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Aus dem Pharmakognostischen Institut der Universitit Bonn

Die Jahresperiodizitit in der Entwicklung

der Laubmoose im Rheinlande’
Von Ursula Jendralski, Bonn.

Mit 8 Abb.
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1 Bonn .1=.“:1"|-l'-_5\'r n Dissertanionsschrifc ( Die Untersuchunzen wurden
am Pharmakognostischen Institut der Universitit Bonn unter der Leitung von Herrn Pr
fessor Dir. MAXIMILIAN STEINER ausgebiihrt, dem it fiir die Anregung des Themas
sowie Hir die stindige Unterstiitzung und rung n r Untersuchu
Herrn Dr. h.c. ALBERT SCHUMACH Fald | it mein Dank fiir die Revision kritischer
Arren (Bry . Die Drudklezung er Arbei . durch einen namhatten Zuschufi de
Kultusministeriums des Landes Nordrhein-Westfalen - Oberste Narturschutzbehirde

moglich gemadht. Auch hierfiir sei an dieser Stelle in geziemender Weise gedanlkt.
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\. Einleitung

Wahrend iiber die auffallende jahreszeitliche Periodizicit der

reproduktiven Entwicklung der hoheren Pflanzen aus den verschiedensten Klis
ebieten der Erde cin sehr umfangreiches Tatsachenmaterial vorliegt, i
['riebperiodizitit der Moose bis vor k :

Wohl brir gen tast alle Moosfloren bei den elnen Arten ungefihre Ang I
tiber die Jahreszeit der Geschlechts- sporenreife. GrRiMMmE hat fiir Mittel-
deurschland, ArngLL fiir Skandinavien Daten iiber diese Entwicklungsphasen von
sehr zahlreichen Laubmoosen zusammengestel
Geschlechtsreife und die Entwicklung
stimmten Zeit des Jahres erfolgt. Infolge
die Geschlechtsreife der Laubmoose in Mitteldeutschland um zwei Monate friiher

ein als in Schweden. Aus dem gleichen Grund um > auch die Enrwidklu

dauer der Sporogone lingere Zeitriume als in Skandinavien. Mir der Bezichung
zwischen Jahreszeit und vegetativer Entwicdklung beschiftizen sich die beiden
Forscher nicht.

Erst Hacerur griff 1935 di

i age auf, ob dhnlich wie bei den héheren
Pflanzen das vegerative Wachstum auch der Laubmoose einen rhythmischen
Verlaut nimmt, oder ob sich die Triecbe durch alle Jahreszeiten kontinuierlich
weiterentwickeln, An einer grofien Zahl von Beispielen beschreibt er den Rhyth
mus in der Beblitterung und Sprofifolge und kommt zu di Ergebnis, daff die
-['I'ig'l‘t_',‘ﬂ\‘-"Il.']\']llﬂg‘\ der Laubmoose ausgesprochen periodisch ist

Die Frage, die HAGERUP nun beschifrige, ist gleichzeitig das Hauprproblem
seiner Arbeit: ,Ist die Periodizitict des Laubwechsels auto-
gen oder durch duflere Faktoren induziert?® Seinelangjihrigen
Untersuchungen in Dinemark und auf den Fardern fithrien zu dem Ergebnis,
daf akrokarpe Moose jahrlich zwei Wachstumsperioden haben, einen ,, Friihlings-
triecb® von Januar bis April und einen ,Sommertriech® von Juli bis September,
Diese beiden Triebabschnitte unterscheiden sich oft durch verschiedene Gesralt
und Grofle der Blitter voneinander. Am Ende einer jeden Sprofiperiode fc
eine Zeit der Ruhe, in der das Lingenwachstum des vegetativen Triebes ein
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gestellt wird. HaGERUP nennt sic Sommer- und Winterruhe, von denen
jede etwa drei Monate umfafic (April bis Juni und September bis Dezember).
Dabei erscheint es ihm bedeutungsvoll, dafi diesc Ruheperioden in Jahreszeiten
fallen. die fiir eine Triebentwicklung als besonders glinstig ¢ tet werden.

Es liegt nun auflerordentlich nahe, diese doppelte Ruheperiode der Moose mit
ihrem C Jkter als poikilohydre Pflanzen in direkte Bezichung zu setzen
Wihrend die klimatische Periodizitit des Jahresablaufes in der gemifigten
Zone sich fiir die homoiohydre Pflanze fast ausschlieflich in dem Gegensatz
kalte—warme Jahreszeit auswirke, miiftte fiir die Moospflanze daneben — und
unabhingig davon — auch der Gegensatz feuchte—trockene Jahreszeit eine Rolle
spielen. Selbst ein bis zwei niederschlagsfreie Sommerta die fiir die hohere
Pflanze ohne Bedeutung sind, werden bei einem Moos volliee Trockenruhe, d. h.
vollstindige Sisticrung von Stoffwechsel und Wachstum bedeuten. Es war also
cizentlich recht verstindlich, wenn Hagerup fiir viele Moose zw ei Triebperioden
feststellte. eben diejenigen Monate des Jahres, in welchen die notwendige Fak-
torenkombination feucht—warm den Moosen in etwa zur Vertugung ste

Allerdings konnte Hacerur Beispicle dafiir antiihren, daf auch Moose des
unperiodischen, tropischen Klimabereiches, heimischen Arten oft nahe ver-
wandt, die gleiche rhythmische Triebentwidslune aufweisen wie ihre nordeuro
piischen Verwandten. Auch in periodischen Klimaten gibt es Moosarten, deren

Trichentwicklung vom Wechsel der Jahreszeiten unbeeintlulit bleibt. So beob-

achrete HaceruP bei einigen Bryum-Arten ein nnterschiedliches Verhalten
1

i g F T . - , 1.1 . .
- der Periodizitit der einzelnen Stimmchen. Obwohl sie dem gleichen

Polster angehdrten und den g leichen Aufienbedingungen unterlagen, konnten

einige Stimmchen in Ruhe verharren, w shrend andere lebhafre Wachstumstang
ket oren. Jede Pflanze reagierte also vollkommen selbstandig.

Aus dieser und den vorher beschricbenen Tatsachen foleerte Hacerur, dafd
die Periodizitdt der Laubmoose nicht induziert ist, son
dern autonomen Cha rakter tragt

Angeregt durch die Untersuchuneen HAGERUPS hat LACKNER in dhnlicher
Weise an ostpreufbischem Material den chvthmischen Verlauf des Gametophyten
und Sporophyten untersucht. HaGERUPS Angaben wurden dabei einer verglei
chend-kritischen Betrachtung unterzogen, die fiir das ostpreuflische Material
hiufig andere Ergebnisse in der Rhvthmik der Laubmoose ergaben.

Nur in wenicen Fillen konnte LACKNER bei akrokarpen Moosen einen dop-
pelten Jahrestrieb feststellen. Vielmehr entwickelten die meisten Arten einen
gestaltlich einheitlichen Jahrestrieb, der, gemal den inneren Ent
wicklungsbedingungen, im Frithling, Sommer oder Herbst auftreten kann.

I ackNER verwirft besonders den Begriff der ,Sommerru he*. Sie bezieht
sich bei Hacerur nur auf das [ingenwachstum und tritt dann auf, wenn der
!'rii}'din}-_gt]-;._-lx an seinem l\'dar:hi':_ mit der _-'\LIH{\E!LL'.IH;:, Lﬁi.'l‘ [:iCHL‘i1!.1‘L'11L‘il'!l';.'..lnt'
beginnt. Es sind also im Gegensatz zur Winterruhe®, die durch die un
oiinstigen ‘Wachstumsbedingungen der Jahreszeit induziert wird und durch giin-
stige wieder aufgehoben werden kann. innere Ursachen, die das Einstellen des
Laneenwachstums der Moosstimmchen bewirken. LACKNER bezweifelt, da auch
sterile Triebe eine Sommerruhe einhalten werden., Er selbst hat niemals eine
Sommerruhe in der Entwicklung der Triebe beobachten konnen.

Seine Untersuchungen iiber den Einfluff von Auflenfaktoren auf die Periodi




aben, dafl Standort und
hervorrufen, Klimafaktoren jedoch e ich den rhythmischen Verlauf
Wachstums induzieren. Besonders g genuber dem winterkalten Landklima de
borealen Zone, wic in Mittelschweden vorherrschr, erwies sich die Kilte als
weniger wachstumsbeorenze als 1n nordlichere

LackneEr kam daher, im
die P e !'_;‘ltli..—'l-l;.l[

Aufienfaktoren
155
zwel Punkten zwisc
nstimmung bestehe:

I. In der Tatsachenfrace: wie wverliu lie jahreszeitl

Moose; ist im besonderen cine doppelte R eperiode im Sinne Hacerups

|-\."\'|'f'i_l‘ilt

In der Ursachenfrage: ob die festgestellt intwicklungsrhythmen vorwie-

'.',-..'liti end onom oder aitio nom zu deuten sind.

Es ist klar, daf die Beantwortune der iten Frage auf ge rrer
Ergebnisse zu Punkt 1 moelich is hetlst aber, dals es notwendig ist, tiber
ein moglichst umfangreiches Beobachtungsmaterial aus moglichst verschieden
artigen Klimagebicten zu verfiigen.

Es erschien daher als eine reizvolle Aufgabe, die Rhythmik Mooswachs
tums in dem durch grofie Milde und Aus elichenheit gekennzechneten Klima
des Rheinlandes zu untersuchen.

Mit Nordwestdeutschla

bereich, Es unterliegt daher Gihnliche: kli ischen Bedir e das Unter
-l

suchungsgebier Hacerurs, Dinemark und die Farg hne aber dem direkten
Einflufl des Atlantischen Ozeans a serzt zu sein. Einer der Hauptcharakter-
U des atlantischen Klimas isr ¢ Abschwichung aller groflen Temperatur-
schwankungen. Gegeniiber dem kontinentalen Klima. das sich durch kalte, schnee-

' ‘a3 ] 1 . : s :
reiche Winter und trockne, heifle Sommer auszeichnet (T4 Koniesberg

ertdhrt die Winterkilte eine grofe Milderung, wihrend die Sommertemperaturen
kaum einen bemerkenswerten Unterschied zeioo egeniiber Dinemark

im Rheinland die Sommerten: 'n hiher. Die Temperaturzunahme im
i nur langsam und chenso lang inkt die Temperawr wieder

in den Herbstmonaten. Tab. 1 und 2 zeigen, dafd diese Vorginee im atlantischen

Klimabereich weit kontinuierlicher als im kontinentalen Klima verlaufen,

Die jahrlichen NWiedersch gsimeng beider Klimagebiete sind reichlich und

haben ein gut ausgepriigtes Sommermaximum (Tab. 3 und 4). Sowohl im
tischen als auch im kontinentalen Klimabereich
schlagirmste Zeit des Jahres.

Im Hinblidk auf unsere sperielle Fragestelluneg lafic sich zusammenfassend

sagen: das Klima unserer Untersuchungsgebiete zeichnet sich gegeniiber dem von
Dinemark und Ostpreufien durch noch grofiere Ausgeglichenheit in der Tempe-
ratur- .1:':|'L'~«'1|~'.1||'\'L; als.

Sowohl im Rheinland als auch in Dinemark und Ostoreullen st das Frithjahr

relativ trocken, wobei im atlantischen Klimagebiet die Wortbetonung mehr auf

5

relativ, im kontinentalen Raum von Ostpreufien mehr auf rrocken zu

legen sein wird.
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B. Untersuchungsmaterial und Untersuchungsmethode

Das Untersuchungsmaterial, etv 5 der im Rheinland am hiufigsten auf-
retenden Arten, entstammt der niheren und weiteren Umgebung von Bonn
(Stadrgebier, Venusberg und Kreuzberg), dem Naturschurzeebiet Siebengebirge,
in dem hauptsichlich das Rhéndorfer Tal untersucht wurde, und dem mittleren
_""\.:1_['[.1|. dem Gebier zwischen Mayschofi und Altenahr mit der Teufelsley, und
die nihere Umgebung von Siegburg.

Das Material wurde in den Jahren 1951 und 1952 in lebend-frischem Zustand
gesammelt. Es ist nach Moglichkeit auch in diesem Zustand untersucht worden.
In den Untersuchungsmethoden wie Einsammeln und Bearbeitung des Marterials,
wurde in der Hauptsache Lackner gefolet.

Nach Moglichkeit sind die verschiedenen Standorte an nahe aufeinanderfol-

genden Tagen aufgesucht worden, und zwar im ersten Beobachtungsjahr g

Ende und im zweiten Jahr zu ]Sf.-;:inn cines jeden Monars. Vielfach wurden auch

vierzehntigige Beobachtungen durchgefithrt, Am Standort selbst wurden ke
Aufzeichnungen gemacht, sondern das Material ist stets eingesammelt und unter
Binokular und Mikroskop untersucht worden. Da, wo das Material eines Polsters
fiir die fortlaufenden [_.:|1L-;'1'\'L1.1'_'lu|n-r'lcn nicht ausreichre, wurden Proben auch von
benachbarten Stellen entnommen.

Die von MEeuser auf; Lu.“l."n und von LACKNER tibernommenen [5L~>]|lrc tur
das Wachstum des Moosgametophyten wie: Rhizoid-, Protonemamoose u. a..
basitone, akrotone und t¢||n|nt1|c Innovationssprosse, habe ich auch in dieser
Arbeit verwender. Rhizoidmoose sind solche Arten, deren Erneuerungs-
triecbe durch Knospung aus den Rhizoiden entstehen, die sich weltverzweigt im
Erdboden ausdehnen. Rhizoidsprossung ist neben der Hnmpun-" aus dem Proto
nema bei den akrokarpen Moosen sehr verbreiter. Rhizoidstran Emoose
kommen in der Hauptsache in der Familie der Polytrichaceae vor, die sich eben-
falls durch Rhizoidsprossung erneuern. Die Rhizoiden sind aber hier zu docht-
artigen Strangen verflochten.

Das Erneuerungswachstum ist aber nicht nur aus den unterirdischen Organen
der Moospflanze moglich, sondern erfolgt in vielen Fillen auch am Stimmchen
selbst (Innovationssprosse). Basitone Innovationssprosse gehen aus der Basis
der Triebe hervor, wihrend die akrotonen Erneverungstriebe kurz unter-
halb des Scheitels oder der Gametangienstinde entstehen.

Die terminale Innovation setzt den Haupttrieb monopodial fort und
durchwiichst dabei den Gametangienstand. Ursache fiir dieses merkwiirdige Ver-
halten ist die Tatsache, dafl der Vegetationspunk: erhalten geblieben und nicht
fir die Ausbildung der Geschlechtsorgane aufgebraucht worden ist.

Um das Lingenwachstum der Hauptachse pleurokarper Moose zu bestimmen.
was hdufig grofle Schwierigkeiten bercitet (HacEruP S. 53), wurden nur in ein
zelnen Fillen Messungen versucht. Die Beobachtungen richteren sich daher mehr
auf die Farbunterschiede verschieden alter Stimmdhen, sowie auf den Wechsel in
Grofle und Gestalt der Beblitterung.

Die Anlage der Geschlechtsorgane stellte ich durch Priparation fest. Etwa
10 Scheitel (nach Lackner) der Gametangialsprosse wurden unter dem Binokular
von den Perichitialbldttern befreit, unter leichrem Druck des Deckglischens auf
den Objekttrager gebracht und unter dem Mikroskop untersucht. Chloralhydrat
zur Aufhellung war nur in seltenen Fillen nétig,
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Kapseln tragen noch den Dedkel. Zahlreiche basivone Junge
Fiir Fissidens bryoides ergeben die Beobachtungen im Rheinland einen fritheren
Beginn des Erneuerungswachstums als in Ostpreuflen. Vereinzelt lassen sich
schon die Innovationsknospen im Herbst, hiufiger aber im Winter — im
Januar — feststellen, Die Jungtriebe haben zu dem von Lackner angegebenen
Zeitpunkt Mirz— April vielfach schon eine betrichtliche Stredcung erfahren.
Bei F. taxifolins hat man den Eindruck, dafl die Jungtriebe das ganze Jahr
iber auftreten, was auch MeuseL beobachtet hat, wenn er schreibr: ,Die Sproft
folge weist bei Fissidens. .. nicht jenen strengen jahreszeitlichen Rhythmus
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der Erneuerungstricb im Juni (vereinzelt auch friiher) mit einer Knospe diche
unterhalb des Sporogons sein Wachstum beginnt. Im Juli erscheinen die Ge
schlechtsoreane, die im Oktober zur Befruchtung gelangen. Die Entwicklung der

Sporogone fillt in die Win und Frithlingsmonate. len Sommermonaten
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2: 553 ‘rithlingsschub an Farbe und Beblitterung noch erkennbar.

Hacerup hat an Ceratodon purpurews in Dinemark und auf den Fardern
einen doppelten Jahrestrieb beobachtet: emnen .Sommertricb® von Juli bis Sep
rember und einen , Frithlingstrieb® von Januar bis April, der den vorjihrigen
Sommertrieb monopodial fortsetzte. Zwischen Frithlingstrieb und Sommertrieb
ist eine Ruhepause, die sogenannte ,Sommerruhe® cingeschaltet, die ungefihr
drei Monate andauert. :

LackNER konnte an ostpreufiischem Material nur einen Sommertrieb (ab Juni)
feststellen. Es kam jedoch nicht selten vor, dafl sowohl an minnlichen wie
weiblichen Gametophyten im Frithling noch auflerdem akrotone Innovationen
entstanden. Niemals konnte er aber Friihlingstriebe beobachten, die den wvor-

an

jahrigen Sommertrieb monopodial fortgesetzt hitren.

Das Material aus dem Rheinland zeigr in seiner Periodizitit zunichst das
gleiche Verhalten, wie es Lackner fiir Ostpreuflen angibr:

An mannlichen und weiblichen Stimmchen tritt der Erneuerungstrieb als kleine
akrotone Knospe im Juni auf und streckt sich in den folgenden Sommermonaten.

