besonders feste, zihe, hautartige, chlorophyllarme Beschaffen-
heit hat.

5.Paraphyllienund Stengelfilz. Beide sind nach
der ganzen Art ihres Vorkommens als Apparate zur Wasserversorgung
des Moosrasens aufzufassen, denn sie finden sich hauptsichlich bei
Xerophytischen Moosen. Der St'engelfilz ist besonders schon entwickelt
in den Gattungen Bartramia, Encalypta, Distichium, Campylopus,
Dicranum undulatum, Bryum, Polytrichum, Barbula. Er setzt sich
aus einem dichten Geflecht von Rhizoiden zusammen und verwebt die
Moosragen im Verein mit einem dichten Wuchs zu einem festen
Ganzen, zu einem wassersaugenden Schwamm, der die Feuchtig-
keit nicht nur kapillar zuleitet, sondern auch festhalt.

Z
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Die Nebenblitter oder Paraphyllien finden sich weniger bei den
eigentlichen Xerophyten, als bei solchen Hygrophyten, die perio-
discher Austrocknung ausgesetzt sind, oder doch solche vertragen,
speziell bei allen Thuidien und in der Sektion Cratonearon mit
Hypnuwm commulatum, decipiens und Hypnum filicinum. Die Neben-
blitter bilden gleichsam eine kapillare Steigleiter fiir das Boden-
wasser und haben offenbar die Funktion, das Grundwasser aufwirts
in die héheren trockneren Stengelpartien zu leiten. Nach Prof.
Goebel sind sie als stengelbiirtige Protonema-Aste zu betrachten,
die sich zu Zellflichen und zu Zellfiden entwickelt haben.

6. Zentralstrang. Bemerkenswert ist, daB bei diesen
mit Paraphyllien behafteten Laubmoosen der Zentralstrang des
Stengels verkiimmert ist oder ganz fehlt. Es ist dies erkldrlich, da
der Zentralstrang nach G. Haberlandt die Aufgabe der Wasser-
leitung im Stengel zu erfiillen hat, diese Funktion aber von den
Paraphyllien {ibernommen wird.

Der Zentralstrang ist am stdrksten ausgebildet bei allen zart
gebauten Moosgattungen, welche direkt auf den Bezug der Boden-
feuchtigkeit angewiesen sind und fiir die Wasserleitung keinen
anderen Ersatz haben, wie z. B. die Mniaceen. Aber auch bei den
xerophytisch gebauten Moosen ist er zu finden, wie schon
Loeske auf Seite 161 seiner Studien richtig bemerkt; nur wird
hier der Zentralstrang kleiner und engzelliger. Er ist sogar bei den
meisten entschieden xerophytisch gebauten Gattungen und Arten
vorhanden, wie in der groBen Familie der Pottiaceen und Grimmia-
ceen, auch bei solchen Moosen und Felsbewohnern, bei denen es
kein Grundwasser zu leiten gibt. Aus dem Fehlen oder Vorhandensein
des Zentralstranges ldBt sich kein SchluB auf die xerophytischie
Bauart oder Lebensweise eines Mooses machen, da er regellos bei
Hydrophyten und Xerophyten auftreten oder fehlen kann. Nur
soviel 148t sich dariiber sagen, daB3 der Zentralstrang bei den meso-
phytischen Akrokarpen und Erdmoosen, die auf feuchter Boden-
unterlage wachsen, stets vorhanden ist und hier seine kraftigste
Ausbildung erfihrt, wie in den Familien der Funariaceen, Bryaceen,
Mniaceen, Bartramiaceen, Polytrichaceen.

7. Die Lage-und Formverinderung des Moo s-
blattes. Dieselbe ist eines der wichtigsten Mittel fiir Gewihrung
von Trockenschutz. Bei fast allen xerophytischen Moosen li8t sich
beobachten, daB sie in trockenem Zustand die Blattchen an den
Stengel anlegen oder einkriimmen, einrollen oder kriuseln, aber
rasch wieder ausbreiten, wenn sie benetzt werden. Dieser Vorgang
des scheinbaren Verwelkens und Wiederauflebens kann sich in
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beliebiger Weise ‘wiederholen, ohne daB die Lebensfihigkeit des
Mooses dadurch vernichtet wiirde, und wiederholt sich regelmiBig
auch bei alten Herbarpflanzen. Er tritt nach der Benetzung oft
mit tiberraschender PlGtzlichkeit ein und verindert hiufig auch die
Tracht eines Mooses so vollstindig, daB man glaubt, je nach dem
trocknen oder nassenZustand, verschiedene Arten vor sich zu haben,
z. B. bei Leucodon, Barbula fallax, Torluta ruralis, Tortella tortuosa,
bei den Weissien und Cynodontien.

