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ein und das Volumen habe sich bei der Grenzplasmolyse von 100

auf 80 verkleinert. Wenn sich nun vor dem Einlegen in das

Plasmolytikum das Volumen darch Wasserabgabe von 100 auf 90

reduziert, so wird die Grenzplasmolyse — ceteris paribus —
trotzdem wieder in a Mol Rohrzucker erfolgen. 1st aber die Grenz-

konzentration groBer als a Mol Rohrzucker. so weist dies auf Eintritt

oder Erzeugung osmotischer Substanz, bzw. auf Umwandlung vor-

liandener Stoffe in osraotisch wirksamere hin.

12. Ka rl Mullen Uber Anpassungen der Lebermoose

an extremen LichtgenuB.

(Mit 5 Abbildungen im Text.)

(Eingegaagen am 20. Februar 1916)

Die Lebermoose kann man im allgemeinen zu den Schatten-

pflanzen rechnen, denn sie finden sich ja in der Regel nur an

Stellen mit geringer Lichtintensitat. Es gibt aber auch eine Anzahl

Arten, die bei ausnehmend geringem LichtgenuB, wie z. B. im

Innern von Hohlen, noch leben und andererseits solche, die an

Stellen mit starkster Insolation noch gedeihen konnen, in Europa

also z. B. in den Mediterrangebieten und im Hochgebirge.

Da uber Anpassungen an ausnahmsweise niedere oder hohe

Lichtstarken bisher nur wenig bekanrit wurde, sollen in folgendeni

einige verbreitete Falle geschildert werden. Es wird sich dabei

zeigen, wie ahnlich die zu gleichem Zwecke vorhandenen An-

passungen bei Lebermoosen und hoheren Pflanzen mitunter sind.

I. Anpassungen zur Lichtausnutziiiig.

Bei Untersuchungen, die LlMMERMAYR in zahlreichen Hohlen

angestellt hat, konnten Vegetationen von Fegatella conica noch bei

einer Lichtstarke von L = ^ festgestellt werden. Leider gi^

aber der Yerf. keinen AufschluB uber die gewiR interessante Mor-

jjhologie des Thallus, der bei so geringer Beleuchtung gewachsen

ist. KAALAAS hat jedoch Fegatella- Pflanzen Jihnlicher Standorte

beschrieben, ohne daB er allerdings ihre Zugehcirigkeit, infolge der

abnormen Ausbildung, richtig erkannt hatte, denn er glaubte eine

neue Art der Gattung Fimhiaria vor sich zu haben, die er Astera ''
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Kiaerii nannte. Nach ihm weist der auBerst zarte, nur wenige

Zellagen dicke Thallus kein Luftkammergewebe und nur vereinzelte

Atemoffnungen auf, die jedoch nicht, wie bei normalen Pflanzen.

auf einer kugelformigen Emporwolbung des Thallus liegen. Infolge

reduzierten Lichtgenusses hat also diese Marchantiacee einen ahn-

liehen Thallusaufbau erlangt, wie er z. B. bei Dumortiera stets

vorkommt, d. h. die Assimilationsfaden in den Luftkammern ver-

schwinden, und diese selbst werden stark reduziert oder fehlen

ganz. Der Assimilationsapparat wird in die oberste Zellschicht

verlegt, um die geringe Lichtmenge ohne weitere Abschwachung auf-

nehmen zu konnen. Neuerdings wurde dann, ohne die KAALAAS'sche
Mitteilung zu kennen, von MAYBROOK nochmals ein bei geringerer

Lichtintensit;ir mi Eeuchten Raume aus Brutkorpern erzogener Thallus

der Fegatella beschrieben. Bei derartigen Kulturen konnte auch

die Bildung von Atemoffnungen unterdriickt werden.

Auch Gyathodium, eine Marchantiacee, von der ich Material

aus Ceylon durch Dr. HERZOG erhielt, wachst an sehr lichtarmen

Stellen. Der Thallus ist hier nur zwei Zellagen dick, die durch

niedere Wande auseinandergehalten werden. In den so entstehenden

niederen Kammern fehlen chorophyllhaltige Zellsprossungen voll-

koramen. Die Chloroplasten sind wie bei den schon erwahnten

Oattungen in die Oberfliichenzellen verteilt, und zwarbei CyathocUum

in sehr zweckentsprechender "Weise, worauf ich schon in meiner

Bearbeitung der europaischen Lebermoose hingewiesen habe. (Bd. I.