An den minnlichen Sommertrieben traten die Antheridien selten schon im
Herbst auf. 21.11.51, 23.11.51, 16.9.52, 8.9.52, meistens streckte sich der
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Sommertrieb bis zum folgenden Friihling und legte ab Mirz die Antheridien ar

i i = L Pt o i g
Fbense konnten die zusidtzlichen akrotonen Triebe (Zusatzerriebe) unterhalb der

jungen Antheridienstinde nur im zeiticen Friih ing — nicht at schon im
v 1

beobachter werden. Diese jungen Innovationstriebe leg auch un
b ithre Antheridien an, deren Rei
nfalls von Juni bis August ausdehnte.
lichen Stimmchen streckte sich der Sommertrieb aud
den Friihling. Archegonien konnten an ihm nie vor Juni—Juli
Doppelt ferrile Triebe, die auch Lackner beobachtete.
kamen hiufig vor. Befruchtungszeit und die Dauer
der Sporogonentwicklung (Kapselanschwellung erst ab
Mirz) stimmten mir den Angaben LacknEers iiberein.

Abweichend von Lackners Beobachtungen, iiber-
instimmend aber mit HaGerup, verhielten sich einige
weibliche Rasen, an denen ein deutlicher +Friithlings
schub® festzustellen war, d.h. daBl ein monopodiales
Fortwachsen des vorjihrigen Sommertriebes durch die
hellgriine Farbe und teilweise verschiedenartige Be
blitterung deutlich sichtbar wurde (Abb. 1). An diesen
Trieben konnten im Mai noch keine Archesonien be-
obachtet werden.

An einigen Stimmchen — verfolgt man sie bis in
ihre dlteren Stammursile zuriick liflt die periodische
Beblatterung auf monopodiales Wachstum schliefen
Yor i ; (Venusberg, August 1951, Ahrtal, Mirz 1953),

g.51) Venusbers. Der . Frithlingsschub® rrat nicht an allen beobach

Sim Seta; teten Standorten auf, sondern fast nur an solchen, die
R relativ trocken waren und daher kein iippiges Wachs-
tum g'r|.',L1l‘11L‘:1..

Die ,Sommerruhe®, die auch Lackner in Ostpreufien nicht eis

stellen konnte, ist am beobachteten Material nicht gefunden worden,

Ditrichiwm pallidum (Scureser) Hawmer, das nicht fortlaufend untersuche
werden konnte, schliefit sich in seiner Periodizitit an Ceratodon an.

Das Erneuerungswachstum beginnt auch im Juni. Im folgenden Monat ent-
wickeln sich in den Achseln der Schoptblitter die Anrtheridien und im August
werden die Scheitel der Stimmchen mit Archegonien besetzt, die im September
betruchter werden. Die S strecken sich nur langsam und beginnen erst im
Januar iiber die Schopfblitter hinauszuragen. Bis zum Mai sind sie fertig ¢

streckt und die Kapseln schwellen an. Gegen Ende Juni hatten die Kapseln

I.f&'_
bereits den Deckel abgeworfen und streuten die Sporen aus.

Dicranaceae:
Dicranella beteromalla (L.) ScHiMpeR
Untersuchte Fundorte: Venusberg (V), Siegburg (Sg), Siebengebirge (S).
) 22. 851 Kapseln noch griin. Gur rebildete Archegonien.
23, 8.51 Kapseln wch griin

24, 8.51 Kapseln angeschwoll




D
mit Deckel.

v mit Dedcel.
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Bei Dicranclla heteromalla ercaben die Beobachtungen den gleichen Wachs-
tumsrhythmus, wie ihn Lackner fiir Ostpreufien angibe:

Im November ist der Innovationstrieb als winzige Knospe unterhalb der
Gamerangienstdnde sichtbar. Bis zum April oder Mai strecke er sich nur langsam
und er 't erst von April bis Juni seine eigentliche Streckung. Im Juli (Anthe-
riden) und August (Archegonien) werden die Scheitel mir Geschlechtsorganen
besetzt. Lackner gibr die Befruchtungszeit von der zweiten Julihdlfte bis
Oktober an (in der Tabelle S. 602 Befruchtungszeir fiir Ostpreuflen Seprember
bis Oktober). Am beobachteten Material sind befruchtete Archegonien nie vor
September gefunden worden. Vom Herbst bis in den Frithling verblieben die
jungen Sporogone im Schutze der Perichitialblitter. Erst im Mai strecken sich
i

die jungen Seten deutlich, wachsen in den Sommermonaten heran und bilden im

Juli oder August ihre Kapseln aus. Im Januar sind die Kapseln reif, die Dedkel
werden abgeworfen und die Sporen ausgestreut.
Anisothecium rubrum (Hupson)

Siebengebirge:

9.51 c1|‘-:|1-'--'

streckte,
5. 10,5 Sporogo
keine Geschlechtsorganc.

L5 I 1 B "\.]:.' 1T |?-Ji'. '1'|il :J\'l.'. 1

12.5 trag kel. Langgestreckee akrotone

Akrotone Triebe ohne Geschlechrsorgar

Kapseln 1 1 der kel abgeworfen, sind aber noch nicht entleert. Akrotone ‘T
ohne Gesch
Kapseln teilwe entleerr. Akrotone Triebe ohne Ge
kK :|'5w|:: villie entleert keine Bas INOVALID 1 gefunde
Rasen hellgrin durch basale Jungtriebe (wahrscheinlich Rhizoidsprossung). Schon jung
Antheridien, noch keine Ard jien
Junge Antheridien, noch keine Arch
An der DBasis wohlausgebilderer An dien  kleine vationsknospen (Abb. 3)
Halbwiichsige und teils schon befruchrete Archesonien. an ihrer Basis noch keine
Innovatione
Antheridien relse gedffner, thre akrovonen Jungtriebe langee An weiblichen
Stammchen hat Setenstreckung eingeserzr, vereinzelr schon Kapselanschwellung
Basis der jungen Secten Jungtriebe.
Kapseln gut angeschwallen, an minnlichen und weiblichen Stammdien akrotone
triche in Streckung.

2.10.! Inhalt der Kapseln teilweise nichr mehr verklebt Streckung
|
|

Sporogone reif, noch mit Dedkel. Jungtriebe in Streckung, « » Geschlechtsorzane,

.

512,52 Kapseln noch mit Deckel, Jungtriebe ohne Ges htso

Erganzend zu Lackners Beobachtungen in Ostpreuflen konnte an Anisothe-
cium rubrum (Dicranella rubra) neben dem durch Rhizoidknospung entstehenden
Sommertrieb auflerdem noch cin akrotoner Innovationstrieb festgestelle wer-
den (Abb. 2).

Die Scheitel der Sommertriebe werden im Mai mit Antheridien, im Juni— Juli
mit Archegonien besetzt. Im Juli (Abb. 3) lieflen sich nun unterhalb wohlaus-
gebildeter Antheridienstinde (an weiblichen Stimmdhen erst im August) kleine
akrotone Innovationsknospen beobachten, die rasch gestreckt wurden und bald
den Antheridienstand iiberragten. Den Herbst und Winter hindurch streckten
sich die Triebe erheblich, bliecben aber stets ohne Geschlechtsorgane.




o

] akrotoner Ju

Die Entwicklungsdauer der Sporogone ist nur kurz. Nach einer nur ein-
monatigen Befruchtungszeit — im Juli — schwellen schon im folgenden Monat
die Kapseln an. Bis zur Sporenreife vergeht jedoch noch der Herbst und Winter.
Erst zu Beginn des Frithlings werden die Sporen ausgestreut.

Dicranum scoparinm (L.) HEDW. zeigt in seinem Wachstumsrhythmus Uber
cinstimmung mit dem ostpreufiischen Material. Die akrotone Knospe des Erncue
rungstriebes wird im Juni cichtbar und erfihrt den ganzen Sommer hindurch bis
zum September eine ansehnliche Streckung. An allen beobachteten Standorten

konnten Geschlechtsorgane nur sehr vereinzelt festeestellt werden, Junge Sporo
o b . L

gone traten im Herbst nur am Material aus dem Ahrtal auf. Sie tiberwinterten
mit halblanger Seta, begannen im folgenden Friihling und Sommer sich von
neuem zu strecken, bis im' August die Kapseln anzuschwellen begannen. Dic
Hpc'rrt_uruélc war im Dezember ;1"l‘>g,cw'k"'.‘.|\:t-5+.'l1, die Kapseln warfen den Deckel ab
und streuten die Sporen aus.

. , 3 S .

Dicranum undulatum Enrn., das niche fortlaufend untersucht werden konnte,
wurde stets ohne Geschlechtsorgane und Sporogone angetroffen. Im vegetativen
Wachstum zeigte es den gleichen Rhythmus wie D). scoparium.

Leucobryaceae:

Auch an Leucobryum glawcum (L.) ScHIMP. sind weder Geschlechtsorgane noch
Sporogone beobachtet worden. Letztere sind ja als selten bekannt. Akrotone
Knospen und Verzweigungstriche traten fast das ganze Jahr iiber auf.

Poitia les:
Encalyptaceae:
Encalypta vulgaris (Hepw.) HoFpM.

3. 151 Langeestreckte Seten, noch ohne Kapselanschs

11

3. 351 Kapseln angeschwollen, aber noch griin. Junge Antheridien u Archegonien vorhane
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Lackner gibt keinen genauen Zeitpunki deginn des Erneuerungs

wac

= v oy 1 T
wegen der geringen Lange r Stammchen eine zeicliche

i : : : 5 I
l‘“l!'n"xl_:'l;_‘ des Sommertriches nicht nachweisen

A

e

streclkt sich besetzt thren Scheirel im September

\n dem im Ahrtal beobachteten Marterial zeis h im Augzust des zweiten

Beobachrungsjahres kurz unterhalb befruchteter Archegonien eine kleine Knospe.

(Lack

~NER: ,Antheridienanlage im Herbst®.)

Die Knospe tiir den weiblichen Gametangienstand st im H

e

\-.;L':- Basis

der Antheridienstinde zu beobachten. Die Anlage der Archegonien sowie der

R T
P R,
DCELL

i.'E'J]' Ka ‘."-\'.:.li‘-"-ik'h'.l ;'-!lL'u.']" setzte 1Im zw -.'E[L'I'I -:,’;Lkli\;1L-]*,:|_|n_-\i-;
-} =

Start im Mirz waren halbw L-Iu].!\i'-_'.r ."‘LI'L"!‘lL':-;L‘I1';L‘|| schon im November

und in den folgenden Menaten zu beobachten. Ebenso schwollen im

tritheren Zeitpunke ein, als thn Lackwer fiir Ostpreufien angibe

November bereits die Sporogonkapseln an (Abb. 4) (KrieGer: in
Sachs im Dezember). Aus den wen Angaben des ersten Beob
wchtungsjahres ist zu entne n, dafl die Entwicklung damals gemif
den Angaben Lackners verlaufen sein mufl,

Trotz der -:'ii|1,'r"1'|;_1;_-n Enrwic '\:n:; der H.lpwf:‘. ist jedoch an
legr wird, da die Kapseln
noch im Ma ganz eriin waren. Indessen ist niche sicher, ob
die Befrud szeit durch die zeitige e der Archegonien frither
eintrict. Jedenfalls waren die Archesonien im Januar 1953 wverein-
/l.'l.l :.:'k'i-;'l-l-”(_'l. i]l'l Marz |\L)I1"!|;|: aber ".I"L"i‘. |n'i!IL' ';1-,; _t- :'[|-_'|] teten
Archegonien festgestellt werden.

|}'-R'-'.:' L ."I[l.'!"xl.'lﬂil.'lI in \_ii']' _"\.!'L'I'lt"‘,Ll:']il'r'I!- '.:'1Li f“n';_ﬂqll'\l_t_‘"\::‘_;'|',[\\ i:_'.ig ung
kann wohl kaum auf einem Wirterungseinfluff beruhen, da das Wet
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nperiodisch. Erneuerungs

varen fast das ganze Jahr iiber zu beobachten.

= . [ .Il I . B d 1 ey O
sl ':.r',‘.-rf:-‘."i!:|'.’:‘.-'.' 1eit 51

triebe und Gametangienstinde
Die \P.c'rtl:.'l".]!_ wurdaen zu i;'l,.l:_'-" l.'—.l'.l'c"-',’;'il in den ‘.'I_","-L'Ifflll;n'x'”"\:l'i.']] |'!I|'-'\i|.'i\||
hi : .n. Die Zeit der Sporenreife war aber von strenger Per
1d betrug fiir das beobachtete Material ungetdhr 3
Lackner die Sporenreife vom Spitherbst bis

1 Monate, Dezember bis
Februar. Fi
ihling an.
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Barbula fallax Hepwic
Untersuchte Fundorte: Bonn (B), Siebengebir
Fast ausschliefilich weibliches Material.

atamn

i:L".'.'_:'!u S1r

Hau

Jungtrich
sestrecke,
Leichte A ellung der Kapseln, Junstriel nverindert.
Vereinzele Kapselanschwellung., Jungtriebe langgestredsr,

Kapseln wohlentwidkelt, Tnha

Kapseln
Sporogone mit Deckel.
| noch mit I:'I.L'E“';.

ckel.

Kapseln mit Dedkel,

Kapseln ve

ert. Sehr vercinzele Innovationstriche
Monatr keine WVerianderung Kapseln ¢
Pi

b che TZen mit ju AT r1cien,

1 1

Keine Geschlechtsorgane. Vercinzelr Jun:

Keme Geschlechtsorgane., Vereinzelt
.:\ cinericl c:;.-llll!ll‘...-

Junge Arche

ronien und
E-.l"-\ll-i'l;-i{',
Seten und Jur
Seten und ng be zestreckr.
Seten und Ju be gestrecke.
Vereinzelt Kapselanschwellung. Jungtricbe
ngeschwollen, Jungtricbe
angeschwollen. 1 mannlichen Stimmcdhen
noch mit Deckel. Junge Antheridien.
braun. Wohlausgebildete Anth
mit Deckel. Keine Geschlechrse
In noch mit Dedkel. Keine Game
15: 2 Lum vorigen Monat keine Verinderur
Die Triecbentwicklung ist bei Barbulz fallax und B. ungiiculata (Hupsown)
Hepw. wieder vollkommen periodisch und zeigt den gleichen Rhythmus wie in
. rl
Ostpreulsen.
An minnlichen und weiblichen Stimmchen werden im Juni unterhalb der
Gametangienstinde die Knospen der Innovanonstriebe sichtbar. Bis zum Herbsi

werden die Jungtriebe gestreckt und legen im Oktober die Antheridien an
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Von B. unguiculata wurde fast nur weibliches Marterial gefunden,
so daf} keine .'\".;_',\I'l\l,"! iiber die Antheridienentwicklung gemacht werden kénnen.
Wie in Ostpreufen konnten auch hier im Friihling akrotone Verzweigungen
festgestellt werden, die ebenfalls Geschlechtsorgane anlegten. Daher
28.5.51 auch Befruchtung der Archegonien an Haupt- und Seitenstimmche
beobachten. An minnlichen Stimmchen erschienen neben dlteren ganz junge
Antheridien (4.3.52). (N1 an B. ulata beobachtet.)
Die Archegonien qh - Hauptst AT nn.m--n treten bei beiden Arten in den Sommer

1m |l"||—"'|| Die

I
monaten auf, bei B. fallax im Mai— Ju

Befruchtungszeir tallt i'1 den Mai -_]1'.m Iu] i n Sporogone entwidkeln
sich in den Herbstmonaten, und noch im o] ul.-;n _|.1I1r kommen auch die Kapseln
sur Ausbildung. Die Sporen sind am Ende des Winters reif, im Februar (B. fal
lax) oder erst im Friithling (B. unguiculata).

Weisia "f-uf"r-‘r (L.) Hepw., deren Erneuerungstrieb erst im Herbst mit dem
Wachstum beginnt, bildet seine Sporogone im gleichen Zeitraum wie Barbitia
' |'|.--"k alls.

ﬂljrln't'.'.:'t eqe’

Tortula muralis (L) HEpwic

Untersuchte Fundorte: Bonn (B), Siebengebirge

] 16 31 Vo -i".n|' Innovationstricbe, Kapseln mi

25, Vereinzelt Innovationen. Gedffnere und unbefr
!'\.‘.pv_-in mit Deckel,
mit Deckel. Jungrriebe gestredkt.
shichen Stammchen

Befruchtete
Kapseln ohne Dedkel
I gestreckt, Befruchtere Ar heconien. Kapseln entdeckelt, nod
in Streckung. Be ore Ardievonien. Sporogone cntdeckelt, nichs
;_'l]f!l'('fl.
Kapseln erst vercinzelt entdeckelt, Gur er ideelte Antheridien. An unbefruch-
ebenen Archeg \

riche vorhanden. Befruchtete Arch Kapseln entleert,
ungtriche gestredkt, Befruchtete Archegoni Kapseln entleert.
jun;_rr:rhu nden. Becinnende

reriebe. Setenstreckung be
le Setenstreckung,.
|:-,1a_'|1 in ’.II.II “'\l!‘-.l:_\|'|5:.|[! :rn '-q_.l'h rgen I'.III_'_"_'L

; L \-|'|‘!1-||'-_'.|'
Beginne etcnst tung, keine Innovationen
Seten noch verborgen.
Seten wenig mehr gestreckt, an ihrer Basis Innovationstriche
Seren |n Streckung, vereinzelt Jungtriebe
Seren in Streckung, an ihrer Basis Innov onstricl
Seten gestreckt, Innovationen nicht deutlich
Seten linger gestredst, an ihrer Basis [nnevationen.
Seren gestreckr, noch keine Innovationen.
Seten gestreckt, an ihrer Basis Innovat onstriche

langgestreckt.

und Innovadionstricbe in Streckung

gestreckt, Innovationstriebe noch klem.
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riebe streckten sich bis zum Mirz, wenn das
beginnt, und ordnen sich dann in den Wachs
entlichen Friithlingstricbes ein :
lung von Geschlechrsorganen an | 1
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tumsrhythmus des ei . Eine trithzeitige Entwick-

iteln st niche festgeste worden,

Es kann woh! ancenommen

dald es sich hier um eine klimabeding
Vorverlegung des 1 lingstriebes handelt, wie ja auch Lackner, im Gege
7zu den Beobachtunegen FRUPS in Dianemark, fiir einige Arten fes

» - ..dafl der ,Friihlingstrich® bereits im Herbst angelege wird




N Streceung,
STreCKl

Ay: 1401353 K wationstriebe nodh klein, junge Antheridier

Die Knospe des Erneuerungstriecbes wi

d im Rheinland ebenfalls wie in Ost
preufien schon im Herbst angelegt, erfihre aber ihre Hauptstreckung bereits im
Januar und Februar, was LACKNER fiir Ostpreuflen als selten beobachter hat.

gien gibt er fiir Marz—April :
oe der Antheridien im Rheinland Januar- Februar. Die

T

Hauptstredsungszeit und Anlage der Gamera

Ausbildung der
gonien und die Befruchtungszeit zeigen 1 idessen den gleichen Rhythmus
wie in Ostpreufien. Nach der Geschled i Ende Mai— Juli, strec
Seten nur schr wenig und beginnen erst im Herbst, ab Okrob

er, mit dem eigent-
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= :
lichen Lingenwa

Y
nacn der

Juni die Dedk

hstum. Ebenfalls braucht die Sporenreife eine sehr lanee

Kapselanschwellung im Mirz vergehen Frihling und Sommer

Zeit:
bis 1m

abgeworfen werden. Die Aussaar der Sporen kann sich auch

noch iiber Monarte hinziehen (bis .-\Ll;;th‘

Wol
Krifrig

Septembe

noch keine Geschlechrsorgane.

