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Vorwort.

Im Forstwissenschaftlichen Zentralblatt von Dr. F. Baur verdffentlichte
ich im Jahre 1891 (cf. L. c. S. 288 bis 307) einen Axrtikel iiber das Verhiiltnis
der Moosvegetation zur Wiesen- und Waldkultur, durch den ich meine
forstlichen Kollegen darauf aufmerksam zu machen suchte, von welch’ grosser
Bedeutung die Moose fiir den Forstmann bei der Auswahl der zweckmissigsten
Holzart fiir die verschiedenen Standorte sind, um den richtigen Baum auf den
fiir ihn l;geeigueten Standort zu bringen. Meine Bekannten, mit denen ich
hieriiber sprach, erwiderten mir, dass das Moosstudium fiir sie leider zu zeit-
raubend sei, weil man dabei mikroskopieren miisse. Eine mikroskopische
Untersuchung ist bei dem Bestimmen der Moose allerdings nicht zu umgehen,
namentlich aber ist das Vergleichen mit Originalexemplaren sehr zeitraubend
und oft aus Mangel an solchen gar nicht ausfithrbar. Deshalb suchte ich das
Bestimmen der Moose tunlichst zu erleichtern und begann damit, meine séimt-
lichen Moose nach dem Mikroskop zu zeichnen. Da meine Zeichnungen den
Beifall verschiedener Botaniker fanden, so wurde mir sehr bald von allen
Seiten Material zum Zeichnen in freundlichster Weise mitgeteilt, so dass allméhlich
das vorliegende Werk iiber die europiiischen Moose zu stande kam. Ich ergreife
daher zunichst die Grelegenheit, allen den Herren, die mich bei dieser Arbeit
freundlichst unterstiitzten, insbesondere den Herren Professoren der Botanik
Dr. V. F. Brotherus und Kustos H. Lindberg zu Helsingfors, H. Graf
zu Solms-Laubach zu Strassburg, Dr. E. Levier zu Florenz, der Direktion
des Botanischen Museums zu Berlin, den Herren Ingenieur J. Breidler zu Graz,
Rektor Kern zu Breslau, Oberlehrer C. Warnstorf zu Neuruppin, Garten-
inspéktor Moenkemeyer zu Leipzig, L. Lioeske zu Berlin, O. Jaap zu Hamburg,
Kreistierarzt R. Ruthe zu Swinemiinde, Apotheker W. Baur zu Ichenheim in
Baden, Dr. med. P. Culmann zu Ziirich, ferner den Herren J. Thériot,
F. Renauld, J. Cardot, W. Arnell, Dr. N. Bryhn, Ch, Jensen, C. Grebe,
Dr. E. Bauer, M. Fleischer, M. Peterfi, Dr. Schliephacke, Dr. J. Roll,

H. N.Dixon u. W. E. Nicholson, sowie iiberhaupt allen denen, welche mir
I*
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Material zum Zeichnen freundlichst mitgeteilt haben, hiermit meinen verbind-
lichsten Dank auszusprechen, denn nur ihrer giitigen Beihiilfe ist es zu verdanken,
dass dieses Werk zu stande gekommen ist. Die Namen der Herren sind bei
den einzelnen Moosen, die sie mir mitgeteilt haben, besonders erwiihnt.
Sollte diese miihevolle und zeitraubende Arbeit Beifall finden, so hoffe ich
sie auch auf die auslindischen Laubmoose fortsetzen zu konnen, zumal ich
bis jetzt nicht nur mehr als 1200 europiische Arten, sondern auch bereits
2850 Exoten gezeichnet habe. An alle aber, die in meiner Arbeit Fehler
finden sollten, richte ich die ergebenste Bitte, mich auf solche, womiglich
unter Beifiigung des Materials zu deren Berichtigung, giitigst aufmerksam

zu machen.

Laubach, den 25. November 1903.
G. Roth.
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Allgemeiner Teil.

I. Allgemeine Charakteristik und anatomischer Bau der Laubmoose.

Zu den Sporenpflanzen mit Generationswechsel, deren Sporen sich in den
Zellen eines besonderen Gewebes ausbilden, gehiren ausser Farnen, Biirlappen
und Equiseten auch die Moose. Sie unterscheiden sich von den Algen und
Pilzen durch ihren eigentiimlichen Generationswechsel.

Aus der ungeschlechtlichen Moosspore entwickelt sich ndmlich zunichst
ein Vorkeim als fadenartig verzweigtes oder auch thallusartiges Gewebe, aus
dem die Moospflinzchen mit den Geschlechtsorganen hervorwachsen. Aus
deren Befruchtung entstehen keine geschlechtlichen Individuen, sondern es
geht aus dem durch die Befruchtung erzeugten Embryo zuniichst erst eine
ungeschlechtliche Generation hervor, das Sporogon, welches nur ungeschlechtliche
Sporen hervorbringt, bei deren Keimung Protonema entsteht, aus dem dann
wieder junge Moospflinzchen hervorwachsen. Was wir im gewdhnlichen Lieben
als Moosfrucht bezeichnen, ist nur das aus dem befruchteten Archegonium
hervorgewachsene Sporogon, welches ungeschlechtliche Sporen erzeugt und daher
von Grébel (s. Handb. der Bot. v. A. Schenk, Band II, S. 316) auch Sporen-
frucht benannt wird. Das Protonema mit den Moospflidnzchen ist die
geschlechtliche, das Sporogon die ungeschlechtliche Generation.”)

Es findet also unter mormalen Verhiiltnissen ein regelmiissiger Wechsel
zwischen geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Generation statt. Die Be-
fruchtung erfolgt in der Weise, dass von den aus dem Vorkeim hervorgewachsenen
Moospflinzehen weibliche und minnliche Geschlechtsorgane, Archegonien
und Antheridien ausgebildet werden, deren erstere die Eizelle umschliessen,
withrend sich in letzteren etwas schraubig gewundene, an einem Ende mit
2 Wimpern besetzte Spermatozoidien entwickeln. Zur Zeit der Reife gelangen
diese Spermatozoidien vermittelst des Wassers schwimmend zu den Archegonien
und durch die aus den inneren Halszellen derselben gebildete Schleimmasse
zu der Rizelle, verschmelzen mit der letzteren und bewirken auf diese Weise

) Im Allgemeinen die aus einer Befruchtung hervorgegangene Generation als eine ge-
schlechtliche und die aus keiner Befruchtung hervorgegangene als eine ungeschlechtliche zu
betrachten, ist unrichtig, weil hier bei den Moosen gerade das umgekehrte Verhiltnis statt-
findet, indem niimlich aus der Befruchtung sich zuniichst das Sporogon, die ungeschlechtliche
Greneration entwickelt, aus dessen ungeschlechtlichen Sporen erst wieder eine neue geschlecht-
liche Generation, das Protonema mit den geschlechtlichen Moospflinzchen hervorgeht.
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die Befruchtung, indem nunmehr aus der befruchteten Eizelle sich ein Embryo
entwickelt, aus dem sodann eine neue Generation hervorgeht, die wieder Sporen
erzeugt. In Engler und Prantl ,Die natiirlichen Pflanzenfamilien* werden
daher unterschieden:

1. Eine Proembryonale oder geschlechtliche Generation mit Anthe-
ridien, in denen die Spermatozoidien entstehen, und mit Archegonien, welche
die zu befruchtende Eizelle und die vor der Befruchtung verschleimenden
Kanalzellen einschliessen.

2, Eine Embryonale oder ungeschlechtliche Generation, oder der
Embryo, welcher noch lingere Zeit mit der proembryonalen Generation in
Verbindung bleibt und von derselben erniihrt wird.

Bei den Moosen iiberhaupt (Bryophyta oder Muscinei) ist die aus den
Keimzellen oder Sporen der embryonalen Generation meist durch Vermittlung
eines Vorkeims (Protonema) entstehende geschlechtliche proembryonale Geeneration
seltener thalloidisch, meist kormophytisch. Die aus der befruchteten Eizelle
hervorgehende ungeschlechtliche embryonale Generation, das Sporogonium, ist
ohne Gliederuug in Achse und Blattorgane, eine stiellose oder gestielte Kapsel,
welche gleichartige Keimzellen oder Sporen erzeugt, also isospor ist.

Je nach dem Aufbau ihres Vegetationskorpers und der Ausbildung und
Entwicklung ihres Embryo trennt man die Moose in 2 Hauptabteilungen, in
Leber- und Laubmoose (musci hepatici und frondosi).

Bei den Liebermoosen (Hepaticae) ist das Prothallium, resp. der mehr
thallusartice Vorkeim nur von kurzer Dauer. Die aus demselben direkt oder
seitlich hervorgewachsenen Moospfliinzchen schmiegen sich vielfach mehr oder
weniger flach ausgebreitet wie eine Leber dem Substrate an, infolgedessen
ihre dem Licht zugekehrte Riickenseite eine etwas verschiedene Entwicklung
von der dem Substrate zugekehrten Baunchseite zeigt. Sie besitzen zwar nicht
alle einen thallusartigen Vegetationskirper, sondern zum Teil auch eine be-
bliitterte Achse, jedoch in der Regel mit dorsiventraler') Ausbildung, in Folge
deren die Bliitter der Achse mehr oder weniger schief angeheftet sind. Einen
orthotropen Aufbau ihres Vegetationskiorpers, dhnlich wie bei den Liaubmoosen,
zeigen zwar die Gattungen Riella und Haplomitrium®), allein sie lassen sich nach
der Euntwicklung ihres Embryo doch von den Lebermoosen nicht trennen.
Der aus der Befruchtung hervorgegangene Embryo bleibt bei den Ricciaceen
zeitlebens, bei den iibrigen Liebermoosen aber nur bis fast zur Sporenreife in
dem erweiterten, zur Calyptra umgebildeten Archegoniumbauche eingeschlossen,
und wenn er diese endlich durchbricht, verbleiben die zerrissenen Reste der-

1 Die auslindische Moosgattung Hypopferygivm und Verwandte zeigen zwar auch
einen mehr oder weniger dorsiventralen Aufbau, indem ihre Sprossen auf der Ober- und
Unterseite verschiedenartig heblittert sind, allein der Ausbildung ihres Sporogons nach
gehdren sie unbedingt zu den Laubmoosen.

?) Die Gattung Haplomitrivm besitzt niimlich rhizoidenlose, aufrechte, ringsum bebliitterte
(multilaterale) Stammechen, wihrend bei Rielle auf der Dorsalseite des mit Blattschuppen
besetzten, aufrechten Stimmechens ein hiutiger Fliigel entwickelt ist.
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selben am Fusse des Sporogons. Es verbleibt also das Sporogon in der Wandung
des Archegons eingeschlossen oder durchbricht dasselbe am Scheitel. Die
Entwicklung des Embryo selbst erfolgt nach Gébel (Handb. d. Bot. von
A. Schenk, Band II, S. 357) in viererlei Weise:

1. ,Das Sporogon differentiiert sich in eine Wandschicht und einen nur
von Sporen erfiillten Raum: Riccia, Ozymitra.

2. Die Zellen des Inneren sondern sich in fertile, sporenbildende, und
steril bleibende, als ,Nihrzellen® der Sporen fungiervende: Corsinia, Riella,
Nototlylas.

3. Die steril bleibenden Zellen des Innenraumes werden zu Elateren
umgebildet*, d. h. zu Schleuderern mit ring- und spiralformigen Verdickungen,
welchen die Aufgabe zukommt, die Sporen aufzulockern und das Ausstreuen
derselben zu erleichtern. Sie finden sich bei den meisten Lebermoosen.

4. ,Die Achse der Kapsel* durchzieht ein Zellstrang, die Columella,
der von der sporenbildenden Schicht oben iiberwilbt ist: Anthoceroteen excl.
Notothylas.®

Die niedrigste Stufe der Lebermoose bilden die Riceiaceen mit dichotom
verzweigtem, thallusartigem Vegetationskorper, bei welchen das Sporogon als
ungestielte, kugelige KKapsel samt der Haube (Calyptra) im Laube eingeschlossen
ist und die Sporen erst dorch Zerreissung oder Verwitterung der sie be-
deckenden Zellschichten frei werden. Bei den Aunthocerotaceen entwickelt
sich der im thallusartigen Laube eingeschlossene Embryo spindelformig und
zeigt der Anlage nach bereits Fuss und Kapsel. Das Sporangium bricht spiiter
schotenartig aus dem Thallus hervor, 6ffuet sich in zwei Klappen und ist in
seiner Mitte fhnlich wie die meisten Laubmoose von einem feinen Mittelsiulchen,
einer Columella durchzogen. Hs besitzt interkalares Wachstum, indem sich
unten noch neue Sporen bilden, wihrend oben schon reife Sporen ausgestreut
werden. Auch bei den Marchantiaceen ist der Vegetationskirper noch ein
thallusiihnlicher, es stehen jedoch die Geeschlechtsorgane gesellig auf besonderen
Sprossen. Das den Archegoniumbaunch durchbrechende Sporogon besteht aus
einer Kapsel mit kurzem Stiel und oft deutlichem Fuss, die sich meistens
unregelmissig offnet. .

Bei den Jungermanniaceen ist ein thallusiihnlicher Vegetationskirper schon
seltener. Sie besitzen zum grossen Teil bereits einen fadenformigen, 2—3 reihig
bebliitterten Stengel. Von den nur aus Zellfliichen ohne Mittelnerv bestehenden
Bliittern befinden sich zwei Reihen auf der Oberseite an den Flanken, die dritte
aber an der Bauchseite des Stengels als Unterblitter oder Amphigastrien.
Letaztere fehlen zuweilen. Das Sporogon gliedert sich bei seiner Entwicklung
in Fuss, Stiel und Kapsel. Zur Zeit der Reife wird die Kapsel durch den
sich bedeutend verliingernden, bald hinfélligen Stiel hoch emporgehoben. Sie
offnet sich dadurch, dass sie vom Scheitel aus in 4 oder auch mehr Klappen
aufspringt; nur bei Fossombronia zerreisst sie unregelmissig. Das Ausstreuen
der Sporen wird durch an der inneren Kapselwand angebeftete Elateren erleichtert.

l*
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die Befruchtung, indem nunmehr aus der befruchteten Eizelle sich ein Embryo
entwickelt, aus dem sodann eine neue Generation hervorgeht, die wieder Sporen
erzeugt. In Engler und Prantl ,Die natiirlichen Pflanzenfamilien® werden
daher unterschieden:

1. Eine Proembryonale oder geschlechtliche Generation mit Anthe-
ridien, in denen die Spermatozoidien entstehen, und mit Archegonien, welche
die zu befruchtende Eizelle und die vor der Befruchtung verschleimenden
Kanalzellen einschliessen.

2, Eine Embryonale oder ungeschlechtliche Generation, oder der
Embryo, welcher noch liingere Zeit mit der proembryonalen Generation in
Verbindung bleibt und von derselben ernithrt wird.

Bei den Moosen iiberhaupt (Bryophyta oder Muscinei) ist die aus den
Keimzellen oder Sporen der embryonalen Generation meist durch Vermittlung
eines Vorkeims (Protonema) entstehende geschlechtliche proembryonale Geeneration
seltener thalloidisch, meist kormophytisch. Die aus der befruchteten Eizelle
hervorgehende ungeschlechtliche embryonale Generation, das Sporogonium, ist
ohne Gliederung in Achse und Blattorgane, eine stiellose oder gestielte Kapsel,
welche gleichartige Keimzellen oder Sporen erzeugt, also isospor ist.

Je nach dem Aufbau ihres Vegetationskorpers und der Ausbildung und
Entwicklung ihres Embryo trennt man die Moose in 2 Hauptabteilungen, in
Leber- und Laubmoose (muset hepatice und frondosi).

Bei den Liebermoosen (flepaticae) ist das Prothallium, resp. der mehr
thallusartige Vorkeim nur von kurzer Dauer. Die aus demselben direkt oder
seitlich hervorgewachsenen Moospflinzchen schmiegen sich vielfach mehr oder
weniger flach ausgebreitet wie eine Leber dem Substrate an, infolgedessen
ihre dem Licht zugekehrte Riickenseite eine etwas verschiedene Entwicklung
von der dem Substrate zugekehrten Bauchseite zeigt. Sie besitzen zwar nicht
alle einen thallusartigen Vegetationskorper, sondern zum Teil auch eine be-
bliitterte Achse, jedoch in der Regel mit dorsiventraler’) Ausbildung, in Folge
deren die Bliitter der Achse mehr oder weniger schief angeheftet sind. Einen
orthotropen Aufbau ihres Vegetationskorpers, dhnlich wie bei den Laubmoosen,
zeigen zwar die Gattungen Riella und Haplomitrium?), allein sie lassen sich nach
der Entwicklung ihres Embryo doch von den Lebermoosen nicht trennen.
Der auns der Befruchtung hervorgegangene Embryo bleibt bei den Ricciaceen
zeitlebens, bei den iibrigen Lebermoosen aber nur bis fast zur Sporenreife in
dem erweiterten, zur Calyptra nmgebildeten Archegoniumbauche eingeschlossen,
und wenn er diese endlich durchbricht, verbleiben die zerrissenen Reste der-

) Die auslindische Moosgattung Hypopterygivm und Verwandte zeigen zwar auch
einen mehr oder weniger dorsiventralen Aufbau, indem ihre Sprossen auf der Ober- und
Unterseite verschiedenartig beblittert sind, allein der Ausbildung ihres Sporogons nach
gehdren sie unbedingt zu den Laubmoosen.

*) Die Gattung Haplomitrium besitzt niimlich rhizoidenlose, aufrechte, ringsum beblitterte
(multilaterale) Stimmechen, wihrend bei Rielle auf der Dorsalseite des mit Blattschuppen
besetzten, aufrechten Stimmehens ein hilutiger Fliigel entwickelt ist.
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selben am Fusse des Sporogons. Es verbleibt also das Sporogon in der Wandung
des Archegons eingeschlossen oder durchbricht dasselbe am Scheitel. Die
Entwicklung des Embryo selbst erfolgt nach Gébel (Handb. d. Bot. von
A. Schenk, Band II, S. 357) in viererlei Weise:

1. ,,Das Sporogon differentiiert sich in eine Wandschicht und einen nur
von Sporen erfiillten Raum: FRiccla, Oxymitra.

2. Die Zellen des Inneren sondern sich in fertile, sporenbildende, und
steril bleibende, als ,Nihrzellen* der Sporen fungierende: Corsinia, Riella,
Notothylas.

3. Die steril bleibenden Zellen des Innenraumes werden zu Elateren
umgebildet*, d. h. zu Schleuderern mit ring- und spiralférmigen Verdickungen,
welchen die Aufgabe zukommt, die Sporen aufzulockern und das Ausstreuen
derselben zu erleichtern. Sie finden sich bei den meisten Lebermoosen.

4, ,Die Achse der Kapsel* durchzieht ein Zellstrang, die Columella,
der von der sporenbildenden Schicht oben iiberwilbt ist: Anthoceroteen excl.
Notothylas.*

Die niedrigste Stufe der Lebermoose bilden die Ricciaceen mit dichotom
verzweigtem, thallusartigem Vegetationskorper, bei welchen das Sporogon als
ungestielte, kugelige Kapsel samt der Haube (Calyptra) im Laube eingeschlossen
ist und die Sporen erst darch Zerreissung oder Verwitterung der sie be-
deckenden Zellschichten frei werden. Bei den Anthocerotaceen entwickelt
sich der im thallusartigen Laube eingeschlossene Embryo spindelformig und
zeigt der Anlage nach bereits Fuss und Kapsel. Das Sporangium bricht spiiter
schotenartig aus dem Thallus hervor, offnet sich in zwei Klappen und ist in
seiner Mitte fihnlich wie die meisten Laubmoose von einem feinen Mittelséiulchen,
einer Columella durchzogen. Hs besitzt interkalares Wachstum, indem sich
unten noch neue Sporen bilden, wihrend oben schon reife Sporen ausgestreut
werden. Auch bei den Marchantiaceen ist der Vegetationskorper noch ein
thallusiihnlicher, es stehen jedoch die Geschlechtsorgane gesellig auf besonderen
Sprossen. Das den Archegoniumbauch durchbrechende Sporogon besteht aus
einer IKapsel mit kurzem Stiel und oft deutlichem Fuss, die sich meistens
unregelmissig offnet.

Bei den Jungermanniaceen ist ein thallusiihnlicher Vegetationskorper schon
seltener. Sie besitzen zum grossen Teil bereits einen fadenformigen, 2—3 reihig
beblitterten Stengel. Von den nur aus Zellfliichen ohne Mittelnerv bestehenden
Bliittern befinden sich zwei Reihen auf der Oberseite an den Flanken, die dritte
aber an der Bauchseite des Stengels als Unterbliitter oder Amphigastrien.
Letztere fehlen zuweilen. Das Sporogon gliedert sich bei seiner Entwicklung
in Fuss, Stiel und Kapsel. Zur Zeit der Reife wird die Kapsel durch den
sich bedeutend verliingernden, bald hinfilligen Stiel hoch emporgehoben. Sie
offnet sich dadurch, dass sie vom Scheitel aus in 4 oder auch mehr Klappen
aufspringt; nur bei Fossombronia zerveisst sie unregelmiissig. Das Ausstreuen

der Sporen wird durch an der inneren Kapselwand angebeftete Elateren erleichtert.
1 #®
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Eine scharfe Grenze lidsst sich zwischen diesen Gruppen oft schwer
ziehen. Sie sind vielfach durch Ubergiinge mit einander verbunden. Eben-
sowenig lassen sie sich von den Laubmoosen scharf abgrenzen, die sich
von ihnen ausser durch die Entwicklung des Sporogons, namentlich durch den
radiiren und orthotropen Aufbau ihres in Stengel und Blitter gegliederten
Vegetationskirpers unterscheiden. Die proembryonale Generation der Laub-
moose ist ndmlich kormophytisch. Bei der Entwicklung des Sporogons wird
in der Regel die Wandung des Archegoniums am Grunde losgelost und als
Haube (Calyptra) in die Hohe gehoben, auch kommt es im Sporogonium
sehr friih bei der Entwicklung des Embryos zur Sonderung eines Endotheciums
und Amphitheciums. Nur die Laubmoose, die musc/ frondosi wollen wir nach-
stehend ndher betrachten.

§ 1. Protonema.

Der Vorkeim der Laubmoose, das Protonema, (s. I,2 u. V,13 u. 14)
hat im Allgemeinen die Gestalt eines Fadengeflechts. Es besteht in der
Regel aus gegliederten Fiiden, die sich sowoll aus der Spore (primiires Protonema),
wie auch aus stammbiirtigen Haarbildungen, Thallidien und mehrzelligen Ab-
legern (sekundires Protonema) entwickeln kinnen. Ja ein jeder Teil der Moos-
pflanze vermag unter geeigneten Verhiiltnissen sekundires Protonema hervor-
zubringen. Selbst an Querschunitten von Sporogonteilen und Fruchtstielen, die
man auf feuchtem Sande kultivierte, sowie an Conomitrium-Kapseln hat man
sekundiires Protonema beobachtet, an dem sehr bald Knospen junger Moos-
pfliinzchen hervorsprossten (cf. Hdb. der Bot. von A. Schenk, Bd. II, S. 390).
Nur in wenigen Fillen zeigt das Protonema der Laubmoose eine thallusartige
Gestalt und mehr plattenartige, lappige Entwicklung, wie z. B. bei den Greorgiaceen
und Buxbaumiaceen, bei den Gattungen Tetraphis, Tetrodontivm, Buzbaumia
und Diphyscinm, sowie bei Sphagnum und Andreaca.

Bei der Gattung Andreaca fichert sich die Spore, noch ehe sie die fussere Hiille,
das Exospor, gesprengt hat, in einen Zellkorper, aus dessen Randzellen nach
Zerreissung des Exospors 1—3 Zellfiiden answachsen, die bald quer, bald schrig
gegliedert erscheinen, an denen jedoch auch Teilungen in der Richtung der Lings-
achse ‘auftreten kénnen, so dass sie sich da, wo sie dem Gestein aufliegen, in eine
mehrfach gelappte Gewebeplatte ausbreiten, die sich auf mannigfache Weise verzweigt
und deren Randzellen wieder zu Zellfiden auswachsen, ja es kann der Vorkeim
infolge dieser vielfiltigen Verzweigung sogar biumchenformige Gestalt annehmen.
Ahnlich, wenn auch einfacher ist die Entwicklung des Protonemas bei den Sphagna,
indem sich dasselbe bei der Keimung anf dem Wasser fadenférmig verzweigt, auf
einer festen Unterlage aber eine kraus verzweigte Zellplatte bildet. Uberhaupt
nehmen die Gattungen Sphagnum und Andreaea, sowie auch Archidivm den eigent-
lichen Laubmoosen gegeniiber eine Sonderstellung ein, indem sie auch in der Ent-
wicklung des Sporogons manches mit den Lebermoosen gemein haben. Wie wir
spiter noch nither betrachten werden, so bildet sich bei der Keimung der Laub-
moosspore in der Regel durch Ausstiilpung ein Keimschlauch, aus dem sich das
weitere Fadengeflecht entwickelt. Bei Tetruplis (Georgia) entstehen zungenformige
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Vorkeimflichen, die sich gegen den Mutterfaden verschmiilern und an ihrer Basis
Moosknospen entwickeln kénnen. Bei Diphysciwm sind die Vorkeimflichen mehr
schildférmig bis fast trichterformig.

So lange die Protonemafiden dem Lichte ausgesetzt sind, behalten sie
farblose Zellwéinde, sind rechtwinkelig quer geteilt und fithren Chlorophyll;
sobald sie aber in den Boden eindringen, nehmen sie eine braune Férbung an,
erscheinen mehr unter spitzen Winkeln schrig geteilt und bekommen dickere
Wiinde, wihrend das Chlorophyll daraus verschwindet. Sehr merkwiirdige
Verhiltnisse zeigt uns das Protonema der Gattung Schistostega (s.1,1). An
den Enden seiner Fiden erheben sich niimlich eigentiimlich gruppierte, mehr
kugelige oder halbkugelige, einer dorsiventralen Linse (mit kugelig gewdlbter
Riickenfliche und mehr schiisselférmiger Bauchfliche) gleichende Zellen ab,
von denen im Halbdunkel ein griinlich leuchtender Schimmer ausgeht, der das
Leuchten dieser Moose in Grotten und Hohlen veranlasst und denselben den
Namen Leuchtmoos verliehen hat (c¢f. Kerner’s Pflanzenleben, Band I, Tafel
bei 8. 22 u. S.357ff). ;

Im Allgemeinen verschwindet das oberirdische Protonema wieder, sobald
sich an einer Mutterzelle desselben eine Knospe ausgebildet hat, aus der ein
neues Moosstimmechen hervorwichst; nur das unterirdische Protonema mit
seinen in den Boden eingedrungenen Fiden, die man gleichsam als die Rhizoiden
des oberirdischen betrachten kaun, erhiilt sich linger und dient zugleich dem
jungen Moospflinzchen als Haft- und Ernibrungsorgan, so lange dasselbe
noch keine Wurzelhaare ausgetrieben hat. Trocken gehalten zerfallen die griinen
und braunen Fiden des Protonema hiiufig in einzelne Stiicke, die derbere Membran
und dickeren Inhalt haben, und so die Trockenheit leichter iiberstehen, wihrend
sie bei Zufuhr von Feuchtigkeit wieder auswachsen kinnen. Sehr schén kann
man dies bei dem mehrjihrigen Brywm triste und dessen var. ustulatum beobachten,
deren briichiges, veriisteltes, stammbiirtiges sekundire Protonema bei der
geringsten Beriihrung in einzelne Zellen und Glieder zerbricht, aus denen
sich unter geeigneten Verhiiltnissen wieder neue Pflinzchen entwickeln.

Am lingsten erhilt sich das oberirdische Protonema bei der Gattung
Lphemerum, ja es ist hier selbst zur Zeit der Sporenreife noch vorhanden und
bildet algenartige, smaragdgriine Uberziige an kahlen Stellen, anf Schlamm
und Wiesenblgssen ete., da wo diese kleinsten aller Moose wachsen (s. I, 2).

Bei manchen Moosen — wie z. B. bei Eplemerum Ruthearnum, s. 1,7 —
entwickeln sich an dem Protonema besondere Brutknéllchen, die leichter
iiberwintern und im n#chsten Jahre wieder neues Protonema austreiben, oder
aus denen unter geeigneten Verhiiltnissen auch direkt wieder neue Pfliinzchen
hervorwachsen. Solche Brutknéllehen finden wir auch bei Leueobrymmn (s. XV,11¢),
da wo das aus den RBlittern austreibende sekundire Protonema mit dem
Boden in Beriihrung kommt, sowie auch in dem Wurzelfilz von Trematodon
und mancher Barbula-, Grimmia- und Dicranella-Arten.

Bei vielen einjiihrigen Moosen iiberwintert nur das unterirdische Protonema.
So zerfillt dasselbe nach Ansammeln von Reservestoffen bei manchen Arten
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der Gattung Pottia in der trockenen Jahreszeit in einzelne Stiicke und Zellen,
welche ebenso wie ein Teil der Rhizoiden ausdauern und im kommenden Jahr
bei dem Eintreten geeigneter Witterung wieder zu neuem Protonema auswachsen.
Abnlich soll sich auch das Protonema von Funaria hygrometrica nach Sachs
verhalten. :

Selten erzeugt das aus der Spore hervorgegangene Protonema nur eine
Moospflanze und verschwindet dann wieder nach deren Erstarkung. Meist
entwickeln sich an ihm eine gréssere Anzahl seitlich ihm ansitzender Moos-
knospen, die die Veranlassung zur Bildung eines Moosrasens geben.

§ 2. Stamm.

Aus einer beliebigen Zelle des Protonemas entsteht durch schiefe Teilung
einer sich von ihr abzweigenden Zelle zuniichst eine kleine Knospe, die sich
nach oben verlingert und zu einem neuen Pflinzchen auswiichst, withrend sich
aus ihrem unteren Ende schriig geteilte Wurzelhaare, sog. Rhizoiden entwickeln,
die sich durch Verdickung und Briiunung allmiihlich firben und gleichsam
die Wurzeln des nenen Moospflinzchens bilden (s. XIX, 7). Die nach oben
sich verlingernde Knospe bildet zuerst den Stamm oder Stengel (caulis), aus
dem sich spiiter die Blitter in zwei oder mehreren Reihen hervorschieben.
Das junge Moosstiimmchen differentiiert sich sehr bald in verschiedene Gewebe-
massen, bei denen wir namentlich parenchymatische und prosenchymatische Zellen
unterscheiden. Als parenchymatische Zellen bezeichnen wir nimlich die
fast polyedrischen Zellen, deren Liingsschnitt einem Polygone mit stumpfen
Innenwinkeln gleicht, wiithrend sich die prosenchymatischen Zellen mehr
unter spitzen Winkeln ineinander schieben. Limpricht giebt uns in Raben-
horst’s Kryptogamenflora von 1890 folgendes Schema iiber die bei den Blittern
und dem Stamme der Moose vorkommenden Zellen:

Fig. 1. 1. Parenchymatisch mit Chlorophyllkérnern, 2. parenchymatisch mit sichtbarem Primordialschlauch,
3. und 4. prosenchymatisch, 6. kollenchymatisch, mit stirker verdickten Ecken, 6. Zellnetz mit Tiipfeln
in den Scheidewiinden.

Die prosenchymatischen Zellen finden sich mehr im #Husseren Teile des
Stengels, sind oft dickwandiger und vertreten alsdann die Rinde. Sie gehen nach
innen allmiihlich in ein mehr parenchymatisches Grundgewebe iiber, das hiiufig
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im Zentrum wieder von diinnwandigen prosenchymatischen Zellen durchzogen
wird. Da, wo noch eine besondere Aussenrinde vorhanden ist, wird diese ge-
wiéhnlich von parenchymatischen Zellen gebildet. s besteht also der Stamm in der
Regel aus einem inneren Grundgewebe, einem markartigen Parenchym, das
nach aussen an Wanddicke zunimmt und mehr in prosenchymatische Zellen
iibergeht, auch nach innen oft ein rudimentiires Leitbiindel, den sog. Zentral-
strang umbhiillt.

Das Grundgewebe ist hiiufig getiipfelt. Ein Stamm fehlt bei keinem
Moospflinzchen, er ist nur bei einzelnen, insbesondere den einjihrigen Arten,
zuweilen sehr kurz und weniger entwickelt. So ist derselbe z. B. bei den
Ephemeraceen meist nur wenige Millimeter hoch, wiihrend er bei anderen
Arten, wie z. B. den Polytrichaceen oft fusshoch wird. Je weicher und krautiger
der Stamm eines Mooses ist, um so gleichformiger und einfacher gebaut erscheint
auch sein Gewebe. So sehen wir an einem Stammquerschnitt von Phascum
cuspidatum (8. 'V, 1c¢) oder Mildeella lryoides fast lauter diinnwandige, im
Zentrum etwas kleinere Zellen, nur die peripherischen Zellen sind auf der
Aussenseite etwas verdickt. Einen so einfachen Bau zeigt iibrigens nur der
Stamm  der kleineren, kaum einige Millimeter hohen Moose. Je grosser die
Moose werden, und je hiher ihr Stamm sich entwickelt, umsomehr bedarf
derselbe der mechanischen Festigkeit. Diese aber erlangt er vor Allem dadurch,
dass sich die Wiinde seiner Zellen vom Innern nach der Peripherie zu mehr
und mehr verdicken. Zur Erlangung einer hoheren Biegungsfestigkeit des
Stimmchens gruppieren sich die verdickten Zellen zu einem peripherischen
Hohleylinder.  Die fussersten, meist gelb, rdtlich oder braun gefiirbten
Schichten werden alsdann als Rindenteil des Stengels bezeichnet. Bei den
grissten und am meisten verholzten Stengeln, wie z. B. bei Polyirichum ist
derselbe noch von einer ein- bis zweischichtigen Epidermis umgeben. Bei
anderen, namentlich den im Wasser wachsenden Moosen finden wir statt der
letzteren eine aus diinnwandigen Parenchymzellen gebildete Aussenrinde, wie
z. B. bei den Meeseaceen und Aulacomniaceen, sowie bei Bartramia, Philonotis,
Breutelia n. s. w.  Am stiirksten ist diese Aussenrinde bei den Sphagna ent-
wickelt, insbesondere bei der Cymdbifolivm- und Aeutifolivin-Gruppe. Der Stamm
der Sphagna zeigt niimlich im Innern ein parenchymatisches, markartiges Grund-
gewebe, das nach aussen in einen dickwandigen prosenchymatischen Holzkdrper
iibergeht, der von einer lockerzelligen Rinde umschlossen wird. Nur bei Splhagnum
ripartum und recurvum ist die nur zweizellige Rindenschicht auf dem Stammgquer-
schnitt von dem Holzkorper kaum zu unterscheiden, sondern besteht ebenso wie
dieser aus dickwandigen Zellen, die jedoch im Liingsschnitt ein mehr paren-
chymatisches Gefiige zeigen.

Wiihrend nun hier bei Sphagnum das innere Grundgewebe manchmal
schwindet und der Stengel im Alter oft hohl wird, ist dasselbe bei vielen
hiher entwickelten Moosen zuweilen im Zentrum noch von einem besonderen
Strang sehr lang gestreckter, meist diinnwandiger prosenchymatischer, seltener
etwas kollenchymatischer Zellen durchzogen, dem sogenannten Zentralstrang,
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der hiiufig nur einen Teil des Stengels durchsetzt und gleichsam als ein rudi-
mentiirer Fibrovasalstrang zu betrachten ist. Er dient vorzugsweise der Wasser-
leitung und gelangt namentlich bei den Polytrichaceen zur hichsten Entwicklung.
Er fehlt bei den Weisiaceen, Hedwigieen, Racomitrieen, Leucobryaceen, Ortho-
trichaceen, Fontinalaceen, Cryphaea, Leucodon, Neckeraceen, Hookeria, Daltonia
und Fabroniaceen, ist dagegen deutlich von dem iibrigen Grundgewebe ab-
gegrenzt bei den Dicranaceen (s. III, 1a), Leptotrichaceen, Oreas, Angstrimia,
Funariaceen, Bryaceen, Meeseaceen, Aulacomniaceen, Bartramiaceen etc. Bei
den Timmiaceen erscheint er gegen die Sprossanlage oft in 2—3 Striinge geteilt
und bei manchen Polytrichaceen ist er sogar aus Gruppen dickwandiger Zellen
zusammengesetzt, die oft noch von einem Ring diinnwandiger Zellen umgeben
sind. Die von dem Zentralstrang schief aufsteigenden und in die Mittelrippe der
Bliitter abzweigenden Striinge werden Blattspurstringe genannt. Wir finden
sie vorzugsweise bei den Polytrichaceen, aber auch bei den Splachnaceen kommen
sowohl echte wie falsche Blattspurstringe vor. Letztere entstehen nimlich dann,
wenn das differentiierte Grewebebiindel der Rippe nicht am Fusse des Blattes
endet, sondern sich noch weit hinein in das Stammgewebe fortsetzt, ohne jedoch
den Zentralstrang desselben zu erreichen. Durch stirkeres Verdicken der Zell-
ecken geht das Grundgewebe des Stammes zuweilen in Kollenchym iiber, wie
z. B. bei der Gattung Ovikotrichum. Bei den periplerischen Zellen des Stammes
findet hiinfig eine Verdickung ihrer Wiinde bis zum Schwund des Lumens statt.
Solche Zellen werden, je nachdem ihr innerer Hohlraum mehr oder'weniger
verschwunden ist, als stereide und substereide Zellen bezeichnet. Sie sind,
wie wir spiiter sehen werden, fiir den Bau der Blattrippe von besonderer
Wichtigkeit, indem sie nicht nur mechanische Festigkeit verleihen, sondern
auch je nach ibrer Gruppierung die verschiedenen Faltungen und Kriimmungen
der Blitter und Drehungen der Stengel veranlassen.

Die Rhizoiden oder Wurzelhaare sind aus der Oberfliche der Moos-
stiimmchen entspringende Zellreihen oder Schliuche mit plasmatischem Inhalt,
jedoch ohne Chlorophyll, welche bei den Moosen die Funktionen der Wurzeln
der hioheren Pflanzen iibernehmen, also sowohl als Haftorgane wie als HEr-
nihrungsorgane dienen. Bei den Lebermoosen sind sie meist einzellig und
befinden sich nur auf der Bauchseite des Vegetationskirpers, bei den Laubmoosen
dagegen sind sie mehrzellig mit schiefen Querwiinden und bald mehr, bald
weniger verzweigt. Ihre anfangs helle Membran briiunt und verdickt sich
sehr bald, nur wenn sie an das Licht treten, werden sie mehr protonemaartig,
indem sich alsdann aus ihren Gliederzellen Auszweigungen bilden, die sich
ganz wie Protonema verhalten. Von rhizoidenartigem, in den Boden eindringen-
den Protonema sind sie daher auch kaum zu unterscheiden, zumal sie wie
dieses oft Brutknéllchen bilden. Sie entspringen zuniichst an der Basis der
jungen Pflinzchen, um dieselben an ihre Unterlage zu befestigen und ihnen
Nahrung aus derselben zuzufiihren. Die stiirkeren Rhizoiden finden sich
gewdhnlich am Grunde des Stengels. Bei manchen Moosen drehen sie sich
daselbst zu formlichen Striingen zusammen, die man alsdann als Wurzelstringe
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bezeichnet, wie z. B. bei Africhuwm, und einigen anderen Polytrichaceen, deren
unterirdische Stengelteile einem verzweigten Rhizome gleichen.

Die Rhizoiden konnen sich aber auch noch an anderen Stellen der
Stimmechen entwickeln, wie z. B. an der Basis der Innovationen und Sprosse
oder auch an der Insertion der Bliitter. Sie sind an keine gesetzliche Ordnung
gebunden und treten namentlich da auf, wo es sich um eine Befestigung an
die Unterlage handelt. Bei den Sphagnaceen fehlen sie ganz, wihrend sie bei
den Andreaeaceen sich oft bandformig verbreitern. Die Grenze zwischen
Rhizoiden und Protonema ist oft schwer zu ziehen, zumal fast jede Ober-
hautzelle eines Stimmchens zu rhizoidenartigen Haarbildungen auszuwachsen
befihigt ist. Den Wurzelhaaren ihnliche, wiederholt in diinnere Aste reichlich
verzweigte haarartige Gebilde bezeichnet man als Wurzel- oder Stengelfilz.
Solche stiirker verzweigte Haarbildungen finden sich namentlich in den Blatt-
achseln oder auch an der Basis der Bliitter. Sie sind bald heller, bald dunkler,
oft rothraun bis schwirzlich gefiirbt und treten mitunter so reichlich auf, dass
die #lteren Stengelteile férmlich wie mit einem Filz iiberzogen erscheinen. Sie
begiinstigen den Zusammenhalt benachbarter Individuen, verweben die einzelnen
Pfliinzchen zu dichteren Rasen und schiitzen dieselben so gegen zu starke
Verdunstung, withrend sie gleichzeitig die capillare Wasserhebung erleichtern,
sowie auch wieder wisserige Niederschlige ') durch Imbibition aufzunehmen ver-
mogen und daher namentlich bei. solchen Moosen reichlich auftreten, deren
Standort einem wechselnden Feuchtigkeitsgehalt des Bodens wie der Atmosphiire
unterworfen ist, wie z. B. bei vielen Arten der Gattungen Mniuin, Bryum,
Cinelidium, Philonotis, Paludella, Breutelia, Oreas, Cynodontivm, Dicranum, Dicrano-
dontium u. s. w. Die in der Scheitelregion der Stimmchen entstehenden, in
den Blattachseln auftretenden Haarbildungen sind in der Regel nur einfache
Zellreihen, deren Endzellen oft mehr oder weniger keulig erweitert erscheinen
und die daher als Keulenhaare von Liimpricht bezeichnet wurden. Eine jede
Achse samt Blittern bezeichnet man als Spross und unterscheidet darnach
Haupt- und Nebensprosse, sterile resp. vegetative und fertile Sprossen, d. h. solche
ohne und mit Geschlechtsorganen. Unter einer terminalen Bliite entspringende
Sprosse, welche das Liingewachstum der Stammachse iibernehmen und in der
Regel selbst wieder mit einer Bliite abschliessen, oder auch Seitensprosse,
welche nach Sistierung des Wachstums der Hauptachse die Weiterentwicklung
der Pflanze iibernehmen, bezeichnet man als Innovationen. Sie erscheinen
nach Absterben des Hauptsprosses als selbstindige Pflanzen. Nur mit
rudimentiiren Bliittern besetzte Sprosse bezeichnet man als Stolonen oder
Flagellen (s. XXXV, 9), und villig nackte Sprossstiicke, die statt der Blitter
nur Brutkérper (s. I, 6), oder wie bei Andreaea und Sphagnum Fruchtkapseln

) Nach den Untersuchungen von Detmer (Hdb. der Bot. von A, Schenk, Bd. IT,
8. 92) trocknen einige Flechten, wie Evernia, Bryopogon und Ramalina in der Natur oft so
aus, dass sie im Stande sind, Wasserdimpfe zu verdichten. Ein derartiges Wasserdampf-
verdichtungsvermogen ist bis jetzt bei den Moosen nur fiir die Kapselstiele mancher Laub-
moose nachgewiesen.



tragen, als Pseudopodien. Bei den einjihrigen Moosen schliesst das Liinge-
wachstum des Stammes gewthnlich mit der Ausbildung der Bliiten ah, bei
den mehrjihrigen dagegen zeigt sich der Stamm mehr oder minder verzweigt.
Fiir die Bestimmung der Moose ist die Art der Verzweigung oft von besonderer
Wichtigkeit. 7

Im Allgemeinen unterscheidet man nach Sachs drei Hauptverzweigungs-

formen, eine dichotome, monopodiale und sympodiale. Eine dichotome Ver-
zweigung entsteht, wenn das Wachstum in der bisher befolgten Richtung auf-
hirt und am Ende dieser Achse aus der zweischneidigen Scheitelzelle zwel neue
Achsen sich bilden, welche gleich anfangs gleichwertig sind, so dass keine
von beiden als unmittelbare Fortsetzung der bisherigen Achse gelten kann;
die beiden neuen Achsen sind dann die Schenkel eines Winkels, dessen
Halbierungslinie in die Richtung der fritheren Achse fiillt. Eine monopodiale
Verzweigung entsteht, wenn das erzeugende Gebilde, resp. der Hauptspross,
seiner bisherigen Wachstumsachse folgend, an seinem Scheitel fortwiichst, wihrend
unterhalb desselben seitliche Sprosse in acropetaler Reihenfolge entstehen. Hier
erscheint das erzeugende Gebilde, resp. die Hauptachse als gemeinsames Fuss-
stiick aller Zweige, daher der Name Monopodium fiir das ganze System. KEine
sympodiale Verzweigung resp. eine sympodiale Dichotomie entsteht, wenn
von beiden Zweigen der Dichotomie der eine sich stiirker fortbildet als der
andere und diesen mehr oder weniger zur Seite dréngt, so dass es den An-
schein hat, als ob er die unmittelbare Fortsetzung des Fusses (resp. der
friitheren Achse) des Podiums der lDichotomia wire und wenn sich dieser Vor-
gang mehrfach wiederholt. Die stiirkeren Zweige bilden hierbei eine Schein-
achse. Als Sympod kann auch ein der Anlage nach monopodiales System,
dessen Seitenglieder entwicklungsfiihiger sind, als der iiber ihrer Insertion
liegende Teil der Achse nach Sachs bezeichnet werden.
_ Eine rein dichotome Verzweigung finden wir namentlich bei vielen thallus-
artigen Lebermoosen,»wie bei den Riccien, Metzgeria furcata und anderen. Bei
den Laubmoosen ist eine solche noch nicht beobachtet worden. Bei der
Gattung Fissidens finden wir zwar am Sprossscheitel eine zweischneidige Scheitel-
zelle, jedoch entwickeln sich daraus niemals dichotome Sprosse, sondern sie
erzeugt zwei gerade Reihen alternierender Segmente, aus der nur die zweizeilige
Blattstellung hervorgeht. Ihre Verzweigung erfolgt entweder durch Innovation
oder aus einzelnen Blattachseln ilterer Stammteile. Ahnlich verhiilt sich in
Bezug auf die Verzweigung Archidiun. Andreaea zeigt eine sympodiale, Sphagnum
dagegen eine monopodiale Vei'zweigung, die zuweilen in eine unechte Gabelung
iibergeht. Bei den Bryineen, den eigentlichen Laubmoosen, lassen sich je nach
der Verzweigung zwei grissere Gruppen unterscheiden, solche mit begrenztem
und solche mit unbegrenztem Liingewachstum der Hauptachse.

Diejenigen Moose, deren Hauptachse in ihrem Liingenwachstum durch die
Anlage der Geschlechtsorgane nicht gestort wird, weil sich dieselben auf
Seitenzweigen entwickeln, und bei denen demnach das Liéngenwachstum der
Hauptachse in der Regel unbegrenzt erscheint, werden als pleurokarpische
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Moose (Seitenfriichtler) benannt. Thre Verzweigung ist vorzugsweise mono-
podial, eine unbegrenzt fortwachsende Achse mit akropetal erzeugten Seiten-
sprossen in wechselnder Anzahl. Is sind die dem Scheitel niiherliegenden
Seitensprosse stets jiinger, als die entfernteren. Verzweigen sich die Seitensprosse
in gleicher Weise, wie die Hauptachse, so dass jeder Seitenspross erster Ordnung
sich zu denen zweiter Ordnung verhiilt, wie die Hauptachse zu ihren Seiten-
sprossen, so entsteht ein racemises Verzweigungssystem. Oft zeigen die
Seitenzweige begrenztes Wachstum und sind bald unregelmiissig, bald regel-
miissig gestellt. So erscheinen die Moosstiimmchen z. B. einfach gefiedert bei
manchen Hypnum-Arten, 2—3 fach gefiedert bei 7huidium-Arten, mehr baum-
artig und aufwiirts biischelig veriistelt bei Climacium u.s. w.

Diejenigen Moose dagegen, deren Hauptachse ein begrenztes Wachstum
zeigt, indem dieselbe in der Regel mit einer Bliite abschliesst, werden als
akrokarpische Moose (Eundfriichtler) benannt. Thre Verzweigung ist cyms,
wenn die Achse ihr Wachstum nach Bildung von ein oder zwei Seitensprossen
abscbliesst. Durch die Abzweigung von zwei Seitensprossen dicht unter dem
Gipfel, resp. der Gipfelbliite entsteht bei Wiederholung dieses Vorgangs eine
falsche Dichotomie, ein sogenanntes Dichasium. FEinen solchen dichasialen
Habitus finden wir z. B. bei Ovthotrichwm, Grimmic u.s. w. Wenn nun in einem
Dichasium nur ein Seitenspross gut ausgebildet wird, und die Spitze des Haupt-
sprosses zur Seite schiebend, sich in die Verlingerung von dessen Fusspunkt
stellt, dann entsteht wieder, dhnlich wie wir bereits oben bei den dichotomen
Verzweigungen geschen haben, ein Sympodium mit einer Scheinachse. Die
anfangs terminalen Bliiten akrokarpischer Moose werden bei raschem Fort-
wachsen der Innovationen zur Seite geschoben und erscheinen dann spiiter
hiiufig als pseudolateral (s.II, 5, IX, 2 und X, 9b). Je nach der Entwicklung
je eines oder je zweier Seitensprosse (Innovationen) entsteht also bei den akro-
karpischen Moosen ein sympodiales oder dichasiales Sprosssystem. 8

HEs finden sich unter den akrokarpischen Moosen nur wenige Arten,
welche auch kurze Seitenzweige lings des ganzen Stammes entwickeln, wie
z. B. die Gattungen Cinclidotus und Kacomitrium, jedoch ist die Adventiv-Ver-
zweigung, d. h. die Sprossbildung aus iilteren Stammteilen ohne bestimmte
Reihenfolge bei ihnen auch nicht gerade selten, verjiingt sich doch z. B. Lepto-
triclum  pallidum nur vom Grund des Stengels aus und nicht durch Aus-
sprossung unter dem Scheitel. Ubrigens finden wir unter den akrokarpischen
Moosen auch einige, deren Friichte sich auf kurzen Seiteniisten entwickeln,
wie die Gattungen Anoectungivm und Plewroweisia (s. 1X), die also eigentlich
nicht zu den Endfriichtlern gehéren, die man jedoch von denselben gewthnlich
nicht trennt, weil sie wegen des begrenzten Lingenwachstums ihrer Hauptachse
im Allgemeinen mit den akrokarpischen Moosen iibereinstimmen.

