
Der hygroskopische Mechanismus des Laubmoosperistoms. 
Von 

C. Steinbrinck. 
Mit 13 Textfiguren. 

Im E i n g a n g e des sechsten u n d des siebenten Abschnittes seiner 
Archegoniatenstudien ( F l o r a 1895, B d . 80, S. 1 und S. 459—486) 
hat der Herausgeber dieser Zeitschri ft darauf hingewiesen, dass „wir 
über die Bez iehungen zwischen dem B a u u n d der Funct ion des L a u b 
moosperistoms viel fach noch recht wen ig wissen" . H e r r Prof . G o e b e l 
hat nun i n der zweiten der erwähnten A b h a n d l u n g e n , die „über die 
Sporenausstreuung bei den L a u b m o o s e n " handelt , nach einem Ber i chte 
über die bisherige L i t t e r a t u r des Gegenstandes auf G r u n d seiner 
U n t e r s u c h u n g e n zunächst eine übersichtliche Dars te l lung der in ter 
essanten biologischen Eigenthümlichkeiten des Laubmoosperistoms ge
geben, welche mit der Sporenaussaat zusammenhängen. H i e r i n w i r d 
gezeigt, wie sich bei den L a u b m o o s k a p s e l n vielfach V o r k e h r u n g e n 
finden, die i m P r i n z i p denen ganz entsprechen, welche uns von phane-
rogamen Früchten bekannt s ind. A n a l o g e E i n r i c h t u n g e n dieser A r t 
sind u . a. folgende. 

D i e geschlossen bleibenden Käpselchen der „kleistocarpen" Moose 
enthalten nur eine geringe A n z a h l v o n Sporen , wie die Schliessfrüchte 
der P h a n e r o g a m e n n u r einen oder wenige Samen. B e i den „stego-
c a r p e n " Moosen ist dagegen die Z a h l der Sporen einer K a p s e l 
eine sehr beträchtliche; w i r begegnen daher auch bei ihnen m a n n i g 
fachen H i l f s m i t t e l n , um die rechtzeit ige u n d allmähliche Auss t reuung 
der Sporen z u sichern. So s ind , wie die Samen der höheren P f lanzen , 
auch die Moossporen vor dem A u s t r i t t be i Regenwetter meist geschützt, 
und z w a r gewöhnlich dadurch , dass das P e r i s t o m infolge der h y g r o 
skopischen B e w e g u n g e n seiner äusseren Zähne 1 ) einen dichten V e r 
schluss über der Mündung der Büchse herstel l t . 

1) Die Gattungen mit unbeweglichem Peristom wie Polytrichum, Catharinea 
und Verwandte, deren Streubüchsen G o e b e l mit der Mohnkapsel vergleicht, sollen 
in dieser Mittheilung ganz unberücksichtigt bleiben. Auch im übrigen sei unser 
Bericht über G o e b e l ' s Ergebnisse auf die wesentlichen Gesichtspunkte beschränkt, 
ohne auf zahlreiche Einzelheiten einzugehen. 
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W i e an den Früchten von V e r o n i c a - u n d M e s e m b r y a n t h e m u m -
A r t e n , sowie von gewissen Oruci feren und L a b i a t e n 1 ) finden sich 
j edoch ausnahmsweise auch bei e in igen Moosen ( I ) iphysc ium und B u x -
baumia) Bauconstruct ionen , welche die V e r b r e i t u n g der For tp f lanzungs -
körper durch den R e g e n begünstigen. 2 ) — Dass auch bei t rockenem 
W e t t e r die Moossporen vor dem unmitte lbaren A u s f a l l e n meist ge
sichert sind und aus der entdeckelten K a p s e l erst allmählich den 
A u s g a n g gewinnen können, lässt s ich an eben aufgesprungenen, also 
reichlichst mit Sporen erfüllten Käpselchen von Ceratoclon, B r y u m , 
P l a g i o t h e c i u m , A m b l y s t e g i u m und manchen anderen le icht nachweisen. 
E r g r e i f t man ein solches Organ am Stie le , so ge l ingt es auch bei 
s tarken Erschütterungen, z. B . wenn man die H a n d wiederhol t auf 
die Tischplatte aufstösst, k a u m , e in irgend erhebl iches Sporenquantum 
auszuschleudern. Diese Sesshaft igkeit der Sporenkörnchen rührt nach 
G o e b e l einerseits daher , dass diese i n frisch geöffneten Büchsen noch feucht 
s ind und daher z u K l u m p e n zusammenbal len , andererseits ist dieselbe auf 
die E n g e der zwischen den Peristomzähnen vorhandenen Spal ten z u 
rückzuführen. Besonders dicht ist naturgemäss dieser V e r s c h l u s s , wenn 
der Mundbesatz aus zwe i K r e i s e n besteht. D i e Zähne des inneren 
s ind nur ausnahmsweise hygroskop isch u n d bewahren daher ihre uvr 
sprüngliche, straffe oder etwas einwärts geneigte S t e l l u n g anch be im 
A u s t r o c k n e n ; zudem sind sie bisw r eilen an der Bas is durch eine M e m 
bran verbunden . I n al len Fällen sperren sie demnach schon für sich 
al le in die Ausgangspforte der Büchse zum T h e i l ab. D i e Spa l t en , 
die zwischen ihnen b le iben , werden nun aber gewöhnlich noch durch 
die Z a c k e n des äusseren R i n g e s verengt , die sich n u r in wenigen 
Fällen in der Trockenhe i t dauernd gänzlich abspreizen (flach aus
breiten oder büschelig divergiren) , meistens v i e lmehr wenigstens t h e i l -
weise über der Büchsenmündung einwärts geneigt b l e iben . (S. F i g . 1.) 

So k o m m t ein sehr v o l l k o m m e n e r Streuapparat z u Stande, aus 
dem die Sporen durch Windstösse jedenfal ls erst nach fortgeschrittener 
A u s t r o c k n u n g allmählich entfernt werden können. 

Das Per i s tom w i r k t aber, wie G o e b e l v ie l fach beobachtet hat, 
auch activ be i der A u s s t r e u u n g der Sporen mit . D i e äusseren Zähne 

1) Ueber diese von A s c h e r s o n als Hygrochasie bezeichnete Erscheinung 
s. u. a.: ßer. d. Deutsch. Bot. Ges., 1883, S. 339 u. 360, sowie 1892, S. 94. — 
Botan. Jaarboek der Dodonaea in Gent, 1889, S. 91, 1890, S. 48 u. 1891, S. 95. — 
Natural Science, 1894, S. 284. 

2) S. G o e b e l : Ueber Sporenausstreuung durch Regentropfen, Flora 1896, 
Bd. 82, S. 480—482. 
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nehmen nämlich bei i h r e n hygroskopischen Abwärtsbewegungen oft
mals Sporenkörner, die ihnen anhaften, nach aussen mit , um sie dort 
f a l l e n zu lassen ; die A u s z w e i g u n g e n des inneren Mundbesatzes fun-
girem sogar nicht selten als w i r k l i c h e Schleuderorgane. G o e b e l be
r i chtet dies von F iss identaceen , Hypnaeeen und M n i a c e e n , vermuthet 
aber eine weitere V e r b r e i t u n g des Schnel lmechanismus. E i n e näbere 
Beschre ibung desselben fehlt bis jetzt . 

U e b e r den mikroskop i s chen B a u des Per i s toms in seinen • G r u n d 
zügen gewährt bereits das S a c h s ' s c h e L e h r b u c h der B o t a n i k ( III . A u f l . 
1873 , S. 334 und 335 mit F i g g . 250 und 251) kurze , aber angemessene 
A u s k u n f t . D o r t ist entwicke lungsgeschicht l i ch nachgewiesen, dass der 
äussere Mundbesatz aus Resten der gemeinschaft l ichen Grenzwand 
zweier concentrischer Zellmäntel besteht. Demgemäss ist er durch -

a b 
F i g . i . .Brachythecium velutinum. Peristom. a benetzt; b trocken. 

weg aus zwei L a m e l l e n zusammengesetzt, von denen die eine der 
ursprünglichen Innenwand des äusseren Mante l s angehört, die andere 
die A u s s e n w a n d des inneren darstellt . B e i d e sind übrigens oft durch 
Reste der anstossenden Radialwände verstärkt. 

E i n e n näheren Aufschluss über die V a r i a t i o n e n dieses G r u n d 
planes b e i verschiedenen Gattungen erhalten w i r aus einer A b h a n d 
l u n g H . D i h m s : „Untersuchungen über den A n n u l u s der L a u b m o o s e " 
( F l o r a 1894, Ergänzsbd. S. 286—349) . Diese A r b e i t beschäftigt sich 
zwar in erster L i n i e mit dem B a u und dem V e r h a l t e n des Z e l l e n 
ringes, der be i den Laubmoosen zwischen U r n e u n d D e c k e l einge
schaltet ist u n d durch seine Formänderungen beim A u f q u e l l e n das 
Ablösen des letzteren b e w i r k t . D e r Ver fasser berührt j edoch ge
l egent l i ch auch die charakter ist ischen Eigenthümlichkeiten der äusseren 
Peristomzähne und hat von diesen auf den beigegebenen dre i Ta fe ln 
die P a r t i e n , w relche dem A n n u l u s benachbart s ind , im Längsschnitt 
j edesmal mit abgebildet . A u f die E i g e n a r t der hygroskopischen B e 
wegungen dieser Zähne ausserdem noch einzugehen, l ag für D i h m 
keine V e r a n l a s s u n g vor , u n d somit steht die von G o e b e l , wie oben 
erwähnt, vermisste U n t e r s u c h u n g über die Abhängigkeit dieser B e -

Flora, Ergänzungsband zum Jahrgang 1897. 84. Bd. 10 
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wegungserscheinungen von dem anatomischen B a u des Per is toms bis 
je tzt noch aus. 