Zum

An den Scheiteln der Jung sichtbar, an ihres

rone Kn Spen,

1952

Schneef

E€n Yeoreinzelr

une 1 nar

oedttner gestrecke,
ol berragend.
Sparliches Materi
Schopfb

unbefruchter geblieben. Jungiriebe

jungrrieben kommen aud inzige akrotone Knospen vor,
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Schoptl
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S einzelr gur sid
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. 5 or i i
¥ Ar gonien gedttner und ge wme. [he akrotonen haben sich etwas gestreckr

und niemals fruchtende

Syntrichia ruralis wurden stets nur weibliche

\r'JL‘l]
Polster gefunden.

Die Anlage der akrotonen Erncuerungstriebe erfolgt auch hier zu einem
fritheren Zeitpunke als von Lackner angegeben ist. Die akrotonen Knospen
sind bereits im Dezember unterhalb junger weiblicher Gametangienstinde siche-
bar. Dieser Entwicklungszustand zeigt das gleiche Bild, das LACKNER (S. 549)
tir Mai abgebildet hat. Es ist auch an sterilen Stimmdchen zu sehen.

Bis Mai, wo das eigentliche Wachstum des Sommertriebes beginnt, haben diese
Jungrtriebe hiufig schon eine erhebliche Streckung erfahren. Die Anlage der weib-
lichen Geschlechtsorgane erfuhr indessen keine Vorverlegung. Frither als Dezem
ber wurden die Archegonien niemals beobachter. Sie 5ffneten sich auch schon
im Winter (Januar—Februar), was auch LACKNER in Ostpreufien festgestellt hat,

Lacener bemerkt (S. 549):
tricb® “. Bei sterilen Stimmchen nimmt er an, daf sie im Friithling wahrscheinlich
noch eine Streckung erfahren werden, gestaltlich verschiedene Triebabschnitte an

an fertilen Stimmchen fehlt ein ,Friihlings-

einem Jahrestrieb sind an ihnen aber auch unbekannt.
las rheinische Material kann wohl folgendes angenommen werden: Die

Fiir d:
schon im Dezember auftretenden akrotonen Innovationsknospen sind nicht die
ingstriebes, der ab Mai seine Fortsetzung im Sommer-

erste Anlage eines Frii
daRl es sich hier um die gleiche Vorver-

[."it'&" i]‘.idi'[. ‘."'l\l '\.\'_1|'||"\'(_']u-i:|||-g_'l'|4_1|' i-g1'1
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legung des Sommertriebes handelt, wie wir sie schon beu

Arten kennengelernt haben.

Pottia intermedia (TurN.) FURNROHR 15t nicht fortlaufend untersucht worden.

Ihre Periodizitit gleicht dem Wachstumsverlauf, den Lackner tiir Ostpreulien

beschreibt:

Im | und April sind die Jungtriebe an der Basis der wohlentwickelten
Sporogone sichtbar. Den Sommer hindurch bis zum Herbst werden an ihren
Scheiteln die Geschlechtsorgane angelegt. Die Befruchtungszeit beansprucht die
gleiche Zeitdauer. Junge Sporogone konnen daher im Herbst schon soweilt ent

wickelt sein, dafl ihre Kapseln anschwellen. Die Sporenreife ist im Januar bis

1
Februar abgeschlossen.

|-

Grimmia les:
Grimmiaceae:
Grimmia pulvinata (L.) Sm.
wtersuchte Fundorte: Bonn (B), Ahrtal (A).

mit gut al ildeten Kapseln. Vereinzelt Jungtriebe,
blieben.

1T AW

ynterhalb der An
ungen Seten,
Kapseln teilweise entdeckelr. Innovationen reich ich. Beginnende Serenstrecku
Jun Antherid
Kapseln ente ind entleert. Sonst keine Verdnderungen
|‘;,tl1‘.. [ 1 entieert. _|1.'I:\1L‘ 5:'11"1, Innovationén gescr
Ganz i iebe in St Junge Antherid
en in Stredkung, Antheri
len.
iltere Antheridien. Seten in
n Strecku von Antheridien am Scheicel
n Streckung. Jw Archegonien
haben mit der Kapselanschwellung be

Seten zeigen leichte Kapselanschwellu

Kapseln angeschwollen. Jus Anth

H_.1|['\-:-|_-||| angeschwollen. Junge Anthe v und Archegonien
Derselbe Stand der Entwicklung.

Das Material zeigt in seiner Entwicklung keine Verinderung.
Kapseln noch griin. Antheridien noch griin oder gedffner. Arc
befruchret.

d Februar 1952 Schneefall, keine Probenentnahme

Kapselinhalt teilweise nicht mehr verklebe. Antheridien entleerr, Archegonien
befruchter.

'.'\'..lr.-_l.l']n ecbriunt, noch mit Deckel. Antheridien entleert, Archegonien

befruc :

]i.'lp\c braun, Inhalt n t mehr verklebr. Noch zahlreid

Kapseln noch mit Dedkel. Archegonien befruchtet,

Kaps I Deckel. Archegonien befruchter.

Kapseln entdeckelt. Beginnende Setenstreckung befrucheerer Archegonien
threr Basis Innovartionstr :

Kapseln teilweise entdedkelr. Stredou - Seten noch niche deutlich

. !
novarionen vorhanden.




ung seczt Grir i pultinata um einen
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Winter fast stets
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[Die ‘ﬁw‘n;;nr:{'nt_\.*.' Llune er irt keine Vera

g
sich bis Herbst, wo im Oktober die Kapseln

Mai sind die Sporen soweit ai il
Grimmia campestris BRucH. und
in ithrem Wachstumsrhythmus ganz an Gr. ;
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ein einziges Mal Sporogone
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und Fe

ANUAT
5. 2.52 Spo
bt -

I ntheridien
Kapseln gedffner und entleert. Griine
Archezonien gut entwickelt, griine Ant
Gur ausgebild Antheridien und

Ardhegonien

[nnovationsknospen. €

sefruchter. Winzige Innovationsknospen.
En ler Sporogone Innovationstricbe in Streckung.
Beginnende Sporogonentw icklung: Wemg [nnovationstriebe
Jungtriebe tragen jur ! eridien.
] o. Noch keine Antheridien
gonnen. Junge Antheridier
begonnen, Junge Antheri
keine Verin
l.lll‘-‘--
- Entwicklung
e e Stand der Entwidklung.
Kapseln und
Kapseln gur ausg er. Antheridien.
Kapseln ausg er. Gut ausgebilder Vereinzelt Anlage
gonien und Antheridien gut ausgebilder
idien. Archeg reil gedffnet

Schistidium apocarpum weist die gleiche Triebentwicklung wie Grimmuza pul-
1 .’-,?E.tn';d -‘;-L”" W L'i.t.‘l‘ll i'LbL'I' Ill] HJ‘_'i:".r.'E'ﬂ .'-“.‘"[l““:'“-"'l".“ \."-;_'rh,_zlu'll I'Iil_'!‘.T. Vion |.._-‘H KMNERS
Angaben ab.

Im Juni erscheint die Inno ationsknospe des Sommertriebes, der bis zum
chnliche Stredcung erfihrt und dabei meh irmals mannliche Game-

Herbst eine a
(S. 550) ausfiihrlich

tangialsprosse in der Weise L.mlg_-,mlxln kann, die LACKNER
lage der Archegonien wurde nicht vor den Winter-
im Mai— Juni entwickeln sich die

Winter (Anfang

h{_':;L_'!.'}I;:’l.'Ll‘. |li-'L'|. l}‘L J\
monaten beobachter. Nach der Befruchtung
Sporogone rasch, reifen im Spitherbst und werfen noch im

Januar) die Deckel ab.

Rbacomitrinvm lanuginosum (EHrH,) BRID.

] : 3 = oy
An Rb. heterostichum beobachtete LacknNER aulder dem Sommertrieb a

noch einen Friihlingstrieb. Dieser lieR sich auch an Rh. lanuginosum im Rhein-
er begann seine Entwicklung J.l» Knospe unterhalb junger
in den folgenden Monaten ge-

a

land beobachten:
Gametangienstinde im Februar—Mirz, wurde
streckt und iibergipfelte bald die Gametangienstinde. Im ]um wurden ebenfalls

[nnovationsknospen fiir den Sommertrieb beobachtet.
Minnliche und weibliche Geschlechtsorgane wurden nur sehr vereinzelt 1m
zeitigen Frithjahr, Sporogone niemals gefunden.

Decheniana Bd, 108, Helt 1
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Funariales:
Funariaceae:
Funaria bygrometrica (L.) SiTH.
Untersuchte Fundorte: Venusberg (V), Siegburg (Sg).
$.51 gebildete Antheridien, befruchtete Archegonien, beginnende Seten-
estreckte Seten mi en Kapsel

Sporogonkapseln und auch vé entleerte, N keine Innovationen.

r entleerte K:
triebe im Rhizoidenfilz zahlreich.
Jungtriebe langgestreckr, an ihrem Scheitel Antheridien.
Jungeriebe mit Antheridien. Sporogone mit Ka f
t Sporogone mit Kapseln, Wohlentwidkelte Antheridien. Ein einziges
befruchtetes Archegzonium.
-'\-:l'.]\l.'lli('lll,'fl \.'\'I.J:"Il'\'[]-'.'“':\_':\',[i[_
Antheridien entleert, Arche; ruchtet. Sporogone verschieden weit ent
lt, beginnende Kapse hwellung und Seten mit griinen |
Junge und langgestreckte Seten, noch chne Kapselanschwellu
Befruchtete Archegonien, noch keine Setenstreckung,
Seten noch ohne Kapselanschwellung.
Seten noch ochne Kapselanschwellung
Seten verschieden lang 2 wschwellung.
Seten verschieden la ohne Kapselanschwellung.
anschwellung,

1, ohne Kapselanschwellung,
verschieden lang, ohne Kapselanschwellung.
geestreckt und Embryonen.
reschwollen, junge und gestrecdkte Seten.

Kapseln vereinzelt entdedkelr, noch niche entleert. Einen ¢ nzigen Antheridien

stand gefunden,
Fundort am Venu vern .t worden.
(Sg): " h-'-j’-“-&!ll'- reif, noch mir Dedkel. Vereinzelr w iJ'..r.i;.;n.' Knospen im Rhizoidenflz.
(5g): Kapseln entdedielr. Jungrriebe im Rhizoidenfilz.

n versd en s einzelne angeschwollenen Kapseln,

lefruchtete Archegonien, entleerte Antheridien, vereinzelt grine Kapseln an

den Sporogonen.

Seren in verschiedenem Wachstumszustand, einzelne mit gur angeschwollenen

Kapseln,

Seten langgestredkt, ohne Kapselanschwellung.

Die weitgedehnte Befruchtungszeit, September—Oktober (November—April),
bei Funaria bygrometrica hat die aus den Aufzeichnungen ersichtliche unter-
5 2 - e = 1 1 il " & :
schiedliche Sporogonentwidslung zur Folge. Die durch die Herbstbefruchtung
entstandenen Sporogone iiberwinterten mit halbgestreckter Sera, die erst zu
Beginn des Friihlings erncut gestreckt wurde und die Kapseln ausbildete. Da-
neben entwidkeln sich auch Sporogone, die bereits im Herbst ihre Kapseln aus-
bilden. LackneR fiihrt das auf eine besonders frithe Geschlechtsreife (= Befruch-
tung) und auf giinstige Ernihrungsverhilinisse zuriick.

LACKNER (S.552) beschreibt noch eine Friihlingsbefruchtung tiberwinternder
Gametophyten (selten vorkommend). Am beobachreten Material konnten nur
ein einziges Mal — 1. 4. und 3. 4.52 — im Friihling junge Embryonen gefunden
werden, so dafl nichts Endgiiltiges ausgesagr werden kann.

Auch die Sporenreife ist nicht einheitlich: sowohl im Sommer wie im Herbst
werfen die Kapseln den Deckel ab.
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Eubrvales:
Bryaceae:
Bryum capillare L.
Untersuchte Fundorte: Siebengebirge (S), Siegburg (5g), Ahrral (A).
1 weiblichen Stimmchen gut ausgebildete Archegonien. An vorji irigen Sporo-
lanschwellu
Keine Archegonien the-

s
lete Antheri

]\;_1|::,u!_n vorjahri Sporogzone A y hegonien gut entwidckelt.
Antheridien an mann h
Kapseln noch mit Deckel. Arc nen. Antcheri-
dien vorhanden.
:di.-n vorhanden. ".:'.||L";d":l.".t il'i!\‘-'u'l.'ii' £ ittnet.
ch mit Deckel. Archegonien vereinzelt getffnet.
der Sporog sehriunt, noch mit Deckel, Archegonien gedffne
elt Innovations:
ln unverindert. Arc ien gedffnet. Vereinzelt Innovartionstriebe,
ruchtete Archegonien, an 1 Jungrriebe. Kapseln noch 1 it Dedkel.
der Basis befruchteter ."\1';|1u_~_',n:'-r1'. k » Innovationstriebe. |\.151$L'||! noch
mit Dedcel. Vereinzelr ¢ e Antheridien.
Kapseln vereinzelt noch mit Deckel. Archegonien befruchrer. Innovationstriebe
i ckung
wderungen.
Stux/Unkel: Archegonien b hret, Jungrriebe in Grofle der Schoptblarter.
Kapseln entleert.
Junge Seten in Streckung. Jun be in Stredkung, noch ohne Geschlechtsorgane.
An Jungtrieben Anlage junger Antheridien.
§.51 Kapseln entleert. Jun riebe langgestreckt. Junge Seten.
9.51 Junge Seten von verschi dnze. An minnlichen Jungtrieben Antheridien
nicht deutlich.
9,51 Junge Seten in Streckung, ebenfalls die Jung
9.51 Keine jungen Setc U » in Stredtun
1051 Seten und Jur
710,51 Weibliche Pflanzen mit jungen Seren und Jungtrieben.
1051 Seten und Jungtriebe langgestreckr.
Zum vorigen Monat unverindert
Seren und Jur riebe u',\'\,'v:'.‘.l'_J;.[. An mannlichen ]lm: ben reich
_’\1‘.||'I'_' idien.
1151 Weibliche Pflanzen unverindert, An minnlichen Jungtrieben Antheridien.
1251 Vereinzelr Kapselanschwellung, Zahlreiche Antheridien.
12.51 Weibliche PAanzen mit jungen Seten und Jungtri
.12.51 Zum worigen Monat unverindert.
1.52 Vereinzelr didke griine Kapseln. Wohlausgebildere Antheridien.
1.52 Kapseln erst vereinzelt angeschwollen, Antheridien reichlich,
ruar 1952 wegen Schneefall keine Probenentnahme.
snde Kapselanschwellung. Keine Archegonien.

(apseln gut ausgebilder. An weiblichen Sommertricben Archegonien,
lapseln gut angeschwollen. Gur ausgebildete Antheridien, vereinzelt Arche

Kapseln weiterhin im Anschwellen. Antheridien und Archegonien.
Sporogone noch ohne Kapselanschwellung. Anlage der Archegonien. Wohlaus
gebildete Antheridien.

Kapseln gut ausgebildet. Keine Archegonien.

Kapseln mit Deckel, Archegonien vorhanden.

Capseln erst vereinzelt ausgebilder. Archegonien gut entwidkelr.

K
Kapseln noch mit Deckel. Archegonien vercinzelt gedffner.
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gedffner. Vereinzelt Innova-

Ancheridien und teilweise vesff
wntheridien und teilwelse getff-
ANTRer:

Jungtriebe in Sereckung.

Antheridien. Innovationen selten.
Streckur

5
Jeginnende
und Jung

uer

gtriebe in Stredkung.
An minnlichen Jungtrieben junge
Antheric
Seren ohne vapselanschwellu . Junge Antheridien.
n Streckung. An méann en Jungtricben junge Anther n. Junge
L'«I1iL'II.
der Entwicklung
Monat unverinder
_|1'-n-_;r
?|:,...,
apseln noch gr wegonien und
Die Entwicklung der ﬁ’?"- 11~ '\rtL n beschreibt Lackner als ziemlich unperio-
disch. Sowohl innerhalb verschiedener Arten als auch innerhalb eines Rasens
kénnen die Wachstumszustiinde recht verschieden sein. Nur wer ige Arten zeigen
in einigen Entwidklung sphasen strengere ]’lnmf.ut;d.

Zu diesen letzteren gehort Bryum capillare, das — wie in Ostpreuflen — auch

111 ]Z"’\]'.\EHN.'LIIJ II1 dl'l‘ |,,1'|'|_'\.\ ;\_l‘lLln_;_' LL‘\ \1‘_\‘;[,11';\,'5[1 Pl—richcg,_ in ;h;]' ‘r"lﬂ]lugl_- |_;|['|Ll
Reife der Geschlechtsorgane einen regelmifiigen Wachstumsrhythmus aufweist.
Der Beginn der Triebentwidslung liegt im Juni, vereinzelt wurden junge
l\nmpm schon im Mai gefunden. Der Jungtrieb streckt sich bis zum Herbst und
legt dann im minnlichen Rasen Antheridien an. Die Anlage fiir die weiblichen
Gametangienstinde erfolgt schon im zeitigen Friihling, im Februar. Die Ge-
schlechtsreife reicht wie auch LacknNER angibt — vom Mai bis Juli.