Die Ursache dieser groBen Biegungsfihigkeit vom Moosblatt
kann nur in einer ungleichen und wechselnden Gewebespannung
erblickt werden. Man kann dabei zweierlei Typen unterscheiden:

Typus I. Das Moosblatt legt sich nur einfach an den
Stengel an, wenn es austrocknet, und breitet sich aus,
wenn es feucht wird.

Typus II. Das Moosblatt macht dieselben Bewegungen,
vollzieht aber auBerdem noch eine riicklaufige Bewegung
nach hinten in feuchtem Zustand und wird dann sparrig,
oder es vollzieht im trocknen Zustand noch eine Kriimmung
nach einwirts und das Moosblatt wird in diesem Fall
stark eingebogen bis schneckenférmig eingerollt oder
auch kraus.

Beim ecrsten Typus liegt die Ursache der Blattbewegung in
besonderen Streckzellen am Grunde des Blattes, die vielgestaltig
auftreten kénnen, teils prosenchymatisch, oft am Stengel herab-
laufend und in doppelter Schicht, teils in Querreihen von kleinen
Quadratischen Zellen, gleichfalls oft doppelt, oder es treten noch
besondere Blattfliigelzellen auf, oder auch subkostale Zellreihen
unter der Blattrippe an ihrem Stengelansatz. Die Funktionen dieser
Beuge- und Streckzellen entziehen sich im einzelnen noch der Be-
urteilung und mag ihre genauere Untersuchung einer spiteren Zeit
vorbehalten bleiben. Als sicher aber ist anzunehmen, daB ungleiche
Aufquellung und Einschrumpfung dieser Zellen die Blattbewegungen
hervorbringen.

Beziiglich der Blattfliigelzellen ist hervorzuheben, daB ihre
Bedeutung nicht immer in dieser Richtung liegt, wenigstens dann
nicht, wenn sie groB, hyalin und blasig sind und in mehreren Stock-
Wwerken auftreten. Sie befordern wohl auch dann die leichtere Be-
Wegungsfihigkeit des Moosblattes, dem sie als Gelenke dienen,
haben aber ihre Hauptaufgabe als Wasserspeicherzellen, denn sie
finden sich in schirfster Ausbildung gerade an Moosen mit steifen,
fast unbeweglichen Blittern wie in den Gattungen Dicranum,
Campylopus, Calliergon und bei den Harpydien. Dagegen ist an-
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zunehmen, daB der hyaline Blattgrund mit ebensolchem Randsaum,
wie er an den Blittern von Ulota, Tortella, Trichostomum nitidum,
flavovirens und Bambergert auftritt, neben seiner Funktion als Wasser-
speicher von groBer Bedeutung fiir die Biegung und ebenso fiir die
Streckung und Versteifung des Blattgrundes dieser Moose sein muf,
desgleichen das von langen Streckzellen umfaBte hyaline Mittelfeld
im Blattgrund von Tortula.

Bisher sind nur die Beugungserscheinungen im Blatt von Poly-
trichum Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen und
gebithrt Herrn Dr. W. Lorch das Verdienst, hier Aufklirung ge-
schaffen zu haben, zunichst in seiner Monographie iiber die Poly-
trichaceen (1908) und ausfiihrlicher in einer Abhandlung iiber ,,Den
feineren Bau und die Wirkungsweise des Schwellgewebes der Poly-
trichaceen (Flora 1910). Lorch hebt darin hervor, daB schon
Fritsch 1883 bei Polytrichum juniperinum die Ursache fur dessen
Blattbewegung in der Feucht- und Trockenstellung im verschiedenen