F o l g e n d e F r a g e n treten uns i n dieser H i n s i c h t besonders ent
gegen. W a r u m sind die Z a c k e n des äusseren Mundbesatzes hygro 
skopisch empfindl ich, die des inneren zumeist n i c h t ? W a r u m krümmen 
sich erstere infolge der A u s t r o c k n u n g bei e inigen Gattungen einwärts, 
bei anderen nach aussen? W i e kommt es, dass bei anderen Per i s tomen 
die Trockenkrümmungen des basalen und des Sp i tzenthe i l s entgegen
gesetzte s ind , oder, was das auffälligste ist, dass häufig die Zähne 
als Ganzes sow rohl be im A u s t r o c k n e n als bei der B e n e t z u n g osc i l la -
torischen B e w e g u n g e n unter l i egen? W i e ist endl i ch der oben er
wähnte Schleuderapparat mancher Moose mechanisch zu erklären ? J ) 

M i t der B e a n t w o r t u n g dieser F r a g e n sollen sich die nachfolgenden 
Ze i l en beschäftigen. Z u r U n t e r s u c h u n g s ind von mir (alphabetisch 
geordnet) folgende Species herangezogen w o r d e n : 
A m b l y s t e g i u m serpens B r . & S c h . 
B a r b u l a mural is L . 

„ unguicu lata H e d w . 
„ subulata L . 

B r a c h y t h e c i u m R u t a b u l u m B r . 
& S c h . 

B r a c h y t h e c i u m ve lut inum B r . & S c h . 
B r y u m nutans Schreb . 

„ capi l lare H e d w . 
„ argenteum L . 

Camptothec ium lutescens B r . & 
Sch . 

Ceratodon purpureus L . 
D i c r a n u m scoparium H e d w . 
D i c r a n e l l a heteromal la Schpr . 
F i s s i d e n s taxi fo l ius H e d w . 

G r i m r n i a pu lv ina ta L . 
H o m a l i a tr ichomanoides B r . & S c h . 
H o m a l o t h e c i u m sericeum B r . & Sch. 
H y p n u m cupressi forme L . 

M Schreber i W i l l d . 
M n i u m cusp idatum H e d w . 

„ punetatum H e d w . 
N e c k e r a complanata Hedw r . 
Or tho t r i chum affine Schreb. 

„ a n o m a l u m H e d w . 
„ d iaphanum Schroed . 

P l a g i o t h e c i u m silesiacurn Schpr . 
„ s i lvat i cum B r . & 

Sch . 
P y l a i s i a po lyantha Schpr . 
Rhynchos teg ium murale B r . & Sch . 

F u n a r i a hygrometr ica L . 
Für die B e s t i m m u n g einiger mir zweifelhaft gebl iebener Species 

habe ich H e r r n W a r n s t o r f freundlichen D a n k abzustatten. G a n z 
besonders fühle ich m i c h aber dem H e r a u s g e b e r dieser Zeitschri ft 
und H e r r n D r . D i h m verpfl ichtet. A u f A n r e g u n g des H e r r n Pro f . 
G o e b e l stellte m i r nämlich H e r r D r . D i h m i n selbstloser B e r e i t -

1) Eine active Mitwirkung- des Peristonis beim A b h e b e n des D e c k e l s 
habe ich nie wahrnehmen können. 
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Willigkeit die sämmtlichen M i k r o t o m - S e r i e n schnitte zur Verfügung, die 
i h m zu seiner eigenen A n n u l u s u n t e r s u c h u n g gedient hatten. H e r r 
D r . D i h m hatte ferner die grosse Güte, ausserdem noch eine R e i h e von 
Mikrotompräparaten eigens für die vorl iegende U n t e r s u c h u n g h e r z u 
ste l len . — E r w i e s sich auch in v ie len Fällen die H e r a n z i e h u n g von 
Schnitten für die anatomische Kenntn iss des äusseren Mundbesatzes 
als nicht durchaus nothwendig — dann nämlich, wenn die Zähne des
selben in grösserer Z a h l (32) auftreten und somit schmal genug s ind, 
u m in P r o f i l s t e l l u n g auch i m polarisirten L i c h t e eine unmittelbare 
U n t e r s u c h u n g zu gestatten — , so boten mir die D i h m ' s c h e n Schnitte 
doch auch i n diesen Fällen eine wi l lkommene Gewähr für die R i c h t i g 
k e i t der Beobachtung . S i n d die Zähne eines Per istoms weniger z a h l 
re ich u n d daher breiter , so k a n n man der Schnitte gar nicht ent
behren ; i c h empfand es daher als eine grosse E r l e i c h t e r u n g , der 
H e r s t e l l u n g eigener Schnittpräparate durch H e r r n D r . D i h m ' s E n t 
gegenkommen grossentheils enthoben zu sein. Insbesondere wären 
m i r aber Messungen über die Schrumpfungs- und Quellungsmaasse 
iso l irter M e m b r a n l a m e l l e n des Per is toms ohne D i h m ' s Präparate 
nicht möglich gewesen. 

Abgesehen von der Fes t s te l lung des hygroskopischen Verha l t ens 
der Einzelzähne u n d des ganzen Per istoms be i den verschiedenen 
Gattungen (von denen übrigens nur fr isch eingesammelte und wo 
möglich eben aufgesprungene E x e m p l a r e in Betracht gezogen wurden) , 
war mein H a u p t a u g e n m e r k auf die F r a g e concentrirt , inwiewei t bei 
den M e m b r a n l a m e l l e n des Per istoms die innere S t r u k t u r , soweit sie 
aus der Sch i chtung u n d Stre i fung oder i m polaris irten L i c h t e rkenn
bar ist, für die E i g e n a r t j ener B e w e g u n g e n maassgebend sei. N a c h 
Ausweis der bisher vor l iegenden A r b e i t e n k a n n es j a nicht mehr 
zweifelhaft sein, dass be i der überwiegenden M e h r z a h l der hygro 
skopischen Mechanismen , die w i r bei den Gefässpflanzen finden, die 
Spannungen der antagonistischen M e m b r a n e n vorzugsweise durch die 
K r e u z u n g der H a u p t a x e n ihrer Schrumpfungsel l ipsoide verursacht sind. 
D i e abweichenden Fälle beweisen, dass es der Pf lanze auch m ö g l i c h 
ist, genügende Spannungen zu erz ie len , wenn jene Schrumpfungsaxen 
para l le l gestel lt s ind , indem sie dann unabhängig von der A x e n l a g e 
das Q u a n t u m des Imbibit ionswassers (die Quellungsfähigkeit) verschieden 
gross wählt — die G i l t i g k e i t der R e g e l heben sie j edoch nicht auf. 

E s ist nun eine interessante Thatsache , dass auch be im Per i s tom 
der L a u b m o o s e zwar b e i d e Hi l f smi t t e l zur E r z i e l u n g der hygro 
skopischen B e w e g u n g e n zur A n w e n d u n g k o m m e n , das zweite a l le in 

10* 
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für sich aber nur i n ganz untergeordnetem Maasse . F a s t immer 
finden wir , wie sich am raschesten aus der optischen React ion im 
polaris irten L i c h t ergibt , in den beiden M e m b r a n l a m e l l e n des äusseren 
Per is toms auf dem Längsschnitt die A x e n der Schrumpfungse l l ipsen 
gekreuzt . B e i dem inneren P e r i s t o m habe ich dies nie beobachtet 
u n d schreibe eben diesem Umstände die hygroskop ische U n empfind -
l i chke i t des inneren Mundbesatzes zu . 

D a sich nun in den F i g u r e n , welche der vor l iegenden M i t t h e i l u n g 
beigegeben sind, die W i e d e r g a b e der Po lar i sat ions farben , die zu den 
erwähnten Schlüssen berecht igen, aus nahel iegenden Gründen verbietet , 
so habe ich bei der figürlichen D a r s t e l l u n g den A u s w e g gewählt, in 
die Ze i chnung der e inzelnen M e m b r a n l a m e l l e n , die (optisch erschlossene) 
R i c h t u n g der H a u p t a x e n der betreffenden Schrumpfungse l l ipsen e in 
zutragen. Diese s ind durch k u r z e Str i che angedeutet , die sich in 
manchen F i g u r e n naturgemäss zu St re i f en - oder Sch i ch t l in i en z u -
sammenschliessen. N u r wenn diese Sch i chtungs - oder Stre i fungs l in ien 
bereits i m gewöhnlichen L i c h t k l a r zu erkennen s ind , habe ich sie 
durch länger ausgezogene L i n i e n angedeutet (s. die Aussen lamel l e 
e—e in den F i g . Sa u n d b, 6, 10 6 u n d 13c ) . 