Gegeniiber den anderen W Itll‘utl]EﬂH]Jl'llHLll verlief die Sporogonentwicklung
nun unregelmifiiger. Die Seten wurden innerhalb desselben Rasens verschieden
schnell gestrecke. So war im Frithling zu beobachten (in den Aufzeichnungen
nicht besonders vermerkt), daff einige Hpuru*un{: mit der Kapselanschwellung
begannen, andere aber ihre Seten gerade iiber die Hiille der Perichitialblitter
hin: 'Lla::catrrukt hatten,

Die S ‘UL‘r[u”L"]]“Iu verlief wieder einheitlicher und n;‘J'ILJl“Tt an allen beobach-
teten Fundorten im Juli.

Bryum argentewm L. konnte fast nur im vegetativen Wachstum beobachret
werden. Erneuerungswachstum durch Rhizoideriebe und durch Bruchkospen er-
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folgte das ganze Jahr iiber. Ganz vereinzelt konnten junge Antheridien im
Herbst festgestellt werden. Die Sporogonkapseln waren im Herbst vollstandig
ausgebildet, warfen den Dedkel aber erst gegen Ende des Winters ab.
Bryum caespititium L. und B. bicolor (?) wurden nur schr unregelmalsig ge-
funden und waren daher fiir die Beobachtungen ungeeignet.
Poblia nutans (ScHrREBER) LINDB.
Venusberg.
Kapseln vorjahriger Sporogone noch griin, Antherid
i schlossen. Noch keine Innovationst

1
geleert, Archeg

Schopfblittern verb

Junge Seten noch nicht welter als im vor

knospen im Rhiz il An ativen Trieben 1st monoj jale F i
Triebes durch tne Fiarbung und kirzchenform Beblitterung d
(Abb. 5).

! )

Junge Seten iib et die Schopfblatter. Jungtriebe in Streckung. Monopodiale Fort-
SELZL ‘tiebe deutlich, doch lodker beblitrert

; : 3 e
. 951  Jur Seten | Ju gtriebe noch ohne Geschlec

Tiertra
2%.10.51 Seten noch ol I lanschwellung, junge Triebe ohne Geschlecht 1
21.11.51 Seren in 5t ung, ohne Kaps lanschwellung, tricbe ohne Gesdhlechtsorgane

Fundorte bis zum Apr
. 452 Sporogone haben die len, gut bildere Antheridien,
zonien nicht einde '
5.52 Kapseln gut rebild Archegonien befruchrer.
. 652 Kapseln t : entd : nde Setenstreckung befruchre
7.52 Kapseln ¥ ntleert. in Streckung. Noch kei
:_‘l_'-lL|1111-,'I'I.
Junge Seten in Stredk :, sizoid jungtriebe sehr vereinzelt
gen Sporogone 1 gut gestreckr. Sterile oder beschidigte 5t immchen werden
durch lockerbeblitterte Tricbe monopodial forez
Seten langgestredet, noch keine Kapselanschwel r,
Sporogone noch ohne Kapselanschwellung, keine Geschlechtsorgane gefunden,
triebe gestredkt.
5.12.52 Seten ohne Kapselanschwellung, Jungtriebe noch ohne Geschlechisorgane.
Neben dem Erneuerungstrieb, der im Juli durch Rhizoidknospung entsteht,
konnte auflerdem festgestellt werden, dafl vorjihrige Triebe monopodial fort-
gesetzt werden konnen. Diese hellgriinen, fast kitzchenformig
beblitterten Triebspitzen (Abb. 5), die Hacerup (S. 45) fiir Poblia
elongata beschreibt, werden ebenfalls im Juli deutlich sichtbar (nur
im ersten Beobachtungsjahr gefunden).

Diec Anlage der Antheridien im Herbst ist an diesen Pflanzen
nicht beobachtet worden. Allerdings war das Material stets sehs
diirftig und niemals als reines Polster aufzufinden. Da jedoch die
Antheridien am Anfang des Frithlings schon reif waren, mufd ihr

Entwicklungsbeginn in den Wintermonaten angenommen werden.
Die Archegonien werden im Friihling ausgebildet. Nach der
Geschlechtsreife im April—Mai entwicklen sich die Sporogone das
ganze Jahr hindurch, bis im folgenden Friihling die Kapseln an-
schwellen, am Anfang des Sommers reifen und geoffner werden.

It mubans

) Venusb Rhbodobryum rosewm (WEIs) LIMPR. wurde stets ohne Sporogone
und nur ein einziges Mal im Herbst mit weiblichen Geschlechts-
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organen gefunden. Der terminale und basale Innovationstrieb ist schon im Mai
beobachtet worden, Lackner beschreibt ihn erst fiir Juni. Die vollstindige Aus-
bildung der Rosette war aber auch erst im September abgeschlossen.

Mniaceae:
Mnium hornum

Untersuchte Fundorte: Venusberg (V), Siegburg (Sg), Siebengebirge (S).
(Sg): 15. 451 Langgestreckte Jungtriebe. Antheridien nichr deutlich
(V): 16. 4.51 1 : : icbe langgestreckt. Gut ausgebildete Antheridien.
(S): 8. rorjihriger Sporogone mit Deckel. Gut ausgebildete Antheridien.
(S5): 26. 5. ! idien. Keine weiblichen Pflanzen.
heridien geiffnet. Keine Archegoni
Antheridien entleert, chegonien befruc Akrotone Innovationstricbe unter-
Archegonien befruchter. Reichlich Jungtriebe,
Antheridien entleert. Arkroton, plagiotrope Sommertriebe gestreckr
Archegonien befrucheet.
Antheridien gebffnet. Keine akrotonen Knospen.
Archegonien befruchret. An minnlichen Stimmchen akroton,
Sommertriebe.

I .ll_::icl'_l'l:l'\._"
Archegonien betrucheet. . iinnlichen Stammcdhen p ope Sommertriebe.
i Seten begi
1sen zum diinnbeblitterten Sommertrieb aus. Vereinzelt Inno-
im Rhizoidenfilz.
In =.IE{-!'«.]-;11-1'—;_nq-n im Rhizoidenflz.
Winzige E.nospen im Rhizoidenfilz. Lodkerl ICTEr Sommer | Keine
Spr.;:'n;_;rmt-.
||'||'|(‘|\..'l..il"n‘ilﬁllllqul\fl i'-'l': .R.] |1il;£‘|'l|-|!)'.

be in Streckung.
be merklich gestrecke
strecken sich
i|1- |’|-i~.-'|'| -.'n'!;:l\.‘_l'.
Zum vorigen Monat keine Veri rung.
iebe in Streckung.
in Streckung.

Zum vorigen Monat unverindert

H:l!-il'(1ll:_' |l|||;;'.|l'%3€' Strece ich, Seren \'l“."lllll'_',fr "\|"-l:'<|_\_;|‘|'.\.' noch ohne
Kapselanschwellung,

Jungtriebe weiterhin in Streckung.

Derselbe Stand der Entwidklung.

Jungtriebe tragen Antheridien.

In minnlichen und weiblichen Rasen an den Jungtrieben nodh keine
Geschlechtsorgane.

Antheridien an den Jung ! vorjahr. Sporogonen Kapselanschwellur
Keine Gesdhlechtsorgane gefund Kapseln angeschwollen.

Wohlausgebildete Antheridien. Vorjihrige Sporogone haben die Kapseln an-
geschwollen.

\‘H.-'c.lh'_aus-_‘ ildete Antheridien. Berinnende ,-'\|'1;|]c-_1:‘|n:!us-':J:]thl'. 2 E";.'lL'.".{"lH mit
l—J‘J."'.‘J{(".I.

Anth Kapseln mit Dec
Antheridien, noch keine Arc

1. Rapselinhalt nicht mehr verklebt.

1€
Antheridien entleert, Arche; n befruchter. Kapseln entdedkelt und entleerr.
Archegonien befrudchtet. Kapseln E:('i“lllfﬂl't und entleert,

Arche n befruchtet, Antheridien entleert. Kapseln entleert

Archegonien befruchter. An der Basis der Antheridien akrotone Knospen fiir
den Sommertrieb.
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.-‘.-I.l"'.'l-l|'l.‘|.| ..'.I'\'

Stimmchen wachsen monopodial zum loc 'rren Sommertrie
Seren b en s u strecken 1e [nnovationen.
An mannlichen Stimmchen gut ausgebildere plagiotrope
Sommertriebe. Keine Innovationen.
Moch keine Innovarionsknospen i vizoidenfilz. Keine Geschlechtsorgane

Rhizoidenfilz. Sonst nur sterile Stimmchen.

Seren in Streckune. Innovationstriebe im Rhizoidenfilz.

nnovationsknospen im Rhizoidenfilz
iebe etwas gestreckt

= in Streck

» in Srreckung.
Seten und J
Seten und Jur
Seten und Jur
Seten in Streckung. Ju ehe nody im Rhizoidenfilz.

P bd d = e ek

Zum vorigen Monat unve

m hornum zeigte den
Ostpreuflen:

Die basitonen Innovationsiriebe waren als winzige Knospen im Rhizoidenfilz

gleichen rhythmischen Wachstumsverlauf' wie in

zelt auch schon im August, sichtbar. Bis zum
kt, daR sie als hellgriine Spitzen im Polster
sichtbar wurden.

Im Friithling werden an diesen Jungtricben die Geschlechtsorgane angelegt, die
Antheridien im Februar—Mirz, die Archegonien im April. Dabei kann auch fiir
das beobachtete Material im Rheinland bestitigt werden, was LACKNER (5, 557)
in Ostpreufien festgestellt hat, namlich: . ... dafl das Scheitelwachstum durch die
Ausbildung von Geschlechtsorganen erlischt, che der Gametangialsprofi seine
endgiiltige Linge erreicht hat®.

Ebenso wurden im Mai unterhalb junger Antheridienstinde akrotone Jung-
triebe festgestellt, die in den folgenden Monaten zu plagiotropen, sterilen Som
mertricben auswuchsen. Sterile Stimmchen wachsen in den Sommermonaten
monopodial zu einem lockerbeblitterten und sich apikalwirts verjiingenden
Trieb aus.

Die Geschlechtsreife erfolgt in den Monaten Mai bis Juli. Den Herbst und
Winter {iber wachsen die jungen Sporogone heran, bis sie im Friihling ihre end-
giiltige Linge erreicht haben. Im Mirz werden die Kapseln ausgebildet, und im
Mai sind sie so reif, daf} sie gedffnet und entleert werden.

Mnium punctatum HEDWIG

Siegburg

51 Jungtriebe tragen halbwiichsige Archegonien.

51 Archegonien teils noch griin, teils befrudhtet.

1 Seten beginnen sich zu strecken, Anth {ien entleer

1 Seten in Streckung, iiberragen leicht die Schopfblitcer.

51 Seten langgestreckt, noch ohne Kapselanschwellung, an minnlichen Stimmchen verein-
selt zkrotone Sommertriebe. Innovationstriebe im Rhizoidenfilz vorhanden.
Kapseln beginnen anzuschwellen. Innovationstriebe noch nicht weiter gestreckr.




:In noch griin. Ju
ieen Monat keine
nicht mehr verkle 2 In noc eckel. Jun e

1Zen

noch

ENCACCK LT

grofirentells entleert, Archegonien reilweise
Archegonien, teilweise beginnende Setenstreds:
1 sich.
« 8.52 noch 1e Innovationen im Rhizoidenfilz:
L. 953 aeten langgestre . MNodl

e 1 keine In tionsknospen im Rhizoi
9.10.5 In beginnen anz 1l

\ . 1
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12.12

W ririebe strecken sich.
|\“:!“'--.f:- noch iin, Jungtriecbe noch im Rhizoidenflz werbe

Auch bei Mnium punctatum liegt der Beginn der Triebentwicklung im Herbst.
Ob auch die Anlage der Antheridien bereits im Herbst erfoler, kann fiir «
beobachtete Material nicht ausgesagt werden, da zu dieser Zeit nur weiblid

Material gefunden wurde. Im Friihling waren die Antheridien schon gut aus
gebildet, so daf ihre Anlage im Herbst oder Winter vermutet werden kann.
Die Archegonien werden im April angelegt und kommen im Mai zur Befruch-
tung. Die jungen Seten strecken sich den Sommer iiber r lebhaft und bilden
am Anfang des Herbstes die Kapseln aus. Diese reifen bis zum folgenden Friih

¥

ing heran und &ffnen sich im Februar. Bis zum April werden die Sporen aus
gEStreut.

Mniwm stellare Rewcu. und Mn. wndulataom (1) Weis, beginnen mit dem
Erncuerungswachstum ebenfalls im August oder September. Bei letzterem findet
man wie auch LAckNER festgestellt hat — das ganze Jahr iiber unterirdische
Ausldufer, so dafd der genaue Zeitpunke fiir den Entwick esbeginn nur schwer
erbracht werden kann. Das Material aus dem Rheinland zeigte im August jeden-
talls auch Innovationsknospen im Rhizoidenfilz.

Mnium stellare legte seine Gamertangien im Friithling an, beide Arten wurden
aber stets ohne Sporogone angetroffen.

Bartramtaceac
Bartramia ityphylla BripeL.
Siebengebirge
Wurde im ersten Beobachtungsjahr nur sehr vereinzelt gefunden.

erial ohne “-l"c-fu_;-un‘.

Archegonien befrud akrotone Jungt : Mat

'\_!'C'hi';'_l.‘l'li-'l] '-':L'Iil | 4 s [ S\.\.'THT:L'l'l'_ I ‘-|I".'1'LE, i"l' '\‘!('L]I'."H"I Sallc,

anggestreckee Seren, noch
B

Sommertriebe langgestredkt, noch ohne Geschlechtsoreane. 1
ohne Kapselanschwellung,.

Seten noch ohne Kapselanschwellung, Sommertriebe mit winziz
Antl lien.

aefen noc K: |-.'1.']'|'-'~'L'|'|',I'|_',. junge Antheridienstinde.

Seten noch « ng, gut ausgebildete Antheridienstinde.

ellung. Junge Antheridie Archegonier
Basis winzige Knospen der akrotonen Innovationstris

Kapsel hwellung hat begonnen. Gurausgebildere Antheridienstinde, akrotone
novarion: eilweise gestredst.
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1
schon gebraun
d Archegom

geottnet

O rnet

Antheridien noch zes unet
i]l_':!.l]l. 1er
Ung.
tricbe in Stred
ter, Jungtriebe noch
'\'_"'I'il‘..".:'. 1 "||1I|1‘ |':li'li'|

.I'. n Sommer il'i'.';'l. n.

T ':i!'l.:'l'.L
Spe g
L e “xpnrr-__.\.'

tramia pomiformis (L.) HEDw.

Antheridien.
i

eehriunt, gut ausgel cn
ikrotone Jungeriebe.
rone reit, noch mit eckel. Antheridien und Archegonien. Akrorone

und entleerr. Antheridien und Archegonien gedffnet, Jungtriebe

1 "
Y uind Archegonien geolinet

in Streckung, Anthenidien
Streckung, Archegonien verernzelt befruchret.
|be Stand der Entwicklung.
be noch ohne Geschledh rinnende Setenstreckung, befruchtete
randerung
Seten in
chne Anther
keine Probenentnahme.

und Februar
! 1 L
hwollen, wohlauszebildete

F\_'l'l'-\l.'!" \.||||-|_:-|:;:'||_
tONe ||II‘.l'|'\.'.'.1i-il"_'-.!\'l'_l‘\=i'|:":1
ht mehr verklebe. Antheridien, halbwiichsige Arche-
gonien, eanz vereinzelt akrotone Innovationstriebe,
H:p\;‘]n noch mit Dediel, Antheridien Innova
1i;l!|.r|':\“|'u'
K net, Jungtricbe in Stre

1et und entleer
] Jungtriebe in Streckung.

i
It geschlossene 4 und Archegonien.
Archegonien. befruchte in Streckung.
- beginnende Setenstreckung
an den Jungtrieben noch keine Ge
inzelt Anthe

Streckung. Jungeriche haben v

in Streckung. Junge Antheridienst: rhanden

Kapselanschwellhing hat begonnen. Wohlaus ;

Kapseln gut a ceschwollen. Archegonien. Winzip
‘_{in|i~.|\',!]\:\|'.'.'l1 an ki:.'! |l.'l\:- ler f.‘-\ (e §

Inr |
Innovationstricb von B. ityphylla Anfang April

LAackNER (S. 558) fand den
schon zu Schopfblittergrofle herangewachsen. Demnach mufi der Beginn der
Tricbentwicklung frither liegen. Hacerur (S.27) konnte den Friihlingstrieb
schon im Februar—Mirz beobachten.

Am rheinischen Material sind die Triebanlagen von B. ityphylla und B. pomi-
formis ebenfalls im Mirz kurz unterhalb junger Gametangienstinde sichtbar.
cen sich in den Sommermonaten und legen 1m

Die jungen Gametophyten strec I
] die Archegonien an. Nach der Ge-

Herbst die Antheridien, im Mirz—Apri
schlechtsreife. — von Mai bis August — entwickeln sich die Sporogone der beiden

Arten in verschieden langen Zeitabstinden.
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Wiahrend bei B. pomiformis di i n bereits im Februar ausgebildetr wer-

den, findet die Setenstreckung bei B. ityphylla ersc im Friil ling, April, durch die
1
1

Kapselanschwellung ihren Abschlufi.
Die Sporenreife im Juni ist aber beiden Arten wieder gemeinsam (gibt Haaci
rRUP auch fir die Farter an).

lsobryales:

Orthotrichaceae:
Orthotrichum anomalum Hepwic
Bonn und vereinzelt Ahrral.
5 vereinz etiffner { L i;‘ll'.L:, .I_In,'l‘-,‘ll I'l.‘-,.JI
e gut ausgebildet mit cel, an ihrer Ba
haben den Decdkel a WOT Beginnende
chegonien. An den Ju 1 inzelt junge
seten strecken sich. Jungt
# tiber n Monat noch keine wesent ¢ Verinderung. _|',j|'|,_"L|'.|,\\:_$L"'
auch unterhalb 1
Junge Sporogone ir d £, I > in Streckung, Antheridien.
JPOrogone u
e mit mannlichen Gametan
Aniage der Ardiegonien am S
lete Archegonien und Antherid
: Archegonien
Kapselanschwellung hat beronnen, v Archego 1 geoffner, an ihrer Basis
inzige akrotone Knospen.
angeschwollene [\:;|‘~'v" I Archegonien, Antheridien noch
H:-'_|_'|-.q'-|"'|':_';|l no } '.'-_'1LL|'E1-'_ befr i s _\I"j'l.:_‘l‘!‘.i\'H AKrOrone 3.""-1'-.'.!1_
unverinder
15. 3,52 Erpe ut ang wollene Kapseln, befrudhtete
|\.r‘: { -
4. 3.52  Ahrral. Kapseln wohlangeschwollen, Archegoni t
Kapseln me noch mit ckel. Befruchtete Ardhegonien. | > tragen jun
l. Kapseln noch mi
entdeckelt, beginnende T
14. 552 Ahral. T wde Sporogonentwidklung, Antheridien vorhanden

An der Basis junger Spor e akrotone Knospen der Sommertriebe, Kag
weiterhin in Streckung, Knospe des Sommertriches vorhanden, Antheridien.
les Sommertriebes, minnliche Gametang urztricbe mit. Antherid

funge Sporogone beginnen die Schopfblitter zu {iberragen. Stredcune d

triebes.

|\.13“.-€L'=.1:;xi|1.'.' ellune, | ¢ Anthe
hrral. Noch keine Kapselanschwellung, nodh keine Archegonien.