Quellungs- und Schrumpfungsvermégen der beiden Scleremchym- |

platten erblickt hat, daBl aber der wahre Grund fur die gelenkartige
Blattbewegung erst von dem jungen Bryologen Friedrich
Stoltz zu Innsbruck, der leider so frith und noch wiahrend seiner
Studienjahre in den Tiroler Alpen abstiirzte und verungliickte,
gefunden ist. Stoltz wies die Existenz eines Schwellgewebes
an der Ubergangsstelle von Scheide zu Spreite als Ursache der Blatt-
bewegung von Polytrichum nach. Dr. L o r ¢ h hat dies durch vielerlei
Versuche weiter begriindet und nachgewiesen, dafl das aus mehreren
Zellschichten bestehende Schwellgewebe an seiner Ober- und Unter-
seite erheblich voneinander abweicht und vermutlich also auch
verschiedene Kontraktionen ausiibt, spricht seinerseits aber schlieBlich
doch die Vermutung aus, daB auch im angrenzenden Rippenteil
eine rein mechanische Uberbiegung anzunehmen sei, ohne indes
weiter auf den inneren Bau und die Funktionen der Blattrippe ein-
zugehen.

Auch der sonst so findige und geschulte Biologe L. Loeske
macht in seinen Spekulationen hiervor noch Halt. In seinen Studien,
Abschnitt XXVT auf Seite 160 bis 164 bezeichnet er allgemein die
Rippe als ein , mechanisches und wasserhaltendes Organ®, deren
stirkere Ausbildung wesentlich zur Herabsetzung der Verdunstung
dient. Er hilt die derbere und dickere Rippe fiir eine Art Wasser-
speicher, die viel Wasser aufnehmen und festhalten und daher
empfindliche Moose vor Austrocknung langer schiitzen kann. Er
erkennt richtig, daB die michtigen Rippenstereome von Zortula
montana und ruralis weit ,,iber die Inanspruchnahme von Festigungs-
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eintichtungen hinausgehen, in dieser Hinsicht nur zum kleinsten
Teil beansprucht werden und in erster Linie als Trockenschutz
funktionieren’. Diese Auffassung ist an sich richtig, nur mul sie
dahin abgeindert werden, daB dieser Trockenschutz micht sowohl
direkt durch die Rippe als Wasserspeicher erfolgt, als indirekt durch
ihren EinfluB auf die Bewegungen und Form des Moosblattes,
welchem sie die schiitzende Lage in der Trockenstellung geben hilft.

Tatsichlich ist die Rippe der mechanische Teil, welcher die
Bewegungen des Moosblattes dirigiert, dasselbe streckt und flach
ausbreitet, wenn es feucht ist und assimiliert, aber auch einkriimmt,
von der Blattspitze her einrollt und an den Stengel anlegt, wenn
es eintrocknet und seine Lebensfunktionen stillstehen. Dieser ein-
geschrumpfte und krause Trockenzustand vermindert das Volumen
der Moospflanze, schafft eine Menge kleiner Hohlriume, verzogert
das véllige Eintrocknen und schiitzt die zarten briichigen Blitter
vor Beschidigungen, gibt mithin einen ausgezeichneten Trocken-
schutz gegen Diirreperioden.

Die Bewegungen des Moosblattes funktionieren genau mnach
dem jeweiligen Feuchtigkeitszustand, und die regelmaBige,
immer gleichartige Wiederholung der Formverinderung weist schon
auf einen komplizierten, aber doch gesetzmiiBigen und einheitlichen
inneren Bau des krausen Moosblattes hin. DaB dicse Bewegungs-
vorginge tatsichlich aus dem anatomischen Blattbau folgen, wird
die nachfolgende Untersuchung iiber die mechanischen Einrichtungen
und Wirkungen der sparrigen und krausen Moosblitter ergeben.

Die Mechanik der Blatteinbiegung und Blattkriuselung.

Dieselbe ist bisher noch unerklirt, untersucht man aber die
Struktur der krausblittrigen Moose, so findet man bei allen einen
emheitlichen Grundbau des Blattes, und zwar sowohl der Lamina
selbst als auch der Blattrippe.