Aus unterirdischen Teilen des Stengels sich entwickelnde, nackte oder
mehr mit Niederblittern besetzte sterile Sprosse, wie sie z. B. bei Thamnium,
Climacium, Rhodobryum roseum und vielen Arten der Gattung Mniwm vorkommen,
werden als Ausliufer oder Stolonen bezeichnet. Die bei einzelnen Arten
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der Gattung Muwium sehr reichlich auftretenden Ausliufer sind meist schon
von ihrem Ursprung an mit Laubblittern besetzt, bald aufgerichtet, bald bogig
herabgekriimmt, so dass sie an ihrem Ende wieder die Erde erreichen, sich
daselbst bewurzeln und frisch austreiben, und sich hier nun wieder ein neuer
fertiler Stamm entwickeln kann.

Absteigende, von ihrem Ursprung an mit mehr oder weniger verkiimmerten
Blittern besetzte Sprosse aus oberirdischen Stammteilen, wie wir sie z. B. bei
Hedwigidium (s. XXXV, 9), Braunia und Iwrhynchivm Vaucheri finden, werden
Flagellen benannt.

Die Scheitelzelle der Moosstiimmechen ist in der Regel dreiseitig-pyramidal,
eine nach oben gewtlbte, abwirts umgekehrt dreiseitige Pyramide, welche je
drei Reihen von Segmenten abschneidet, aus denen eine dreiseitige oder durch
Verschiebung der Scheitelregion die spiraligen Blattstellungen hervorgehen.?)
Ja selbst bei der Gattung Fissidens zeigt der unterste Stammteil eine drei-
schneidige Scheitelzelle, die aufwiirts in eine zweischneidige iibergeht, aus der
die bilaterale Blattstellung dieser Gattung hervorgeht.

§ 3. Blatt.

Mit dem Heranwachsen des Stammes schieben sich aus demselben durch
Vermittlung einer zweischneidigen Scheitelzelle in regelmiissiger Reihenfolge
meist nach und nach hiher entwickelte Blitter hervor. Nur bei wenigen Moosen
finden wir dieselben nach zwei Seiten hin ausgebreitet in der Blattstellung
vou '/,. Hiufiger ist die dreireihige, die '/, Divergenz, am hiiufigsten dagegen
die fiinf- und achtreihige Blattstellang von 2/, ®; u.s. w.; an Seitenzweigen
finden wir auch eine solche von ?/, u.s. w. Je nachdem die deutlich erkenn-
baren Blattreihen in vertikalen oder in schraubigen Linien verlaufen, wird die
Blattstellung von Schimper als bi-tri-quinque-, oder octoseriata oder als bi-tri-
quinque oder octofaria bezeichnet. Zweireihig erscheinen z. B. die Bliitter
gestellt bei Fissidens, Conomitrium und Eustichtum, bei Schistostega und Distichium,
dreireihig bei vielen [ontinalis- und Dichelyma-Arten, Seligeria tristicha, Meesea
trisiicha, fiinfreihig bei Conostomum, Sphagnum acutifolivm, schranbig bei Grimmia
funalis und torquata u. s. w.

Bei ihrer Entwicklung schieben sich die Blidtter mit ihrer Spitze aus
dem Vegetationskegel hervor und wachsen hernach interkalar weiter. Am
deutlichsten lisst sich dies erkennen, wenn man einen Léngsschnitt durch deu
Vegetationskegel solcher Moose fithrt, deren Bliitter mit einer Haarspitze ver-
sehen sind, wie z. B. bei Orthotrichum diaphamum, Bei villiger Ausbildung
sind die Blitter der Laubmoose einfache Flichengebilde, die dem Stamme
in der Regel quer angeheftet und niemals durch einen Stiel mit demselben
verbunden sind. Ihre Spreite ist einfach und ungeteilt und wird bei vielen

1) Bei einer zweischneidigen Scheitelzelle des Stimmchens werden die Pflanzen bilateral,
indem nur zweli Segmentreihen abgeschnitten werden, die in der Bilateralebene liegen,
wiihrend bei einer tetraedrischen, resp. 8 seitig-pyramidalen Scheitelzelle nach 8 Seiten Segment-
reihen abgeschnitten werden.
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Arten von einer mehrschichtigen, kiirzeren oder liingeren, einfachen oder auch
gegabelten und selbst doppelten Rippe durchzogen, auch laufen die Fliigel der
Blatthasis mitunter noch an dem Stamm weiter herab. Die dem Stengel zu-
gewandte Seite eines Blattes bezeichnet man als seine Blattoberfliche, die von
demselben abgewandte als seine Riickseite oder Unterfliche. In der Regel
besteht die Blattfliche (lamina) oder Spreite nur aus einer einzigen Lage gleich-
wertiger Zellen, nur da wo eine Rippe vorhanden ist, zeigt diese einen ab-
weichenden mehrschichtigen Bau, oder es zeigen die Blattfliigel etwas abweichende
Zellen. Bei manchen Arten wie z. B. vielen Grimmia-, Dicranwm- und Campylopus-
Arten und anderen sind einzelne Teile der Spreite mitunter zwei- oder mehr-
schichtig, wie z. B. die Blattfliigel der Basis, die oberen Blattriinder oder
die Spitze, ja bei manchen Moosen sogar die ganze Spreite iiber der Basis,
wie bei Andreaea frigida und erassinervia. Bei Lewcobrypun ist die Lamina mit
Ausnahme eines einschichtigen Saumes sogar drei- bis achtschichtig (s. 111, 11).
Bei dieser letzteren Gattung werden ausserdem ebenso wie bei den Splagna
die Blattorgane aus ungleichwertigen Zellen gebildet. Bei ihnen sind nimlich
die schmalen chlorophyllhaltigen Zellen zwischen sogenannte hyaline,
wasserhelle, luftfithrende und meist mit Poren versehene Zellen eingebettet,
welche die Fihigkeit besitzen, das Wasser sehr rasch aufzusaugen. Bei der
Gattung Sphagnum besitzen diese hyalinen Zellen nicht nur Poren und Tiipfel,
sondern zeigen auch in ihrem Innern meist noch ungleichmiissige, oft ring-
formige oder spiralige Verdickungen.

Einen eigentiimlichen abweichenden Bau des Blattes finden wir bei den
Fissidentaceen und Eustichiaceen. Die Lamina erscheint nimlich bei den
Fissidentaceen auf der einen Seite der Rippe in dem unteren Teile bis etwa
zur Hilfte (oder auch nur '/,) gleichsam gespalten, wiihrend sie auf der anderen
Seite an der Rippe als Dorsalfliigel herabliuft, der jedoch nur als ein
Auswuchs des Dorsalnerves zu betrachten ist. Die eigentliche Spreite besteht
demnach hier aus einem reitenden basalen Teil, dessen beide Fliigel sich
nach oben vereinigen und mit dem Dorsalfliigel oben zusammen den von der
Rippe durchzogenen und von einem normalen Blatte nicht abweichenden Fort-
satz bilden (s. Querschnitt TIT, 15 und 16, sowie XXVI bis XXVIII). Bei
den Eustichiaceen vereinigen sich dic beiden Hilften der reitenden Lamina
erst gegen die Spitze des Blattes an der daselbst stachelspitzig austretenden
Rippe, die nur mit einem sehr schmalen, aufwiirts etwas erweiterten Dorsalfliigel
versehen ist. Dass letzterer nur als e¢in Auswuchs der Rippe zu betrachten
ist, lisst sich lier an einem Blattquerschnitt sehr deutlich erkennen (s. XX VIII,
Ge und f).

Gewthnlich sind die unteren Blitter der Moosstimmchen einfacher
gebaut, als die hiher stehenden. Schliesst die Achse mit einem Schopfe ab,
so sind die Schopfblitter (folia comalia oder comantia) die vollkommensten,
schliesst sie aber mit einer Bliite ab, so sind die die Geschlechtsorgane ein-
hiillenden Blitter in der Regel wieder anders gebaut, als die eigentlichen
Stengelbliitter. Auch die Astblitter sind in der Regel einfacher gebaut, als
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die Stengelbliitter. Ebenso sind bei den Sphagna die Astblitter meist sehr
verschieden von den Stammblittern. Man unterscheidet daher im Allgemeinen
drei Haupt-Blattformen:

1. Niederbldtter, d. h. in ihrer Flichenentwicklung den Laubblittern
gegeniiber weniger ausgebildete, mehr schuppenartige Blittchen an Ausliufern,
unterirdischen Stengelteilen, oder auch an dem unteren Teile mancher Moos-
stiimmechen. e

2. Eigentliche Laubbliitter, und zwar Stamm- oder Astblitter, je
nachdem sich dieselben an dem Stengel oder an seinen Asten befinden.

3. Hiillblitter, d. h. solche Bliitter, welche die Geschlechtsorgane ein-
hiillen. Die Hiillblitter der miinnlichen (J) Bliite (perigonium) sind von
denen der weiblichen (©) Bliite (perigynium) oder der zwitterigen (7)) Bliite
(perigamium) oft sehr verschieden. Ebenso zeigen die den Fuss des Frucht-
stiels spiter umgebenden Hiillblitter meist andere Formen und abweichenden
Bau. Diese sogenannten Perichiitialblitter sind aber solche Blitter, die
zur Bliitezeit noch gar nicht fertig ausgebildet sind. Erst gegen die Reifezeit
des Bporogons zeigen sie ihre volle Entwicklung.

Den Niederbliittern sehr nahe stehen die sogenannten Paraphyllien,
haarartige oder blattartige Gebilde, die bald in der Gestalt mehrzelliger, ver-
zweigter Zellfiiden, bald als blattartige Flichen sich an der Oberfliche des
Stengels und insbesondere an der Basis der Bliitter entwickeln. Mehr blatt-
artig finden wir sie bei manchen Hypuna, wie Hypuum molluscum, erista-castrensis,
nemorosin und callichrowm, sowie bei Fuwrhynchiwm striatum und strigoswm, mehr
fadenfrmig verzweigt bei [lylocondim und Thuidion, Neckera Menziesii und
medderranea W, s. W,

Form und Gestalt der Bliitter sind neben dem Zellnetz zur Unterscheidung
der Arten von besonderer Wichtigkeit. Hierbei kommen namentlich in Betracht:

a) Die Blattspitze, je nachdem dieselbe in ein Haar ausgezogen
(pilosus) oder ohne Haarspitze (muticus), stumpf abgerundet (obtusus) oder spitz
(acutus), zugespitzt (acuminatus), kurz gespitzt, resp. mit aufgesetztem kurzen
Spitzchen (apiculatus) oder stachelspitzig (mucronatus) ist; letzteres, wenn der
Blattnerv nur als kurze Spitze austritt; langstachelig (cuspidatus), wenn er als
feinere und léingere Spitze austritt, dagegen lang behaart, resp. in ein langes
Haar aunsgezogen und grannenartig (longipilus und aristatus), wenn die Rippe
als langes helles Haar oder als lange stachelige Granne austritt.

Kurz und lang zugespitzt sind fiir die Gestalt eines Blattes eigentlich
sehr relative Begriffe. Genau genommen miisste jedesmal der Winkel angegeben
werden, in dem die Blattspitze auslduft. Entspricht die abgeschnittene Blatt-
spitze gleichsam einem gleichseitigen Dreieck, so ist dieselbe einfach nur zu-
gespitzt, ist aber der Winkel an der Spitze dieses Dreiecks kleiner als */
Rechte, resp. sind die Schenkel des gleichschenkeligen Dreiecks grisser als die
Basis, so ist das Blatt mehr oder weniger lang zugespitzt, und wenn der
‘Winkel an der Spitze grisser als %/, Rechte, resp. die Schenkel des Dreiecks
kleiner als die Basis sind, so ist das Blatt nur kurz zugespitzt. Tst der
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‘Winkel an der Spitze aber sogar grisser als ein Rechter, so ist das Blatt bereits
als stumpf zugespitzt, resp. stumpf zu betrachten. Wir werden von einer genaueren
Angabe des Winkels, in dem die Blattspitze ausliuft, absehen, weil derselbe
durch die Zeichnung ersetzt wird.

b) Ferner ist besonders auf den Blattrand (margo) zu achten, d. h. auf
den #usseren Umfang desselben, je nachdem derselbe ganz (integer)'), gesiigt
oder gezithnt (serratus ant dentatus), oder auch mit Doppelzibnen (dentibus
gemellis) besetzt ist, wie bei Muivin hormwom, servaium, spinosum w. s, w. Auch
kann der Rand ausgefressen gezihnt (eroso-dentatus) oder gefranst (fimbriatus)
und gewimpert (ciliatus) sein, wie die Stammblitter vieler Sphagna und die
Perichitialbliitter von Hedwigio, oder auch nur durch vorspringende Zellen
oder vortretende Papillen krenuliert (crenulatus). Bei vielen Moosen mit ein-
schichtiger Lamina erscheint der Rand hiufig dadurch wulstig verdickt, dass
einige Zellreihen am Rand zwei- und mehrschichtig sind. Ferner ist der
Blattrand nicht immer flach ausgebreitet, sondern hidufig anfgerichtet oder
einwiirts gekriimmt und eingerollt, oder zuriickgekriimmt und zuriickgerollt u. s. w.,.
wie dies bei den einzelnen Arten niiher beschrieben ist. Weiter kommt in
Betracht :

¢) Der Blattsaum (limbus). Derselbe entsteht dadurch, dass einige
Zellreihen am Rande des Blattes anders gebildet sind, wie die iibrigen Zellen
der Lamina. So sind z. B. bei den gesiiumten Muivan- und Brywn-Arten die
Zellen des Saumes lang prosenchymatisch und bilden gleichsam ein die
Festigung des Blattrandes bezweckendes oder den Grad der Kriuselung beim
Eintrocknen bedingendes Stereidenbiindel, wiihrend die iibrigen mehr parencliy-
matisch- 6 seitig bis rectanguliir sind. Ahnlich gesiumt sind Tortula marginato
und subulata. Bei anderen Arten, wie z. B. Leptodontivm recurvifolivm, Fissidens
adiantoides, serrulaius und decipiens u. s, w. entsteht ein gelblicher Saum durch
stiirkere Verdickung der Randzellreihen, bei Cinelidotus dagegen durch doppel-
schichtige und mebrschichtige Randzellreihen.

d) Die Blattfliigel. Sie sind ebenso wie der Saum hiiufig aus anderen,
von den angrenzenden abweichenden Zellen zusammengesetzt. Bald sind sie
diinnwandiger, bald anders gefiirbt und dickwandiger, bald kleiner oder grisser
oder auch zwei- und mebrschichtig.  Diinnwandiger und griosser als die
iibrigen Zellen der Blattbasis sind sie bei sehr vielen Astmoosen, insbesondere
vielen Arten der Gattung Hypuwwm, Brachythecion und Fuwrlhynelivm.  Sie haben
hier mehr Ahnlichkeit mit den angrenzenden Zellen des Stammes. Zwei-
und mehrschichtig, sowie dunkler gefiirbt sind sie namentlich bei vielen Dicramn-
und Campylopus-Arten. Infolge des abweichenden Baues ihrer Zellen erscheinen
die Blattfliigel mancher Astmoose oft ausgehdhlt und bauchig, wie z. B. hei
Brachytheeium Starkii und rivulare.  Kleiner, resp. kiirzer und melr q
sind sie bei Hypuum cupressijorme und Vaucherd u.s. w.  Nicht
achtungswert ist:
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¢) Die Stellung der Blitter. Sie wird als anliegend oder aufrecht
(adpressus oder erectus) bei einem Winkel von hochstens 10° mit der Stamm-
achse bezeichnet, als abstehend (patens, f. patentia) bei einem Winkel von 45°,
als ausgebreitet (patulus) bei 75°, wagerecht (horizontalis) bei 90° und zuriick-
gekriimmt bei einem noch grosseren Winkel mit der oberen Stammachse. Dach-
ziegelig (imbricatus) liegen dieselben an, wenn die unteren die oberen teilweise
bedecken.

f) Farbe und Glanz der Blitter, insbesondere ob dieselben glatt oder
rauh, papillss oder mamillés sind, was namentlich von der Beschaffenheit
ihrer Zellen abhiingt. Die Zellen sind nimlich bald diinnwandig, bald mehr
oder weniger verdickt; sie sind mamillés, wenn ihre Membran nach einer
oder zwei Seiten (Ober- und Unterseite) ausgebaucht erscheint, wie z. B. bei
den Cynodontien (s. 111, 10) und Oreoweisia, papillés, wenn ihre Membran auf
einer oder beiden Seiten mit Papillen, kleinen randlichen, kegelfdrmigen oder
hufeisenformigen Verdickungen und Hockerchen besetzt ist, wie bei Anoectangium
(s. TX,5) und vielen Tortula-Arten, und warzig, wenn sie mit zwei- und mehr-
spitzigen Warzen besetzt sind. Mamillen sind demnach iiber die Blattfliche
sich erhebende Zellerweiterungen, welche ohne entsprechende Wandverdickungen
eine Vermehrung des Zelllumens bewirken. Papillen dagegen sind kompakte,
iiber die Fliche der Spreite hervortretende, lokale Zellwandverdickungen.
Gepaarte Mamillen entstehen, wenn die Ausstiilpung und Verdickung der Zell-
wand nicht in der Mitte, sondern an beiden Seiten der Zelle erfolgt, wie z. B.
bei Ceratodon chioropus.  Eine solche Zelle zeigt im Lingsschnitt fast Hufeisen-
form. Da an der Querwand je 2 Mamillen zusammenstossen, so gleichen
dieselben zweispitzigen Warzen. Die Papillen und Warzen kinnen sowohl dem
Lumen der Zellen, wie den sie trennenden Pfeilern aufsitzen, was sich jedoch
nur an Blattquerschnitten ersehen liisst. Meistens sitzen sie dem Lumen auf,
wie z. B. bel vielen Twichostomum- und Barbula-Arten, seltener den Pfeilern,
wie bei Dicramum Blyitii. Die Papillen gewdhren den Bliittern Schutz gegen
eine zu starke Transpiration. Wir sehen dies namentlich an Barbula subulata
und wmueronifolin, die sich fast nur durch das Vorhandensein oder Fehlen der
Papillen von einander unterscheiden. Barbula mucronifolia wichst in der alpinen
Region und Bergregion iiber 900 m, in einer feuchteren Atmosphiire, weshalb
auch ihre Blitter fast glatt und Papillen auf denselben nur angedeutet sind,
wihrend bei der unter 900 m in einer trockeneren Luft wachsenden Barbula
subulota die Blattzellen reichlich mit Papillen bedeckt sind. Ein #hnliches
Verhiiltnis zeigen uns Orthotvichwm cupulatum und nudwn.  Das an trockeneren
Standorten wachsende cupulatwn ist reichlich mit Papillen besetzt, wihrend .
das ihm npahe verwandte, am Rande des Wassers wachsende und zeitweise
iiberschwemmte nudim der Papillen fast vollstindig entbehrt. Wir finden iiber-
haupt die Papillen vorzugsweise bei solchen Moosen, die in mehr trockener Luft
einer stirkeren Bestrahlung durch die Sonne ausgesetzt sind, wie z. B. bei den
in siidlichen Gregenden wachsenden 1'richostomum- und Barbula-Arten, oder auch
bei den an Feldbiinmen wachsenden Orthotricha. '
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g) Blattauswiichse sind ebenfalls beachtenswert. Brutkérper, Brutzellen
und sekundiire Protonemafiiden, die sich von der Spreite oder einzelnen Teilen
derselben abzweigen, finden wir z. B. bei einzelnen Barbula- und Trichostomaum-
Arten, bei Zygodon viridissimus, Leptodontium styriacon und gemmascens, sowie
manchen Grinmmia- und Ovthotrichum-Arten. Andere Moose entwickeln auf ihrer
inneren Blattfliche und namentlich auf der Rippe als Assimilationsorgane
dienende Lamellen, wie z. B. Polyirichum, Pogonatum und Catharinea. Ahnlich
sind auch die lamellenartigen Haarbildungen auf der Innenseite der Blattrippe
von Crossidiwm und Aloina, sowie die Lamellen auf den Bliittern von Pterygoneurum.
Eine wichtige Funktion dieser Lamellen ist auch die kapillare Festhaltung von
Wasser, denn sie fehlen den wasserbewohnenden Arten.

h) Blattsubstanz. Darnach erscheinen die Bliitter bald weich (mollis)
bis fleischig (subcarnosus und succulentus), bald fest (solidus) bis steif (rigidus)
und selbst trockenhiiutig (membranaceus), bald mit, bald ohne Chlorophyll,
undurchsichtig und durchsichtig bis hyalin.  Besonders kommt hierbei die
Verdickung der Zellwinde in Betracht. Erfolgt die Verdickung der Membran auf
ausgedehnteren Flichen und bleiben nur kleinere Stiicke diinn und unverdickt,
so erscheinen diese letzteren als ,Tiipfel*. Solche Tiipfel finden wir z. B.
in den Scheidewiinden der Zellen vieler Iicrana und mancher Brywm- und
Hypnum-Arten, namentlich aber an den Hyalinzellen der Sphagna. Bei einer
stirkeren, nach innen vorschreitenden, trichterférmigen Verdickung erscheinen
die Tiipfel als gehoft. Man erblickt alsdann bei rundlichen Tiipfeln 2 kon-
zentrische Kreise, wie z B. bei Sphagmun Warnstorsii resp. gracile.  Durch
Resorption der diinneren Membranstellen gehen die Tiipfel in Kaniile oder
yPoren® iiber, wie z. B. bei Sphagnum und Leucobryum. Bei letzterer Gattung
sind die Poren hiufig mit Verdickungsleisten, wie mit einem Ring umgeben.
Verdickungen im Inneren der Zellen, in Form von Papillen, Leisten und
Schrauben finden wir nur bei den Hyalinzellen der Splagna. Bei der Bildung
von Brutzellen zeigt sich die Blattsubstanz hiufig in Auflosung begriffen, wie
man dies z. B. an mechanisch verletzten, Brutzellen austreibenden Blittern
von [issidens tawifolins sehr schin wahrnehmen kann. Auch bei Leptodontium
styriaewm hat man hiufig Gelegenheit dies zu beobachten.

i) Von besonderem Interesse fiir die Charakteristik der Arten ist auch,
da wo eine solche vorhanden ist, die Rippe der Blitter (costa oder nervus).
Dieser die Spreite des Blattes von der Basis an teilweise oder ganz durch-
zichende, mehrzellige Strang besteht vorzugsweise aus in die Léinge gezogenen
Zellen, von denen die diinnwandigen der Wasserleitung dienen, die dick-
wandigeren und mehr prosenchymatischen aber dem Blatte die mechanische
Festigkeit verleihen. Hiiufig fehlt der Blattuerv ganz, wie bei Fontinalis,
Leucolryum, Hedwigia, Braunia, Schistostega u. s. w. oder er ist nur angedeutet,
wie bei Platygyrium, Pylaisia und einzelnen Plagiothecium-Arten, bald nur in einem,
bald auch in mehreren Biindeln, hiiufig aber durchzieht er die ganze Spreite
der Linge nach oder tritt auch noch an der Blattspitze aus, so dass die
Lamina dadurch geteilt wird. Eine stark entwickelte Doppelrippe finden wir
2

Roth, Die europiischen Laubmoose. 1.
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namentlich bei den auslindischen Gattungen Hookeria, Callicostella und Kupilo-
trichum. 1In der Regel verjiingt sich die Rippe von der Basis nach der Spitze
des Blattes, nur ausnahmsweise wird sie aufwiirts breiter und stiirker, wie z. B.
bei Grimmia Mihlenbeckii und Ganderi (s. XXVIII), bei Leptotriclum zonatum
(s. XVI) und einzelnen Seligeria-Arten (s. VII). Auf der Oberseite ist sie
gewthnlich flach, dagegen stiirker und mehr konvex auf der Unterseite ent-
wickelt. Zuweilen erscheint sie gefurcht, wie bei einzelnen Campylopus- und
Dicramun-Arten (s. IIT), oder lost sich nach der einen oder anderen Seite in
Lamellen aunf. Bei den Polytrichaceen und Pierygonewnnn finden sich diese
Lamellen auf der Oberseite, resp. Innenseite des Blattes, bei Iyptodon patens
und manchen Jicranwm- und Campylopus-Arten auf der Unterseite. Mehr faden-
formige Auswiichse zeigt die Oberseite der Rippe von Aloina und Crossidium u. s. w.
(s. XVII).

Den besten Aufschluss iiber den Bau der Rippe gewdhren uns die Blatt-
querschnitte. Bei manchen Arten erblicken wir an einem solchien fast nur
gleichartige, homogene Zellen, wie z. B. bei Andreaca (s. IV), bei Schistidium
ausser maritimum, bei den Seligeriaceen und vielen Pleurocarpeen, wie Dichelyma,
Homalioc und Leskea u. s. w., die dann als Aussenzellen und Innenzellen
unterschieden werden. Die an der Blattoberseite gelegenen Aussenzellen werden
als Bauch- oder Basalzellen, die an der Unterseite gelegenen als Riicken-
oder Dorsalzellen benannt. Bei vielen Moosen wird jedoch die Rippe nicht
nur von fast ;gleichwertigen Zellen gebildet, sondern sie differentiiert sich bei
denselben durch Ausbildung sehr verschiedenartiger Zellen zu einem besonderen
Leithiindel. Beiihnen erscheinen auf dem Querschnitt die Aussenzellen mehr oder
weniger als eine Fortsetzung der Zellen der Blattspreite, wihrend wir unter den
Innenzellen noch besondere Charakterzellen oder Zellgruppen unterscheiden kinnen.

So bezeichnen wir nach Lorentz als Deuter') eine Reihe tangential
aneinander schliessender, sehr grosser, weitlumiger, nur schwach verdickter
Parenchymzellen, welche sich in der Mitte des Biindels, oder zuweilen auch
an der Bauchseite desselben befinden und in deren Liingswiinden hiufig Tiipfel
auftreten. DMediane Deuter sehen wir z. B. bei den Bryaceen, Weisia und
Oreas, Cynodontivm und  Dichodontium, den Dicranaceen und Ptychomitrieen,
sowie hei Didymodon, Timmiella, Trichostonuan, Barbula und Tortella, basale
Deuter bei den Fissidentaceen, bei Leptobarimla, Coscinodon, Dryptodon und
einigen Grimmia-Arten, An die Deuter schliessen sich die Begleiter, kleine
Gruppen sehr enger, diinnwandiger Zellen an, welche bald in isolierten Ziigen,
bald in Gruppen vereint, dhnlich wie die Leitbiindel des Moosstimmechens,
die sog. Zentralstriinge, der Wasserleitung dienen; sie sind gleichsam nur eine
Fortsetzung der Zentralstringe. Wir sehen sie z. B. bei Ceratodon (s. XVII, 1)
und Leptoiriciun, sowie manchen Muiwn- und Bryum-Arten deutlich entwickelt.
Alle iibrigen Innenzellen erscheinen mehr oder weniger stereid und werden

") Manche Autoren erkenneén in ihnen die Andeutung eines Xylemteils, und erachten
die langgestreckten Holzparenchymzellen, resp. Tracheiden als gleichwertig, wiihrend sie in
den wasserleitenden Begleitern die erste Andeutung eines Phloémteils erblicken.
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als Fiillzellen betrachtet. Zuweilen sind die Stereiden in besonderen Biindern
vereinigt, von denen das obere gewihnlich schwicher ist, als das untere. Bei
den Polytrichaceen ist das untere Stereidenband nicht nur stiirker verdickt,
sondern auch hier und da noch von besonderen Durchlasszellen unterbrochen.
Eine sebr mannigfaltige Differentiierung und Gruppierung der Zellen des
Blattnervs finden wir namentlich bei denjenigen Moosen, deren Blitter sich
beim Austrocknen gerne einrollen oder kriuseln. Die Verdinderungen in der
Stellung und Form der Blitter je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft
sind namentlich durch den Bau der Rippe und die Stellung der Stereiden-
biinder in derselben bedingt. So sehen wir auf dem Querschnitt der trocken
eingekriimmten Blitter von Anoectangivm compactum (s, 1X, 5) meist nur basale
Deuter, auf demjenigen der trocken mehr verdrehten Bliitter von Anoectangium
Hornschuelianum (s. IX, 4) bis 10 mediane Deuter und 2 kriiftige Stereiden-
binder, ebenso bei den trocken gekriuselten Bliittern von Tortella tortuosa
(s. XVII, 12), sechs bis acht sehr grosse Deunter zwischen zwei kriiftigen
Stereidenbindern.

> Im Allgemeinen schliesst die Rippe mit dem Blattgrund ab und zeigt
daher gegen die Basis einen einfacheren Bau und mehr homogeneren Blatt-
querschnitt, als wie gegen die Mitte der Blitter. In manchen Fillen setzt
sich jedoch auch das Biindelgewebe der Rippe noch bis in das Stammgewebe
hinein fort, so dass daselbst, wie wir bereits oben gesehen habeu, echte oder
falsche Blattspuren auftreten. Nach oben endigt die nicht auslaufende Rippe
nicht immer in der Blattfliche selbst, sondern ihre Spitze ragt mitunter auch
als Dorn aus derselben hervor, wie z. B. bei manchen Arten der Gattung
Lwrhynehiwm und auslindischen Pilotrichuni-Arten.

Wenn auch der Bau der Rippe bei den meisten Moosen fiir die einzelnen
Arten ziemlich konstant zu sein scheint, so ist doch bei vielen Astmoosen die
Rippe auch bei ein und derselben Art oft mehr oder weniger ausgebildet,
auch zeigen die Querschnitte je nach der Entfernung von der Basis der
Bliitter eine sehr verschiedene Zusammensetzung, so dass es immerhin schwierig
ist, je nach der Zahl der Deuter oder Begleiter und Stereidengruppen die
Arten zu erkennen und zu trennen. Eher schon gewiihren die Blattquerschnitte
geeignete Anhaltspunkte, wenn es sich darum handelt, bei sterilen akrokarpischen
Moosen die Gattung zu bestimmen. Bei manchen Moosen sind sie freilich das
beste Hiilfsmittel, um dieselben im sterilen Zustande von einander zu unter-
scheiden, weil sie uns den besten Aufschluss iiber den Bau der Blattrippe
und die Beschaffenheit der Blattzellen geben. So lisst sich z. B. Bryum
Donianum von dem mit ihm im sterilen Zustande leicht zu verwechselnden
Bryum  capillare nach dem Querschnitt der Rippe sehr leicht unterscheiden.
In einzelnen Fiillen sind Blattquerschnitte bei der Bestimmung steriler Moose
allerdings kaum zu entbehren, wie z. B. bei denjenigen Campylopus-Arten, von
denen bis jetzt noch keine Frucht bekannt ist. Im Allgemeinen wird man
jedoch zu dem zeitraubenden Hiilfsmittel der Blattquerschnitte nur in den

Fillen seine Zuflucht nehmen, wenn ardere Kennzeichen nicht mehr ausreichen.
2*
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§ 4. Bliite und Bliitenstand.

Als Bliite bezeichnen wir nach Schimper bei den Moosen die Greschlechts-
organe samt den sie unmittelbar umgebenden, mehr oder weniger meta-
morphosierten Blattgebilden. Lindberg betrachtet jedes einzelne Greschlechts-
organ als nackte Bliite. Je nachdem sich in einer Moosbliite nur ménnliche ( J)
oder weibliche (0) oder auch beide Geschlechtsorgane () zusammen befinden,
unterscheidet man rein miinnliche, weibliche und Zwitterbliiten. Die ménnlichen
Geeschlechtsorgane bezeichnet man als Auntheridien, die weiblichen als Arche-
gonien. Ferner sind die Bliiten entweder gipfelstiindig (terminal), oder seiten-
stiindig (lateral), je nachdem der Hauptspross des beblitterten Moosstiéimmchens
mit einer Bliite abschliesst, oder sich letztere auf Seitensprossen entwickeln.

Die Antheridien sind meist kurz gestielte, eiférmige oder keulen-
formige Schliuche, in welchen sich die Mutterzellen der Spermatozoidien
befinden (s. IT, 3 und 7); nur bei Sphagnum haben sie eine kugelige Gestalt.
Sie bestehen also aus einer Spermatozoid-Mutterzellen-Masse, die von einer ein-
schichtigen Wand umbhiillt wird. Thr Stiel ist selten einzellreihig, wie bei
Buabawnia, sondern meist aus mehreren Zellreihen gebildet. Linger entwickelt
finden wir ihn bei einzeluen Arten der Gattung . Andreaca. Die lingsten
Schliuche finden wir bei den Gattungen Pofyiriclum and Fustichinm (s. XX VILL).
Die Antheridien entstehen aus einer Scheitel- oder Oberhautzelle, die sich zu-
nichst quer teilt, und sodann aus ihrem unteren Teil den Fuss, aus dem
oberen den Schlauch des Antheridiums bildet. Der Inhalt dieses Schlauches
gliedert sich in polygonale Mutterzellen, in deren jeder sich ein Spermatozoid
ausbildet. Diese sind schraubig gewundene, hiaufig nach der einen Seite etwas
verdickte Fiden mit je zwei Cilien am schmiileren Ende, mittelst deren sie sich
im Wasser fortbewegen. Zur Zeit der Reife éffnet sich der Antheridienschlanch,
die bereits aufgequollenen, in Schleim eingebetteten Mutterzellen treten aus
demselben stossweise hervor und sobald sie mit Wasser in Berithrung kommen,
befreien sich die Spermatozoidien aus den nur noch diinnen Zellmembranen,
um sich in dem Wasser rasch hin und her zu bewegen.') An im September
und Oktober gesammelten Torfmoosen, insbesondere Sphagmin acutifolinm mit
seinen roten ménnlichen Kitzchen, oder Splagnum laricinon mit gelbbriun-
lichen minnlichen Zipfchen liisst sich dies bei starker Vergrosserung sehr
leicht beobachten. Bei 200 facher Vergrésserung erscheint die Spermatozoidien-
masse meist nur als ein kérniger Schleim, erst bei noch stéirkerer Vergriosserung
wird die Gestalt der Spermatozoidien deutlich sichtbar.

Selten finden wir die Antheridien einzeln, wie beil Buazbawmia, meist
stehen zwel oder mehrere beisammen, teils mit, teils ohne Paraphysen.
Letztere sind haarartice Gebilde, gegliederte Zellfiden, diec sowohl zwischen
Antheridien wie Archegonien vorkommen, hiufiger aber die Antheridien begleiten

) Nach K. Goebel (Ann. du Jard. Bot. de Buitenzorg 1898, resp. Hedwigia 1899,
Rep. S.103) ist die obere Antheridienwand durch Verquellen und Schleimbildung heim
Offnen der Antheridien sowohl bei Laub- wie Lebermoosen aktiv mitbeteiligt.
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und da wo sie vorkommen, den Spermatozoidien gleichsam als Leiter dienen,
um durch sie in dem denselben anhiingenden Schleim und Wasser um so
leichter zu den Archegonien zu gelangen. Bei den ¢ Bliiten bestehen sie
meist nur aus einer einfachen, fadenformigen Zellreihe, withrend sie bei den
d Bliiten eine mannigfaltigere Gestalt zeigen, oft aufwirts keulig verdickt
erscheinen, wie bei der Gattung Philonotis, oder auch in schmale, spatelférmige
Zellflichen iibergehen, wie bei den Gattungen Polytrichum und Pogonatum. Uber
die eigentliche Funktion der Paraphysen ist nach Giébel (Handb. d. Bot.
v. Schenk, Band II, 8. 375) nichts Genaues bekannt, jedoch nimmt man an,
dass sie dazu bestimmt seien, die Geschlechtsorgane zu schiitzen, zumal sie in
den offenen, scheibenformigen Bliiten sich am reichlichsten vorfinden. So sind
z. B. in den offenen & Bliiten der Funariaceen die kleinen Antheridien unter
den dick angeschwollenen Endzellen der keuligen Paraphysen fast vollstiindig
versteckt.

Bald stehen die Antheridien nackt in den Blattwinkeln der Hauptachse,
bald geschiitzt durch besondere Hiillbliitter (Perigonalbliitter), die dann ge-
withnlich eine von den iibrigen Laubblittern abweichende Gestalt zeigen,
weniger Chlorophyll enthalten, oder auch gelblich bis ritlich gefirbt erscheinen.
Schliessen die Hiillbldtter iiber den Antheridien zusammen, so entsteht eine
knospenfiérmige minnliche Blite (flos gemmiformis), bei weicher die inneren
Hiillblidtter gewthnlich die grisseren sind. Die auf Seitenzweigen stehenden
J Bliiten haben gewihnlich eine knospenférmige Form, jedoch sind sie immer
dicker und kiirzer, wie die schlankeren ¢ Bliitenknospen. Breiten sich aber
die Hiillblitter mehr oder weniger auseinander, so entsteht eine kipfchen- oder
scheibenférmige miinnliche Bliite (flos capitata aut disciformis), bei der die
dusseren Hiillblitter gewdhnlich die griosseren sind.  Die auf entfernt be-
blitterten, schlanken Sprossen sich entwickelnde kopfchenformige ménnliche
Bliite der Splachna bezeichnet Schimper als capituliformis. Zuweilen sind
die knospenformigen miinnlichen Bliiten gestielt, wie z B. bei Pychomitriin
und manchen Orthotrichum- und Grinmia-Arten. Sie tragen dann meist ein
oder zwei kleine Laubblitter am Grunde ilires kurzen Stieles und stehen an
der Stelle eines Astes oder Sprosses. In der Regel sind die ménnlichen
Bliiten terminal angelegt, in dem der betreffende Stamm oder Ast mit der Bliite
abschliesst (s. II). Nur bei den Sphagna sehen wir die Antheridien sich
lateral entwickeln an mehr kitzchen- oder zapfenformigen Asten, an denen
die linger gestielten kugeligen Antheridien einzeln und seitlich von ihrem
Deckblatte sitzen, und der betreffende Spross bei deren Reife sich wieder an
seiner Spitze verlingert und weiter fortwichst.

Ahnlich verhalten sich die scheibenférmigen miinnlichen Bliiten der Poly-
trichaceen. Bei ihmen befindet sich nimlich im Zentrum der Bliitenscheibe
eine vegetative Knospe, die das Wachstum des Stengels nach dem Entleeren
und Abfallen der Antheridien fortsetzen kann, so dass man hiiufig bei mehr-
jihrigen Polytrichum-Stimmehen durchwachsene Bliiten etagenformig iiberein-
ander aufgebaut findet. Bei manchen Brywm- und Mniwm-Arten ist der
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Antheridienstand aus Gruppen zusammengesetzt, die durch Blattgebilde von
einander getrennt sind.

Die Archegonien (pistilla nach Hedwig), bei denen von den neueren
Botanikern ein inneres Qogonium und ein dusseres Amphigonium unterschieden
wird, zeigen eine mehr flaschenformige Gestalt, indem sich zwischen ihrem Fusse
und dem schlauchformigen Halse (stilidium) der Bauch (germen) hervorwélbt,
in welchem sich dicht unter der Miindung des Halses das Oogonium mit der
Eizelle befindet (s. 1I, 1 u. 2). Wenn sie auch in ihrem Jugendzustand noch
Ahnlichkeit mit jingeren Antheridien zeigen, so sind sie doch schon friih an
der kriftigen Entwicklung des Fusses zu erkennen. Ihr Hals ist bald kiirzer,
bald ldnger, je nach den verschiedenen Gattungen. Am kiirzesten erscheint
er bei den Ephemeraceen, am lingsten bei den Polytrichaceen. Er besteht
aus 4 bis 6 um eine zentrale Zellreihe gewundenen parenchymatischen, oben
gewilbeartig abgerundeten Zellreihen. Bei der Reife des Archegoniums zerfliesst
die zentrale Zellreihe in Schleim, der die Deckelzellen sprengt, so dass diese
auseinanderweichen und ein offener Kanal im Hals des Archegoniums entsteht.
Hierbei werden die Zellen an der Miindung des Halses auseinander gedriingt
und bilden die sogenannte Narbe (stigma), die bei dem Austreten des aus der
mittleren Zellreihe gebildeten Schleimes zur Aufoahme der Spermatozoidien
besonders geeignet ist, damit diese von hier aus durch den Kanal bis zur Eizelle
gelangen.

Uber die Entwicklung der Archegonien schreibt Prof. Dr. G ébel in Band IT
des Handbuchs der Botanik von Dr. A. Schenk S. 377:

»Bine Oberflichenzelle des Vegetationspunkts (beim ersten Archegonium die
Scheitelzelle) wiolbt sich hervor, und teilt sich in eine untere platte, dem Stielchen
der Lebermoose entsprechende Zelle (#) und in eine obere iussere Zelle. In der
fiusseren entsteht zuerst eine schiefe, auf die Basis angesetzte Wand (@ o'), dann folgt
eine zweite in entgegengesetzter Ricktung (b)'). In diesem
Stadiumn gleicht die Archegoniumanlage ganz einer Antheridien-
anlage. Nun zerfillt die oberste Zelle der Archegonienanlage
durch drei Lingswiinde in eine mittlere und drei peripherische
Zellen, ganz wie bei den Liebermoosen.

Die peripherischen Zellen werden bald durch radiale Liings-
wiinde halbiert, wiihrend die mittlere Zelle in eine innere und
dussere (obere) zerfillt, dann erfolgt in siimtlichen peripherischen
und der inneren Zelle eine Querteilung, welche diese Archegonien-
partie in zwei Stockwerke zerlegt, von denen das untere zum
Aufban des Bauchteils, das obere zu dem des Halses beitriigt.

Der ganze Unterschied in diesem Entwicklungsstadium,
dem gleichen eines Lebermoosarchegoniums gegeniiber, besteht also im Auftreten der
ersten antheridienartigen Teilungen. Nun tritt eine Differenz ein, indem die das
Archegonium nach oben abschliessende Kappen- oder Deckelzelle nicht wie bei den
Lebermoosen in den Ruhestand iibergeht, sondern zur Verlingerung des Halses beitriigt,
indem in ihr successive neue peripherische Zellen und innere Zellen — Kanal-Initialen —
gebildet werden. . . . . Die erwiihnten, antheridienartig abgeschnittenen Zellen be-

Fig. 2.
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teiligen sich in hervorragendem Maasse an dem Aufbau des Archegoniumbauchteils,
namentlich der unteren Partie. Die Zentralzelle zerfillt auch hier in Embryonalzelle
(Eize]le) und Bauchkanalzelle, weleche im Status nascendi sich an Groésse zuweilen
wenig von einander unterscheiden.® Vergleiche auch Engler & Prantl, ,Die
natiirlichen Pflanzenfamilien®.

Niemals findet man die Archegonien einzeln, sondern stets zu zwei oder
mehreren vereint, bald mit, bald ohne Paraphysen. Enthilt die Bliite nur
Archegonien, so bezeichnet man sie als eine weibliche, sind aber Antheridien
und Archegonien in ein und derselben Bliite vereint, so wird sie als Zwitter-
bliite benannt. Die Hiillblitter, welche die Archegonien einer weiblichen Bliite
umgeben, bezeichnet Schimper als perigynium und die Hiille der Zwitter-
bliite als perigamium. Mit ihnen nicht zu verwechseln sind die sogenannten
Perichiitialbliitter, d. h. diejenigen Hiillbliitter, welche den Fuss des Frucht-
stiels zunfichst umgeben. Zur Zeit der Bliite sind diese in der Regel nur in
der Anlage vorhanden und entfalten sich erst nach der Befruchtung vollstiindiger,
indem sie sich mit dem Sporogon am Fusse des Fruchtstiels weiter entwickeln.

Finden sich Antheridien und Archegonien gemeinschaftlich in einer Hiille
vereinigt, so stehen die letzteren in der Regel im Zentrum. Weibliche, wie
Zwitterbliiten sind ebenso wie die minnlichen entweder gipfelstiindig (terminal)
oder seitenstindig (lateral).

Je nachdem der Hauptspross der Moospflanze mit einer Bliite abschliesst,
oder sich letztere nur an Seitensprossen entwickeln, hat man, wie bereits oben
kurz erwihnt wurde, die Laubmoose in musci acrocarpi und musci pleurocarpi
eingeteilt. Bei ersteren, den Endfriichtlern, schliesst das Liingewachstum des
Moosstimmehens mit der Anlage einer Bliite ab, und stirbt entweder nach
der Fruchtreife resp. Ausbildung des Sporogons ab (einjihrige Moose), oder
es entwickeln sich nach derselben unterhalb des Scheitels eine oder mehrere
Innovationen, die im niichsten Jahre zu einem neuen Stamme heranwachsen
und wiederum in gleicher' Weise mit einer Bliite abschliessen, welcher Vorgang
sich mehrere Jahre hindurch wiederholen kann. Bei letzteren dagegen, den
Seitenfriichtlern ist das Wachstum der Hauptachse nicht begrenzt, indem
die Bliiten sich nur an kurzen Seiteniisten entwickeln. Diese Bezeichnung
acrocarpi und plewrocarpi fiir die Moose mit begrenztem und unbegrenztem
Lingewachstum ihrer Hauptachsen ist eigentlich nicht iiberall zutreffend, wie
z. B. bei der Gattung Fissidens, bei welcher trotz des begrenzten Liingewachstums
der Hauptachse sowohl endstindige, wie seitenstiindige Bliitenstiinde vorkommen.
Auch bei noch anderen Gattungen mit akrokarpischem Habitus kommen, wie
bereits frither erwiihnt, seitenstiindige Friichte vor, wie z. B. bei Anoectangium,
Molendoa, Pleuroweisia, Cinclidotus, Conomitrium und Mielichhoferia. "Wenn hier-
nach auch nicht alle Moose mit begrenztem Liingenwachstum ihres Hauptsprosses
gipfelstindige Friichte tragen, so hat man doch, da sich eine scharfe Grenze
zwischen den Moosen mit gipfelstindigen und seitenstiindigen Friichten nicht
ziehen lisst, diese Ubergangsformen wegen ihrer sonstigen Ubereinstimmung
im Wachstum mit demjenigen akrokarper Moose bei letzteren vorliufig belassen.
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Auch von dem gewihnlichen Habitus der pleurokarpen Astmoose weichen einige
Gattungen, niimlich die der Fontinalacear und Cryphaeaceae insofern etwas ab,
als sich bei ihnen die aus dem Hauptstamme entwickelnden fruchttragenden
Zweige etwas mehr verlingern und nicht immer verkiirzt bleiben. Hampe
hat dieselben als musei cladocarpi bezeichnet. Statt musci acrocarpi und plewro-
carpi miisste es eigentlich heissen: Moose mit begrenztem und unbegrenztem
Lingenwachstum des Hauptstammes.?) Da sich die beiden Namen acrocarpi
und plewrocarpi so sehr eingebiirgert haben, anch bei jeder anderen Einteilung
die ﬁhergangsformeu eine schiirfere Abgrenzung sehr erschweren wiirden, so
empfiehlt es sich vorliiufig nicht, von dieser ilteren Einteilung hier, wo es
sich namentlich um FErleichterung des Bestimmens handelt, abzuweichen. Die
Verteilung der Geschlechter auf eine oder mehrere Achsen bezeichnet man
als Bliitenstand oder Inflorescenz. Lindherg hat bei den Laubmoosen
folgende Bliitenstiinde unterschieden:

1) Den zwitterigen Bliitenstand, welchen er wieder unterscheidet in:

o) Syndeisch (d. h, zusammen wolnend), wenn Antheridien und Arche-
gonien neben einander in derselben Hiille sich befinden, wie bei Bryum lacustre,
binuan, heidum w. s, w., oder auch in zwei Gruppen mit je eigenen Hiillen in
einer einzigen Knospe eingeschlossen sind, wie bei Hypum styriccum Limpr,

B) Pardcisch (d. h. neben einander wohnend), wenn Antheridien und
Archegonien zwar an derselben Sprossachse sich befinden, jedoch durch besondere
Hiillbliitter getrennt sind. Es stehen alsdann am Scheitel getrennte Antheridien
und Archegonien und ausserdem unterhalb derselben, in den Achseln der Schopf-
blitter noch Antheridien, wie z. B. bei Webera nutans uwnd cucullate (nach
Schimper flores monoiei, antheridia in foliornm comalium axillis); oder man
findet am Scheitel nur Archegonien, withrend die Antheridien hypogyn in den
Achseln der niichst unteren Blétter stehen (flores monoici, antheridia hypogyna
axillaria), wie z. B. bel Webera polymorpha, elongata und longicolla, bei Tanmiella
Barbula, Leptotriclum Breidlevi, Distichivm capillaceum u. s. w. Ein solcher Bliiten-
stand entsteht gewdhnlich durch eine nachtriigliche Verlingerung der Achse
aus dem syndecischen.

T) Heterdcisch (d. h. verschieden wohnend), wenn sowohl syndcische
oder pardecische, wie auttcische Bliiten an ein und derselben Pflanze, resp.
an demselben Individuum auftreten, wie z. B. bei Amblyodon dealbutus. Bei
akrokarpen Moosen entsteht dieser Bliitenstand hiufig dadurch, dass die unter
einer synocischen Bliite aussprossenden Innovationen oft nur mit einer ein-
geschlechtlichen Bliite abschliessen; er kann jedoch auch bei pleurokarpen
Moosen vorkommen.