Kapsclanschwellung har begonnen, Sommertriebe tragen am  Scheirel junge Arche

gonien, an den Kurzer Anthe .

22.11.52 Ahrtal. Kapseln angeschwollen, Archegonien befruchtet. Antheridien entleert.

cut angeschwollen, Archegonien befru t, Antheridien entleert.

Ahreal. Kapseln nodch griin. Archegoni und Anrtheridien nodh griin
Ahrtal. Kapseln noch griin. Arc befruchrer. Winzi akrotone
Knospen. Antheric

Kapseln noch griin. Befruchtete Archegonicn. Winzige akrotone Knospen.

14, 3.53 Ahrtal. Kap halt nichs r clebr, befruchrete Archegonien, akro-
tone Knospen.
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Orthotrichum diaphanim SCHRADER
Bonn
?8. 8.51 Kapseln vorjd r Sporogone wohl weeschwollen. ler Basis befruch
gonien ﬁkuﬂ.:[!'i be. Miannliche Gametangialkur iecbe mit jungen Anther
Kapselinhalt noch verklebr. Griine und befrudhtete Archegonien, an deren Basis
liche Gameta
n vorigen
mit De
junge und befruchtete Arch
mehr verklebt. Archegonien in
Archegon: ldung bis befruchtere
- noch mit Deckel. s..’l"\"\.'.i]"]'.l".'.l:l.' Sporog ntwicklune. + Anth
teilweise entdedkelr. Antheridien, befruchrete Archegonien, Sporogon
wachstum.
Kapseln entdedselt und teilweise entleert, junge Antheridien, junge akrotone Knospen
Junge Sporogone, junge und dltere Antheridienstinde. K | |
Sporogonentwidslung, junge Anth en, akrotone Jungtriebe.
Zum vorigen Monart keine Verinderung.
Noch derselbe Stand der Entwicklung. Akrotone Jung
; Sporogone, dltere und junge Antheridien. Nod ine Archegonien.
Sporogonentwicklung, noch keine Kapselanschwellung, Antheridien, halbwiichsige
befruchtete Ard
Kapseln sind angeschwollen, noch griin Befruchtete Archegonien
4 eln aneeschwollen, noch griin, ;'\‘.'I.,'|1L":_'|{1:'I.'- v befruchtet,
celn dick angeschwollen, junge Antheridien, befruchrete Archegonien.

LAckNER gibt an, daf} ein eigentlicher Friihlingstrieb fehlt, an manchen Stamm

iedoch vom Spitherbst bis Frithling an der Basis der Archegonien akrotone

Knospen zu beobachten sind. Sie kdnnen zu minnlichen Gamerangialtrieben aus

wachsen, oder — ohne Geschlechtsorgane geblieben — im Sommer und Herbst
kriftig gestreckt werden.

Fiir das im Rheinland untersuchte Material konnte folgendes festgestellt
werden:

Bei Orthotrichum diaphanwm waren junge mannliche Gametangialtriebe im
Herbst zu beobachten, von denen aber nicht sicher ist, ob sie erst im Spitherbst
vebildet worden sind. Weitere akrotone Tricbe traten dann erst wieder im
Frithling auf. Ber O. anomalum wurden akrotone Jungtriebe erst im Januar
deutlich sichtbar. Sie erfuhren den ganzen Frithling hindurch kaum e¢ine wesent
liche Streckung. Erst im Mai oder Juni begannen diese Sommertriecbe — auch bei
O. dinphanum — stirker zu wachsen, wurden mehrere Male von minnlichen
Gametangialkurztrieben iibergipfelt, bis ihre Scheitel im Herbst mit Archegonien
besetzt wurden, bei O. diaphanum im September, bei O. anomalum im Okrtober
bis Novembet.

O. diaphanum zeigt eine weitgedehnte Befruchtungszeit im Herbst. Vollige
Regellosighkeit in der Geschlechtsreife aber. wie sie LAcknER angibe, ist fiir das
beobachtete Material nicht festgestellt worden.

Fiir O. anomalum fillt nach Lackner die Befruchtungszeit nur in milden
Wintern schon in den November. Obwohl aber im Rheinland in beiden Beob
achtungsjahren die Winter milde waren, konnten nur im November und Dezem
ber 1952 befruchtete Archegonien gefunden werden. Im Vorjahr erfolgte die
Befruchtung im Januar und Februar.

Die Sporogonentwicklung dauerte bei beiden Arten nicht linger als ein Jahr.
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3¢i O. diaphanum konnen die Kapseln schon im Sommer anschwellen, was auch
LACKNER in Ostpreuflen beobachtet hat. Die Sporenreife trat aber nicht vor den
Frihlingsmonaten ein (in Ostpreufien meist schon im Dezember).

Bei O. anomalum entwickeln sich die Hpmuﬂ\l‘m In vom Herbst bis Friihli ng
und sind erst im Mai soweit herangereift, daff sic die Dedkel abwerfen und die
Sporen ausstreuen.

Orthotrichum stramineum HORNSCHUCH. (von Lac KNER nicht untersucht). Die
Entwicklung des vegetativen Triebes weist den gleichen Rhythmus auf wie die
vorherbeschricbenen Arten. Die Ausbildung des Hnmmphnm nimmt dagegen
mehr Zeit in Ansy Bei gleicher Bef rmh.uwan it im Januar—Februar erfolgt
die Kapselansd |'\-\._Jll||]l_: erst im Dezember des HLIrm]]tun:_;smln;_-~._ und die Spo-

tLH:uic ist erst im tolgenden Sommer abgeschlossen,

Hedwigiaceae:
Hedwigia albicans (Weper) LinDs.
Ahrtal.
> Gametangialkurzeriebe \'I-,ll keine Imnovationstriche oder
] ikrotone Innovationsknos spen
iy, 3
tricbe noch |||n'|'l-. :"'\'i-l'. |\I'| Festre |'
Innovationstriehe nodh t merklich gestreckr.

Jur iebe langer gestreckr, / der Antheridien,

Junge
./Im VOr ] at keine Verinderung.

keine Probenentnahme
funden. Antheridien vorhanden. An
Knospen sichtbar
jonien, an deren Basis akrotone Knospen
navationstriebe

B o : 3 )
Antheridien entleert |!|I’|r|\,‘-_|i|||,ix|q:1.\-.j'| n nodh midht

nicht gestr
nerklich gestr . Junge und iltere Ancheridien zahlreich, Verein
, noch panz in den Per itialblitrern verborgen
junge Antheridien. An diesen Pflanzor

wr weniz Junetricbe und gar keine

Antherid ;
diesem Polster weder Antheridien noch Kay
zelt Anthe i
wohlauseel ete Kapseln, Anlage wvon Archezonien, An weridienstande vor
handen.

Der periodische Verlauf der Triebentwidkly ing von Hedwigia albicans erfolg:
in der gleichen Weise, wie sic LackNER fiir Ostpreufien beschrieben hat:

Im (Marz) April oder Mai wird die Knospe des Innovationstriebes unterhalb
des Archegonstandes sichtbar (LAcknEr S.561 Abb. 50). Aber erst im August
ist ein merkliches ILingenwachstum an diesemn Sommertrieb festzustellen. Auch
hier erfolgt die Anlage der minnlichen Geschlechtsorgane an Kurztrieben, die
im Laufe der E ||[“|]L]\!LLI1” mehrmals den Sommertrieb iibergipfeln, bis dieser im
Frishling (Mirz) auf seinem Scheitel die Archegonien anlegt. Die Befruchtung
erfolgt in den Sommermonaten.
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Die Sporogone tratet an dem beobachteten M aterial nur sehr vereinzelt auf.

I'.lm genaue Angabe iiber Sporogonentwicklung und Sporenreife ist daher nicht

Neckeraceae:
. | 1 L | Pl y
Homalia trichomanoides (SCHREBER) Br. eur,

ne Fundorte.
kel. Vor 1 yPOTOEOne er sere. Grine .'\'\'-I'..Ih.'i".:;!!.'I‘|-|.':Illil.'~ keine Arche -'.tlf'i\‘l'-
Ahrtal, Wohlausg ere Antheridienstinde, junge Knospen,
Geschledhtse
nkel.
Venusberg.
knospen (Ver 1 ospen u beobachten ¢ weiblichen Gametangie
Unk '\l..|u||L| en entleert, Archeg befruchter. Langgestreckre Seten.
\'unub'.u 1
Radiirbeblitterte Jungtriebe a ¢ Basis der pl:
Keinerlel (n u]]|" nrsorganc. :

Ahrral. An diesem Pelster kte Seten, noch chne
Basis der Hauptiste stolone

Venusberg., W - Geschlechtsorgane noch Sporogone. Austr
|

Venusberg, Gegeniiber dem vorigen Monat keine Verdnderung
Siebengebirge. \ der Basis der Hauptiste zahlreiche und schon etwas gestredkte
Jungtriebe, Sporogonkapseln entleert.
tal. Die Kapseln tra noch den Deck r t nichr mehr
diste tr cowohl an der Basis wie auch aus der Mitte heraus
tricbe. In den Blattachseeln der Hauptiste Knospenbuckel.
In den Blattachseln winzige Knospen
Marerial schr Rederistig. Keine Geschlechisorgane,
Vereinzelt junge Triebe aus der Mitte der Hauprtiste.
‘\l{_'”l..':‘:.:“.-ll_'\. I\.ut'i”i'r!:': {Jli"\:ki::':l
Venusberg., Vereinzelr stolonenartige Triebe an der Basis -+ Hauptstimmehen
Venusbe In den Blatcachseln kleine Knospen. Keinerlei Ges chrsorgane.
{J AN YETC 13 I 3 SOrgaAnc.
Anth ien und Archegonstinde. Junge Tri aus der Mire der
immer wieder anzurreffen
Venusberz, Nur vereinzelt junge Antheridien,
Venusberg. Keinerlei Geschlechtsorgane, hich gany vercinzelt
Jungtriebe.
; Zum vorigen Monat keine '\-L_aml“un-
| Archegonstinde iffne ing Erncuerung
Austreiben von Seitendsten. ffnete Archegonien.
Linz/Rh. An den Sporogonen Kapseln angeschwollen, vercinzelt Jungrriebe aus der

i n i
13 B b

der Hauprstimmchen.
l"1||.\l‘\.1.!‘. Sterile Pflanzen.
Ahreal. b_ﬂl’l'LJ:_U?-ﬂl\'JP.‘;{':I] noch griin. Zahlreiche hellgriine Jungtriebe (?).
Venusberg. Dicses Polster : an Haupt-.und Seitendsten i
bebldtterte Triebe, die | abbrechen. Keme G chtsorga
|

2 Siebengebirge. Kapseln e vereinzelt Jungtriebe.
4 3. Ahreal. Langgestreckee hellgriine Triebe, keine Geschlechtsorgane

15
{

Be i LACKNER ist nur die rasche Sporogonentwidslung, die noch im Befruch-
tungsjahr abgeschlossen werden kann, be schrieben.

Fiir das im Rheinland beobachtete Material kann ein genauer Zeitpunkt fiir
den Beginn der Triebentwicklung auch nicht gebracht werden, Am hiufigsten
waren ;r_dud‘l : 1 Herbst und Winter an der Basis dlterer Triebe stolonenartige,
radizirbebldtterte Jungtriebe festzustellen, wie sie MEuseL (S. 202) beschrieben
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und abgebilder hat: , Die Erneuerung des Sprofisystems erfolgt durch plagiotrop
wachsende Seitentriebe.®

Lembophyllaceae:

Isothecium viviparum (Necker) Linpe. konnte nicht fortlaufend untersucht

werden, Wahrscheinlich beginnt der Erneuerungstrieb seine Entwicklung im
Friithling. Ich fand deutlich an der Basis dlterer Stimmchen junge Knospen im
Mirz, jedoch liefen sich stolonenartige Kriechtriebe fast das ganze Jahr beob
achten. Junge Sporogone fand ich im Friihling und Sommer, an denen im ersten
Beobachtungsjahr im August die Kapseln anzuschwellen begannen. Uber die
-l'\-v]_‘lm'vrl‘.'t'i!'{' kann nichts ausgesagt werden,

Climaciaceae:

Climacinm dendroides (DL ap. L.) WEBER u. MOHR.

Ahrtal.

Cl. dendroides wurde nur ein einziges Mal mit Archegonien, nie aber mit
Sporogonen angetroffen.

Am Anfang des Sommers, im Juni oder Juli, entstehen die unterirdischen,
basalen Innovationsknospen an der Umbiegungsstelle der vorjihrigen ,,Bium
chen”. Den ganzen Sommer und Herbst iiber sind die sich streckenden ruten-
formigen Jungtriebe zu beobachten. Erst im Friihling, vereinzelt schon im Herbst,
treiben die Seiteniste aus, und im Sommer ist das , Biumchen® fertig ausgebildet.

Aufler der basalen Innovation wurden Erneuerungstriebe auch kurz unterhalb
oder im asttragenden Teil des Biaumchens gefunden. Diese Tatsache beschreibt
MEeuseL nur fiir sehr feuchte Standorte. Regenerationen aus umgefallenen Stimm
chen waren am Standort im Ahrtal ebenfalls zu beobachten.

Hypnobryales:
T huidiaceae:

Anomadon viticulosus (1) Hooker u. TAyL.

Ahrral.

Anomodon viticulosus wurde nur wenige Male mit Geschlechtsorganen und
nur ein einziges Mal mit Sporogonen gefunden. Der Rhythmus des Erneuerungs-
triebes war nicht eindeutig festzustellen. Die Ausbildung der orthotropen Haupt-
stimmchen findet kurz hinter dem Scheitel des Kriechsprosses start und wurde
am hidufigsten im Herbst und im Friihling beobachter. Das Austreiben von
Seitensprossen am orthotropen Hauptstimmechen sowie von Ventralsprossen am
Kriechsprofd ist unregelmifiig.

T huidinm tamariscinum (Hepw.) Br. eur

Ahrtal.

1.51 Rurenflirmige, aufsteigende Jungtriebe haben mit der Seitenastausbildung begonnen.

351 Am mictleren und basalen Teil cines , Wedels® sind noch jiingere rutenférmige Jung

tricbe zu fAinden
51 Die rT]U""I“‘H'!'I'LiiSL‘I'L JUIE;;IriL'IS\' strecken sich und tragen schon Knospen fiir die Seiten-
dste. Teilweise schon gur ausgebildete Seiteniste. Auch die Hauptstimmchen sind
itergewachsen und haben mit der Beastung begonnen.
Scheitel werden durch Triche ersetzr, die kurz unterhalb der peschddigten
1gele rerden. Weiterhin rutenfrmige Jungiriebe.
Aufrechte, rutenférmige oder lockerbeastere Hauprstimmchen,
Polster zeigr Haupt- und Seitenstimmchen vollstindig beaster und wohlausgebildet.
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wohlat g bildeten Wedeln®™ schon wicder _|LII'!_L1.";L'H‘;' 7

14 \\.\”\'\ill
schon Knosp
A0teEn "l!"\l cTw
iar 1952 ":l Fall, keine
n der Hauptsach d Jungtr
begonnen haben. Wercinzelr : noch rutenférm

wsgebildete |, Wedel®

ine weitere Verind P
Vereinzelt rutenfdrmige Triebe. Mater
Wohlausgebildete ,, Wedel® mit wvereinzeli
: |-|'-,|.'|'..L.|-J|'||1'.'.: _. e \l!l'lil[l!l .\Lill"n hl‘l-':'l

'.'l\'|n'|| erst A aven Flir die Seitenaste

Selteniasie, aber noch ohne die fein Fie

L{i I » - [ in : & ‘".. : \ ‘.\.'l'. l\iL‘L{'i:L-I'l Yyom .lj:\ rén ?\1&‘['\. ull.".

Es wurde versuchr, 1\-.'i h. tamariscinum den Wachstumsrhythmus des vege-
rativen Triebes. den Lackner nicht beschrieben har, festzustellen. W ahrscheinlich

beginnt das Erneuerungswachstum im Herbst mit der Knospe, die im September

im astrragenden Teil der Stimmchen zu sehen ist. Sie streckt sich 2 schnell zu

einem rutenférmigen Trieb, der noch im Winter mit der Ausbildung der Fieder
iste beginnen kann. Bis das Stimmchen aber seine almppuu fiedrige Beastung
vollstindig ausgebilder har, vergehen noch F ru ing und Sommer.

T h. tamariscinum wurde stets nur als steriles Material gefunden.

