
Laubmoose des Krimgebirges in ökologischer, geographischer

und floristischer Hinsicht. I.

Etwas gekürzte (ohne die in derselben enthaltenen, hier nnr zitierten

Figuren) Übersetzung der Originalabhandlung 1

)

von

A. A. Sapehin.

Vorbemerkung.

Meine Arbeit gliedert sich in vier Teile. Der erste ist der ökologischen

Geographie gewidmet. Ich bestrebte mich hier erstens, die morphogene

Bedeutung der Faktoren zu erklären; dabei benutzte ich auch die ent-

sprechende Literatur, wenn sie zur vollkommeneren Erledigung meiner

Aufgaben half. Zweitens bemühte ich mich, eine gedrängte ökologische

Charakteristik der Laubmoosassoziationen, die Spezieslisten derselben usw.

zu geben. Der zweite Teil (floristische Geographie) enthält allgemeine und

Marschroutebeschreibung der Verteilung von krimschen Laubmoosen. Im

dritten Teil befindet sich die Speziesliste der Flora, eine kurze ökologische

Charakteristik und die Verteilung der Laubmoose, sowie auch die Be-

schreibung der neuen Arten, Varietäten und Formen. In dem vierten (und

letzten Teile behandle ich die Herkunft der krimschen Laubmoosflora.

M:hlieBlich drücke ich Herrn Dr. J. Podi'era, der mir einige Moose

i jest i limite und einige Bestimmungen bestätigte, meinen besten Dank aus.

Literatur. Die Literatur über die krimschen Moose ist ziemlich arm;

t.- begebt aus folgenden Arbeiten: 1) N. Zelemezky: »Mater, pour l'étude

dfl la (lore bryol. de la Crimée (Bull, de l'Uerb. Boiss. 1896, p. 603 etc.)*;

'I l.n khi \ : * Knumération des plantes* in *M. Demidow: Voyage dans la

Russie méridionale ef en Crimée, 1810 42, Paris«; 3) P. S. Pau.as:

Catalogue d. esp. d. végét. spout., observ. en Tauride (Nov. Act. Ac. Sc.

Imp. Petrop. V 17 (

.>7 »; 4) A. Sapkhin: * Timm in rosaem sp. n. (Bot.

Journ. 1907, p. 132 etc.)*; 5) Derselbe: »Beiträge zur Bryologie d. Krim

Bull, du jard. bol. imp. PéterHb. 1908, p. IY.\ etc.)*
;

G) Derselbe: »Beitr.

/ lOOffl 1 Krim Sapiski N'ovorosK. Ob. .lestesw. 1909)«; 7) 0. et B. PlD-

4) SMt n IVororof ùbik BsUstT, iiho [wgstoeh).
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tschenko: »Mat. pour la flore d. la Grimée (Bull. d. l'Herb. Boiss. 1905.

2 sér. p. 635 etc.)«;' 8) E. Zickendrath: »Beitr. z. Kenntnis d. Moosfl.

Rußlands (Bull. d. 1. soc. imp. d. natur. de Moscou, 1900, p. 241 etc.)«.

Nach den Arbeiten aller anderen Autoren waren etwa 45 Laubmoos-

arten aus der Krim bekannt. Meine Arbeiten haben noch 84 Arten hinzu-

gefügt; nach der vorliegenden Arbeit umfaßt die Laubmoosflora der Krim

195 Arten.

Zu meiner Arbeit benutzte ich auch die Herbarien der Herren : A. Bu-

latov, N. Zelenecky, Prof. F. Kamenski, A. N. Kristofovic und A. Steker.

i. Ökologische Bryogeographie des Krimgebirges.

A. Bedeutung der Faktoren.

Die Wärme. In bezug auf Widerstandsfähigkeit gegen andauernde

Fröste oder andauernde Hitze kann man die krimschen Laubmoose in

kaumotophobe, kriophobe und eurythermophile einteilen. Es gehören zu

den ersten : Seligeria pusilla, Didymodon rubellus v. intermedins, Rhaco-

mitrium sudeticum, Milium orthorrynchum , Timmia rosacea, Myurella

jidacea, Tortula aciphyUa, Eucalypta rhabdocalpa v, leptodon, Bryum
elegans v. intermedium, B. jailae, Pseudoleskeela catenulata (?), Orthote-

cium intricatum (?), Pseudoleskea atrovirens (?) und Tortula mucroni-

folia (?).

Ich zähle also zu den kaumotophoben Arten nur diejenigen, welche

sich auf den obersten Stufen des Gebirges befinden.

Die kriophoben Arten wachsen nur auf der Südküstenstufe, und außer-

dem stellenweise unter sonstigen Bedingungen, welche die Fröste des Winters

mildern: in allerlei Vertiefungen und Gräben, die während des ganzen

Winters voll Schnee sind. Dieses sind die Emigranten aus den Mittel-

meerländern: Tortella caespitosa, Pleurochaele squarrosa, Tortula inermis,

GrossiMum squamigerum, Astomum Levieri, Bryum gemmiparum, B.

capülare v. macrocarpum und v. méridionale, Neckera mediterranean

Scorpiurium circinatum, Eurhynchium méridionale, Rhynchostegium mega-

politanum v. méridionale, Hymenostomum crispatum (?), Bryum tor-

quescens (?).

Alle übrigen Elemente der Laubmoosflora der Krim sind eurythermophil.

Einige von ihnen werden weder auf der oberen (Jaila), noch auf der un-

teren Stufe (Südküste) angetroffen; dieses hat einen anderen Grund: sie

sind z. B. photophob usw.

Das Wasser. In bezug auf die erforderliche Wassermenge der ver-

schiedenen Laubmoose der Krim kann man sie in Hydro-, Hygro- und

Xerophyten einteilen. Alle Moose, die man gewöhnlich Mesophyten nennt

(z. B. 3, p. 83), sind nach meinen Beobachtungen skiophile Xerophyten.

Hydrophil sind: Cinclidotus aquaticus, f. fontinaloides, Hygroambly-
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stegium fallax, H. filicinum, H. irriguum, Schistidium alpicola v. rivu-

lare, Fontinalis antipyretica, Cratoneuron commutatum, Oxyrrhynchium

rusciforme, Brachythecium rivulare.

Die Moose an Plätzen mit schnell fließendem Wasser haben dick-

wandige, feste und dicke Rhizoiden und heften sich dem Substrate mit

ihrer Basis so an, daß sie frei fluten (s. auch 1, p. 26 1). Die Blätter der

Hydrophyten sind undicht gestellt und schmiegen sich dem Stengel an

(Fig. 5). Man betrachtet es gewöhnlich als eine Anpassung, mechanisch

dem Wasser zu widerstehen, Loch (2) aber glaubt, daß es ein Resultat der

Ernährungsbedingungen sei. Am wahrscheinlichsten hängt die Form der

Hydrophyten von beiden vorher erwähnten Umständen ab. Im ruhigen

und ziemlich langsam fließenden Wasser, auch an seichten Stellen heften

sich die Moose nicht nur mit der Basis, sondern auch mit verschiedenen

Teilen des Stengels an. In solchen Fällen sind die Rhizoiden viel schwä-

cher und die Blätter nicht so weit entfernt. Cratoneuron commutatum,

Hijgroambhjstegiam fallax und filicinum weisen auch entsprechende Über-

gänge auf.

Die Hygrophyten erfordern eine bedeutende und dauernde Feuchtig-

keit; das sind: Seligeria pusilla, Mniobryum albicans, Dicranclla rufescens,

B. varia (?), Rhabdoweisia fugax, Fissidens adiantoides, F. bryoides,

F. decipiens, F. taxifolius, Gymnostomum calcareum, Eucladium rerti-

ciüatum, Bidymodon topkaceus, Barbula unguiculata f. robusta, Funaria

hygro/ucfrica (?), Bryum pollens, B. pallescens, B. pseudotriquetrum, B.

turbinatum, Ii gemmiparum (?), B, bimum (?), Mnia (alle), Homalothe-

dum sericeum (f.), Isopterygium depression, Dicranum scoparium v.

intermedium, Ttiamnium alopecurum, Orthothecium mtricahim, Ambly-

stegium kygrophüum, A. Sapëhini, Drepanocladus Witeom, Hygrohypnum

palustre, BruclnjUweium mildenman
,

B. rivulare
,
Bidymodon rubellus

\. mt<nn> <ims. Webern nutans^ auch Hygröamblystegium filicinum, lt.

ariguum und Cratoneuron commutatum.

Die Hygrophyten sind ± lockerrasig und ili<
i Mehrheit von ihnen liai

lockergestellte Blatter Pig. I), die schwierig benetzbar sind, [ch betrachte

da eine Anpassung an das Entfernen des Wasserüberflusses, welchen

tie ml"!-' ihrei Standortsbedingungen erleiden. Eine interessante Anpassung

der Hygro- und Hydrophyten wurde von Czapek (4, p. .'176 nsw.) entdeck!.

>< in« Lntersurhungen haben gezeigt, dal! die Zcllwünde der erwähnten

Moo^e Sphagriol enthalten, welches sehr antiseptisch ist. Deshalb sind die

M<»<.-<: fier feuchten Orte vor Bakterien und fressenden Tierchen geschützt.