1 Aber auch in dieser Beziehung lisst sich nicht immer eine scharfe Grenze ziehen, So
zeigt z. B. die auslindische Gattung Macromitrium oft ein unbegrenztes Lingenwachstum
ihres Hauptstengels, wiihrend die Sprosse zweiter Ordnung im Allgemeinen ein begrenztes
Wachstum und dieselbe Verzweigung wie die Orlhoiricha zeigen, ausnahmsweise aber auch
wieder wie Hauptsprosse weiterwachsen und sich monopodial verzweigen kénnen.
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2) Den einhiusigen oder mon&cischen Bliitenstand, welchen er
als autdcisch (d. h. fiir sich allein wohnend) bezeichnet, wenn miinnliche und
weibliche Bliiten sich an verschiedenen Achsen desselben Individuums befinden,
wie z. B. bei Timamielle anomala, Webera acuminata und ambigua, Bryum pallescens,
Lindbergie und subrotundwm u. s. w. Er unterscheidet den letzteren in:

o) Cladautdcisch, wenn das Andrdceum auf einem besonderen Ast sich
befindet, wie bei Grimmia sessitana, subsuleata und Ungeri, sowie Fissidens erassipes
u. 8. w. oder bei solechen Moosen, bei denen der ménnliche Spross unter der
weiblichen Bliite entspringt. Bei Dicranella erispa und Grevilleana entspringt
amgekehrt der weibliche Spross tief unter der miinnlichen Bliite.

B) Gonioautdcisch, wenn das Andriceum im Blattwinkel eines weib-
lichen Sprosses sich befindet, wie bei Plychomitrium, Fissidens lryoides, Lepto-
triclon astomoides . s. W,

¥) Rhizauttcisch, wenn das Androcenm durch dasselbe Protonema
mit der weiblichen Pflanze zusammenhiingt, wie bei Ephemerum.

3) Den zweihdusigen oder dideischen Bliitenstand, wenn ménnliche
und weibliche Bliiten sich auf verschiedene Individuen verteilen, die sich alsdann
in ein und demselben oder in verschiedenen Rasen befinden kinnen, wie bei
Rocomitrivon, Ceratodon, vielen Brypwm-, Grinomio- und  Philonotis-Arten ete.

4) Den polydcischen Bliitenstand (d. h. vielehigen), wenn ménnliche
und weibliche Bliiten bald an einer, bald an verschiedenen Pflanzen vorkommen,
wie bei Webera cruda, Dicranella crispa, Catharinea undulaie und einzelnen Brya.

Da bei den Laubmoosen der Bliitenstand 6fters schwankt und hiiufig Ab-
weichungen bei den Individuen ein und derselben Art vorkommen, so wird
es geniigen, mit Limpricht wie bei den Phanerogamen so auch hier bei den
Laubmoosen vorzugsweise einen zwitterigen, einhiusigen, zweihfusigen
und polygamen Bliitenstand zu unterscheiden, zumal eine genauere Feststellung
desselben nach den weiteren von Lindberg aufgefiihrten Unterschieden die
Untersuchung reichlicheren Materials erfordert, als es in vielen Fiillen dem
Einzelnen zur Verfiigung steht.

§ 5. Sporogon.

Was wir im gewdhnlichen Leben als Moosfrucht bezeichnen, ist die aus
der Befruchtung hervorgegangene, sporenbildende Generation, das Sporogon.
Nach verschiedenen Teilungen der befruchteten Eizelle erblicken wir in dem
jungen spindelfirmigen Embryo 4 Zylinderzellen, welche von peripherischen
Zellen umgeben sind, wihrend an seiner Spitze durch eine zweischneidige
Scheitelzelle abwechselnd Segmente nach beiden Seiten abgeschnitten werden.
Sobald sich der junge Embryo verlingert, bohrt sich der untere Teil desselben
in das weiche (Gewebe des Archegoniumfusses und der um ihn herum sich
noch etwas verliingernden Sprossachse ein. Bald entwickelt er sich jedoch so
rasch, dass der anfangs noch mitwachsende Archegoniumbauch seinem Wachstum
nicht mehr zu folgen vermag und infolgedessen ringsum abgesprengt und teil-
weise als Calyptra emporgehoben wird. Erst jetzt beginnt dann die weitere



Differentiierung desselben in Fuss, Stiel und Kapsel. Es wird nimlich in
seinem oberen Teil zuniichst das sogenannte Grundquadrat angelegt, welches
aus 4 vierseitigen prismatischen Zellen besteht, die von peripherischen Zellen
umschlossen werden. Aus ersteren entsteht ein fertiler innerer Zellkomplex,
das sogenannte Endothecium, aus letzteren dagegen ein steriler #Husserer
Zellkomplex, das Amphithecium.

Die Aussenzellen des Embryos (Amphithecium) entwickeln sich zur Kapsel-
wand (mit Peristom) und dem #Husseren Sporensack, der von der Kapselwand
durch einen mehr oder weniger ausgebildeten und erweiterten hohlzylindrischen
Luftraum (Interzellularraum) getrennt ist. Dieser Interzellularraum entsteht
dadurch, dass die iiusseren Zellreihen der Kapselwand (gewihnlich drei) ein
derartig gesteigertes Wachstum zeigen, dass ihnen die niichstfolgenden nicht
mehr zu folgen vermigen. Zwischen letzteren und den 3 fusseren Reihen
entsteht daher ein Hohlraum, von dem sich die dusseren Reihen konvex nach
aussen aufbauschen. Das Peristom geht, wie wir unten niher sehen werden,
gewihnlich aus der Grenze zwischen der 4. und 5. Zellschicht hervor. Peristom
wie Interzellularraum sind jedoch nicht immer vorhanden. Die Innenzellen
(Endothecium) dagegen teilen sich wieder in zwei Schichtenkomplexe, von
denen der innere einen aus vier Zellreihen aufgebauten Zylinder, die Columella,
das Mittelsiulchen der Kapsel bildet, der dussere aber sich als Hohlzylinder
zum inneren Sporensack mit der Sporen bildenden Schicht, dem Archesporium
entwickelt. Die Columella durchdringt in der Regel das Archespor bis zum
Kapseldeckel. Die in der unreifen Kapsel noch zu einem Gewebe verbundenen
Mutterzellen des Archesporiums isolieren sich spiter bei der Reife, eine jede
fachert sich in vier Kammern, aus deren Protoplasma sich die Sporen bilden,
die bei der vblligen Reife der Kapsel nach Resorption der Membranen der
Mutterzellen in den Lnftraum, resp. im Innern der Kapsel auseinanderfallen und
nach deren Entdeckelung oder dem Bersten der Kapselwand ausgestreut werden.

Etwas abweichend hiervon ist die Entwicklung des Embryo bei Sphagum,
Andreaea und Archidium, Das Sporogon der Sphagna bleibt niimlich #hnlich wie
bei den Lebermoosen fast bis zu seiner Reife in dem mitwachsenden Archegonium-
bauche (der Calyptra) eingeschlossen und wenn es diesen endlich durchbricht,
bleibt die zerrissene Calyptra bei dem Hervortreten der Kapsel in Fetzen an
der Basis der letzteren hiingen. Die Sporen fithrende Schicht, das Archespor,
entsteht bei ihnen, abweichend von allen iibrigen Laubmoosen aus dem Amphi-
thecinm, withrend das Endothecium nur die Columella bildet, welche das Archespor
nicht durchsetzt, sondern von demselben glockenférmig iiberdacht wird.

Ebenso wird bei den Andreaeaceen die Columella von dem Archespor
iiberdacht, jedoch entstehen beide aus dem Endothecium, und es wird die an
der Basis abgerissene Calyptra wie bei den eigentlichen Bryineen von der
Kapsel mit emporgehoben. Sporensack und Kapselwand sind bei ihnen ebenso
wie bei den Sphagna durch keinen Luftraum getrennt.

Bei den Archidiaceen dagegen ist der aus dem Endothecium entstehende
Sporensack durch einen glockenférmigen Interzellularraum von der Kapsel-
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wand getrennt. Eine Columella bildet sich bei ihnen nicht aus, auch wird die
Calyptra nicht von der Kapsel emporgehoben, sondern bleibt, fihnlich wie bei
den Sphagna, in Fetzen an der Basis der Kapsel hiingen.

Nur bei den eigentlichen Bryineen wird der Sporensack von der
(Columella durchsetzt.

Bei dem villig ausgebildeten Sporogon der Laubmoose kinnen wir fusserlich
im Allgemeiven drei Hauptteile unterscheiden, den Stiel, den Sporen-
behiilter, resp. die Kapsel oder Biichse, und die Haube.

Die Haube (calyptra, resp. mitra oder auch perisporangium nach Web.
und M.) entwickelt sich aus der Fruchthiille (dem Amphigonium), d.h. aus
der nach der Befruchtung am Bauchteile anfangs noch mitwachsenden Husseren
Archegoniumschicht. An ihrer Spitze bleibt noch sehr lange Zeit der gebriiunte
Archegoniumhals, resp. der Hals des urspriinglichen Amphigoniums zu erkennen,
Das Wachstum des Archegoniumbauches, resp. Amphigoniums vermag der
Entwicklung des in seinem Innern sich befindenden Embryos nicht lange
gleichen Schritt zu halten; letzterer entwickelt sich vielmehr rascher und hildet
meistens zunichst einen cylindrischen Gewebekirper, durch dessen Streckung
hiiufig schon vor der inneren Differentiierung der Fruchtanlage der dussere Teil
des Archegoniums, die Fruchthiille, resp. das Amphigonium ringsum abgesprengt
wird (s. IT, 4 und 6), so dass der untere Teil als Scheidchen (vaginula) am Fusse
des Fruchtkérpers verbleibt, der obere Teil aber emporgehoben wird und
als Haube noch lange Zeit eine schiitzende Hiille fiir den sich entwickelnden
Sporenbehiilter bildet, die gewihnlich erst kurz vor der Reife des letzteren
abfillt, mitunter jedoch auch noch mnach der Reife mit demselben in Ver-
bindung bleibt, wie bei Voitia und Metzleria.

Die Haube ist nicht immer einschichtig, sondern in ihrem oberen
Teile hiiufig aus mehreren Zellschichten gebildet, wie z. B. bei Barbula,
Orthotrichwm u. s. w., sie erreicht ihre normale Grisse und volle Ausbildung
bei den Moosen mit lingeren Kapselstielen meist schon sehr friihe, noch ehe
die Kapsel des Sporogons zur Entwicklung gelangt ist. Nur bei den Gattungen
Sphagnum und Arehidium erreicht das Sporogon fast seine volle Entwicklung
innerhalb des mitwachsenden Amphigoniums, so dass bei ihnen die Haabe
nicht von der Kapsel emporgehoben wird, sondern, wie bereits oben erwiihnt,
spiiter zerrissen ganz oder teilweise an der Basis der reifen Frucht in Stiicken
zuriickbleibt.

Die Gestalt und Beschaffenheit der Haube ist fiir die Bestimmung
der Moose von besonderer Wichtigkeit, ja Bridel und Hampe benutzten
sie sogar als Grundlage ihres Systems. Man bezeichnet sie als kappen-
formig (calyptra cucullata), wenn sie halbseitig aufgeschlitzt ist und der
Kapsel schief aufsitzt, wie z B. hei Ephemerella, den meisten Fissidentaceen,
Rhabdoweisiaceen, Dicraneen, Seligeriaceen, Pottiaceen, Bryaceen und Hypneen ;
oder als regelmissig und aufrecht, wenn sie in der urspriinglichen Lage und
Anlage thunlichst verbleibt. Diese regelmiissigen Hauben unterscheidet man
wieder in kegelférmige (calyptra conica oder conoidea), wie bei Sclistostega,
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Conomitrtum,  Fontinalis, Diphyscivin und Cryphaea, und in miitzenférmige
(calyptra mitraeformis), d. h. etwas aufgeblasen kegelig, wie bei Ephemerum
(s. V), Peychomitrium, Racomitrium, den (feorgiaceen u.s. w. Ferner kann die
Haube sein: aufgeblasen kappenférmig (inflato-cucullata), wie bei Trematodon;
kegel-miitzenférmig (conico-mitrata), wie bei Bruchia vogesiaca (s. VI) und Ortho-
trichum ajfine; blasig-kegelformig, wie bei Bruchia trobasiana (s. VI); glocken-
formig (campanulata), wie bei Orthotrichum cupulatum, straminewm, DBraundt,
Sehawii und patens; glockig-miitzenférmig (campanulato-mitraeformis), wie bei
Orthotrichum  Winteri; kegel-glockenformig (conico-campanulata), wie bei Ortho-
trichum  lewcomitrium und  gymnostomum ; eiglockenformig (ovato-campanulata),
wie bei Orthotrichum speciosum; fast kugelig-glockenformig (subgloboso-campa-
nulata), wie bei Orthotrichum fallox, rvesp. Schimperi; verlingert glockenformig
(eylindrico-extinetoriiformis), wie bei Fncalypta: blasenférmig (vesicularis), wie
bei Pyramidule; spindelformig (fusiformis), wie bei Veitia (s. VI) u. s. w. Der
Rand der Haube ist bald unversehrt und ganz, wie bei Licranodontium (s. 111, 6),
bald zerschlitzt und gelappt oder auch mit Wimpern versehen, wie bei Campy-
lopus (s. 111, 8).  Die Oberfliche der Haube ist bald ungefaltet wie bei
Racomitrivm, bald gefaltet wie bei Plychomitriwm, bald glatt wie bei [foltia
Heimii and  latifolio, bald papillos wie bei Pottia Wilson/ und Starkeana, oder
auch mit kleinen Zihnchen besetzt, wie bei Aéricloon, sowie zuweilen mit den
mannigfaltigsten Haarbildungen besetzt, wie hei Ulota, Orthotrichum, Poly-
trichiom u. s, w,

Zur Unterscheidung der einzelnen Arten ist es mitunter auch von Wichtigkeit,
ob die Haube die Kapsel ganz oder nur teilweise bedeckt, ob sie nur der
Spitze derselben, bezw. dem Deckel aufsitzt oder ob sie bis zur Urnenmitte,
bezw. iiber dieselbe hinausreicht. Bei manchen Moosen ist sie sehr hinfiillig
und verginglich, und fillt bei denselben schon friihe ab, wie bei Tetra-
plodon, Muiwm und Biyion, bei anderen dagegen ist sie von ldngerer Dauer und
fallt erst mit dem Kapseldeckel ab, wie bei Leptotrichwm pallidum und Encalypta,
ja bei Voitia, Metzleria und Tinunia bleibt sie sogar noch nach der Reife bei
dem Hervortreten der Kapsel lingere Zeit am Stiele derselben hiingen. Bei
der auslindischen Gattung Calymperes bleibt sogar die reife Kapsel von der
mit einem Léngsrisse einseitig aufreissenden Haube stindig umbhiillt.

Der Kapselstiel (seta, thecaphorum, pedunculus oder pedicellus) ist der
Triiger der Kapsel. Er ist mit einem meist konischen, nur bei wenigen Arten
etwas angeschwollenen Fusse in das Gewebe des Moosstiimmechens eingesenkt,
ohne jedoch eigentlich mit demselben verwachsen zu sein. Er lisst sich
daher auch bei vielen Moosen noch vor der Reife des Sporogons leicht aus
dem Gewebe der Mutterpflanze abtrennen (s. II, 18b und 6b). Durch ihn
erhiilt das Sporogon fast die ganze Nahrung, die es zu seinem weiteren
Ausbau bedarf, von der Mutterpflanze, mit welcher der Stiel daher auch
meist bis nach dem Ausstreuen der Sporen in Verbindung bleibt. Demgemiiss
besteht der Fuss des Kapselstiels anch aus einem parenchymatischen, auf-
saugungsfihigen Zellgewebe. Dadurch, dass nach der Befruchtung nicht nur
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im Archegonium, sondern auch in dem Bliitenboden (torus) eine lebhafte
Zellenvermehrung stattfindet, erhebt sich derselbe mit dem bei Absprengung der
Haube zuriickgebliebenen unteren Teile des Amphigoniums (resp. Archegoniums)
um den in dasselbe sich einbohrenden Fuss des Fruchtstiels wallartiz empor
als sogenanntes Scheidchen (vaginula oder peripodium), dessen innere Aus-
buchtungen und Hockerchen sich den sich vorwélbenden parenchymatischen
Zellen des Sporogoniumfusses dicht anlegen (s. II, 134 und 6 a) und denselben
festhalten. Je ldnger der Fruchtstiel, um so linger ist auch hiinfig das
Scheidchen, wihrend es bei manchen Moosen mit kiirzerer Seta oft nur rudimentir
crscheint, wie z B. bei Cryphaea und den Fontinalaceen. Damit nun die in
den griinen Blittern der Mutterpflanze gebildeten, zum weiteren Aufbau der
Kapsel und Sporen erforderlichen Stoffe bis zu ihrem Bestimmungsort gelangen
kiunen, muss auch der Kapselstiel zur Leitung der Nahrung befiihigt sein.
Wir finden daher in seinem Innern ein mehr parenchymatisches Gewebe,
das bei den hdéher entwickelten Moosen hiufig noch von einem sehr diinn-
wandigen Leitbiindel, resp. dem mit einer Schutzscheide umgebenen Zentral-
strang durchzogen wird. Nach der Peripherie zu erscheinen die Zellwandungen
dagegen mehr verdickt. Die als Epidermis angesehenen peripherischen iiusseren
Rindenzellen sind meist fast stereid, wie bei Georgia und Brywm, die unter
ihnen liegende Rindenschicht besteht dagegen aus einem Hohleylinder stark
verdickter prosenchymatischer Zellen, so dass dadurch dem Stiele auch die
erforderliche mechanische Festigkeit verliehen wird. Bei Funaria hygrometrica
ist z. B. die Seta im Innern von ecinem engzelligen, diinnwandigen Zentral-
strang durchzogen, der von einer etwas dickwandigeren, gelblichen, einzellreihigen
Schutzscheide umgeben ist. Zwischen dieser und der Rindenschicht erblicken
wir etwa 4 Reihen lockerzelliges, diinnwandiges, markartiges Parenchym, das
von einer 2—4 zellreihigen gelblichen Rindenschicht kleinerer, englumiger,
stark verdickter Zellen eingeschlossen wird. Die fusserste peripherische Reihe
zeigt wieder etwas schwiicher verdickte Zellen. Meesea longiseta mit mnoch
lingerem Stiele besitzt eine zweizellreihige Schutzscheide um den Zentralstrang,
die sich scharf vom markartigen Parenchym abgrenzt.

Bei einigen Moosen ist der Fruchtstiel selr kurz, wie bei Cryphaea,
Fontinalis, Hedwigia, Schistidium, den Ephemeraceen und einzelnen Arten der
Gattungen Grimmia und Orthotrichwm; bei anderen wieder sehr lang, wie bei
Brywm, Muivin, Splachnum, Meesea und LPolytrichum ete. Der Anlage nach ist er
stets vorhanden, wenn auch bei Archidium die Kapsel mit angeschwollenem
Fusse (bulbus) dem dicken, fast kugeligen Scheidchen direkt aufzusitzen scheint.
Je nach der Reifezeit der Kapsel ist ihr Stiel meist verschieden gefiéirbt, oft
besitzt der untere Teil eine andere Firbung als der obere, hiiufig ist er auch
nur anders gefiirbt als die Kapsel selbst. Je nachdem er glatt oder rauh, mit
Hickerchen und Warzen besetzt ist, bildet seine Beschaffenheit zuweilen ein
sehr geeignetes Merkmal, Arten die sich habituell dhnlich sehen und nahe
stehen, von einander zu unterscheiden, wie z. B. bei den Gattungen Fwrkynchiuvm
und  Brachythecium.  Meistens ist er von Anfang an gerade aufgerichtet, wie
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bei Pottia, Didymodon, Barbula, Dicranum ete., zuweilen aber erscheint er in der
Jugend gekriimmt und richtet sich alsdann erst nach und nach auf, wie bei
manchen Arten der Gattung Grimmia. Abnlich verhiilt sich der schwanen-
halsartige Fruchtstiel der Gattung Caompylopus, dessen Kriimmung ebenfalls
auf Torsionen wiithrend des Wachstums beruht. Zur Zeit der Reife der Kapsel
trocknet der Stiel allmihlich ein, durch Schwinden des inneren Parenchym-
gewebes wird er oft hohl, er verflacht sich, oder dreht sich nach ganz be-
stimmten Richtungen um seine Achse. Er zeigt sich in Folge der verschiedenen
Dickwandigkeit seiner Zellen zu dieser Zeit sehr hygroskopisch und dreht
sich mit dem Wechsel der Feuchtigkeit bald der ganzen Liinge nach in einer
Richtung, bald im unteren uund oberen Teile in verschiedenen Ricbtungen.
Nach einer einzigen Richtung erscheint er in der Regel rechts gedreht, d. h.
von links unten nach rechts oben, resp. in der Richtung des Uhrzeigers.
Bei vielen Arten dreht sich jedoch nur der untere Teil der Seta nach rechts,
der obere nach links. Hierbei darf aber nicht iibersehen werden, dass das
Mikroskop stets das umgekehrte Bild -zeigt. Der ganzen Liinge nach links
gedreht ist der Kapselstiel z. B. bei Barbulu subulata, Oncophorus, Dicranella
rufescens, Dicranum fulvellum, raleatum und spurivm ete., der ganzen Liinge nach
rechts bei Barbule jallax, Distichiwm  capillacewm,  Dicranella  squarrosa und
Grevilleana ete., unten rechts und oben links bei Barbula ruralis und Miiller,
Dicranella subulata, cervienlata und hetevomalla, Dieramon Starkii und wndulatwn ete.,
und bei den meisten unten ritlich und oben gelblich, resp. verschieden
gefidrbten Fruchtstielen; seltener dagegen sind dieselben unten links und oben
rechts gedreht, wie bei Funaria lygrometrica und calearea, sowie Barbula
unguiculata,

Bei manchen Moosen wird der Fruchtstiel iiber dem Scheidehen auch noch
von einem hellen, ganzrandigen oder zerschlitzten Réhrchen umgeben, das
Ahunlichkeit mit der Ligula am Scheidenteil des Blattes vieler Griiser hat.
Diese oben auf der Vaginula stehende Basis der durchrissenen Archegonien
ist als Ochrea (tubus vaginalis oder vaginula adauctrix) benannt worden
(s. IT, 6 ¢ und 13 ¢). Nicht bei allen Moosen ist eine solche Ochrea vorhanden.
Wir finden sie z. B. bei Paludella squarrosa, Cinclidotus fontinaloides, Coscinodon,
auch meistens bei den Gattungen Grinunia, Racomitrium und Orthotrichwm und
manchen Splachnaceen, dagegen fehlt sie bei den Leptotrichaceen, Dicranaceen
und Bryaceen, bei den Timmiaceen und Seligeriaceen (excl. Stylostegium), bei
Hedwigia, Meesea, Amblyodon, Neckera und Hooleria, Cinelidotus viparius und
aquaticus, Schistidium, Ptychomitrium, den Pottiaceen und vielen anderen.

Bei den Gattungen Sphagnum und Andreaca bildet der Fruchtstiel ein
Pseudopodium, d. h. eine blattlose Verlingerung des belaubten Stengels, in
welches bei den Sphagna der Embryo mit angeschwollenem Fusse eingefiigt ist.

Das komplizierteste Gebilde des Sporogons, resp. der ungeschlechtlichen
Generation ist der eigentliche Sporenbehiilter, die Moosbiichse oder Kapsel
(theca oder capsula, sporangium Wallr,, auch ovarium Hedw., sowie pyxidium
und amphora Ehrh.). Sie findet sich in den mannigfachsten Formen und
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Gestalten. Wir bezeichnen sie als regelmiissig, wenn sie sich durch jeden be-
liebigen, durch ihre Achse gefiihrten Liingsschnitt in gleiche Teile zerlegen
lisst. Auch die polysymmetrischen kantigen Kapseln, die sich nur durch eine
bestimmte Anzahl von Lingsschnitten in gleiche Teile zerlegen lassen, wie
die vieler Ortholricha und von Ulota, rechnen wir zu den regelmiissigen. Eine
Kapsel dagegen, die sich nur durch einen einzigen Liingsschnitt in gleiche, nach
entgegengesetzten Seiten gerichtete Teile zerlegen lisst, wird als symmetrisch
bezeichnet, wie z. B. die gekriimmten Kapseln. Eigentlich unregelmiissige
Kapseln kommen seltener vor; wir rechnen zu ihnen z. B. die zusammen-
sedriickte Kapsel von Buzbawmia,

Der Form nach ist die Kapsel kugelig (sphaerica), wie bei Archidium,
Nanomitrium, S]J/mera.ugimn, resp. Aeawlon, Bartramia und Catoscopium  ete. ;
ellipsoidisch (ovalis oder elliptica), wenn der Lingsschnitt einer Ellipse, etwa
im Verhiiltnis der Durchmesser von 1: 2 entspricht, wie bei Plewridivm, Mildeella,
Urinimia ovalis ete. ; eiformig (ovata oder oviformis), wenn der fast elliptische
Liingsschnitt sich auf der einen Seite mehr abrundet, auf der anderen mehr
zuspitzt, wie bel Voitia, Fontinalis und manchen Ilymenostomum-Arten; eildnglich
(elongato-ovata) oder verldngert ellipsoidisch (elongato-ovalis), wenn die betr.
Liingsschnitte mehr in die Linge gezogen erscheinen, wie bei manchen Arten
der Gattung Barbula, Racomitriwm und Leskea; cylindrisch, bezw. verlingert
eylindrisch (cylindrica oder elongato-cylindracea), wenn sie einem kiirzeren
oder lingeren Cylinder gleicht, wie bei manchen Arten der Gattung Dieramum,
Trichostomum, Didymodon, Atrichum und  Enecalypta ete.; verkehrt eiformig
(obovata), wenn die eiférmige Kapsel sich nicht nach unten, sondern nach
oben erweitert, wie bei Pottia truncata, Plewroweisia, Seligeria vecurvata, Anoec-
tangiwm Hornschuchianwm ete.; birnférmig (pyriformis), wenn die verkehrt ei-
formige Kapsel mit scharf abgesetztem Stiele mehr die Gestalt einer Birne
zeigt, wie bei Leptobryum pyriforme und einigen Brywm-Arten, oder auch
keulig-birnformig, wie bei Bruchia; prismatisch (prismatica) bei kantigen,
regelmiissigen Kapseln, und zwar eiférmig-prismatisch (ovato-prismatica), wie
bei Polytrichum formoswm und gracile, oder quadratisch-prismatisch (quadrato-
prismatica, resp. tetraedra) wie bei Polytrichun  commune und juniperinum;
bauchig (ventricosa), wenn die Wolbung auf der einen Seite der Kapsel mehr
vortritt, wie bei Liplyscium und den Gasterogrimmien; eingekriimmt (incurva),
wenn sie auf der einen Seite stirker gekriimmt ist. als auf der anderen,
wie bei vielen Arten der Gattung Dicraman, Brywm und Hypnwm; bogig ge-
kriimmt (arcuata), wenn sie auf beiden Seiten gleichmiissig gekriimmt ist,
wie bei Dieramon undulatwm, Thuidium Blandowic u. s. w.

In Bezug auf ihre Stellung zum Stiel erscheint die Kapsel als aufrecht
(recta oder erecta), wenn ihre Achse mit derjenigen des Stieles zusammenfillt,
wie bei Pottia, Climacium, Ovthotrichwm, Ulota ete.; geneigt (cernua), wenn ihre
Achse mit derjenigen des Stieles einen Winkel von fast 45 bildet, wie bei
Ceratodon, Leucobryum, Desmatodon  cernuus, Fissidens incwrvus, decipiens und
adiantoides ete.; iibergeneigt (inclinata) bei einem Winkel von 45 bis etwa
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85° wie bei Distichum inclinatum, Webera longicolla und eruda ete.; horizontal
bei einem Winkel von 90° wie bei Mniwm hormwn; bei noch stirkerer
Neigung aber nickend (nutans) bis hiingend (pendula), resp. nach unten ge-
richtet in der Achse des Stieles, wie bei vielen Brya. Bei einer Anderung
der Richtung des Stieles withrend des Wachstums bezeichnet man die Kapsel
als aufsteigend (adscendens), wenn der anfangs gekriimmte Stiel sich all-
miihlich aufrichtet, wie bei Campylostelivin, Grimmia pulvinata, trichophylla,
Schultzii ete.; herabgebogen (deflexa), wenn sich der Stiel allmiihlich bogig
neigt, wie bei einigen Campylopus-Arten; gesenkt (demissa), wenn die Senkung
der Kapsel bei der Reife durch allmihliche Kriimmung des Stiels sogar bis
unter den Fuss desselben erfolgt, wie bei Plagiobryum, vesp. Zierea demissa u.s.w.
Ausserlich unterscheiden wir an der reifen Kapsel zuniichst folgende Teile: den
Hals, den Urnenansatz oder die Apophyse, die Urne mit dem Peristom, den
Ring und den Deckel.

Als Hals (collum) bezeichnet Schimper den mit parenchymatischem
Gewebe erfilllten Teil der Kapsel, welcher sich zwischen dem unteren Ende
des Sporensacks oder Luftraums und dem Kapselstiele befindet. Limpricht
bezeichnet ihn als ,den oberen, in die Kapsel iibergehenden Meil der Seta,
oder als unteren massiven Teil der Kapsel“. Sehr hiunfig zeigt das obere
Ende des Stiels schou eine Verdickung und geht dann ganz allmiiblich in den
Kapselhals iiber. Wo der Hals anfiingt und wo er aufhért, lisst sich
dusserlich oft schwer unterscheiden, denn er wird nur bei einzelnen Moosen
von der Urne durch eine Einschuiirung oder einen Absatz besonders abgegrenzt.
Bei manchen Moosen ist er kaum wahrnehmbar, wie z. B. bei Foitia und
Barbula, bei anderen dagegen iibertrifft er fast noch die Liinge des eigent-
lichen Sporenbehilters, wie z. B. bei Bruchia, Trematodon und Webera elongata ete.
Meistens ist der Hals durch Verjiingung nach dem Stiele zu verkehrt kegel-
formig (obconicum), zuweilen fast cylindrisch (subeylindricum), wie bei Tayloria
splachnoides, oder auch halbkugelig (hemisphaericum), wenn er sich plétzlich
aus dem Stiele erweitert und fast so breit als lang erscheint, wie bei Bryum
atropurpurenm, Cinelidium  stygiwm  und  Orthotyiclum  Seldmperi,  vesp. fallaa.
Kropfig (strumosum) wird derselbe benannt, wenn er nur auf einer Seite beulig
erweitert ist, wie bei Oncophorus, Dicranella cerviculata und Cynodontiwm strumi-
ferum ete. Zuweilen lésst sich der Hals auch durch eine verschiedene Firbung
an der Kapsel unterscheiden.

Befindet sich aber zwischen dem eigentlichen Sporenbehiilter und dem
Kapselstiele eine stirkere, deutlich ahgesetzte Anschwellung, so wird diese
nicht mehr als Hals, sondern als Ansatz oder Apophyse (apophysis oder
hypoplysis) bezeichuet. Solche Anschwellungen am oberen Ende des Kapsel-
stiels finden wir namentlich bei den Polytrichaceen und den Splachnaceen.
Sie sind bald ringférmig, bald mebr scheiben-, kugel-, schirm- oder flaschen-
formig. Bei den Splachnaceen ist diese Apophyse sogar grisser, als die
eigentliche Kapsel und bildet einen Luftraum, der von sog. Spannfiiden, ein-
fachen, chlorophyllreichen Zellreihen, durchzogen ist, die sich von den Spalt-
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ffuungen der Epidermis nach der mittleren in die Columella iibergehenden
Siiule hinziehen (s. 1l,16). Bei den Polytrichaceen dagegen ist die Apophyse
kleiner als die eigentliche Kapsel und von parenchymatischem Gewebe erfiillt,
so dass sie bei denselben mehr als erweiterter Hals erscheint, jedoch durch
eine ringformige KErweiterung des Kapselstiels entsteht. Sowohl durch ihre
Gestalt, wie durch ihre lebhafte gelbe oder rote, von derjenigen der Kapsel
abweichende Firbung ist sie stets sehr auffallend. Kugelig (sphaerica) ist
die Apophysis bei Splackiun vaseuloswm (s, XLILT), blasig (vesicularis) bei
Splachmon ampullacewm (s, 11, 16), schirmférmig (umbraculiformis) bei Splachnum
futewms und rubrum (s, XLIIT), kreiselférmig bei Tetraplodon.

Uber der Apophyse und dem Hals der Kapsel erhebt sich der eigentliche
Sporenbehilter, die Urne mit dem Deckel. Bei den Sphagna offnet sich
die Urne zur Zeit der Reife mit einem Deckel, bei den Andreaeaceen iihnlich
wie bei den meisten Lebermoosen durch Léngsrisse unter dem Scheitel mit
1—6 Klappen, die bei trockenem Wetter mitten auseinanderweichen; bei
Apehidivm dagegen berstet sie unregelmiissig oder es werden die Sporen erst
durch Féulnis der Kapselwand frei. Bei den eigentlichen Liaubmoosen, den
Bryineen, unterscheidet man dagegen, je nachdem bei ihnen sich die Kapsel
mit oder ohne Deckel offnet, zwei Hauptgruppen. Die kleinere Gruppe ist
diejenige der Faulfriichtler oder Schliessfriichtler (museci cleistocarpi), bei
denen die Kapsel geschlossen, oft mit dem Stiel abfillt oder abbricht und die
Sporen erst bei der Verwitterung durch unregelmiissiges Bersten und Verfaulen
der Kapselwand frei werden. Die grissere Gruppe ist diejenige der Deckel-
friichtler (musci stegocarpi), bei welchen die Biichse sich durch einen abfallenden
Deckel zur Ausstrenung der Sporen offnet. Bei diesen letzteren, den Deckel-
friichtlern, sehen wir den oberen Teil der Kapsel durch eine deutliche Linie
rundum abgegrenzt, indem die Zellen oberhalb und unterhalb dieser Linie
sich von den iibrigen Aussenzellen der Kapselwand merklich unterscheiden.
Bei der Reife der Kapsel findet hier durch ungleiche Gewebespannung in
dieser ringformigen Zone eine Trennung zwischen dem oberen und unteren
Teile statt, infolge dessen der obere Theil als Deckel (operculum) abfillt
(s. IT, 9, Querschnitt durch die Kapsel von Bryum erythrocarpum).  Die Form
dieses Deckels ist fiir die Bestimmung mancher Moose besonders wichtig.
Wir finden ihn flach gewdlbt (plano-convexum) bei Funaria fascicularis, hygro-
metrica und convewa (s. 11, 15 und XLV), gewilbt, hochgewdlbt bis halbkugelig
(convexum, alte-convexum oder hemisphaericum) bei Splackium Wormskjoldii,
wbrum und  lutewm; stumpf kegelig (obtuse-conicum) bei Amblystegivm und
einigen Hypmwn-Arten; kegelig (conicum) bei Brachythecivm und  Ceratodon;
einem parabolischen Kegel gleichend (convexo-conicum oder conico-convexum)
bei Hylocomium squarrosum, Potiia minutula, Grimmia contortn und Donniana ete.,
spitz kegelig (acute-conicum) bei Grimmia tergestina, Cinclidotus and  Fontinalis;
halbkugelig mit Warze (mamillare) bei Cinclidinm, Hylocomivn loreum und
vielen Brywm-Arten; mit Spitzehen (apiculatum), wenn auf parabolischem Kegel
oder bloss konvexer Basis ein kleines Spitzchen aufsitat, wie bel Grimmia
3
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apiculata und einzelnen Schistidium-Arten; zugespitzt (cuspidatum) bei lingerer
Spitze, wie bei Grimmia leucophaca; nadelformig (aciculare) bei sehr langer
gerader Spitze, wie bei Racomitrium acienlare, canescens und lanuginosum; pfriemen-
formig (subulatum) bei schwacher Kriimmung der gerade ausgezogenen, langen,
diinnen Spitze, wie bei vielen Zlicramuon-Arten; geschniibelt (rostratum) bei
schief aufgesetater langer Spitze, wie bei Ewrdynchivm, Rhynchostegivm und
vielen Fissidens-Arten. Ferner ist auch bei mancher Familie und insbesondere
bei den Pottiaceen auf das Zellgewebe des Deckels zu achten, je nachdem
dasselbe mehr aus geraden und horizontalen oder aus schief aufsteigenden
Zellreihen zusammengesetzt ist. So sind die Deckelzellen bei Pterygoneurum,
Desmatodon, Trichostonnnn und anderen in Schriigreihen nach rechts, bei Timmiella
in solchen nach links geordnet, wiihrend sie bei vielen Barbula- und Tortula-
Arten in links gewundenen Spiralen ansteigen. Bei den Didymodon-Arten
sind sie bald gerade, bald schief aneinandergereiht. Geradreihig und glatt
ist der Rand des Deckels meist bei Kapseln ohue Ring, kerbig mit mehr
schriigen Reihen dagegen bei Kapseln mit differentiiertem Ring, wie wir dies
weiter unten noch niiher betrachten werden. Gewdhnlich ist der Deckel der
halbreifen Kapsel stiirker gewdlbt, als derjenige der villig ausgereiften.

Den mittleren Teil der Kapsel zwischen Deckel und Hals bezeichnet
man als Urne. Vor der villigen Reife der Kapsel ist bei vielen Moosen ein
deutlicher Absatz zwischen Deckel und Urne nicht zu bemerken, beide gehen
vielmehr bei unreifen Kapseln unmerklich ineinander iiber, je mehr jedoch
die Kapsel ihrer Reife entgegengeht, um so deutlicher tritt dann oft die Grenze
zwischen Urne und Deckel hervor. Die erstere nimmt nach der Entdeckelung,
je nach ihrer anatomischen Struktur und der Mannigfaltigkeit der Zellen, aus
denen sie aufgebaut ist, oft die verschiedenartigsten Gestalten an. Je grisser
der Deckel war, um so mehr treten solche Unterschiede vor und nach der
Entdeckelung, sowie nach dem Awusstreuen der Sporen hervor. Die entleerte
Urne erscheint bald verkiirzt, bald verlingert, namentlich veriindert sich ihre
Miindung (stoma oder orificium). Sie erweitert sich am oberen Rand (orificium
ampliatum oder dilatatum) wie bei Physcomitrium und Splachnum; sie verkleinert
sich und zieht sich zusammen (orificium coarctatum) wie bei Bartramia, Ulota
Ludwigii v. Drommondii ete., oder sie erscheint vor der Miindung eingeschniirt
(orif. sub ore constrictum aut strangulatum) wie bei Ulota erispa und erispula.
Quer gestutzt (truncata) erscheint die Urne, wenn sie sich nach der Entdeckelung
weder erweitert noch verengt. Die vorher glatte Urne wird nach der Ent-
deckelung ofters faltig und runzelig, auch treten nach der Entleerung infolge
der Austrocknung alle Falten und Streifen deutlicher hervor, wie z. B. bei
Bartramia, Ulota, Orthotricloom, den Rhabdoweisiaceen u.s.w. Die auffallendste
Veriinderung zeigt jedoch nach der Entdeckelung die Kapsel von 7rocholryum,
indem die entleerte Urne der vorher fast kngeligen Kapsel nach der Entdeckelung
nach und nach die Gesta.lt einer Topferscheibe annimmt (s. VII). Auch bei
den Splachnaceen sind die Veriinderungen, welche die Urne nach dem Aus-
streuen der Sporen erleidet, sowie diejenigen der Apophyse ziemlich auffallend.




Uber den Zusammenhang zwischen Urne und Deckel orientieren wir uns

* am besten an einem Liingsschnitt durch die halbreife bis reife Kapsel (s. 1I).

Wie schon bemerkt, haben wir bei derselben den iiusseren sterilen von dem
inmeren fertilen Teile zu unterscheiden. FErsterer, das Amphithecium, besteht
bei den Bryineen in der Regel aus dem iusseren Sporensack mit Luftraum
und der Kapselwand mit dem Peristom, letzterer, das Endothecium, aus dem
Mittelsiiulchen (Columella) mit dem inneren Sporensack und der Sporen fiihrenden
Schicht, dem Archespor. In der Regel liegt der innere Sporensack der Columella
dicht an, nur bei den Polytrichaceen ist er durch einen mehr oder weniger
entwickelten Luftraum (Interzellularraum) von derselben getrennt, so dass bei
ihnen ein doppelter, also innerer und #usserer Luftraum vorkommt, zwischen
denen der Sporensack gleichsam aufgehiingt erscheint. Bei den Gattungen
Sphagnum und Andreaca ist iiberhaupt kein Luftraum im Innern der Kapsel
vorhanden, auch gehiort bei Sphagnum die Sporen fiithrende Schicht, wie bereits
frither erwilint, dem Amphithecium an.

Durch Differentiierung der urspriinglich homogenen Gewebemasse der
Kapselanlage, inshesondere durch stirkeres Wachstum der dussersten Zell-
reihen entsteht zuniichst der Luftraum in derselben (s. IT, 13g u. 14D),
welcher die innersten Schichten des Amphitheciums, den Husseren Sporensack
von der Kapselwand trennt. Durch das stirkere Wachstum der sich aus-
bauchenden Kapselwand entstehen ndmlich Lingsrisse im Gewebe der jungen
Kapsel, die sich nach und nach zu einem Hohlraum erweitern und nur hier
und da von chlorophyllhaltigen Zellfiiden durchzogen bleiben. Da, wo dieser
Interzellularraum klein bleibt, wie bei den Phascaceen, fehlen diese Zellfiiden,
bei anderen Moosen, wie z. B. vielen Grinunia-Arten, bilden sie der Liinge
nach verlaufende Rippen an der Kapselwand, und treten als innere Lingsleisten
auf; bei den Splachnaceen durchziehen sie die Apophyse nach allen Richtungen,
namentlich aber nach den Spaltoffnungen der Kapselwand zu (s. IT, 16). Da
der innere Hohlraum durch die Spaltéffnungen in der Kapselwand mit der
dusseren Umgebung der Kapsel in Verbindung steht, so vermdgen die chlorophyll-
filhrenden Spannfiiden zu assimilieren und mit zur Ernéhrung des Kapselinneren
beizutragen. Sobald die Kapsel ihrer Reife entgegengeht, vermindern sich die
Interzellularriiume ‘wieder infolge der Ausdehnung des Sporensacks, und wenn
letzterer nach der Entdeckelung am oberen Ende aufreisst oder schwindet,
erfilllen sie sich mit den bei der Reife auseinanderfallenden Sporen. Der
Sporensack selbst (sporangium oder sporophorus) besteht aus einem parenchy-
matischen Gewebe (s. II, 14¢), welches nach und nach vertrocknet, sich
briunt und nach dem Ausstreuen der Sporen hiiufig noch lingere Zeit in der
Urne zuriickbleibt.

Die Kapselwand (pericarpium) besteht in der Regel nur aus wenigen
Zellschichten. Die Zellen der d#ussersten Schicht sind sehr flach, schliessen
enge aneinander an und verdicken sich gewdhunlich auf der dusseren Seite zu
einer kutikularisierten Epidermis (epicarpium), welche nur hier und da von
Spaltoffnungen durchdrungen ist. Gegen den Rand der Urne werden die
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Epidermiszellen gewthnlich kleiner, englumiger und dickwandiger. Meistens
lassen sich am Rande der Urne wie des Deckels mehrere horizontale Reihen
kleinerer Zellen unterscheiden. Vertikale, verschieden gestaltete Zellreihen
sehen wir an gestreiften, und den nach der Entdeckelung gefalteten Kapseln.
So werden z. B. bei Ulota und Orthotriclwm die gelben Lingsstreifen durch
je 2—6 Reihen gelber Zellen gebildet, welche die iibrigen Epidermiszellen
oft um das Doppelte an Weite iibertreffen. Manchmal zeigt die Kapselwand
auch Hiockerchen und Wiirzchen, dhnlich wie der Kapselstiel mancher Moose,
so z. B. bei Daltonia und Pogonatumn wrnigerwm, in den meisten Fillen jedoch
ist sie glatt und nur mehr oder weniger derbhiiutig, resp. dick- oder diinn-
wandig (leptoderma).

Bei manchen Kapseln, wie z. B. derjenigen von Brywm erythrocarpum
(s. 11, 9¢), befindet sich zwischen den kleinen dickwandigen Randzellen von
Urne und Deckel noch ein Ring anders gestalteter, weitlumiger, diinnwandiger
Zellen, die sehr hygroskopisch sind, beim Befeuchten rasch anschwellen und
von der reifen Kapsel sich ablisen. In diesem Falle redet man von einer
capsula ammulata und bezeichuet die fraglichen, sich ablésenden Zelllinien als
annulus oder Ring. Derselbe fehlt meistens bei den Fontinalaceen, Poly-
trichaceen und Bartramiaceen, vielen Splachnaceen, bei Sechistostega, Tetro-
dontivm, Pyramidula, Leptodon, Neckera, Fabronia und Myrinia. Bald besteht er
nur aus einer, bald aus zwei oder mehreren Reihen etwas abgeflachter, faltiger,
nach innen oft sehr erweiterter, diinnwandiger, leicht aufquellender Zellen.
Hiiufig bleibt der Kapselring nach Lisung des Deckels auf der Miindung der
Urne sitzen, wie bei den Orthotrichaceen, Physcomitrium, Anacamptodon, Clasma-
toden, auch wohl bei Gyroweisin, Desmatodon lutifolius ete., oder lgst sich nur
stiickweise ab, wie bei den Meeseaceen, fl.eucodon, Homalia, Hookeria, lLeskea
nervosa, Leptodontium, Didymodon rubellus und vielen Tortula-Arten; in anderen
Fillen aber windet er sich infolge der stirkeren raschen Ausdehnung der
inneren, diinnhiutigen Wandungen seiner Zellen geradezu schraubig und
zusammenbleibend von der Kapsel ab und man hezeichnet ihn alsdann als
annulus revolubilis, wie z. B. bei Ceratodon, Ptychomitrium, funaria hygrometrica,
den meisten Bryaceen und Aulacomniaceen u.s.w. Zweck dieses Ringes ist,
das Offuen der Kapsel durch Abwerfen des Deckels zu erleichtern. Wir finden
ihn namentlich bei vielen pleurokarpen Moosen sehr schon ausgebildet, wie
bei Homalothectum, Platygyrium, Pterogoninm, Cylindrothecium, Orthothecium, Rhyncho-
stegivm und vielen anderen. Da, wo an der Kapsel ein differentiierter,
stiickweise sich ablésender oder sich abrollender Ring vorhanden ist, erscheint
der Rand des abfallenden Deckels in der Regel mehr oder weniger kerbig,
wihrend derselbe bei denjenigen Kapseln, bei denen kein differentiierter Ring
zu erkennen ist, mehr einen glatten Rand zeigt. So unterscheidet sich z. B.
Cynodontium torquescens, welches dem Cynodontivm gracileseens nahe steht, von
dem ihm tiuschend dihnlichen Cynodontiwm policarpum v, tenellum fast nur dadurch,
dass ersteres stets einen glatten Deckelrand mit horizontalen Randzellreihen
besitzt, withrend letzteres einen kerbigen Rand, mit etwas mehr schriig anein-
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ander gereihten Deckelzellen zeigt. Cynodontium torquescens und gracilescens be-
gitzen keinen differentiierten, sondern nur einen kleinzelligen bleibenden Kapsel-
ring, wiithrend polycarpum und seine var. tenellum einen deutlich differentiierten,
sich ablosenden Ring zeigen (s. IX u. X, sowie III, 12).

Von besonderem Interesse fiir die Unterscheidung einzelner Arten sind
oft die in der Kapselwand sich befindenden Spaltéffnungen (stomata), durch
welche der Luftraum im Inneren der Kapsel mit der #usseren Atmosphiire
kommuniziert. Bei manchen kleistokarpischen Moosen, -wie Ephemerum cohaerens
und Rutheanum sind sie iiber die ganze Kapsel zerstreut, meistens befinden sie
sich jedoch an der Basis der Kapsel oder am Hals und an der Apophyse.
Bei den stegokarpischen Moosen finden wir sie stets nur unterhalb des Urnen-
randes, niemals an dem Deckel derselben und gewdhnlich da, wo im Inneren
der unreifen Kapsel ein Luftraum vorhanden ist. Wir unterscheiden bei den
Laubmoosen namentlich zwei verschiedene Formen von Spaltéffnungen, nimlich
oberschichtige und unterschichtige. Oberschichtige (stomata phaneropora
Milde, resp. emersa Schpr.) sind diejenigen, bei welchen die beiden halbmond-
formigen Schliesszellen auf der dusseren Seite deutlich sichtbar sind (s. 11, 10),
wie bei Orthotrichum affine, leiocarpum, rupestre ete.; unterschichtige (st. crypto-
pora oder immersa) sind dagegen solche, bei denen die beiden bhalbmond-
formigen Schliesszellen nicht Husserlich sichtbar sind (s. 1I, 12), wie bei
Orthotricloon. diaphanum, tenelbon, pumilum, anomalum ete. Bei letzteren befindet
sich iiber einer jeden Spaltiffuung eine Liicke in der Epidermis, die von etwa
6—10 sich vorwdlbenden Epidermiszellen eingeengt wird, so dass der leere
Raum iiber der Spaltéffnung, der sog. Vorhot ein mehr strahliges, sternférmiges
Aussehen erhiilt. Bei diinnwandigen Kapseln zeigt die Innenseite gewihnlich
das entgegengesetzte Bild. In manchen Fillen tritt dieser Unterschied normaler
Spaltéffuungen weniger deutlich hervor, indem die cryptoporen Spaltoffnungen
den phaneroporen mitunter tiuschend #hnlich sehen, wie bei Mniobryum und
bei Owthotrichum pallens. Bei den Polytrichaceen erscheinen die in der Ein-
schniirung zwischen Urne und Hals gelegenen Spaltéffnungen durch Teilung
der beiden Schliesszellen oft vierzellig. Hine abnormale mehr schildfsrmige
Grestalt zeigen dagegen die Spaltéffnungen der Funariaceen und von Physcomitrella
patens (s. 11, 11). Bei ihnen tritt némlich eine Verschmelzung der urspriinglich
getrennt angelegten Schliesszellen ein, so dass sie spiter einzellig, resp.
schildformig mit ritzenformigem Spalte erscheinen. Auch Polytrichum alpinum
zeigt am Hals einzellige Spaltoffnungen. An dlteren Kapseln erscheint der
Porus der Spaltoffnungen bei den Sporogonen pleurokarper Moose oft durch
wachsartige Ausscheidungen verstopft.