S. 235.)

Die Oberflachenzellen sind kugelig, und die Chloroplasten

liegen in dem unteren Teil der Kugel beisammen. Das eintretende

Licht wird durch den wasserigen Inhalt der kugeligen Zellen auf

das Chlorophyll konzentriert, in genau der gleichen Weise, wie

es z. B. von dem Leuchtmoos Schistostega und der G-oldglanzalge

{''hmnntlina Bosanoffii) bekannt ist. Und ebenso wie bei diesen

wird auch ein Teil des Lichtes nach dem Durchgang durch das

Chlorophyll an der dahinter liegenden Zellwand reflektiert und

laRt den Thallus darum bei richtiger Stellung des Beobachters

smaragdgrun leuchtend erscheinen.

Jungermanniaceen zeigen an lichtarmen Stellen immer

starke heliotropische Kriimmungen. Sie sind ferner mehr oder

weniger etioliert oder rudimentar entwickelt, vor»allem immer sehr

zart gebaut und auRerst schwach kutikularisiert. Yiele sind blaulich-

griin gefarbt, was wohl von den spiirlichen Chloroplasten her-

ruhrt, und die Blattzellen wolben sich uhrglasartig vor, wodurch

ebenso wie bei Cyathodium starkere Lichtausnutzung moglich wird.
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Wo Jungermannien an schattigeren Platzen gedeihen als sie

es sonst gewolmt sind, vergroBern sie vielfach die Blattflache,

ebenso wie hohere Pflanzen, und weisen fast immer reichliche

Gemmenbildung auf, wie z. B. Calypogeia Neesiana, die in Hohlen

in Buntsandsteingebirgen haufig ist.

Wir finden also ebenso wie bei den Marchantien auch bei

den Jungermannien ahnliche Reaktionen auf Lichtentzug, vor allem

stimmt die Vorwolbung der Zellen z weeks besserer Lichtausnutzung

bei beiden uberein.

II. Aiipassungen zum Lichtschntz.

Die geschilderten Einrichtungen zur besseren Lichtausnutzung

sind naturlich im Hinblick auf die Gesamtheit der Lebermoose

verhaltnismaBig bedeutungslos, denn es gibt eben nur wenige

Arten, die mit auBerst geringen Lichtmengen sich begniigen. Viel

wechselvoller erscheinen dagegen bei Lebermoosen die Einrich-

tungen zum Schutz gegen zu starkes Licht, was ja auch zu

erwarten ist. da eine grofcle Anzahl mitunter der starksten Be-

strahlung ausgesetzt sein kann, besonders im Gebirge, wo vor

allem die kurzwelligen (violetten und ultravioletten) Strahlen, die

in unteren Lagen von der Dunstschicht fast ganz absorbiert werden,

ihre zerstSrende Wirkung auf ungeschutzte Pflanzenteile zur

Geltung bringen konnen.

Man hat eine Anzahl der im folgenden geschilderten Er-

scheinungen bisher in der Hauptsache als xerophytische An-

passungen gedeutet. Wenn sie aber auch in manchen Fallen

eine Insolation gegen Warmestrahlen bewirken, so ist damit noch

nicht ausgeschlossen, daB sie ebensosehr, und wie mir scheint so-

gar noch viel umfangreicher, einen Schutz gegen zu starke

a) Absorption eines Teils der Lichtstrahlen.

Lebermoose, die an sonnigen Stellen gedeihen, sind gewohn-

lich mehr oder weniger intensiv rotbraun bis violettrot, J
a

manchmal (besonders im Hochgebirge und in der Arktis) sogar fast

schwarz gefarbt. Der fiirbende Stoff ;ist aber nicht im Zellsaft

enthalten, sondern der Zellwand eingebettet, die dann gewbhnlich

auch stark verdickt ist.

STAHL erblickte in der Dunkelfarbung eine Anpassung an

starkere Erwarmung, wodurch eine gesteigerte Lebenstatigkeit der

Pflanzen moglich wird.
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In arktischen Gebieten, wo die kurzwelligen Sonnenstrahlen

nur noch wenig zur Geltung kommen, weil sie bei dem tieferen

Stand der Sonne eine umso dickere Atmospharenschicht zu durch-

dringen haben, die sie groStenteils absorbiert, finden wir die Leber-

moose vielfach dunkel gefarbt, manchmal sogar schwarz, wie Mar-

supella ardica. In diesem Falle wtirden also alle Strahlen, die auf

die Pflanzen fallen, von ihr absorbiert, vor allem auch die ultra-

roten Warmestrahlen, die ja den groBten Anteil (
8
/10) des Sonnen-

lichts ausmachen. Die damit zusammenhangende hohere Erwarmung
der Pflanzen ware also fur ihre Lebenstatigkeit von Vorteil. Es

wurde sich demnach hierbei mehr um eine Ausnutzung der Licht-

und Warmestrahlen als um einen Schutz davor handeln.