Amblystegiaeeae:
Amblystegium serpens (L.) Br. eur.
Untersuchte Fundorte: Siegburg (Sg), Siebengebirge (5).
Kapseln vorjihriger Sporogone mit Dedcel. Gut ausgebildete Antheridien, be-
fruchiete Archegonien
Kapseln noch mit Deckel. Griine Antheridie befruchtete Archego
|1||._{:_ Seten b 'I1.‘.LI| h zu screcken
Junge Seten strecken sich. Griine Ant
Junge Seren in Stredkung. Palster lebhaft
Vereinzelr noch griine Antheridien. Seten in
Seten strecken sich, Polster von brauner Farbe, ob abgestorben nur schwer zu
L'|'I\'\.'|T"-I.']'..
Seten wenig mehr k.
Zum vorigen Monat keine Verinderung. Polster von brauner Farbe.
Seren sind gestre i
Jungtriebe.
ten sind lanegzestreckt, noch ohne Kapselanschwellung
Seten weiterhin in Streckung. Jun be vorhand
Seten weiterhin in Streckung. Zahlreiche Jungrriel
Seten in Stredtung. | iebe vorhanden.
Seten in Streckung. Jungtriebe zahlreich, in der
Leichte Kapselanschwellung, Blartachselknospen
Kapselanschwellung hatr b 1. Jungtriebe und’ jus Antheridienstinde
1 angeschwollen. Ju :be zahlreich und Antheridien.
Kapseln gut angeschwollen. Polster von Jungtrieben riin. Vereinzelt
Antheridien
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Reine Gese

Anther

] |
Noch

Anther

.. w7 I 3 [ .
seten in 2frediung,
en W .':1L'E'!|i'
er Spor

im Polster

- 3 aye - i i1 s . .
Fiir die Familien der Cratoneuraceae und Amblystegiaceae gibt LACKNER an,
dafl einige Sprofabschnitte im sonst abgestorbenen Polster iiberwintern und im

nichsten Frithling und Sommer zum neuen Jahrestrieb heranwachsen.

Im Rheinland waren die Rasen von Awmblys um serpens zu Begi

Herbstes noch lebhaft griin gefirbt und machten auch in den weiteren Winter
monaten keinen restlos abgestorbenen Eindruck.

An den Stimmchen liefen sich nun vereinzelt schon im Januar, weit zahl-
reicher aber im Februar — in [ einstimmung mit Lackner — hellgriine
Innovationstriecbe beobachten, die im Mai dem Rasen cine frischgriine Farbe ver-
lichen. Die Antheridien werden im April oder Mai angelegt, sind aber noch bis
in den Herbst hinein zu beobachten. Archegonien findet man schon zu Beginn
des Sommers, vereinzelt aber noch in den folgenden Sommermonaten,

Nach der Befruchtungszeit im Juni—September strecken sich die jungen Seten
vorerst nur langsam. Im April schwellen die Kapseln an und sind bis zum Juni

soweit gereift, dafl sie die Deckel abwerfen und die Sporen ausstreuen.

ffr'lf[r'r.-'_l'uff'i'l IGCEAe:
Rhynchosteginm murale (NECKER) Br. eur.
HiL'L?L'II;;c':Ji|'}_'Q'.

Vereinzelt tragen die Sporogonk apseln noch den Dedkel
1den.

Kapseln zum gréfliten Teil entdeckelr, aber noch nicht entleert. Ju ¢ noch niche
vorhanden.
An der Basis der .;iIII:-'II'i’-'|'n' befinden sich Knos pen mit winzigen Antheridien.
Il\'.'_"!‘\ In -,I_'.I
den Jur n, Archegonien nicht zu finden.

fruchter.

rwestrecke und vereinzelt 1ste apselanschwellung 20 beobadhren.

:eschwollen, noch riin,

| der Entwicklur

briunt und tragen noch den Deckel

eln sind abgeschlagen 1 wo sie noch er n geblieben sind, tragen
S1C DoOch den ”L'\'I\'L'l_
Kapseln haben de bgeworfen. An Haupt- und Seitenisten sind junge Trieb
|-\:'1c.~.|1_--'
Die Jungtriebe sir . s gestredst und haben an dasis winzige Anthe
stinde angelegt

Jungtriebe und Antheridienstinde

Wohlausgebildete Antheridienstinde, noch gefunden




Jahresperiodizitic in der Entwidklung der Laubmoose

lienstande, .-’\"._'|u-;_-|-: nen noch 1 oder teils schon gedffner.

hegonier » geoffnet,
1

."\l-l||'|'\.' =M, nod !‘\Li”'-\.' %I"l'\'."".'.l.\l|'.'|':|'\"-'i‘i.‘lii’.
Seten beginnt die Kapselanschwellung.
10.10.52 Kapseln gur angeschwollen,
19,11.52 Kapseln gut angeschwollen, Inhale nicht mehr verklebr.
15.12.52 ie Kapseln sind gebriune, Inhale nicht mehr verklebt, Dedkel noch vorhanden

Im Rheinland konnte fiir den Beginn der Triebentwicklung bei Rhyncho-
steginm murale ein fritherer Zeitpunkt als in Ostpreufien festgestellt werden. Die
Angaben Lackners iiber den Innovationsbeginn im April—Mai wiren fiir mein
Material zu spit angesetzt. Wohl erfihre der Frithlingstrieb in diesen Monaten
seine grofite Streckung. An rheinischen Pflanzen treten die Innovatonsknospen
an Haupt- und Seitentrieben bereits im Februar auf. Im April werden an der
Basis der Jungtriebe die Antheridien angelegr. Es gelang in beiden Beobachrungs
jahren nicht, junge Archegonien aufzufinden. Da sie aber im Juni schon vereinzelt
gedffnet waren, mufl die Anlage der weiblichen Geschlechtsorgane im Mai ver-
mutet werden.

Nach der Befruchtungszeitr, im Juni—August, entwickeln sich die Sporogone
rasch. Tm September schwellen die Kapseln an, die den Winter iiber reifen und
schon im Februar mit der Sporenaussaat beginnen,

Eurbynchiwm striatum (SCHREBER) SCHIMPER

[n Ostpreuflen beobachtete LackNER, dafs sich der Hauptsproff von September
bis April streckt und in den beiden folgenden Monaten seine Seitenzweige aus
bildet. Am Material im Rheinland war dieser Entwicklungsverlauf nur schwer
festzustellen, Nur wenige Male konnten in den Wintermonaten langgestreckte
Triebabschnitte an Haupt- und Seitenisten beobachtet werden (16.1.52 Sieben-
aebirge, 22. 11,52 Ahrtal). Im April waren die Knospen fiir die Seitenzweige in
den Blattachseln der Blitter verborgen. Die neuen Triebabschnitte zeichneten sich
im Friihling durch ihre hellgriine Farbe besonders aus.

Die Antheridien werden im Mai angelegt, Archegonien wurden nur ein ein
ziges Mal im Juli gefunden.

Die Sporogonentwicklung nimmt wahrscheinlich den gleichen Verlauf wie in
Ostpreufien.

Eurbynchium rusciforme MiLpg, das auf stindig iiberspiilter Unterlage wichst,
zeigt den ganzen Winter hellgriine Sprofispitzen, so dafl anzunehmen ist, dafl
die Tricbentwicklung im Winter keine wesentliche Stockung erfihrt. Ein Aus
treiben von Innovationstricben ist nicht beobachtet worden. Geschlechtsorgane
wurden niemals, Sporogone nur ganz selten gefunden.

Brachythecium rutabulum (L.) Br. enr.
Von verschiedenen Fundorten.
13, 1.51 Sicbengebirge. Grofibeblitterte, hellgriine Triebabschnitte zu erkennen. Noch keine
Geschlechtsorgane.
. 251 Kreuzberg. Vereinzelt sind noch vorjihrige Sporogone bededcelt. Vereinzelt junge
Antheridien. Hellgriine, dicht beblitterte Triebe sind sehr deutlich.
Venusberg, Vorjihrige Sporogone vollstindig entleert. Hellgriine Triebe deutlich,
zahreiche Antheridien.
Venusberg. Zahlreiche junge Antheridien. Hellgriiner Friihlingstrieb deutlich,
Siegburg. Dic neuen Triebabschnitre heben sich deutlich vom dlteren Material ab.
Antheridienstidnde.
Venusberg. Junge Antheridienstinde.

Decheniana Bd. 108, Heft 1
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deutlich, an

{icht beblittert tragen Antheridien

C ridien
Jungtricbe mit
Wohlentwidkelee Anther 1 und ju Archesonien
Nur Antheridien.

enstinde.
zu offnen.
rebhirge. Anr

chirge.

 Serenstreckung
3 geestreckt. Vereinzelr hellgriine gtriche an
> festzus
hwellung hat begonnen, keine Jungtriebe.
Kapseln sind angeschwollen; Jungtriebe deutlich.
ebengebirge. Kapseln gebriunt, Inhalt aber noch verklebr. Jungrriebe vereinzelt;
v deutlich.
Ahrtal. Kapselinhalt nicht mehr verklebt Jungtriebe deutlich.
bengebirge. Keine Sporogone. Jungtriebe deutlich.

LackNER beobachtete an Brachythecium rutabulum zwel verschiedene Trieb-
abschnitte, die aber in verschiedenen Rasen auftraten. Die einen erzeugten einen
ausgesprochenen Friihlingstrieb, an dem auch die Antheridien im Frithling auf-
traten, andere Rasen dagegen bildeten schon im Spitherbst und Winter Jung-
tricbe aus, an denen ab Oktober Antheridienstinde zu beobachten waren.

[m Rheinland beginnt die Triebentwicklung in den meisten Fillen im Sep-
tember—Oktober. An den Jungtrieben, die sich bis zum Friihling zu dicht- und
grofibeblatterten Sprossen entwickeln, treten die Antheridien nicht vor Januar,
Februar auf. Die Anlage von Antheridien im Herbst ist niemals beobachtet
worden. Ob auch Erneuerungswachstum im Friihling aufrrite, kann nicht mit
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Sicherheit an _:;'l‘r\'u werden. Die Archegonien erscheinen regelmiliig 1m
Nach der sommerlichen Befruchtungszeit strecken sich die Seten bis zum Her
und die Kapselanschwellung beginnt. Die Sporenreife erfolgt erst im Februar,

I I = ) . > v e 1:.1
Brachythecium salebrosum (HoFFM.) Br, euwr. legte seine manniichen Gametan-

glenstiande s im Herbst an und die Archegonien waren ebenfalls um einen

Monat frither, ‘April, als bei Br. rutabuinm zu finden. Befruchrungszeit und

|
Sporogonentwicklung verliefen aber in der fiir Br. rutabulum beschriebenen
Weise,

Brachythecium velutinum (L.) Br. esr. und Br. populewm (Hepw.) br,
(letzteres nicht regelmifig untersuchr) beginnen mit der Sprofserneuerung
im Herbst. Antheridien wurden nicht vor Dezember, Ar gonten im Ma
April beobachter. LACKNER gibt fiir beide Geschlechter sowohl Herbst wie
ling an. Die Sporogonentwicklung, die sich tiber Herbst und Winter erstreck
finder im Mirz durch die Sporenaussaat ihren Abschlufi.

Scleropodium purum (L.) Liver. W urde stets ohne Geschlechtsorgane
ohne Sporogone angetrotfen. Der Beginn der Triebentwicklung, auch bei LACE-
~ERr nicht beschrieben, konnte nicht eindeutig beobachtet werden. Jedoch w erden
-1 den Sommermonaten hellgriine Triebabschnitte deutlich, die die Haupt
streckung des Gametophyten in dieser Jahreszeit vermuten lassen.

Es gelang auch bei Homalothecium sericeum (L.) Br. eur. nicht, die Periodizitas
im Wachstum des vegetativen Tricbes sicher zu kliren. Die Beobachtungen
Lackners ergaben ein beschleunigres Wachstum in den Wintermonaten Januar
und Februar, und Lackngr konnte in Ostpreufien von Septe mber bis November
noch treibende Sprosse messen.

Hellgriine Triebabschnitte an den Hauptsprossen und Seitenisten traten be-
sonders deutlich in den Monaten Oktober bis Dezember hervor. An einem
Standort hatten mehrere Hauptsprosse der Randpartien des Polsters bis zum
Frithling (Mirz) eine deutliche Stredkung erfahren, ohne bis dahin Seitendste
ausgerrieben zu haben. (HAGERuUP bt einen monatlichen Lingenzuwachs bei

i
Pleurocarpen um 1 mm an!).

Fertiles Material wurde nur sehr selten, Sporogone nur ein einziges Mal
gefunden.

Plagiotheciaceae:

Plagiothecium denticulatum (L.) Br. ewr. 5. str.
Untersuchte Fundorte: Siegburg (Sg), vereinzelt Siebengebirge (5) und
Ahrtal (A).

5 _ . - 1
18

(Sg): 30. 5.51 An der Basis dlverer Srimmechen rutenférmige Jungtriebe. Vereinzelt
be aus der Basis und der Mitte der Stimmdhen deutlich
Archegonien tragen. Antheridien zahlreich, Vo
1ben die Kapseln a geschw ‘M.
! riche langgestredkt mit jungen Antheridien. Vereinzelt gedffnete Arche-
gonien.
Reichlich hellgriine Verzw e1Eungen. E\'.'.'l-l'-u'hl vorjihriger Sporogone gut
schwollen. Antheridien entleert, Archegonien befruchtet
der Sporogone vereinzelt getffnet. Antheridien teilweise geiffner,
hegonien befrud
auscewachsen. Antheridien entleert
den Blattachseln der Stimmchen winzige Knospen,

Kapseln entleert.




Setenstredsun

Setenstreckunt

Stimmchen

An der Basis der

Anth vorhanc

|.1|:',.' Sporogone gestreckt. Innovationsknospen an der Basis der Stimm

Sporogone in Streckung. Jungtriche gestreckt und al
Polster sichtbar.

Vereinzelt der Basis der ricbe winzige Anth

Te
noch o
an d
an der Basis der
zen ohne Geschledhits:
t / id
Antherid
en Kapseln.
Keine Sporogone, Aste durch Blarte 'L'k"_in:_',lll'l_t_', pitz
|\.,',p':- n entleert Junge Seten. Nur sehr vereinzelt Imnovationstri
Keine St r . Deutlich Innovari Z‘:.‘i_ﬁlil‘.'\'"c'll an de

Innovationsk ospen -.'.cLil_l ch:
_|'.'.||;'-.' Sporogone in Streckur £. |L||)_I.|;l:' in HI::"']‘;lil.',.
|

Jungtriebe als hellgriine Spitzen im Polster sichtbar.

.'”4".r;:éc}:‘btc'i::ﬂ: Roeseanum (Hawmre) Br.
Untersuchte Fundorte: Venusberg (V), vereinzelt Siebengebirge (S) und
Ahreal (A).
gut entw ickelt, zeige schon leichte plagiotrope Wuchs-
; ner Basis schon gut ausgebildete Antheric
Bldtter der _;uni'_lri e nach der Spitze zu verjiingr, Geiofl ."\.I"L-l'lt':_:l'lZTEL'.'l.
Antheridien i : \|.1L|n“-'[ zedffnet.
Anthernd entleert. ]JL"I tlich verschiedenar TIgE
Srammchen.
i nd vereinzélt Setenstrediur
dimmchen fla
Stimmchen flagellenartig, noch keine Innovationen.
Mitre der L\t1m'*1 hen winzige Knospen.
im Strechuneswachstum. Vereinzelr 1 Jatl nospen.
Knospen an der Basis und der Mitte der Stimmchen etwas gestrecke. Junge
Seten in Streckung
Jungtri als line Spitzen im Polste
Hpm",tr\m in St 1. Jungtriebe hellg
Sporogone und Ju be in Strechung,
Zum vor Monat unverinderr.

zestrecke.
]  gut gestredkt.
Ju ebe noch chne Geschlechtsorgane.
An der Basis der Ju be gutausgebildete Antheridien. Unrerirdische Aus-
laufer zahl Ireich.
Jung noch oh
Antheri zahlreich, Seten nh: e Kapsel mulnu' lung,.
Ancheridien zahlreich, keine Ardhegonien.
Antheridien fast reif, !:l'-..'i: keine Archegonien gefunden, Seten noch cohne
Kapselanschwellun
Vereinzelt junge Archegonien, unterirdische Ausliufer zahlreich,




nien befruchter. Blatter der Stimmdhen verjiingen sich nach der
ZU.
Antheridien cetffner. Beblitterune der Stimmchen unterschiedlich

Nur miannl. Pflanzen. Innovationstriebe an E der Stamn

fer zahlreidh

I|‘.|H"\'.1|'.l-'\ll\l-'!'il.'l‘"_' ]'\.,ll_ln] merk
5.12.52 Innovationstriche und junge Seten

3 ]

Plagiothectum denticulatum und Pl. Roeseannm zeigen in ihrem Wachstums-
rhythmus keinen Unterschied zum ostpreuflischen Material.

Im September oder Oktober werden die Knospen des Erncuerungstriebes an
der Basis oder in der Mitte der vorjahrigen Stammchen sichrbar. Sie stredcen sich
im Herbst und Winter nur langsam, sind aber manchmal schon im Dezember als
hellgriine Spitzen im Polster sichtbar. Im Friihling erfahren die Jungtriebe ihre
Hauptstreckung, im Laufe des Sommers schlagen sie von der orthotropen in die
plagiotrope Wuchsrichtung um, womit haufig eine akropetale Abnahme der
Blattgrofie verbunden ist (Lackwer S. 568).

Pl. Roeseanum bildet aullerdem nicht selten noch unterirdische Ausliufer aus.

Die Anlage der Antheridien an der Basis der Jungtriebe erfolgt im April
bis Mai, die der Archegonien im Mai— Juni. Die Befruchrungszeir falle in die
beiden folgenden Sommermonate.

Uber die Sporogonentwicklung kann nichts ausgesagt werden, da das Material
nur wenige Male mit Sporogonen gefunden wurde.

Hypnaceae:

Beginn und Verlauf der Triebentwidsclung sind bei den Hypnaceae nur schwer
festzustellen. Nach Lackner bieten der Wechsel in der Rhythmik der Beblatte:
rung oder Farbunterschiede verschieden alter Triebe wichtige Hinweise. Bei
anderen Gartungen konnen nur Messungen ein Lingenwachstum: der Triebe
ermitteln.

Hypnum cupressiforme (L.) und Crenidinm molluscum (Hepw.) MITTEM.
zeigten nur eine sehr undeutliche rhythmische Bebldtterung, die fiir die
Beobachtung des Triebzuwachses ungeeignet war. Daher beachtete ich hauptsich-
lich die Farbunterschiede verschieden alter Triebe.