E s sei nun ausdrücklich hervorgehoben, dass die E i n t r a g u n g 
dieser S t r i che lung ( ihren Hauptzügen nach) auf durchaus exacter 
Grund lage beruht und von jeder speculat iven B e i m i s c h u n g , also von 
den specie l leren Vors te l lungen über den A u f b a u der Zellhäute aus 
M i c e l l e n , T r i c h i t e n , Dermatosomen, G l o b u l i t e n u . derg l . unabhängig 
ist. Dass und wie die optischen und die S c h r u m p f u n g s a x e n der 
pflanzlichen M e m b r a n e n zusammenhängen, ist j a i m A l l g e m e i n e n mit 
Sicherheit seit längerer Ze i t festgestellt u n d hat sich auch i m L a u f e 
dieser U n t e r s u c h u n g überall wieder bestätigt. W e r sich also re in 
an die thatsächliehen Beobachtungen halten w i l l , betrachte in den 
beigegebenen erläuternden F i g u r e n die R i c h t u n g der S t r i c h e l l ed ig l i ch 
als die der geringsten Schrumpfung an der betreffenden Stel le der 
M e m b r a n . D e r Anhänger der Mice l la r theor i e dar f sie aber auch als 
H a u p t r i c h t u n g der M i c e l l a r r e i h e n *) auffassen ; u n d es steht ferner k a u m 
etwas im W e g e , dass d ie jenigen, welche i m Gegensatz zu N ä g e l i 
der Theor ie der „Porenquellung" h u l d i g e n , wie A r t h . M e y e r und 
B ü t s c h l i event. den V e r l a u f der T r i c h i t e oder der wasserführenden 
Hauptkanäle l) mit dem der S t r i che lung zusammenfa l l en lassen. E s 
k a n n nach meiner M e i n u n g j a k a u m i n Z w e i f e l gezogen werden , dass 
die H a u p t a x e n der Schrumpfungsel l ipso ide die L i n i e n des engsten 

1) bezw. ihrer Projectionen auf die Zeichenebene. 
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Zusammenhanges der festen T h e i l c h e n in der imb ib i r t en M e m b r a n an
geben, mag man sich auch das Zustandekommen der Volumvergrösse-
r u n g bei der Wasserau fnahme auf die eine oder die andere W e i s e vor 
ste l len . D e r wesentl iche Gegensatz zwischen der älteren Auf fassung 
N ä g e l i ' s und der jen igen der Ver fechter der P o r e n - oder W a b e n -
que l lung scheint sich mir hauptsächlich dahin zuzuspitzen, dass die 
festen Substanzcomplexe der durchtränkten Pf lanzenmembran nach 
N ä g e l i durch das Imbib i t ionswasser i n gewissem Sinne inselart ig 
von einander getrennt w e r d e n , nach der A n s i c h t M e y e r ' s und 
B ü t s e h l i ' s dagegen durchweg zusammenhängende Züge b i lden , die 
d u r c h feste Querbrücken verbunden s ind . D i e A n s c h a u u n g N ä g e l i ' s 
erfreut sich des V o r z u g e s , dass sie es leichter verständlich macht, 
wie trockene pflanzliche Zellhäute bei Wasseraufnahme nach einzelnen 

f n 
a b c d 

Fig . 2. Rhynchostegium murale, Einzelzahn des äusseren Peristoms bei ver
schiedenen Stufen des Wassergehalts. a nach längerem Liegen im Wasser; 
b sofort nach der Verdunstung des Wassers; c Dauerform im Troekenzustand; 

d sofort nach der Benetzung. 
Richtungen biswei len ganz ausserordentl ichen Volumvergrösserungen 
unter l iegen können, ohne dass in diesen R i c h t u n g e n eine Ueberschre i tung 
der Elastizitätsgrenze 1) e intr itt oder nach i rgend einer anderen eine 
Verkürzung wahrnehmbar ist. 

Während wir nun nach dem Gesagten durch die U n t e r s u c h u n g i m 
polar is irten L i c h t in den S tand gesetzt s ind , die re lat iven Schruinpfurigs-
m a a s s e der M e m b r a n l a m e l l e n in den Peristomzähnen grösstentei ls 
auf die A n o r d n u n g der Schrumpfungsaxen zurückzuführen, so bean
sprucht die ungle iche hygroskopische E m p f i n d l i c h k e i t der L a m e l l e n , 
wie sie häufig zu bemerken ist , noch eine al lgemeine Erörterung. 

1) Bei trockenen entleerten Antheren einiger Monokotylen erreicht die 
Längenzunahme infolge der ßenetzung den Betrag von ca. 100° / 0 ; trotzdem kehren 
dieselben beim Austrocknen auf das ursprüngliche Volumen zurück, wenn man 
auch den Imbibitionsprocess mehrmals wiederholt; also muss der Längenzuwachs 
bei der Wasseraufnahme ohne Ueberschreitung der Elasticitätsgrenze vor sich 
gehen. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0143-3

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0143-3


M i c h dünkt, dass auch diese einer Erklärung aus der W a n d s t r u k t u r 
zugänglich ist . U m dieses aus einander zu setzen, knüpfen w i r an ein 
specie l les B e i s p i e l an. I n den F i g u r e n 2 a bis 2d ist e in u n d der
selbe Z a h n des äusseren Mundbesatzes von R h y n e h o s t e g i u m murale 
auf versch iedenen Stufen des Imbib i t i ons - u n d Schrumpfungsproeesses 
i n P r o f i l s t e l l u n g abgebildet. D i e F o r m a bewahrt er dauernd bei 
längerem V e r w e i l e n i n W a s s e r . Soba ld aber be im V e r d u n s t e n des
selben das letzte Flüssigkeitshäutchen, das ihn umgibt , verschwindet , 
geht er a u g e n b l i c k l i c h in die F o r m b über, i n welcher sein unterer 
T h e i l stark auswärts gekrümmt erscheint. Sehr b a l d beg innt n u n diese 
Concavität s i ch abzuflachen, u n d der Z a h n krümmt s ich ruckwe ise h in 
u n d her , bis er die D a u e r f o r m c des Trockenzustandes erre icht , i n 

Fig. 3, Aniblystegium serpens, Längsschnitte eines äusseren Peristonizahnes; 
Schema der "Wandstruktur, a beim trockenen Zahn; b an einem Mittelstück des 
feuchten Zahnes aus der Gegend der Biegungsstellc m von Fig. 3 « ; e—e äussere, 

i—i innere Lamelle. 

der n a m e n t l i c h die Spitze stärker einwärts gebogen ist , als in dem 
D a u e r z u s t a n d a der Wasserdurchtränkung. W i r d er a lsdann wiederum 
benetzt , so krümmt sich sein unterer T h e i l sofort vorübergehend stark 
einwärts ( F i g . d), um sogleich u m z u k e h r e n , bis die F o r m a wieder
hergeste l l t i s t . 

D i e W a n d s t r u k t u r von R h y n e h o s t e g i u m möge m a n aus den F i 
g u r e n 3 a u n d b entnehmen. Diese bez iehen sich a l lerd ings nicht u n 
m i t t e l b a r au f Rhynehos teg ium, sondern auf A m b l y s t e g i u m serpens; 
j e d o c h ist der generische U n t e r s c h i e d wegen des übereinstimmenden 

ei 
b a 
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A u f b a u e s des äusseren Mundbesatzes ohne B e l a n g . I n der F i g . 3 a 
ist e in Zahn im P r o f i l abgebi ldet , der i m Dauerzustand der A u s t r o c k n u n g 
eine deutliche Auswärtskrümmung der Bas is bewahrt hat. D i e S c h i c h 
tungs l in ien der Innenlamel le s ind, wie bereits früher b e m e r k t , aus 
i h r e m optischen V e r h a l t e n i m po lar is i r ten L i c h t erschlossen. D i e 
Quers t ruktur , welche die Aussen lamel l e von unten an bis z u m P u n k t e 
m des Zahnbuges aufweist, tritt schon ohne Po lar isat ionsapparat d u r c h 
eine grobe R a d i a l s t r e i f u n g derselben hervor , die auch auf der Flächen
ahsicht der A u s s e n l a m e l l e als Querstre i fung auffällig w i r d . I n der 
E i c h t u n g dieser Q u e r l i n i e n der Flächen ansieht verläuft nach A u s w e i s 
der optischen React i onen die längste Schrumpfungsaxe der A u s s e n 
l a m e l l e ; ihre kürzeste ist längsgestellt. I n dieser L a m e l l e übertrifft 
somit die Contra ction in der Längsrichtung sogar d ie jenige i n der 
radia len , die sonst bekannt l i ch fast durchweg das M a x i m u m darstel l t . 
E s k a n n also nicht auf fal len, w e n n sich der Z a h n (soweit die Q u e r 
strei fung reicht) be im "Wasserverlust nach aussen, b e i der B e n e t z u n g 
stark nach innen krümmt, wie es die F i g g . 2 6 u n d 2d thatsächlich 
zeigen. N u n ist aber die Innenlamel le , wie die A b b i l d u n g e n 3 a 
und b n a c h w e i s e n , entwicke lungsgeschicht l i ch n icht a l l e i n aus der 
äusseren T a n g e n t i a l w a n d ihrer E r z e u g e r i n n e n aufgebaut, sondern von 
den erzeugenden Z e l l e n ist auch ein T h e i l der Radialwände erhalten 
geblieben. D iese stehen eng gedrängt und die V e r d i c k u n g s m a s s e n 
der Innenlamel le gehören zu einem ganz erheb l i chen T h e i l e diesen 
R a d i a l wänden an , d. h . ihre Hauptschrumpfun gsaxen s ind grossenthei ls 
radial gerichtet . E i n e n B e l e g dafür l iefert das V e r h a l t e n der genannten 
L a m e l l e im po lar i s i r ten L i c h t e , aus dein der Sch i chtenver lau f unserer 
Ze i chnung näherungsweise erschlossen ist. U c b r i g e n s lehrt a u c h die 
direete B e o b a c h t u n g an iso l i r ten Stücken der I n n e n l a m e l l e , dass 
sie sich bei der B e n e t z u n g stark in die Länge u n d B r e i t e dehnt , dass 
i h r Wassergeha l t somit ein recht beträchtlicher ist . 1 ) H i e r n a c h ist es 
leicht verständlich, dass die oben beschriebenen kräftigen Q u e l l u n g s 
u n d Schrumpfungskrümmungen (der F i g g . 2 a und d), die von der 
Aussen lamel l e ausgehen , durch die innere z u m T h e i l para lys i r t 
w rerden, j a dass i n der Nähe der Stel le m, wo die R a d i a l s t r u k t u r 
der Aussen lame l l e i n die Längsstruktur übergeht (vg l . n a m e n t l i c h 

1) Ihr Quellungsmaass steigt bis auf 40, das der Aussenlamelle bis gegen 
60%. Vgl. die Figg. 13 a und b, Seite 156 mit einander und mit 13 c und d. 
Diese Figuren zeigen, dass sich beide Lamellen beim Wechsel des Wassergehaltes 
auch unabhängig von einander krümmen. Von diesem Umstände kann aber hier 
abgesehen werden, da er zunächst nicht in Betracht kommt. 
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F i g . 3 6), die Q u e l l u n g u n d Schrumpfung der Innen lame l l e überhaupt 
überwiegt. 