Alu eine Anpassung an die hygro- und hydrophile Lebensart betnuhfel

lluimi.AM»!
f."), p. .'IKK usw. die Abwesenheit des Zentralstranges im Stengel

dieser Moose lür letztere als unnötig. Indessen haben die Untersuchungen

. ai Oi.tmo.ns n gezeigt, dal» der Zentralst rang auch den Xerophyten nur

in dei raoehtail Lull KO" „ u. m . hilft (s< auch 7). Daraus geht, hervor,
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daß der Zentralstrang gerade den Hygrophyten nützlich sein solle: und

hei Mnium ist er sehr hoch entwickelt. Im allgemeinen aber geht der

Wasserstrom, wie schon Oltmanns (1. c.) gezeigt hat, längs der Außenseite

des Moosstengels.

Große Feuchtigkeit kann noch besondere hygrophile Formen der

Xerophyten erzeugen. Schiffner (24; s. auch 7) schreibt denen die Mehr-

heit der luxurianten Formen zu. Solche formae hygrophilae beobachtete

ich in der Krim an Barhula unguiculata (f. robusta Podp.) und Homalo-

thecium sericeum (f. robustum Limpr.).

Alle übrigen Laubmoose der krimschen Flora (etwa 150) sind Xero-

phyten. Am charakteristischsten für sie ist ihre Dichtrasigkeit. Vermöge

dieser letzteren entsteht ein dichtes Netz von Kapillaren, welche das Wasser

schnell hineinsaugen und es lange bewahren. Dieses bewirkt auch die

dichte Blätterstellung. Die Blätter sind dem Stengel angeschmiegt oder

aufrecht-abstehend und oft konkav oder kielig; die Stengel sind meistens

mit Paraphyllien oder Haaren bedeckt. Nach meinen Untersuchungen saugt

Hylocomium splendens in einer Minute eine Wassermenge hinein, die sein

Gewicht 7—8 mal übertrifft, Ctenidium molluscum bis 6 mal, Homalo-

thecium sericeum und Anomodon viticidosus bis 5 mal, das hygrophile

Mnium caspidatum dagegen z. B. nur 2—2y2 mal. Gleiche Data geben auch

andere Forscher, z. B. Csercy (8, p. 9). Nach den Untersuchungen des

letzteren saugten einige Waldmoose in einer Minute die 6 fache Wassermenge

ihres eigenen Gewichts ein und gaben es an die Luft erst im Laufe einer

Woche ab. Als eine Anpassung an die schnelle Aufsaugung des Wassers

betrachten einige Forscher, z. B. Goebel (25) und Lorch (2), die Haare, die

Papillen und die Mamillen der Moosblätter. Außerdem sieht Lorch in den

Papillen noch ein Mittel gegen die erhöhte Wasserverdunstung, ohne aber

zu sagen, wie dieselbe vor sich gehen solle. Indessen haben auch mehrere

hygrophile Moose papillose Blätter. Deshalb hatte ich schon früher (26, p. 83)

die Idee ausgesprochen, daß die Hauptfunktion der Haare und der Papillen

darin bestehe, strahlende Energie der Sonne zu zerstreuen. Diese Anpas-

sung analysiere ich im nächsten Kapitel. Viele Moose haben keine beson-

deren Anpassungen an das Überleben in der Trockenheit, da fast alle

Bryophyten die Eigenschaft haben, im trockenen Zustande lange lebendig

zu bleiben (s. auch 28 u. 29).

Als Folge der großen Trockenheit bilden manche Arten besondere

formae xerophilae, denen hauptsächlich ein Zwergwuchs eigen ist. Schiffner

(1. c.) nennt sie formae depauperatae ; sie entstehen aber nicht nur infolge

des Mangels an mineralischen Ernährungsmitteln, sondern auch wegen des

zu starken Lichtes. Solche Formen werden im nächsten Kapitel betrachtet.

Als eine eigentlich xerophile Form begegnete ich in der Krim nur Clima-

cium dendroides.

Das Licht. Es gibt in der Krim photophile, skiophile und eury-

Botanische Jahrbücher. Beiblatt Nr. 104. e
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photophile Laubmoose. Die Photophyten wachsen an den Plätzen, wo der

relative Lichtgenuß (s. Wiesner, 37) 1

—

1

/3 und der absolute 1200— 400

unten und 1800— 600 (Tausendstel) oben ist. Es sind: Hymenostomum
crispatum, Pottia lanceolata

,
P. intermedia, Bidymodon cordatus, B.

luridus, Pterygoneurum cavifolium, Crossidium squamigerum , Pleuro-

chaete squarrosa, Tortula aciphylla, T. inermis, T. montana, E?icalypta

rhabdocarpa v. leptodon, Grimmia anodon, G. orbicularis, G. Schidtzii,

G. trichopliylla, Rhacomitrium sudeticum, Rh. heterostichum (?), Funaria

dentata, Bartramia pomiformis, Bryum jailae, B. pallescens, Hedivigia

cilia fa, Orthotrichum cupuiatum, Neckera mediterranea , Astomum Le-

vieri, Phascum piliferum. Es ist möglich, daß einige davon euryphoto-

phil erscheinen werden.

Den Skiophyten ist der relative Lichtgenuß Y30 ,
und der absolute

400— 1 00 eigen. Es sind: Seligeria pusilla, Bicranum tauricum, Fissi-

dens adiantoides, F. decipiens, Tortula mucronifolia , T. pulvinata,

T. subulata, Encalypta conforta, Zygodon viridissimus , Orthotrichum

affine, 0. fustigiatum, O. leiocarpum, O. obtusifolium, O. pollens, O.

pumüum, O. speciosum, O. stramineum, Plagiopus Oederi, Eurhynchium

Schleichen, Eu. striatulum, Eu. striatum, Rhabdoweisia fugax, Tortella

caespitosa, T. inclinata, Barbula faüax, Schistidium alpicola v. rivulare,

Bryum bimum, B. elegans v. intermedium, B. cirratum v. longicollum,

II. incUnatum, Rhodobryum roseum, Mnia (außer M. cuspidatum und

rostratum . Timmia bavaria v. salisburgensis und v. intermedia, Catha-

rmea undulata, Pogonatum urnigerum, Polytrichum formosum, Fonti-

i talis antipyrctica, Lencodon sciuroides, Neckerae (außer mediterranea),

Pterigynandrum filiforme, Anomodonta, Thuidium Philiberti, Th. re-

<()<}>tihini, Ilfiytidiadelphus triquetrus, Tlypnum Schreberi, Homalothccium

pkilippeanutn, Ptyckodium tauricum, Scleropodium purum, CirriphylUnn

nJutiuoidcs
,

('. VaucJieri', (J. crassinervium, Climacium dendroides,

I hnm it ihm alojircui um
,
Isofhecium myurum, Orthothecium uitricahim,

l'ijhiisin jiofi/an/ha, Leskeela nervosa, Pscudolcskeclae, Psettdoleskca atro-

* n f ii s . Amblystegium Saprhiui, Drepcmodctdus aduneus, Hygroamblyste-

gium irriguum (?), Campylium protensum, C. Sommerfcfd/ii, Imphryyia,

Brackythedutn albicans. II, Mildeanum, II. populeum, Ii. rulabulnm,

Oxyrrhynchium Snarl \ii. Es ist möglich, dal» einige davon auch eury-

photophil sind.

Bnryphotophil Denne ich die Arten, welche sowohl im starken wie

ichwacbeo Ucbt6 WAChfen können Ihr relativer Lichtgenuß isl, 1 — X

I>M) ,

meistens aber 3
/4— Vioî mr absoluter Lichtgenuß ist 1200- 100. Es sind

ilW' Oblige [i Laubmoose der Krim Mercn Liste auf S. 32(18) und 33 (l
(

.))

oben nut, A. gegeben ist).

Viele M irten existieren unter den äußersten Beleuehtungsbedin-

n nur ;.l btSODdeif fornwe: xeropbila fpbotopbil;ii oder eliolata (s.
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auch Schiffner l. c). Die Wohnsitze der ersteren sind nicht nur in einer

stärkeren Beleuchtung, sondern auch in einer erhöhten Trockenheit; die zweite

befindet sich an den Plätzen, die sehr schwach beleuchtet sind (Lo ist

Vso

—

1
/300) un(* La —100—5); hierzu kommt noch oft die erhöhte Luft-

und Substratsfeuchtigkeit. Als forma typica sah ich in der Krim bei

Lo = Ysoo nur Gymnostomum calcareum und Timmia rosacea. Formam

xerophilam (auch photophilam) beobachtete ich an Fterygoneurum cavi-

folium (f. crossidioides), Tortula muralis (f. incana), T. ruralis, Tortella

tortuosa (f. fragilifolia), Bryum argenteum, Catharinea undidata (f. depau-

perata), Polytrichum juniperinum (f. nanum) , Climacium dendroides,

Ctenidium molluscum, Stereodon cupressiformis, Brachythecium velutinum

und Homalothecium sericeum. Formam etiolatam — bei Tortella tortuosa,

Encalypta contorta, Mniobryum albicans, Mnium serratum, M. stellare,

Bryum capülare, Thamnium alopecurum, Stereodon cupressiformis, Oxyr-

rliynchium Swartzii.