Da aber keinerlei exakte Angaben iiber die Absorption der

dunkelgefarbten Zellhaute bei Lebermoosen vorliegen, bleibt

es unsicher, ob die Farbung nicht einen ganz anderen Zweck hat,

namlich den eines Lichtfilters.

Es ist z. B. kaum einzusehen, dafi die an Baumrinden haufige

Frullama dilatata, die im Schatten dunkelgriin gefarbt ist, deshalb

an sonnigen Stellen schwarzlichrot bis fast schwarz wird, um noch
mehr Licht und Warmestrahlen absorbieren zu konnen. Vielmehr

handelt es sich doch in diesem und zahlreichen anderen Fallen

offenbar um eine Schutzf arbung, um gewisse Lichtstrahlen von

dem Chlorophyll fernzuhalten.

Sicher ist das dann der Fall, wenn nicht rein rote, sondern

rotviolette bis fast rein violette Farbentone in Betracht

kommen, wie bei den Marchantien, bei denen manche an licht-

reichen Stellen der Mittelmeerlander vvachsende Arten auf der

ganzen Thallusunterseite violettrot gefarbt sind oder hier violette

Bauchschuppen besitzen. Diese Arten konnen lhren Thallus bei

zn starker Trockenheit einwarts rollen, wobei dann die Unter-

seite mit den hier stehenden dachziegelartig sich uberdeckenden

Schuppen nach oben zu stehen kommt, wie bei Targionia, QrimaU
dui dichot&ma, mehreren Riccien u. a.

Dem Licht, das diese violetten Zellen durchlassen,

i'ehlen fur die Assimilation wichtige Farben, namlich
die komplementaren Farben Orange und Gelb. Da aber

nie reine violette Tone, sondern Mischfarben auftreten, laBt sich

auch nur allgemein sagen: die violettroten Farben absorbieren

einen Teil der zur Photosynthese nbtigen Strahlen, sie wirken

also gewissermaBen als Filter, in dem sie eine tibermaBige Lebens-

tatigkeit an Stellen mit zu starker Insolation verhindern.
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Von hSheren Pflanzen weiB man, daB die Kutikula eine

Absorption gewisser Lichtstrahlen zumal der ultravioletten bewirken

kann. Ihre starke Ausbildung bei zahlreichen an sonnigen Stellen

wachsenden Lebermoosen legt auch bei diesen eine ahnliche

Wirkung nahe.

Bei Riccia Sommieri z. B. ist die epidermale Zellschicht gelb-

lich gefarbt und ebenso weisen die dickwandigen, iiber den Thallus

hertibergebogenen Borsten der Biccia canescens gelbliche Wiinde

auf. Das Licht, das durch jsolche Wande hindurch geht, wird

also der komplementaren blauen, violetten und ultravioletten Strahlen

beraubt werden.

Auch Jungermanniaceen-Blatter weisen vielfach an expo-

nierten Stellen eine auBerst dicht mit halbkugeligen, wasserhellen

Papillen bedeckte Kutikula auf. Neben einer Einrichtung zur

raschen Wasseraufnahme, darf man in diesen Papillen wohl auch

eine Vorrichtung zur Absorption des Lichtes oder zur Umwandlung

in diffuses Licht erblicken.

b) Reflexion des Lichtes, diffuses Licht.

An toten Zellen, deren Inneres mit Luft gefullt ist, tritt

leicht eine mehr oder minder starke Totalreflexion der Licht-

strahlen ein, die fur Lebermoose, welche an Ortlichkeiten mit

starker Insolation, vor allem im Hochgebirge wachsen, wo auch

die brechbareren Strahlen starker in Erscheinung treten, von Vor-

teil sein muB. Verbreitet finden wir tote, luftfiihrende Zellen

an Blattern zahlreicher, den verschiedensten Gattungen angehbren-

der Hochgebirgslebermoose wie Gymnomitrium concinnalum, G. coral-

Modes, Anthelia julacea, A. Juratzkana, Prasanthus suecieus, Lophozia

decolorans, die alle dicht dachziegelartig ubereinander liegende

Blatter besitzen. Es schauen aber immer nur die abgestorbenen,

ausgebleichten, oberen Teile der Blatter hervor, wahrend der chloro-

phyllfuhrende Teil von der abgestorbenen Spitze des nachst unteren

Blattes tiberdeckt wird. Die Pflanzen erhalten dadurch ein silber-

graues Aussehen. Alles Licht, das also die chlorophyllfuhrenden

Zellen trifft, muB zuerst den abgestorbenen Teil des dariiberliegen-

den Blattes passieren, wo es teils total reflektiert, teils in diffuses

Licht umgewandelt wird.