W a r u m treten aber i n dem unteren T h e i l e des Zahnes die V o l u m 
veränderungen der Innenlamel le erst später e in , als die der äusseren, 
so dass sie, wie sich i n den F i g . 2 6 u n d c k u n d g i b t , erst n a c h 
t r ä g l i c h die krümmenden W i r k u n g e n der letzteren h e m m e n ? Ich 
möchte die Ursache dieser E r s c h e i n u n g dar in suchen, dass der A u f b a u 
der äusseren W T andlage des Zahnes für die rasche A b - u n d Z u l e i t u n g 
des Imbibit ionswassers auf dem kürzesten W e g e zu u n d aus der 
Atmosphäre günstiger ist als der der inneren . 

W i e nämlich schon zum T h e i l aus den A b b i l d u n g e n D i h m ' s 
hervorgeht, ist be i sämmtlichen hier in B e t r a c h t k o m m e n d e n Gattungen 
die Rad ia l s t re i fung der A u s s e n l a m e l l e so s tark ausgeprägt, dass die 
Sch i chtung ihr gegenüber gänzlich unterdrückt ist . M a g m a n nun 
über die Const i tut ion der pf lanzl ichen Z e l l h a u t i m A l l g e m e i n e n auch 
verschieden denken, so dürfen w i r es nach den E r f a h r u n g e n von 
C o r r e n s 1 ) an anderen M e m b r a n e n doch für sehr wahrsche in l i ch 
erachten, dass die Stre i fung unserer M e m b r a n mi t e inem W e c h s e l des 
Wassergehal ts verknüpft ist . N a c h der mice l la ren A u f f a s s u n g würde 
also i n der Aussen lame l l e das V o r h a n d e n s e i n bre i ter , sehr wasser
reicher Rad ia l s t re i f en anzunehmen sein, die durch wasserärmere ge
trennt s ind. D i e Anhänger der P o r e n q u e l l u n g werden s ich an Stel le 
der besonders wasserreichen Substanzstre i fen offene Radialkanäle vor 
stel len, auf deren Wasserfüllung die Q u e l l u n g , die j a vorwiegend 
längsgerichtet ist, in erster L i n i e beruht . B e i d e r l e i A n s c h a u u n g e n 
führen mi th in übereinstimmend zu der V o r s t e l l u n g , dass i n der feuchten 
Aussen lame l l e zahlreiche radia le , wasserführende Strassen vorhanden 
s ind, die frei nach aussen münden, da sich die Stre i fen bis an die 
Oberfläche verfo lgen lassen, u n d eine cut i cu lar is i r te Grenzsch icht nicht 
vorhanden ist. So k a n n nach meiner A u f f a s s u n g das W a s s e r i n die 
trockene Aussen lame l l e i n f o l g e i h r e r R a d i a l s t r u k t u r u n d 
S t r e i f u n g weit rascher e indr ingen , als i n die innere , deren von 
W a s s e r erfüllte Interst i t ien a l l er W a h r s c h e i n l i c h k e i t nach ein c o m p l i -
cirtes, englumiges N e t z b i lden u n d somit nach aussen wei t mehr abge
schlossen s ind. U m diese Strukturuntersch iede r i c h t i g z u schätzen, 
beachte m a n , dass die S t r i che lung der I n n e n l a m e l l e i n unseren F i g u r e n 
nur auf G r u n d der optischen React i onen e ingetragen ist . I m gewöhn-

1) Zur Kenntniss der inneren Struktur der vegetabilischen Zellmembranen. 
P r i n g s h . Jahrb. XXIII, S. 324 ff. 
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l i e h e n L i c h t e erscheint ih re Substanz dagegen auch bei stärkerer V e r -
grösserung homogen, während die Stre i fung der äusseren schon bei 
mass iger Yergrüsserung nicht zu übersehen ist. 

D a s Verha l t en des Per i s t oms von Camptothec ium lutescens ist inso
f e rn lehrre ich , als es e r k e n n e n lässt, dass der G r a d der hygroskopischen 
E m p f i n d l i c h k e i t und das Maass des Wassergehal tes einigermaassen von 
e inander unabhängig s ind . M a n betrachte die F i g u r e n 4 a b i s d , welche 
der F i g u r 2 genau entsprechen, s ich aber auf Camptothec ium statt 
auf Rhynehos teg ium beziehen. I n F i g g . 4 b und d ist zu erkennen, 
dass auch bei Camptothec ium der gestreifte B a s a l t h e i l der A u s s e n -

a b c d 

Fig . 4. Camptothecium lutescens. Aeusserer Peristomzahn. a Dauerfora des 
feuchten Zustandes; b erste (vorübergehende) Sclirumpfungsform; c Dauerform 

des trockenen Zustandes; d erste (vorübergehende) Quellungsform. 

l a m e l l e das W a s s e r rascher abgibt u n d aufnimmt als die innere. D i e 
F i g . 4 c lehrt aber, dass die Einwärtskrümmung des Dauerzustandes 
der T r o c k n e , die sich bei Rhynehos teg ium auf den oberen Abschn i t t 
des Zahnes beschränkt, b e i Camptothec ium auch auf den basalen 
hinübergreift, offenbar w e i l auch dort die Innenlamel le trotz der 
grösseren E m p f i n d l i c h k e i t des äusseren i m Dauerzustand der D u r c h 
tränkung ( F i g . 4 a) einen höheren Wassergeha l t besitzt als diese. 
W o h l g e m e r k t ist die W a n d s t ruktur des Per istoms von Camptothec ium 
nicht wesent l i ch verschieden von der des Rhynehos teg ium- oder des 
A m b l y s t e g i u m - P e r i s t o m s , die i n F i g . 3 s k i z z i r t ist. E s brauchen j a nur 
geringfügige A e n d e r u n g e n in einer gegebenen Z a h n s t r u k t u r e inzutreten, 
u m etwa das Maass der Wasserau fnahme in der äusseren L a m e l l e 
herabzusetzen , in der inneren zu steigern. Das erstere würde z. B . 
der F a l l sein, wenn die B r e i t e der weichen , wasserreichen Streifen 
i m Verhältniss zu der der dichteren vermindert wäre ; das letztere, 
wenn die Mächtigkeit des r a d i a l ver laufenden Schichtenkomplexes der 
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Innenlamel le erhöht, oder der W a s s e r r e i c h t h u m ihrer Gesammtsubstanz 
vermehrt würde. 3 ) 

E s ist von Interesse, dass solche quantitative V a r i a t i o n e n der 
S t r u k t u r auch bei derselben Species auftreten können. J a b e i H o m a -
lo thec ium sericeum fand i c h an 30 entdeckelten und fr ischen K a p s e l n 
desselben halbhandgrossen Rasens , die mehrere Stunden i m W a s s e r 
verwei l t hatten, dass die äusseren Peristomzähne b e i e twa der Hälfte 
derselben nahezu para l l e l zu einander ger ichtet , be i e t w a einem 
D r i t t e l stark convergent waren u n d be i e inem Sechste l d e u t l i c h d iver -
g i r ten . B e i der letztgenannten G r u p p e war v o n den vorher bespro
chenen Osz i l la t ionen nichts zu bemerken , sie krümmten s i ch beispie ls 
weise be im T r o c k n e n sofort einwärts, während be i den übrigen beiden 
G r u p p e n dieser Einwärtsbewegung eine ger ingere oder erhebl ichere 
Auswärsbew regung vorausging . 

Solche V a r i a t i o n e n machen eine s c h a r f e A b g r e n z u n g der P e r i -
stome nach der Besonderheit der hygroskopischen B e w e g u n g e n u n t h u n -
l i ch . Andererse i ts ist aber auch eine G r u p p i r u n g derselben nach re in 
verwandtschaf t l i chen Rücksichten nicht empfehlenswerth , d a sich b e i 
spielsweise P y l a i s i a i n i h r e m V e r h a l t e n von dem der v e r w a n d t e n H y p -
naceen erhebl i ch unterscheidet . D i e nachfolgende A n o r d n u n g erschien 
mir vom anatomisch-phys ikal ischen S tandpunkt aus als die geeignetste« 

A . P e r i s t o m e m i t a u s s c h l i e s s l i c h e r o d e r v o r w i e g e n 
d e r Einwärtskrümmung d e r s c h r u m p f e n d e n A u s s e n z ä h n e : 
Ceratodon , B a r b u l a , P y l a i s i a . 

B . P e r i s t o m e m i t a u s s c h l i e s s l i c h e r o d e r v o r w i e g e n 
d e r Auswärtskrümmung d e r s c h r u m p f e n d e n A u s s e n z ä h n e : 
O r t h o t r i c h u m , G r i m m i a , D i c r a n u m , D i c r a n e l l a ; F u n a r i a ; F i s s idens . 

C. P e r i s t o m e m i t s t a r k e r Oszillatorischer B e w e g u n g d e r 
A u s s e n z ä h n e b e i m S c h r u m p f e n u n d Q u e l l e n : H y p n u m , 
A m b l y s t e g i u m , P l a g i o t h e c i u m , R h y n c h o s t e g i u m , B r a c h y t h e c i u m ; C a m -
p t o t h e c i u m ; (Homalothec ium) — N e c k e r a , H o m a l i a — B r y u m , M n i u m . 

Gruppe A. Ceratodon, Barbula, Pylaisia. 
P e r i s t o rn e , w e l c h e a u f d e m L ä n g s s c h n i t t v o r w i e g e n d 

L ä n g s s t r u k t u r d e r ä u s s e r e n u n d Q u e r s t r u k t u r d e r 
i n n e r e n L a m e l l e a u f w e i s e n . 