Bei der unreifen Kapsel finden wir den inneren Teil des Deckels mit
einem parenchymatischen, mit dem Endothecium in Verbindung stehenden
Gewebe erfiillt, welches sich zur Zeit der Reife mehr und mehr auflist, so
dass schliesslich nur die festeren Aussenschichten des Deckels iibrig bleiben,
welche infolge der Gewebespannung in der ringférmigen Zone abgesprengt
werden und abfallen. Zeigt die Urne nach dem Abfallen des Deckels einen
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glatten Rand ohne irgend welchen Mundbesatz, so bezeichnet man solche Moose
als nacktmiindige (musci gymnostomi), wie z. B. bei Anoectangivm, Physcomitrium
und verschiedenen Arten der Gattung Pottia. Bei ihnen kinnen die Sporen
aus dem bei der Entdeckelung geiffneten Sporensack rasch nach Aussen
gelangen, wenn nicht etwa die Miindung der Urne noch mit einer diinnen
Haut, dem hymenium verschlossen ist, wie bei der Gattung Ilymenostomum.
Meistens wird jedoch das Ausstreuen besonders reguliert durch Anhiingsel,
Wimpern und Zihne etc.,, welche bei dem Abfallen des Deckels an dem
Rande der Urne zuriickbleiben. Man bezeichnet dieselben als Mundbesatz
oder Peristom. Die Entstehung dieser Peristomzihne ist eine sehr eigen-
tiimliche.

Das Gewebe im Inneren des Deckels zeigt vor der Reife eine regel-
miissige Anordnung seiner Zellen, sowohl in der Richtung der Radien, wie
der konzentrischen Schichten. Wenn nun die Kapsel der Reife entgegengeht,
so findet man in einer bestimmten dieser hohlkegelférmigen Zellschichten,
nimlich in derjenigen die gerade iiber der den Sporensack von aussen begrenzenden
Luftliicke steht, also ungefihr zwischen Endothecium und Amphithecium, dass
bestimmte Stiicke ihrer inneren Wandungen sich sehr stark verdicken und
verholzen. Diese Verdickungen passen in den iibereinander stehenden Zellen
alle aufeinander, so dass dadurch ein langer, von oben nach unten das Innere
des Deckels durchziehender Strang verholzter Membranabschnitte entsteht.
Setzt sich die Verdickung auch auswiirts auf die Querwiinde fort, so ist dieser
Strang mit lauter queren Rippen versehen, deren jede eine der Zellgrenzen
der Zellreihe darstellt, in der er gebildet wurde. Ungefiihr in der Hihe der
Erdffnungsstelle der Kapsel bricht dieser verdickte Strang ziemlich plitzlich
ab und steht hier durch kleine Zellen mit ringsum stark verdickten Winden
mit der Epidermis der Kapselwand in Verbindung. Wenn nun die Lidsung
des Deckels beginnt, so werden alle diinnwandigen Membranpartien vollig
zerstirt, nur die verdickten und verholzten Lamellen bleiben stehen, das
Peristom, resp. den Mundbesatz bildend. Die Peristomzihne sind demgemiiss
kreisformig um den Rand der Urne angeordnet und zwar dem Grundquadrat
des Embryo entsprechend in der Zahl 4 oder nach Multipla von 4, also je
8, 16, 32 oder 64, bald nur in einem, bald in 2 und selbst 4 Kreisen. Drei
oder vier Kreise kommen seltener vor, wie z. B. bei manchen Grimmien und
Orthotricha, sowie bei Buabaumia, bei welch letzterer Gattung man mehrere
dussere und einen inneren Peristomkreis unterscheidet. Meistens besteht das
Peristom nur aus einem oder zwei Kreisen verholzter Membranpartien. In
dem letzteren Falle unterscheidet man ein dusseres und ein inneres Peristom
(peristomium externum und internum, resp. exostomium und endostomium).
Wo diese beiden zugleich vorhanden sind, besteht das ifiussere gewohnlich aus
bis zur Basis getrennten, festen, derben Zihnen, wihrend die Zihne des
inneren viel ziirter und diinner sind, und unterwiirts zu einer kontinuierlichen,
zarten, gelben Haut (membrana basilaris) zusammenfliessen, wie bei Bryum,
Mniwm und den Hypneen. Bei vielen Orthotricha und manchen Grimmien tritt
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noch ein dritter Kreis nur locker zusammenhingender, verholzter Membran-
platten hinzu, der sich zwischen die Zihne des #usseren Peristoms und die
apselwand einschiebt und als Vorperistom bezeichnet wird.

Je nachdem mehr die Lingsrippen und das ganze, nach der Peripherie
zu prosenchymatische innere Deckelgewebe oder mehr die Querrippen einzelner
parenchymatischer Zellstriinge an dem Bau der Peristomzihne beteiligt sind,
hat R. Braithwaite die stegocarpi der akrokarpischen Moose in zwei Gruppen
eingeteilt, ndmlich in Anarthrodontei und in Arthrodontei, d. h. in solche
mit ungegliederten und solche mit gegliederten Peristomzihnen. Erstere (die
Nematodonten nach Mitten), zu denen die Familien der Georgiaceen, Poly-
trichaceen und Buxbaumiaceen gehoren, zeigen von der oben im Allgemeinen
geschilderten Entstehungsweise des Peristoms einen etwas abweichenden Bau.
So spaltet sich bei den Georgiaceen (s. Tetrodontium) das den Deckel aus-
fillende Kapselgewebe kreuzweise in zahnartige Klappen oder Pyramiden,
deren beide dussere Schichten aus dickwandigen, verlingerten und gefiirbten
prosenchymatischen Zellen bestehen, wilhrend die inneren mehr aus diinnwandigen,
von der Columella abgerissenen Zellen gebildet werden, so dass die 4 Zihne
nach aussen gefurcht erscheinen. Ahnlich sind bei den Polytrichaceen die
16, 32 oder 64 ungegliederten Peristomzihne aus Biindeln schmaler, verdickter,
bastfaseriihnlicher Zellen gebildet, die sich zu zungen- bis hufeisenformigen
Schenkeln zusammensetzen. Letztere haben hiiufig fliigelartige Anhiingsel nach
der Innenseite und sind an ihrer Spitze mit einer durch Erweiterung des
oberen Teils des Mittelsiiulchens entstehenden sogenannten Paukenhaut (tym-
paneum, resp. dia- oder epipbragma) verbunden. Noch abweichender gestaltet
sich der Bau des Peristoms bei den Buxbaumiaceen, bei denen selbst bei den
einzelnen Arten Verschiedenheiten auftreten, die wir jedoch hier nicht nédher
erdrtern konnen.

Bei den Arthrodontei besteht ein jeder Peristomzahn aus einem Verdickungs-
strang von Zellwandstiicken, an dessen Bildung zwei bis vier aneinander
stossende Zellreihen beteiligt waren und der infolgedessen mehr oder weniger
gegliedert erscheint.

Sehr sorgfiltige Untersuchungen iiber die verschiedenen Formen der
Peristome hat Philibert mittelst Querschnitten angestellt und dariiber
eine Reihe von Artikeln in der Revue bryologique vom Jahre 1884 an ver-
offentlicht. Er unterscheidet darnach die Gliederzihne oder Arthrodonten
(cf. Rev. br. 1884, 8. 49, 651f), je nachdem die innere und die #ussere Schicht
aus je einer oder zwei Reihen von Zellplatten zusammengesetzt sind, in Aplo-
lepideae') und Diplolepideae. Bei den ersteren ist die dussere Schicht aus
nur einer Reihe, die innere dagegen aus zwei Reihen von Platten zusammen-
gesetzt. Bei letzteren dagegen ist die dussere Schicht aus zwei Reihen, die
innere dagegen aus nur einer Reihe von Platten zusammengesetzt, also gerade
umgekehrt. Bei den Aplolepideen treten 3 Typen besonders hervor:

) Von Aemwie, Schuppe, Rinde, Metallplittchen und amléos cinfach, dewdéos doppelt.



1. Derjenige der Gattung Dicranum, bei welcher die innere Schicht durch
vortretende Leisten und Balken stiirker verdickt ist, als die iHussere, und die
unteren Husseren Schichten der nach oben meist zweischenkeligen Zihne mehr
oder weniger deutlich lingsstreifig sind;

2. derjenige der Gattung Grimmia, bei welcher die Hussere Schicht der
nach oben oft 2—3spaltigen Peristomziihne verdickte Querbalken zeigt, aber
keine Streifung und die innere, heller unud schwiicher entwickelte Schicht nur
aus flachen Platten gebildet ist;

3. derjenige der Gattung Barbula, bei welcher dussere und innere Schicht
mehr gleichmiissig entwickelt, aber die Zihne oft bis zur Basis in je 2—3
mehr oder weniger gedrehte Schenkel gespalten sind. Ein inneres Peristom
ist bei den Aplolepideen niemals vorhanden.

Auch bei den Diplolepideen, bei welchen ausser dem fiusseren meist noch
ein inneres Peristom mehr oder weniger entwickelt ist, treten uns 3 besondere
Typen entgegen. .

1. Derjenige der Gattung Orthotrichum, bei welchen die beiden Reihen
der #usseren Peristomplatten stiirker verdickt sind als die innere Schicht und
gewbhnlich papillés punktiert oder quer- und schriigstreifig erscheinen, withrend
die innere, einreihige, diinnere Schicht glatt ist. Ausserdem sind diese Ziline
oft paarig verbunden, so dass ein Doppelzahn gleichsam aus vier Reihen
dusserer Platten zusammengesetzt erscheint. Ein inneres Pevistom zeigt sich
bei ihnen oft in der Gestalt von ein- oder 2 zellreihigen Wimpern, die zwischen je
2 Zilmen abwechselnd vortreten und dem Prozessus des inneren Peristoms der
héher entwickelten Hypnaceen entsprechen.

2. Bei den Funarinceen sind die iHusseren Peristomzihne schon mehr
nach dem Typus der Bryaceen gebaut mit durch Lamellen verdickter innerer
Schicht, aber oft lingsstreifiger, lebhaft gefiirbter, roter #Husserer Schicht.
Das innere Peristom besteht bei ihnen aus einer Basilirmembran mit lanzett-
lichen, den Zihnen opponierenden, mehr oder weniger papillosen Fortsiitzen.

3. Die vollkommenste Entwicklung des Peristoms tritt uns entgegen in
dem Typus der Hypnobryaceen, bei welchen das innere Peristom ans einer
kielfaltigen (16 kieligen) Membran besteht, die sich nach oben in sog. Fort-
siitze und Wimpern spaltet, wiihrend die lanzettlichen #usseren Peristomzihne
eine papillis punktierte oder quer gestreifte Aussenschicht zeigen und eine
durch vortretende Liamellen stirker verdickte Innenschicht. Bei den akro-
karpischen Moosen, bei den Gattungen Maium, Bryum ete. ist diese Hussere
Schicht der Zihne in der Regel fein papillés punktiert, bei den pleurokarpischen
dagegen meistens querstreifig. Nur wenige Hypna, wie badium, stramineum,
sarmentosum, cordifoliam, Breidleri, giganteum und Schreberi etc. besitzen nur fein
punktierte Peristomzihne. Zwischen diesen verschiedenen Typen sowohl, als
auch zwischen den Arthrodonten und Nematodonten finden wir viele Ubergiinge
und Zwischenstufen, die wir aber erst bei den einzelnen Familien niiher
betrachten kinnen. Bleibt zwischen der inmeren und #usseren Schicht der
Peristomziihne noch eine ganze Zellreihe eingeschlossen, werden also die Zihne
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aus 3 Peristomzellschichten gebildet, von denen sich die inneren mit allen Winden
an der Bildung der Zihne beteiligten, so bezeichnet man solche Zihne als gefichert
oder gekammert, wie z. B. bei den Gattungen Splachnum (s. XLV) und Leucodon.

Die Zihne des einfachen und des dusseren Peristoms zeigen bei den
einzelnen Arten und Gattungen der Moose sehr verschiedene Formen. Bei
manchen Moosen sind sie sehr klein und oft nur rudimentir entwickelt, wie
bei vielen Arten der Weisiaceen, bei anderen wieder sind sie sehr stark aus-
gebildet und fast von der Linge des Deckels und der Urne, wie bei Dicranum,
Racomitrivm und Fissidens. Sie sind z. B. lanzettférmig (lanceolati) bei Ortho-
trichum, Zygodon und Splachnum, verlingert lanzettlich (elongato-lanceolati) bei
Brywm und Hypnum, riemenformig (loricati) bei Tayloria und Fontinalis, faden-
formig (filiformes) bei Barbule und vielen Trichostomum-Arten, dolehformig
(subulati) bei manchen Bartramia- und Grimmia-Arten, zungenférmig (lingulae-
formes) bei den Polytrichaceen und gestutst (truncati) bei Twochobryum, Cono-
mitriwm julicononn und Sehistidiuom atrofuseum.  Sie sind meist ganz und ungeteilt’
bei Splachnum, Orthotrichum, Brywm, Hypnum etc., bis zur Mitte oder dariiber
zweischenkelig (bifidi) bei Dricanwm, Dicranella, Fissidens, Leucobrypum ete., drei-
schenkelig (trifidi) bei manchen Arten der Gattung Grimmia, bis zur Basis
gespalten hei Trichostomam, Plychomitrivm und  Racomitriun, zerrissen (laceri)
bei einigen Arten von Zlesmaiodon, und gitterartig durchbrochen (cribrosi) bei
Coscinodon, Sehistidivin brunnescens ete. Selten erscheinen sie glatt., wie bel den
Seligeriaceen oder eben, wie bei den Splachnaceen, sondern die einzelnen
Glieder sind oft mehr oder weniger verdickt und zeigen auf ihrer Oberfliiche
Papillen und Warzen, oder feine Liings- und Querstrichelung, schriige und
wurmformige Linien und selbst spiralige Streifungen. Der Querschnitt eines
Zalmes lisst die Trennungslinien der an seiner Bildung beteiliglen Zellwand-
stiicke deutlich erkennen. Wir sehen an demselben in den meisten Fillen die
Oberseite resp. Aussenseite stiivker verdickt, als die Innenseite, seltener um-
gekehrt, die Innenseite stirker verdickt als die Aussenseite, wie bei manchen
Dicranaceen (s. III, 1d). Durch diese ungleiche Verdickung der Innen- und
Aussenschicht der Zihne wird ihre Hygroskopicitiit bedeutend erhiht, so dass
sie selbst bei dem geringsten Wechsel des Feuchtigkeitsgehalts der Luft ihre
Stellung veriindern. Sind die unteren bezw. inneren Verdickungsschichten
weniger entwickelt, so scheinen die Ziihne einschichtig zu sein, wie bei manchen
Weisiaceen, Seligeria- und Orthotrichwm-Arten. Die in horizontaler Richtung
vortretenden Verdickungen am Rand der Zellplatten auf der Ober- oder
Unterseite der Zihne werden als Querbalken (trabeculae) oder Querleisten
(lamellae) bezeichnet, je nachdem sie nur bis zu einer vertikalen Teilungslinie
reichen, oder die ganze Breite des Zahnes leistenartig durchziehen. Treten
diese Verdickungen am Rande der Zellplatten auch am Seitenrand der Zibne
etwas vor, so erscheinen diese dadurch gleichsam wie gegliedert, daher der
Name Arthrodontei oder Gliederziihne.

Die an der Oberfliche der Zihne in vertikaler Richtung hiufig wahr-
nehmbare Trennungslinie wird als. linea divisuralis bezeichnet. Sie verlduft
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bald gerade, bald mehr oder weniger im Zickzack und ist bald auf der Ober-
seite, bald auf der Unterseite deutlicher zu erkenuen, je nachdem die Aussen-
schicht oder die Innenschicht aus einer doppelten Reihe von Zellplatten ge-
bildet ist, resp. die betr. Moose zu den Diplolepideen oder den Aplolepideen
gehiren. Sehr schon treten auch ihnliche Trennungslinien hervor, wenn zwei
oder mehrere, resp. 4 Zihne zu einem einzigen breiteren Zahne alsbald nach
der Entdeckelung der Kapsel verbunden erscheinen. Solche zu je zwei oder
vier verbundene Zihne werden als paarig und doppelpaarig (geminati und
bigeminati) bezeichnet, wie z. B. bei Ulota und vielen Orthotrichum-Arten.
Hiiufig trennen sich diese anfangs paarig verbundenen Zihne infolge stirkeren
Austrocknens einige Zeit nach der Entdeckelung der Kapsel noch in Einzel-
zihne, wie z. B. Orthotrichum anomalum und rupestre. Manchmal hiingen auch
simtliche Zihne mit ihren Spitzen alshald nach der Entdeckelung noch zu-
sammen, wie bei Conostomum boreale, oder sind durch besondere Gewebeplatten
verbunden, wie bei Funaria.

Weniger entwickelt ist in der Regel das innere Peristom, dessen Zihne
viel zérter und diinner sind und oft abwiirts zu einer kontinuierlichen, zarten,
gelblichen Membran zusammenfliessen. Zuweilen ist dasselbe nur rudimentir
ausgebildet, wie bei Leucodon, Neckera pennata und oligocarpa, Anomodon longi-
folivs und viticulosus ete., oder es besteht nur aus einzelnen Wimpern, die mit
den Ziihnen des fusseren Peristoms alternieren und zwischen denselben sicht-
bar werden, wie bei Orthotrichum und Anacamptodon. Gewdhnlich ist es kiirzer,
und nur bei Meesea, Amblyodon und Cineliddiun ete. linger, als das iussere
Peristom. Da, wo das innere Peristom vollstindiger ausgebildet ist, wie bei
Bryum, Mwium und den Hypneen, besteht es in seinem unteren Teile aus der
Grundhaut (membrana basilaris), welche sich zwischen je zwei iusseren
Zihnen kielartig vorwilbt. Diese Kiele verlingern sich nach oben in die
meist ebenfalls gekielten, segelartigen Fortsiitze (processus), deren Mittel-
linien oft zwischen je zwei Zellwandstiicken gespalten oder fensterartig durch-
brochen erscheinen. Zwischen je zweien solcher Kiele sehen wir eine bis
mehrere Reihen flacherer Zellen, resp. Wandstiicke, die sich nach oben ver-
schmiilern und in mehr oder weniger lange Wimpern (ciliola) iibergehen.
Je nachdem je zwei oder drei dieser Wimpern zwischen den Fortsitzen zu-
sammenstehen, bezeichnet man dieselben als cilia binata oder trinata u. s. w.
Sie sind bald glatt, bald mehr oder weniger knotig oder mit Anhingseln ver-
sehen (cilia uppendiculata). Bei Fontinalis sind die wimperigen Fortsiitze des
inneren Peristoms sogar durch Querbalken zu einem gegitterten Kegel (in
conum reticulato-tesselatum) verbunden. Bei Cinclidium sind die Ziihne des
fiusseren Peristoms sehr breit und verhiltnismissig kurz und stumpf, wihrend die-
Jjenigen des inneren sich in der oberen Hiilfte zu einer 16 faltigen, die fiusseren Zihne
iiberragenden Kuppel zusammenwilben. Ferner wird bei der Gattung Buazbaumia
das innere Peristom aus einer gestutzt-kegelférmigen und lingsfaltigen Membran
gebildet. Den Zweck des Peristoms, die Regulierung der Ausstreuung der Sporen,
werden wir bei der Fortpflanzung im niichsten Abschnitte niiher betrachten.
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Wie bereits oben bemerkt, besteht der fertile Teil des Sporogons, das
Endothecium, aus dem Mittelséiulchen, dem inneren Sporensack und dem Arche-
spor, der Sporen fiihrenden Schicht. Die Columella oder das Mittel-
sdulchen (columella oder styliscus Ehrh.) ist der zentrale Zellstrang, welcher
das Sporogon von seinem Stiele bis zum #Hussersten Ende des Deckels durch-
zieht. Sie fehlt bei Archidium und ist bei Ephemerum zur Zeit der Sporen-
reife bereits absorbiert. Gewdhnlich wird sie von dem inneren Sporensack
mit dem Archespor umgeben und nur bei Sphagnum und Andreaea von letzterem
glockenartig iiberdacht. Sie besteht aus einem ziemlich grosszelligen Gewebe,
das zur Zeit der Reife der Kapsel mehr und mehr eintrocknet und schwindet.
Bei den meisten Moosen ist ihr oberer Teil bei dem Abfallen des Deckels
bereits von diesem getrennt und resorbiert. Nur bei wenigen Moosen, wie bei
der Guattung Schistidium bleibt die Columella mit dem Deckel verbunden.
Nach der Entdeckelung schrumpft sie in der Regel stark ein und bleibt als
vertrocknetes und verkiirztes Sdulchen in der Kapsel zariick, ja bei vielen
Moosen ist zur Zeit der Reife in der geiffneten Urne kaum noch eine Spur
von ihr vorhanden, wihrend sie bei anderen wieder sehr lange erhalten bleibt.
Bei der Gattung Hymenostomum erweitert sich ihr oberer Teil zu dem nach
der Eutdeckelung die Urne noch verschliessenden, erst spiiter zerreissenden
Hymenium, bei Zolytrichum zur Paukenhaut. Bei nur wenigen Moosen
beobachtet man auch nach der Entdeckelung der Kapsel noch ein Wachsen
resp. eine Verlingerung der Columella, wie z. B. bei Pottia Heimii, Desmatodon
systylius, Hymenostylivm eurvirostre und einigen anderen, bei denen das Séulchen wie ein
Pistill aus der geiffnetenUrne hervorragt,und den Deckel je nach dem Feuchtigkeits-
gehalt der Atmosphiire bald mehr oder weniger emporhebt. Solche Moose werden
als systylii benannt. Bei einzelnen Splachnaceen, wie Taylovia splachnoides
(s. XLIIL, 6) und Splachnum ampullaceum, rubrum, vaseulosum ete. (s. XLIII),
erlangt die Columella nach dem Abwerfen des Deckels uund dem Hervortreten
iiber den Urnenrand sogar noch eine kugelige bis schirmartige Erweiterung.
Bei manchen Moosen bleibt das Siulchen nach der Oeffnung der Kapsel nicht nur
mit dem Deckel in Verbindung, sondern fiillt auch mit demselben zusammen
ab, wie z. B. bei Schistidinm (s. XXX, 6) und Dissodon Hornschuchii (s. XLII, 4).

Die iiusseren, dem Archespor anliegenden Schichten der Columella werden
dem Sporensack zugerechnet und als innerer Sporensack bezeichnet. Sein
Gewebe besteht aus kleineren Zellen wie die Columella und das Archespor.
Unter letzterem versteht man das in dem Sporensack aufgehiingte Gewebe,
in welchem sich die Sporen bilden. Es besteht aus grosseren parenchymatischen
Mutterzellen, von denen eine jede sich in vier Ficher teilt, in deren jedem
sich aus dem betr. Plasma eine Spore entwickelt. Die Wiinde der Mutter-
zellen werden dabei resorbiert und verschwinden bis zur Reife der Sporen, so
dass diese alsdaun auseinanderfallen. Wenn nun zur Zeit der Entdeckelung
der Kapsel die den Sporensack oben verschliessende Gewebeschicht mehr und
mehr schwindet, so reisst letzterer an seinem oberen Ende auf und die Sporen
kinnen aus demselben austreten.



i’:
i
I‘

— 44 ==

Die Sporen (sporae) oder Keimzellen sind in der Regel einzellige,
meist rundliche Blischen, deren protoplasmatischer, Chlorophyll oder auch
Stiirkemehl und Ole enthaltender Inhalt von einer ein- oder zweischichtigen
Zellhaut umschlossen wird. Mehrzellige Sporen sind uns von europiischen
Laubmoosen bis jetzt nicht bekannt, dagegen finden wir solche bei den
Dicnemoneen, einer auslindischen Unterfamilie der Dicranaceen, insbesondere
bei den Gattungen Mesotus, Fucamptodon, Dienemos und Synodontia (cf. Engler,
Natiirl. Pflanzenfamilien, Abt. 3, 8. 337). Bei den diinnwandigen Sporen
scheint nur eine einzige kutikularisierte Sporenhaut vorhanden zu sein;
meistens lassen sich jedoch an letzterer zwei deutlich erkennbare Schichten
unterscheiden, niimlich eine mehr oder weniger gefiirbte Hussere Sporenhaut
(exospor oder exine) und eine hyaline, in Chlorzink sich bliulich fiirbende
innere Schicht derselben (endospor oder intine). Bei ein und derselben Pflanze
sind die Sporen in der Regel auch von einerlei Gestalt, auch zeigen sie nur
ausnahmsweise in ein und derselben Kapsel Unterschiede in der Grisse?),
wenn pimlich nicht alle normal ausgebildet- werden, wie z. B. bei Andreaca,
Fontinalis und  einigen  Sryum-Arten.  Die Laubmoose sind daher isospor.
Eigentliche Makro- und Mikrosporen, wie bei Salvinic natans und anderen hiher
entwickelten Kryptogamen kommen bei ihmen nicht vor. Grisse und Gestalt
der Sporen sind fiir die Bestimmung und Unterscheidung einzelner, sonst nahe
verwandter Moose oft von besonderer Wichtigkeit. Ihre Grisse betriigt bei vielen
Arten nur etwa '/ o mm, resp. 10 Myriameter oder Micromillimeter = 10 y,
wie z. B. bet Ceratodon, Brachyodis, Campylostelinmn, Seligeria pusilla und Doniana,
Fissidens exilis, bryoides, ivewrvus und pusillus, sowie verschiedenen Grimmia- und
Leptotricloon-Arten, ja bei manchen Polytrichwm-Arten und deren Verwandten
oft nur 5—8 u; die grissten Sporen, niimlich diejenigen von Awehidium, er-
reichen dagegen einen Durchmesser von 0,1 bis 0,2 mm. Je grisser ihre An-
zahl in einer reifen Kapsel, um so kleiner sind sie gewthnlich, und je kleiner
die Anzahl der in einer Kapsel sich entwickelnden Sporen ist, um so grisser
sind wieder die einzelnen Sporen. So finden wir bei Arehidivim, welches, wie
bereits erwiihnt, die grossten Sporen aufweist, hiichstens 24—28 in einer Kapsel,
bei Ephemerum etwa 50 mit 50—70 p, resp. 60—80 u Durchmesser, bei nur
5—10 p Durchmesser aber unzihlbare Quantitiiten. Bei sehr vielen Moosen
entspricht der Durchmesser der Sporen der durchschnittlichen Breite der Blatt-
zellen, jedoch ist dies nicht allgemein der Fall. Eine Abhiingigkeit ihrer
Grosse von derjenigen des sie erzeugenden Sporogons besteht dagegen nicht;
ja es tritt eher das umgekehrte Verhiiltnis auf, indem gerade die grossten
Sporogone, wie diejenigen von Buazbaumia und Polytrichwm, die kleinsten Sporen
entwickeln. Solange die Sporen noch nicht auseinandergefallen sind, ist ihre
Gestalt infolge der Kompression noch vorzugsweise eine tetraedrische, nach dem

') Einen auffallenden Unterschied bei den Sporen ein und derselben Kapsel fand ich
bei Macromitrium Ulei, indem die grosseren, vollstiindig ausgebildeten Sporen 25—28 u
und fein punktiert waren, die kleineren aber nur 12—14 p und glatt oder fast glatt. Die
grosste Regelmiissigkeit dagegen fand ich bei Voitia nivalis.
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Auseinanderfallen nehmen sie jedoch meistens eine mehr rundliche, zuweilen
eiféirmige oder nierenformige Grestalt an, viele behalten aber auch nach der
Reife noch eine mehr polyedrische, eckige Form. Thre Oberfliche erscheint
unter dem Mikroskop bald glatt, bald mehr oder weniger runzelig und
granuliert, bald papillés und warzig, oder sogar igelstachelig und netzférmig.
Die glatten Sporen lassen vorzugsweise eine gelbliche oder griinliche Fiirbung
erkennen, withrend die papillisen oder warzigen Sporen mehr eine dunklere,
briunliche, rotliche, rostbraune oder chocoladebraune oder dergl. Firbung
zeigen. Infolge des durchfallenden Lichtes erscheinen die Sporen unter dem
Mikroskope stets heller, so dass sich ihre eigentliche Farbe unter demselben
mitunter nicht genau erkennen lisst. Deutlicher und intensiver tritt letztere
hervor, wenn die Sporen in Masse vereinigt sind, bei dem Offnen und Entleéren
einer reifen Kapsel. Die lebhaftere Firbung tritt namentlich bei frisch ge-
sammeltem Materiale deutlicher hervor, wiithrend dieselbe bei #lteren Herbar-
exemplaren mehr schwindet, so dass bei letzteren oft eine etwas mehr gelb-
liche bis briunliche Firbung auftritt.

Auf die den Fuss des Sporogons umgebenden Perichiitialblitter und
ihren grossen Wert fiir das Bestimmen der Moose haben wir bereits friiher
anfmerksam gemacht. Thre von den Laubblittern mehr oder weniger ab-
weichende Gestalt, Textur und jeweilige Anzahl und Vereinigung bieten oft
sehr geeignete Unterscheidungsmerkmale bei nahe verwandten Arten, wie
z. B. bei den Gattungen Awidreaca, Thuidivom, Amblystegium und vielen anderen,
namentlich bei pleurokarpischen Moosen.

Il. Fortpflanzung und Vermehrung.

Die Fortpflanzung und Vermehrung der Moose erfolgt teils auf ge-
schlechtlichem Wege durch Befruchtung, teils auf ungeschlechtlichem durch
Ableger. Letztere Art der Verbreitung bezeichnet man im Gegensatz zur
geschlechtlichen als die vegetative Vermehrung.

Die geschlechtliche Vermehrung erfolgt bei den Laubmoosen, wie
bereits {riiher erwiihnt wurde, in der Weise, dass die in den Mutterzellen der
Antheridien ausgebildeten Spermatozoidien vermittelst des Wassers zu den
Archegonien und durch den Kanal in dem Halse derselben zu dem Oogonium
mit der Eizelle gelangen, sich letzterer anlegen und mit ihr verschmelzen.
Aus dem Protoplasma beider, des Spermatozoidiums und der Eizelle bildet
sich nach einiger Zeit der Embryo, der zum Sporogon heranwiichst, in dem
sich die Sporen entwickeln. Nach dem Ausstreuen der Sporen entwickelt sich
aus diesen bei der Keimung Protonema, aus dem wieder eine neue Generation,
resp. ein neues Moospflinzchen heranwiichst.

Die Zeit, wiithrend welcher die einzelnen Bliiten fiihig sind zu befruchten
oder befruchtet zu werden, ist hiiufig nur von kurzer Dauer. Bei den Zwitter-
bliiten konnen zur Zeit der Reife — zumal wenn dieselben zahlreiche Para-
physen enthalten, wie bei vielen Brywm-Arten — die Spermatozoidien sehr
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leicht zu der Narbe der Archegonien gelangen, weshalb es bei ihnen auch fast
regelmiissig zur Fruchtbildung kommt. Seltener ist dieses der Fall bei den
Moosen mit getrennten Geschlechtern, bei denen es von besonderer Wichtigkeit
ist, dass die Reife der Geschlechtsorgane gerade in diejenige Zeit fillt, in
welcher der Moosrasen auch die nitige Feuchtigkeit besitzt, um die Spermato-
zoidien zu den reifen Archegonien iiberfithren zu konnen. In solchen Fiillen
wird die Befruchtung hiufig dadurch ermoglicht, dass nicht alle Bliiten zu
gleicher Zeit reife Geschlechtsorgane entwickeln, sowie auch dadurch, dass
in der einzelnen Bliite in grisserer Anzahl Antheridien und Archegonien aus-
gebildet werden, die nicht gleichzeitiz, sondern einzeln nach einander zur
vollen Geschlechtsreife gelangen. So fand ich z. B. bei der zweihiiusigen
Grimmia commutata in den Monaten November und Dezember noch reife Anthe-
ridien zu einer Zeit, in der die jungen Fruchtstiele bei den meisten weiblichen
Pflinzchen bereits sichtbar waren. Befinden sich minnliche und weibliche
Bliiten auf demselben Moosstimmehen, oder sind auch nur minnliche und
weibliche Pfliinzchen in einem Rasen vereinigt, so findet in einem solchen Falle
die Befruchtung leicht auf dem Wege der Kreuzung statt, d. h. dadureh, dass
die Spermatozoidien aus der einen Bliite zu den Archegonien einer anderen
Bliite iibergefiihrt werden. Je weiter aber die Geschlechter von einander
getrennt sind, um so seltener kommt es alsdann zu einer Befruchtung, wie
z. B. da, wo miinnliche und weibliche Pflinzehen je in besonderen Rasen
vereinigt sind.

Gelangen die Spermatozoidien der einen Art zu den Archegonien einer
anderen verwandten Art, so kommt es zur Bastardierung, d. h. es entstehen
aus dem Embryo einer solchen Kreuzung Sporogone (und eventuell Tndividuen),
die nach ihren Eigenschaften bald mehr der einen, bald mehr der anderen Art
der Stammeltern &hulich sind.  Sicher kennt man bis jetzt eigentlich nur
Bastardsporogone. Sie lassen sich namentlich da leichter erkennen, wo die
Sporogone der Stammeltern wesentlich verschieden sind. Ob aus der Keimung
ihrer Sporen neue Bastardformen entstehen, ist bis jetzt nicht speziell
nachgewiesen, wenn es auch von manchen Botanikern angenommen wird.
Limpricht beschreibt in Rabenhorst’s Kryptogamenflora Band 1V von
1890, Seite 509ff. zwei solcher Bastarde, nimlich Leptotrichum Breidlerd,
als Bastard von Leptotrichum pallidum und Sporledera palustris und Lepto-
trichum astomoides als Bastard von Lept. pallidum und Plewridium subulatuwm.
Diesen letzteren Bastard habe ich auch dahier bei Laubach im Mai 1894,
1895 und 1896 in grisserer Anzahl gefunden. Er wiichst zwischen den in
demselben Rasen vereinten oder nebeneinander sich entwickelnden Stammeltern,
vorzugsweise zwischen Flewridium und hat mit Leptotrichum die Form der Kapsel,
mit Plewvidivm aber die kiirzere Seta und kleistokarpe Frucht gemein. Seine
Kapsel ist jedoch nicht immer villig kleistokarp, ohne jegliche Andeutung
eines Deckels, wie Limpricht angiebt, sondern ich fand dahier auch einzelne
Exemplare, bei denen der Deckel mitunter angedeutet war und ein rudimentiires
Perisiom durchleuchtete, jedoch ohne dass ein Deckel sich abloste. Binen
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iihnlichen Bastard zwischen Leptotricham subulatum und Plewridium subulatum
hat schon Venturi in der Revue bryologique vom Jahre 1881, S. 20 und 21
erwiihnt. Derartige Bastardbildungen findet man namentlich bei solchen Moosen,
bei denen verschiedene Arten in denselben Rasen und Polstern neben- und
zwischeneinander wachsen, wie z. B. bhei Orthotrichum-, Bryum- oder Griminia-
Avrten, bei Plyscomitrium und Funaria, sehr wahrscheinlich auch bei den so
formenreichen Sphagna und den in Siimpfen und Wassergriben vorkommenden
Hypruwm-Arten, wie Hypnum Kneiffii, aduncum, fluitans, lycopodiotdes, Sendtneri u. s.w.
Im Allgemeinen hiilt es jedoch oft sehr schwer, eine eigentliche Bastardbildung
nachzuweisen. Einen interessanten Bastard zwischen Bryum pallescens und Bryum
pendulun beschreibt Philibert in der Revue bryologique vom Jahr 1891, S. 91l
und einen solechen zwischen Orthotrichwm Sprucel und Orthotrichwm diaphanum in
Rev. br. 1883, S. 8ff.

Zuweilen sind bei einzelnen zweihiiusigen Moosen die Exemplare mit
Fruchtanlagen von solchen mit Antheridien rdumlich so weit von einander
getrennt, dass eine Befruchtung bei denselben nicht unterstellt werden kann,
indem der Weg viel zu weit ist, als dass die Spermatozoidien, das befruchtende
Protoplasma, zu den Fruchtanlagen gelangen kinnten. So hat man z. B. nach
Kerner (Pflanzenleben Band 11, 8. 461) Paludella squarrosa in Nordtirol nur
mit Antheridien, in Bohmen nur mit Archegonien gefunden, Dryptodon Hartmani
in den Alpen nur mit Antheridien, in den Karpathen mit Archegonien, mit
Frucht aber nur an sehr wenigen, vereinzelten Orten, wie z. B. in Korsika
und Montenegro. Auch bei noch anderen Arten wachsen die minnlichen und
weiblichen- Pflanzen oft weit von einander getrennt, wie z. B. bei Awlacomnium
turgidum, Bryuwm alpinum and Duvalii, Didymodon ruber, Barbula recurvifolia, Ampho-
ridium Mougeotii, Plerogonium gracile, Hyprum rugosum, Thwidion abietinum . s. w.,
und denvoch hat man von diesen Moosen an den betreffenden Orten schon
vereinzelte Friichte gefunden. Da bei diesen Arten, bei einer Entfernung
ihrer beiderlei Geschlechtspflanzen von oft Hunderten von Meilen eine Be-
fruchtung mnicht unterstellt werden kaun, aber dennoch mitunter vereinzelte
Friichte vorkommen, so nimmt Kerner (Pflanzenleben II, S. 460 und 461)
an, dass diese auf dem Wege der Parthenogenese entstehen, mit welchem
Namen man die Entwicklung unbefruchteter Oogonien zu neuen Individuen
bezeichnet. Hiermit in direktem Widerspruch steht die Ansicht von K. Gébel
(Handb. der Botanik von A.Schenk, Band 11, S. 342), welcher sagt: , Partheno-
genetische Erscheinungen sind bei den Lebermoosen so wenig bekannt,
als bei den Laubmoosen.“ Beweisen lassen sich dieselben allerdings nicht.
Hat man doch z. B. von verschiedenen /Jicranum-Arten lange Zeit nur ¢ Bliiten
und Friichte gekannt, bis man erst spiiter kleine & Pflinzchen im Wurzelfilze
der ¢ fand. Immerhin lassen sie sich auch nicht kurzer Hand negieren, vermag
doch fast jeder einzelne Teil bei den Laubmoosen unter giinstigen Umstiinden
sekundiires Protonema zu erzeugen und zu neuen Individuen heranzuwachsen.

Da pun bei manchen Arten die Fruchtbildung der Moose infolge rium-
licher Trennung ihrer Geschlechtspflanzen oft sehr erschwert ist, so wiirden
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einer Verbreitung derselben wohl sehr bald Schranken gesetzt sein, wenn ihre
Vermehrung nicht auch noch auf andere Weise erfolgen kinnte, nimlich auf
dem Wege der vegetativen Vermehrung durch Ableger, indem sich aus
einzelnen Teilen der Moospflinzchen neue Individuen entwickeln. Fast alle
Teile der Moospflanze besitzen nimlich die Fihigkeit, sekundiires Protonema
zu erzeugen, aus dem wieder neue Individuen hervorgehen kionnen. Mehr-
zellige Ableger, welche man im Allgemeinen als Thallidien bezeichnet, treten
bei den Laubmoosen in den verschiedenartigsten und mannigfaltigsten Formen
auf. bald als Wurzelknollen, bald als Brutknospen, Bulbillen oder Gemmen,
bald als Brutiistchen oder Sprosse. Manche einjihrige Moose, wie Ephemerum
serratum perennieren z. B. dadurch, dass nach der Sporenreife und dem Ver-
trocknen des Moosstimmehens das unterirdische Protonema in dem Boden
verbleibt und erst im niichsten Jahre bei geniigendem Licht und entsprechender
Feuchtigkeit wieder chlorophyllfiilhrende Zweige entwickelt. Das herdenweise
Beisammenstehen dieser einjibrigen Moospflinzchen ist bei der geringen Anzahl
der in einer Kapsel derselben ausgebildeten Sporen vorzugsweise durch das
Uberwintern des unterirdischen Protonemas bedingt. Mitunter zerfillt auch
das Protonema, nachdem es Reservestoffe angesammelt hat, bel eintretender
Trockenheit in einzelne angeschwollene Glieder, die bei dem Wiedereintritt
der feuchteren Jahreszeit zu neuen Moospfliinzchen heranwachsen, wie z. B. bei
Pottia und Funaria.

Bei manchen Moosen bilden sich an dem unterirdischen Profonema
mikroskopisch kleine, meist vierzellige, kugelige, braune Knéllchen, sog. Wurzel-
knollehen, welche von den Rhizoiden leicht abbrechen und in der trockenen
Jahreszeit in dem Zustand der Ruhe verharren, sobald sie dagegen an das
Licht kommen bei entsprechender Feuchtigkeit wieder neues Protonema aus-
treiben und zu griinen Moospflinzchen heranwachsen. Sehr schon entwickelt
fand ich solche Wurzelknillchen an Ephemerum Rutheanum (s. I, 7c), Pottia
truncata, Leucolrywom  glawewn und  verschiedenen Dieranellen. Bei anderen
Moosen befinden sich solche bald sitzende, bald mehr oder weniger gestielte
Brutktrper auch am Stengel, zumal selbst eine jede Zelle am Stimmchen
fiihig ist, Protonema zu entwickeln, an dem sich Brutknillchen, die wir als
Gemmen bezeichnen, bilden konnen. Derartige sitzende oder gestielte Brut-
korper finden wir z. B. bei Plewridiun alternifolivm, Leptodontivm  styriacum
(s. XVIII, 13) und gemmascens und noch vielen anderen Moosen. Achselstindige
Gemmen entwickeln sich sehr hiiufig bei Bryum erythrocarpum als kurz gestielte,
purpurrote rundliche Knollchen, die sehr leicht abfallen und schon mit blossem
Auge deutlich in den Blattachseln als rote Piinktchen zu erkennen sind. Bei
anderen Moosen finden wir an Stelle dieser zwei- bis vielzelligen, rundlichen
Brutkirper bereits ausgebildete, aus kleinen Laubblittchen zusammengesetzte
Knospen, sog. Brutknospen (Bulbillen), die leicht abfallen und dann selb-
stindig zu neuen Pflinzchen heranwachsen. Ungestielte, eiférmige, aus nur
wenigen Bliittchen bestehende Brutknospen sehen wir z. B. an Bryum argenteum
auf trockenerem Boden sich reichlich in den Blattachseln der oberen Stamm-




blitter entwickeln, kurz gestielte Bulbillen finden wir an einigen auf sandigem und
trockenem Boden wachsenden Webera- Arten, wie annotina, proligera und commautata.

Bei vielen pleurokarpen Moosen sind diese Brutknospen schon an der
Mutterpflanze zu Brutiistchen oder Sprossen ausgebildet, die an ihrer Basis
Rhizoiden entwickeln noch ehe sie iiberhaupt von ihrer Mutterpflanze ab-
gefallen sind. Solche Brutsprosse finden wir z. B. auf trockeneren Standorten
bei Plagiothecium elegans (s. I, 11) in geweihférmiger Gestalt in den Blatt-
achseln der niederliegenden Stiimmchen sehr reichlich entwickelt. Platygyrium
repens (s. 1, 12), welches nur in feuchter Atmosphiire und namentlich gerne an
im Grase oder Sumpfe liegenden, gefiillten Stimmen Friichte triigt, entwickelt
bei trockener Luft eine Menge kleiner, am Ende der Stimmchen und Aste in
den Blattachseln stehender Seitensprosse von kaum ?/,—1 mm Liinge, die bei
trockenem Winde leicht abfallen und bei dem Aufbewahren im Herbar einem
griinen, sich ablosenden Pulver gleichen. Diese der Mutterpflanze sehr ihn-
lichen jungen Pflinzchen sind bei ihrer Trennung von derselben meist an der
aus der Blattachsel ausbrechenden Basis schon mit Protonemafiiden versehen,
so dass sie auf einer feuchten Unterlage alsbald weiterwachsen kionnen.

Ausser der Trockenheit des Standorts und der Atmosphire kinnen auch
andere klimatische Einfliisse die Bildung soleher Brutiistchen veranlassen.
Leucodon scinroides, ein. an Obst- und Waldbiiumen hiufices Moos, welches im
Siiden meist reichlich Friichte triigt, im nordlichen Europa aber nur selten,
und alsdann wie Platygyrivm repens nur in einer feuchten Atmosphiire mit
Friichten gefunden wird, findet sich daselbst an freistehenden Bédumen oft wie
mit einem gelbgriinen Pulver bestiubt, das aus zahllosen, sich ablosenden, mit
kleineren Blittchen besetzten Brutsprossen besteht. Auch bei Leskea nervosa,
Homalothecium seviceum, Cinclidotus aguaticus und Anoectangium Sendtnerianum und
Hornsehuchicwon ist die Bildung von Brutfstchen nicht selten.

Zu den vegetativen Sprossen gehoren auch die Stolonen und Ausliufer
von Climaciwm, Thamnion und Brywm rosewn, sowie die stolonenartigen, mit
Laubbliittern besetzten Ausliufer vieler Mwia, welche sich bogig zur Erde
nieder neigen, da wo sie der Erde aufliegen Protonema und Rhizoiden ent-
wickeln und zu neuen Pflanzen heranwachsen.

Uberall wo der Befruchtung ein Hindernis entgegensteht, sei es in der
Trockenheit des Standorts oder der Atmosphiire, oder auch durch die ortliche
Trennung der Geschlechter, findet eine Stellvertretung der Friichte durch
Ableger statt. Die hiufigste Art der Stellvertretung der Friichte durch Ab-
leger ist die Bildung rundlicher oder spindelférmiger, meist bréunlicher Brut-
kérper, der gemmae oder propagula. Wir finden sie ofters bei den an Baum-
stimmen wachsenden Moosen, die sich von dem am Stamm herablaufenden
Regenwasser niihren und daher zeitweise, bei mangelndem Regen, lingere Zeit
eintrocknen. Bei dem mehr an Biumen, wie an Felsen wachsenden Zygodon
viridissimus und dentatus (s. XXXV, 4) finden wir solche spindelformige, kurze,
gegliederte Zellkérper an dem dem Stengel entsprossenden Protonema. Bel
der mit demselben in Irland an denselben Biumen wachsenden Ulota phyllantha

Roth, Die europiiischen Laubmoose. TI. 4
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(s. XXXVI, 2) befinden sich #hnliche, briiunliche, mehr cylindrische Brutkorper
an der keulig verdickten Blattspitze, strahlig um dieselbe gehiiuft. Bei Ortho-
trichum Lyellii (s. XL, 3) stehen sie auf beiden Seiten der Blattfliche zerstreut
und haben bald eine mehr keulige, bald eine einfach kugelige oder auch zusammen-
gesetzte Gestalt. Bei Tortula papillosa (s. I, 10 u. 13) sind sie auf der inneren
Seite der Blattrippe gruppenweise vereint. Besonders gross entwickelt als
vielzelliger, spindelférmiger, papilliser Gewebekorper mit hellerem Spitzchen
finden wir die Brutkérper an der Basis der Blitter von Tortula pagorum
(s. XXV, 3).

Ebenso hiiufig wie an den Baummoosen sind Brutkérper anzutreffen bei
den im heissen Siiden oder in der trockeneren Ebene wachsenden Erdmoosen
der Gattungen Tortule und Trichostomum, sowie bei den an zeitweise stark
austrocknenden Standorten, insbesondere an freiliegenden Felsen sich an-
siedelnden Moosen, wie bei Leptodontivm und manchen Arten der Gattung
Grimmia. Bei Trichostomum Warnstorfii (s. 1, 9) und Ehrenbergii finden wir in
den Achseln der oberen Bliitter zahlreich verzweigte Haarbildungen, die an
ihren Enden streitkolbeniihnliche, sternférmig oder unregelmiissig vereinte,
elliptische oder keulige Brutkdrper tragen. Ahnliche, mehr spindelférmige
Brutkérper sehen wir bei Leptodontium styriacum (s. XVIII, 13) und gemmascens,
sowohl direkt am Stamme, wie an besonderen Protonemafiiden. Bei Grimmia
torquata befinden sich die mehr keulenformigen Brutkorper an der Blattbasis
auf der Rippe, bei Grimmia trichophylla v. propagulifera dagegen ihnlich wie bei
Tortula latifolia v. propagulifera (s. I, 14) mehr @iber die Blattfliche zerstreut.
Bei Grimmia anomale (s. XXXIII, 4) und Dryptodon Hartmani (s. 1, 8) sitzen
die mehr kugelformigen, kurz gestielten Brutkorper vorzugsweise an der Spitze
der Blitter. Hier verliingern sich die Zellen der Blattspitze und ihrer Rippe
in auffallender Weise an den Brutkérper tragenden RBlittern, stiilpen sich
seitlich zu kurzen Stielen aus und bilden an diesen die rundlichen, spiiter ab-
fallenden Brutkorper.

Sehr auffallend ist auch die Brutkorperbildung bei den Gattungen Aula-
eommiwm und Tetraphis. Aulacomnivin palustre und androgynum™*) (s. I, 6), welche
im Allgemeinen mehr die feuchteren Standorte bevorzugen, und von denen
ersteres meist an sumpfigen Stellen wiichst, bilden bei zeitweisem Austrocknen
ihrer Standorte an den Moosstimmechen blattlose Verlingerungen, sog. Pseudo-
podien, an deren Spitze die elliptischen oder spindelférmigen Brutkrper
kopfchenartig vereint sind. Bei Tetraphis (s. I, 5) sitzen die gestielten, mehr
scheibenformigen Brutkérper nicht frei auf dem aus den Achseln der Gipfel-
bliitter sich erhebenden Pseudopodium, sondern sind noch von einem besonderen
becherartigen Kelche umgeben.