Forma xerophila (auch photophila) wird hauptsächlich durch Zwerg-

wuchs, Dichtrasigkeit, genäherte und gedrängte Blätter, Entstehen oder

Längerwerden der Haare usw. charakterisiert; forma etiolata dagegen

durch Lockerrasigkeit , entfernte und verkleinerte Blätter usw. (Fig. 3

und 4).

Die Mehrheit der Laubmoose der offenen Plätze hat aufrecht-abstehende

Blätter. Dadurch werden die stärksten Lichtstrahlen des Himmels fast

vollständig zurückgeworfen und ins Innere der Blätter dringt nur das

schwache, hauptsächlich zerstreute Licht. Dadurch ist die junge Stengel-

spitze vor der zerstörenden Wirkung der strahlenden Sonnenenergie ge-

schützt. Die Moose, welche in voller Sonne wachsen, werden oft im

Sommer braun oder schwarz. Die mikroskopische Untersuchung hat mir

gezeigt, daß solches Schwarzwerden von der Rückseite der äußeren Blätter

aus anfängt; dieser Prozeß geht oft weiter bis ins Innere der Sprosse.

Dabei verdirbt der Zellinhalt der äußeren Blätter, indem er eine schwarze

Färbung annimmt. Die schwarzen (resp. braunen) Blätter müssen das

ganze einfallende Licht verschlingen und dadurch die inneren Teile des

Sprosses ins Dunkel setzen. Ich setzte solche schwarz gewordenen Blätter

auf Chlorsilberpapier, welches auch rotempfindlich war, und stellte es um
Mittag den aufrecht fallenden Sonnenstrahlen aus. Nach einigen Minuten

wurde das unbedeckte Silber vollständig zerlegt, jedoch blieben die Papier-

teile unter den Blättern auch nach einer Belichtung während 3— 4 Stunden

weiß. Hieraus schließe ich, daß die braunen und schwarzen Blätter die

jungen Stengelspitzen vor der Sonne gut schützen. Demselben Zwecke

dienen auch die Haare. Trocken sind sie büschelig gehäuft und müssen

eine bedeutende Lichtzerstreuung hervorrufen. Dieselbe Bedeutung müssen

auch die zahlreichen Sporogone haben, welche sehr lange mit Hauben

bedeckt bleiben. Im besonderen Bau der Blätter der Polytricha, Ptery-

e*
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goneurum und Crossidium sehe ich eine Anpassung nicht nur an die

Verminderung der Wasserverdampfung, sondern auch des starken Lichtes.

Die Umwandlung des direkten Sonnenlichtes in zerstreutes erreichen

die Laubmoose mittels der Papillen, welche einfach (Fig. 17) oder gelappt

(Fig. 18) sind. Das äußere Aussehen einer Papillenschicht gleicht der

Oberfläche eines matten Glases. Direkte Sonnenstrahlen brechen sich darin

auf die Weise, daß sie strahlig in zahlreichen abgesonderten Bündeln ins

Zellinnere hineintreten. Ein Teil der Lichtstrahlen wird von der papillösen

Blattoberfläche zurückgeworfen; außerdem ruft die geringe Größe der

Papillen und ihrer Zwischenräume ohne Zweifel Diffraktion des Lichtes

hervor. Alldem zufolge empfängt der Protoplast immer nur das ge-

schwächte, zerstreute Licht. Solche Anpassung ist ganz begreiflich. Meh-

rere Physiologen haben gezeigt, daß die Kohlenstoffassimilation ihr Maximum

schon etwa bei halber Stärke der Sonnenstrahlen erreicht, während die

Wasserverdampfung auch weiter mit Erhöhung der Lichtstärke steigt.

Darum ist das papillose Blatt vor einer überflüssigen Wasserverdampfung

sreschützt, indem es wahrscheinlich auch das Maximum der Kohlenstoff-

assimilation erreicht.

Bei den skiophilen Laubmoosen finden wir Bildungen, die wahr-

scheinlich zum Lichtsammeln dienen. Einige von ihnen haben mit den

Papillen über den Pfeilern bedeckte Blätter (Fig. 19c). Dadurch muß ein

Teil der Lichtstrahlen, die von oben fallen und darum am stärksten sind,

sich brechen und ins Zellinnere hineintreten. Ohne solche Papillen würden

alle von oben kommenden Lichtstrahlen fast vollständig von der Blatt-

oberfläche zurückgeworfen werden. Manche andere skiophile Laubmoose

bal». H mamillöse Blätter, die senkrecht zum einfallenden Lichte stehen. Die

in die Mamillen eintretenden Lichtstrahlen müssen, da das Medium dichter

ist, sich konzentrieren.

Die Bedeutung der Papillen, Mamillen usw. wird noch mehr hervor-

treten, wenn man daran denkt, daß die Moose den Wasserdampf auf-

im-«ii '!'*>, und sogar in verwelktem Zustande die Assimilations- und

Dissimilationsprozesse (wenn auch zu schwach) fortführen (7).

Wahrscheinlich wogen der besten Ausnutzung des Lichtes entwickeln

lieh die Laubmoose (der Krim) in drei Grundformen des Habitus: die auf«*

i
<•< liMclicnde 1

),
die ansteigende und die kriechende 7

)
(Fig. 1— 10). Einige

I i l'/ctirorfi/'fjfic haben je nach den Bedingungen bald die kriechende,

bald die aufsteigende Form. Von diesen Habitusformeh der Laub«

moos'- hi'uipl hauptsächlich die Physiognomie der Assozia-

I i on e n a I».

Im zu großen Schatten wächst das Moos als forma etiolata, und seine

< Hierher gehören tn*t tSU ÂOtOOâfpQê*

I Hierbei gobôrtn I sOi PtêUfôCQfpOé,
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Blätter sind dabei senkrecht zu den Lichtstrahlen gerichtet. Dasselbe

gilt auch von vielen typischen Formen (Fissidens, Mnium u. a. m.). Viele

Laubmoose haben sichelförmige Blätter, die gewöhnlich mit ihren konvexen

Seiten dem einseitigen Lichte zugekehrt sind. Jönsson (13) meint, daß

dadurch die Stengelspitzen und die jungen Blätter geschützt sind. Indessen

hat Nemec(I4) gezeigt, daß sich alle Blätter dem einseitigen Lichte ent-

gegenbiegen. Nëmec betrachtet darum die Blätterkrümmung als eine An-

passung an die bessere Ausnutzung des Lichtes; solche Laubmoose wachsen

sehr oft im schrägen Lichte, wo die stärkeren Strahlen im Laufe des

Tages einige Richtungsschwankungen aufweisen: eine konvexe Oberfläche

wird in diesem Falle das Licht besser ausnutzen, als eine flache.

Die Frage, ob die Moossporen in der Dunkelheit zu keimen vermögen,

erregte die Beachtung vieler Forscher. Die ausführlichste Arbeit über

diese Frage gab Treboux(15). Gegen Borodin (16, p. 432) und Schultz

(17, p. 81) zeigte Treboux sehr klar, daß die Moossporen auch in der

Dunkelheit und dabei nicht nur auf organischen Lösungen, wie es nach

Goebel (18, p. 34) und Heald(I9, p. 25) sein solle, sondern auch auf

schwachen unorganischen und sogar auf destilliertem Wasser keimen. Da-

gegen interessierte die Frage über das Schicksal der Mooskeime, die in der

Dunkelheit verblieben, niemand. Indessen kann man annehmen, daß

letztere sehr schnell verderben müssen. Einige Versuche zeigten mir, daß

die Stengelspitzen der Laubmoose im Dunkeln und zu schwachem Lichte

absterben. Einen gleichen Erfolg erzielte auch Goesfeld (20, p. 190), der

mit Hylocomium splendens operierte.

Das Substrat. Wie Oltmanns (1. c.) gezeigt hat, saugen die Laub-

moose das Wasser nicht aus dem mäßig angefeuchteten Boden. Nur wenn

der Boden übersättigt ist und das W'asser frei über ihm erscheint, kann

man den Wasserstrom auch an den Moosstengeln beobachten. Deshalb

hat die Bodenkapillarität eine besondere Bedeutung für die Laubmoose: die

Größe der Bodenkörnchen ist für sie in dem Grade wichtig, als sie sich

leichter oder schwieriger befestigen können. Die Befestigungsorgane der

Moose sind die Rhizoiden. Die schönen Untersuchungen von Paul
(
I) haben

gezeigt, daß die Laubmoose ihre Rhizoiden entsprechend der Befestigungs-

schwierigkeit ausbilden. Die längsten Rhizoiden haben die Sandbewohner,

die kürzesten gehören den Lehmmoosen ; an ein und derselben Art gibt es

auch Übergänge. Die Eigenschaft, Rhizoiden von verschiedener Länge zu

bilden, haben ziemlich wenige Moose; deshalb ist für viele Laubmoose die

Bodenporosität ein geographischer Faktor.