Im Mai, haufiger im Juni, fallen an Hypnum cupressiforme und Ct. mollus-
cum die hellgriinen Triebspitzen an den Hauptsprossen auf. Den ganzen Sommer
hindurch bis zum Herbst heben sich die Sprofienden deutlich durch ihre hellgriine
Farbe von dlteren Teilen ab, so dall die Hauptstreckung der Stammchen woh
zu dieser Jahreszeit vermutet werden kann. Lackner beobachtete ebenfalls die
lebhafreste Triebentwicklung von Juni bis Oktober.

Vom Spitherbst bis zum Friihling zeigen die Polster eine einheitliche, braun
liche Firbung. Wahrscheinlich wird zu dieser Jahreszeit das Langenwachstum
Cing;(."aw”r, bzw. beschriankt.

Bei H. cupressiforme (Ct. molluscum wurde stets ohne Geschlechtsorgane ge-
funden) werden die Antheridien zu Beginn des Herbstes, im September—Okrtober
angelegt, Archegonien waren erst gegen Ende des Winters zu finden. Nach der
Friihlingsbefruchtung enrwickeln sich die Seten bis zum Herbst und beginnen im
August—September mit der Anschwellung der Kapseln. Schon im Spitherbst
sind diese soweir ausgereift, daf} die Sporen ausgestreut werden kénnen.




Rbytidiaceae:
WARNST., Rb. loreus (L.) WARNST.
: Triebabschnitte nur am Farb-
ellt werden. Auch hier liegt wohl die Zeit der Hauptstreckung
Oktober. Die Geschlechtsorgane traten bei Rb. triguetrus im

anderen Arten sind sie nur sehr selten beobadhtet

(Hepw.) Br.

bieger

griinen Kapse

Mitte des
. Langgestredkte Seten noch o

22.11.52

17.12.5 Zum vorigen Monat keine Verin

e Beobachtungen an Hylocominm s

Ergebnissen Lackners iiberein.

Im August ist die dicke Innovationsknospe in der Mitte des asttragenden
Teils der Stimmchen zu beobachten. Bis zum Friihling streckr sie sich stetig in
orthotroper Wuchsrichtung und geht dann bald in ein plagiotropes Wachstum
iiber. Im Laufe des Sommers werden die Fiederdste gebildet und im Herbst ist
das Stimmchen vollstindig ansgebildet. Ohne dafl eine Ruhepause eingeschaltet
ist, wird auch schon wieder die Knospe fiir den Erneuerungstrichb angelegt.

Beschiddigte Sprofischeite]l werden durch die gleichen Triebe das ganze Jahr
hindurch ersetzt. .

An Hylocominm splendens fand ich niemals Geschlechtsorgane und nur sehr
selten “';pUl'n;‘;c'lni'.

Diphysciaceae:
J"J.-"I.-';,":J scium sessile (Scumm) LinDs.
Venusberg.
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Antheridien an “-1'.'.|1':'1;r|:|.-||. die von dlte Trieben basal .‘\..‘f'.Jf"-\-'E.'.'.'l' scheinen.
Junge Sporogone sind noch ganz in den Perichit 'n verborgen.
Die sitzenden dicken Sporogone IC, AT mnien teils g dffnet, teils noch
ceschlossen
Archegonien sind befruchrer. Eventuelle Rizoidknospung zu beobachten.

Unkel. Ju prwas Zest » Innovationstriebe zu beobachten.

Protonema, das sich auf den S'I'H..I alterer Stammchen EE
Meonat keine Ve ung

13U PLSac am Rande des Rasens zu beobachren, Sporogone

e
Mitte des Rasens. Jung he tragen noch keine Geschlechtsorgane

2 : A :
Jungtriebe sind Ar :n von Geschlechtsorganen zu beobachten.
ich. Junge Antl
nmchen wo 1 ete aber nodh griine Antheridien. Noch keine

nge Sporogone noch in den Perichirtial-

An : . Archegonien gefunden. Vorjihrige Sporogone
noch nicht vollstindig entleert.
Antheridien noch griin. Dieses Material zeigr wohlausgebildere aber noch unreife
H]‘.'(l]'.'-:‘-n'.'.t‘..

Inhalt der sitzenden Kapseln noch verklebr. Wohlausg » Archegonien gefunden,
Antherid
Sporogone entdeckelt, aber noch nicht entleert. Zahlreiche Stammchen mit teilweise
ssenen Archegonien.
Archegonien befruchrer. Kapseln noch nicht ganz entle
in Perichitialblittern vollstindiz eingeschlossen.
I _'\.‘-.i&'l‘.-"'.!';: ||U|.i‘ I '\\'l‘ilt‘l fl:-'.'l'\:,L'!-l_. riteen. 'ﬂ.'-.!'l|:'\"il'i!€! I'ui:__.
zwischen den dlteren Gametophyten.

Diphyscium sessile ist von LacknNeR nicht untersucht worden. Der eigentliche
Beginn des Erneuerungswachstums war wegen der geringen Grifie des Gameto-
phyten nur schwer festzustellen.

Wahrscheinlich entstehen die jungen Triebe — wie es auch MEUSEI beschreibt
— hauptsichlich durch Knospung am Protonema an den Randpartien des Pol-
sters. So zeigten vornehmlich im Herbst die Rinder des Diphyscium-Rasens eine
hellere Farbe als die inneren, dlteren Teile, an denen die Sporogone zu finden
waren. Ebenso wurden auch Verzweigungstricbe am Gametophyten festgestellt
(21.11.51) und die Ausbildung junger Pflinzchen auf den Blattspreiten der
dlteren (MEUSEL S. 138—140).

Die Angaben von Janzen (S. 264) und Grimume (S. 48—49) iiber die Anlage
von Geschlechtsorganen, die sie in Mitteldeutschland beobachter haben, stimmen
auch mit meinen Untersuchungen iiberein. Die Anlage der Antheridien erfolgt
im Friihling und ist am deutlichsten im April zu beobachten. Die Scheitel der
weiblichen Stimmchen werden im Juni—Juli mit Archegonien besetzt. Obwohl
die Geschlechtsreife in den August fillt, erfolgt die Ausbildung der jungen
Sporogone im Herbst und Winter nur sehr langsam. Erst vom Friihling bis in
den Sommer hinein schwellen die dicken, sitzenden Kapseln an und im August
sind sie soweit ausgereift, dafl die Deckel abgeworfen und die Sporen ausgestreut
werden, oftmals bis in den Herbst hinein.

Polytrichales
Polytrichaceae:
Catharinaca undulata W. er M.

Untersuchte Fundorte: Venusberg (V), Siegburg (Sg), Siebengebirge (S).
(V): 30.11.50 Junge Triebe im Rhizoidenfilz vorhanden.
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isitone Jungtriebe,
be gestr Antheridien vorhanden.
. Innovationstriebe tragen an threm Scheitel junge Antheridien, Basale
e '.!|:l{_'!'| |;]‘|!_|_' (r{.':-uLZZIL'CIItﬁn|':_;,2||-_-,
idien an terminalen Innovati . Basale Jungtricbe noch ohne
Ge -\|1 ga_|1-\|1|_ raAne.
be tragen Antheridien. Basale T iebe langgestreckt
I':-'(J“.':'IH-‘.'
-L|1\'€':'.L-'|L|L'|'r. Gedffnete Archegor
ridien, Ard 1 befruchter.
ronien : fnet, teils noch geschloss
streckung | nt. Antherc £ iet. Terminale Innova
treckung beginnt.
lienstinde werden durchwachsen. Setenstredkung
an schatugen Standorren noch s kurz.

Junge Seten in "ﬂ].':(m
e

noch chne Kapse wulw.'ci:uﬂ:.; (schattiger Standort),

reschwollen, vereinzelt Rhizoidjungtriebe,
angeschwollen. Rhizoidjungtriche.
ausgebilder,
t mehr verklebt. Minnliche Stimmdien haben vercinzel
ohne Gesch
] verklebr. Rhizoidinnovationen.
f\.‘lp y mit Dedkel. Vereinzelt Rhizoidinnovationen.
Kapselinhalt nicht mehr verklebt, keine Innovationen.
Derselbe Stand der Entwidklung.
Kapseln abgeschlagen.
l\.;-l.l-‘:'!.‘;l: .'_1'1"”':1 t. Keine .r'-'_'!cl'."'-,|i,'|!:|-'|_
|\'\-LI-5"L'!]'. ]]1i]”|| L:L'” ])LL:\ | -]I"'\_'-'-'-('Flll-L"'l. |'|l:|l'='| |1||\|]1 -_'|'.|!l:_':_"|'|,
Vercinzelt ILIJ"'I'iL'Ilk' SONSst .-\L;II(' ¢ L:.I.'I'Il."_:‘;l,'l'
rll]'J\.1||\l'1\'|' & i Streckung. Kapseln entdedkelr
Kapseln entdeckelt und fast entleerr. Jun be lang; n mannlichen
mmchen
Kapseln streuen. izoidjungtriebe in Streckung,
Kapseln geif 1 entleert. iebe langgestrecke, Antheridien,
Kapseln vollig ent dien gut ausgebildet.
Jungrriebe langge: 1lichen Stimmchen Antheridien.
Wenig Jun t'|‘:-. f\nlhuull gut entwickelt, Kapseln entleert,
Jungtriebe in Streckung. _.-‘\.nr.r: lien.
Zum vorigen Monat unverindert.
Jung in Streckung. Antheridien noch griin.
Antheridien wohl n.-r.ru-'mk-.-!'.. Terminale Durchwachsung beginnt.
Jungtriebe weiterhin in Streckung. Antheridi vorhanden.
: Monat unverindert
1611 d|-—.n-t.1uh!13 werden durchwachsen. An den Jungtrieben Antheridien.
"'mLIlcl|.|n:m.|nde werden durchwachsen. Vereinzelt Aichegonien. Jungtriebe
ohne Geschlechtsorgane.
riche mit Archegonien, die teilweise schon getffner sind.
sonien gedffner. Durchwachsungstriebe in Streckuns.
Durchwachsungstriebe an minnlichen Stimmechen in Streckunz. V'
Archegonien getffner.
Antheridien und Archegonien gur ausgebilder, letztere vercinzele geiffnet
Pflanzen in der Entwicklung weit zuriide (schattiger Standort).
tenstreckung beginnt.

Se
Seten schon lanegestreckt.

Seten noch sehr klein.
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Drurchwadhst

chwollene Kapseln.
i % re ; 2 i 2k
vereinzelt Durchwachsungst:

nen Stimmchen beginnende

: 1:
Kapseln noch mit e B hizond jun el

h mit Dec

noc

hiz und te:
Rhizoid r be in Streck
mit Deckel. Innovarionstriebe in Streda

T i s i3 ;
Deckel. Rhizoidjun 1ebe und terminale

n Stimmchen junge
e in Strecku
eln grificer abgeschlagen, sonst noch mit Deckel.
triebe. An 1 lichen Stimmchen Antheridien.
Der Wachstumsrhythmus von Catharinaea undulata im Rheinland zeigt nur
TErIng
O
Im Oktober oder November sind die Knospen des basitonen Erneuerungstricbes
im Rhizoidenfilz sichtbar. Ebenfalls im Herbst oder aber erst im Friihling
erscheint der terminale Innovationstrieb, welcher Antheridienstinde oder un-
befruchter gebliebene Archegonstinde durchwichst. Junge Antheridien sind an
ithm entweder schon im Herbst oder erst im Friihling anzutreffen.
Die Sporogonentwicklung vollzieht sich in den Sommer- und Herbstmonaten.
Im Spitherbst sind die Kapseln fertig ausgebildet, reifen in den Wintermonaten
aus und werfen noch im Winter — Dezember, Januar — die Dedkel ab.

C

e Unterschiede zu den Beobachtungen Lackners in Ostpreufien.
indulata erneuvert seine Triebe durch basitone und terminale Jungsprosse.

Die Sporenreife erfolgt daher um zwei Monate frither als in Ostpreuflen, wo
sie, wie bel Pogonatum, erst im Marz eintritt. (Nach Lackners Diagramm auch
schon ab Dezember.)

Pogonatum aloides P. d. B.
Venusberg.
0.11.50 shlausgebildeter Sporogone befinden sich kleine akrotone Innovations
triebe, An minnl. Stamn 1 sind junge Antl n vorhan
Akrotone Innowvationstrie am Sporogon linger gestredet. Mehrzahl der Kapseln
\'|'1|I.|\'I.'I:'|I:'!'-.

entdeckelr, akrotone Jungtriebe in Streckung, Antheridien wohl-

Gfhe. Minnl. Staimmchen haben Scheibenbliiten
VI inden- Kapselr ecrt.

akrotc

men  Jungtrieben vollentwickelr, wvereinzelt schon
renstreckung :n'.'_:.'_il‘.ll'.. An minnl., Stammchen ';\.L:_-_i|-||1| die r,)U|--._'|';\\.'.1|_E'_-.:_||'|‘,_" des Anthe

Seten sind langgestredkt, noch ohne Kapselanschwellung, an der Basis der Seten
Hl‘_lﬁl_;u_'."..
einnen anzuschwellen, Jung e an der Basis der Sporo

t. (Abb. )
Kapseln gut angeschwollen. Akrotone Jungtriebe in Streckung.
haben \1-in'ai5'_l Geschlechtsorgane.
Kapseln gut ebildet. Akrotone Jungtriebe noch klein, vereinzelt etwas gestreckt,
an minnl. Stammchen Antheridien.
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Stammchen.
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15 noch

Lackner hat an Pogonatum aloides auBer der Rhizoidsprossung kein weiteres
fgerum konnte er noch

Erneuerungswachstum mehr beschrieben. Nur bei P. u
einen akrotonen Innovationstrieb im Okrober beobachten.
| beobachteten Material wurde folgendes festgestellt:

An dem 1m Rheinlan
Winzige akrotone Innova
junger Sporogone. Sie erfahren

s

nsknospen zeigen sich schon im Juli an der Basis

in den folgenden Monaten nur eine schr geringe

illl.;;:.c, "’P"l"\'-'\"'ll.

akrotoner Jungerie Jungtriet
? akrotoner Jungtrieb.
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_‘-'.1-|-._-L-';\-_||1_; (Abb. ). Erst zu Beginn des ['|'£|':1]i|1i;-._ wenn auch die Rhizoidjung
triebe aus der Erde brechen, nehmen ize die akrotonen Jungtriebe an Grobe

A beobachtet werden (Abn. 7), die

An thnen konnten im Mai A .

wzeitig mit den weiblichen Gametangienstinden der im Friihling entstan
denen basitonen Jungtriebe zur Geschlechtsreife kamen,

Die Entwicklung der Sporogone vollzieht sich in den Sommer, - Herbstmonaten

(Abb. 8) und ist im Winter bereits beendet. Im Januar werfen die Kapselr

Deckel ab, Sporenaussaat konnte noch bis in den Mirz hinein beobachtet w

i - e T J 1 * # * |
hsungstricb an miinnlichen Gametophyten, der im Juni mit der

beginnt, legr Ende September an seinem Scheitel Anthe
l':rc'_']k‘-;'; '/{l'_] !;‘_,1-i}1-!1 ,':||d', Llia' \:'_||'|._"|] H,!Iifi?'iLl]\'n‘-l].\':-!l,ill_:_'. L'}‘.'.‘-l.l!'ngL'I]L“-': II1:i:l||]|ik-||L‘ll
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¢ cestrecke. Wohlausgebildere itheridien. Rhizosdjungtriebe.

Die Triebentwicklung der Polytrichum-Arten nimmt den gleichen rhyth-
|'|11};|._'1];_'|1 \\'.L':'];".',.ll W ::,‘ 1 ‘L.)H'T}"TL'LI::-'\'”- l}_"‘*\. n]q;]]:'e_'l_‘u |,;l|l‘,'L' \'Ill.i"l.'ll‘.-_'i‘.klc l',':"-il.'ll'!-;lll]'..'.h
wachstum wurde in beiden Beobachtungsjahren an vielen Polstern festgestellt,

Die Rhizoidjunegtricbe beginnen ihre Entwicklung im Frithling, etwa von
Februar bis April. Sie wachsen bald zu schlanken, rutenférmigen Stimmchen

=
heran.

Minnliche Stimmchen erfahren oft cin Erneuerungswachstum durch terminale
[nnovation. Der den Antheridienstand durchwachsende Gametophyt beginnt
seine Entwicklung im Rheinland seltener im Mai, hdaufiger erst im ‘-|U-";- .ILl]i-
Sein Langenwachstum wird im Herbst r.hl"a_'ll die Anlage der Antheridien ab-

geschlossen. Die Archegonien haben nur eine kurze Entwicklungszeit, sie werden
f

im April—Mai ausgebildet und 6ffnen sich in den folgenden zweil Sommer-
monaten.

Die jungen Sporogone wachsen im Sommer und Herbst nur sehr langsam und
iiberwintern auch meistens im Schutze der Hiillblatter. Erst im ]"u]1|||11, erfolgt
die eigentliche Streckung der Seten, dic im Mai mit der Anschwellung der
Kapseln ihren Abschluff finder. Im Juni oder Juli beginnt die Aussaat der Sporen.

Polytrichum commune L., P. piliferum Scures. und P. juniperinum WILLD.
weisen den gleichen Wachstumsrhythmus wie die vorher beschriebene Art auf.
An den beobachteten Standorten wurden die beiden ersten Arten nur im Erstar-
kungswachstum angetroffen. P. juniperinum fand ich stets nur in minnlichen

Rasen vor.

Kurze Zusammenfassung:

Unter den 75 im Rheinland untersuchten Moosarten weicht ecine erhebliche
Anzahl in irgendeiner Phase ihrer Entwicklung von dem in Ostpreufien beob-
achteten Wachstumsverlauf ab.

In der Entwicklung des vegetativen Triebes ist die auffilligste Beobachrung,
da l]\ an /\\.u Arten ]]]1t P\]'Iu’t]n_l\p]u'\'ﬂ]ﬂ\‘ — An isot .J'? O .f'r’ morH ||', rm und
Pogonatum aloides — auller {\1 basalen Innovation noch ein akrotoner
Trieb zu finden ist. Fiir Arten, die ihr Erneuerungswachstum durch Rhizoid- oder
Protonemasprossung beginnen — wie das fiir beide Arten zutrifft — hat LACK-

NER nur einen einfachen Jahrestrieb beobachtet, und Meuser (S. 141) gibe fiir
)”(J"(JH..'IF?}’ aloides an: .Die weiblichen Pflanzen bilden unter dem Gametan
gienstand nur selten eine Innovation und noch seltener wichst diese zu einem
ferrigen fertilen Sprofd aus.”