Alle diese Brutkdrper beginnen, von der, Mutterpflanze getrennt, an
geeigneten Standorten zu keimen, wachsen entweder direkt zu neuen Pfliinzchen

) Nach A. Y. Gervillius (Ber. der Deutschen Bot. Gesellschaft X VI, 1898, p. 111—118)
sollen die Brutorgane von Awlacomnium androgynuwm als umgebildete Laubbll. betrachtet
werden kinnen (cf. Hedwigia 1898, Rep. S. 184).
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aus, oder entwickeln zunfichst Protonema, aus dem dann wieder neue Moos-
stimmehen heranwachsen.

Ein soleh sekundidres Protonema vermag sich bei manchen Moosen selbst
direkt aus den Blittern zu entwickeln. wie z. B. bei Orthotrichum Lyellii. Auch
bei Orthotrichum obtusifolium wnd fallaz finden wir gegliederte Brutkirper und
Protonemafiiden auf der Unterseite der Blattrippe. Sie entwickeln sich sogar an
abgefallenen Bliittern, namentlich solcher Moose, deren Bliitter leicht zerbrechlich
sind, wie bei Lewcobryum glaweum, Tortella fragilis, sowie Timmio- und Campy-
lopus-Arten.  Campylopus fragilis z. B., welcher (nach Kerner L c. II, S. 454)
in den Alpen kaum jemals Friichte entwickelt, besitzt kurze, leicht abbrechende
Stdmmchen, deren sich ablisende Blitter von dem Wind entfithrs werden.
Wenn diese Blittchen an irgend einer steilen Felsenwand an feuchten Stellen
hiingen bleiben, so treiben alsbald griine Fidden aus ihnen hervor, von welchen
spiiterhin knospenférmige Gebilde und Moosstimmechen ausgehen. Am reich-
lichsten entwickelt finden wir sekundidres Protonema bei Buabawmia aphylla,
indem fast alle Randzellen der Blitter dieses Mooses zur Zeit der Kapselreife
zu Protonemafiden auswachsen (s. I, 4).

Durch die vegetative Vermehrung ist, wie wir soeben gesehen haben,
fir die Ausbreitung und Fortpflanzung der Arten reichlich gesorgt. Sie ist
aber auch nm so notwendiger, je seltener es zu einer Fruchtentwicklung kommt.
Ja von manchen Arten kennen wir bis jetzt iiberhaupt noch keine Friichte;
so z. B. von Dieranodontinm arvisiatum, Campylopus longipilus, brevipilus, Sclwarzii,
Didymodon  cordaius und  sinwosus, Tortula  papillosa, Geheebia  cataractarum,

‘Grinunia torquata, Brywn concinmatum. und Reyeri und noch vielen anderen,

Alle die bisher betrachteten Ableger bestehen in der Regel aus mindestens
zwei oder mehreren Zellen; seltener sind nur einzellige Ableger, wie die oben
erwihnten, mit Reservestoffen erfiillten Glieder der Protonemafiden von Bryum
capillare var. triste und v. wstulatum oder auch von Pottia und Funaria. Als
Ableger des Sporogons, aus dem jedoch nur Protonema, aber niemals ein be-
bliittertes Stimmechen direkt heranwiichst, kann gleichsam auch die Spore be-
trachtet werden. Ihre Ausstreuung und Verbreitung wird, wie wir schon im
vorigen Abschnitt erwiihnten, durch mancherlei Einrichtungen reguliert. Ins-
besondere ist es Zweck des Peristoms, die Ausstreuung der Sporen zu regeln,
sie je nach der Witterung zu erleichtern oder zu verhindern, damit die Sporen
nicht durch allzugrosse Niisse und Feuchtigkeit vor Erreichung eines geeigneten
Standorts dem Verderben ausgesetzt werden. So finden wir z. B. bei Poly-
trichum die Urne nach der Entdeckelung der Kapsel noch mit einer diinnen
Membran, der Paukenhaut geschlossen, die von den Spitzen der zahlreichen
(32—64) Peristomzihne festgehalten und wie das Fell einer Trommel iiber
die mit einer Ringleiste versehene Kapselmiindung ausgespannt ist. Wenn
Regen und Tau die Moose benetzen, sieht man die Zihne stark einwiirts ge-
kriimmt, die Paukenhaut liegt dann der Ringleiste auf und bildet einen voll-
stindigen Verschluss des Sporengehiiuses. Je trockener die Luft dagegen,

zumal bei dem Wehen trockener Winde, um so mehr richten sich die Zihne
4*
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wieder auf und heben die Paukenhaut iiber die Ringleiste empor. Dadurch
entstehen zwischen den Zihnen kleine Licher, durch welche die Sporen ent-
lassen werden kénnen. Derselbe trockene Wind, welcher die Anderung in
der Stellung der Ziihne veranlasste, schiittelt nun aus dem von einem elastischen
Stiele getragenen, mit zahlreichen kleinen Liichern versehenen Sporengehiiuse
wie aus einer Streubiichse die Sporen aus (s. Kerner . c. II, 8. 749). Ahnlich
verhiilt es sich bei den meisten mit einem Peristom versehenen Moosen. Die
sehr hygroskopischen Ziihne des fusseren Peristoms legen sich bei feuchtem
Wetter iiber die Miindung der Urne, um sie zu verschliessen, und entfernen
sich von derselben wieder bei trockener Luft, wodurch bewirkt wird, dass die
reifen Sporen nur bei trockenem Wetter dem Winde preisgegeben, bei feuchtem
Wetter aber in der Kapsel zuriickbehalten und dort gegen die nachteiligen
Einwirkungen der Nisse geschiitzt werden. Dies sehen wir sehr schon bei
Fissidens, Grinonia, Dicramon und vielen anderen.  Bei Conostomum und Funaria
sind die Peristomziiline bei der Entdeckelung an ihrer Spitze noch zu einem
Kegel vereint, durch dessen Verkiirzung oder Verlingerung je nach der
Witterung das Ausstreuen der Sporen erleichtert oder verhindert wird. Ahnlich
verhilt es sich bei den schraubig um die Columella gewundenen Peristomzilinen
der Gattungen Aloina, Barbula, Tovtelln und Tortule, deren Zihne sich je nach
dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft durch stiirkere oder schwiichere Drehung
bald mehr oder weniger zu einem geschlossenen Zylinder an einander an-
schliessen oder auseinanderweichien, Da wo der Kapseldeckel noch lingere
Zeit mit der Columella in Verbindung bleibt, bei den muscis systyliis, wird
durch Auderungen der Urne, wie der Columella das Ausstreuen der Sporen’
reguliert, so dass bei feuchtem Wetter der Deckel die bereits geiffnete Urne
wieder verschliesst, bei trockenem Wetter aber sich wieder von derselben
entfernt, bis er endlich ganz abfillt, wie wir dies z. B. bei Hymenostylium,
Pottia Heimii, Desmatodon sysiylivs u. s. w. sehen. Bei den Andreaeaceen (s. IV)
offnet sich die IKapsel bei der Reife mit vier bis sechs Lingsspalten, jedoch
s0, dass die hierdurch entstehenden Klappen an ihren oberen Enden mit ein-
ander verbunden bleiben. Bei feuchtem Wetter legen sich diese Klappen so
aneinander, dass die Lingsspalten geschlossen sind; bei trockenem Wetter da-
gegen verkiirzt sich die Kapsel wieder, die Klappen kriimmen sich und weichen
auseinander, so dass die Spalten klaffen und die Sporen nun von den trockenen
‘Winden je nach der Reife aus dem Inneren der Kapsel lherausgeblasen und
weggeweht werden kinnen. Sehr hiufig wird das Ausstreuen der Sporen auch
noch durch die Drehungen des Kapselstiels erleichtert, indem durch die
schraubigen Windungen desselben die Kapsel je nach der Anderung des
Feuchtigkeitsgehalts der Luft eine andere Richtung erbiilt.

Bei der Keimung quillt die Spore infolge Wasseraufnahme, zersprengt
das Exospor und bildet eine Ausstiilpung, die sich durch eine Querwand von
dem Innenraum der urspriinglichen Spore abgrenzt. Durch' Verlingerung
dieser Ausstiilpung und Entstehung weiterer Querwiinde bildet sich ein Keim-
schlauch als ein Faden mit unbegrenztem Spitzenwachstum, der Hauptfaden
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des Sporenvorkeims. Da nun eine jede seiner Gliederzellen die Fihigkeit
besitzt, durch seitliche Ausstiilpung an ihrem oberen Ende neue Seitenzweige
auszutreiben, so entsteht auf diese Weise sehr bald ein chlorophyllhaltiges,
fadenférmiges, griines Geflecht, das Protonema, welches die Fahigkeit be-
sitzt, zu assimilieren, und von dem wieder einzelne Zellen zu Ausgangspunkten
neuer Moosstimmchen werden, wie wir bereits friiher gesehen haben. Ver-
lingert sich die Basalzelle des Hauptfadens in entgegengesetzter Richtung, um
in den Boden einzudringen, so entsteht daselbst ein mehr rhizoidenartiger
Schlauch oder Faden. Eine Ausnahme hiervon macht nur die Gattung Andreaea,
indem bei ibr im Gegensatz zu allen anderen Laubmoosen die ersten Zell-
teilungen sich schon innerhalb der Sporen vollziehen, ohne dass es unmittelbar
zur Bildung eines Hauptfadens kommt.

Manche Sporen keimen schon nach wenigen Tagen, andere wieder erst
nach Monaten. Die Zeitdauer von der Befruchtung bis zur Ausbildung des
Sporogons und vélliger Sporenreife schwankt dagegen von 5 bis zu 23 Monaten.
Sie dauert z B. nach Limpricht 5 Monate bei Pottia truncata, 6—8 bei
Dicranella varia, 10 bei Sphagnuwm, iiber ein Jahr bei [ypnum cupressiforme,
13 Monate bei Polytrichum commune, 16—21 bei Hypnum crista-castrensis, 17 bis
22 bei den Splachnaceen und einzelnen Dicrana, 22—23 bei Grimmia Doniana
und Coscinodon u. s. w. Im Allgzemeinen fehlt es noch an genaueren Angaben
hieriiber, indem die eigentliche Bliitezeit der Moose je nach den verschiedenen
Gegenden noch zu wenig bekannt ist. Arnell hat bereits im Jahre 1876 zu
derartigen phiinologischen Beobachtungen angeregt (cf. Rev. br. 1876, S. 26
und 27). In der Rev. br. vom Jahre 1878, S. 21 verdffentlicht er seine
Beobachtungen iiber die Bliitezeit, resp. Reifezeit der Antheridien und Arche-
gonien von mehr als 30 verschiedenen Arten und berechnet darnach die Zeit-
dauer bis zur Ausbildung des Sporogons in Schweden fir Dicranella varia und
einige andere Dicranellen auf 6—8 Monate, fiiv Dicranella heteromalla, subulata
und curvata auf 16—19 Monate, fiir Hypnum purum iiber ein Jahr. fir Awla-
comniwm  palustre, Tetraphis  pellucida, Polytrichum  conumune und  piliferum  auf
mindestens 13 Monate, fiir Jicramun undulatum und fuscescens auf 17 Monate.
Es wiire sehr wiinschenswert, dass derartige phiinologische Beobachtungen
auch in anderen Gegenden angestellt wiirden, zumal fiir dieselben mehrere
Jahre lang fortgesetzte, sorgfiltige Beobachtungen erforderlich sind. Dahier
bei Laubach (Hessen) fand ich reife Antheridien: Im Januar bei Orthotrichum
pallens, im Mirz bei Amblystegivm Juratzkamum und Bryum atropurpurewm, Mitte
Mai bei Leucodon sciuroides, Ende Mai bei Platygyrium repens, im Juni bei
Bryum  capillare, im Juli bel Webera nutans, im August bei Bryum pseudo-
triquetrum und Eurhynchium crassinervium, im September bei Sphagmum (laricinum,
Leptotrichum  pallidum und Funaria hygrometrica, im Oktober bei Orthotriclum
Sehimpert, Barbula muralis, Grimmia leucophaea, Hypnum gigantewm und aduncum,
und im November bei Grimmia commutata und Ephemerum serratum. Im All-
gemeinen wird man bei vielen Moosen beobachten, dass sich die Bliiten dann
entwickeln, wenn die Seten der alten Sporogone abzufallen pflegen.
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Erklirung zu Tafel T bis III
Tafel I

Schistostega osmundacea, o Rhizoiden, b kugelige und linsenférmige Lieuchtzellen,
¢ Protonema, ¢ Stimmechen des jungen Pflinzchens.

phemerum serratum, a Protonema, O miinnliches Pflinzchen, ¢ weibliche Pflanze
mit Sporogon.

Diphyscium foliosum, a junges Pflinzchen,  flichenartiges Protonema, ihnlich
wie bei Tetrodontium.

Buzbaumia aphylla, a junges Pflinzchen mit Archegonien und minnlichen (J')
Bliiten, /' zwei einzelne Archegonien, ¢ muschelférmiges Deckbl. der & Bliite,
d stirker vergrossertes, plattenformiges Protonema, e Laubbll, von denen die
Randzellen des einen zu Protomemafiden ausgewachsen sind.

Georgia (Tetraphis) pellucida, « Thallidienbecher mit den gestielten, linsenférmigen
Brutkérpern, resp. Thallidien, & einzelnes, stirker vergréssertes Thallidium.
Aulacomnivm  androgymum, a Pseundopodium mit den Brutkérpern, b einzelne,
stirker vergrosserte Brutkirper.

. Iiphemerum Rutheanwm, a Protonema, & minnliches Plinzchen, ¢ iiherwinternde

Brutknollchen, « einzelnes Antheridium.
Dryptodon Hartmani, a Brutkérper an der Blattspitze, & abgelostes Thallidium,
stiirker vergrdssert, ¢ in der Entwicklung begriffenes Brutknollenképfchen.

. Tvichostomwm Warnstorfii, a und b Keulenhaare mit streitkolbenférmigen Brut-

korpern an der Spitze von a.

Tortula papillosa, a Blattquerschnitt, b und ¢ desgl. mit Brutkérpern iiber den
Bauchzellen, d einzelne Brutkorper,

Llagiothecium elegans, a Brutsprossen in den Blattachseln der Laubbll., ) einzelner
stiirker vergrosserter, geweihartiger Brutspross.

Platygyrium repens, o Astende it Brutsprossen in den Blattachseln, b einzelne
ausgebrochene Brutsprossen.

Tortula papillosa, o Laubblatt mit gehiiuften Brutkérpern auf der Innenseite
am oberen Teil der Rippe, b einzelne, stirker vergrosserte Brutkorper.
Tortula latifolia, a Laubblatt mit iiber die ganze Spreite verteilten Brutkérpern,
b einzelne stirker vergrisserte Brutkirper.

Tafel II.

Tortula (Barbula) muralis, Bliitenspross mit einer weiblichen ( ©) Bliite, a unreifes,
b reifes, befruchtetes, ¢ vertrocknetes, stirker vergrissertes Archegoninm, d unreifes
Antheridium mit Paraphyse.

Bryum pendulum, Zwitterbliite mit Archegonien und Antheridien.

Bryum pendulum mit rein minnlicher ( J) Bliite, a der Reife nahes Antheridium
mit Paraphysen, b stirker vergrissertes reifes Antheridium.

Tortula (Barbula) muralis, a unbefruchtete Archegonien, b aus dem befruchteten
Archegonium sich entwickelndes Sporogon mit noch nicht abgesprengter Haube.
desgl. mit kurz gestielter & Bliite, durch welche die O Bliite zur Seite ge-
schoben ist.

desgl. junges Sporogon mit bereits abgesprengter Haube, o Scheidchen, & Fuss
des Sporogons, ¢ Ochrea, d von der Seta emporgehobene Haube.




10.
1L
12.
13.

14.

15.

16.

1%.

. Grimmia commutata, reifes Antheridium, ¢ Fuss des Antheridiums, 0 #ussere

Hiille desselben, ¢ hervorquellende Spermatozoidienzellen.

. Grimmia lewcophaea, a Antheridien, b inneres Hiillbl. der & Bliite.
. Bryum erythrocarpum, Querschnitt durch die beinahe reife Kapsel, a Luftraum

zwischen Sporensack und Kapselwand, » kutikularisierte iiussere Kapselwand,
¢ Ringzellen, d iusseres und ¢ inneres Peristom nach Ablosung des Kapsel-

" deckels, f inneres Fiillgewebe des Deckels, welches bei der Reife resorbiert wird.

Orthotriclaon affine, phaneropore Spaltifinung der Kapselwand.

Physcomitrella patens, schildférmige Spaltoffinungen der Kapselwand.
Orthotrichum diaphanum, kryptopore Spaltéffnungen der Kapselwand.

desgl. Kapselquerschnit, a Scheidchen, & Fuss des Sporogons, ¢ Ochrea, d dussere
Kapselwand, ¢ Columella, /' Sporen fithrende Schicht, ¢ Luftraum, % Peristom.
Grimmia leucophaea, Querschnitt durch die Kapsel, a Columella und Sporen-
zellen, die schon zum Teil in je 4 Sporen sich geteilt haben, / Luftraum mit
bereits reifen Sporen, ¢ iusserer Sporensack.

Entosthodon (Funaria) fascicularis, Kapselquerschnitt, « Sporenzellen, 6 Luft-
raum, ¢ Columella.

Splachmm ampullacewm, a Querschnitt durch die unreife Kapsel, & Querschnitt
durch die reife Kapsel, ¢ den Luftraum der Apophyse durchziehende Spann-
fiden, ¢ Spaltéffnungen an der Aussenseite der Apophyse, ¢ Columella.
Hymenostomaun microstomum, oberer Teil der entdeckelten, mit dem Hymenium
verschlossenen Kapsel, « Randzellen, 6/ Hymenium.

Tafel III.

. Dieranum seoparium, a Stammquerschnitt mit Zentralstrang, & Habitusbild der

fruchtenden Pflanze in natiirlicher Grisse, ¢ Peristom mit den bis unter die
Mitte in 2 Schenkel gespaltenen Zihnen, d Querschnitt durch einen aus dusseren
und inneren Platten zusammengesetzten Zahn, ¢ Querschnitt durch den unteren
Teil eines Blattes, insbesondere durch die Rippe und doppelschichtigen Blatt-
fliigel, /' Querschnitt durch den oberen Teil des Blattes mit der gefurchten Rippe.
Dicranum longifolium, Blattquerschnitt, a bei starker Vergrosserung, & in noch
grosserem Maassstab gezeichnet.

Dieramuan albicans, Blattquerschnitt, @ durch den unteren, b durch den oberen
Teil des Bl, in derselben Vergrisserung wie 2a.

Dieranum spuriwm, Querschnitt durch die R1Ppe und stellenweise zweischichtige
Lamina eines Laubbl.

Dieranum faleatum, vergrossertes Habitusbild mit der O Bliite unterhalb der .
Dicranodontium longirostre, a bis zur Basis gespaltene Peristomzihne, b Quer-
schnitt durch einen Zahn, ¢ Haube.

Dieranodontivm ecircinatum, a Blattquerschnitt, b mit kurzen Fransen besetzter
Rand der Haube (nach Limpr.).

Campylopus flewuosus, @ Querschnitt durch den unteren, & durch den oberen
Teil des Bl, ¢ gespaltene Peristomzihne, d Kapselring, ¢ Haube mit Fransen
an der Basis.

Campylopus polytrichoides, Blattquerschnitt.

. Cynodontium gracilescens, Blattquerschnitt mit nach beiden Seiten ausgebauchten,

mamillésen Laminazellen.
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11. Leucobrypum glaveum, a Blattquerschnitt mit getiipfelten und porésen Hyalin-
zellen, & Lingsschnitt durch ein Blatt.

12. Cynodontium polycarpum, Querschnitt, @ durch den unteren, & durch den mittleren,
¢ durch den oberen Teil des Bl., d ein Teil des Peristoms und Kapselringes,
¢ Querschnitt durch einen Peristomzahn.

13. Dicranella cervieulata, Querschnitt, @ durch den unteren, { durch den mittleren
und ¢ durch den oberen Teil des Bl

14. Dicranella Sclreberi, ein Teil des Peristoms.

15. Fissidens bryoides, a Querschnitt durch den reitenden Teil des Bl., b Querschnitt
dureh den Stengel mit Zentralstrang.

16. Fissidens tawifolivs, @ Querschnitt durch den reitenden Teil des Bl, & stirker
vergrisserte, 5-—06 seitige parenchymatische Laminazellen.

17. Dieranum Blyttii, Blattquerschnitt mit Papillen iiber den Pfeilern.

18. Plewridivin alternifolium, J Bliitenknospe mit 2 durchscheinenden Antheridien.

lll. Verbreitung der Moose.

Die Laubmoose sind allein, also ohne die Lebermoose, in mehr als
vierzehntausend bekannten Arten iiber die ganze Erde verbreitet.?) Sie
finden sich mehr in den kiilteren und gemiissigten Zonen, als in den wiirmeren
und mehr in den Gebirgsregionen, wie in der Ebene. Ihre Artenzahl betriigt
in Europa etwa '/, in den Alpen sogar '/, der Gefiisspflanzen. Laubmoose
kennt man in Europa allein iiber 1300 Arten. Sie reichen nach Norden bis
in die Polarlinder und in den Gebirgen weit iiber die Baumgrenze, bis zur
Schneeregion der Alpen. Die sogenannten Tundren, baumlose nordische
Sumpflandschaften, sind meilenweit nur mit Moosen und Flechten bedeckt.
Der Unterboden derselben besteht nimlich aus gemischten Schichten von
gefrorener Erde, Thon und Eis, die sich im Sommer nur oberflichlich erwirmen
und auftauen und somit eine Besiedelung mit héheren Gewiichsen vollstéindig
ausschliessen. Sie iiberziehen sich nur mit Moosen und Flechten, und finden
ihre grisste Verbreitung im nordlichen Asien. Auch in den Alpen sind die
Matten iiber der Baumgrenze neben niedrigen Seggen, Griisern und sonstigen
Kriutern hiufig fast nur von in Massenvegetation auftretenden Moosen gebildet,
die sich nicht nur auf die nichste Umgebung der Quellen beschriinken, sondern
auch in kleineren oder grisseren Vliesen die Felsplatten iiberziehen und sich
oft iiber weite Berggehiinge hin erstrecken, als sog. Moosmatten. An der Grenze
des ewigen Schnees hat man am Grossglockner in den Alpen sogar noch Moose
in 3600 Meter Meereshtohe gefunden. Pfeffer sammelte in Graubiinden

) Nach Jaeger und Sauerbeck, ,Adumbratio florne muscorum totius orbis terraet
waren bis Ende 1878 an Laubmoosen allein einschliesslich der Sphagna bereits 7422 Arten
bekannt, deren Anzahl sich inzwischen noch bedeutend vermehrt hat. Sind mir doch bis jetzt
schon dem Namen nach gegen 1300 europiiische und mehr als 13000 auslindische Arten
bekannt, worunter allerdings noch manche Synonyme enthalten sein mogen. Das am
Botanischen Museum in Berlin sich befindende Herbarium Carl Miiller’s Hal. enthilt allein
12000 Arten. Vergl. Genera Museorum Frondosorum von Dr. Carl Miiller Hal. 1901,
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Distichium capillaceum am Cima di Gargo in 3700 m, Tortella tortuosa am Cima
del Largo in 3400 m, Sclistidiwm confertum am Piz Corwatsch in 3400 m,
Grimmia contorta ebendaselbst in 3430 m, Grimmia Doniana am Piz Ot
in 3230 m, Racomitriwm canescens am Piz Arlas in 3100 m und Grimmia
ovate in Rhiitien am Piz Gallegione in 3130 m. Molendo fand am Gross-
glockner an der Adlerruhe Racomitriwm lanuginosum in 3463 m, Theobald
am Parpaner Weisshorn Desmatodon obliguus in 3260 m, P. G. Lorentz
am Piz Umbrail die Grimmia sessitana in 3023 m und J. Breidler am
Venediger Grimmia mollis in 3206 m, am Grossglockner Grimmia elongata in
3420 m, sowie an der Schontaufspitze im Sulzthal Didymodon rufus in 3300 m
Meereshiohe.

Manche Arten, wie Sphagnum acutifolium, Funaria hygrometrica, Neckera erispa
und pennata, Polytrichum juniperinum, Bryum roseum, argentewn und  turbinatum,
Webera nutans, Muium rostratwn u. s. w. sind in der alten wie neuen Welt weit
verbreitet, finden sich nicht nur in den Gebirgen, sondern gedeihen auch in der
Ebene, selbst noch in den heissesten Gegenden Siidamerikas. Ja viele Arten,
wie Thuidium tamariscinum, Hypnwn cupressiforme, Polytiichum piliferum, Barbula
wunguiculata und falloz, Tortula muralis und ruralis, Ceratodon purpureus, Raco-
mitrium lanuginosum und andere sind ber alle Erdteile verbreitet. Die meisten
Arten sind jedoch von einem bestimmten Maass der Feuchtigkeit ihres Stand-
orts und der Atmosphire, sowie der jeweiligen Intensitit der Beleuchtung,
oder auch der geognostischen Beschaffenheit des Bodens, bezw. ihrer Unterlage
abhiingig, und daher mehr an bestimmte Lokalititen und an besondere
Regionen und Zonen gebunden. Nicht viele Arten gedeihen in allen Regionen
von der Ebene bis aufs Hochgebirge, wie z. B. Webera cruda und nutans, Mnio-
bryum  albicans, Bartramia ihyphylla, Plilonolis Jontana, Polytrichum  juniperinum
und commune (letztere jedoch nicht auf Kalk) u.s. w. Uber die Verbreitung
nach Hohenregionen giebt uns Molendo in ,Moosstudien von P. G. Lorentz
und L. Molendo, Leipzig 1864% nachstehendes Bild der Moosvegetation in
den Tauern:

1. Untere Stufe der Cerealien 800—1000 m mit 195 Arten;
2. Obere , . ’ 1000—1430 , , 223
3. Subalpine Region 1430—2014 ,, , 226
4. Untere Stufe der alpinen Region 2014—2144 , , 217
5. Mittlere # . » 21442400 , , 180
6. Obere ~ = s  2400—2665 , , 148
7. Subnivale Region 2665—2680 , , 88
8. Nivale Region 2680—3575 ,, , 22
Rse unterschied in Thiiringen:

1. Region der Flussauen 80—160 m mit 107 Arten;
9, i der Hiigel und Vorberge 160—406 , , 263

3. »  der unteren Berge 406—730 , , 248

4. = der oberen Berge 730—975 ,, , 176
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Limpricht unterschied in Schlesien:

1. Die Ebene bis 150 m mit 307 Arten;
2. Die Hiigelregion von 150— 500 , , 360
3. Die Bergregion . B00—1100 , , 354
4. Die Hochgebirgsregion , 1100—1500 , , 210

Hiernach ist also die Moosvegetation in den mittleren Gebirgslagen
reichlicher an Artenzahl vertreten, als in der Ebene oder dem Hochgebirge.

W. Baur unterscheidet in seiner Abhandlung iiber die Moose des Gross-
herzogtums Baden nach der Hihenlage die Ebene von 100—300 m, die
Hiigelregion von 300—550 m, die Bergregion von 5501100 m und die Hoch-
gebirgsregion von 1100—1500 m.

Schimper unterscheidet in seiner ,Synopsis muscorum europaeorum®
nach der Hthenregion:

1. Die Ebene (regio campestris) als diejenige Lage, in welcher die Obst-
biiume und Cerealien gut gedeihen;

2. die Hiigel- oder Bergregion (regio montana) bis zur oberen Buchen-
grenze, also in Deutschland etwa von 300 oder 500 m bis 1160 m;

3. die untere Alpenregion (regio subalpina) von der Buchengrenze bis
zur Fichtengrenze;

4. die Alpenregion (regio alpina) mit der Legfthre;

5. die Hochgebirgsregion (regio supraalpina) iiber der Baumgrenze.

Diese Héhenregionen sind je nach mehr ndrdlicher oder siidlicher Lage
nicht durch dieselben Meereshihen begrenzt, vielmehr riicken ihre Grenzen
immer weiter hinauf, je weiter wir nach Siiden vorschreiten. Bei der Be-
trachtung der Moosflora eines grisseren Gebietes hat es jedenfalls sehr viel
fiir sich, die Hohenregionen im Anschluss an die Waldvegetation zu unter-
scheiden und daher bei den Standortsangaben eines Mooses sich nicht nur auf
die Angabe der Meereshihe zu beschriinken, sondern auch die Waldvegetation etc.
des betr. Standorts eventuell anzugeben. Die Angabe der Hiohenregion ist
namentlich darum von besonderem Interesse, weil wir sehr viele Moose nirdlicher
Zonen auch in hiheren Lagen siidlicher Gegenden, in den hoheren Regionen
wiederfinden, wie z. B. einzelne Andreacaceae und Splachnaceae, Bryuwm arcticum und
archangelicum, Dicranwm  grinlandicum, Hypnum sarmentosum und viele andere.

Nach den geographischen Breitengraden unterscheidet Schimper in Bezug
auf die Verbreitung der Laubmoose drei Haupt-Zonen:

1. Die nordliche oder kalte Zone (zona septentrionalis) vom arktischen
Meere bis etwa zum 54. Breitengrad, einschliesslich Schottlands, Irlands und
der Skandinavischen Inseln;

2. die mittlere gemissigte Zone (zona intermedia) vom 54. bis etwa 46.
Breitengrad, resp. von der Ostsee bis zum siidlichen Fuss der Alpen vom
Atlantischen Ozean bis an das Kaspische Meer;

3. die siidliche warme Zone (zona meridionalis) vom 46. Breitengrad,
resp. siidlichen Fuss der Alpen bis an das Mittellindische Meer.
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Die nérdliche Zone trennt er nochmals in die hochnordische, iiber dem
nordlichen Polarkreis gelegene, eigentliche arktische Zone (zona arctica), in
welcher die Polytricha vorherrschen, und in die untere nordliche Zone, d. h. die-
jenige unter dem nirdlichen Polarkreis (zona septentrionali-meridionalis), in
welcher die Hypna reichlicher auftreten. S.O. Lindberg und H. W. Arnell
unterscheiden im nordlichen Asien (im Jeniseithale Sibiriens) ein:

Territorium montosum von 56°—58" nordl. Breite,
Territ. silvosum meridionale 58'—61,3° -
Territ. silvos. septentrionale , 61,3°—65,3° -
Territ. subarcticum . 65,39—69° i "
Territ. arcticum iiber 69° i "

also zwischen Waldregion und arktischer noch eine subarktische Region. Von
den in Musci Asiae borealis (Stockholm 1890) von ihnen aufgezihlten 410
Laubmoosen erreichen mindestens 170 die eigentliche arktische Region iiber
der Waldgrenze, wihrend etwa 90 Arten schon in der subarktischen Region
verschwinden oder auf der Tschuktschen-Halbinsel gefunden worden sind, alle
iibrigen aber nicht iiber die Waldgrenze hinausgehen.

Von den 760 europiiischen Laubmoosen, welche Schimper in der ersten
Auflage seiner Synopsis beschrieben hat, finden wir:

1. In der nérdlichen Zone 330 akrok. und 140 pleurck., zus. 470 Arten;
2, » o, gemissigten mittleren , 429 s 169 ., D98
3. , o siidlichen wirmeren , 280 5 420 » 400

Die gemiissigte Zone zeigt demmnach die grosste Mannigfaltigkeit der
Arten akrokarpischer wie pleurokarpischer Moose, dagegen ist der Siiden
firmer an Arten, ja selbst drmer als der Norden, in dem die Moose gleichzeitig
mehr in Massenvegetation auftreten. Abgesehen von den Gebirgen finden
wir im Siiden die Gattungen Tortula, Trichosiomum ete., resp. die Pottiaceae am
reichlichsten vertreten, von pleurokarpischen Moosen aber auch die vereinzelt an
den Biumen wachsenden Arten. ')

) Nach dem Verzeichnis von M. Fleischer (Estratto della Malphigia Vol. VII, 1893)
sind z B. aus Sardinien bekannt: Archidiaceae 1, Cleistocarpae 14, Weisiaceae 7, Rhabdo-
weisiaceae 1, Dieranaceae 2, Fissidentaceae 4, Leptotrichaceae 3, Pottiaceae 33, Grimmiaceae 13,
Orthetrichaceae 9, Funariaceae 7, Bryaceae 13, Mniaceae 2, Bartramiaceae 3, Polytrichaceae 6,
Fontinalaceae 3, Pterogoniaceae 2, Fabroniaceae 2, Neckeraceae 2, Leucodontaceae 3, Ovrtho-
thecieae 4, Brachythecieae 16, Hypnaceae 5 Arten, also ausser Archidium 14 Cleistocarpae,
1038 Acrocarpae wnd 37 Plewrocarpae.

Weit mannigfaltiger ist schon die Moosvegetation der Norddeutschen Tiefebene. So
zihlt C. Warnstorf in seiner Ubersicht der Moosflora der Provinz Brandenburg (Abhandlungen
des Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg XXVII) vom Jahre 1885 bereits aunf: 19
Sphagna, 1 Archidium, 1 Andreaea, 17 Cleistocarpae, 207 Acrocarpae — darunter allein
Dicranaceae 21, Pottiaceae 32, Grimmiaceae 17, Orthotrichaceae 26 und Bryaceae 32 Arten —
und 110 Pleurocarpae — darunter Brachythecieae 28 und Hypnaceae 53 Arten. Noch mannig-
faltiger wird die Vegetation, wenn auch die Gebirge in der betreffenden Zone vertreten sind.
So beschreibt Limprieht in seiner Flora von Schlesien vom Jahre 1876 ausser 1 Archidium,
3 Andreaeen und 15 Sphagnen, 14 Cleistocarpae, 290 Acrocarpae und 147 Plewrocarpae,



Manche Moose sind fast iiberall verbreitet und beinahe in jeder Zone
und Héhenlage zu finden, wie z. B. Fissidens bryoides, Distichium capillaceum,
Aloina rigida, Tortula ruralis, Polytrichum piliferum, Bartrawia ithyphylla, Philo-
notis fontana, Bryum pendulum, Webera eruda und nutans, Hypnum uncinatum
und stramineum u. s. w.; die meisten Arten sind jedoch an bestimmte Zonen
oder Hohenregionen gebunden. Auf die nordliche Zone sind beschriinkt:
Andreaca  obovata, Harvtmani, Blyttii und  Thedenii, Splachnum Wormskjoldi,
vasculosum, lutewm und rubrum, Fontinalis dalecarlica, islandica und longifolia,
Dichelyma capillacewm, Thedenia suecica, Dieranum arcticum, Psilopilum laevigatum,
Pogonatum capillare, einige Brya, wie obtusifolium, teres, bulbifolium, nitidulum,
globosum, murmanicum, oenewm, norvegicum, callistomum, Brownii, angustifolivm u.s.w.,
sowie Cinclidium arcticum, latifolivan, subrotundwm und andere.

Nur im Siiden, jenseits der Alpen, finden wir Phascum carniolicum, Timmiella
feaiseta, Trichostorum inflewum, favo-virens, mutabile, triwmphans, Philiberti und
monspeliense, Ceratodon covsicus, Leptotrichum  subulatum, Ptychomitrivm  pusillum,
Bryum canariense und provinciale u.s. w. Auf die Gegenden um das Mittel-
liindische Meer sind beschriinkt ausser einigen Tinuniella- und Trichostomum-
Arten: L:)?‘Jtahm'[m[a berica, Tortula Miiller, marginata, cmwzjbh’a und Veahliana,
Funaria convexa, anomala und pulchella, Bartramia stricta, Philonotis rigida, Falronia
und Habrodon, Leptodon Smithii, Homalia lusitanica, Fontinalis Dwriaei und andere.
Speziell als Kiistenmoose sind zu betrachten: Sehistidium waritimum, Ulota
phyllantha und Cryphaea heteromalla, weil sie fast nur an Felsen oder Biumen
in der Nihe der Meereskiiste angetroffen werden.

Zu den Hochgebirgsmoosen gehtren: Andreaea nivalis und alpestris,
Bartramia subulata, Polytrichum sexangulore (in 1500 — 3200 m), Plagiobrywn demissum
(1800— 2800 m), Brachythecium glaciale und collimum . s. w. Grimmia triformis ist
bis jetzt nur iiber 2700 m gefunden worden, [idymodon rufus iiber 2400 m, Des-
matodon Lawreri, Grimmia apiculata, sessitana und subsuleata iiber 2300 m, Leptodontium
styriaciwm und Oreas Martiana iiber 2200 m, Bartramia subulata nur iiber 2100 m.

Zu den Alpenmoosen rechnen wir: Angstromia longipes, Tortula aciphylla
und alpina, Leptotrichum  glaueescens, Tetraplodon, Dissodon Hornschuehii und
Froelichianvs (in 2000—2900 m) und verschiedene FEncalypta-Arten. Nur iiber
2000 m wurden bis jetzt Barbula bicolor und Dicranum fulvellum gefunden, iiber
1900 m Oreoweisia serrulata, Grimmia alpestris und Holleri, iiber 1800 m Desma-
todon systylius und obliquus nebst Stylostegivm caespiticium, iiber 1600 —1700 m
Myurella apiculata und Orthothecium chryseum, iiber 1500 m Dieranum Bhyttii und
Webera acuminata, iiber 1200 m Dieranum falcatum, Enecalypta longicolla, rhabdo-
darunter Dicranaceae 32, Pottiaceae 38, Grimmiaceae 35, Ortholrichaceae 24, Bryaceae 42,
Brachythecieae 32 und Hypnaceae 72.

Die auffallendste Differenz zeigt sich hier bei den Dieranaceen und Hypnaceen.
Wihrend Sardinien nur 2 Dieranaceen und 5 Hypnaceen besitzt, finden wir in der Nord-
deutschen Tiefebene schon 21 Dicranaceen und 53 Hypnaceen, in Schlesien sogar 32 Dicranaceen
und 72 Hypnaceen. Aus Algier sind nach dem Kataloge von Bescherelle vom Jahr 1882°

bekannt: 170 Aecrocarpae, 73 Plewrocarpae und 1 Sphagnum, also zusammen 244 Arten, von
denen die meisten auch in Europa vorkommen.
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carpa und apoplysata, sowie Webera cucullata und gracilis n. s, w. Nur in der
Ebene finden wir: Physcomitrella, Sphaerangivim, resp. Acaulon, Fissidens ewilis
und einige andere.

Viele Moose wiihlen ihren Standort nach der geognostischen Beschaffenheit
des Bodens oder sind an eine ganz bestimmte Unterlage gebunden. So gedeihen
z. B. die Splachnaceae fast nur auf verwesenden vegetabilischen oder animalischen
Bestandteilen. Andere Moose, wie viele Orthotricha, die meisten Ulota-Arten,
Cryphaea, Anacamptodon, Neckera, Pylaisia, Platygyrium u. s. w. wachsen fast nur
oder wenigstens vorzugsweise an Biumen, Andreaca, Schistidivm und Grimmia-
Arten meist nur an Felsen und Steinen. Nameuntlich aber zeigt sich ein auf-
fallender Unterschied zwischen der Moosflora auf Kalk und jener auf kiesel-
haltigen Gesteinen, wie Granit, Gneis, Porphyr, Melaphyr, Sandstein, Schiefer
und dergleichen. Eigentliche Kieselbewohner (Silicolae) resp. Moose, die
niemals auf Kalk vorkommen, sind z. B. Cynodontinm polycarpum, Oreoweisia
Bruntoni und serrulata, Dicvamon fulvwn,  fulvellun, Starkel, Blytii, Scottionum
fuscescens und longifolivm, Didymodon eylindvicus, Dicranella sprorrosa und subulata,
Grimnda wnicolor, avenoria, Doniana, leucophava, commutata ete., Digehomitiinm,
Racondtrivn, Hedwigia, Aniphorvidium, Tetrodontin, Auwlaconmivm androgynum und
turgidwm, Ulota  Hutschinsiae, Ovthotrichum rupestre, Muium hornun und medinm,
Catharinea tenella, Brachyodus, Campylostelion, Blindia, Fontinalis squamosa und
dalecarlica, Dichelyma faleation, Hypnum decipiens und eallichrowm und viele andere.

Mehr Kalkbewohner (Calcicolae), d. h. Moose, die fast nur auf Kalk oder
an kalkreichen Gesteinen vorkommen, sind: Seligeria pusilla und calearea, Anodus
Donianus, Anoectangivm Hornschuehionwn und Sendinerianum, Gymnostomum, Fuela-
divm veriicillatwm, Distichivin, Leptotrichum  flezicaule, Crossidivm  chloronoius und
membranifolium, Tortella caespitosa, Grimmia anodon, erinita und tergestina, Plagiopus
Oedert, Mngwm orthorrhynchivm und hymenophylloides, Zygodon gracilis, Fnealypta
contorta. und commutata, Philonotis ecalcarea und alpicola, Timmia, Brachythecium
laetum, Rhynchostegium Theesdalii, Fuvlynchivin Veaucheri, fyprn filicivwm, commu-
tatum. and Halleri, Homalothectwm  Philippeannn, Psewdoleskea  ecatenulata n. s. w.

Die bedeutende Verschiedenheit der Pfanzendecke auf knapp neben-
einander sich erhebenden und gleichen klimatischen Einfliissen ausgesetzten
Kalkbergen und Schieferbergen, welche in dem Gebiete der Alpen so zahlreich
beobachtet wird, erklirt Kerner in seinem ,Pflanzenleben® (Bd. 11, S. 491)
dadurch, dass die kieselsteten und kieselholden Pflanzenarten im Kalkgebirge
an allen jenen Stellen fehlen, wo ihre Wurzeln (resp. Rhizoiden) einer das
Maass des Zutriiglichen iiberschireitenden Menge von aufgeschlossenem Kalke
ausgesetzt sind, was dann ihre Erkrankung, ihr Unterliegen im Kampfe mit
jenen Mithewerbern, welchen die grisssere Menge des Kalkes nicht nachteilig
ist, und endlich ihr Aussterben zur Folge hat. Auf den Schieferbergen da-
gegen werden dicse Planzen iippig gedeilien, weil dort der Kalk in einer nicht
schiidlichen Menge in der Erdkrume enthalten ist. Das Fehlen der kalksteten
und kalkholden Arten im Schiefergebirge erklirt sich in #hnlicher Weise.
Da der Humus auf den Kalk- und Schieferbergen wesentlich verschieden ist,
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so zeigt sich auch bei den von ihrer Unterlage so sehr abhiingigen Moosen
éin solcher Unterschied, wenn sie auch der eigentlichen Wurzeln entbehren.
Von den auf der Erde wachsenden Moosen bevorzugen die einen den Sand,
die anderen den Thon, die einen lieben mehr einen trockenen, die anderen
mehr einen feuchten Standort oder auch den Torf.

Anuf sterilem Sandboden finden wir z. B. Archidium, lmtula ruralis, Poly-
trichum  piliferum,  Thuidiom  abietinum, Plerygonewrum cavifolium, Brypuon badium,
Warnewm, calophyllum u.s. w. Den schlammigen Thonboden bevorzugen:
Ephemerum, Plyscomitrella, Plevridivm witicun, Dieranella varia, Physcomitrium
sphaericom und ewrystomum u. s. w. '

Auf trockenerem, sandigem Heidelehm gedeihen: Diplyscium, Buxbawmia
aphylla, Polytrichum  juniperivum, Atrichum angustatum, FEntosthodon etc.  Einen
feuchten Standort lieben: Sporledera palustris, Brywm bimum, wliginosum, pseudo-
triquesrum,  Durvalii und  Sehlelcheri.  Leucobryum  glavcwm, Hypmwn  euspidatin,
Kneifjii und viele andere. Als Torfbewohner sind ausser den Sphagna zv
betrachten: Campylopus turfaceus und Milleri, Dieranella cerviculata, Polytrichum
gracile und strichnn, Meesea, Aimblyodon, Hypmun seorpioides u. s. w.

Manche Moose vermégen fast auf jedem beliebigen Standort zu gedeihen.
wie z. B. Cevatodon purpureus, der deshalb auch zu den hiufigsten Moosen
geh6rt und uns iiberall von der Ebene bis aufs Hochgebirge in den mannig-
fachsten Formen entgegentritt.

Da das bessere oder schlechtere Gedeihen einer Art in der Regel sehr
wesentlich durch den betr. Standort bedingt ist, so treten uns diec auf den
verschiedensten Standorten vorkommenden Moose ein und derselben Art oft
in mancherlei Formen und Varietiiten entgegen, wie wir dies z. B. bei Hypnum
cupressiforme sehen, je nachdem dasselbe auf Heideboden oder Waldhumus,
auf der Rinde lebender Biume oder auf bearbeitetem Holz, an Mauern und
an Felsen, auf Ziegel- oder Strohdichern gewachsen ist.

Je konstanter ein Moos an eine bestimmte Unterlage oder bestimmte
Standorte gebunden ist, um so leichter und sicherer lisst sich bei dem Auf-
finden desselben auf die physikalische, chemische oder geognostische Beschaffen-
heit seiner Unterlage, bezw. auf die Feuchtigkeitsverhiiltnisse seiner Umgebung
schliessen. Mit der Moosflora Europas stimmt am meisten diejenige von
Nord-Amerika iiberein, jedoch finden wir auch im nirdlichen Asien viele der
bei uns im nirdlichen Europa heimischen Arten.

IV. Bedeutung der Moose im Haushalt der Natur und im
wirtschaftlichen Leben.

Vielfach ist die Ansicht verbreitet, die Moose seien nur von unter-
geordneter wirtschaftlicher Bedeutung, weil sie der Landwirtschaft hiiufigz mehr
schaden, als viitzen. Dem ist jedoch nicht so. Sie sind vielmehr von un-
berechenbarem Werte im Haushalt der Natur. und verdienen namentlich auch
von Seiten des Forstmanns ganz besondere Beachtung, weil sie die besten
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Feuchtigkeitsmesser sind. Nur ausnahmsweise entnehmen sie das zu ihrem
‘Wachstum erforderliche Wasser aus dem Boden, wie z. B. die Polytrichaceen,
deren Stamm, wie wir gesehen haben, von einem besonderen Leitbiindel durch-
zogen wird, um das von den Rhizoiden aufgesaugte Wasser durch Seta und
Blattnerv bis zu der Kapsel und den Blittern empor zu leiten. Fast alle
ihre Organe sind so eingerichtet, dass sie das Wasser mit der grissten Leichtigkeit
aufnehmen konnen, bald durch die Blitter, bald durch den Wurzelfilz am
Stamm, oder durch besondere, spongidse Rindenzellen am Stamm oder an Asten,
wie bei Aulacomnivm, Breutelio, den Sphagna u.s.w. Sie besitzen jedoch nicht
nur ein bedeutendes Aufsaugungsvermigen, sondern vermogen auch durch Ein-
rollen, Aufrichten und Anlegen ihrer Blitter an den Stamm, sowie durch die
Bildung dichter Rasen und noch mancherlei Einrichtungen dieser Art, welche
die Verdunstung herabdriicken, das aufgesaugte Wasser thunlichst lange zuriick-
zuhalten, so dass der Moosrasen gleichsam als ein Wasserreservoir zu betrachten
ist. Auf diesen beiden Eigenschaften, das Wasser aus den atmosphirischen
Niederschligen durch Tau und Regen sehr rasch aufzunehmen, und der Fihigkeit,
dasselbe sehr lange zuriickbehalten zu konnen, beruht der grosse Wert der
Moose im Haushalte der Natur und im wirtschaftlichen Leben, den wir in
nachstehenden Punkten noch néher betrachten wollen.

1. Sie vermindern die Gefahr einer Uberschwemmung.

Gerwig, der Erbauer der Gotthardbahn, hat durch einfachen Versuch
festgestellt, dass 5 Lot gewdhnliches, trockenes Moos aus dem Wualde in einer
Minute 10 Lot Wasser aufnehmen, in zehn Minuten im Ganzen etwa
31", Lot. Er hat darnach folgende Berechnungen aufgestellt. Der Wasser-
gehalt des gesiittigten Mooses entspricht einer Schicht reinen Wassers von
4,47 mm Hiohe. Fiir das Gebirge kann derselbe wegen seiner weit iippigeren
Entwicklung der Moosvegetation zu etwa 10 mm veranschlagt werden. Da
aber nicht nur die absorbierende Kraft der Moospflinzchen in Betracht zu
ziehen ist, sondern neben derselben auch die Kapillaritiit der Moospolster und
des dichten Moosfilzes in Wirksamkeit tritt, aunch die unter einer solchen
Decke sich fortwihrend erhaltende Aufnahmefidhigkeit des Bodens fiir Regen-
wasser und atmosphérische Niederschlige nicht ausser acht gelassen werden
darf, so wird man nicht fehl gehen, wenn man unterstellt, dass im
Gebirge der bewaldete, mit einer Moosdecke geschiitzte Boden im Ganzen
eine Wasserschicht von 2 bis 3 em in kiirzester Frist aufzunehmen und momentan
zuriickzubalten vermag. Darnach wiirde eine Quadratmeile Wald etwa ein
bis 17/, Millionen Kubikmeter Wasser zuriickzuhalten vermigen. Hieraus
zieht nun Gerwig folgenden Schluss: ,,Es wird in manchen Féllen zutreffen,
dass ein Unterschied von 20 bis 30 cbm Wasserzufluss in der Sekunde von
der Fliiche einer Quadratmeile entscheidet, ob ein Hochwasser verderblich
wirkt oder nicht. Alsdann wird die kahle Fldche schon 55000 Sekunden
(iber 15 Stunden) friiher, als die bewaldete je 20 bis 30 cbm abgeben.
Liisst man hierbei nicht ausser acht, dass die schiddlichen Hochwiisser meist



nur von kurzer Dauer sind, so wird man finden, wie auch ganz missige An-
nahmen iiber die in der Moosdecke eines Berghanges enthaltene Wasserschicht
zu einem giinstigen Ergebnisse fiihren.“")

Ahuliche Untersuchungen und Berechnungen iiber die Bedeutung des
Waldes fiir eine geordnete Wasserwirtschaft hat Biihler zu Ziirich auf
der 1889er Versammlung Deutscher Forstminner zu Dresden mitgeteilt.
Er unterstellt: Wenn pro ha 4000 kg DBuchenlaub und 6000 kg Moos
liegen, so vermag ersteres 18000 1 und letzteres 60000 1 Wasser auf-
zunehmen, was einer Wasserschicht von 1,8 bis 6 mm entspricht; ebenso ver-
mogen die Aste und Stimme etwa 2,5 bis 3 mm Wasser zuriickzubehalten.
Da nun in Deutschland die Niedersclilagsmenge in einer Stunde bis zu 50 mm,
im Gebirge sogar bis 76 mm und in 24 Stunden bis zu 100 mm, resp. im
Gebirge bis zu 448 mm betragen kann, so hiillt Biihler den Einfluss des
Waldes auf das Zuriickhalten des Wassers fiir bedeutend iiberschiitzt. Wenn
auch der Wald mit seinem Moosteppich keine absolute Sicherheit gegen Uber-
schwemmungen zu gewiihren vermag, so ist doch sein Einfluss auf die Ver-
zogerung des Wasserabflusses durch liingeres Zuriickhalten eines bedeutenden
Teils der Niederschlagsmenge von unberechenbarem Wert. Wohin eine Ent-
waldung und das Verschwinden einer iippigen Moosvegetation, welches dieselbe
im Gefolge hat, fiihrt, dies sehen wir am besten in Frankreich, woselbst das
Rhonethal seit der Revolution infolge Entwaldung der Kalkberge fast all-
jihrlich den grossten Uberschwemmungen ausgesetzt ist. Auch Spanien, das
Karstgebiet und Griechenland zeigen uns dhnliche traurige Verhiltnisse,

2. Sie verhindern ein Abwaschen des Bodens und beférdern die
Bildung der Quellen durch Vermehrung der Menge des Kondensations-
und des Sickerwassers.