Auch hat für viele Moose die chemische Zusammensetzung des Bodens

eine große Bedeutung. Es gibt in der Krim folgende kalkmeidende Laub-

moose: Grimmia Schidtzii, G. trichophylla, ffliacomitrium heterostichum,

Eh. sadeüciim, Hedwigia cüiata, Bartramia pomiformis. Hierher ge-

hören freilich auch manche Orthotricha
1

die nur Holzbewohner sind. Den
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übergroßen Kalkgehalt der Gewässer in der Krim nehme ich als Ursache

der Abwesenheit der Sphagna und ihrer Begleiter an. Wie Paul (9) ge-

zeigt hat, verträgt das Torfmoos nur die geringsten Spuren von Kalk

's. auch 3, p. 78). Von den Laubmoosen, die nur auf einem kalkreichen

Substrate wachsen können, finden sich in der Krim folgende: Gymnosto-

mum calcareum, Eucladiiim verticillatmn, Didymodon tophacens, Crato-

neuron commutatum (?).

Eine geographische Bedeutung hat auch der Reichtum des Bodens an

Humus: viele Laubmoose können nur das humusreiche Substrat bewohnen

s. auch 27). Dies bestätigen auch die Untersuchungen von Garjeanne (10)

bei manchen Orthotricha. Solche Moose brauchen wahrscheinlich die

fertige organische Nahrung und sind also grüne Halbsaprophyten. Von

diesen wachsen in der Krim: Orthotrichum paMms, 0. pumilum, 0. fa-

stigiatum
)
0. obtusifolium, Rhytidiadelphiis triquetrus, Hylocomium splen-

dens
)
Hypnum Sclweberi, Polytrichum formosum (?).

Alle übrigen Laubmoose wachsen auch unter anderen Bedingungen,

wobei sie aber diesen oder jenen den Vorzug geben; nur wenige Arten sind

in bezug auf die Zusammensetzung des Substrats indifferent, z. B. Homa-

lothecium sericeum, Stereodon cupressiformis, Brachytheciwn velutinum

usw.

Der Wind. Die vergleichenden Untersuchungen von Paul(1), welche

ich an den krimschen Laubmoosen wiederholt habe, zeigen, daß viele

Moose in geschützten Stellen kurze und in den offenen lange, stärkere

Rhizoiden bilden. Einige Plearocarpae geschützter Orte, die da schwache

Rhizoiden haben, wachsen auch auf offenen Plätzen, bilden aber dann ein

starkes Ethizoidensystem. Solche Eigenschaft ist nicht allen Arten eigen,

und in diesen Fällen kann der Wind die Bedeutung eines geographischen

Faktors bekommen. Die Untersuchungen von Goebbl(H) haben gezeigt,

dafi der Bau des Peristoms nur dann versländlich ist, wenn man es als

eine Anpassung an ein langsames Sporenaussäen ') betrachtet. Dadurch

-olkn die Moose der offenen Plätze kurze Setae haben, die der Wind nur

erzittern machen kann. In Wirklichkeil sind die Setae von Epiphyten und

Epilithen kurz. Auch Garjeanne (l. c.) hat gefunden, daß die Sporen der

f )rlltolriili(i >ieh durch Zittern aussäen, während das Peristom den Prozeü

wrlang-aml. Ich fand nicht selten an windgesebützten Stellen vorjährige

Sporogone voll Sporen, während die Kapseln an offenen Plätzen leer waren.

I)h Or is m en. Viele Moose haben eigenartige Eigenschaften,

welchf man aN \npa^ungen an das Verhindern der schädlichen Kinwir-

rOfl Pilsen und kleinen Tieren betrachten kann. Die entsprechenden

UnUrMieh iiri^cn von Czapek sind schon erwähnt. Nach meinen eigenen

'•I cbimmeln die photophilen Xerophyten in feuchter Luft. Junge Sporor

' .Li i'j'ti -m Iku.ilirung 'J«:i Kap el vor dorn Kmdringon des Wassers.
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gone werden durch die Hauben geschützt. So verdarben z. B. nach Unter-

suchungen von Zielinski (21, p. 41) die Sporogone, welche der Hauben

beraubt wurden, infolge der Angriffe von Pilzen. Wie Stahl (22) gezeigt

hat, fressen die Schnecken fast niemals die Moose, deren Blätter gezähnt

(resp. gesägt) sind. Solche Blätter sind meistenteils den Hygro- und Skio-

phyten eigen: an entsprechenden Plätzen pflegen gewöhnlich auch die

Schnecken zu leben.

Die Erscheinung des gegenseitigen Kompensierens der öko-

logischen Faktoren. Diese Erscheinung bemerkte ich, während ich die

Verbreitung der krimschen euryphotophilen Laubmoose studierte. Die Be-

obachtungen haben mir gezeigt, daß manche skiophile Xerophyten auch

photophile Hygrophyten sein können; im Gegenteil begegnen sich einige

photophile Hygrophyten manchmal unter Bedingungen großer Trockenheit,

aber nur im Schatten. Analog können manche Hydrophyten als skiophile

Hygrophyten wachsen. Die Wirkung des starken Lichtes wird also durch

den Uberfluß an Wasser kompensiert, und eine kleine Menge des Wassers

wird genügend unter den Bedingungen des schwachen Lichtes. Infolge des

gegenseitigen Kompensierens der ökologischen Faktoren haben viele Laub-

moosarten eine weite ökologische Amplitude. Die erwähnte Erscheinung

beobachtete ich in der Krim an folgenden Arten: \. Die Hygrophyten,

welchen Verfasser manchmal als skiophile Xerophyten begegnete: Fissidens

taxifolius, Gymnostomum calcareum, Mniobryum albicans, Milium affine,

M. cuspidatum, M. undülatum
)
Amblystegium varium, Webera nutans (?).

2. Die Hydrophyten, welche auch skiophile Hygrophyten sein können:

Rygroamblystegia, Cratoneuron commutatum, Brachythedum rivulare.

3. Die skiophilen Xerophyten, welche auch wie photophile Hygrophyten

wachsen: Tortula subulata, Rhodobryum roseum, Rhytidiadelphus tri-

quetrus, Oxyrrhynchium Swartxii, Astomum crispum (?).

Der Kampf ums Dasein. Ich beobachtete in der Krim folgende

Fälle :

I. Fälle der katastrophalen Elimination. Im Buchenwalde bei

Usenbasch fand ich im Jahre 1907 am zwei Bächen Mnium stellare, M.

punctatum, M. hornum, M. orthorrhynchum, Rhodobryum roseum, Eu-

rhynehium striatic??!, Funaria hygrometrica , Cratoneuron commutatum

und Fissidens taxifolius. Zwei Jahre später wurde der die Bäche um-

gebende Wald ausgehauen; es blieben jetzt nur Funaria, Crato?ieuron und

Fissidens übrig. Die hauptsächliche Folge des Waldaushauens war die

erhöhte Beleuchtung der Moose — und dadurch wurden alle Skiophyten

vernichtet. Die folgenden Fälle zeigen die mittleren Stadien des beschrie-

benen Prozesses. Im alten Buchenwalde der Awundaschlucht sind die

horizontalen und schwach geneigten Plätze mit großen Moosteppichen be-

deckt. Ein Teil des Waldes wurde ausgehauen und ein Jahr später waren

Mnium undulatum, Tortula subidata und E?icalypta contorta ganz ver-
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nicktet; Homalothecium philippeanum, Isothecium, myurum und Thuidium

recognitum waren gebräunt oder bedeutend zerstört; Hylocomium spien-

dens, Scleropodium purum und Rhytidiadelphus triquetrus zeigten schwache

(aber merkbare) Spuren der beginnenden Zerstörung
; Tortella tortuosa war

in die Form »fragilifolia« umgestaltet; nur Ctenidium molluscwn, Ho-

malothecium sericeum, Stereodon cupressiformis, Dicranum scoparium,

Brachyihecium velutinum, B. salebrosum und Thuidium abietinum

fühlten sich dem Anscheine nach ganz wohl. In diesem Falle veränderte

sich hauptsächlich der Lichtgenuß: vor dem Aushauen war er l

j5—

y

9) nach

dem aber y2
— 3

/4- ^e erhöhte Lichtintensität mußte das vollendete oder

beginnende Verderben der Schattenpflanzen verursacht haben. Noch einen

ganz ähnlichen Fall beobachtete ich im Angarawalde.

IL Fälle des Interspezialkampf es. In allen diesen Fällen kämpften

unter sich die kriechende oder aufsteigende Form und die aufrechtstehende.

Am feuchten schattigen Ufer in der Pissaraschlucht begegnete ich Sporo-

gunen von Funaria hygrometrica, die aus einem Rasen von Hygroam-

blystegium fificinum hervorragten. Eine ausführliche Analyse hat mir

gezeigt, daß beide Arten sich nebeneinander zu entwickeln angefangen

hatten, die letzte aber, als kriechende, hatte schnell die nächsten Stengel

von Funaria bedeckt und sich über ihrem ganzen Rasen nach und nach

verbreitet Ihren entferntesten Rand hatte Hygroamblystegium am wahr-

scheinlichsten erst zu der Zeit erreicht, als sich da schon junge Sporogone

Lusgebildet hatten. Zu diesem Schlüsse haben mich folgende Data ge-

führt. Die Sporogone waren nur an demjenigen Rande des Funariavasens,

der mit dem jungen Rande des Hygroa?nblystegiumrasens bedeckt war; die

>i»'iigel von Funaria, welche von diesem Rande am weitesten entfernt

waren, fingen sich nur zu entwickeln an; die mittleren Stengel derselben

hatten halbentwickelte Geschlechtsorgane: der ganze Funariav^m wies

deutlich den Zerstörungsprozeß auf. Hygroamblystegium wurde hier darum

Sieger, weil es den kriechenden Wuchs hat. Über den ganzen Rasen von

Funaria ausgebreitet, verminderte Hygroamblystegium bedeutend ihren

Lichlgemiß und setzte sie sozusagen unter Wasser: das Resultat war der

Untergang der Funaria.