Totalreflexion findet auch auf der waehsarfeig

glanzenden Oberseite mane her Marchant iaceen statt,

wie vor allem bei den Plagiochasma- und eini^en Marchanti<!-\i' u
' lh

Diese kombinieren sogar offenbar Lichtreflexion mit -Absorption,
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denn die Kutikula ist auffallend stark ausgebildet und wird darum

wahrsclieinlich einen Teil der erhaltenen Lichtsfcrahlen aufsaugen.

Bei den Riccien, deren Assiinilationsgewebe bekanntlich aus

parallel nebeneinander stehenden Pfeilern zusammengesetzt ist,

findet man am Ende eines jeden Pfeilers eine groBere, kugelige

oder mamillose, chlorophyllfreie Zelle, die in ihrer Gesamtheit

eine teilweise Totalreflexion des Lichtes bewirken. Deshalb er-

scheint auch die Thallusoberseite mancher Arten weiBlichgriin,

wobei mit zunehmender Verliingerung dieser Epidermiszellen, be-

dingt dureh sonnigen Standort,. die Earbe immer mehr silbergrau

wird, wie bei R. sorocarpa, R. Sommieri, vor allem aber bei R. Bi-

sciwffii, R. Gougetiana und R. melitcnsis. (Abb. 1.)

Abb. 1. Langsschnitte durch den Tballus von a Rictia Bischofi*, b R. sorocarpa

e= Epidermiszellen, p=Pfeilerzellen mit Chloroplasten, l=Luftgange zwischen

deri einzeloen Pfeilern. Verg. 250 1. (Aus K. MuLLER, Lebermoose Bd. I.)

Ein anderer Fall der Umwandlung direkter Beleuchtung in

diffuses Licht kommt ebenfalls bei Riccien vor. Bei Arten, die

an Stellen mit starker Sonnenbestrahlung wachsen, sind nicht nur

die Epidermiszellen, sondern auch noch die niichsten Zellen der

Pfeiler chlorophyllfrei, manclimal selbst drei und bei Riccia mcU-

tcnsh sogar 4—5 Zellen. Erst nach Durchdringung aller dieser

Zellen konnen die Lichtstrahlen an die Chlorophyllkorper gelangen.

Solche chlorophyllfreien, mehr oder minder zahlreichen Schichten

wirken also als Lichtschirm.

Es gibt aber noch eine Anzahl anderer Vorrichtungen bei

Lebermoosen, die zur Abschwachung des Lichtes dienen, die bis-

her allerdings ausschlieBlich als xerophytische Anpassungen ange-

sehen wurden.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



148 Karl Muller:

Sowohl bei Marchantiaceen wie bei Jungermannien istrciche

Zilienbildung, vor allem um die Anlagen der G-eschlechtsorgane

haufig, die eines besonders wirksamen Schutzes. gegen die Wir-

kungen der Insolation bediirfen. Darum finden wir, zumai bei

den sonnenliebenden Marchantiaceen Gievea hyalina var. Remit K. M..

bei Plagiochasma-, Grimaldia-, Fimbriaria-Arten die Archegonstande

von einem dichten Buschel lanzettlicher Spreuschuppen eingehiillt,

die aus wasserhellen Zellen bestehen.

Bei einigen Iticcien (z. B. R. canescens, K. spinosissima), die

im Mediterrangebiet vorkommen, ist die ganze Thallusflache durch

sehr zahlreiche, lange Borsten bedeckt, die von den liandern iiber

den Th alius heruber gebogen werden konnen. Auch hier wird

direktes Licht zuerst zerstreut, bis es auf die Thallusoberseite ge-

langt. Daneben werden aber durch den hellgelben Farbstoff der

Thallus von oben gesehen. Die gestrichelten Teile

steUen die nach auflen offenen Luftgange dar. Verg. 190/1.