Dass der Wald in dieser Beziehung von sehr giinstigem Einfluss ist, dies
ist allgemein bekannt, werden doch in neuerer Zeit Tausende und aber Tausende
zur Wiederbewaldung der Hiohen, Verbauung der Wildbiche und dergl. mehr
in Frankreich und Osterreich bewilligt, um das Abfliessen des Schnee- und
Regenwassers zu verzigern und das Abschwemmen des Bodens in den Gebirgs-
gegenden zu verhindern. Da wo kein Wald vorhanden ist, vermag die Pflanzen-
decke, insbesondere aber die Moosvegetation den giinstigen Einfluss einer
Bewaldung teilweise zu ersetzen. Unter einer Moosdecke bleibt nimlich  nach
den von Professor Dr. Ebermayer angestellten Versuchen der Boden stets
feachter und liefert mehr Sickerwasser, als im unbedeckten oder mit Pflanzen
bedeckten Boden. Ebenso enthiilt die Moosdecke mehr Kondensationswasser
durch Tauniederschliige und dergl.,, als der unbedeckte Boden. Da aber der
Wassergehalt der Quellen von der Quantitit des Kondensations- und Sicker-
wassers abhiingt, so wird auch die Bildung und Entstehung derselben durch

) ¢l Der Kulturwert des Waldes von Karl von Fisehbach in ,Vom Fels zum Meer -
Heft 12 des J. 1893/4, S. 897 {f., sowie Forstwissenschaftliches Centralblatt von F. Baur von
1897, S. 4 und 5.




eine Moosdecke sehr gefordert werden. In dieser Beziehung ist die Verbreitung
und Verteilung der Moose nach Zonen und Regionen von besonderem Interesse.
Je nach der Hohenlage nimmt niimlich die Anzahl der Arten nach oben wie
nach unten auffallend ab und wir finden die meisten Arten, sowie die massen-
hafteste Verbreitung derselben gerade in denjenigen Regionen, in denen die
meisten Quellen zu Tage treten.

3. Sie erhalten die Lockerheit des Bodens.

Lockerheit, Feuchtigkeit und Tiefgriindigkeit des Bodens sind diejenigen
Faktoren, die ein gedeihliches Wachstum der Pflanzen bedingen. Der frucht-
barste Boden ist bekanntlich derjenige, welcher die sogenannte Kriimmelstroktur
besitzt. Eine solche Kriimmelung durch Lockern des Bodens zu erlangen,
ist der Zweck des Pfliigens und Eggens, des Umgrabens, des Rodens und
Behackens und jeglicher Bearbeitung des Bodens. Allein selbst die lockerste
Gartenerde verdichtet sich wieder sehr bald an ihrer Oberfliche dureh den
Einfluss austrocknender Winde, namentlich aber durch das harte Aufschlagen
schwerer Regentropfen. Nach liingere Zeit anhaltendem Regen, ja oft schon
nach wenigen Tagen, bildet sich anf der Oherfliiche der Gartenerde eine feste
Kruste, die das Eindringen von Luft und Wasser in den Boden mehr oder
weniger verhindert und denselben dem Zutritt von Kohlensiiure, Stickstoff und
Ammoniak u. s. w. verschliesst, so dass derselbe wieder gelockert werden
muss, damit die Nihrstoffe leichter an die Wurzeln der Pflanzen gelangen
kiénnen. Eine solche Verdichtung des Bodens sucht der Forstmann in seinen
Pflanzgiirten dadurch zu verhindern, dass er die Beete zwischen den Pflanzen-
reihen mit Moos bedeckt, welches gleichzeitig die Entwicklung von Gras und
Unkriutern zwischen den Kulturpflanzen verhindert. Ebenso wird iiberall in
der Natur durch die Moosvegetation die Bodenoberfliche gegen den verderblichen
Einfluss austrocknender Winde und eine Verdichtung durch den Regen geschiitzt.
Von welch glinstigem Einfluss aber die Lockerheit des Bodens auf die Menge
des Sickerwassers ist, das haben uns die in dieser Beziehung angestellten
Versuche Ebermayer’s bewiesen.') Zufolge seiner Beobachtungen sickerten
von den Niederschligen im 4 jihrigen Durchschnitt im nackten Moorboden 39"/,
im Lehmboden 43"/, im grobkiérnigen Quarzsand 86°/,, im feinkérnigen Kalk-
sand 94°/, in ein Meter Tiefe ab, und ergab sich sogar bei dem feinkdrnigen
Sand im Vergleich zur Niederschlagshihe ein Uberschuss von 7°/,. Die Lockerung
des Bodens erfolgt in der Natur iiberall durch die niedere Tierwelt, inshesondere
durch die Larven vieler Insekten und die Regenwiirmer, sowie auch durch die Ver-
wesung der Wurzeln abgestorbener Pflanzen oder auch der Pilze und Schwiimme,
sie wird aber erhalten durch die schiitzende Decke der Moosvegetation.

4. Sie erhalten und vermehren die Feuchtigkeit des Bodens.

Da die Befruchtung der Moose durch das Wasser vermittelt wird, so
sind auch alle Organe derselben dazu eingerichtet, das zu ihrer Lebenstitigkeit

Y ef. Forst- und Jagd-Zeitong vom April 1890; ; Untersuchungen iiber die Sicker-
wassermengen verschiedener Bodenarten®.

Roth, Die envopiiischen Laubmoose. TI. &



e B8 =

erforderliche Wasser aus den atmosphiirischen Niederschligen rasch zu ent-
nehmen und thunlichst lange festzuhalten. Einer eigentlichen, in den Boden
eindringenden Wurzel entbehren dieselben. Statt ihrer finden wir am Fusse
vieler Moosstimmechen meist mehr zur Befestigung derselben dienende Rhizoiden,
die sich jedoch auch in Saugzellen verzweigen konnen, so dass sie alsdann
einem Netze gleichen, welches den Humus durchspinnt. Nur bei den Poly-
trichaceen sind die Rhizoiden zu wurzelartigen, in den Boden eindringenden
Striingen vereinigt, welche einen Teil des zur Entwicklung erforderlichen
‘Wassers aus dem Boden aufuehmen und durch den Zentralstrang des holzigen,
steifen Stengels nach den Bliittern, sowie durch die Seta nach dem jungen
Sporogone. emporleiten. Wir finden daher auch die Polytrichaceen auf den
verschiedenartigsten Bodenarten verbreitet, sie vermigen sich dem trockenen,
wie dem nassen Standort anzupassen. So finden wir Polytrichwm  juniperinum
auf dem sterilen Heidelehm, Polytr. pilifern selbst auf Flugsand, Polytrichum
commune dagegen hiinfig in Siimpfen und Lolytr. gracile und strictum sogar nur
auf Torfboden. Sie gleichen jungen Nadelholzptlinzchen mit verkiirzten Nadeln
und sind fir uns gewdhnlich ein Zeichen des Mangels oder des Uberflusses
humoser Bodenbestandteile. Wir finden sie sowohl in der Ebene, wie in der
arktischen und hochalpinen Region. Thr Nutzen besteht mehr darin, dass sie
ein Abschwemmen des Bodens verhindern, wiithrend sie in unseren Waldungen
meist mehr schiidlich als niitzlich sind. Sie werden in der forstlichen Literatur
mitunter als ,Haftmoose* bezeichnet. DMan versteht darunter solche Moose,
die man nicht mit dem Fusse von dem Boden wegscharren kann, sondern so
fest mit demselben verbunden sind, dass man sie zur Entfernung mit der
Hand ausreissen muss, wie eine Pflanze mit Wurzeln. Alle iibrigen Moose,
mit alleiniger Ausnahme der mehr im Wasser lebenden Sphagna und Sumpf-
moose, nehmen das zu ihrer Lebenstitigkeit erforderliche Wasser vorzugsweise
aus den atmosphirischen Niederschligen auf und sind namentlich deshalb von
so grosser Wichtigkeit fiir die Fruchtbarkeit des Bodens, weil sie die Ver-
dunstung der Bodenfeuchtigkeit verhindern und durch Zuriickhalten ihrer
eigenen Feuchtigkeit den Boden frisch und feucht erhalten. Hier kommen
namentlich diejenigen Moose in Betracht, die sich durch sogenannte Massen-
vegetation auszeichnen, wie viele Astmoose, die Hylocomia, Iypwum Schreber,
purum, cupressiforme und molluscum, ferner die in grisseren Rasen und Vliesen
wachsenden Thuidia, FEuwrhynchia, Brachythecia, Amlystegia Plagiothecia, Tsotheciuim,
auch Dicrana und viele andere, iiberhaupt alle in den Waldungen in grisserer
Ausdehnung auftretenden Moose, mit Ausnahme der oben erwiihnten Polytricha.
In der baumlosen Ebene aber sind es einige zu grossen Moosteppichen vereinte
Arten der Gattung Tortula und Trichostommum, welche vermige der Faltung
und Kriuselung ihrer langen schmalen Blétter beim Austrocknen die Fihig-
keit besitzen, dem Einfluss trockener Winde und der verdorrenden Wirkung der
Sonnenstralilen recht lange zu widerstehen.

Die Fiihigkeit der Moose, den Boden feucht und frisch zu erhalten, ist
in den Waldungen namentlich deshalb von so grosser Wichtigkeit, weil sie
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das Keimbett fiir die natiirliche Verjiingung vorbereiten. Dies gilt besonders
fiir die in den Saatbeeten hiiufig so schwer keimenden Sorbus- und Pyrus-Arten.
So finden wir z. B. an den westlichen und siidlichen bis siidostlichen Hingen
im Basaltgebiete des Vogelsbergs an der Grenze zwischen Buchen- und Nadel-
holz-, insbesondere von Kiefernbestinden fast iiberall Elsbeerbiiume, die nur
auf dem Wege der natiirlichen Verjiingung daselbst entstanden sind, indem
die Drosseln die Elsbeeren von den Chausseebiumen aus in den Wald trugen,
woselbst die Steinkerne der Beeren im feuchten Moosteppiche zur Keimung
gelangten.  Auch Weissdorn und wilde Rosen finden sich namentlich da, wo
ihre Samen aul dem durch einen Moosteppich fencht gehaltenen Waldboden
leichter keimen konnten, wie z. B. im lichten Kiefernwald, am Rande der
Buchenverjiingungen und dergl.  Selbst Bucheln und Eicheln vermogen die
lockeren Rasen der Astmoose noch zu durchdringen und finden in dem durch
dieselben feucht gehaltenen Boden ein gutes Keimbett. Schon weniger ist
dies der Fall bei den flieranwm-Arten, die daler auch im Buchenwalde nur
stellenweise vertreten sein diirfen. Durch die dichten, oft verfilzten Rasen dieser
letzteren kinnen nur kleinere Samen zum Boden gelangen, wie z. B. der Kiefern-
und Fichtensamen. Sie sind daher auch mehr die Begleiter der Nadelholzbestiinde.

In der banmlosen sandigen Ebene wird durch Thuidium abictinum, Tortula
nuralis, Barbula eonvoluia und Toriella inelinata u. s. w. die Bildung des Flug-
sandes hiiufig verhindert.

5. Sie vermehren den Humusgehalt und dadurch die Tiefgriindigkeit
des Bodens.

Wie wir bereits friiher gesehen haben, so besitzen die pleurokarpischen
Moose ein<unbegrenztes Lingewachstum, wiithrend die akrokarpischen Moose
das Wachstum ihrer Hauptachse mit der Anlage der Geschlechtsorgane am
Scheitel abschliessen, dafiir aber alljihrlich unterbalb desselben durch Inno-
vationen gleichsam neue Hauptachsen anlegen. Beide haben das gemein, dass
bei mehrjihricen Arten die unteren Enden der Stimmechen sehr bald absterben
und verwesen, wihrend die oberen in der entgegengesetzten Richtung sich
verliingern, bezw. durch Sprossung fortwachsen. Auf diese Weise bleiben nur
die Sprosse weniger Jahre erhalten, ja die Wachstumstitigkeit beschriinkt sich
hiufig nur anf die Tiitigkeit der noch griinen Organe des letzten Jahrgangs,
withrend die #lteren Organe der Verwesung anheimfallen. Es bildet sich durch
ihre Zersetzung jene bekannte lockere, braune bis schwirzliche Masse, die wir
als Humus bezeichnen. Hiiufig wird die Bildung des Humus noch dadurch
beschleunigt, dass die Moosrasen als Wohnstiitten vieler Insekten, die im
Winter Schutz unter denselben suchen, von diesen oder deren Larven durch-
wiihlt werden. Wenn die Moose auch von grisseren Tieren verschont bleiben
und nicht gefressen werden, so sind doch gerade ihre absterbenden Teile um
so mehr der mechanischen Zerstorung durch die Insektenwelt ausgesetzt.
Die Folge davon ist, dass je iippiger das Wachstum der Moose sich an den

verschiedenen Standorten gestaltet, um so reichlicher auch die Humusschicht ist,
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die durch dieselben gebildet wird. Der Humus aber ist fiir die weitere Vegetation
und Entwicklung einer Pflanzendecke ven der allergriossten Wichtigkeit.
Kerner unterscheidet in dieser Bezichung drei verschiedene Entwicklungs-
stufen des Pflanzenreichs. Er rechnet zur ersten Entwicklungsstufe jene Pllanzen, .
welche sich auf dem nackten Boden ansiedeln, sich mit einer ganz humuslosen
Unterlage zufriedenstellen und im Laufe der Zeit den kahlsten Fels, das
wiisteste Gerille und den ddesten Flugsand bezwingen und in Fesseln schlagen.
Zu dieser Gruppe gehiren neben den Flechten die meisten Moose. Die
zweite Entwicklungsstufe umfasst Pflanzen, welche eines miissig mit Humus
bedeckten Erdreichs bediirfen und sich auf dem von den ersten Ansiedlern
zubereiteten Boden niederlassen, von demselben gewissermassen Besitz ergreifen
und die ersten Ansiedler unterdriicken und iiberwuchern. Hierzu gehiren
unsere Waldbiiume mit der sie begleitenden Moosvegetation. Der dritten
Entwicklungsstufe gehoren Gewichse an, fiir welche der reichliche Humus, den
die PHlanzen der zweiten Entwicklungsstufe nach und nach aufgespeichert haben,
unentbehrlich ist, wie z. B. die Torfmoose neben den Biirlappen, Seggen und
Ericineen. In den oberen Schichten eines solchen Bodens verschwindet die Menge
der unorganischen Stoffe im Laufe der Jahre immer mehr und mehr, so dass
nur noch ein kleinerer Teil der Pflanzenwelt sich auf ihm zu erndhren vermag.
Wir ersehen hieraus, dass die Moosvegetation einen sehr wesentiichen
Aunteil an der Bildung des Humus und der Pflanzendecke hat. Wie wichtig
dieser Einfluss auf die Humusbildung in forstlicher Beziehung ist, dies geht
aus nachstehender Ausserung des Herrn Oberforstmeisters Kraft zu Hannover
in Dankelmanns Zeitschrift von 1893, S. 341 hervor. Daselbst heisst es: ,In
den hoheren Liagen des Harzes findet man an mit Steinblicken iibersiieten
Orten mitunter wiichsige, offenbar aus natiirlichem Anfluge hervorgegangene
Fichtenbestinde. Der Samen keimte auf den die Steinblicke bedeckenden
Moospolstern, die Wurzeln entwickelten sich in den verwesenden unteren Schichten
dieser Polster und verlingerten sich allmihlich, bis sie endlich die zwischen
den Blécken vorhandene Erdkrume erreichten, wobei sie stirker werdend die
miichtigen Blocke reifenférmig umklammerten.®  Von der Michtigkeit der
auf diese Weise im Gebirge gebildeten Humusschicht kann man sich leicht
einen Begriff machen, wenn man daselbst die gleichsam auf Stelzen stehenden
alten Fichten- und Ahornbdume betrachtet, deren Wurzelhals nach teilweiser
Verwesung der Moosschichten und der oft darunter verfaulten Urwaldstimme
hiiufig so hoch iiber den Boden emporgehoben erscheint, dass selbst grossere
Tiere zwischen den zu Tag liegenden Wurzeln durchkriechen kiénnen.
Schreitet die Verwesung zu langsam voran, so kann die Humusschicht
auch allzumiichtig und der Vegetation nachteilig werden. So wird die Buchen-
verjiingung im Gebirge durch zu reichlichen Humus, durch die Bildung des
sogenannten Mulms erschwert und daher die Buche in den hiheren Lagen
allmiihlich durch die Fichte verdringt. Jedoch auch in der Ebene kann ein
Uberfluss von Humus entstehen, wenn die Aufzehrung und Verwesung desselben
durch iiberschiissiges Wasser erschwert und verhindert wird. Dies ist namentlich




auf undurchlassendem Untergrund der Fall, welcher zur Entstehung der Torf-
siimpfe Veranlassung giebt. Die Hauptrepriisentanten dieser dritten Knt-
wicklungsstufe des Pflanzenreichs sind die Torfmoose oder Sphagna. Sie be-
decken hiiufiz meilenweit die Siimpfe und tragen wesentlich zur Bildung des
Torfes bei. In neuerer Zeit ist man vielfach damit beschiftigt, die Torfmoore
dureh Entwiisserung, sowie durch Brandkultur, Ubersanden und Diingung mit
mineralischen Bestandteilen der Kultur wieder zuginglich zu machen, um ihnen
einen hoheren Ertrag abzugewinnen, was jedoch meist nur mit grossen Opfern
verbunden ist. Von wirtschaftlich weit hoherem Werte sind dieselben im
Gebirge, indem sie daselbst die Wasserreservoire bilden, aus denen die Biiche
und Fliisse wihrend des Sommers gespeist werden; sie ersetzen in dieser Be-
ziehung in den niederen Gebirgen die Gletscher der Alpen. Frisches Torf-
moos, welches ein Gewicht von 25 g zeigte, wog ausgetrocknet nur 2,5 g; es
vermag 90", Wasser leicht zuriickzuhalten. Daraus lidsst sich berechnen,
weleh bedeutende Wassermassen von einem Hochmoor im Gebirge vom Herbst
bis Friihjahr aufgespeichert werden. So ist z. B. das Torfmoor der 105 ha
grossen Breungeshainer Heide im Vogelsberg zwischen Taufstein und Geisel-
stein fast 1 km lang und ', km breit, bei einer Michtigkeit von meist
mehreren Metern. In seiner Mitte ist es einige Meter héher, als an seinem
nordlichen Ausgangspunkt am Geiselstein. Nach beiden Seiten, nach Norden
und Siiden, fliessen aus demselben die Wassermassen ab. Trotzdem in dem
trockenen April 1893 der Wasserspiegel des Moores 17/, m tiefer lag wie
gewihnlich, konnte man am Geiselstein das Rauschen der aus demselben ab-
fliessenden Wassermassen weithin vernehmen. Der aus dem Moor entspringende
‘Waldbach hatte am Rande desselben, am Fuss des Geiselsteins bereits eine
solche Gewalt, dass er das grisste Miihlrad hiitte treiben kinnen. Ahuliche
Verhiltnisse finden wir am ,Roten und Schwarzen Moor* in der Rhon, an
der Hornisgriinde im Schwarzwald und noch an anderen Orten. Alle diese
Hochmoore der Gebirge dienen als Wasserreservoire. Sie sammeln das Wasser
vom Herbst bis zum Friihjahr, geben es nur nach und nach im Sommer ab
und speisen dadurch wihrend der trockeneren wiirmeren Jahreszeit die Biche
und Fliisse.

In den Alpen bilden die Moose einen Hauptbestandteil mancher Matten.
Neben niedrigen Phanerogamen, sowie den Sphagna und Polytricha sind es so-
wohl die in dichten Rasen wachsenden IXeramon-Arten, als auch die mehr
zu lockeren Vliesen verbundenen Racomitrien und Hypna, wie Hypnum Schrebert,
Hylocomium splendens und triquetrum ete., welche den Matten den ihnen eigen-
tiimlichen Charakter verleihen und die Bildung einer den Boden schiitzenden
Humus- und Pflanzendecke vermitteln.

6. Sie leiten die Verwitterung der Felsgesteine ein.

Wetterumstiirmte Felsen pflegen sich mit der Zeit mit Krustenflechten
zu bedecken, zu denen sich sehr bald verschiedene Moose der Gattungen
Grimmia, Hedwigia, Racomitrium u.s. w. gesellen. Moge das Gestein auch noch



—_— 0 —

so fest sein, einige Moose vermdgen sich bei den bescheidenen Amnspriichen,
welche dieselben an die zu ihrer Ernihrung erforderlichen mineralischen
Bestandteile machen, dennoch auf ihnen anzusiedeln. Werden doch selbst
geschliffener Marmor und metallisches Eisen, wenn sie lingere Zeit der atmo-
sphiirischen Luft ausgesetzt sind, von Krustenflechten angegriffen. Ein Tropfen
Wasser geniigt, um den Moossporen oder den Tallidien selbst an der steilsten
Felswand das Keimbett zu bereiten, indem das sich aus denselben entwickelnde
Protonema, sowie die Rhizoiden die Unebenheiten des Gesteins umspinnen und
in die kleinsten Spalten und Kliifte desselben eindringen. So vermag sich z. B.
Ulota Hutschinsiae vesp. americana auf dem festesten Granitblocke anzusiedeln.
Auf dem Ramsberg bei Laubach sind die freiliegenden, meterhohen Basalt-
blocke fast alle mit in den verschiedensten graugriinen bis schwiirzlichen
Farben prangenden Teppichen von Grimmia commutata, ovata, lencophaea, Schulizii
und apocarpa, Lacomitrium heterostichum und dergl. mehr iiberzogen. Bricht
man eines dieser Grimmien-Polster al, so bleiben in der Regel kleine Fels-
teilchen an demselben hingen. Durch die in dem Protonema und den Rhizoiden
bei dem Wachstum der Moose gebildeten chemischen Bestandteile wird der
Fels angegriffen, er zerbrickelt und verwittert unter dem Moospolster. Ebenso
siedeln sich an allen Mauern, und zwar nicht nur auf dem die Steine ver-
bindenden Mirtel, sondern auf diesen selbst neben Grimmia pulvinata verschiedene
Barbula- und Tortula-Arten an, wie z. B. Tortula muralis.

Alle diese, Steine und Felsen bewohnenden Moose beginmen die Ver-
witterung der Gesteine einzuleiten. Hierzu kommt, dass sie den Staub auf-
fangen und zuriickhalten. Es bildet dabei weniger der noch frische, lebendige
obere Teil der Moosstimmchen den Staubfinger und Staubtriiger, als vielmehr
die bereits abgestorbenen, #lteren unteren Teile. Die schon mehr und mehr
in Zersetzung und Verwesung iibergehende untere Hilfte der Moosriischen ist
infolge eigentiimlicher Veriinderungen der abgestorbenen Zellgewebe besonders
dazu befihigt, den atmosphirischen Staub festzuhalten. Die bei der Verwesung
sich bildende Kohlensiiure triigt ebenfalls dazu bei, aus den Felsen die leicht
Ioslicheren Bestandteile nach und nach auszulaugen. Je weiter die Humusbildung
voranschreitet, um so mehr andere Moose pflegen sich zu den vorerwihnten
zu gesellen.  Tortula ruralis, Polytrichwm piliferum und der unvermeidliche
Ceratodon purpureus bedecken die kleinste mit Staub und Erde sich erfiillende
Vertiefung der Steine. Noch mannigfaltiger gestaltet sich dieser Vorgang,
wenn die Umgebung der Felsen sich fndert, wenn der Wald um sie heran-
wichst und der Feuchtigkeitsgehalt der Luft und der Grad der Beleuchtung
ein anderer wird. Andere Moose treten alsdann an die Stelle der ersteren.
Dryptodon  Hartmani erscheint im Laubwald neben Grimmia apocarpa. Zu
ihnen gesellen sich bei grisserer Feuchtigkeit verschiedene Lebermoose, wie
Frullania, Jungermannia quinquedentata und attenuata u. s. w., ferner verschiedene
Astmoose, wie IHHypnum cupressiforme und Crista-castrensis, Eurlynchium crassi-
nervium, auch Dicrana und dergl. mehr. Bei dem gleichzeitig von den Biumen
abfallenden Laub und den Nadeln der Coniferen bildet sich nach und nach
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eine so reichliche Humusschicht, dass die Felsen bald ganz von den Moosen
iiberzogen werden. In den Gebirgen erscheinen neben den Grimmien namentlich
die Andreaca, sowie im Schatten der Waldungen verschiedene Dicrana und
Racomitrium lanuginosum, zu denen sich dann Hylocomium lorewm und wumbratum,
Brachythecium refleewm und andere gesellen.

Je reichlicher die Humusbildung ist, um so mehr entwickelt sich auch
Kohlensiiure, deren Lisung im Wasser nach und nach Kali, Kalk und iiber-
haupt alle leichter loslichen Bestandteile aus den Felsen auslaugt und die
Bodenoberfliche mit diesen Stoffen bereichert. Auf diese Weise wird von den
Moosen und Flechten in der Natur die erste Urbarmachung des Bodens fiir
die weitere Kultur eingeleitet.

Ein entgegengesetztes Verhalten zeigen nur wenige an kalkhaltigen
Quellen wachsende Moose, wie [lymenostylivin curvirostre, Trichostomum tophacewm,
Lueladiwm verticillatum, ITypnum faleatum, commutatum und dergl., welche sich mit
Kalk inkrustieren und dadurch zur Bildung von Kalktuffen Veranlassung geben.

7. Sie bewirken eine Ausgleichung der Temperaturextreme im Boden.

Auch in dieser Beziehung soll man den Einfluss der Moosvegetation
nicht unterschiitzen. Wie die Untersuchungen Wollny's und Ebermayer’s
nachgewiesen haben, so veranlasst ein Moosteppich in der wirmeren Jahreszeit
eine Ausgleichung der Temperaturextreme im Boden, wiihrend er demselben
im Winter eine hohere Temperatur erhilt und daher manchen Pflanzen Schutz
gegen das Erfrieren gewihrt. Auch durch eine tote Moosdecke wird der
schiidliche Temperaturwechsel in der oberen Bodenschicht beseitigt und in der
Wurzelregion mehr Wirme aufgespeichert. So haben z. B. Versuche iiber
den giinstigen Einfluss einer Moosdecke auf das Wachstum von Fichtenpflanzen
ergeben, dass aul moosbedecktem Boden die Fichtenpflanzen um 507 hiher
werden, als auf nacktem, ungepflegtem Standorte sonst gleicher Beschaffenheit.
Es wurde durch Begiessen die Produktion um 157, durch Bodenlockerung
um 39°,, durch eine Moosdecke um 45°,, durch die feucht erhaltene Moos-
decke aber um 64°, gegeniiber der Produktion auf ungelockertem, nacktem
Boden erhéht.') Durch die Moosdecke werden die jiingeren Pflanzen namentlich
gegen das Ausfrieren geschiitzt, welches bei vielen Kulturpflanzen, wie z. B.
auf den Kleefickern so hiufig vorkommt.

Aber auch bei #lteren Nadelholzpflanzungen kionnen wir uns von dem
giinstigen Einfluss einer Moosdecke sehr leicht iiberzeugen. So sehen wir sehr
hiiufig in Parkanlagen an freiliegenden, sonnigen und den kalten, trockenen
Ostwinden zeitweise ausgesetzten Standorten, dass die Nadeln einzeln gepflanzter
Wellingtonien, Douglasfichten oder schattenliebender Weisstannenarten sich
briiunen, wihrend diese Biume im Schatten oder im geschlossenen, mit einer
Moosdecke geschiitzten Bestande vielleicht recht gut gedeihen wiirden. Da in
dem Einzelstand die Verdunstung der Nadeln durch die Friihjahrssonne schon

1y Vergl. Forstwissenschaftliche Zeitschrift von Dr. Carl Freiherr v. Tubeuf v. 1893
S. 1931
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zu einer Zeit geweckt wird, in der der Boden noch gefroren ist und das Auf-
saugungsvermdgen der Wurzeln mit der Transpiration der Biaume nicht gleichen
Schritt zu halten vermag, so miissen die Nadeln vertrocknen. Solche Bidume
erfrieren in der sonnigen, isolierten Lage gerade am allerleichtesten. Im
Schatten oder im geschlossenen Bestand, in welchem der Boden durch eine
Moosdecke geschiitzt ist, wiirde die Lebenstiitigkeit dieser Biiume nicht so
friilhe geweckt werden und die Ausgleichung der Temperaturextreme denselben
mehr Schutz gegen das Vertrocknen und Erfrieren gewiihren.

8. Sie liefern dem Landwirt Streumaterial.

Das Moos ist jedenfalls das vorziiglichste Streumaterial. Es iibertrifft
hinsichtlich seiner Aufsaungungsfithigkeit sowohl das Stroh, wie alle anderen
Streumaterialien und besitzt im Vergleich zur Laubstreu einen verhiltnisméssig
hohen Grehalt an Stickstoff, Phosphorsiiure und Kali. Im Vergleich zu anderen
Pflanzen ist es jedoch arm an alkalischen Bestandteilen und besitzt deshalb
nur geringen Dungwert. So enthiilt z. B. 1 kg Asche von:

Gerstenstroh 10,97 ¢ Kali und 2,15 g Phosphorsiure,

‘Weizenstroh 7,33 ,, i 258 .
Waldmoos 5,83 ;5 5 2,97
Buchenlaub 2,97 , s 3,14

Nach Ebermayer’) entsprechen an Dungwert erst 60 Ztr. Waldmoos
1 Ztr. Stassfurter Kalidung und 70—80 Ztr. Waldmoos dem Phosphorsiiure-
gehalt von 1 Ztr. Knochenmehl. Der Dungwert der Moosstreu steht daher
im Allgemeinen in keinem Verhiilltnis zu den grossen Nachteilen, die eine
Wegnahme der Moosdecke fiir den Wald im Gefolge hat. In allen einer
fortgesetzten Streunutzung unterliegenden Waldungen hat die Erfahrung gelehrt,
dass durch die zeitweise Wegnahme der humosen Bodendecke der Boden sehr
bald verarmt und in seiner Produktionskraft geschwiicht wird, weshalb die
Nutzung der Moosstren nur ausnahmsweise gestattet sein sollte. Keinesfalls
sollte sich eine derartige Nutzung vor dem sechsten Jahre wiederholen, weil
mindestens 4 bis 6 Jahre vergehen, bis sich wieder eine neue Moosdecke ge-
bildet hat. Am schidlichsten ist dieselbe in den Fichtenbestinden wegen der
daselbst nur dicht unter der Oberfliche herziehenden oder flach zu Tage
liegenden Wurzeln. Sie ist um so schidlicher, je irmer der Boden bereits an
mineralischen Bestandteilen ist, und daher schidlicher in den meist auf Sand
stockenden Kiefernbestdnden, wie in den schon mehr auf kriiftigerem Boden
wachsenden Laubwaldungen, schidlicher auf flachem, wie auf tiefgriindigem
Boden. In den Waldungen sollte daher die Abgabe der Moosstreu eigentlich
nur ausnahmsweise zuliissig sein, wie etwa in Missjahren, bei ungeniigender
Strohernte und bei Futtermangel, oder auch an ilirmere Leute bei grosser
Zerstiickelung des Grundbesitzes und dem Bau von Handelsgewichsen u. dergl.
Leider ist jedoch die Nachfrage nach Moosstren aus dem Walde in einzelnen

n
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1) Die Lehre der Laubstreu von E. v. 1876, S. 280,
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Gegenden weit grosser, als der Wald auf die Dauer zu gewiilhren vermag, wie
z. B. in der vorzugsweise Kartoffeln bauenden Mainebene, in der Tabak bauenden
Rheinebene, im Odenwald und in vielen Sandgegenden.

Ein noch weit besseres Streumaterial als die Waldmoose sind der grossen
Aufsaugungsfihigkeit wegen die Torfmoose, Sphagna, deren Nutzung als Streu-
material auch meistens kein Hindernis entgegensteht. Man sucht daher in
neuerer Zeit zur Schonung des Waldes die Torfmoose, sowie den Torf selbst
zu Streuzwecken mehr heranzuziehen.

9. Sie liefern uns geeignete Anhaltspunkte im Wiesenbau zur Melio-
ration der Wiesen.

Bei den bescheidenen Anspriichen der Moose an die alkalischen Niihr-
salze des Bodens siedeln sich dieselben ausserhalb des Waldes iiberall da an,
wo entweder ein Mangel an Humus oder ein Uberfluss an ausgelangtem, nur
noch wenige alkalische Bestandteile enthaltendem Humus vorhanden ist. So-
wohl auf dem trockenen, sterilen Heideboden, wie in den Siimpfen bilden sie
einen Hauptbestandteil der Vegetation. Wird eine Wiese zu tief gemiiht und
der Boden blossgelegt, so besiedeln sehr bald die Moose den nackten Boden
und bereiten wieder ein neues Keimbett fiir die héher entwickelten Pflanzen.
Wird eine Wiese zu spiit im Herbst gemiht, so dass sich die Biische der
Griiser nicht mehr geniigend bestocken konnen, so sind die weichen Organe
der Vegetationskegel, die Herzen der Graspflinzchen, im Winter zu sehr der
kalten Witterung ausgesetzt, sie erfrieren und es entstehen Liicken in der
Grasnarbe, die so lange von den Moosen eingenommen werden, bis letztere
wieder von den hiher entwickelten Pflanzen verdringt werden. Uberall wo
nackte Stellen des Bodens, wie alte Maulwurfshiigel und sonstige Bliossen
lingere Zeit oder dauernd von kleinen Moosen, wie Pleuridien, Ceratodon, Bryum
argenteum, Pottia- und Barbula-Arten u. s. w. eingenommen werden, ist dies ein
Zeichen unaufgeschlossenen Bodens, sowie eines Mangels an Humus und los-
lichen alkalischen Bestandteilen. Zur Verbesserung der Wiesen empfiehlt sich
an solchen Orten ausser der Lockerung des Bodens eine kriftige Diingung
desselben, wozu sich bei unaufgeschlossenem, an Alkalien nicht armen Boden
namentlich Stalldiinger und Komposterde eignen, wihrend auf firmeren Sand-
boden dazu auck mineralische Dungstoffe mit verwendet werden kionnen. Eine
andere Moosvegetation auf den Wiesen zeigt sich im Schatten der Biume und
am Rande des Waldes. Hier ist es hiufigz weniger der Mangel an Nihrsalzen,
wie an Wirme und Sonnenlicht, welcher die Entwicklung der Griiser hindert
und der vorzugsweise aus Hypnum purum und Schreberi, Hylocomium splendens
und squarrosum, Thuidium delicatulum, sowie einigen Dicranum-Arten und dergl.
bestehenden Moosvegetation die Oberhand lisst. Da die besseren Wiesengriiser
im Schatten weniger bliihen und seltener Samen ausreifen, so ist das geeignetste
Mittel zu einer Verbesserung solcher Wiesen eigentlich die Beseitigung des
Schattens, Entfernung aller Hecken und Biume aus den Wiesen, Anlage von
Randwegen am Saume des Waldes und dergl. Wo dies aber nicht miglich
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ist, empfiehlt sich das Beeggen der Wiesen zur Entfernung der Moose und
Lockerung des Bodens, nebst gleichzeitiger Aussaat von besseren Grassamen
auf die gelockerten Stellen. Kann sodann noch eine Diingung mit Holzasche
erfolgen, so werden die besseren Wiesengriiser sehr bald wieder die Oberhand
iiber die Moosvegetation erlangen. _

Aber auch ein Uberschuss an Humus kann auf den Wiesen zur Bildung
einer Moosvegetation Veranlassung geben, nimlich da wo dieselben infolge
iiberschiissizen Wassers zur Versumpfung neigen. Wird durch stagnierendes
Wasser, Zutagetreten des Grundwassers, oder iiberhaupt einen Uberschuss an
Wasser die oberste Bodenschicht zu viel ausgelaugt, so werden die guten
Wiesengriiser in ihrer Entwicklung gehindert, es treten die Seggen, Binsen und
Simsen, die saueren Griiser an ihre Stelle, zu denen sich sehr bald die nuar
bescheidene Anspriiche an die Nihrsalze machenden Sumpfmoose gesellen,
welche ihre Nahrung vorzugsweise dem Wasser und nicht dem Boden ent-
nehmen. Bei undurchlassendem Untergrund und stagnierendem Grundwasser
kann hierbei infolge gehinderter Verwesung der absterbenden Pflanzenteile nach
und nach eine solche Anhiufung von Humus stattfinden, dass Torfbildung
eintritt und die gewohnlichen Sumpfmoose, die sog. Harpidien, wie Hypnum
Kneiffii und aduncum, Sendineri und Wilsoni, Cossond, intermedivm, lycopodioides
u. s. w. den noch bescheidenere Anspriiche an die Nihrsalze machenden Torf-
moosen, insbesondere den Sphagna das Feld riiumen miissen. Die ersten Vor-
boten einer Versumpfung der Wiesen sind Climaciwm dendroides und Awlacomnivm
palusire, zu denen sich sehr bald bei fortschreitender Versumpfung Hypawm
cuspidatum, Camptothectun nitens, sowie auch Dicrana, Mnia und Brya und zu-
letzt Hypnum polygamum und stellatum, cordifolinn und gigantewm nebst den vor-
benannten Harpidien und schliesslich /Typnum, exannulatam, fluitans und scorpioides,
sowie Meesea und Sphagna gesellen. Die Zahl der sich hier vereinigenden
Sumpfmoose ist so gross, dass wir sie nicht alle aufzuziihlen vermégen.l) Wo
diese Sumpfmoose in grisserer Menge und Ausdehnung erscheinen, da hilft
nur eine Entwisserung der Wiesen zur rascheren Ableitung des iiberfliissigen
Wassers, der dann spiiter, nach erfolgter Trockenlegung, eine zeitweise Be-
wiisserung und Berieselung zum Behufe der Diingung und Zufiihrung des in
der wirmeren Jahreszeit erforderlichen Vegetationswassers wieder folgen kann.

10. Sie liefern auch dem Forstmann geeignete Anhaltspunkte im
Waldbanu.

Die wichtigste Frage im forstlichen Betriebe ist und bleibt die Wahl der
geeignetsten Holzart fiir den betreffenden Standort. In dieser Beziehung
bietet uns gerade die Moosvegetation sehr geeignete Anhaltspunkte, weil die
Moose in der freien Natur die besten Ieuchtigkeitsmesser sind, auch sehr
hiiufig einen Schluss auf die geognostische Beschaffenheit des Bodens zulassen.

1) Vergl. Bewirtschaftung der Wiesen und Verhiiltnis der Moosvegetation zur Wiesen-
und Waldkultur von Rechnungsrath Roth im Forstwissenschaftlichen Centralblatt von Dr.
F. Baur von 1891, S. 2881




= HE -

Finden wir z. B. ein Kalkmoos wie Hypmum molluscum, Braelythecinm
lactum, oder Furhynchium Vaucheri auf Basaltboden, so ist dies ein Beweis,
dass der betr. Basaltstein uneben Kali und kieselsaurer Thonerde auch sehr
reich an Kalk ist. Dies ist z. B. der Fall bei den mehr blasigen Basalten,
bei deren Verwitterung kein bindiger Thon- oder thoniger Lehmboden, sondern
ein mehr mergelartiger, sehr fruchtbarer, lockerer Mergellehm entsteht. Finden
wir aber Kalkmoose, wie Leptotrichum flexicanle auf magerem Sand, wie z B.
bei Seeheim und Bickenbach in der Bergstrasse zwischen Darmstadt und
Heidelberg, so lisst dies auf einen allzugrossen Kalkgehalt schliessen. Der-
artige an Kalk allzureiche Sandbiiden gehiren zu den unfruchtbarsten Boden-
arten, auf denen trotz ihrer Tiefgriindigkeit selbst die Kiefer hdufig nur sehr
schlecht zu gedeihen vermag.

Weit wichtiger ist der Wert der Moose als Feuchtigkeitsmesser. So
war unter den Forstleuten sehr lange die Ansicht verbreitet, dass Kalifornische
Tannen, Douglasfichten und noch manche andere Holzarten des fernen Westens
bei uns nicht gedeihen kinnten, weil sie eines Seeklimas bediirften, das bei
uns in Mittel- und Siid-Deutschland nicht vorhanden sei. Die vielen Anbau-
versuche mit auslindischen Holzarten haben uns in neuerer Zeit eines besseren
belehrt. Wenn Moose, deren eigentliche Heimat England und Schottland,
oder die Meereskiiste ist, wie Ulota phyllanta, Zyjgodon viridissimis und Cryphaca
heteromalla, auch bei uns vorkommen, oder wenn Moose die vorzugsweise im
Siiden fruchten, wie Neckera pumila und Leucodon sciuroides auch bei uns Friichte
entwickeln, so liisst dies auf fihnliche klimatische Verhiiltnisse schliessen. Wenn
wir auch kein eigentliches Seeklima haben, so zeigt uns doch die Moosvegetation
an vielen Orten und einzelnen Liokalititen einen so reichen Feuchtigkeitsgehalt
der Luft an, dass nordwestamerikanische Holzarten recht gut an denselben
werden gedeihen kinnen. Wo wir Friichte von Platygyrivm repens, Leucodon
sciuroides oder Zygodon wviridissimus an den Biumen finden, da wird meiner
Ansicht nach auch die Douglasfichte gedeihen. Cryphaca heteromalla, ein
eigentliches Kiistenmoos, das die Baumstimme in der Niihe der Meereskiisten
des siidwestlichen Europas iiberzieht, findet sich auch stellenweise in Baden,
im Schwarzwald und Tirol. Warum sollten an solchen Standorten nicht auch
die ein Seeklima liebenden Waldbiiume gedeihen, wie z. B. die Douglasfichte ete.?

Lange Zeit hat man sich in der forstlichen Literatur dariiber gestritten,
in welchem Alter man die lichtbediirftigen Eichen- und Kiefernbestinde zur
Firderung ihres Wachstums und zur Erhaltung der Bodenkraft des betreffenden
Standorts unterbauen soll. Mir scheint die Entscheidung dieser Frage nicht
schwierig zu sein. Dieser Zeitpunkt ist gekommen, sobald eine bodenbessernde
Moosvegetation aus den betreffenden Bestéinden verschwindet und durch Poly-
tricha bei den Eichenbestinden oder Gras bei den Kiefernbestéinden verdriingt
wird. Der oben geschilderte Einfluss der Moosvegetation auf die Lockerheit,
Feuchtigkeit und Tiefgriindigkeit des Bodens diirfte dies zur Greniige beweisen.

Bei dem Besuche eines in der Ebene gelegenen grisseren Waldgebietes
zeigte mir der Lokalforstbeamte einen Fichtenbestand am Rande des Waldes,
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der trotz der Tiefgriindigkeit und des an alkalischen Bestandteilen reichen
Lehmbodens (sog. Weizenbodens) ein sehr schlechtes Wachstum zeigte. Bei
dem reichen Nadelabfall, der den Boden bedeckte, glaubte der betreffende
Beamte unterstellen zu miissen, dass der Boden infolge eines den schmalen
Bestand durchziehenden Fusswegs zu fest getreten werde. Der Mangel jeglicher
Moosvegetation in dem betreffenden Fichtenbestand liess jedoch mehr auf eine
allzutrockene Atmosphiire schliessen. Fiir die Fichte ist am siidlichen Wald-
rand, da wo sie den ganzen Tag iiber den heissen Sonnenstrahlen ausgesetzt
ist, in der Ebene die Luft zu trocken. In solchen Lagen vermag die Kiefer
besser zu gedeihen, wie uns auch ein wiichsiger Kiefernbestand in der Nihe
des erwiihnten Fichtenbestandes deutlich bewies. Fast jede Holzart und
Bestandsform ist je in den verschiedenen Hohenregionen von einer besonderen
fiir sie charakteristischen Moosvegetation hegleitet, so dass wir hilufig aus der
Beschaffenheit der Moosvegetation einen Schluss auf das Gedeihen der Holz-
arten werden ziehen kinnen. So finden wir namentlich als Begleiter wiichsiger
Kiefernbestiinde verschiedene Licrana neben [lylocomium splendens und Hypnum
Schreberi, als Begleiter reiner Kichenwaldungen Hypnum puwrum, im kriiftigen
Buchenhochwald iippige Vliesse von Thuidinm recognitwm, Eurliynehia und Brachy-
thecia nebst Hylocomium brevirostre, triquetrum und lorewm, resp. iiber 600 m
Hyl. wmbratum, und in Fichtenbestinden Thuwidium tamarviscinum, Hylocomium
squarrosum und verschiedene Mnin. Auch fir Erlenbestiinde bildet Thuidivm
tamariscimun neben  Mnium  hornwm und dergl. einen sehr charakteristischen
Begleiter. Den in der Bergregion heimischen Bergahorn sehen wir gewidhnlich
von Dieranum longifolium begleitet, wihrend einige andere Dieruna erst in dem
Gebiet der Legfihren auftreten. Wir werden daher in der Ebene den Berg-
ahorn iiberall nur da mit Erfolg anbauen, wo noch ZDicranum longifolivm in
den Waldungen zu finden ist, anderenfalls aber an seiner Stelle besser den
Spitzahorn zur Anpflanzung in so niederen Lagen verwenden.

Diese wenigen Andeutungen migen geniigen, auf ein Gebiet aufmerksam
gemacht zu haben, das noch der sorgfiltigsten weiteren Beobachtungen von
Seiten des Forstmannes bedarf und demselben im Waldbau fiir die Folge die
Auswahl der anzupflanzenden Holzarten sehr erleichtern wird, wo und wenn
es gilt, die richtige Holzart auf den betreffenden Standort zu hringen.

Hiitten uns die Herren Forstbeamten, die in den letzten Jahren Nord-
Amerika zum Behufe des Studiums der dortigen Waldungen bereist haben,
die Haupt-Repriisentanten der Moosvegetation der von ihnen durchschweiften
‘Waldungen mitgebracht, so wiirden wir viel leichter im Stande sein, uns ein
Urteil iiber die Anbaufiihigkeit der betreffenden Holzarten bei uns zu bilden.

11. Sie beschiitzen die Waldbiume gegen Sonnenbrand und Frostrisse.

Durch grissere Erkiltung der Splintschichten im Vergleich zum Kern-
holz entstehen an den Biumen bei plotzlich eintretender Kiilte infolge stiirkerer
Zusammenziehung in peripherischer, wie in radialer Richtung leicht Frostrisse.
Auch dadurch, dass sich die gegen Mittag exponierten Splintlagen wihrend
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des Tages bei der Bestrahlung durch die Sonne sehr ausdelmen und dann bei
der an den kurzen Wintertagen rasch darauf folgenden Abkiihlung sich Nachts
um so stirker zusammenziehen, bilden sich leicht Frostrisse. Ebenso kiénnen
im Sommer durch eine allzugrosse Erhohung der Temperatur des Kambiums
bei den Biumen Krankhgitserscheinungen veranlasst werden, die man als
Rindenbrand oder Sonnenbrand bezeichnet. Rasche Temperaturschwankungen
sind daher fiir die Biume sehr verderblich. Sie werden aber im Walde meist
dadurch gemildert, dass sich die Stimme und hiiufig auch die Aste mit
Moosen iiberziehen. Ebenso wie bei dem Boden die Moosdecke eine Aus-
gleichung der Temperaturextreme hewirkt, so erfolgt eine solche auch bei den
Waldbiiumen dadureh, dass sie sich in Moospelze hiillen. Antitrichia curtipendula,
Homalothecium  sevicewm, Leuwcodon, Neckera, Zygodon und viele Orthotricha, sie
alle schiitzen die Stimme unserer Waldbdume gegen Sonnenbrand und Frost-
risse. Manche Biume suchen sich durch die Borkebildung ihrer im Alter
zerkliiftenden Rinde schon von selbst gegen schiddliche Temperatureinfliisse zu
schiitzen, bei anderen dagegen, wie z B. unserer glattschaftigen Buche leisten
die Moose hierbei sehr wesentliche Hiilfe.