Als Arten mit doppeltem Jahrestrieb im Sinne HAGERUPs hat LACKNER u. 2
auch Mnium und Catharinaea beschrieben. Aufler diesen beiden Arten kann fiir
das rheinische Untersuchungsgebiet noch Poblia m*f.z-.‘c dazugerechnet werden,
deren Sommertrieb, wenn auch selten, deutlich sichtbar mvar und auch won
Hacerure beschrieben wurde.

Fraglich ist es, ob auch Ceratodon purpurens in diese Gruppe gehort. Im
Tan]mt' zeigte sich ein von ilteren htlnnmhuuulm in Farbe und !nblnt.rtun"
deutlich unterscheidbarer Triebabschnitt, der den vorjihrigen Sommertrieb mono-
podial fortsetzte. Da dieser ,Frithlingsschub® nur an trockenen Standorten




und micht regelmiflig auferar, liegt auch hier die von LacknEeR

rte Vermurung nahe, daff Trodienzeiten das Wachstum der Triebe oe-

-mmt und daher ein monopodiales Fortwachsen der Stimmchen bewirkt haben.

Im Gegensatz zu den Beobachtungen Hacerurs konnte bei einigen Arten in
1 ; : .

Ostpreullen (Muninm, Plagiothecinm, Cathar a und Georgia pellucida) die

Anlage fiir den , Friihlingstrieb® schon in den Herbstmonaten beobachtet werden.

Diese Tatsache kann fiir gleichen Arten auch im Rheinland bestarigt werden.
Dazu kommen jedoch noch weitere Arten (Fissidens bryoides, Tortula muralis,
Syntrichia subulata und S. ruralis), die anders als in Ostpreuffen ebenfalls mit
dem Erneuerungswachstum in den Herbst- und Wintermonaten beginnen. Grim-

1 ita, Rbodobryum rosewm und Rbynchosteginm murale setzten mit

riebentwicklung einen Monat frither als in Ostpreuflen ein.

Die Anlage der Geschlechtsorgane erfolgt nur bei zwei Arten (Syntrichia sub-

ta und Encalypta garis) zu einem anderen Zeitpunkr als in Ostpreufien.

Die Geschlechtsreife setzt bei fiinf Arten um einen Monat frither ein, und zwar
sind es fast alles Arten, deren Befruchtungszeit in den I rihling falle (Encalypta
vulgaris, Syntric ruralis, Pohlia nutans, Bryum capillare, Amblystegium
Serpens).

Fiir die Dauer der Geschlechtsreife sind ungefihr die gleichen Zeitriume wie
in Ostpreuflen festgestellt worden: Herbstbefruchter zeigen ebenfalls eine lingere
Befruchtungszeit (oft bis zum Friihling) als Arten, bei denen die Gametangien
erst im Friithling oder Sommer reifen.

In der Sporenreife verhalten sich 12 Arten anders als Lackner fiir Ostpreulien
angibt. 7 Arten, meistens solche, bei denen dieser Vorgang in den Winter oder
Frithling fzlle, reifen zu einem heren Zeitpunkt und 5 Arten werfen zu
einem spiteren Zeitpunkt den Dedkel ab.

Die Dauer der Sporenreife umfafit — wie in Ostpreulen — bei Arten, die
ihre Kapseln vom Herbst bis zum Friihling entleeren, lingere Zeitriume als bei
solchen, die im Friithling oder Sommer die Deckel abwerfen.

D. Der Wachstumsrhythmus der Laubmoose unter dem
Einflufh verschiedener AuBlenfaktoren

Der Einflufl von Standort und Witterungsverlauf auf
die Periodizitir
An den ostpreufiischen Laubmoosen beobachtete Lackner, dafl der rhythmische
Wachstumsverlauf einer Art unter den Bedingungen okologisch verschieden-
wertiger Standorte und unrer dem Witterungswechsel in aufeinanderfolgenden
Jahren nur in geringem Ausmafl gestore wurde. Bei Arten meso- und hygro-
p]n'[i!&d‘.ur Standorte waren in den cinzelnen Entw 'lL'|-'.]|1.r151--.:Ljh-{1t.r|'| H,_'|'|\\,-'an]g|_mgun
von Y2 bis 1'/s Monaten festzustellen. Mehrmonatige Verschiebungen konnten
bei Moosen xerophytischer Standorte auftreten, besonders in solchen Entwick-
EUH:_"‘ulll'n.wL'hE‘:i[[&'11, die in die Wintermonate fielen. HL]‘Hu'g'[ﬂcdu_'l;ung konnte die
Entwicklung um mehrere Monarte verzbgern.
Die Beobachtungen im Rheinland fithrten zu ihnlichen Ergebnissen. Zunichst
sei aber der Witterungsverlauf der beiden Beobachtungsjahre 1951 und 1952

kurz dargestellt.
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1951 1952
[emperatur: Die Mitteltemperatur des Jahres ent-
Das Jahr war im ganzen zu warm. sprach dem laneiihrigen Durchschnitt.
[Das Friil __.l!H' \l\‘. ar !-.[I.I!!. l\lle]‘Ld Der Winter ief normal. nur n
den traten auf: In der Nacht zum erhs R P T

Januar, 1.—3. und ab 23. Februar,
1.—10. und Ende Mirz.
Temperatur iber 30°C am 11. und
Juli, 1. u. 30. August unc 1 13. Sep
tember. Standige Gew: itterneigung.
Herbst war erheblich zu warm. No (Bonn 36,6") und um den 20. u.

vember zeigte die L;I'E%iltun positiven d. M. Mitteltemperaturen im Rhein-

die Tem-
peratur um ecin geringes unter de
langjahrigen Mittel zuriick.

Frost noch am 20. und 21. Mai.

Hirzerekorde im Rheinland am 2.

Temperaturabw ichungen  (Monarts 1d tibernormal.

mitte 3¢ iiber der Norm). August und September mafl und kalr,
i o Nachtfroste im Seprember. November
Niederschlige: iy

Das Jahr war iiberdurchschnirtlich

Jahressumme der .\5':‘,‘11—“'%]1 age uber-
raf den Durchschnitr. r April w

zu trocken, Juni zu warm, Juli im

feucht. Mit Ausnahme des extrem
trodkenen Okrtobers weist kein Monat
ausgesprochene Trockenperioden auf.
Einheitlich 2zu nall waren Januar,
Marz und vor allem der November. und SC]-’TL’EH!R"'\'I' November um 55 %
In den iibrizen Monaten regionale zu nafl, Dezember in Nordrhein-
Unterschiede. Westfalen zu nafd.

Rheinland zu naf}, ebenfalls August
g

Beginn und Entwicklungsverlauf des vegerativen Tricbes waren in den beiden
Beobachtungsjahren fast unbeeinfluflt geblicben. Nur Mniwm punctatum, dessen
1"_:']|L'1_1<_']‘|_J1'|L_;'-\'. achstum 1952 erst ab Oktober zu beobachten war, erfuhr gegen
{iber dem Vorjahr cine Verzgerung um zwei Monate. Einer grofieren Beeinflus-
sung unterlagen die Entwicklungen der Geschlechtsorgane und des Sporophyrten.

Ahnlich wie in U-lpr{.u len verschob sich die Anlage der Geschlechrs-
organe im zweiten Beobachtungsjahr um einen Monat bei solchen Arten, die
|]1'|L‘ Gametangien im Zeitraum Mirz—Okrober anlegen. Dicranella heteromalla,
Grimmia pulvinata und Schistidium apocarpum er fuhren dabei eine Verzogerung
um einen Monat, wihrend Bryum capillare mit der Ausbildung der Archegonien
einen Monat friither begann. Bei Arten, deren Scheitel erst gegen E nde des Win-
ters mit Geschlechtsorganen besetzt wird. setzte dieser Vorgang 1952 gegeniiber
dem Vorjahr um 2—3 Monate friher ein (Schistidinm apocarpum, Encalypta
vilgaris).

Eine kurze Zeit der Schneebedeckung (Ahrtal, Januar und Februar 1952) hatre
auf dic Anlage der Geschlechtsorgane bei Syntrichia subulata und Hedwigia
albicans keinen EinfluR. Befruchtungszeit: Bei Arten mesophytischer
Standorte wie Barbula fallax, Dicranella beteromalla, Amblystegium serpens,
deren Befruchtungszeit in den Sommer oder Herbst fallt, trac im zw eiten Beob-
achtungsjahr an okologisch gleichwertigen St andorten eine Verzdgerung wvon
{—2 Monaten auf. Lackner beobachtete, dafl xerophytische Formen, deren
Geschlechtsorgane im Winter réifen, stirker witterungsabhingig sind und eine
mehrmonatige Verschiebung im Beginn der Befruchtungszeit aufweisen kinnen.
Von diesen Arten zeigren im Rheinland nur Grimmia pulvinata, an dem im
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zweiten Jahr bereits im November befruchtete Arch gonien zu beobachren waren,

reniiber dem Vorjahr eine Verschiebung um zwei Monate.

In der Kapselanschwellung trat bei Arten mesophytischer Standorte
im zweiten Beobachtungsjahr eine Verzogerung um einen Monat cin (Mnium

wctatum, Fisstdens bryoides, Dicranella beteromalla, Barbula fallax). Bei
.athatrinaea undulata verzogerte sich die Kapselanschwellung am schartigeren
Standort in beiden Jahren um einen Monat. Moose xerophytischer Standorte wie
Orthotrichum anomalum und Encalypta vulearis, deren Kapseln im Winter oder
zu Beginn des Friihjahrs anschwellen, bildeten im zweiten Beobachtungsjahr ihre
Kapseln um 2—3 Monate frither als im Vorjahr aus, Schneebedeckung hatte

auch auf die Kapselanschwellung (Syntrichia subulata) keinen Einfluft genommen.

Die Sporenreife wverschob sich bei Arten. die im Sommer den Deckel

abwarfen, am gleichen Standort um einen Monat (Syntrichia subulata, Bartramia
pomiformis). Wihrend Syntrichia subulata im zweiten ch[.\,l_-_‘h'.1[|1:;11i.1|1r mit dem
Deckelabwurf einen Monat frither einsetzte, streute Bartramia pomtformis seine
Sporen einen Monat spiter als im Vorjahr aus.

2. Der Einfluf des Gebiets-Klimas auf die Periodizitir.

Wie schon erwihnt, war in Ostpreufien der Einfluf der Kilte auf das Wachs-
tum der Moose schon weit geringer als in nordlicheren Untersuchungsgebieren.
Im atlantischen Klimagebiet verliert sie noch mehr an Bedeutung. Die milde
Witterung der Wintermonate hat auch im Rheinland, #hnlich wie LACKNER im
Gegensatz zu Hacerup festgestellt har, zur Folge, dafl das Wachstum des vege-
titaven Triebes oft schon in den Wintermonaten sehr kriftig ist und einzelne
Entwiddlungsphasen in dieser Jahreszeit gegeniiber Ostpreufien begtinstigr sind.

So verlegen einige Arten den Beginn ihrer Triebentwidslung bereits in dice
Herbst- oder Wintermonate (Fissidens bryoides, Tortula muralis) und andere
Arten erfahren in dieser Zeir die Hauptstreckung ihrer Jungrriebe (Syntrichia
subwlata, S. ruralis, Rbynchostegium murale, Bartramia it yphylla). In Ostpreufien
lag dieser Entwidslungsabschnite fiir die angefithrten Arten erst im Frithling.
Das Streckungswachstum der im Herbst angelegten Jungtriebe erfihrt in den
Wintermonaten kaum eine wesentliche Beschrinkung, Wie auch Lackner teil
weise in Ostpreuflen feststellen konnte, sind die Jungtricbe von Mniwm und
Plagiothecium meist schon im Dezember als hellgriine Flecken im dunkleren
Polster sichtbar. Eine Winterruhe wird daher nur in strengen Wintern nach-
weisbar sein.

Arten, die im Sommer oder Herbst mit der Triebentwicklung beginnen, stim-
men in ihrem Wachstumsverlauf vollkommen mit den Beobachtungen LAcCKNERS
tiberein.

Der Zeitpunkt der Anlage von Geschlechtsor ganen weist keinen
wesentlichen Unterschied zum ostpreuflischen Material auf. Nur bei Syntrichia
subulata erfolgt die Ausbildung der Antheridien, die in Ost preuflen in den
Mirz—April fillt, bereits schon im Januar oder Februar.

Befruchtungszeit: Die Zeiten der Sommerbefruchtung stimmen mit
Lackners Angaben fast ausnahmslos iiberein. Diejenigen Arten, deren Befruch:
tungszeit in Ostpreuflen im spiiten Friihling oder zu Beginn des Sommers liegt,
beginnen im Rheinland mit der Geschlechtsreife hiiufig einen Monat friiher und
niitzen so die giinstigere Frithlingswitterung aus (Tabelle 8).
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Tabelle 8
‘ruchtungszeiten in Deucschland.

Ostpreufien Mirceldeutschland

LACKNER GRIMME

April
Mirz | il April—Ma
~Ma Mai
Juli Tuni Mai
. Juni—September I1. Juli—Cke. Juli—A
serpens (Nov.)
Mirteldeutschland nimmt deutlich eine Mittelstellung ein.

Anhand von Vergleichen {iber die Befruchtungszeiten in Ostpreuflen und
Mittelschweden ermittelte Lackner fiir Mittelschweden die Zusammendriangung
der Befruchtungszeiten auf die wirmsten Monate des Jahres. Zwischen Ost-
preuffen und dem Rheinland war ein solcher Unterschied nicht festzustellen.
Beide Gebiete gehoren der gemifligten Klimazone an, wo Ubergangszeiten die
scharfen Grenzen der Temperaturschwankungen verwischen und eine ausgedehnte
Vegetationszeit ermoglichen.

Das Sporogonenwachstum, d. h. die Streckung der Seten und die Kapsel-
anschwellung, scheinen durch klimatische Auflenfakrtoren wenig beeinflufibar zu
sein, Die Zeiten der Kapselanschwellung in Ostpreufien stimmrten mit den An-
gaben GrivMEs fiir Mitteldeurschland véllig iberein. Auffer dem schon mehrfach
lypta wulgaris war auch zwischen dem Rheinland und Ost-
preufien kein Unterschied festzustellen.

erwahnten Enca

Indessen ist die Sporenreife in den einzelnen Klimagebieten grifieren
Schwankungen unterworfen. Lackners Beobachtungen iiber den Beginn der
Sporenreife ergaben teilweise andere Werte als im tibrigen Deutschland. Fiir das
Rheinland ist wieder auffillig, dafl bei einer Anzahl von Arten die Sporenreife

noch in die Wintermonate fillt, in Ostpreuflen aber bis in die Friihlingsmonare
hinausgezdgert wird (Tabelle 9).

Tabelle 9

Sporenreife in Deutschland.
Rheinland Ostpreufien Micteldeutschland

Januar—Febr. Febr.—April Febr.—Mai
Januar—Febr. Febr.—April Miirz
11} Januar—Maiarz Miarz—Mai | Mirze—April
chastegium Jan.—Febr. (Mirz) (Febr.) Miarz— April | Mai— Juni
murale |
Pogonatum aloid. -Mirz (April) Mirz—April ! Mirz
Encalypta vulg. April—Mai | Mai— Juni Mai
Orthotrichum Apr | Mai— Juni ‘
‘{PI“NI_J‘IIIH??T |

April—Mai

In gleicher Richtung konnte LAcknNER beobachten, dafl April- und Maitermine
GrimmEs in Ostpreufien um einen Monat verzogert werden. Umgekehrt 14fic sich
bei einigen Arten im Rheinland eine Vorverlegung der Sporenreife um 1 bis
2 Monare feststellen (Tabelle 9).
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eimne
bis zum Ende des Winters erfahren, konnte im Rheinland eben-
falls ein fritherer Zeitpunkt erwarter werden. Jedoch konnten dafiir keine Beles
gefunden werden.
Die Zeitangaben fiir den Beginn der Sporenreife im Rheinland liegen inner-

halb des von Lacknrer aufgestellten , Deutschlandswertes der Sporenreife”

E. Zusammenfassung

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es, den rhythmischen Wachstums
verlauf der Laubmoose im atlantischen Klimagebiet festzustellen und mit den
Untersuchungen, die in dieser Richtung von Hacerur in Dianemark und auf den

Farbern und von Lackwer in Ostpreuflen durchgefiihrt wurden, zu vergleichen.

1 . - 3 * - | i
Dabei konnte festgestellt werden, dafl im Gegensatz zu Lackners Beobach-

r

tungen Anisothecium rubrum, Pogonatum aloides und Poblia nutans jahrlich
zwei Triebperioden aufweisen. Anders als in Ostpreufien war auch der Zeitpunkt
fir den Beginn des , Friihlingstriebes®, der bei einigen Arten im Rheinland mit
der Entwidklung schon im Herbst beginnrt.

Eine Sommerruhe ist im Wachstum der Laubmoose im Rheinland nicht fest-
gestellt worden.

Mit Lackners Angaben stimmte die Beobachtung iiberein, daf skologisch
verschiedenwertige Standorte oder der Witterungswechsel wverschiedener Jahre
die Periodizitit einer Art wohl beeinflussen konnen, jedoch nur geringfiigige
Veranderungen hervorrufen.

Von weit groflerem Einfluff auf die Periodizitit der Laubmoose waren die
klimatischen Fakrtoren. Ein Vergleich zu den Beobachtungen in Mitreldeutschland
und Ostpreufien ergab fiir das Rheinland eine Vorverlegung der Friihlings-
termine in die Winter- und Herbstmonate. Dies gilt fiir fast alle Entw icklungs-
phasen, besonders fiir die Geschlechts- und Sporenreife.

Die vorliegenden Ergebnisse bestitigen Lackners Beobachtungen, ,dafl die
]‘L':-lf.ll:.l?|1..11 '-:! I.i.".".' [::'lt\\iL']'\‘il_.'”lL', L{\_‘[- 1-1‘2“‘“”1&]“‘{‘ i‘.] \.';i'.l gi‘ri'l\u‘:__"['f"i_"!]: \l._',':':(_ l_'il'lL_'”
autonomen Charakter trigt, als ¢s Hacerup fiir das Wachstum des Gameto-

phyten angibt®.
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