(Aus K. MULLER, Lebermoose Ed. I.)

Borstenwande. wie schon erwahnt, die brechbareren Strahlen, ab-

sorbiert. Absorption und Reflexion der Lichtstrahlen wird also

haufig durch gleiche Organe bewirkt.

Auch zahlreiche lichtliebende Jungermannien weisen an den

jungen Perianthien besonders starke Wimperbildung auf, die als

Lichtschutz fiir die Archegonien angesehen werden kann.

In wieder anderer Weise wird direktes Licht bei einigen

Marchantiaceen in diffuses umgewandelt. Da es sich hierbei nm

ganz analoge Anpassungen handelt, wie sie MARLOTH von der

Kapflora als Fensterblattertypus beschreibt, kann man entsprechend

von Fensterthallus sprechen

Die schon erwahnten ballonfurmigen, zartwandigen Zellen am

Ende der Zellpfeiler des Kiccienthallus sind grOfier als die unteren

Zellen der Saule. Wahrend also die Epidermiszellen ziemlich an-
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einander schlieBen oder nur geringe Zwischenraume frei lassen,

sind die Assimilationssaulen durch Zwischenraume voneinander

getrennt, die im Querschnitt fensterartig aussehen. (Abb. 2.) Durch

den Hand der groBeren Epidermiszellen, oder wenn diese nicht

dicht aneinander schlieBen oder zerstort sind durch die Offnung,

kann nun zwar Licht in diese Kanale zwischen den Assimilations-

saulen eindringen; wird aber, wie bei den von MARLOTH be-

schriebenen Fensterblattern der Mesembrianthemaceen nur in sehr

diffusem Zustande die Chlorophyllkorper in den Pfeilerzellen seitlich

treffen.

Die schon mehrfach erwl leri zeigt aber audi

hier wieder besondere Yorrichtungen gegen iibermaBige Insolation,

denn bei ihr fmdet man unter der Epidermisschicht, die aus zart-

wandigen Zellen besteht, eine Zellschicht aus sehr stark verdickten

Abb. 3. Riccia Sommieri. Langsschnitt durch den Thallus. Links juDges Ge-

webe, bei dem die Zellpfeiler noch aneinander liegen, rechts alteres Gewebe,

bei dem die Zellpfeiler durch Luftkauale voneinander getrennt sind. Verg. 250/1.

Zellen. (Abb. 3.) Diese Verdickungen wolben sich in den Luftkanal

vor und verengen ihn betrachtlich. Wenn man die beiden obersten

Zellschichten vom Thallus abhebt und von der Unterseite betracbtet,

erhalt man darum das in Abb. 4 dargestellte Bild, auf dem die

Miindungen der Luftkanale in Form kleiner Locher zu sehen sind,

wahrend Abb. 2 die normalen Offnungen bei Riccien etwas schema-

tisiert darstellt. Mao erkennt auch aus dem Langsschnittbilde

Abb. 3, daB durch Zusammenschrumpfen der verdickten Zellen in

vertikaler Eichtung die L5cher verengt werden konnen. DaB diese

Verengung der „Fenster" fiir eine dnrch lhren Standort besonders

starker Insolation preisgegebenen Art von Vorteil ist, liegt auf der

Hand. Sie sind aber auch deshalb interessant weil sie primitive

Atemoffnungen darstellen, wie sie bisher bei der Gattung Eiccia,

mit AusschluB der Untergattung Miciella nicht bekannt vvaren.

Mit der biologischen Erklarung dieser Verengungen als Licht-

schutz soil naturlich nicht bestritten werden, daB sie auch gleich-
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zeitig eine Anpassung an die xerophytische Lebensweise des Moos.-

darstellen.

Wir finden also, zumal bei der in dem Mediterrangebiet sehr

artenreichen Gattung Riccia, eine Reihe von Anpassungen, urn zu

starkes Licht in diffuses umzuwandeln, vvie Absorption, teils der

fiiv die Assimilation besonders vvichtigen, teils der violetten und

ulfcravioletten Lichtstrahlen, Reflexion an den Epidermiszellen, Ab-

BChw&chnng (lurch mebrere Lagen chlorophyllfreier Pfeilerzellen,

durch rciche Borstenbildung, durch Fensterthallus und Verengung

der Fenster.