1. Ceratodon p u r p u r e u s . 
a) R i n g . H a t man trockene , ausgereifte , aber noch nicht auf

gesprungene Käpselchen von Ceratodon in W a s s e r gelegt, bis sie 

1) Auch die relative Mächtigkeit der Lamellen spielt natürlich für das Ge-
sammtergebniss ihrer gegensätzlichen Wirkungen auf einander eine Rolle. 
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[völ l ig damit durchtränkt s ind , so ge l ingt es gewöhnlich leicht , ihren 
l D e c k e l abzulösen, indem m a n über das auf dem Objectträger l iegende 

O r g a n mit der N a d e l von der Bas i s bis zur Spitze hinstreicht. U n t e r 
dem M i k r o s k o p k a n n man dann neben dem D e c k e l und der Büchse 

i den in mehrfacher W i n d u n g aufgerol lten A n n u l u s mit seinen stark 
gequol lenen Z e l l e n wahrnehmen . A n ihm fiel m i r besonders auf, dass 
er s ich beim A b d u n s t e n des adhärirenden Wassers unter starker 
Contract ion des gequol lenen The i l s sofort u n d mit einem M a l e wieder 
rückwärts e inrol l t u n d somit i n seine ursprüngliche F o r m zurückkehrt. 
Diese momentane U m k e h r des R i n g e s hatte i ch nach den Mi t the i lungen 
D i h m ' s 1 ) n icht erwartet . D e n n nach D i h m soll die Formänderung 
des A n n u l u s beim Q u e l l e n auf der wasseranziehenden K r a f t e i n e s 
S c h l e i m e s b e r u h e n , der das Z e l l l u m e n grossentheils erfüllt und 
durch seine Q u e l l u n g die A n n u l u s z e l l e n , die auf dem Kapse lquerschni t t 
in natürlichem Zustande schmal bandförmig und rad ia l gestreckt s ind, 
unter Verkürzung ihres rad ia len Durchmessers el l ipsoidisch aufbläht, 
(vgl . D i h m 1. c. T a f e l V I I , F i g g . 4 u n d 5), wobei die verd i ckte , feste, 
cut icular is i r te Aussenfläche des R i n g e s der Querdehnung widersteht. 
E r erscheint m i r n a c h der oben angeführten E r f a h r u n g zweifelhaft, 
ob die quellende Substanz der A n n u l u s z e l l e n die B e z e i c h n u n g „Schleim" 
w i r k l i c h verdient . D e n n m a n rechnet z u den charakterist ischen K e n n 
zeichen eines so lchen gewöhnlich die Eigenschaft , aufgenommenes 
W a s s e r lange festzuhalten u n d somit nur sehr langsam auszutrocknen. 
D a h e r möchte i ch die f ragl iche Quel lsubstanz als feste V e r d i c k u n g s 
masse der Ringzellenwände ansprechen, die wegen ihrer hohen Q u e l l -
barke i t etwa mit den V e r d i c k u n g s s c h i c h t e n der Que l l ze l l en i n der 
Sche idewand von V e r o n i e a - K a p s e l n und i m E x o c a r p von Mesembry -
anthemumfrüchten 2) i n P a r a l l e l e zu stel len ist . Sie ist i m Ceratodon-
wie i m F u n a r i a a n n u l u s hauptsächlich den Radialwänden angelagert, 
so dass das L u m e n der R i n g z e l l e n , wenn m a n von oben auf den R i n g 
herabsieht, nur e inen schmalen R a d i a l k a n a l bi ldet . D o c h findet sie 
sich a u c h an der inneren und äusseren Tangent ia lwand . D e m ent
sprechend redet D i h m an einer Stel le von Sch le im , „der die Wände 
überzieht". 

A b g e s e h e n von dieser redaktionel len A u s s t e i l u n g stimme i ch j e 
doch m i t D i h m ' s Erklärung der Formänderungen des R inges i n a l lem 

1) 1. c. pag. 294. 
2) Y g l . Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., 1883, pag. 339: Ueber einige Frucht

gehäuse, die ihre Samen bei Benetzung freilegen, nebst Berichtigung dazu 1. c-
pag. 360. 
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Wesent l i chen überein. I ch möchte dieselbe e twa folgendermaassen 
formul iren . 

D i e äussere Grenzsch i cht der W a n d u n g jeder A n n u l u s z e l l e ist 
weniger quellungsfähig, als die innere Y e r d i c k u n g s m a s s e derselben. D a 
diese letztere nun be i re i ch l i cher Wasserzuiühr ihr V o l u m e n stark ver-
grössert, so w i r d die weniger quel lbare Grenzsch i ch t der A n n u l u s z e l l e n 
tangential gespannt. Ihre Fläche wäre im Verhältniss z u m vergrösserten 
Z e l l v o l u m v ie l z u k l e i n , wenn die ursprüngliche schmale u n d gestreckte 
F o r m der Ze l le beibehalten würde, denn die G r e n z s c h i c h t ist nicht 
dehnbar genug , u m ihren U m f a n g dem neuen Z e l l v o l u m entsprechend 
zu vergrössern. Somit nähert sich die Gesta l t der Z e l l e auf dem 
Querschnitte unter Verkürzung des rad ia len und V e r b r e i t e r u n g des 
quertangentialen Durchmessers mehr der K r e i s f o r m , w e i l dieser be i 
e inem gegebenen Inha l t der kle inste U m f a n g z u k o m m t . 

Sov i e l über die E i n z e l z e l l e des R i n g e s . W e n n dieser i n seiner 
Gesammtheit be i der geschi lderten Q u e r v e r b r e i t e r u n g j eder E i n z e l z e l l e 
ungefähr seine F o r m bewahren sol lte, so müsste selbstverständlich so
w o h l seine dem Inneren der K a p s e l zugewandte U m f a n g s l i n i e , als 
auch seine äussere P e r i p h e r i e j ener Q u e r Verbreiterung entsprechend 
wachsen. D i e s e r Längen zunähme des U m f a n g s ist n u n auf der u r 
sprünglichen Innenseite des R i n g e s k e i n H i n d e r n i s s in den W e g ge* 
legt. Z w a r k a n n sich die F l u c h t der inneren Tangentialwände der 
A n n u l u s z e l l e n nicht entsprechend dehnen. Dafür lösen s i ch aber diese 
Z e l l e n dort thei lweise von einander, i n d e m sich ihre Radialwände in 
der Mi t te l l ame l l e bis zu einer gewissen T ie fe spalten (s. D i h m 1. c. 
T a f e l V I I , F i g . 5). H i e r d u r c h gestatten s i e , gemeinsam mit den 
ursprünglichen T a n g e n t i a l wänden ebenso vie le abgerundete Z a c k e n 
darste l lend, die Umfangsvergrösserung der morpho log ischen I n n e n 
s e i t e des R inges mit L e i c h t i g k e i t . A n d e r s l i egen die Verhältnisse 
an der ä u s s e r e n P e r i p h e r i e des A n n u l u s . H i e r w i r d die Spa l tung 
der R a d i a l wände von aussen durch den festen Z u s a m m e n h a n g der 
stark verd i ckten und cut is irten Aussenhaut unmöglich gemacht. D a 
diese der D e h n u n g ebenfalls nicht nachgibt , so k a n n sie nicht länger 
mehr die convexe Seite des R i n g e s b i lden , sondern muss auf die 
concave rücken, indem dieser s i ch umgekehr t e inro l l t . 

K u r z gesagt, w i rd demnach die R i c h t u n g der durch eine A e n d e -
r u n g des Wassergehalts hervorgerufenen Krümmungsänderung bei 
dem Laubmoosannulus , wie bei dem des F a r n s p o r a n g i u m s und be i 
der Faserschicht der A n t h e r e n k l a p p e n durch die ung le i chen F e s t i g 
keitsverhältnisse ihrer morphologischen I n n e n - u n d Aussenfläche be-
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stimimt. D i e treibende K r a f t hat wie bei den A n t h e r e n vorzugsweise 
i n «den R a d i a l w a n d u n g e n ihren S i t z , deren innere Y e r d i c k u n g s l a g e n 
sehir quellbar s i n d ; j edoch greift diese Quel lsubstanz auch auf die 
Tamgent ia lwandungen über. 

b) P e r i s t o m . Beobachtet man das P e r i s t o m der eben ent-
deciikelten Ceratodon-Ivapsc l beim A u s t r o c k n e n unter dem M i k r o s k o p , 
so s i eht man, wie sich seine 32 Zähne namentl ich an der Spitze stark 
einwärts krümmen. D u r c h Querr iege l i m unteren T h e i l zu 16 P a a r e n 
v e r b u n d e n , b i lden sie insgesammt eine ungefähr eiförmige Reuse , in 
d e r e n Innerem man einen B a l l e n Sporenstaub erbl ickt . I n diesen 
I n n e n r a u m re i chen auch die l o c k i g gebogenen E n d e n der Zähnchen 
h i n a b . 

Fig . 5 a F i g . 5 b Fig. 6 

| Fig . 5. Ceratodon purpureum. Peristomzahn im Profil. a trocken; b feucht. 
c—e äussere, i-i innere Lamelle, 

j Fig. 6. Ceratodon purpureus. Basis eines Peristomzahnes, Längsschnitt, Schema 
I der Wandstruktur. 