Ganz analoge Fälle beobachtete ich noch an I Orten. In der Awunda-

IchJuchl iah ich einen komplizierteren Fall. In einer Felsenspalte wuchs ein

Rasen von lin/rhg/hecium vclutmum, der mit zahlreichen Stengeln von

l\nrnhjpln durchwachsen war. Die Hasenanaly.se hat mir folgendes ge-

zei-l : Die untere Hälfte der Stengel von Fmcalypta, welche unter dem

BradtytheCtUTn war und eine braune Farbe angenommen hatte, sah im

übrigen normal aus. Der dem Urachglhecium nächste Teil der Stengel

war <-tio|i<Tt
: da- war auch in dem Teile derselben, welcher die Hrachy-

(fattumccbichl durchdrang. Höher gingen wieder normalaussehende Stengel-

LeilC Uta dtofM gibt mir Recht zu folgendem Hilde: der Rasen von
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Encalypta wurde von dem kriechenden Brachythecium bedeckt, welches

ihn bedeutend beschattete; aber durch das Etiolieren fingen die Stengel

von Encalypta an schneller zu wachsen und die Spitzen derselben er-

schienen bald über dem dünnen Rasen des Gegners; auf diese Weise be-

kam Encalypta ihren ehemaligen Lichtgenuß wieder und fuhr jetzt fort,

sich normal zu entwickeln.

B. Assoziationen.

Den Begriffen »Assoziation«, »Formation« usw. gebe ich dieselbe Be-

deutung, wie die Autoren der »Phytogeographischen Nomenklatur« (G. Fla.-

hault et G. Schröter, Zürich, 1910). Und zwar ist die Assoziation die

Grundeinheit der ökologischen Phytogeographie und bestimmt sich durch

die Gesamtliste der Arten floristisch und durch die Gesamtortsbedingungen

und durch eigene Physiognomie ökologisch. Die Subassoziation charakte-

risiert sich durch einen besonderen floristischen rein zufälligen Unterschied.

Die Formation ist schon eine Abstraktion und stellt den gegenwärtigen

Ausdruck bestimmter Lebensbedingungen dar. Das ist ein rein ökologischer

Begriff, worauf die floristische Zusammensetzung keinen Bezug hat. Deshalb

ist der Begriff der »Assoziation« dem der »Formation« untergeordnet. Durch

private Unterschiede der ökologischen Bedingungen teilt sich die Formation

in die Subformationen ein. Außerdem unterscheide ich noch ungeteilte und

geteilte (topographisch) Assoziationen. Die Glieder der ersteren sind alle

zusammenhängend; die geteilte Assoziation ist dagegen in einzelne Teile

getrennt, die sich überall oder stellenweise über die entsprechenden Stufen

usw. verbreiten und aus einigen oder vielen Gliedern der gegebenen Asso-

ziation in allerlei Vereinigungen bestehen.

Die Assoziationen von xerophilen Laubmoosen 1
).

Die Formation der Photophyten auf kahlen Teilen der Felsen

und Steine.

Ökologische Bedingungen. Ein unbedeutender Wassergenuß und

hoher Lichtgenuß (1

—

1
/2 )\ bedeutende Schwankungen der Luftfeuchtigkeit

;

die Abwesenheit eines äußeren Schutzes vor heftigen Winden; hohe Tem-

peraturen des Substrats im Sommer (bis 70° und höher); anfängliche Ab-

wesenheit der Bodens. Anpassungen. Alle Arten sind dichtrasig und

niedrig. Die Internodien sind kurz und die Blätter dicht aneinander

gelegt. Die Blätter der meisten Arten sind dicht papillös, behaart, kon-

kav, kielig, aufrechtabstehend und klein. Die Rasen haben im Sommer
eine braune Farbe verschiedener Abstufung. Setae sind kurz und bleiben

dauernd auf dem Stengel. Die Rhizoiden fast aller Arten bilden die Haft-

\) In den Spezieslisten der Assoz. sind die dz gewöhnlichen Arten an den Anfang

und die ± seltenen ans Ende gestellt.
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scheibe, womit die aufrechtstehenden Formen sich sogar an schwachrauhen

Stellen anheften können. Die nur abgesonderte Rhizoidenbündel ent-

wickelnden kriechenden Formen wachsen hauptsächlich in allerlei Ver-

tiefungen.

1. Jailaer Assoz. Geteilt, mit gewöhnlich lichten 1
) Teilen. — Or-

thotriehum anomalum, Schistidium apocarpum, Homalothecium sericeum

(f. photophil.) und Stereodon cupressiformis (f. phot.). Die Armut der

Assoz. hängt vielleicht von der energischen Verwitterung, zu starken Be-

leuchtung und den heftigen Winden ab.

2. Assoz. der übrigen Stufen. Geteilt, aber mit oft geschlossenen 2
)

Teilen. 2a. Subassoz. der Kalkmoose mittl. Stufen: Schistidium

apocarpum, Orthotriehum anomalum, Homalothecium sericeum (f. phot.),

Stereodon cupressiformis (f. phot.), Grimmia pulvinata, Tortula ruralis,

T. muralis, Grimmia anodon, G. orbicularis, Schistidium confertum,

Orthotriehum cupulatum, Braehythecium velutinum. 2b. Subassoz.

der Südküste ist durch die Anwesenheit der Tortula montana charak-

terisiert und 2c: kalkmeidende Subassoz. durch die Anwesenheit von

Hedwigia eiliata, Rhaeomitrium sudeticum und Grimmia Scladtxii. Die

letzte soll in anderen Ländern eine besondere Assoz. bilden.

Die Formation der Skiophyten an denselben Orten.

ökologische Bedingungen. Die Wassereinfuhr ist gering, aber das

Wasser verdampft viel langsamer, als im vorigen Falle. Der Lichtgenuß ist

ni' ht groß (Va
-

Vîo)- Die Luft ist meistenteils still und die Feuchtigkeits-

3i h wankungen bedeutend schwächer als im vorigen Falle. Die Substratstempe-

ratur i-t mäßig und zeigt keine zu großen Schwankungen. Anpassungen.

Iii-- kriechenden Formen sind überwiegend und am häufigsten. Die Moose

wachsen an rauhen oder mit Korkflechten bedeckten Stellen und beften

sich mit Hilfe der Hhizoidbündel an. Der Wasserhaltung dienen die Ka-

pilläre! nur eine geringe Zahl dabei meistenteils zufälliger Arien hat papil-

1086 Bl&tter. Vielo Allen haben größere Blätter, als die Glieder voriger

Formation, und sind oft. konvex- oder faltenblättrig. Alle Assoziationen

sind geteilt, aber ihre Glieder sind gewöhnlich geschlossen.

\. Jailaer Assoz. i>l fast ausschließlich den Wänden in allerlei Ver-

tiefangen eigen. Homalothecium sericeum, Stereodon cupressiformis,

(Icnidiuni moUuscum , Attottiodo/t, riliculosus
)
llracinjlhccium vclidiuum,

l'y* udhtishca ftfrorirens, Neckera Bessert, I's( udo/eskecla mtenulala.

». A««oz. der Kiefern wähl er: llomulolheciumy sericeum, Slereodoii

<'il>n iforints, Attomodoti rt'/icu/osus, A. fwtf/ifotius, Schistidium apo-

"ii f, >/,,i. Orthotriehum oiiomalutu, Ijcucodon sciuroides, Pseudoleskeela

I" tont ne

< I). h m. it /f i -trriii KfhtHltcn (thcAarn.

i I». h mit <\u til w i< III«h (j Im:dem.
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5. Assoz. der Eichenwälder. 5a: Gewöhnliche Subassoz.:

Homalotliecium sericeum, Stereodon cupressiformis, Anomodon viticidosus,

Neckerei crispa, Brachythecium velutinum, Leucodon sciuroides, Pylaisia

polyantha, Pterigynandrum filiforme , Tortula ruralis, Campylium

Sonimerfeldtii, Schistidium apocarpum, Orthotrichum anomalum, Tri-

chostomum crispulum. 5b. Subassoz. der Ajudag und Kastel ist

durch die Anwesenheit von Antitrichia curtipendula und Neckera pennata

charakterisiert.

6. Assoz. der Buchenwälder: Homalothecium sericeum, Stereodon

cupressiformis, Anomodon viticulosus, Ctenidium molluscum, Brachy-

thecium velutinum, Pseudoleskea atrovirens, Orthotrichum anomalum,

Leskeela nervosa, Schistidium confertum, Leucodon sciuroides, Neckera

crispa, Pylaisia polyantha, Anomodon attenuatus, A. longifolius, Pteri-

gijnandrum filiforme, Neckera complanata, N. Besseri, Bryum capillare,

B. caespiticium, Tortula ruralis, T. subulata, Pseudoleskeela catenulata,

Campylium Sommerfeldii , Homalothecium philippeanum
,

Ptychodium

tauricum.