1. Dic Lamina. Sie zeigt bei den krausen Blattern in der
oberen Blatthilfte stets ein enges Zellnetz aus kleinen, rundlich
Quadratischen Zellen, das stets ecinschichtig, mit Chlorophyll gefiillt
und fast immer auch papillés ist; der Blattgrund dagegen ist aus
].énglicll rektanguldren, fast inhaltsleeren Zellen gewebt, die neben
ibrer Funktion als Wasserbehilter den Blattgrund versteifen und
angefeuchtet die rasche Streckung und Ausbreitung des Blattes
befordern, Die wechselweise Blattstreckung und Kriuselung voll-
zieht sich am vollkommensten, wenn die kleinen quadratischen Zellen
der Lamina beiderseits und lings der Rippe tief bis zum Blattgrund
hcrabgehen, die gestreckten leeren Zellen des Blattgrundes aber als

Hedwigia Band LII. 2
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hyaliner Randsaum nach oben verlaufen wie bei Tortella, Tricho-
stomum mitidum, wviridiflavum, Bambergeri und in ganz ahnlicher
Weise auch bei Ulota. Ist der Blattgrund in ganzer Breite hyalin
oder langzellig, so ist die Versteifung weniger stark und das Moosblatt
rollt sich trocken nur soweit ein, als die kleinzellige Lamina lang ist.

2. Die Blattrippe. Dieselbe ist mit threm mechanischen
Zellsystem der eigentliche und Haupttriger der Blattkrauselung.
Sie besteht hauptsichlich aus langgestreckten prosenchymatischen
Zellen, welche die Wasserleitung vermitteln und dem Blatt die
notige Zug- und Biegungsfestigkeit verleihen. Es lassen sich nun
zwei verschiedene Typen der Blattrippe unterscheiden.

Typus I Die Rippeist homogen und besteht aus schmalen,
langen, leeren Zellen, die aber starke Wandverdickungen
aufweisen. Diese sind meist ungleich und mit longitudinal
oder mit linksschief verlaufenden Tiipfeln versehen, wie
in der Gattung Ulota.

Typus II. Darin setzt sich die Rippe aus ungleichartigen
Zellen zusammen. Es treten groBe, weitlumige, leere
Parenchymzellen, die sogenannten Deuter, auf, welche
in einzelliger Schicht die Blattrippe von unten nach oben
und von rechts nach links durchziehen und den prosen-
chymatischen Zellenstrang der Rippe, die Stereiden, in
zwei Teile zerlegen, in ein stirkeres Riickenband und in
ein schwicheres Band an der oberen oder Bauchseite.
Als Isolierschicht zwischen den beiden Stereidenbindern
ermoglichen die Deuter deren verschiedene Ausdehnung,
Einbiegung und Streckung und geben damit dem Moosblatt
Lage und Form, je nachdem es trocken und gekriimmt,
oder feucht und gequollen ist. Die ,Deuter”, d. h.
die Zwischenschicht von groBen leeren Parenchymzellen,
sind beiderseits der Rippe von langen Zellstringen eingefal3t,
besonders an der Riickenseite und hier auBerdem noch
mit einem oder mehreren Ziigen auBergewohnlich enger,
diinnwandiger Zellbiindel versehen, welche von P. G.
Lorentz als ,Begleiter”- Gruppen bezeichnet
wurden. Diese Begleiterstringe legen sich dicht an die
Deutern an, im Stereom des breiten, dicken, halbmond-
formigen Riickenbandes der Blattrippe eingebettet.

Dieser zweite Typus ist fiir die Kriuselung des Moosblattes
weit verbreitet und noch wirkungsvoller als Typus I, und findet sich
unter anderen bei fast allen Arten von Trichostomum und Tortella,
Cynodontium, Oncophorus, Weissia viridula, Hymenostomum micro-
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stomum, Didymodon rubellus, spadiceus, giganteus, Dicranum
fucescens, montanum, Crassidicranwm strictum, fulvum, Dicranum
spurium.