W i e F i g . 5 a erkennen lässt, weichen die G a b e l z i n k e n eines 
Doppe lzahnes , an Antilopenhörner er innernd (daher wohl auch der 
Gattungsname) oben seitl ich auseinander und grei fen mit ihren e i n 
gero l l ten E n d e n , wie am besten ein B l i c k auf das P e r i s t o m von oben 
her wahrnehmen lässt, v ie l fach zwischen die Z i n k e n von anstossenden 
oder gegenüberstehenden Zähnen e in . D e r Beobachter der fr isch ent-
deckel ten Büchse findet aber vorläufig keine Ze i t , u m solche E i n z e l 
heiten genauer z u s t u d i r e n ; denn er w i r d zunächst durch das B o m 
bardement gefesselt, das inzwischen seitens des Per is toms mit den 
Sporen als Wurfgeschossen eröffnet worden ist. 

U n t e r dem Einf luss der unwillkürlichen Atemzüge des Beobachters 
sind nämlich die schlanken E n d i g u n g e n des Mundbesatzes in fort
währender, h i n - und hergehender B e w e g u n g . Ihre Spitzen grei fen, 
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bei zunehmendem A u s t r o c k n e n s ich stärker einwärts krümmend, mit 
ihren L o c k e n i n den H a u f e n des Sporenstaubes h i n e i n u n d führen 
be i der E i n w i r k u n g des H a u c h e s P a r t i e n desselben nach aussen mit 
sich, wo die Sporenkörnchen abtrocknen , während sie noch den Zähn
chen anhaften. Das A b s c h l e u d e r n derselben k o m m t nun folgender-
maassen zu Stande. D u r c h das Ineinandergre i fen der 32 E n d l o c k e n 
des Per istoms werden die einzelnen Z i n k e n desselben in den hygro 
skopischen B e w e g u n g e n , die sie bei vo l ler F r e i h e i t u n d Unabhängig
ke i t von einander ausführen würden, viel fach gehemmt. N a m e n t l i c h 
tritt oft der F a l l e in , dass Zähne, die nach auswärts streben, von 
anderen, deren B e w e g u n g ebenfalls nach aussen gerichtet ist , infolge 
der R e i b u n g einwärts oder seit l ich mitgeführt werden , bis sie von 
diesen abgleiten u n d elastisch zurückschnellen. H i e r b e i werden nun 
die anhaftenden Sporen weggesprengt . Schon nach k u r z e r B e o b a c h 
tungszeit findet man die nächste U m g e b u n g des Käpselchens auf dem 
Objectträger mit derart abgeschleuderten Sporen bedeckt . I n der 
freien N a t u r w i r d jedenfal ls die W i r k u n g des A t h e m h a u c h e s durch 
F e u c h t i g k e i t zuführende Luftströmungen, denen austrocknende folgen, 
ersetzt. 

A u s der U n t e r s u c h u n g eines Zahnlängsschnitts i m po lar is i r ten 
L i c h t e können w i r sofort e n t n e h m e n , w a r u m die Krümmung des 
Per istoms beim Schrumpfen einwärts gerichtet ist . V o n der Spi tze 
bis an die Bas i s heran hat die Innenlamel le i nämlich Quer - , die 
äussere Längsstruktur. (S. den oberen T h e i l der F i g . 6.) N u n 
nimmt man aber an t rockenen Büchsen, die bereits seit längerer Ze i t 
geöffnet s ind , wahr, dass ihre Peristomzähne durch eine auswärts ge
richtete Krümmung ihrer Basis von e inander entfernt worden s i n d ; 
auch die völlig ausgetrockneten Einzelzähne zeigen stets an der Bas is 
eine entschiedene Concavität ihrer Aussenseite (vg l . F i g . 5 a , von u 
bis unten). D e r Polar isat ionsapparat l ehr t , dass s ich b e i u der F i g . 6 
auch das optische V e r h a l t e n beider L a m e l l e n u m k e h r t ; auf der ganzen 
nach dem Schrumpfen auswärts gekrümmten Strecke ist die H a u p t -
schrumpfungsaxe i n der Innenlamel le längsgestellt; die äussere erweist 
s ich auch i m gewöhnlichen L i c h t e sehr deut l i ch geschichtet , und diese 
Schichten haben einen ähnlichen V e r l a u f , wie be i A m b l y s t e g i u m (s. 
S. 138 F i g . 3) u n d V e r w a n d t e n . D a diese A n o r d n u n g der Schichten 
es nach sich zieht, dass die H a u p t s c h r u m p f u n g s a x e n i n dem B a s a l t h e i l 
der Aussenlamel le grossentheils rad ia l gerichtet s ind , so bedingt sie 
h ierdurch auch die starke Längsschrumpfung dieser W a n d m a s s e und 
damit die Auswärtskrümmung der Zahnbasis . 
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E s fragt s ich, ob die besprochene plötzliche A e n d e r u n g in der 
Bauconstruc t i on , die an der Bas is der Zähne eintritt , v ie l le icht für 
die A u s s t r e u u n g der Sporen von V o r t h e i l ist. W i e schon gesagt, 
w i r d durch sie be i fortgeschrittener A u s t r o c k n u n g der Büchse ein 
Ause inanderwe i chen der anfänglich eng zusammengeneigten R e u s e n 
stäbchen des Per is toms b e w i r k t . N u n ist es w o h l denkbar , dass die 
A u s s t r e u u n g des i m G r u n d e der Büchse zurückgebliebenen Sporen
staubes, der den einwärts tauchenden Reusenenden nicht mehr er
re i chbar und somit dem Schleudermechanisrnus entzogen ist, nunmehr 
der W i r k u n g der Windstösse al ie in überlassen werden sol l , u n d dass die 
Ausgangspforte der Sporen deshalb erweitert w i r d , damit diese durch 
den Stoss oder die saugende W i r k u n g des Luf tzuges leichter heraus
gewirbel t werden können. E s lässt sich aber anderseits auch wohl 
vors te l l en , dass die abweichende Construct ion der Zahnbasis schon 
in dem Schleudermechanisrnus eine R o l l e spielt. Zwei fe l los ist näm
l i c h dieser T h e i l des Mundbesatzes weniger hygroskopisch , als die 
schlanken Fäden, die er trägt. W i r haben nun schon am Schlosse 
des a l lgemeinen T h e i l s (s. S. 138—142) auseinander gesetzt, wie durch 
die ungleiche E m p f i n d l i c h k e i t der Zahnpar t i en sowohl bei der W a s s e r 
aufnahme, wie nament l i ch bei der Wasserabgabc oszil latorische R u c k 
b e w e g u n g e n zu Stande k o m m e n können. Dasselbe ist möglicherweise 
bei dem C e r a t o d o n - P e r i s t o m , wenn Äenderungen seines Gehaltes an 
F e u c h t i g k e i t eintreten, auch der F a l l , indem jeder Z a h n z. B . be i 
V e r m i n d e r u n g desselben durch die stärkere Einkrümmung des fädigen 
T h e i l s zuerst nach innen und darauf durch die nachträgliche Krümmungs
änderung der derberen Bas i s wdeder u m einen gewissen B e t r a g nach 
aussen geführt werden würde. D a m i t wäre auch die ungemein grosse, 
geradezu unruhige B e w e g l i c h k e i t des Ceratodon-Per is toms verständlich 
g e w o r d e n . I n der T h a t macht sich die Concavität an der A u s s e n -
seite der Bas i s auch an einem abgelösten E i n z e l z a h n , w e n n man i h n 
der A u s t r o c k n u n g überlässt, erst später bemerkbar , als diejenige an 
der Innensei te des grösseren übrigen The i l es . Z u einer sicheren E n t 
sche idung der F r a g e nach dem w i r k l i c h e n Einf luss des basalen P e r i -
stomtheils auf den ganzen Schleudermechanismus b in ich jedoch nicht 
gelangt. 

2 . Barbula unguieulata (muralis und subulata). 

D i e 32 langfädigen Per i s tom zahne v o n B a r b u l a s ind bekannter -
maassen bereits i n der geschlossenen K a p s e l schraubig gekrümmt und 
umschl iessen, eng an einander gelagert (bei subulata unten verwachsen) 
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einen röhrigen R a u m . B e i m A u s t r o c k n e n der geöffneten K a p s e l w i n d e n 
sie s i ch , das R o h r oben verschl iessend, nament l i ch an der Spitze etwa 
schöpf- oder zopfart ig zusammen. A n der Bas i s t reten sie dagegen 
be i B . ungu i cu la ta unter bauchiger Krümmung, die ihre Convexität 
nach aussen wendet, aus e inander , so dass dort zwischen ihnen 
Spal ten ents tehen , aus welchen der Sporenstaub herausgeschüttelt 
werden k a n n . M a n vergle iche die F i g . 3 i n G o e b e T s A b h a n d l u n g , 
auf welche w i r weiter unten noch zurückkommen werden . 

B e i der B e f e u c h t u n g verr ingern die Peristomfäden die Z a h l i h r e r 
W i n d u n g e n erhebl ich und , indem sie sich s t recken , verschwindet der 
gedrehte Schopf des Rohrg ip fe l s , sowie die korbart ige A u s b a u c h u n g 
seiner B a s i s . D a aber die steiler aufsteigenden W i n d u n g e n der 
feuchten Bartfäden nun loser neben einander l i egen , so finden sich 
auf der mitt leren u n d oberen Strecke des R o h r e s n u n m e h r breitere 
Spal ten als zuvor . B e i B a r b u l a mura l i s sieht m a n n a c h Regenze i ten 
die e inzelnen Peristomfäden oft ganz von einander gelöst, n u r noch 
schwach schraubig gekrümmt u n d sogar büschelförmig gespreizt . 
B e i m A u s t r o c k n e n drehen sie s i ch aber auch i n solchen Fällen sofort 
wieder schraubig ein u n d u m einander. 