7. Assoz. der Südküste: Tortella tortuosa, Scorpiurium circina-

tum, Neckera Besseri, N. complanata, Orthotrichum affine, Anomodon

viticidosus.

Die Formation der Epiphyten.

Ökologische Bedingungen. Der Wassergenuß ist gering, der

Lichtgenuß mäßig (Y2— Vio)- Die Schwankungen der Temperatur und der

Feuchtigkeit sind nicht sehr bedeutend. Es gibt faulende organische Stoffe.

Anpassungen. Die bedeutende Zahl der herrschenden Arten gehört der

aufrechtstehenden oder der aufsteigenden Form an ; die zufälligen Arten sind

fast ausschließlich kriechende. Die Mehrheit der Glieder wächst in der

Form von dichten Rasen verschiedener Größe. Die Blätter sind oft ziem-

lich groß, papillüs und dicht gestellt. Die Rhizoiden der aufrechtstehenden

und der aufsteigenden Form bilden die Haftscheibe, die der kriechenden

sind als Bündel zusammengesetzt.

8. Assoz. d-er Buchenwälder : Orthotrichum affine, 0. leioccurpum,

0. anomalum, 0. obtusifolium, 0. pumilum, 0. fastigiatum, 0. pallens,

Leucodon sciuroides, Leskeela nervosa, Anomodon viticulosus, A. attenuatus,

A. longifolius, Pterigynandrmn filifomie, Brachythecium velutinum,

Homalothecium sericeum, Stereodon cupressiformis, Pylaisia polyantha,

Pseudoleskea atrovirens.

9. Assoz. der Eichenwälder: Orthotrichum affi7ie, Leucodon

sciuroides, Anomodon viticulosus, Leskeela nervosa, Pterigynandrum fili-

forme, Brachythecium velutinum, Homalothecium sericeum, Stereodon

cupressiformis. Dem Überwiegen der kriechenden Arten hilft vielleicht die

starkgespaltene Rinde.

10. Assoz. der Kiefernwälder: Orthotrichum affine, Leucodon
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sciuroides, Brachythechtm velutinum, Stereodon cupressiformis. Die Ar-

mut an Arten, welchen man außerdem sehr selten begegnet, ist wahr-

scheinlich die Folge des Mangels an faulenden organischen Stoffen und des

häufigen Abfallens der Rindenteilchen.

11. Assoz. der Südküste: Orthotriehum affine, 0. anomalum,

0. fastigiatum, Grimmia pitlvinata, Orthotriehum diaphanum, 0. ob-

tusifolium, Leucodon sciuroides. Diese Assoziation, welche einen Über-

gang zu den photophilen Epilithen bildet, hat den größten Lichtgenuß in

der gegebenen Formation.

Die Formation der bodenbewohnenden Laubmoose.

Ökologische Bedingungen. Der Wassergenuß ist klein. Die

Standorte sind fast immer vor den heftigen Winden geschützt und hori-

zontal oder ±z geneigt, aber niemals senkrecht gerichtet. Der Boden ent-

hält immer Humus, auch in den anfänglichen Stadien der Assoziationent-

wicklung. Die Luftfeuchtigkeit ist großen Schwankungen unterworfen.

Anpassungen. Verschiedene Arten fordern verschiedene Mengen Humus,

einige jedoch wachsen nur an humusreichen Stellen. Die Rhizoiden sind

gewöhnlich schwach ausgebildet oder entwickeln sich gar nicht. Nur einige

Arten haben Haare. Die Formation ist aus allen Grundformen des Habitus

zusammengesetzt, aber in den einzelnen Assoziationen überwiegt gewöhnlich

nur eine.
y

I. Subformation: 12. Assoz. der Nordseite von Catyrdag.

Der Lichtgenuß ist 1

/2— Der Schnee hält sich im Frühling lange.

Ule Ai ten gehören zu der aufrechtstehenden Form, außer einer kriechenden.

Die Blätter sind in feuchtem Zustande abstehend, in trockenem anliegend

und verschiedenartig gebogen. Es gibt auch papillöse und mamillöse

Blatter. Ks ist wahrscheinlich eine Absplitterung einer mittelmeerländischen

Formation. - TorteUa tortuosa, Distichum capülaceum, Timmia bavarica

v. salisburgemis, Tortella caespitostt, Plagiants Oederi, Funaria dentata,

Thuidinm abietinum .

Subformation der FelsenspaltenmooBe. Der Licbtgcnuß wird

manchmal bis :,

/ 4
erreicht. Es überwiegt die aufrechtstehende Form. Die

Käsen sind dicht. Etwa die Hälfte der Allen hat (in feuchtem Zustande)

aufrecht abstehende Blätter. Die Assoziationen sind geleilt und die Teile

geschlossen.

18, Waldaus../., offener Kelsen: 13a. Kalksuchende Subassoz.:

VortéUû Inrlunn. Bryum eapi/larr, Itruchythtiriinn\ rttiilinnnt, Dicrttnnm

"/jtnriut/t, histichittn cnjrilhnrttni , llttmalothrtium stiritxuvt, StereodOM

mprrmifonnis, Ctenidium molimmm , Tor lala ruralis, Bryum CUêpIr

'in I a m i; metjpiUeîum, 18b. Kalkmeidende SubaMOz, Hier ist die

Anwrs* rile it von DUHMum OapÜlaceum Und die Anwesenheit, von Bar-

tm inm j,i>iu Iformls du I a k I erisl tech

.
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1 4. Gewöhnliche Waldassoz. Der Lichtgenuß l
/z
— l

/zo . Es herrscht

die aufrechtstehende und teilweise die aufsteigende Form. Es gibt nur

einige Arten mit papillüsen Blättern; es begegnen sich auch großblättrige

Arten. 14a: Buchens u basso z.: Tortella tortuosa, Bryum capülare,

Brachythecium velutinum, Tortula subulata, Encahjpta contorta, Dicranum
scoparium, Homalothecium sericeum, Stereodon cupressiformis, Ctenidium

molluscum, Tortella incUnata, Homalothecium phüippeanum, Torhda

mucroni'folia, Rhodobrijum roseum, Weisia viridula, Barbula vinealis.

Camptothecium lutescens, Bryum argenteum, B. inclination, B. caespi-

ticium, B. badium. 14b.: Subassoz. der Eichen- und Kiefern-

wälder ist durch die Abwesenheit von Homalothecium phiMppeanum,

Rhodobrijum roseum, Barbula vinealis, Tortula mucronifolia, Bryum
inclination, Camptothecium lutescens (?) charakterisiert.

15. Jailaer Assoz. Der Lichtgenuß ist groß (manchmal bis \). Die

Assoziation bewohnt die Gräben und Vertiefungen, wo der Schnee lange

liegt und der Boden in den Spalten infolge der häufigen Niederschläge und

einer großen Luftfeuchtigkeit nur ziemlich selten trocken ist. Es herrscht

die aufrechtstehende und die aufsteigende Form; die kriechende ist nur

durch zwei Arten dargestellt. Es gibt papillose und haartragende, aber

auch mamillüse und große Blätter. Tortella tortuosa, Bryum capülare,

Homalothecium sericeum, Dicranum scopariwn, Distichium capillaceum,

Homalotheciion philippeanum, Stereodon cupressiformis, Ctenidium mol-

luscum, Polytrichum jumperinum ,
Thuidium abietinum, Didymodon

rubellus, Weberei cruda, Camptothecium lutescens, Tortula subulata,

Encahjpta rhabdocarpa v. kptodon, E. contorta, Tortella incliriata, Weisia

riridida, Timmia bavarica v. salisburgensis, Tortula ruralis, Campylium

clirysophijllum, Bryum argenteum, B. cuspidation, B. caespiticium, B.

badium, Mnium undulation, Anomodon viticulosus, Tortula adphyüa,

Barbula unguiculata, Bryum torquescens, Rhytidiadelphus triquetrus^

Brachythecium salebrosum, Myuretta jidacea, Hylocomium splendens,

Bryum jailae.

16. Assoz. der Südküste ist fast ausschließlich aus der aufrecht-

stehenden Form zusammengesetzt, fast alle Arten haben papillüse Blätter,

die sich in trockenem Zustande kräuseln. — Tortula montana, Bryum
torquescens, B, capülare (macr.), Tortella tortuosa, Crossidiion squami-

gerum, Stereodon cupressiformis, Hymenostomion crispation, Trichosto-

mion viridulum, Tortella inclinata.

Die Subformation der Laubmoose, welche horizontale und

leicht geneigte Waldstellen bewohnen. Das Wasser wird andauern-

der als bei verwandten Assoziationen festgehalten; das Substrat ist gewöhn-

lich sehr humusreich. Es herrscht die aufsteigende Form : die aufrecht-

stehende gibt ihr bedeutend nach; die kriechende ist nur durch einige

Arten dargestellt, von denen man oft nur zwei begegnet. Die Mehrheit
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der Arten hat Blätter, welche in feuchtem Zustande aufrecht abstehend und

in trockenem anliegend sind. Die Rasen sind ziemlich locker. Dies sind

geschlossene Assoziationen mit geschlossenen Teilen.