Weniger erwiinscht sind dagegen die an den Biinmen wachsenden Moose
dem Landwirt bei der Obstbaumzucht. Sie beschiitzen den freistehenden Obst-
baum zwar noch weit mehr gegen Temperaturschwankungen, als den mehr im
geschlossenen Bestand wachsenden Waldbaum, allein bei ihm kommt es weniger
auf die Zucht seines Holzes wie auf die seiner Friichte an. Reiche Samen-
jahre gibt es aber bekanntlich vorzugsweise nach warmen Sommern, darum
sucht man den Obstbiiumen im Sommer dadurch mehr Wirme zukommen zu
lassen, dass man die Moose und Flechten im Herbst und Winter von den
Stimmen abkratzt. Hierdurch werden zugleich die Schlupfwinkel vieler Insekten
vertilgt, die im Friihjahr den Bliiten der Obstbdume schiidlich sind und deren
Anzahl bekanntlich nicht gering ist. Zur besseren Vertilgung derselben werden
dann die Stimme hiufig noch mit Seifenwasser und Aschenlauge abgewaschen
und darnach mit Kalkwasser bestrichen, damit durch die inkrustierende Kalk-
schicht der gegen die Temperaturschwankungen schiitzende Moospelz wieder
ersetzt werde. Bis zum Sommer, in dem die Kalkkruste der Fruchtbildung
des Baumes infolge geringerer Wirmezufuhr etwa hinderlich sein konnte, ist
dieselbe durch den Regen meist wieder abgewaschen. Es bedarf daher auch
der Kalkanstrich in jedem Herbste wieder der Erneuerung.

12. Von Seiten der Menschen werden auch manche Moose im Haus-
halt und wirtschaftlichen Leben benutzt.

So dienen sie mitunter dhnlich wie das Seegras zum Fiillen der Matratzen,
ferner zum Verpacken leicht zerbrechlicher Gegenstinde, oder als Fiillmaterial
und schlechter Wiirmeleiter. Die Stimmchen von Polytrichum comnuwme ver-
wendet man zur Biirstenfabrikation. Thre Hauptverwendung aber ist diejenige
zu Mooskriinzen, zu welchem Behufe sie gewihnlich noch lebhaft griin gefirbt
werden. Da das Chlorophyll beim Eintrocknen leicht verblasst, so taucht man
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die zu Kriinzen und Blumenstriussen zu verwendenden Moose gewthnlich in
eine Auflésung von 2 Teilen Pikrinsiiure und 1 Teil Indigokarmin in heissem
Wasser, oder auch von 1 Teil Salpetersiure und 15 Teilen Indigo. Die
beliebtesten Moose fiir die Bouquetfabrikation sind Hylocomiom triquetrim,
lorewm und brevirostre.

V. Kurze Anleitung zum Sammeln und Bestimmen nebst Ubersicht
der Systeme.

Wie wir im vorigen Abschuitte gesehen haben, so fallen den Moosen
sehr wichtige Aufgaben zu im Haushalte der Natur. Es diirfte sich daher
auch fir einen Jeden, der sich fiir die Naturwissenschaften interessiert,
empfehlen, sich mit dem Studium derselben etwas niiher bekannt zu machen,
Die zeitraubende Arbeit des Bestimmens nach blosser Beschreibung, das hiinfig
mit viel Miihe verbunden ist, mag wohl Manchen davon abgehalten haben,
darum soll es vornehmlich der Zweck dieser Arbeit sein, das Bestimmen der
Moose dureh sorgfiiltige Abbildungen tunlichst zu erleichtern. Sie soll in
dieser Beziehung nur eine Ergiinzung bilden zu den ausfiihrhchen Beschreibungen
enropiiischer Laubmoose, die wir bereits in Schimper’s Syn. ed. I und der
neuesten Limpricht’schen Bearbeitung von Rabenhorst’s Kryptogamen-Flora
Band IV von 1890 und 1895 etc. besitzen. Wer wie der Forstmann auf seinen
Gingen durch den Wald so oft Gelegenheit hat, die Moose zu beobachten
und kennen zu lernen, der sollte sich nicht damit begniigen, sie nur mit Fiissen
zu treten und achtlos an ilmen voriiberzuschreiten. Fiir ihn empfielilt es sich
vielmehr, das Verhalten derselben zur Waldvegetation sorgfiltig zu beobachten,
da sie als charakteristische DBegleiter der einzelnen Typen der Wald- und
Bestandsformen, sowie als Feuchtigkeitsmesser der Atmosphiire ihm iiber manche
wichtige waldbauliche Fragen leicht Aufschluss zu gewiihren vermiigen. Von
den vielen Mitgliedern der Alpenvereine trachten Tausende von Touristen nur
darnach, die hochsten Gipfel der Berge zu besteigen, wandern mit unsiglichen
Miihen und Anstrengungen iiber Gletscher und Firnen, um eine schione Hern-
sicht zu geniessen oder nur den Ruhm zu haben, mit ewigem Schnee bedeckte
Gipfel bestiegen zu haben. An welch reichen Schiitzen der Natur gehen sie
oft ahnungslos voriiber, und wie viel kimnte Mancher derselben zur Forderung
der Bryologie beitragen, wenu er sich ein wenig fiir die Moosvegetation des
Hochgebirgs interessierte. Wie leicht ist es, Moose bei einer solchen Gelegen-
heit zn sammeln und mitzunehmen, um in denselben ein Erinnerungszeichen
an die schonen Hochgebirgstouren, an diesen und jenen Aussichtspunkt und
Standort aufzubewahren. Um die Moose kennen zu lernen, ist die Anlage
eines kleinen Herbares freilich nicht zu umgehen. Mit besonderer Mihe ist
die Anlage eines solchen jedoch nicht verbunden. Es ist nicht notwendig,
dass man auf seinen Ausfliigen eine Botanisierbiichse mitschleppt. Die Moose
sind viel leichter zu transportieren und aufzubewahren, weil ein Verwelken
nicht zu befiirchten und das Austrocknen fiir die Aufbewahrung im Herbar
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nicht von Nachteil ist, zomal der Moosrasen zu Hause jederzeit wieder im
Wasser aufgeweicht und fiir das Herbar pripariert werden kann. Fiir den
Anfiinger, der noch viel ihm unbekanntes Material von seinen Ausfliigen mit-
bringt, empfiehlt sich die Mitnahme eines engmaschigen Fischnetzes als Moos-
beutel, in welchem man die einzeln in Papier eingewickelten Rasen leicht
tragen kann. Namentlich bei dem Besuch eines Torfmoores sind ein oder
zwei Moosbeutel unentbehrlich, weil man von den Splagna der vielen Formen
und Varietiiten wegen gewthnlich grissere Quantititen mitzunehmen gendtigt
ist, die wegen der grossen Menge Feuchtigkeit, die selbst bhei dem stiirksten
Ausdriicken des Wassers in denselben noch zuriickbleibt, ein erhebliches Gewicht
haben. Bindet man die Zugschniire zweier solcher Beutel aneinander, so kann
man sie, iiber die eine Schulter geworfen, den einen vor sich, den anderen
riickwiirts, leicht transportieren. Meistens wird es geniigen, die einzelnen
Moosrasen in Papier einzuwickeln und in die Tasche zu stecken. Von besonderer
Wichtigkeit ist es dabei, jeden einzelnen Moosrasen fiir sich einzuwickeln,
damit die verschiedenen Moose nicht durcheinander kommen und Veranlassung
zu Verwechslungen gegeben wird. Lockere Rasen kleinerer Moose, wie Ortho-
tricha und Grimomie schligt man am besten in steife Papierkapseln ein, damit
gie spiter nicht auseinanderfallen, auch Deckel und Haube von den Friichten
nicht abfallen.

Wer eine Gegend in der speziellen Absicht besucht, Moose daselbst zu
sammeln, der suche sich vor allem Terrainkenntnis zu verschaffen. Je
gleichformiger die geognostischen Verhiltnisse sind und je weniger Abwechslung
die Umgebung eines Ortes bietet, um so einférmiger ist auch in der Regel
die Moosvegetation daselbst. Weniger hiiufige Moose sind fast immer an
spezielle Standorte gebunden. Zu den ergiebigeren Fundorten gehdren z. B,
Wildbiiche, Wasserfiille und Schluchten, feuchte und triefende Felsen, Stein-
geroll und Felsen im Bachbette, im Walde faulende Stiimme, iltere Biiume
und Bestiinde, die Rinnsale der Quellen, periodisch trocken liegende Wehre,
Stimpfe, Ausstiche an Eisenbahnen und Ziegeleien ete., namentlich im Sand-
und Thonboden, ausnahmsweise trocken gelegte Teiche. isoliertes Vorkommen
von Kalk oder Mergel, alte verlassene Steinbriiche, feuchtes Heideland, Torf-
moore und dergl. mehr. Hat man keine Karte zur Hand, nach der man sich
iiber die Hihen und deren Gefill, sowie iiber die Biiche und Fliisse orientieren
kann, so suche man die Gegend von einem erhihten Punkte aus zu iiber-
blicken, damit man sich zuniichst {iber die Wasserliufe orientiere. Verfolgt
man vorzugsweise den Lauf der kleineren Waldbiiche bis zu ihren Quellen,
ingbesondere in engeren Thiilern, so wird man so leicht nicht fehlgehen und
reichliche Ausbeute mitbringen. Da durch die Ortskenntnis das Auffinden
solcher fiir eine mannigfaltige Moosvegetation giinstiger Standorte sehr erleichtert
wird, so empfiehlt es sich meist, einige Tage an ein und demselben Orte zu
verweilen, um die einzelnen Lokalititen daselbst griindlicher absuchen zu kionnen.
Kann man ein und denselben ergiebigen Standort zu verschiedenen Jahreszeiten
besuchen, so erweist sich dies ebenfalls hiiufig sehr lohnend, weil die Frucht-



reife vieler Arten oft zu sebr verschiedener Jahreszeit eintritt. Das Auf-
treten einzelner Arten ist {iberhaupt oft ein sehr periodisches, weil sie nicht
nur an den jeweiligen Standort gebunden sind, sondern ihr Gedeihen auch
mehr oder weniger von Witterungsverhiltnissen abhiingig ist. So fand ich
nach dem trockenen Winter 189293 im April 1893 Brywn Duvalii auf der
Breungeshainer Heide, dem Torfmoore des Vogelsberges neben pseudotriquetrum
und einzelnem Sehleicheri in solcher Menge, dass man ganze Wagenladungen
davon hiitte sammeln konnen, wiihrend ich bei dem hioheren Wasserstande im
August 1894, als ich die betreffenden Moose mit Friichten sammeln wollte,
nur wenige Exempliirchen davon aufzufinden vermochte. Die Moosvegetation
der Siimpfe und Torfmoore ist eben je nach dem Stande des Grundwassers
an maunchen Orten grossem Wechsel unterworfen. Dass auch die Moosvegetation
wetterumstiirmter Felsen eine total verschiedene ist von derjenigen beschatteter
Felsen in nahe gelegenen Waldungen, wurde bereits oben erwiithnt. Der Grad
der Beleuchtung ist ndmlich von nicht geringerem Einfluss wie die Hihe des
Grundwassers oder iiberhaupt der Grad der Feuchtigkeit des betreffenden
Standorts.

Bei dem Sammeln ist an Ort und Stelle namentlich darauf zu_ sehen,
dass man charakteristische Exemplare mitnimmt. Man sammele daher nicht
zu kiirglich, sondern nehme komplette Rasen mit, an denen der Habitus der
betreffenden Art vollkommen zur Geltung kommt. Die Eigentiimlichkeiten
des Habitus priige man sich besonders ein, weil wir durch die habituelle Ver-
schiedenheit meist eine andere Art oder wenigstens eine charakteristische
Varietiit auffinden. TEbenso bietet die Farbe des Moosrasens dem geiibten
Aunge einen gaten Anhaltungspunkt zur Auffindung neuer Arten. DMischrasen
sind von dem Anfinger thunlichst zu vermeiden, weil sie zu T#uschungen sehr
leicht Veranlassung geben. Sehr oft ist der unfruchtbare Rasen nur von
einzelnen fruchtenden Pfliinzchen einer anderen Art durchsetzt, so dass also
die Friichte zu einer ganz anderen Pflanze gehiren, als man glaubt gefunden
zu haben. Man sehe daher bereits an Ort und Stelle darnach, zu welcher
Pflanze die Friichte gehoren, nehme aber iberhaupt thunlichst Fruchtrasen
mit, weil es mitunter sehr schwer hilt, Moose ohne Friichte zu bestimmen.
Nur zum Bestimmen der Sphagna sind die Friichte weniger wesentlich. Insoweit
Haube und Deckel der Friichte das Bestimmen mancher Arten erleichtern,
empfiehlt es sich, einige der betreffenden Pflinzchen in eine Papierkapsel
besonders einzuschlagen, so dass sie beim Transport nicht viel hin und her
geschoben werden kinnen. Schlammige oder mit Erde verunreinigte Rasen
wasche man an Ort und Stelle womdglich sauber aus, weil Staub und Schmutz
bei dem Mikroskopieren sehr stirend sind.

Zu Hause werden die grésseren Rasen zu schonen charakteristischen
Exemplaren mit Friichten zerteilt, dickere Polster in flache Scheiben zerlegt
und sodann zwischen grauem Lischpapier getrocknet. TLeicht zerbrechliche
Rasen kann man vorher in weisses Lischpapier einkapseln, um das feuchte
graue Zwischenlager ifters durch trockenes Papier erneuern zn kiénnen, ohne
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dass der Rasen zerfillt. Dies ist besonders hei den Grimmien notwendig.
Ein festes Pressen ist bei den Moosen ebenso wie bei den Lebermoosen sehr
schiidlich, weil dadurch der charakteristische Habitus zu leicht verloren geht.
Bei kleineren Erd-Moosen kann man die Erde unter denselben flach abschneiden
und klebt dann solche Rasen, sobald die Erde beinahe trocken ist, mit Gummi
auf Papier auf. Manche Botaniker kleben simtliche getrocknete Moose auf
Papierzettel auf, welche sie in die Bogen des Herbars (womiglich Aktenformat)
einlegen, weil man auf diese Weise die Herbarien am raschesten durchblittern
und betrachten kann, ohne erst die einzelnen Konvolute, in welche andere
Botaniker die Moose einschlagen, offnen zu miissen. Der Hauptvorzug des
Aufklebens ist der, dass so priparierte Moose nicht verwechselt werden kénnen.
Fiir den Tausch verdient das Einschlagen der getrockneten Moose in Papier-
konvolute des leichteren Versendens wegen Vorzug. Zu diesem Behufe wird
1/; oder '/, Bogen Papier, je nach der Griosse des Moosrasens, so zusammen-
gefaltet, dass der eine Rand 1—1'/, em iibersteht. Nachdem dieser iiber-
stehende Rand iiber die kleinere Hiilfte der Linge nach umgebogen worden
ist, werden die Rénder der kiirzeren Seiten noch nach der entgegengesetzten
Richtung '/, bis 1 em breit umgeschlagen und die Kapsel ist fertig. Nimmt
man eine solche Papierkapsel in die linke Hand, so kann man dieselbe mit
der rechten leicht 6ffnen und das eingelegte Moos bequem betrachten. Auf
den langen schmalen Rand der Vorderseite einer solchen Papierkapsel schreibt
man den Namen des in derselben enthaltenen Mooses, auch etwa den der
Varietiit, die Bliitenverhiiltnisse und eventuell cfr. (cum fructibus), wenn sich
Friichte an demselben befinden. Ferner ist darunter anzugeben: Florengebiet,
allgemeiner und spezieller Standort, geognostische Unterlage, Meereshthe und
die Zeit, zu der das betreffende Moos gesammelt wurde, sowie der Name des
Sammlers. Damit derartige Herbarien auch von einem Dritten leichter benutzt
werden konnen, empfiehlt Limpricht weiter in nachstehender Weise zu ver-
fahren: ,Der Sammler schreibt vor seinen Namen ,legit, wenn er das Moos
an einem bekannten, ,detexit¥, wenn er es an einem neuen Standort auf-
genommen hat. Tst der Ausgeber nicht gleichzeitig Sammler, so schreibt er
vor seinen Namen ,misit4. Wer fiir einen anderen Moose bestimmt oder eine
falsche Bestimmung korrigiert, setzt vor seinen Namen ,determinavit®, bestiitigt
er die Bestimmung eines anderen ,teste®.“

Bei dem Bestimmen der Moose ist eine mikroskopische Untersuchung
in der Regel nicht zu umgehen. Die geeignetste Vergriosserung hierzu ist eine
300 bis 400 fache. Sie hat den grossen Vorteil, dass man bei ihr die Blitter
und das ganze Zellnetz der meisten Moose unter dem Mikroskope noch auf einmal
iberschauen kann, oder dass es wenigstens nur weniger Verschiebungen des
Objekttriigers bedarf, um einen Uberblick iiber das ganze Blatt zu hekommen.
Betrachtet man z. B. bei dieser Vergrosserung das Blatt von Awntitrichia cali-
fornica, so treten die Schraubenlinien, in denen die ovalen kleinen Zellen sich
nach den verschiedenen Richtungen hin aneinanderreihen, sehr deutlich hervor,
wiihrend man bei einer stirkeren Vergrosserung nur ein Chaos sehr mannig-

Roth, Die europiiischen Laubmoose. I. 6
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faltig gestalteter Zellen erblicken wiirde. Nichts ermiidet bei dem Mikroskopieren
mehr, als eine fortwiihrende Verschiebung des Tubus oder des Objekttrigers.
Nur wenn es sich darum handelt, einzelne kleinere Teile genaner zu unter-
suchen, wie z. B. bei Betrachtung des Peristoms, oder der Verdickungen
einzelner Zellen u. s. w., empfiehlt es sich, eine stirkere Vergrosserung
anzuwenden. Zu diesem Behufe stelle man das Objekt zuniichst nach
der schwiicheren Vergrisserung ein und wechsele dann das Objektivglas,
ohne den Objekttriger zu beriithren, denn nichts strengt das Auge mehr
an, als eine stiindige Verschiebung des Bildes unter dem Mikroskope, nament-
lich bei einer stiirkeren Vergrisserung. Zu den Zeichnungen dieser Arbeit
habe ich mich eines Wetzlarer') Mikroskopes bedient mit einer linearen
Vergrosserung von etwa 18--20 : 1, also einer Flichenvergrosserung von ca.

A . —_
el J. Nach dieser Vergrisserung (mit Okular Nr. 1 und Objektiv Nr. 1)

sind alle Bliitter gezeichnet worden, weshalb ein spezieller Massstab meistens
nicht angegeben ist. Wo ich mich zur Zeichnung der Peristome, oder einzelner
Zellgruppen einer stiirkeren Vergrisserung desselben Mikroskopes bediente,
ungefiihr der doppelten (mit Okular Nr. 1 und Objektiv Nr. 3), habe ich dies
durch Beifiigung von ?/, bemerkt. Derselben Vergriosserung, wie bei den
Bliittern, habe ich mich auch bei der Zeichnung kleinerer Friichte bedient,
grissere Friichte dagegen mit Hiilfe der Lioupe nach dem Augenmasse in
einem etwas kleineren Maassstabe von etwa 10:1 resp. ? gezeichnet, weil es
nicht moglich ist, dickere Gegenstiinde auf einmal unter dem Mikroskope iiber-
schauen zu kimnen, indem man immer nur das in derselben Ebene liegende
Bild erblickt. Eine noch stirkere Vergrosserung anzuwenden empfiehlt
sich nur ausnahmsweise bei Blattquerschnitten oder der Betrachtung der
Tiipfel einzelner Sphagnum-Zellen. Ich habe eine solche tunlichst ver-
mieden, um das Bestimmen nicht zu erschweren. Nach Okular Nr. 2 meines
Mikroskopes habe ich iiberhaupt nicht gezeichnet, weil ich mir in dasselbe
einen Mikrometer-Massstab habe einsetzen lassen, so dass ich zum Messen der
Sporen und Weite der Blattzellen nur das Okular zu verwechseln brauche.
Die gewohnlichen Hiilfsmittel beim Mikroskopieren, wie Priipariernadel,
mindestens zwei scharfe kleine Messerchen, Pinzette, ein hohl geschliffenes
Rasiermesser, Objekttriiger und Deckgliser setze ich als bekannt voraus. Will
man ein getrocknetes Moos bestimmen, so muss dasselbe vor allem im Wasser
tiichtig aufgeweicht werden, damit beim spiiteren Abrupfen einzelner Blittchen
die Blattfliigelzellen nicht abreissen, sondern mit dem Blatte tunlichst in
Verbindung bleiben. Den aufgeweichten Moosrasen zupfe man so auseinander,

) Gute Mikroskope liefern: K. Hartnack, Potsdam; F. W. Schieck, Berlin SW,
Halle'sche Strasse 14; W, H. Seibert (B. Gundlach’s Nachfolger), Wetzlar; R. Winkel,
Gottingen und Carl Zeiss, Jena. Glimmerplatten zum Aufbewahren von zwischen denselben
eingeklemmten Priparaten sind zu haben in der Fabrik von Max Raphael zu Breslau,
Zimmerstrasse 10. )
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dass man einzelne Pflinzcnen aus demselben vollstindig isolieren kann, um
die Verzweigung derselben untersuchen zu konnen. Hierauf bringe man
das Moospflinzchen auf eine Glasplatte (den Objekttriiger), und betrachte es
genau mit der Lupe, um einen Uberblick iiber dessen Habitus, die Gestalt
und Anheftung der Blitter u.s. w. zu bekommen, namentlich aber auch, um
die Bliitenknospen aufzufinden, denn wenn man den Bliitenstand zuniichst fest-
stellen kann, so ist dies fiir die weitere Bestimmung von grosser Erleichterung.
Hierauf zupfe man mit der Pinzette einige Blitter und Bliitenknospen ab und
bringe sie unter das Mikroskop. Schuneller geht dies freilich, wenn man mit
einem kleinen Messerchen der angefeuchteten Stammachse entlang schabt,
allein dies hat den Nachteil, dass viele Blitter zerrissen werden, weshalb man
besser zuerst einige charakteristische Stammblitter langsam mit der Pinzette
abzupft, um womoglich einen Teil der Stengeloberhaut mit dem Blatte verbunden
zu erhalten, und dann erst der Paraphyllien halber iiber die Achse hin schabt.
(Gestalt und Zellnetz des Blattes werden schon einen Anhaltspunkt {iber die
Gruppe geben, welcher das Moos zugehoren kann. Zur Untersuchung der
Bliitenknospe zerlegt man dieselbe durch einen Li#ngsschnitt oder Querschnitt,
wobel ihre einzelnen Teile leicht auseinander fallen und die Geschlechtsorgane
sichtbar werden. Um sich bei der Bestimmung des Bliitenstandes vor Tduschungen
zu bewahren, ist oft die Durchmusterung vieler einzelner Individuen erforderlich.
Sind Friichte vorhanden, so untersuche man zur sicheren Feststellung der
Gattung das Peristom. Zu diesem Behufe teile man die womdglich noch
bedeckelte reife Kapsel durch einen Liingsschnitt in zwei Hilften und wende
diese mehrmals hin und her, damit die Sporen entfernt werden, weil dieselben
trocken leichter ausfallen, als im angefeuchteten Zustande, in welchem sie an
dem Peristome leicht hiingen bleiben. Befeuchtet man sodann die beiden
Kapselhiilften mit einem Tropfen Wasser, so pflegen sich Deckel und Ring
bei der reifen Kapsel meist von selbst abzulisen, anderenfalls kann man dies
auch durch Zusatz von etwas Atzkali und gelindes Kochen iiber der Spiritus:
lampe erleichtern. Damit sich das Peristom besser auseinanderlegt, pflege
ich sodann noch die unteren Kapselhilften von den oberen durch einen Quer-
schnitt zu trennen und einen jeden dieser Teile fiir sich zu betrachten. Der
Querschnitt durch die Kapsel erleichtert zugleich die Trennung doppelter
Peristome von einander.

Ist auf diese Weise die Gattung festgestellt, so untersuche man auch
die Perichitialbliitter, deren Gestalt fiir die Bestimmung der einzelnen Arten
sehr hiinfig von besonderer Wichtigkeit ist, zumal auch ihr Zellnetz von dem
der Laubblitter mehr oder weniger abweicht. Die Zellen der Perichiitial-
blitter sind in der Regel mehr verlingert, hiiufiger prosenchymatisch, rhombisch
oder rhomboidisch, selbst bei solchen Arten, deren normale Laubblitter ein
rein parenchymatisches Zellnetz besitzen. Auch Blattquerschnitte kénnen mit-
unter von besonderer Wichtigkeit sein, wie z. B. bei der Bestimmung steriler Rasen,
sowie bei Campylopus und den Sphagna. Um Stamm- oder Blattquerschnitte

herzustellen, klemme man das Pflinzchen oder eine grossere Anzahl von
6*
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Blittern desselben zwischen der Linge nach aufgeschnittenes Hollundermark,
filhre zuniichst einen scharfen Schnitt quer durch die betreffenden Pflanzenteile
und schabe dann mit einem hohlgeschliffenen Rasiermesser ofters iiber diese
glatte Fliche hin. Die hierbei erhaltenen Querschnitte werden meist an dem
Messer oder den Hollunderblittchen hingen bleiben und konnen von diesen
leicht auf einen Tropfen Wasser, der dieselben anzieht, auf den Objekttriger
iibertragen werden. Das Aufeinanderlegen -einzelner Blétter kann durch
Glyceringummi erleichtert werden, auch kénnen kleinere Objekte durch Ein-
betten in Stearin befestigt werden. Das wichtigste Hiilfsmittel zur Darstellung
recht diinner, durchsichtiger Querschnitte ist ein sehr scharfes, hohl geschliffenes
Rasiermesser. Priparate, an denen das Chlorophyll die Betrachtung stort,
kann man durch Einlegen in Alkohol vorher entfirben. Hssigsaures Kali,
Eau de Javelle oder auch Karbolséiure erhihen ebenfalls die Durchsichtigkeit
der Priiparate; zu dem blossen Bestimmen der Moose ist jedoch ein so sorg-
filtiges Priparieren oder Macerieren in der Regel nicht erforderlich. Nur
bei der Bestimmung der Sphagna empfiehlt es sich mitunter die Tiipfel deutlicher
zum ‘Vorschein zu bringen, wozu sich eine Behandlung derselben mit Jodlosung
und nachtriigliche Einwirkung von Schwefelsiure besonders eignet. Hierzu
gentigt jedoch auch schon eine Firbung der Priparate mit einer wisserigen
Anilinlgsung, wie Methylviolett, Kosinrot oder Malachitgriin. Kann man das
unter dem Mikroskop gesehene Bild alsbald zeichnen, so ist dies fiir eine
etwaige spitere Fortsetzung der Untersuchung eine grosse Erleichterung, auch
kann durch eine direkte Messung des Objekts und der vergrisserten Zeichnung
der Massstab der Vergrisserung annihernd bestimmt werden.

Zur Messung der unter dem Mikroskope betrachteten Gegenstiinde bedient
man sich zwar am besten eines Okular-Mikrometers, jedoch wird man nach
einiger Ubung bei sorgfiiltiger Vergleichung des mikroskopischen Bildes genau
bestimmter Moose mit deren Beschreibung auch ohne ein solches sehr bald
im Stande sein, die Weite der Zellen, Grisse der Sporen, der Peristomzihne
und dergleichen nach blossem Augenmasse einschiitzen zu konnen. Als
geeigneter Massstab hierzu dienen z. B. die gerade 10 u breiten Sporen von
Voitia mivalis oder auch die Sporen einiger bekannteren Moose, wie von Bryum
argenteum mit 10—13 p, von Grimumie pulvinata mit 8—13 u und von Barbula
unguiculate mit 9—12 p Durchmesser.

Der sicherste Weg einer Bestimmung ist jedenfalls derjenige, zuniichst
die Ordnung, dann die Familie, hierauf die Gattung und zuletzt erst die
spezielle Art und deren Varietit festzustellen; er ldsst sich jedoch nicht immer
durchfithren, weil die Einteilung sich vielfach auf anatomische Verhiltnisse und
Entwicklung des Sporogons stiitzt. Jedenfalls aber empfiehlt es sich, vor
Allem sich mit den Systemen bekannt zu machen, die der Beschreibung der
Moose von den einzelnen Autoren zu Grunde gelegt wurden.

Man kann in dieser Beziehung je nach dem historischen Entwicklungs-
gang fiinf Perioden unterscheiden.
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Die erste und #lteste Periode beginnt mit der Historia muscorum von
J. J. Dillenius (1741), welcher ebenso, wie nach ihm Linné die Charaktere
der Art aus dem Gesamthabitus ableitete.

Die zweite Periode wurde durch Hedwig begriindet, der seine Einteilung
vorzugsweise auf das Peristom stiitzte, aber auch als Entdecker der Befruchtung
der Moose den Bliitenstand mit in Betracht zog. Sein System findet sich
verzeichnet in Schimper’s Synopsis ed. I1 8. LXT und LXIL

Die dritte Periode bildet das System Bridels, welcher zu den vorbemerkten
Charakteren die Gestalt der Haube als Unterscheidungsmerkmal hinzufiigte.
Er unterschied nidmlich zuerst eine calyptra mitracformis und eine calyptra
cuculliformis sev dimidiata. Siehe Schimper’s Syn. ed. II S. LXIIff,

In der vierten Periode wurde von Karl Miiller das Blattnetz der Be-
stimmung und Einteilung der Moose zu Grunde gelegt. Siehe Schimper’s
Syn. ed. II S. LXVIIIff. Dasselbe bildet auch noch in den ersten Mono-
graphieen der Bryologia europaea von Schimper die Haupt-Grundlage.

In der neuesten, mit den Arbeiten von P. G. Lorentz eingeleiteten
Periode findet der anatomische Bau der Moose etwas mehr Beriicksichtigung.
Hier sind zu erwiihnen:

E. Hampe: Flora Hercynica 1873.
A, Saccomitria (Musci spurii).
1. Cleistocarpi (Avelidion).
II. Stegocarpi (Sphagnum).
II1. Sehizocarpi (Andreaea).
B. Stegomitria (Musci genuwini).
L. Aecrocarpi:

a. Cleistocarpi (Phascaceue).

b. Stegocarpi (Funarioideae, Splachnaceae, Pottiaceae, Calymperaceae, Leuco-
bryaceae, Weisiaceae, Seligeriaceae, Angstromiaceae, Ditrichiaceae, Blindia-
ceae, Bartramiaceae, Grimmiaceae, Glyphomitriaceae, Orthotrichaceae,
Bryaceae, Mniaceae, Polytrichaceae nebst Buxbawmiaceae).

II. Cladocarpi (Cryphaeaceae, Fontinaleae).
I0I. Plewrocarpi:

a. Brachycarpi (Neckeraceae, Leucodonteae).

b. Orthocarpi (Leskeaceae).

c. Camptocarpi (Hypnaceae).

W. Ph. Schimper: Synopsis muscorum europaeorum ed. IL. 1876.
Bryineae, _
Series I Acrocarpae.  Ordo L Cleistocarpae.
= IL. Stegocarpae.
w 1L Plewrocarpae.
Bryinae anomalae.
Ordo L. Holocarpae (Archidium).
w - IL Schizocarpae (Andreaca).
.y 1L Stegocarpae (Sphagnum,).
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R. Braithwaite: The British Moss-Flora 1880.

Aerocarpt

Selt.

”

1. Schistocarpi (Andreacaceae).
2. Stegocarpi.
a. Anarthrodontei (Buzbawmiaceae, Georgiaceae, Polytrichaceae).
b. Arthrodontei. Gamoplylleae (Fissidentaceae). Eleuterophylleae ete.

S. 0. Lindberg: Musci Scandinaviei 1879.

Hepaticae, Sphagna und Musci veri. Letztere sind eingeteilt in:

L derocarpi

1.

o 1

all; 48
12.
13.
14.

15.

Polytrichaceae: 1. Politrichum (a Pteryodon, b Leiodon), 2. Oligo-
trichwmn, 3. Catharinea,
Buzbaumiaceae: 4. Buxbawmia.

. Georgiaceae: 5. Georgia (a Tetracmis, b Tetrodontium).
. Schistophyllaceae: 6. Schistophyllum (Fissidens).

Mniaceae: A. Asterophylleae: 7. Cinclidium, 8. Asterophyllum (Mnivin);
B. Timmieae: 9. Timmia;
C. Mnieae: 10. Mnium (Aulacomnivm androgymumn);
D. Sphaerocephaleae: 11. Sphaerocephalus (Aulacommivm).
Meeseaceae: A. Paludelleae: 12. Paludella;
B. Meeseeae: 13. Meesea.

. Bartramiaceae: A. Catoscopieac: 14. Catoscopium;

B. Bartramicae: 15. Breutelia, 16. Philonotis, 17. Bar-
tramia, 18. Conostonum.
Br'yar'ea-(‘: A. B?'yeu?: 19. Bryum, 20. P!agyobryum, 21. Pollia,
22. Leptobryum;
B. Oreadeae: 23. Oreas.

. Schistostegaceae: 24. Schistostega.
10.

Funariaceae: A. Funarieae: 25. Funaria, 26. Pyramidula, 27. Gymno-
stomam (Physcomitrium), 28. Physcomitrella;
B. Amblyodonteae: 29. Amblyodon;
C. Discelieae: 30. Discelium.
Splachnaceae: 31. Splachnum, 32. Tetraplodon. 33. Tuayloria.
Oedipodiaceae: 34. Oedipodium.
Weberaceae: 35. Webera (Diphyscium).
Tortulaceae: A. Leersicae: 36. Leersia (Encalypta);
B. Tortuleae: 37. Tortula (a Synirichia, b Zygotrichia,
¢ Desmatodon, d Pottia), 38. Phascum, 39. Acaulon,
40. Pleurochaete, 41. Mollia (a Tortella, b Fucladium,
¢ Hymenostomum), 42. Barbula (a Erythrophylhim,
b Helicopogon, ¢ Leptopogon, d Eubarbula, e Hyme-
nostylium), 43. Ephemerum;
C. Sekreae: 44. Sekra (Cinclidotus).
Dicranaceae: A. Leucobryeae: 45. Leucobripun;
B. Dieraneae: 46. Dicranum (a Paraleucobryum, b Aporodie-
tyon, ¢ Fudicranum, d Arctoa),47. Dieranoweissia, 48. Cam-
pylopus, 49. Didymodon, 50. Blindia, 51. Seligeria;




—m——

- e

C. Dicranelleae: 52. Anisothecium, 53. Dicranella, 54. Ang-
stroemia;

. Trematodonteae: 55. Trematodon, 56. Bruchia;

. Ditricheae: 57. Swartzia, 58. Ditrichum, 59. Plewridium,
60. Arehidivm;

. Oncophoreae: 61. Dichodontium, 62. Oncophorus (a Para-
symblepharis, b Leiocystis, ¢ Euoncophorus, d Pheugodon,
e Ihabdoweisia), 63. Ceratodon, 64. Saelania (resp.
Leptotrichum  glaucescens).

16. Grimmiaceae: A. Weissieae: 65. Weissia (Ulota), 66. Dorcadion, (Ortho-
trichui), 67. Zygodon, 68. Pleurozygodon, 69. Anoec-
tangiwm ;

B. Grimmieae: 70. Glyphomitrium, 71. Coscinodon,
72. Grimmia (a Trichostomum, b Dryptodon, ¢ Fu-
grimmia, d Schistidium).

17. Andreaeaceae: 73. Andreaca (a Chasmocalyz, b Iuandreaea).

II. Pleurocarpi,
1. Hypnaceae: A. Leskeeae: 1. Thyidium (a Futhyidium, b FElodium),
2. Leskea (a Pseudoleskea, b Fuleskea), 3. Anomodon;
B. Hypneae: 4. Amblystegivm (a Fuamblystegium, b Cam-
pyliadelphus, ¢ Drepranocladus, d Scorpidium, e Hygro-
fogprun, £ Calliergon), 5. Hypnum (a Scleropodium,
b Panckowia, ¢ Rhynchostegium, d Brachythecium, e Pleu-
ropus), 6. Lesquereuxia, 7. Isothecium, 8. Plerogonium,
9. Pterygynandrum, 10. Helicodontium, 11. [labrodon,
2. Steveodontaceae: A. Thelicae: 12. Myurella, 13. Heterocladium;
B. Stereodonteae: 14. Hylocomiwm (a Euhylocomium,
b Plewrozium, o Rhytidiadelphus, & Rhytidiun),
15. Campyliwm, 16. Ctenidium, 17. Puilium,
18. Stereodon (a Drepanium, b Heterophyllium,
¢ Pylaiea), 19. Isopterygium, 20. Plagiothecium,
21. Acrocladium, 22. Entodon (Platygyrium).
3. Prerygophyllaceae: 23. Pterygophyllum.
4. Neckeraceae: A. Neckereae: 24. Porotriclhum (Thamnium), 25. Ho-
malia, 26. Neckera;
B. Meteorieae, 27. Climacium, 28. Dichelyma, 29. Fon-
tinalis;
C. Cryphaeeae: 30. Antitrichia, 31. Fissidens (Leucodon),
32. Cryphaea, 33. Hedwigia (a Hedwigidium, b Fu-
hedwigia).

Lindberg macht keinen Unterschied zwischen den kleistokarpen und
stegokarpen Moosen, sondern verteilt erstere unter die musci acrocarpi und
pleurocarpi.  So teilt er Physcomitrella zu den Funariaceen, Ephemerum, Phascum
und Acawlon zu den Tortulaceen, Pleuridium und Archidium zu den Ditricheen
und Bruchia zu den Trematodonteen. Ferner stellt er /Hedwigidium und Hedwigia
zu den Cryphaeecen, resp. den Pleurokarpen. Sein System macht daher nicht
gerade den Eindruck eines ,natiirlichen Systems®, das es sein soll und weicht
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durch die zwangsweise, kiinstliche Verteilung der kleistokarpen Moose erheblich
von dem Schimper’schen Systeme ab.

Von diesem System weicht Kindberg in seinen Laubmoosen Schwedens
und Norwegens vom Jahre 1883 nur wenig ab. Hedwigia belidsst er noch bei
den Pleurokarpen, stellt jedoch die Hedwigiaceen als besondere Familie neben
die Neckeraceen; Bruchia, Plewridium und Archidium teilt er zu den Dicranaceen,
Eplemerum zu den Bryaceen, Phascum und Sphaerangium zu den Tortulaceen,
In der Benennung der Familien und Arten schliesst er sich wieder etwas
mehr an Schimper an.  Weit mehr schliesst sich die von J. Breidler und
J. B. Firster bearbeitete Laubmoosflora Juratzka’s von Osterreich-Ungarn
von 1882 an Schimper an, stellt jedoch noch siimtliche kleistokarpen Moose
zu den Akrokarpen und zwar als Archidiaceen und Ephemeraceen, Bruchieen,
Phascaceen, Voitieen u. s. w.

In Engler’s ,Natiirlichen Pflanzenfamilien®, dem neuesten Werke, welches
in seiner Abt. 3 die bis jetzt bekannten Moose aller Weltteile behandelt,
schliesst sich Brotherus ebenfalls an das Lindbergische System, sowie
gleichzeitig an den englischen Bryologen Mitten an. Er teilt die Laubmoose
in 3 Unterklassen, in 1. Sphagnales, 2. Andreacales und 3. Bryales. Letztere, zu
denen er auch die Familie der Archideaceae rechnet, teilt er zuniichst nach
ihren allgemeinen morphologischen Verhiltnissen in grijsssere Gruppen, in grossere
Familien, bei deren Begrenzung weniger Riicksicht auf das Peristom
genommen wird, und die wieder in zahlreiche Unterfamilien zerlegt werden.
So vereinigt er in der Familie der Dicranaceae:
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Trematodonteae mit den Gattungen Bruchia und Trematodon;

9. Ditricheae mit Plewridivm, Cladastomum, Garchea, Fecremidivm und Asto-

wiopsts, Leplotrichella, Trichodon, Ditrichum, Saelania, Ceratodon, Cheilothela,

Tristichium, Tristichiopsis und Distichiwm ;

Bryowxiphieae mit Bryoziphium;

4. Seligerieae mit Brachydontium, Seligeria, Trochobryum, Stylostegivm und
Blindia;

5. Dicranelleae mit Angstroemia, Dicranella und Campylop odium

6. Rhabdoweisicae mit Rhabdoweisia, Oreas, Cynodontivm, Oreoweisia und

Dichodontium;
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7. Dicrancae mit Dicranoweisia, Oncophorus, Symblepharis, Holomitrium,
Braunfelsia, Schliephackea, Leucoloma, Dicranum, Sphaerothecium, Brothera,
Campylopus, Thysanomitrium, Dicranodontium und Metzleria;

8. Dicnemoneae mit Mesotus, Dicnemos, Synodontia und Fucamptodon.

Hieran reihen sich die ZLeucobryaceae, Fissidentaceae, Calymperaceae und
Pottiaceae, welch letztere ebenfalls wieder in Unterfamilien, in Trichostomeae,
Cinelidoteae, Potticae und FEnealypteae zergliedert sind.

Wollte man in gleicher Weise bei den europiiischen Laubmoosen ver-
fahren, so wiirden in der ganzen Kette zu viele Glieder fehlen und dadurch
die Ubersicht iiber das dié Moose des ganzen Erdkreises umfassende System
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von Dr. V. F. Brotherus verloren gehen, auch das Bestimmen der europiischen
Moose zu sehr erschwert werden.

Sollte es mir dagegen vergénnt sein, diese Arbeit auch auf die ausser-
europiischen Moose, von denen ich bereits iiber 2460 Arten gezeichnet habe,
fortsetzen zu kinnen, so werde ich mich vorstehendem Systeme mehr anschliessen
und ebenfalls kleinere Familien zu grisseren Gruppen zusammenfassen.

Wie schon erwiihnt, so ist der Zweck dieser Arbeit vorzugsweise der,
durch die nach dem mikroskopischen Bilde gefertigten Zeichnungen das
Bestimmen der Moose zu erleichtern, Sie soll in dieser Beziehung eine bild-
liche Ergéinzung zn Schimper’s Syn. ed. IT v. 1876 und der neueren Limpricht-
schen Bearbeitung von Band IV der zweiten Auflage der Rabenhorst'schen
Kryptogamen-Flora bieten, weshalb sie sich unter miglichster Beschrinkung
des Textes den Systemen dieser beiden Autoren tunlichst anschliesst.

Letzterem Werke, welches dermalen noch im Erscheinen begriffen ist,
liegt folgendes System zu Grunde:

L Ord. Sphagnaceae mit der Gattung Sphagnum.

II. ,,  Andreacaceae ,, - Andreaea.

1. ,,  Archidiaceae ,, ., % Avehidium.

Iv. ,,  Bryineae:
Trib. I. Cleistocarpae (Faulfriichtler).
» 1L Stegocarpae (Deckelfriichtler).
Subtr. 1. Aerocarpae (Gipfelfriichtler).
» 2. Plewrocarpae (Seitenfriichtler).
Zu diesen letzteren Abteilungen gehéren folgende Familien und Gattungen:

Trib. T.

Fam, Ephemeraceae: 1. Nanomitrium, 2. Epﬁemerwu, 3. Epﬁemqrella.

w  Physcomitrellaceae: 1. Physcomitrella.

Phdascaceae: 1. Avaulon, 2. Phascum, 3. Mildeella, 4. Aschisma, 5. Astomum.
w  Bruchiaceae: 1. Plewridium, 2. Sporledera, 3. Bruchia.

w Voitiaceae: 1. Voitia.

Trib. II, Subtrib. 1.

6. ., Weisiaceae: 1. Hymenostomum, 2. Gymnaqtommu 3. Gyrowesia, 4. Hyme-
nostylium, 5. Plewroweisia, 6. Anoéctangium, 7. Molendoa,
8. Weisia, 9. Dicranoweisia, 10. Eucladium.

7. , Rhabdoweisiaceae: 1. Rhabdoweisia, 2. Oreas, 3. Cynodontiella, 4. Cyno-

dontium, 5. Oreoweisia, 6. Dichodontium.
8. , Angstroemiaceae: 1. Angstroemia.
9. , Dieranaceae: 1. Oncophorus, 2. Dicranella, 3. Dicranum, 4. Campy-
lopus, 5. Dicranodontium, 6. Metzleria, 7. Trematodon.

10. ,,  Leucobryaceae: 1. Leucobripm.

11. ,, Flissidentaceae: 1. Fissidens, 2. Octodiceras.

12. ,, Seligeriaceae: 1. Seligeria, 2. Trochobripum, 3. Stylostegium, 4. Blindia.

13. ,, Campylosteliaceae: 1. Brachydontium, 2. Campylostelivm.

14. ,,  Ditrichaceae: 1. Ceratodon, 2. Trichodon, 3. Ditrichum, 4. Dzsmchmm.
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15. Fam. Pottiaceae: 1. Plerygonewrum, 2. DPottin, 3. Didymodon, 4. Lepto-

16.

17
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.

25.
26.
27.
28.

29.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.

37.

38.

-
i

dontium, 5. Trichostomum, 6. Timmiella, 7. Leptobarbula,
8. Tortella, 9. Barbula, 10. Aloina, 11. Crossidium, 12. Des-
matodon, 13. Tortula, 14. Dialytrichia,

Grimmiaceae: 1. Cinclidotus, 2. Schistidium, 3. Coscinodon, 4. Grimmia,
5. Dryptodon, 6. Racomitrium, 7. Brachystelewm, 8. Hed-
wigia, 9. Hedwigidium, 10. Braunia.

w  Orthotrichaceae: 1. Amphidium, 2. Zygodon, 3. Ulota, 4. Orthotrichum.

w  Lnealyptaceae: 1. Encalypta, 2. Merceya.

w  Georgiaceae: 1. Georgia, 2. Tetrodontium.

»  Schistostegaceae: 1. Schistostega.

w  Splachnaceae: 1. Dissodon, 2. Tayloria, 3. Tetraplodon, 4. Splachnum.

» Disceliaceae: 1. Discelium.

v Funariaceae: 1. Pyramidula, 2. Physcomitrivin, 3. Entosthodon, 4. Funaria.

w  Bryaceae: 1. Miclichhoferia, 2. Leptobryum, 3. dAnomobiyum, 4. Plagio-
bryum, 5. Webera, 6. Muiobrywmn, 7. Brywm, 8. Rhodobryum.

w  Mniaceae: 1. Muium, 2. Cinelidium.

w  Meeseaceae: 1. Paludella, 2. Amblyodon, 3. Meesea, 4. Catoscopium.

w  Aulacomniaceae: 1. Aulacomnivm.

Bartramiaceae: 1. Bratramia, 2. Plagiopus, 3. Conostomum, 4. Breutelia,

5. Bartramidula, 6. Plhilonotis.

w  Timmiaceae: 1. Tinumia.

w  Polytrichaceae: 1. Catharinea, 2. Oligotrichwn, 3. Pogonatum, 4. Psilo

pilum, 5. Polylrichum.

w  Buzbawmiaceae: 1. Buabawmia, 2. Diphyscivmn.

Trib. II, Subtrib. 1.

w Fontinalaceae: 1. Fontinalis, 2. Dichelyma.

- Cryp/.'cu'(rceae: 1. Cryphaea, 2. Leucodon, 3. Antitvichia.

w Neckeraceae: 1. Leptodon, 2. Neckera, 3. Homalia.

w  Pterygophyllaceae: 1. Plerygophylbum, 2. Cyclodictyon, 3. Daltonia.

w Fabroniaceae: 1. Fabronia, 2. Anacamptodon, 3. Habrodon, 4. Clasma-

todon, 5. Myrinia.

w Leskeaceae: 1. Mywrella, 2. Leskea, 3. Anomodon, 4. Plerogonium,
5. Prerygynandrum, 6. Lescuraea, 7. Plychodium, 8. Pseudo-
leskea, 9. Heterocladium, 10. Thuidiwm.

n

w Hypnaceae:

a) Isothecicae: 1. Platygyrium, 2. Pylaisia, 3. Orthothecium,
4. Cylindrothecivm, 5. Climaciune, 6. Isothecium, 7. Homalo-
thecium.

b) Brachythecieae: 1. Camptothecium, 2. Brachythecium,
3. Bryhnia, 4. Scleropodivm, 5. Mywrium, 6. Hyocomiwn,
7. Bwhynchivm, 8. Rhaphidostegium, 9. Rhynchostegiella,
10. Rhynchosteginun, 11. Thamniwm.

c) Hypneae: 1. Plagiothecium, 2. Amblystegiwm, 3. Hypnum,
4. Hylocomiuwm.

Von dieser Anordnung weichen wir in Nachstehendem nur insofern etwas

ab, als wir unter den akrokarpischen Moosen die Seligeriaceae, als die kleinsten,
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voranstellen, die [Fissidentaceae aber zwischen die Poilinceae und Grinuniaceae
einreihen, weil sie sich nach dem Zellnetz ihrer meist gesiumten Blitter der
Gattung Barbula am nichsten anschliessen. Auch empfiehlt es sich, die grosse
Familie der Hypnaceen unter Ausscheidung der Isothecieen, Plagiothecieen
und Amblystegiaceen etc. in mehrere kleinere Familien aufzulosen. Wir
unterscheiden demnach bei den Laubmoosen (Musci frondosi) zuniichst vier
Ordnungen:

Sphagnaceae.

Ein Luftraum fehlt bei ihnen in der unreifen Kapsel. Die Sporenbildung
findet im Amphithecium statt, wihrend aus dem Endothecium nur die kurze,
dicke, fast halbkugelige Columella entsteht, welche die sporenbildende Schicht
nicht durchsetzt, sondern von derselben iiberdacht wird. Zur Zeit der Sporen-
reife wird die mit kuchenformigem Fusse in die Vaginula eingefiigte, sitzende
Kapsel auf einem Pseudopodium emporgehoben und 6ffnet sich mit einem
Deckel, withrend die unregelméissig zerrissenen Archegoniumwandungen (Haube)
am Grunde des Sporogons zuriickbleiben. Ein Peristom ist bei ihnen nicht
vorhanden.

Andreacaceae.

Auch hier fehlt der Luftraum in der unreifen Kapsel; die Sporenbildung
findet aber im KEndothecium statt, welches die Columella und das sie um-
gebende Archesporium bildet. Letzteres wird von der Columella nicht durch-
setzt. Im Amphithecium wird die innerste Schicht zum Sporensack, der von
dem iibrigen Wandgewebe durch keinen Intercellularraum getrennt ist. Zur
Zeit der Reife erhebt sich die mit kegelformigem Fusse in die Vaginula ein-
gefiigte Kapsel zwar ebenfalls wie vorher auf einem Pseudopodium, 6ffnet sich
aber durch DLingsrisse mit 4 bis 6 oder auch 8 Klappen, welche an ihrer
Spitze miteinander verbunden bleiben. Die Archegoniumwandung sondert sich
in Vagina und Haube. Letztere, die miitzenformige Haube wird von der Kapsel
mit emporgehoben (s. IV).