Im angegebenen anatomischen Bau des krausen Moosblattes,
der im einzelnen sehr abédndert, in seinen Grundziigen aber bei
allen krausen Moosen wiederkehrt, liegt zugleich die Erklirung fiir
den mechanischen Vorgang der Kriuselung. Im einzelnen ist der
Vorgang zu begriinden, wie folgt:

Die Blattrippe ist hygroskopisch wie die ganze
Moospflanze: und biegt sich dhnlich wie die Seta verschiedener
Grimmien, die Seta von Funaria wie die Granne mancher Griser,
von Geranium usw. Bei feuchtem Wetter saugen sich nun deren
Gewebe voll Feuchtigkeit und schwellen an. In diesem Stadium
der Turgeszenz streckt sich die Rippe und bringt das Blatt zum
Aufrollen und zur Streckung; trocknet das Blatt wieder aus, so
verliert die Rippe ihre Spannung und kriimmt sich nach innen ein.
Die Kriimmung muB einwirts erfolgen, weil das groBe konvexe
Stereidenband am Riicken der Blattrippe viel michtiger und dicker
entwickelt ist als das schwache und diinne Stereidenband der Bauch-
seite. Dieses letztere schrumpft mit der Austrocknung stirker zu-
sammen und vermag dem Gegendruck des stdrkeren, elastischen
Stereidenbandes der Riickenseite nicht mehr das Gleichgewicht zu
halten. Da die flache Innenseite der Rippe ineist noch mit kleinen
quadratischen Zellen {iberzogen ist und diese wie die kleinen rundlich-
quadratischen Zellen der Lamina gleichfalls rasch einschrumpfen,
50 muB diese Volumnverringerung die Bauchseite der Blattrippe
verkiirzen, nach innen einbiegen und das stirkere, widerstandsfahige
Stereidenband des Blattriickens, welches eine stirkere Spannung
beibehilt, nach sich ziehen.

Die ,Denter”, d. h. die Schicht groBer Parenchymzellen,
welche die Rippe in Riicken- und Bauchseite trennt, erfiillen ver-
Mmutlich den Zweck, die Reibung zwischen den sich biegenden Stereiden-
bandern zu vermindern, gewissermaBen als Gelenke zu dienen und
der Rippe eine groBere Biegungsbeweglichkeit zu geben.

Der ganze Zellapparat der Blattrippe ist cbenso kompliziert
wie zweckmiiBig und wirkt wie eine gespannte Feder, deren Spannungs-
grad durch die Feuchtigkeit und Turgeszenz bedingt wird. DaB
auch die rundlich-quadratischen Blattzellen der Lamina fiir die
Kl’fiuselung notwendig sind, ist cinmal daraus ersichtlich, dal diese
Kleinen Zellen bei allen krausen Moosen vorhanden sind, und daB
die Kria'uselung des Blattes sofort fehlt, wenn alle Laminazellen

lang gestreckt sind, wie z. B. bei Dicranum scopartum und Dicranuwm
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undulatum, obwohl diese den typischen Bau der Rippe, Stereiden-
binder und Deuterzellen, aufweisen.

Ebenso ist eine bikonvexe Blattrippe der Einkriimmung hinderlich,
da sich in ihr beide Stereidenstringe das Gleichgewicht im Gegen-
druck halten, wie bei den Mniaceen, und werden dann die Stereiden-
binder auch undeutlicher. Die krausen Blatter haben stets eine
plankonvexe, auf dem Blattriicken als Leiste vortretende Rippe
und ungleiche Stereidenbinder, und zwar ist das bauchseitige Band
immer schwicher.

Sind die Blitter mit einem Randsaum versehen, der bis zur
Blattspitze verlduft und aus langen mechanischen Zellen besteht,
oder auch durch einen umgerollten Blattrand gebildet wird, und
sind zugleich die Blitter sehr breit, so hemmt auch dies die Blatt-
kriuselung im Trockenzustand; die Moosblitter nehmen in diesemn
Fall nur eine verbogene und gedrehte Lage an, wie bei vielen Barbula-
und Tortula-Arten.

Wer die Richtigkeit der vorstchenden Ausfiihrungen iiber die
Mechanik der Blattkriuselung priifen will, wird sie im anatomischen
Bau der xerophilen Laubmoose durchweg bestitigt finden; zur
Veranschaulichung werden ihm schon die von Limpricht in
der Rabenhorstschen Kryptogamenflora gegebenen Abbil-
dungen von Blattquerschnitten und vom inneren Bau der Blatt-
rippe geniigen, welche in allen Fillen, obwohl Limpricht .an
derartige Wechselbeziehungen noch nicht dachte, die merkwiirdige
Ubereinstimmung von innerer Struktur und biologischem Ver-
halten der Laubmoose bestétigen.

Veckerhagen a. Weser, im Juni 1911.
{Kreis Hofgeismar.)
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