17. Assoz. der oberen Berghälfte. 17a.: Subassoz. der Ôucel-

Limgebung: Rhytidiadelphus triquetrus, Dicranum scoparium, Thuidium

abietinum, Th. recognition, Brachythecium velutinum, Stereodon cupressi-

formis, Hylocomium splendens, Homalothecinm sericeum, Hypnum
Schreberi, Isothecium myurum, Rhytidium rugosum, Catharinea undu-

late^ Polytrielium juniperinum, P. formosum, P. piliferum, Rhacomitrium

cunescens, Milium spinosum, M. undulatum, Encalypta contorta, Tortella

tortuosa, Brachythecium salebrosum, B. albicans, Camptothecium lutes-

cens, Ceratodon purpureus, Homalothecium philippeanum, Tortula ruralis.

17b.: Subassoz. der Kieferninseln ist durch die prächtige Entwicklung

von Hypnum Schreberi, Rhacomitrium canescens und Dicranum scopa-

rium charakterisiert; es fehlt Homalothecium philippeanum. 17c: Sub-

assoz. der Demerdriwälder. Charakteristisch ist die Anwesenheit von

( ïimacium dendroides und Distichium capillaceum, und die Abwesenheit

von Hypnum Schreberi, Rhacomitrium canescens und Rhytidium rugosum.

1 7 d. : Subassoz. des J amantas waldes wird durch Anwesenheit von

'Hündinm Philiberti und Pogonafum urnigerum und Abwesenheit der-

selben Arten wie bei der vorigen Subassoz. charakterisiert.

18. Assoz. der Eichengebüsche: Dicranum scoparium, Thuidium

abietinum, Homalothecium sericeum, Stereodon cupressiformis
,

Poly-

trichum juniperinum, P. piliferum, Rhacomitrium canescens, Rhytidi-

adelphus triquetrus, Thuidium recognition, Brachythecium velutinum,

II. srdebrosum, Ceratodon purpureus.

19. Assoz. der Kieferninseln des Kermanwaldcs: Rhytidiadel-

phus triquetrus, Dicranum scoparium, Hylocomium splenäfe? is, Thuidium

abietinum, Th. recognition, Hypnum Schreberi, Milium cuspidatum,

Brackytheek*m velutinum, Stereodon cupressiformis, Homalothecium seri-

ceum, Isotlucium myuruni.

IQ. Assoz. des Kastopl walde s : Jihylidiadelphus triquetrus, Di-

i ramint si-opnn u

m

,
Hylocomium splendens, Thuidium abiclininu, Th.

recogmtum, Brachythecium velutinum, Stereodon cupressiformis, Ilonui-

lothookêm serict nin, II. phitijßjKanuiu, Isofhcciuni niyuruui, liraehylhecium

<ih:br(jsum Mimim 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 , Sclcrojiodium purum, TorteUa tortuosoj

I. inn!'i/ji/n con for la.

Oie BubformatiOD dor gewöhnlichen Assoz. von Bodenmoosen.

21. Assoz. der Laubwälder ist gewöhnlich geteilt, mit lichten Teilen!

Alle flmndformen lind im Allgemeine!) gleichmäßig vertreten. Der Lichta

gerat ist 7,

—

i

jt0 . Ks gibt mir einige Arten mil papillöaen Blättern. Men

!M-.-r,.t mich ^oRblättrigen Können. 21a.: Subassoz. der Buchen-

rildei Homalotheciwm §ericeum
}

II. philippeanum
,

Brachythecium
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salebrosum, B. velutinum, B. rutabulum, B. Philiberti, Stereodon cu-

pressiformis, Dicranum scoparium, Bryum capillare, Tortella tortuosa,

Tortula subulata, T. ruralis, Catharinea undulata, Rhytidium rugosum,

Barbula unguiculata, Rhytidiadelphus triquetrus, Campylium Sommer-

feldtii, Encalypta contorta, Amblystegium serpens, A. varium, Hyloco-

mium splendens, Bryum badium, B. argenteum, B. cuspidatum, Bar-

bula convoluta, Mnium midulatum, M. affine, Scleropodium purum,

Ceratodon purpureus. 21b.: Die Subassoz. der Eichenwälder unter-

scheidet sich durch die Abwesenheit von Homalothecium philippeanum,

Encalypta contorta, Rhytidium rugosum, Tortula subulata und Mnium
affine.

22. Assoz. der Eichengebüsche: Homalothecium sericeum, Ste-

reodon cupressiformis, Brachythecium velutinum, Thuidium abietinum,

Bryum capillare.

23. Assoz. der Südküste: Stereodon cupressiformis, Toi'tella caes-

pitosa, Homalothecium sericeum, Weisia viridula, Ceratodon purpureus,

Bryum capillare, B. argenteum, B. torquescens, B. cuspidatum, Barbula

convoluta, B. unguiculata, Tortida subulata, Brachythecium velutinum

,

Thuidium abietinum, Scorpiurium circinatum, Rhynchostegium mega-

politanum v. méridionale.

24. Assoz. der Kiefernwälder ist auch geteilt, doch sind ihre Teile

ziemlich oft geschlossen. — Stereodon cupressiformis , Homalothecium

sericeum, Dicranum scoparium, Thuidium abietinum, Brachythecimn

velutinum, Bryum capillare, Isothecium myurum, Ceratodon purpureus,

Tortella tortuosa, T. caespitosa, Weisia viridula, Rhytidium rugosum,

Tortula mucronifolia, Scleropodium purum, Hymenostomum microstomum,

Mnium spinosum, Ctenidium molluscum, Encalypta contorta.

Die Subformation der Moose, die mit, Boden bedeckten Felsen

besiedeln. 25. Assoz der Südküste. Sie ist geteilt. — Tortida mon-

tana, Bryum cuspidatum, B. capillare (macr. und mer.), Scorpiurium

circinatum, Tortella tortuosa, Stereodon cupressiformis, Pterijgoneurum

cavifolium, Zygodon viridissimus, Drepanocladus aduncus (grac.), Funaria

hygrometrica, Eurhynchiwn méridionale.

26. Assoz. der Buchenwälder ist geteilt, aber die Teile sind ge-

schlossen. Es überwiegt die aufsteigende und die aufrecht stehende Form.

— Homalothecium sericeum, H. philippeanum, Stereodon cupressiformis,

Brachythecium velutinum, B. salebrosum, B. albicans, Ctenidium mol-

luscum, Bryum badium, B. caespiticium, B. argenteum, B. capillare,

Tortella tortuosa, Isothecium myurum, Dicranum scoparium, Thuidium

recognitum, Th. abietinum, Barbula unguiculata, Encalypta contorta,

Tortula subulata, Anomodon viticidosus, A. attenuatus, Hylocomium

splendens, Tortida ruralis.

27. Assoz. der Eichenwälder. Geteilt, mit gewöhnlich geschlossenen
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Teilen. Es überwiegen dieselben Formen. — Homalothecium sericeum,

Stereodon eupressiformis
,

Brachythecium velutinum, B. salebrosum,

Ctenidium mottuscum, Tortella tortuosa, Tortula subidata, Bryum capil-

lare, B. argenteum, Isothecium myurum, Barbula unguiculata.

28. Assoz. der Kiefernwälder ist geteilt, doch mit geschlossenen

Teilen. — Stereodon cupressiformis, Homalothecium sericeum, Brachy-

thecium velutinum, Tortella tortuosa, Ctenidium mottuscum, Dicranum

scoparium, Barbula unguiculata, Tortella caespitosa, Bryum capillare,

B. badium, B. argenteum, Tortula mucronifolia
,

Cirriphyllum crassi-

nervium.

Die Südküstensubformation der Moose, die auf offenen

Plätzen wachsen. Die einzige hierhergehörende 29. Assoziation ist

ausschließlich aus der aufrechtstehenden Form zusammengesetzt. Die Mehr-

heit der Arten brennt während des Sommers vollkommen aus; die übrigen

werden braun oder gelb und drehen sich verschiedenartig zusammen. —
Barbula vinealis, Pleurochaete squarrosa, Pottia lanceolata, P. intermedia,

Tortula ruralis, Pterygoneurum cavifolium, Hymenostomum crispatum,

As tomum Levieri, Dicranella varia, Phascum piliferum.

Die Subformation der Moose, die auf der Stammbasis (am

unteren Teile des Stammes, auf Wurzeln, auf abfallender Rinde) wachsen.

Es sind geteilte Assoziationen mit immer geschlossenen Teilen. Die Grund-

formen sind gleichmäßig dargestellt. Der Lichtgenuß beträgt y3
— 1

/3()
. Es

gibt nur einige Arten mit papillüsen Blättern.