Arehidiaceae.

Bei der unreifen Kapsel ist zwischen Kapselwand und Sporensack ein
Luftraum vorhanden. Eine Columella fehlt. Das Endothecium besteht nur
aus dem Archesporium, in welchem die Sporen mit steril bleibenden Zellen
vermischt sind. Die mit kugeligem Fusse eingefiigte runde Kapsel sitzt dem
Scheidehen ohne Seta direkt auf. Sie berstet unregelmiissig, oder es werden
die Sporen erst durch Fiulnis der Kapselwand frei. Die Haube bleibt un-
regelmiissig zerrissen an der Basis der Kapsel als zartes Hiutchen zuriick.

Bryineae.

Das Endothecium bildet das Archesporium und die Columella, welche
hier den von der Kapselwand meist durch einen hohleylinderischen Luftraum
getrennten Sporensack durchsetzt. Das Sporogon gliedert sich in Kapsel und
Stiel (Seta), indem die Kapsel mittelst eines mehr oder minder langen Stieles



92 —

mit kegelformigem Fusse der Vaginula eingefiigt ist. Die Archegoniumwandung
spaltet sich niimlich in eine die Basis der Seta umschliessende Vagina und die
von dem Sporogon in die Héhe gehobene Haube. Letztere wird schon friihe
von dem Scheidchen abgesprengt und durch Streckung der jungen Frucht-
anlage emporgehoben. Je nachdem sich die Kapsel mit oder ohne Deckel
und eventuell Peristom Gffnet, unterscheidet man:

Tribus I. Cleistocar pae (Faulfriichtler). Kapsel ohne abfallenden Deckel.

Tribus IT. Stegocarpae (Deckelfriichtler). Kapsel mit abfallendem Deckel.

Subtribus I. Acrocarpae?) (Gipfelfriichtler). Liingenwachstum des Haupt-
sprosses beschrinkt; Verzweigung eymos, durch Aussprossung unter der Gipfel-
zelle.  Archegonien meist gipfelstindig am Hauptspross und nur ausnahms-
weise seitenstiindig oder terminal an einem Sprosse zweiter Ordnung.

Subtribus II. Pleurocarpae (Seitenfriichtler). Liingenwachstum des
Hauptsprosses unbeschrinkt, daher die Verzweigung racemos. Archegonien
am Gipfel von Seitensprossen, resp. auf seitlichen Kurztrieben, die sich
nur ausnahmsweise noch etwas verliingern.

Da die Sphagna ihres grossen Formenreichtums wegen oft sehr schwer
zu bestimmen sind, so wollen wir dieselben in Ubereinstimmung mit der
Schimper’schen Synopsis zuletzt abhandeln, eventuell zusammen mit den aus-
lindischen Arten und beginnen den speziellen Teil unserer Betrachtung mit
der Ordnung der Andreacaceae.

1)y Wie schon frither erwihnt wurde, so ist die Bezeichnung Acrocarpae fiir diese
Unterabteilung insofern nicht ganz korrekt, als wir auch einzelne Moose mit seitenstiindigen
Friichten, jedoch beschriinktem Lingenwachstum der Hauptachse hierherrechnen, wie z. B.
Molendoa, Anoectanginom, Pleuroweisia, Plewrochaete u.s. w. Allein auch bei jeder anderen
Binteilung lisst sich eine scharfe Grenze nicht ziehen, da Ubergangsformen stets vorkommen,
wie z B. bei der auslindischen Gattung Macromitrium, bei der die Sprossen zweiter Ordoung
teils ein beschriinktes Wachstum und sympodiales Verzweigungssystem zeigen wie die eigent-
lichen akrokarpischen Moose, teils in ein monopodiales Verzweigungssystem mit unbegrenztem
Lingenwachstum iibergehen.




Spezieller Teil.

Da die dltere, in vielen Zeitschriften zerstreute Literatur fiber Laubmoose
nur fiir den speziellen Botaniker von besonderem Interesse ist, so verweise
ich wegen der genaueren Angabe derselben auf die neueste Auflage der
Rabenhorst’schen Kryptogamenflora, resp. Band IV der von Limpricht
bearbeiteten Laubmoose, woselbst auch in Abt. T v. 1890, S. 78 die ver-
kituflichen Exsiccaten-Sammlungen simtlich verzeichnet sind. Ein genaueres
Verzeichnis der gesamten Literatur iiber die Moose finden wir in Abt. 3 von
Engler’s ,Natiirlichen Pflanzenfamilien, sowie eine kurze Recension iiber die
verschiedenen Arbeiten in der von T. Husnot zu Cahan in Frankreich im
Jahre 1874 auf Anregung Schimpers und seiner Schiiler gegriindeten Revue
bryologique, woselbst auch die kleineren Lokalfloren aufgezihlt sind. Zur
Erlduterung der bei den Synonymen gebrauchten Abkiirzungen, und um den
Leser mit den Namen der beriihmten Bryologen bekannt zu machen, moge
nur das nachstehende Verzeichnis iiber die fiir die Systematik der europiischen
Laubmoose wichtigeren Abhandlungen und Schriften der so ausserordentlich
reichhaltigen Moosliteratur hier vorausgehen.

Verzeichnis der Literatur ilber europaische Laubmoose.

Amann, J., Excursion bryol. dans la Haute-Engadine (Bull. de I’herb. Boissier 1896).

— Catal. des mousses du S-O. de la Suisse. Lausanne 1885--86.

— Etude de la fl. br. du Valais. 1900.

Andersson, G., Stud. éfy. Torfmossar i sodra Skane. Stockh. 1889.

Angerer, L., Beitrag zur Laubmoosflora v. Ober-Osterreich. 1890.

Angstrim, J., Dispos. muscorum in Skandinavia hucusque cognit. Upsal. 1842.

Anzi, M., Enum. muscorum Longobardiae superior. Milano 1875.

Arnell, H. W., Musei Scandinav. Lifmossornas Kalendarium. Upsal. 1875 (s. anch Lindberg
und Arnell).

Arnold, F., Laubmoose des friink, Jura. Regensburg 1877.

Austin, s. James und Lesquereux, Manual ete.

Balsamo et De Notaris, Synopsis muscorum in agro Mediolanense. Mediolani 1833.

— Prodromus Bryol. Mediol. DMed. 1834.

— Pugillus muse. Italiae nov. vel minus cognit. 1836.

Baur, W., Die Laubmoose Badens, Freiburg i. B. 1894.
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Bayrhoffer, Moose, Lebermoose und Flechten des, Taunus, Wiesbaden 1840 (und Verhandl.
fiir Naturk. 1849).

Becherelle, E., Catal. des Mousses obs. en Algérie 1882,

Berggren, S, Bidrag til Scandinavien’s Bryol. Lund 1866.

— Bryologiska skizzer in Bot. Notiser. 1872.

— DMoosflora Spitzbergens und Beeren-Eilands. Stockholm 1875.

Berkeley, M. J.. Handbook of British mosses. Lond. 1863.

Bertoloni, A., Flora italica eryptogama. Bononiae 1858—1867.

Berkeley, Handbook of British Mosses. London 1863.

Blandow, s. Sturm, Deutschlands Flora.

— Uebersicht der Mecklenburg. Moose, Neu-Strelitz 1809.
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Andreaeaceae.

Musci calyptrati, operculati, schistocarpi Brid. 1826. Musci frondosi spwrii, schisto-

carpi Hampe 1837. Bryinae anomalae. Ordo IT Schizocarpae Schpr. 1876.
) Sie wurden frither den Lebermoosen zugerechnet, denen sie in Bezug auf das
Offnen der Kapsel sehr nahe stehen, bilden jedoch nach ihrem Entwicklungsgange
den Ubergang von den Sphagnaceen zu den Bryineen und sind nach ihren vegetativen
Organen zu den Laubmoosen zu stellen.

Rotbraune bis schwiirzliche, in kleinen Polstern oder flachen Rasen die
kieselhaltigen Felsgesteine iiberzichende, nur einen oder wenige cm hohe
Pflanzen mit lappig verzweigtem oder faden- und baumformigem Vorkeim, und
starren, zerbrechlichen, durch Sprossung aus der Region der Hiillbll. oder aus
tieferen Blattkreisen sympodial und gabelig, vesp. dichasial verzweigten, dicht
5- oder 8reihig beblitterten Stengeln. Stdmmchen ohne Centralstrang, mit
gleichartigem dickwandigem, getiipfeltem Grundgewebe und englumigeren, gelben
iiusseren Rindenzellen, oft mit gegliederten Keulenhaaren zerstreut besetzt, jedoch
nur am Grunde mit Rhizoiden. Untere Bll. klein, die oberen grisser, entweder
mehr eiférmig und ohne Rippe oder aus eiftrmiger oder elliptischer Basis
lanzettlich bis pfriemlich und mit Rippe, starr und leicht zerbrechlich. Quer-
schnitt der Rippe fast homogen. Blattzellen oben rundlich-6seitig, jedoch so
stark verdickt, dass dieselben punktformig erscheinen, an der Basis mehr
quadratisch oder verliingert rektanguléir und buchtig, zuweilen getiipfelt oder auf
dem Lumen, namentlich auf der Aussenseite, mit Papillen besetzt, oft strecken-
weise doppelschichtig. Perichiitialbll. meist grosser und scheidig zusammen-
gewickelt. Bliiten einhiiusig oder zweihiiusig, knospenformig und gipfelstindig,
durch nachtriigliche Sprossung pseudolateral. Antheridien gross, gestielt, mit
zuweilen angeschwollenem Fuss und oft von bandartig verbreiterten Paraphysen
umgeben; auch die Archegonien von kurzen Paraphysen begleitet. Das mittelst
eines angeschwollenen Fusses in der Vaginula befestigte Sporogon wird spiiter
durch ein sich verliingerndes weiches, weisses Psendopodium emporgehoben, indem
die Kapsel hier ebenso wie bei den Sphagnen erst nach Ausbildung der Sporen
aus dem Perichiitium hervortritt. Die Kapsel selbst ist meist eiliinglich oder
ellipsoidisch, braunrot bis schwarz mit hellerem Spitzchen, ohne Spaltotfnungen;
nach der Reife 6ffnet sie sich durch 4—6 Liingsrisse unter dem Scheitel, indem
die hierdurch gebildeten Klappen (valvulae Ehrh.) bei trockenem Wetter unter
Verkiirzung der Kapsel auseinanderweichen. Luftraum in der unreifen Kapsel
nicht vorhanden, auch kann der untere Teil derselben nicht als Hals, sondern
nur als Apophyse betrachtet werden, da der die Columella glockenfirmig
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iiberragende Sporensack meist bis zum ungeteilten Kapselgrund reicht. Haube
miitzenfdrmig, an der Basis unregelmiissig zerrissen abgesprengt, der Kapsel
dicht anliegend, zart und hinfiillig, weisslich bis briunlich. Sporen gross, den
Durchmesser der oberen Blattzellen in der Regel um das zwei- bis dreifache
iibertreffend.

Gatt. Andreaea?) Ehrh. 1778.

Nach Schimper besitzt die Familie der Andreacaceae nur die 2 Gattungen
Andreaea und Acrosehisma, weleh’ letztere von Wilson abgetrennt wurde, weil
bei 1hr die Kapsel bei der Reife sich nur im oberen Teile in Klappen spaltet.
Sie finden sich vorzugsweise auf wetterumstiirmten Felsen der arktischen und
alpinen Region verbreitet.

Nach Jaeger und Sauerbeck (Genera et species muscorum totius orbis
terrarum) waren bis zum Jahre 1879 an auslindischen Arten 2 der Gattung, resp.
Untergattung Aeroschisma und 24 Arten der Gattung Andreaea bekannt. In
Engler’s natiirlichen Pflanzenfamilien werden bis zum Jahre 1901 bereits 105
Arten aufgeziihlt,

A. Euandreaea Lindb. 1879.

Einhiusig; die ¢ Bliiten mit sehr grossen, scheidig zusammengewickelten

Perichiitialbll
a) Blidtter ohne Rippe.

1. Andreaea petrophila Ehrh. 1784.

Jungermannia alpina L. 1753; Andr. rupestris Hedw. 1801; A. alpina Hedw. 1804;
cf. Rbh. Kr. Fl. 1V, Nr. 24.

Einhiusig: die J Bliten an besonderen Sprosssystemen und mit drei
eiférmigen stumpfen Hiillbll. Briiunlichgriine oder braunrote bis schwiirzliche,
leicht zerfallende, nicht gldnzende, ausgebreitete Rasen mit 1—2 em hohen
Stengeln. Bl eiférmig oder elliptisch, schief zugespitzt, meist unsymmetrisch
und mit stumpfer Spitze, zuweilen am Rand durch vorspringende Zellen etwas
kerbig. Lamina einschichtig, auf der Unterseite mit grossen farblosen
Papillen. Blattzellen mit Tiipfeln und namentlich in den Ecken stark verdickt,
am Rande rundlich, in der Spitze punktférmig, lings der Blattmitte
linglich, mitten buchtig rhombisch, aufwiirts die rundlichen 10—14 u, die
ovalen nach dem lingeren Durchmesser bis 17 u, an der Basis linear, nicht
breiter, an der Insertion hyalin. Perichiitialbll. grisser, die inneren zusammen-
gewickelt und stumpf. Von der hei der Reife bis iiber die Spitze der
Perichiitialbll. emporgehobenen Kapsel bleibt das untere '/, ungeteilt. Sporen
ungleich, kugelig oder oval, 24—28 u, und selbst bis 36 p, griinlichbraun und
durchsichtig oder fein gekérnelt. Reife im Sommer. Br. eur., Vol. VI, Tab. 623.

An Felsen, ausser Kalk, von der Hiigelregion bis in die Alpen, seltener auf

erratischen Blocken in der Norddeutschen Tiefebene. Awuch aus dem Kaukasus, Nord-
und Siid-Amerika, aus Neuseeland und Tasmanien bekannt. Von Armnell noch in

') Zu Ehren des Apothekers J. G. R. Andreae in Hannover von Ehrhart benannt.
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der arktischen Region bei Dudinka und Tolstoinos in Sibirien gesammelt. Von
Spitzbergen bis jetzt nicht bekannt, wohl aber aus Grénland. 8. IV, 3, a) Bl,
b) Kapsel mit Haube, ¢) Haube, d) Spitze des Perichiitialbl,, e) gedffnete Kapsel und
f) Spross der var. gracilis; die Normalform gez. nach am Geiselstein im Vogelsberg,
die var. nach in Schweden von J. Zetterstedt ges. Expll

Andert vielfach ab:

Var. homomalla Br. eur. =— B rupestris Wallr. mit einseitswendigen, mehr
oder weniger sicheltérmigen, minder papillésen BIl.;

var. acuminata Br. eur. in braungriinen Polstern mit langen, zugespitzten,
sehr papillésen BIL ;

var. flaccida Br. eur. mit schlaffen Stengeln und lingeren BIl. — vorzugs-
weise in Schweden;

var. squarrosula Br. eur. in niedrigen Riischen mit sparrigen breiten Bll. —
in Schweden ;

var. sylvicola Br. eur. mit aufsteigenden Stengeln und grossen, lanzettlich
zugespitzten Bll. — in den Alpen;

var. gractlis Br. eur. eine schlanke Form mit verlingerten, fast flagellen-
artigen Asten — in Thiiringen;

var. alpicola Br. eur. eine dichtrasige Form mit schlankem Perichiitium —
im Harz;

var. pygmaea Br. eur. eine kleine Form mit kurz zugespitzten Bll. — in
den Alpen;

var, robusta Br. eur. eine sehr kriftize Form in polsterformigen Rasen —
in den Vogesen.

Zwischen diesen Varietiten finden sich meist Ubergangsformen, so dass sie oft
schwer von einander zu unterscheiden sind.

2. Andreaea papillosa Lindb. 1866.

Berggren, Musci Spetzbergenses. 1875, S. 92 und 93,

Einhiusig. autdcisch. Starre, robuste, etwas glinzende, dunkelbraune
Rasen mit fast biischelig verzweigten, meist 2 cm hohen Stgln. Nach Berggren
auf Spitzbergen in grisseren Rasen selbst 3—4 Zoll hoch. BIlL feucht wie
trocken abstehend und dick, aus ovaler Basis allmiihlich scharf zugespitat,
mit durch aufgerichtete Riinder rinnig hohler Spitze und am Riicken aufwiirts
mit grossen hyalinen Papillen, jedoch ohne Rippe. Perichitialbll. zusammen-
gerollt und mit kurzer Spitze.

Auf Felsen und steiniger Erde auf Spitzbergen und Beeren-Eiland, oft in
Massenvegetation, seltener in Skandinavien; von Lindberg 1856 in Lappland ent-
deckt. Ist der Andr. petrophila var. acwminata Br. eur. nahe verwandt, unter-
scheidet sich jedoch von derselben durch die auch trocken abstehenden, stark
papillésen, in der schmalen Spitze rinnig hohlen BIl. und ndhert sich nach dem
Zellnetz mit den grossen eckigen Blattzellen mehr der Andr. obovate. S. XLVI, 10,
a) Sprossstiick, b) Perichitialbl., c—d) Blattquerschnitte; gez. nach einem von E. Joer-
gensen auf der Insel Spitzbergen ges. Expl.
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3. Andreaea sparsifolia Zett, 1855.

A. petrophila v. sparsifolia Lindb. 1867; ef. Rbh. Kr. FL 1V, Nr. 25.

Einhiiusig, und zwar jedes Geschlecht mit eigenen Sprosssystemen wie
bei petrophila; die 4Dblitterigen & Bliiten mit lang zugespitzten, am Rande
krenulirten Hiillbll, 3—4 ziemlich lang gestielten Antheridien und fast ohne
Paraphysen. Briunlichgriine, lockere, 2—3 cm hohe, habituell an A. nivalis
erinnernde, braune Rasen mit aufsteigenden, schlanken, briichigen, locker
beblitterten Stengeln. BIl. trocken oben verbogen anliegend, abwirts mehr
abstehend, feucht fast sparrigc abstehend oder einseitswendig, aus eiférmiger
Basis verlingert lanzettlich und allmihlich lang zugespitzt, im All-
gemeinen linger und schmiiler als bei petrophila, hohl und aunf der Riick-
seite mit grossen hyalinen Papillen. Blattzellen dickwandig und getiipfelt,
oben rundlich, 10—14 u, mitten oval und an der Basis verlingert rektanguliir,
dhnlich wie bei petrophila.  Perichitialbll. grosser, die inneren verldngert,
cylindrisch zusammengewickelt, allmillich zugespitzt und mit krenuliertem
Rande. Kapsel wie bei petrophila, nur etwas kleiner, auch die Sporen meist
etwas kleiner, 18—28 pu, braun und durchsichtig oder runzelig triib. Reife
nach Abgang des Schnees.

In Skandinavien am Sneehiittan, Fillefjeld etc. an der Schneegrenze in den
Gletscherbiichen, in Gesellschaft von obovate und Hartmani; auch von Carestia 1863
an steilen Felsen im Sessitana-Thale in den Tessiner-Alpen in 3000 m aufgefunden.
8. IV, 6, a u. b) BIL, ¢, d u. e) Blattquerschnitte: gez. nach einem von E. Jorgensen
am Tronfjeld in Norwegen gesammelten Exemplar.

4. Andreaea alpestris (Thed.) Schpr. 1855.
A. petrophila v. alpestris Thed. 1849; ef, Rbh, Kr. Fl. TV, Nr, 26,

Einhiusig, jedes Geschlecht in eigenen Sprosssystemen; die eiférmigen
Hiillbll. der < Bliite in ein kurzes, stumpfes Spitzchen plitzlich verschmiilert,
auch die inveren Hiillbll. der 5blitterigen  Bliite mit sehr kurzer stumpfer
Spitze. Breite, dicht kissenférmige, schwarzrote oder dunklere, glinzende
Rasen mit schlanken, diinnen, fadenformigen, aufsteigenden, reich veriistelten,
dicht beblitterten, etwas kiitzchenartigen Stengeln. BIlL gedriingt, kleiner,
als bei der ihr nahe stehenden petrophila, trocken fest anliegend, feucht all-
seitig absteliend, eiféormig oder schief eilanzettlich, mit kurzer, breiter, stumpfer
Spitze und oft hyalinem Rande, auf der Riickseite schwach papillés. Blatt-
zellen gleichmiissig verdickt und nur wenig getiipfelt, oben vorzugsweise rundlich
6 seitig, 79 u, oder auch queroval, am Rand wmelr quadratisch, an der Basis
gestreckt rektangulir bis rektanguldr-6seitig und mit etwas wurmférmigem
Lumen. Perichiitialbll. weniger zusammengerollt als bei petrophila, stumpflich
oder mit sehr kurzem stumpflichen Spitzchen. Ungeteilte Basis nur '/,
der geschlossenen Kapsel. Sporen ungleich 24— 28 p, dunkel griinlichbraun
und runzelig, teilweise auch kleiner und nur 14—18 p. Reife nach der
Schneeschmelze. Br. eur,, Vol. VI, Tab. 626.

-
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An periodisch iiberrieselten Felsplatten in den Alpen von 1300—2600 m, |,

auch im Riesengebirge in 1250 m, sowie in den Pyrenien und namentlich in den
Hochgebirgen Skandinaviens. Nach Renauld und Cardot auch aus Nord-Amerika,
insbes. aus Gronland und Kanuda bekannt. 8. IV, 2, a u. b) Bll, c¢) Perichiitialll.,
d) Sprossstiick; gez. nach einem von J. E. Zietterstedt in Norwegen gesammelten Expl.

5. Andreaea obovata Thed. 1849.
A. alpina Angstr.; ef. Schpr. Syn. ed. 1I, S. 814.

. Einhiusig; die J Bliiten auf besonderen Sprosssystemen mit diinneren
schlanken Asten, auch mit Paraphysen. Dicht kissenférmige, oben schwiirzliche,
innen rotbraune, 2—4 cm hohe Rasen mit kriiftigen, aufrechten, mehrfach ver-
istelten, durch die nur locker anliegenden BIl. nach oben gleichsam keulig
verdickt erscheinenden Stengeln. BIl. gedriingt, dachziegelartig, aus anliegender
eifsrmiger Basis aufrecht abstehend, verkehrt eiférmig und in eine meist
nur kurze und stumpfe Spitze verschmiilert, iiber der Basis etwas verengt
(f. panduraeformia), schwach papillos oder fast glatt, glinzend, unter dem
Mikroskope unten goldgelb. Blattzellen oben rundlich-6seitig oder oval,
10—12 p, und sehr stark verdickt, unten verlingert rektangulir oder
rektangulir-6 seitig bis linear, infolge der starken Verdickung der Winde
jedoch oben mehr rhombisch und an der Basis linear und buchtig erscheinend.
Perichiitialbll. die oberen Laubbll. iiberragend, zusammengewickelt, die inneren
mit stumpfer, oft hyaliner und ausgefressen gezithnter Spitze. Kapsel klein;
die ungespaltene Basis nur !/, der geschlossenen Kapsel. Sporen? Reife im
Sommer. Br. eur., Vol. VI, Tab. 627.

An den Gletscherbichen in den Hochgebirgen Skandinaviens, von Thedenius
1842 entdeckt, jedoch auch aus Grénland und Spitzbergen bekannt. S. IV, 1,
a) O Spross, b) einzelnes Bl.; gez. nach einem von Lorentz am Sneehiittan in Nor-
wegen gesammelten Exemplar. Nach der Br. eur. sind die Bll. etwas linger stumpflich
zugespitzt.

6. Andreaea Hartmani Thed. 1849.

ef. Schpr. Syn. ed. I, S. 815.

Einhfiusig mit besonderen & und ¢ Sprosssystemen; die dreiblitterigen
Jd Bliiten mit stumpfen Hiillbll. und schmalen hellgelben, den nur kurz gestielten
Antheridien gleichlangen Paraphysen, die ¢ Bliiten mit nur wenig zusammen-
gewickelten, linglich-elliptischen stumpfen Hiillbll. Olivengriine bis bréunliche,
leicht zerfallende, lockere, 2—4 em hohe, mit Gletschersand durchsetzte, weiche
Rasen mit aufrechten oder aufsteigenden, bis 10 em langen, mehrfach geteilten,
oft biischelig veriistelten, locker beblitterten Stengeln. BIl locker gestellt,
auch trocken aus fast gerader Basis aufrecht abstehend, breit spatel- oder
loffelférmig und kurz zugespitzt, mit hell gesiumter oder fein ausgefressen
geziihinter Spitze und glattem, lockeren Zellnetz. Blattzellen weniger und mehr
gleichmiissig verdickt, oben rundlich 6seitig, 12—16 p, oder oval, nach der
Basis zu rektangulir und nur schwach getiipfelt. Perichétialbll. grosser, nur
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wenig zusammengewickelt, ldnglich elliptisch und stumpf, denen von petrophila
dhnlich, jedoch grisser. Reife Kapsel hoch emporgehoben, fast bis zur Basis
4spaltig.  Reife im Sommer. Br. eur., Vol. VI, Tab. 629.

An iiberschwemmten Steinen der Gletscherbiiche Skandinaviens; von Thedenius
1842 in Herjedalen entdeckt, oft in Gesellschaft von spursifolic und obvvata. 8.1V, 4,
a) u. b) BIl, ¢) Perichiitialbl., d) Spitze eines Perichiitialbl.; gez. nach von J. E.
Zetterstedt am Sneehiittan in Norwegen gesammelten Expll.

7. Andreaea Thedenii Schpr. (Br. eur. 1855).

A. Hartmani 8 Thedenii Lindb. 1879; s. auch Schpr. Syn. ed. 11, S. B16.

Hinhéusig, der vorigen Art nahestehend, jedoch mit schlankeren,
4 blitterigen & Bliitenknospen und etwas linger gestielten Antheridien. Ziemlich
dichte, etwas niedrigere, nur 1,5—3 cm hohe Rasen mit kriiftigeren, meist auf-
rechten, mehrfach geteilten, etwas geschlingelten, unten kahlen, oben durch
die nur locker anliegenden Bll. etwas knotig erscheinenden Stengeln. BIL
aus fast gerader, schmaler Basis verkehrt eiférmig oder elliptisch und kurz
und stumpf zugespitzt, denen von sparsijolic dhnlich, jedoch mit kiirzerer,
stumpfer Spitze, auf der Riickseite mit kurzen Papillen, an der Spitze hyalin
gesiumt oder schwach geziihnelt. Blattzellen oben rundlich oder oval, resp.
queroval, 10—16 u, etwas stiirker verdickt, sowie an der Basis etwas schmiiler
als bei voriger Art, mehr rektangulir-6seitiz und mit buchtig verdickten
Wiinden. Perichiitium lang und cylindrisch, mit stumpfen, verlingerten, zu-
sammengewickelten inneren Hiillbll. Kapsel bis zu ?/, 4spaltig, mit kegeligem
Spitzchen und ziemlich langer Apophyse. Reife im Sommer. Br. eur,, Vol. VI,
Tab. 630.

In den Gletscherbiichen und an deren Ufern in den Hochgebirgen Skandinaviens
und in Lappland; am Sneehiittan in Norwegen in Gesellschaft von [Hartmani von
W. P. Schimper 1844 entdeckt. S. IV, 5, a u.b) BlL; gez nach einem von Ch.
Kaurin in Norwegen gesammelten Expl.

8. Andreaea alpina Turn. 1804,

cf. Schpr. Syn. ed. II, S, 818.

Einh#usig mit besonderem Sprosssystem fiir jedes Greschlecht; die kuospen-
formigen 4 blitterigen & Bliiten mit eirundlichen, plétzlich kurz zugespitzten
Hiillbll,, 8 -12 gestielten, grossen Antheridien uund zahlreichen goldgelben,
keuligen Paraphysen, die © mit 2—5 Archegonien und fast ohne Paraphysen.
Dichte schwarzrote, 2—4 und oft mehr em hohe, leicht zerfallende Rasen mit
gabelig bis biischelig vielfach veriistelten, aufrechten, leicht zerbrechlichen,
abwirts kahlen, oben sehr dicht bebliitterten Stengeln. BIl. trocken nur locker
dachziegelig anliegend, feucht aufrecht abstehend, glatt und fast firnis-glinzend,
aus eiférmiger, am Rand geséigter Basis verkehrt eispatelformig und kurz
zugespitzt, iiber der Basis etwas verengt (f. panduraeformia) und daher oft
etwas biskuit- oder geigenférmig. Blattzellen oben klein und punktférmig,
nur 7 p und stark verdickt, nach der Mitte zu mehr oval und oft fast doppelt
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so lang als breit, an der Basis linear und getiipfelt, mit etwas wurmférmigem
Lumen. Perichiitium linglich ellipsoidisch, mit zusammengerollten, oben ab-
gerundeten und plétzlich in eine kurze Spitze verschmilerten inneren
Hiillbll. Kapsel ziemlich gross, nur wenig iiber die Hiillbll. emporgehoben
und zu *j; ibrer Linge gespalten. Sporen ungleich, 25—36 u, braun und meist
rund, nur die kleineren etwas durchsichtig, die grisseren triib warzig gefeldert.
Reife im Spitsommer. Br. eur., Vol. VI, Tab. 628,

An iiberschwemmten Steinen und an Quellbiichen in den Alpen Schottlands
und Skandinaviens; jedoch auch aus den Anden Siid-Amerikas bekannt. War Dillen
schon 1741 aus Schottland bekannt. 8. IV, 7, a) Spross, b) Bl, ¢) Perichitialbl.;
gez. nach einem von K. Jérgensen in Norwegen ges. Exemplar, sowie nach
schottischen Exemplaren.

b. Blitter mit Rippe.

9. Andreaea crassinervia Bruch 1828.

cf. Rbh. Kr. Fl. IV, Nr. 27.

Einhdusig mit besonderen ¢ und ¢ Sprosssystemen; die © Bliiten mit
wenigen zusammengerollten, breit eiformigen, rippenlosen, kurz zugespitzten
inneren Hiillbll. und zahlreichen goldbriunlichen, verbogenen, keuligen, die
kurz gestielten, grossen Antheridien iiberragenden Paraphysen. Schwarze,
etwas glinzende Riischen mit sehr zerbrechlichen, starren, 1,5—2 cm langen
diinnen, den Felsen angepressten, niederliegenden, in aufsteigende Aste ver-
zweigten Stengeln. BIl. meist einseitswendig aufrecht abstehend, aus kurz
elliptischer oder eiformiger Basis rasch pfriemenformig verschmilert, mit
breiter, unten verflachter, den Pfriementeil oben ganz ausfiillender und auch
abwiirts nur einen schmalen 1—2zellreihigen Saum frei lassender Rippe.
Querschnitt der letzteren an der Basis 2—3schichtig, aufwiirts 4—5 schichtig.
Blattzellen fast durchaus rundlich quadratisch, etwa 10 p, dickwandig und
oberwiirts etwas mamillgs. Perichiitium sehr lang und schmal. Perichiitialbll.
stark zusammengewickelt, die beiden inneren rippenlos und allméhlich in eine
kurze, schmale, verdickte Spitze verschmilert. Kapsel die Hiillbll. nur
wenig iiberragend, meist weit herab gespalten, schwarzbraun mit stumpflicher
Spitze und auch schwiirzlicher, ungeteilter Basis. Sporen 28—32 p, dunkel-
braun und schwach gekirnelt. Reife im Sommer. Br. eur., Vol. VI, Tab. 633.

An periodisch iiberrieselten Felsplatten in den Alpen, in Gesellschaft von
Sarcoscyphus sphacelatus, auch in den Pyreniien, in Schottland und England, sowie
in Skandinavien und Nord-Amerika; von Apotheker Marker 1825 an der Grimsel
in der Schweiz entdeckt. S. IV, 11, a) Bl, b) ¢ Bliite, ¢) Spross, d, e und f) unterer,
mittlerer und olerer Blattquerschnitt, g) Spitze eines inneren Perichiitialbl.; gez.
nach von E. Ryan und E. J6rgensen in Norwegen gesammelten Expll.

10. Andreaea angustata Limpr. 1890.
Lindb. in litt. 1884; cf. Rbh. Kr. Fol. IV, Nr. 28.
Binhiiusig; die kleinen & Bliiten mit ovalen, kurz zugespitzten, unregel-
miissig ausgefressen-geziihnten, rippenlosen inneren Hiillbll., 4—5 Antheridien
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und nur vereinzelten, fadenformigen Paraphysen. Sehr kleine, nur 5 mm hohe,
leicht zerfallende, lockere, glanzlose Réschen mit aufrechten, diinnen Stengeln.
Untere BIl. klein, die oberen schopfig, aus angedriickter, elliptischer bis
eiformiger Basis rasch in einen gebogenen, zugespitzten Pfriementeil verschmélert,
ohne Papillen, mit nur 2—3 schichtiger, den Pfriementeil fast ganz ausfiillender
Rippe. Blattzellen oben rundlich quadratiseh, 8-—10 p, an der Basis rektanguléir
mit getiipfelten Winden. Perichiitium kurz, mit locker zusammengewickelten,
breiten, oben am Rand krenulierten und zu einer kurzen, zuriickgebogenen
Spitze pliotzlich zusammengezogenen, rippenlosen inneren Hiillbll,, das innerste
oft fast stumpf. Kapsel klein, ritlich-schwarz mit hellerer Basis, ellipsoidisch
und iiber die Hiillbll. emporgehoben. Sporen 24—32 u, braun und runzelig.
Reife nach der Schneeschmelze.

Am Hohensee bei St. Nikolai in Steiermark in 1650 m von J. Breidler
am 19. Juli 1884 entdeckt. S. [V, 9, a u. b) BIl, ¢) Perichiitium, d) geschlossene
Kapsel; gez. nach einem von J. Breidler am Siidabhang iiber dem Hohensee bei
St. Nikolai in der Silk auf Glimmerschiefer gesammelten Originalexemplar. Wurde 1893
auch von J. Thériot am Mt. Dore in Frankreich aufgefunden (Rev. br. 1898, S. 94).

11. Andreaea Huntii Limpr. 1890,

A. commutata Limpr. 1888, A. fulcata Rabenh. Bryotheca; ef. Rbh. Kr. F1. IV, Nr, 29.

Einhdusig mit eigenen & und ¢ Sprosssystemen; die & Bliiten mit
zusammengerollten, elliptischen oder eiliinglichen, am Rande krenulierten,
aussen papillésen, kurz zugespitzten Hiillbll. und fadeuférmigen, oft ver-
zweigten, die gestielten Antheridien iiberragenden Paraphysen. Habituell der
erassinervic nahestehende, etwas kriiftigere, schwach glinzende oder matte
schwarze Rasen mit 1,5—3 em langen, locker beblitterten Stengeln. BIL. sichel-
formig einseitswendig, aus kurzer, breit eiférmiger, hohler Basis zu einem
langen Pfriementeil verschmilert, mit selir kriifticer, den Pfriementeil oben
ausfiillender, abwiirts in meist mehreren doppelschichtigen Zellreihen frei-
lassender Rippe. Querschnitt der letzteren an der Basis 2—3schichtig, auf-
wiirts 6 —7 schichtig, oben in der Spitze hikonvex und 3—=5 schichtig. Schopfhll.
am Rande der Spitze ausgefressen geziihnt und mit zuweilen etwas vor der
Spitze verschwindender Rippe. Blattzellen fast iiberall klein rundlich quadratisch,
6—8 u, nur an der Basis neben der Rippe oval bis rektangulir. Perichitium
kiirzer, als bei erassinervia.  Perichéitialbll. zusammengewickelt, verkelirt eiling-
lich, oben am Rande krenuliert, aussen mit grossen Papillen besetat,
die inneren abgerundet oder mit winzigem Spitzchen versehen und
rippenlos. Kapsel gross, iiber die Hiillbll. emporgehoben und bis zu *
gespalten. Sporen 32—36 und selbst 48 u, griinlichbraun und fein gekdornelt.
Reife im Sommer. Br. eur., Vol. VI, Tah. 634.

An feuchten Grauwackefelsen im Harz in 300 m 1876 von Pastor Bertram
gesammelt. Die Schimper'sche A. jalcata vom Snowdon scheint mir mit der

vorstehenden Limpricht’schen A. Hunéii der Beschreibung nach identisch zu sein.
Nach Renauld und Cardot ist A. Huntii auch von der Vancouver-Insel in Nord-
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Amerika bekannt. S.IV, 12, a) Bl, b—e) 0 Hiillbll. und Perichitialbll., f) Bl. und
g) Spross; gez. nach einem von H. Graf zu Solms-Laubach am Snowdon in
Wales gesammelten Exemplar. Sie unterscheidet sich von erassinervia dadurch,
dass die Rippe meist nur die obere Hiilfte der Pfriemenspitze ausfiillt, namentlich
aber durch die Perichitialbll.

12. Andreaea Rothii Web. u. M. 1807.

A. rupestris Roth 1802, Jungermannia rupestris Huds, 1762; cf. Rabh. Kr. FL IV, Nr. 30.

Einh#dusig; died und ¢ Bliiten oft an derselben Scheinachse. Die drei
inneren Hiillbll. der 5—8blétterigen & Bliite oval und mit kurzer zungenférmiger
Spitze, rippenlos oder nur aufwirts mit angedeuteter Rippe, am Rande nicht
krenuliert. Paraphysen zahlreich, goldgelb und keulig, oben oft zweizellreihig,
liinger als die grossen, kurz gestielten Antheridien. Schwirzliche oder rotlich-
braune, bis 1,5 em hohe, glanzlose, kleine kissenformige Réschen mit gabelig
geteilten, festen Stengeln. BIL meist einseitswendig, aus eiférmiger Basis
ziemlich rasch lineal-lanzettlich bis pfriemenférmig verschmilert, mit gleich
breiter, aufwiirts stirkerer, 2. —6schichtiger, nur die Spitze des Pfriementeils
ausfiillender Rippe und weit hinauf deutlich erkennbarer, im mittleren Teile
iiber der Basis 4—6 Zellreihen breiter, am Rand und aufwiirts doppel-
schichtiger Lamina. Blattzellen in deutlichen Reihen, ohne Papillen, meist
rundlich quadratisch, 8—9 p, oder queroval, nur an der Basis neben der Rippe
mehr rektanguliir. Perichéitium die oberen Laubbll. kaum iiberragend. Perichitial-
bll. scheidig zusammengewickelt und rasch in einen kurzen, nicht ganz von
der Rippe ausgefiillten Pfriementeil verschmiilert, aussen meist ohne oder
mit nur wenigen niedrigen Papillen. Kapsel nur zu %/, gespalten und mit
ziemlich langer Apophyse. Sporen 32—35 p, braun und runzelig. Reife im
Friithjahr und Sommer. Br. eur., Vol. VI, Tab. 631.

An Felsblocken von der Ebene bis in die Bergregion durch Europa und die
ostlichen Staaten Nord-Amerikas verbreitet, auch auf erratischen Blocken, seltener iiber
die Bergregion aufsteigend; von A. W. Roth an Granitblécken der Hiinengriber im
Grossherzogtum Oldenburg entdeckt. 8.1V, 8, a) BL, b) Perichiitialbl, c) Spross;
gez. nach von A. Roese bei Oberhof in Thiiringen gesammelten Exemplaren.

Var. faleata (Schpr.) Lindb. Br. eur. Vol. VI, t. 624 mit mehr sichelfsrmig

einseitswendigen Bll. — im Thiiringer Wald und im Harz.

13. Andreaea frigida Hiiben. 1874.

A. Rothii y grimsulana Hook. & Wils. 1844, A. nivalis g frigida Rabenh. 1848, 4.
rupestris g grimsulana Schpr. 1855, A. rupestris y septentrionalis Schpr. 1876, A. grimsulana
Bruch 1869, 4. Rothii g frigida Lindb. 1880; cf. Rhb. Kr. FlL TV, Nr 31.

Einh#usig, mit besonderen & und ¢ Sprosssystemen, nur jiingere
Pflinzchen erscheinen rein & oder ¢ ; die inneren Hiillbll. der & Bliite breit

“verkehrt eifrmig mit aufgesetztem Spitzchen, rippenlos und am Rande krenuliert.
Paraphysen zahlreich, fadenformig und verbogen, linger als die Antheridien.
Rijtlichbraune bis schwarze, ausgedehnte, glinzende, niedergedriickte Rasen



— 110 —

mit kriiftigen, aufstcigenden, 2-—5 em langen Steugeln. BIL aufrecht, derb
und fest, oft einsecitswendig, lineal-lanzettlich, von der Basis bis zur Spitze
allmihlich verschmiilert, mit verhiltnismissig breiter, bis zur Spitze deutlich
erkennbarer Lamina und allmihlich verschmélerter, in die scharfe Spitze
eintretender, oder vor der stumpflichen Spitze verschwindenden Rippe. Quer-
schnitt der letzteren an der Basis breit und 4schichtig, aufwiirts mehr bikonvex
und 5—~6schichtig, Lamina oberwiirts doppelschichtig. Blattzellen meist rundlich
quadratisch, 9 —10 u, am Rand der Basis in mehreren Reihen queroval, auf
der Aussenfliche schwach mamills. Aussere Perichiitialbll. zusammengewickelt,
oben rasch in eine breite, zungenférmige Spitze verschmiilert; die inneren
schmiler, oben nur lanzettlich zugespitzt und rippenlos. Kapsel weniger
spitz, mehr ellipsoidisch und zu ¥/ bis * gespalten. Sporen 32 bis 35 p,
braun und gekornelt. Reife nach der Schneeschmelze. Br. eur., Vol. VI,
Tab. 632.

An feuchten, iiberrieselten Felsen der Alpenregion von den Pyreniien bis
Steiermark, namentlich in der Nihe der Biiche und Alpenseen, von 1400 bis 2000 m
aufwiirts, aber auch in Norwegen und Schweden; zuerst von Schirer auf der
Grimsel in der Schweiz gesammelt. 8.1V, 14, a) BL, b) Spross, c) Perichiitialbl.;
gez. nach im Riesengebirge ges. Expll

Var. sudetica Limpr. in glinzenden, scliwarzen Rasen mit stumpfen inneren
Perichitialbll. und kurz vor der stumpflichen Spitze der Laubbll. verschwindender
Rippe — im Riesengebirge in 1000 m;

var. cuspidata limpl mit dulch die :mstretende Rippe lang zugespitzten

Bll. — in Steiermark in 2300 m.

B. Chasmocalyx Lindb.') 1879.

Zweih#iusig, die 0 Bliiten mit von den Laubbll. nur wenig verschiedenen,
nicht oder nur wenig zusammengewickelten Perichiitialbll.

14. Andreaea Blyttii Br. eur. 1855.
A. perichaetialis Zetterst. 1855; ef. Schpr. Syn. ed. II, S. 821.

Zweihidusig; die 6blitterigen < Bliiten mit 3 rippenlosen, breit eiférmigen,
zugespitzten Hiillbll, ziemlick lang gestielten, kurzen, dicken Antheridien
und zahlreichen, lingeren gelben Paraphysen. Rotbraune oder dunklere,
schwarze, kleine, dicht kissenférmige, 1 —1,5 cm hohe Rasen mit diinnen, gabelig
geteilten, zerbrechlichen Stengeln, an deren Basis man éfters noch Rhizoiden
findet. BIL allseitig abstehend, oben etwas einseitswendig, glatt und schwach
gliinzend, aus schmaler, eifésrmiger oder elliptischer Basis plétzlich sehr lang
pfriemenféormig, mit fast den ganzen, diinuen, rundlichen Pfriementeil ein-
nehmender und als Pfriemenspitze austretender Rippe. Querschnitt der letzteren
im Basalteil zweischichtig, im Pfriementeil oval und 3schichtig bis hichstens

) Von Zdoua klaffende (finung und »zdlvé Hiille, Kelech. Lindberg stellt A. Blyttii
in' seiner systematischen Ubersicht vom .Jahre 1879 zu Huandreaea neben A. crassinervia.



— 111 —

4schichtig. Blattzellen ziemlich gleichmiissig verdickt, oben rundlich-quadratisch,
8—10 p, abwirts mehr quadratisch und rektangulir. Perichiitium sehr schmal
und’ lang, die Stengelbll, weit iiberragend, mit aufrecht abstehenden Husseren
und schwach zusammengewickelten, rippenlosen, zugespitzten inneren Hiillbll
Kapsel sehr klein, zu !/, aufspringend. Sporen 14—18 p, griinlichbraun und
sehr fein punktiert. Reife im Sommer. Br. eur.,, Vol. VI, Tah. 635.

An der Schneegrenze in TLappland, Gronland, Norwegen und Schweden, die
Felsen iiberziehend; von Blytt auf der Insel Renoe in Finmarken schon vor 1844
entdeckt. 8. TV,10, a und b) BIL, ¢) Spross, d) Spitze des innersten Perichitialbl.;
gez. nach von.J.E.ZetterstedtinNorwegen gesammelten Exemplaren. V.F.Brotherus
stellt diese Art noch zu der vorhergehenden Gruppe.

15. Andreaea nivalis Hook. 1810.

A. nivalis g Zetterstedtii Hartm. 1858 ; ef. Rbh. Kr. FL 1V, Nr. 82,

Zweihiiusig, in getrennten & und 9 Rasen; die & Bliiten kurz und dick mit
cirundlichen, plétzlich in ein diinnes Spitzchen ausgezogenen, rippenlosen inneren
Hiillbll,, lang gestielten dicken Antheridien und goldgelben, oben zweizellreihig
verbreiterten Paraphysen. Die inneren Hiillbll. der ¢ Bliiten sind von den
Laubbll. kaum verschieden, nur zur Zeit der Archegonienrecife noch kleiner.
Braungriine oder rotbraune bis schwarze, ziemlich dichte, weit ausgebreitete,
glanzlose Rasen mit 4—6 und selbst 10 em langen, diinnen, verbogenen, auf-
steigenden oder aufrechten, oben einseitswendig und nur miissig dicht bebléitterten
Stengeln.  Untere BIl. eilanzettlich, die oberen aus enger, eiférmiger Basis
allméhlich lanzettlich und scharf zugespitzt, mit einschichtiger, beider-
seits rauher, am Rande ausgefressen gezihnter Lamina und gleich-
breiter, in der Spitze endender, schmaler, rotlicher Rippe. Blattzellen durch-
aus ziemlich gleich gross, 9—10 p, quadratische, kurz rektangulire und quer
rektanguldre vermischt, beiderseits dicht papillés. Querschnitt der Rippe
3—4schichtig. mit papillosen Aussenzellen. Perichétialbll. nicht zusammen-
gewickelt, den Stengelbll. sehr &hnlich, nur linger und breiter. Kapsel
schwarz, oval und fast bis zur Basis 4 oder 6spaltig, im letzteren Fall mit
4 breiten und 2 schmalen Klappen. Sporen 21—26 u, schwérzlichbraun und
fast glatt. Reife im Sommer. Br. eur., Vol. VI, Tab. 636.

An iiberrieselten Felsplatten an der Schneegrenze in den Alpen, von 1600 bis
2000 m aufwiirts durch ganz Europa verbreitet, inshesondere auch in den Pyreniien,
in Schottland und Skandinavien ; von Hooker in Schottland entdeckt. Nach Renauld
und' Cardot auch aus Oregon in Nord-Amerika bekannt. 8. IV, 13, a u. b) BllL,
¢) inneres Hiillbl. einer J Bliite, d) Antheridium mit Paraphysen; gez. nach von

J.B. Zetterstedt in Norwegen und von J. Breidler in Steiermark gesammelten
Exemplaren.

Var. Greschikii (= Didymodon Réll) eine forma robusta mit kriiftigerer
Rippe und etwas breiterer, mehr eifsrmiger bis elliptischer, oft klein gethrter Basis —
von Greschik am 16. Aug. 1896 in 2600 m an der Bisthaler Spitze in der Tatra ges.
8.1V, 13, e) Blattbasis; gez. nach einem von Dr. Ré1l erhaltenen Originalexpl.
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Archidiaceae.

Habituell den Pleuridien sehr nahestehende, kleine Erdmoose, die sich
von den kleistokarpischen Bryineen nur durch die Entwicklung des Sporogons
unterscheiden. Das kugelige Sporogon ist néimlich ohne eigentliche Seta mit
angeschwollenem Fusse in die fast kugelige Vaginula eingefiigt, so dass es
derselben gleichsam aufzusitzen scheint, bleibt lange von der zarten Haube
vollstindig umhiillt, und wenn es diese endlich zersprengt, bleiben unregel-
miissig zerfetzte Teile davon an seiner Basis zuriick. Eine eigentliche Columella
ist hier nicht vorhanden. Der aus dem Endothecium hervorgehende Sporen-
sack ist bei der unreifen Kapsel durch einen glockenfirmigen Hohlraum von
der mehrschichtigen Kapselwand getrennt und wird an seiner Basis durch ein
die Columella ersetzendes kurzes Siulchen mit dem Fusse der Kapsel verbunden;
innerhalb derselben kommt es jedoch nicht zur Ausbildung einer Columella,.
sondern es sind sterile und fertile Zellen im Endothecium durcheinander
gemengt. Zur Zeit der Reife ist ausser den Sporen nur noch eine einschichtige,
der Spaltoffnungen entbehrende Kapselwand vorhanden, an der kein Deckel
zu unterscheiden ist. Durch unregelmiissiges Bersten der Kapselwand oder
durch Fiunlnis werden die sehr grossen reifen Sporen spiiter frei.

L. Gatt. Archidium') Brid. 1826.

Dicht gesellig wachsende oder zu Rasen vereinte, durch Innovationen
oder aus flagellenartigen Sprossen sich verjiingende, mehrjihrige Erdmoose.
BIl. langzettlich pfriemenférmig und mit Rippe. Sporogon wie bereits oben
angegeben. Nach den vegetativen Organen an ein Sle