A l l e diese Thatsachen sprechen dafür, dass die innere L a m e l l e 
dieser Fäden i n der R i c h t u n g ihrer Schraubenl in ie be i der B e n e t z u n g 
stärker qui l l t u n d dem entsprechend b e i m W a s s e r v e r l u s t i n höherem 
Maasse schrumpft , als die äussere. U m diese V e r m u t h u n g zu prüfen, 
wurden die Schraubenfäden eines angefeuchteten Bärtchens von B . 
unguicu lata durch Schni t te i n so kurze Stücke zerlegt , dass diese i n 
feuchtem Zustande n u r noch etwa kommaförmig gekrümmt waren 
u n d eine nahezu ebene K u r v e bi ldeten. B e i m A u s t r o c k n e n krümmten 
s i ch solche Bruchstücke der E r w a r t u n g entsprechend sofort nach 
innen , manchmal so s tark , dass sich ihre Gesta l t der K r e i s f o r m 
näherte; angehaucht gingen sie wieder i n die flache Bogen form z u 
rück. D a s G le i che wurde an den freien P e r i s t o m e n d e n von B . subu-
la ta constatirt . 

I m polaris irten L i c h t e erwies s ich die R e a c t i o n der beiden 
L a m e l l e n so schwach, dass es nicht w o h l ge l ingt , ein sicheres U r 
t h e i l über sie abzugeben, wenn man nicht die entgegengesetzten 
Färbungen derselben L a m e l l e an verschiedenen S te l l en des G e 
sichtsfeldes g le i chze i t ig vor A u g e n hat. A n kreisförmig gekrümmten 
Bruchstücken, die dem eben angeführten V e r s u c h e entstammten 
u n d t rocken i n Canadabalsam untersucht w u r d e n , Hess sich jedoch 
mit Sicherheit constatiren, dass die hygroskop i s chen Krümmungen 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0154-4

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0154-4


des Per i s toms auch hier mi t der gegensätzlichen "Wandstruktur beider 
L a m e l l e n zusammenhängen. 

I n der F i g . 7 habe i ch versucht, die optische R e a c t i o n eines 
so l chen Bruchstückes wiederzugeben, wie sie sich ungefähr darstellt , 
w e n n man das Gypsblättchen G e l b I benutzt. Dasselbe liefert nämlich 
im V e r e i n mit der Pro f i l Wirkung des Zahns bei der Subtrakt ion W e i s s , 
bei der A d d i t i o n Bräunlichgelb, also F a r b e n n u a n c e n , die s ich durch 
ihre ungleiche Lichtintensität von einander abheben D i e Ste l l en des 
Gesichtsfeldes, die i m po lar is i r ten L i c h t e dunkler erscheinen, sind in 
der F i g u r 7 p u n k t i r t . A n jeder 
i n solcher W e i s e m a r k i r t e n Stel le 
s ind nach dem Gesagten i n beiden 
L a m e l l e n die I lauptschrumpfungs -
a x e n (Substanztheilchen) i n der 
R i c h t u n g des P f e i l e s g—g ge
s t r e c k t ; in der unmit te lbar an sie 
anstossenden R e g i o n der Schwester
l a m e l l e , da diese h e l l erscheint, 
sind j ene A x e n zu dieser P f e i l r i c h 
t u n g senkrecht gestellt . D u r c h 
mustert man nach diesem Gesichts 
p u n k t e die e inzelnen P a r t i e n der 
beiden L a m e l l e n , so w i r d m a n 
dem Schlüsse z u s t i m m e n , d a s s 
d i e ä u s s e r e v o n i h n e n ( i n 
d e r R i c h t u n g d e r S c h r a u 
b e n 1 i n i e) L ä n g s - , d i e i n n e r e 
Q u e r s t r u k t u r a u f w e i s t . 

M a n könnte nun noch im Zwe i f e l sein, ob bei B . unguiculata 
auch die bauchige E r w e i t e r u n g der Per i s ton ibas i s , die oben erwähnt 
und von G o e b e l (1. c. F i g . 3) b i l d l i c h dargestellt worden ist , durch 
die nachgewiesene Strukturdi f ferenz ihre Erklärung findet. Diese 
korbar t ige B i l d u n g k a n n j a nur i n der W e i s e zu Stande k o m m e n , 
dass die Wurzelstücke der Peristomfäden nach aussen gerichtet 
werden. Somit l iegt die V e r m u t h u n g n a h e , ob sich etwa wie 
be i Ceratodon das Strukturverhältniss i n ihrem Bere i che umkehrte . 
Das ist j edoch nicht der F a l l : schneidet man das Per i s tom nahe seiner 
Basis ab , so schlagen sich die an der Büchse noch zurückgebliebenen 
Zahnstümpfe beim A u s t r o c k n e n ebenfalls nach innen e in , wie w i r es 
an den vorher besprochenen Bruchstücken aus der Per i s tommit te beob
achten k o n n t e n . 

Flora, Ergänzungsband zum Jahrgang 1897. 84. Bd. \\ 

Fig . 7. Barbula unguiculata. Zahnbruch
stück, ausgetrocknet, im Profil, p—p 
die Lage der Ebenen des Polarisators 
und Analysators an, g— g die kürzere 
optische Axe des Gypsblättchens Gelb I, 
e—e und i—/ Aussen- und Innenlamelle 

des Zahns. 
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D i e A u s b a u c h u n g der Peristombasis ist somit l ed ig l i ch darauf 
zurückzuführen, dass die eben erwähnten Wurzelstücke nicht nur an 
ihrer Basis fest mit der Büchse verbunden , sondern auch mit ihrem 
oberen E n d e an dem U m f a n g des Per i s tomrohrs fixirt s ind . D i e 
convexe A u s b a u c h u n g ihrer Aussenseite ist ihnen unter diesen U m 
ständen durch die starke Schrumpfung der Innenlamel le a u f g e z w u n g e n ; 
sie w i r d nur dadurch möglich, dass zug le i ch der obere T h e i l des 
Per is tomrohrs an die Büchsenmündung herangezogen, das ganze R o h r 
also verkürzt w i r d . D e r Unters ch ied im V e r h a l t e n des untersten und 
des übrigen The i les des Per istoms tr i t t auch bei B . mura l i s , wenn 
auch weniger k l a r hervor , als be i unguieulata . A u c h bei dem 
trockenen Bärtchen von mural is bemerken w i r nämlich an der Bas i s 
Spalten zwischen den Bartfäden, während oben das P e r i s t o m durch 
seine vielfachen eng gedrängten W i n d u n g e n nach aussen gänzlich ab
geschlossen ist. Dieser Unters ch ied rührt zunächst daher, dass der 
mitt lere Durchmesser der Peristomröhre bei wei tem k l e i n e r ist, als 
der der Büchsenmündung, an der das P e r i s t o m angeheftet ist , zweitens 
davon, dass der E l e v a t i o n s w i n k e l unter dem die B a s i s der Schrauben 
fäden ansteigt, grösser ist, als der den oberen W i n d u n g e n zukommende . 
A u s beiden angeführten U r s a c h e n ist es nicht möglich, dass sich die 
Wurzelstücke der Bartfäden i n g le ichem Maasse zopfart ig drehen w i s 
ihr schrumpfender oberer T h e i l . D i e vorwiegende S c h r u m p f u n g ihrer 
Innenlamel le k a n n sich nur durch eine Concavität der Innenseite der 
Z a h n w u r z e l äussern, ohne dass sie die steile L a g e derselben erheb
l i ch zu ändern oder den oberen und unteren A n h e f t u n g s p u n k t des 
concav gewordenen Stücks rad ia l zu verschieben vermag . D a nun 
die mitt leren P a r t i e n der concav einwärts gekrümmten Wurzelstücke 
hierbei nach aussen bewegt werden, müssen breitere Spa l ten zwischen 
ihnen entstehen, als in der geschlossenen K a p s e l vorhanden waren. 

3. Pylaisia polyantha. 

Dieser G a t t u n g ist bereits gelegentl ich (S. 142) gedacht worden, 
we i l der B a u ihres Per is toms von dem, den i ch bei i h r e n nächsten 
V e r w a n d t e n angetroffen habe, stark abweicht . 

M a n vergleiche nur die beistehende F i g . 8 a von P y l a i s i a mit 
F i g . 3, S. 138 von A m b l y s t e g i u m , so w i r d man f inden, dass die I n n e n 
la me l l en , abgesehen davon, dass P y l a i s i a weit mehr r a d i a l verlaufende 
Schichten aufweist als A m b l y s t e g i u m , einigermaassen i m B a u über
e inst immen, dass jedoch der quergestreifte T h e i l der Aussen lame l l e , 
der sich be i A m b l y s t e g i u m über den weitaus grösseren T h e i l der 
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Zahnlänge e rs t re ck t , bei P y l a i s i a gänzlich fehlt. E r ist be i P . 
po lyantha auch in der Nähe der Basis nicht aufzufinden. D i e A u s s e n 
l a m e l l e dieser Speeles besitzt v ie lmehr ganz ähnliche S t r u k t u r , wie 
der Spitzenthei l des A m b l y s t e g i u m - Z a h n e s ; ihre Hauptschrumpfungs -
axe ist , abgesehen von den k l e inen Resten der Radialwandansätze, 
längsgerichtet. E s ist daher leicht verständlich, dass sich j eder Zahn 
des äusseren Mundbesatzes von P y l a i s i a be im Schwinden des I m b i -
bitionswassers in seiner ganzen Länge ohne Osz i l la t ion nach innen 
einkrümmt (s. F i g . 8 b). D e m entspricht das B i l d , welches das ganze 
P e r i s t o m i m trockenen und benetzten Zustande darbietet (s. F i g . 9 a u . b). 

Fig . 8. Pylaisia polyantha. Spitze eines äusseren Pcristomzahnes, im Profil. 
a Feucht, mit Strukturschema; b trocken. 

F i g . 9. Pylaisia polyantha. Peristom, a Feucht; b trocken. 