Einen anderen Typus von Fensterthallus -Bildung lernen wir

bei der Marchantiaceen- Gattung Exormotheca kennen, von der ich

E. papulosa und E. Wdivitsehii untersuchen konnte.

Die letzto Ait lag mir aus Algier vor. Sie macht den Em-

druck einer typischen Wustenpflanze; denn wie diese hebt sie sich

durch it. re weiBlichgelbe Farbe von dem Sandboden, mi dem sie

wachst und in welchem der Thallus zur Halfte eingebettet &>

kaum ab. Die Anpassung an die Unterlage geht aber noch welter,

denn die ThallusobHrseite ist grob warzig, durch kegelformig^ An''

treibungen der Epidermis und gleicht darura ganz den Quarzkornern

des Bodens. Ein Querschnitt durch den Thallus, wie er in Abb.

abgebildet ist, laBt uns am einfachsten die Einrichtungen gegen

zu starke Insolation bei dieser Art erkennen.

Das Giundgewebe liegt vollkommen im Boden, es ist dice

mit Eeservestoffen in Form von Olkuoeln angefiillt. Daruber be-

findet sich das nied^re, aus Z^llsprossungen bestehende Assimilatio nS '

gewebe, und iiber diesem erheben sich machtigo, zwei D rl

der Thallusdicke einnehmende, zylindrische Luf tkanim*' 1
'

'

gebildet aus langgestreckten chlorophyllf reien Zellen »'

sehwach gelblichen Wanden. Oben ist jede Kammer ver-

jiingt und miindet in eine ovale Aternoffnung.
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Das auf den Thallus fallende Licht wird also zuniichst von

den gelblichen Wanden der Luftkammern teilweise absorbiert, dann

teihveise durch den wasserhellen Inhalt der Wandzellen gebrochen

und in diffuses Licht umgewandelt und schlieftlich beim Ubergang

von diesen Zellen in die luftgeftillten, zylindrischen Hohlraume

teilweise total reflektiert. Auf den Boden der Luftkammern, wo
sich die chlorophyllhaltigen Zellen befinden, wird also nur ab-

geschwachtes Licht gelangen konnen.

Abb. 6. Exormotheca WeltmtschU. Thallusquerschnitt; e zeigt an, wie tief de

Thallus in den Erdboden eingesenkt ist; g = Grundgewebe, reich an Olkugelo

a=Assimilationsfaden; k= Luftkammern mit den Atemoffnungen bei f;b=Bauch

schuppen. Verg. 45/1.

An den empfindlichen Thallusenden erhoht sich die Licht

btechung noch durch weilie, vom Rande fiber die Thallusob ts.mu

unregelmaihg heriibergebogen*' Bauclischupjcn. AulVr deni durcl

rahien direkt

liffnungen

werden aber du
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Wanden der hohen Kammern ebenfalls nur in diffusem Zustande

das Assimilationsgewebe erreichen.

Wir haben gesehen, daB bei Marchantien, die an auBerst

lichtarinen Stellen wachsen, eine Ruckbildung der Atemhohlen bis

zum volligen Verschwinden eintreten kann. Es steht nichts im

Wege, umgekehrt in dt r Luftkainmerbildung eine Anpassung

an starkere Insolation zu erblicken. Denn bei der Aus-

bildung von Luftkammern wird das aus dem Boden der Kammern

sprossende Assimilationsgewebe von der direkten Beleuchtung ein-

mal durcb die Epidermis und dann durch die umgebende Luft-

schicht getrennt.

Es gibt alle moglichen Ubergange zwischen nahezu voll-

kommener Verkiimmerung der Luftkammern mit Verlegung der

Chloroplasten in die Epidermis und zwischen Ausbildung doutlicher

Kammern. In diesem Falle kommt dann, je nach dem Standort,

das Chlorophyll in der epidermalen Zellschicht entweder noch

vor oder es fehlt darin vollstiindig. Diese Umwandlungen gehen

mit der schwacheren oder starkeren Beleuchtung der Standorte so

sehr parallel, daB wir zu der gemachten Annahme fiber die biologische

Bedeutung der Luftkammern berechtigt sind,

Die ausgesprochenste Anpassung des Marchantiaceen-Luft-

kammergewebes an Insolation bieten von den angefiihrten Beispielen

die Riccien und Exormotheca Welwitschii. Teh zweifle aber nicht,

dali wir, sobald diesen Dingen inehr Achtsamkeit geschenkt wird,

noch eine ganze Reihe biologisch interessanter Einrichtungen zur

Abschwachung zu starker Lichtmengen kennen lernen werden.

Augustenberg, Februar 1916.
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