30. Assoz. der Buchenwälder: Homalothecium sericeum, Brachy-

thecium velutinum, Bryum capillar'e, Leucodon sciuroides, Pterigynandrum

filiforme, Anomodon viticulosus, A. attenuatus, Stereodon cupressiformis,

Dicranum scoparium, D. tauricum, Brachythecium salcbrosum, Tortella

tortuosa, Pylaisia polyantha, Campylium Sommerfeld Ii, Leskeela nervosa,

Homalothecium philippeanum , Isothecium myurum, Tortula ruralis,

Brachythecium albicans, B. populeum, Encalypta contorta, Campylium

chrysoj/hyllum, Ambiystegium serpens, Bryum badium, B. caespiticium,

Isoptcrygiuiu silcsiucum , Tortula mucronifolia, Ceratodon purpureas,

Mniam undulalum, M. affine.

34i Istoz, der Eich e n w ä Ider ; Homalothecium sericeum, Stereodon

< iijn < ssiformt's, hieranum scoparium, liryum capillare, Ilrachylhccium

n ladna Ii. sab brosum , Leucodon sciuroides, Ambiystegium serjiens,

Anomodon eiticulosus, Tortula ruralis, Cantpylium Sommerfeldtii, Dicra-

num faun'cum, I'y/uisia polyantha, Leskeela airrosa.

'M. Assoz. der EicInin^cbiiscJn! des Ajudag und Kastel: Sie-

iiodon cupressiformt's, Antitrichia curtipendula, Homalothecium sericeu/it,

8di ropodinm purum. "Dieranum scoparium, Ca/hart'uea uitdulatu, Iso-

theriutn myurutn, Pterigynafidfunt filiforme, Neckeret pennata, N. com-

phiiiala.
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33. Assoz. der Kiefernwälder: Stereodon cupressiformis, Bryum

capillare, Homalothecium sericeum, Isothecium myurum, Brachythecium

velutitmm, Dicranum tauricum, Ctenidium molluscum, Isopterygium

silesiacum, Tortella tortuosa, T. caespitosa, Bryum badium, B. argenteum,

Neekera pennata, Bhytidium rugosum, Hylocomium splendens, Encalijpta

contorta, E. vulgaris, Astomum crispum.

34. Assoz. der Südküste: Stereodon cupressiformis, Homalothecium

sericeum, Scorpiurium circinatum, Tortella caespitosa, Brachythecium

vdutinum, Tortula montana, T. muralis, Bryum capillare, Grimmia

pulvinata.

Assoziationen der Hygrophyten.

Die Hygrophytenformation.

Ökologische Bedingungen. Die allgemeine Grundbedingimg ist

eine große und beständige Feuchtigkeit des Substrates und der Luft. Die

Größe des Lichtgenusses spielt wahrscheinlich keine besondere Rolle; im

allgemeinen ist er nicht groß und überschreitet nur in außergewöhnlichen

Fällen Anpassungen. Es überwiegt die aufrechtstehende und die

aufsteigende Form. Die Rasen sind locker. Die Blätter der Mehrzahl der

Arten sind zweizeilig und locker gestellt und schwierig benetzbar. Die

Zellwände enthalten Sphagnol. Sehr viele Arten haben Blätter, die große

und feste Zähnchen tragen.

Jailaer Sub formation. Sie wächst an feuchten Wänden und auf

dem Boden der Gräben. Der Lichtgenuß ist sehr klein (y10—

y

30 ).

35. Assoz. zu Ai -Petri ist geteilt und mit geschlossenen Teilen. —
Fissidens taxifolius, F. deeipiens, F. bryoides, Oxyrrhynchium Sivartzii,

Milium stellare, M. undulatum, M. punetatum, M. cuspidatum, M. ro-

stratum, M. serratum, Brachythecium rivulare, B. Mildeanum
1
Tham-

mum alopecurum, Bryum capillare, B. cuspidatum, B. badium, Seligeria

pusilla, Bidymodon rubellus v. intermedius, Bicranella varia, Campto-

thecium lutescens, OrthotJieciwn intricatum.

36. Assoz. der Busulukhöhlung ist ungeteilt und geschlossen. —
Oxyrrhynchium Sivartzii, Mnium serratum, Timmia bavarica v. inter-

media, Brachythecium rivulare, Bidymodon rubellus v. intermedius, Gym-
nostomum calcareum, Orthothecium intricatum.

37. Assoz. von Catyrdag ist geteilt und mit geschlossenen Teilen.

— Mnium undulatum, Fissidens deeipiens, Oxyrrhynchium Sivartzii,

Camptothecium lutescens, Tliamnium alopecurum, Tortula subulata.

38. Assoz. der Terpihöhlung ist ungeteilt und geschlossen. —
Mnium undulatum, M. punetatum, Fissidens deeipiens, Thamnium alc-

pecurum, Brachythecium rivulare.

39. Assoz. der J ografhöhlung ist ungeteilt und licht. Der Licht-

genuß ist yi00
— 1

/300 . — Timmia rosacea, Gymnostomum calcareum,

Botanische Jahrbücher. Beiblatt Nr. 104. 1
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Fissidens taxifolius, F. bryoides, Mnium stellare, Orthothecium intricalum,

Isopterygium depressum.

Die Waldsubformation auf dem Erdboden ist fast ausschließlich

Quellen verschiedener Grüße eigen. Der Lichtgenuß ist gewöhnlich l/s— V30-

Es sind geteilte Assoziationen mit geschlossenen Teilen.

40. Assoz. der Buchenwälder: Mnium undulatum, M. stellare,

M. punctatum, M. serratum, M. spinosum, M. affine, M. cuspidatum,

Bryum cuspidatum, B. capillare, B. cirrhatum, B. bimum, B. pallens,

B. turbinatum, B. badium, Funaria hygrometrica, Mniobryum albicans,

Fissidens taxifolius, Barbula unguiculata, Eurhynchium striatum, Brachy-

thecium Mildeanum, B. rivulare, Webera nutans, Bicranella rufescens,

D. varia, Oxyrrhynchium Swartxii, Hygroamblystegium filicinum, Ehab-

doweisia fugax.

41. Assoz. der Eichenwälder: Mnium undiäatum, M. affine,

M. punctatum, Funaria hygrometrica
,
Eurhynchium striatum, Oxyr-

rhynchium Swartxii, Hygroamblystegium filicinum, Brachythecium ri-

rulare.

42. Assoz. der Kiefernwälder: Funaria hygrometrica, Fissidem

taxifolius, Bryum capillare, B. bimum, Bicranella varia, Brachythecium

rivulare, B. Mildeanum.

43. Assoz. der Südküste: Fissidens decipiens, F. bryoides, Funaria

hygrometrica, Mniobryum albicans, Bicranella varia.

44. Sumpfassoz. der Südküste: Drepanocladus Wilsoni, Ambly-

stegium hygroplälum.

Die Waldsubformation auf steinigem Substrate besteht aus

geteilten Assoziationen mit geschlossenen Teilen.

45. Assoz. derBuchen wälder: Mnia (außer spinosum und medium),

Funaria hygrometrica, Mniobryum albicans, Bryum pseudotriquetriun,

Ii. cuspidatum, B. capillare, B. pallens, B. turbinatum, Fissidens taxi-

foliuê, F. bryoides
i
Hygroamblystegium filicinum, Hygrohypnum palustre,

Brachythecium rwulare, Didymodon rubellus v. intermedins, Oxyrhyn*

chium S/nirt.i/. Webera nutans, (Jratoneuron commutatum, Schistidium

aipicola v. rivulare, Orthothecium intricatum.

16. Assoz. 'ici Eichenwälder: Mnium undulatum, M. stellare,

Mttiobryum albicans, 1Injam capillare, Hygrohypnum palustre, Oxyr-

i inj,, rimim SuarUii, Iiygroamblyslcgium jUiciuam, II. fallax.

47. Assoz. der Kiefernwälder: Hygroamblystegium filicinum, II.

irrigua m, ( Hiloncnrou com maintain, Mniobryum albicans, Itryum pseudo-

It i'/acfrai/i, Jlyyro/n/pf/um palustre, Fissidens taxifolius, F. bryoides, F.

ipt // [| ebera nutan fIrf/rrhyuchianiSwarUii, AniblystMjiumtiapehini.

!))<• I u ffjis üb I n nn ati on der kalkliehen den Moose. 48. Assoz.

de« Sfidkttetentypus: Eucladiwm verticillatum, Didymodon lophaceus.

'»'» A - "<)'/.. de-- Blieben wald typus : (Jratoneuron commuta lum
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Assoziationen der Hydrophyten.

Die Hydrophytenformation.

Ökologische Bedingungen. Die allgemeine Grundbedingung ist

das Wassermedium. Anpassungen. Ein starkes System von dicken

Rhizoiden. Die Blätter sind locker gestellt und gewöhnlich dem Stengel

angeschmiegt.

50. Waldassoz. Der Lichtgenuß ist nur in ausschließlichen Fällen

höher als Es ist geteilte Assoziation mit oft geschlossenen Teilen. —
Cratoneuron commutation, Oxyrrhynchium rusciforme, Hygroambly-

stegium fallax, H. filiciman, H. irriguum, Cinclidotus fontinaloides,

C. aquaticus, Schistidium alpicola v. rivulare, Brachythecium rivulare.

51. Jailaer Assoz. Der Lichtgenuß ist ca. 1. — Hygroambly-

stegium fallax, H. filicinum.

52. Assoz. der Südküste: Oxyrrhynchium rusciforme.
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