B e m e r k e n s w e r t h ist in unserer F i g . 8b die schmaldreieckige 
F o r m , in welche die Z a c k e n der Innenlamel le aus der b lattart ig ge
dunsenen, bauchigen des feuchten Per is toms (s. F i g . 8 a) be im W a s s e r 
ver lust übergehen. Sie bietet e inen B e l e g für die starke Längs
schrumpfung ihrer r a d i a l gerichteten Schichtencomplexe , deren V e r 
l a u f übrigens auch hier aus der opt ischen Reaet ion erschlossen, nicht 
unmitte lbar beobachtet worden ist . 

Gruppe B. Orthotrichum, Grimmia, Dicranum, Dieranella, Fissidens, 
Funaria. 

P e r i s t o m e m i t v o r w i e g e n d e r L ä n g s s t r u k t u r d e r i n n e r e n 
u n d Q u e r s t r u k t u r d e r ä u s s e r e n L am e i l e i n d e m L ä n g s 

s c h n i t t . 
1. Orthotrichum diaphanum (affine und anomalum). 

Das V e r h a l t e n des äusseren Per is toms von Orthotr i chum w i r d 
11* 
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durch einen V e r g l e i c h mi t dem Mundbesatz von Ceratodon le icht 
verständlich. Sieht m a n von dem basalen T h e i l e dieses letzteren ab, 
so erhält man ein i m W e s e n t l i c h e n richtiges B i l d von der S t r u k t u r 
eines Längsschnittes durch das erstere, wenn man beide L a m e l l e n 
vertauscht d e n k t : B e i Ceratodon hat die innere Q u e r - , die äussere 
Längsstruktur, bei O r t h o t r i c h u m finden w i r das U m g e k e h r t e ; daher 

dort Einwärts-, h ier starke Auswärtskrüm
m u n g b e i m A u s t r o c k n e n (s. F i g . 10). 

D e r A u f b a u der äusseren L a m e l l e g ibt 
s ich übrigens bereits i m gewöhnlichen L i c h t e 
durch deutl iche R a d i a l s t r e i f u n g zu e r k e n n e n , 
wie w i r sie von A m b l y s t e g i u m u n d V e r 
wandten (s. S. 139) erwähnt haben. 

B e i B e t r a c h t u n g der F i g . 10 a drängt 
sich w o h l die F r a g e a u f , ob das auffällig 
starke A b s p r e i z e n der Zähnchen beim T r o c k 
nen n icht den U e b e l s t a n d nach s i ch z iehe, 
dass die Sporen nach dem Oeffnen der 
K a p s e l grösstentei ls sofort aus i h r heraus
fa l len , statt allmählich ausgestreut zu wer
den. H i e r z u ist zunächst zu b e m e r k e n , dass 
in der F i g . 10 a die fe inen Fäden des I n n e n -
per is toms, die bei 0 . d i a p h a n u m zwischen 
den auswärts ger ichteten äusseren Zähnen 
aufgerichtet s t e h e n , n i cht gezeichnet s ind . 
B e i 0 . urn igerum legen s i ch diese nach 
G o e b e l ' s A n g a b e be im Schrumpfen quer 
über die Büchsenmündung hinüber u n d ver 
mögen also den A u s t r i t t grösserer S p o r e n -
bal len zu h indern ; be i 0 . ca l l i s tomum wird 
nach G o e b e l die Austr i t t sp for te der Büchse 
sogar durch eine feste S iebp lat te verschlossen 
(s. G o e b e l 1. c. F i g . 5 und 6). Solche 
Schutzvorr i chtungen mögen bei O. d iaphanum 

überflüssig s e i n , w e i l die K a p s e l scheinbar stiellos zwischen den 
Hüllblättern des niedr igen Räschens zum T h e i l e ingesenkt und straff 
aufrecht oder schräg aufwärts gestel lt ist, so dass schon ein regerer 
L u f t z u g erforderl ich i s t , u m die Sporen aus dem Behälter au fzu 
wirbe ln oder auszuschütteln. W i e G o e b e l ebenfal ls bereits r i c h t i g 
hervorgehoben hat, steht der Oeffhungsmodus v o n O r t h o t r i c h u m offen-

Fig. 10. 
Orth otrieli um diaphanum. 
a Mündung der trockenen 
Büchse ohne Innenperi-
stom; b Einzelzahn, Längs
schnitt mit Strukturschema. 
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i m Zusammenhang mit dem Standort dieser Moose. D e n n sie finden 
sich vorzugsweise an S te l l en , die dem L u f t z u g e exponirt s ind, näm
l i c h auf M a u e r - und Felswänden, sowie auf B a u m r i n d e n . A n d e r e 
O r t h o t r i c h u m - A r t e n besitzen al lerdings etwas längere Kapse ls t ie le 
(Gat tung U l o t a ) . H i e r h e r gehört beispielsweise 0 . a n o m a l u m ; be i 
dieser sind j edoch die äusseren Peristomzähne nicht flach ausgebreitet, 
wie bei 0 . d iaphanum, sondern aufrecht gestellt. 

2. Dieranum seoparium, Dieranella heteromalla, Fissidens taxifolius, 
Grimmia pulvinata, Funaria hygrometriea. 

D i e eben berührten Verhältnisse bei Orthotr i chum vermitte ln uns 
das Verständniss der Thatsache, dass be i den langgest ie lten und zum 
H o r i z o n t meist stärker geneigten K a p s e l n der oben genannten Moose 

a b c 

Fig. 11. Längsschnittstücke von äusseren Pcristomzälmen mit Strukturschema. 
a von Dieranella heteromalla (Basis); b von Grimmia pulvinata (Basis); c von 

Fissidens taxifolius (Mitteltheil). 

die Auswärtsbewegungen der schrumpfenden Zähne ihres äusseren 
Mundbesatzes soweit beschränkt s ind, dass diese entweder für sich 
oder i m V e r e i n mi t dem inneren P e r i s t o m auch i m trockenen Z u 
stande noch eine Reuse über der Büchsenmündung herstel len, durch 
welche die allmähliche Aussaat der Sporen gesichert w i r d . D i e 
F i g . 11 zeigt, dass der A u f b a u der Per i s t omlamel l en bei diesen 
Gattungen i m W e s e n t l i c h e n mit dem für Orthotr i chum entworfenen 
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B i l d e übereinstimmt. Sie liefert zudem auch einige Aufschlüsse über 
die M i t t e l , durch welche die Einschränkung der Auswärtsbewegung 
gegenüber 0 . d iaphanum erzielt ist. Zunächst fällt es auf, dass be i 
a l len i n der Ueberschr i f t genannten A r t e n mit A u s n a h m e v o n G r i m m i a 
(s. F i g . IIb) die ausschliessl iche Längsstruktur der I n n e n l a m e l l e nicht 
überall festgehalten ist . D i e Längsstruktur ist nämlich durch Ansätze 
von Radialwänden mit Quers t ruktur unterbrochen, die ihren Einf luss 
auf das Maass der longi tudinalen S c h r u m p f u n g umsomehr ge l tend 
machen , j e näher sie an einander gerückt s ind. 1 ) D i e Mächtigkeit der 
r a d i a l s t ruktur i r ten A u s s e n l a m e l l e ist i m V e r g l e i c h zur inneren bei 
Orthotr i chum beträchtlich grösser als be i den eben erwähnten G a t t u n g e n . 
B e i F iss idens hört ausserdem die R a d i a l s t r u k t u r der äusseren L a m e l l e 
schon eine S t r e c k e unterhalb der Spitze auf, da wo die Zähnchen 
s ich fädig verschmälern. D iese dünnen E n d i g u n g e n unter l i egen daher 
der Auswärtskrümmung b e i m T r o c k n e n nicht m e h r ; sie erscheinen 
v i e lmehr knieförmig über die Büchsenmündung hinübergebogen. B e i 
G r i m m i a ist a l lerdings die A u s s e n l a m e l l e wie bei O r t h o t r i c h u m weit 
d i cker als die i n n e r e ; ihre Substanz besitzt aber n u r z u m T h e i l e 
Quers t ruktur . W i e F i g . 116 zeigt, ist sie nämlich geschichtet u n d 
eine erhebliche A n z a h l der Sch i chten l in ien des Längsschnitts verläuft 
nicht r a d i a l , sondern längs. D i e F i g u r bezieht s i ch n u r auf die Z a h n ; 
w u r z e l ; nach oben h i n n i m m t die Länge der Stücke, aus we l chen die 
bezeichnete L a m e l l e aufgebaut ist , mehr u n d m e h r z u (nach A r t der 
F i g . I I a i—i), so dass m i t h i n nach j ener R i c h t u n g auch i n der A u s s e n 
lamel l e die längs s t ruktur i r te Substanz dem entsprechend zunimmt. 
B e i F u n a r i a ist die Auswärtsbewegung der äusseren Peristomzähne 
dadurch gehemmt, dass diese an der Spitze durch e in siebartiges G e 
b i lde verbunden sind. 2 ) 

Gruppe C. Hypnum cupressiforme, Amblystegium serpens, Plagio-
theeium silesiacum und silvaticum, Rhynehostegium murale, Brachy-
thecium velutinum und Rutabulum, Camptothecium lutescens, (Homalo-
thecium sericeum) — Neckera complanata, Homalia trichomanoides — 

Mnium cuspidatum; Bryum nutans, capillare und argenteum. 
D i e charakter ist ische Eigentüml ichke i t der Per i s t ome dieser 

G r u p p e , die sich sowohl be i der V e r d u n s t u n g des Imbibit ionswassers 

1) Ihre Zahl nimmt nach der Zahnbasis hin zu. 
2) Bei Funaria und Dieranella ist die Radialstruktur der äusseren Lamelle 

auch auf dem Querschnitt als deutliche Streifung zu erkennen. — In der Flächen
ansicht zeigen die hierhergehörigen Gattungen ausser Grimmia auf der Aussen
lamelle Längsstreifung. (In der nächsten Gruppe findet sich Querstreifung.) 
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als bei nachfolgendem Wasserzusatz in einer h i n - u n d hergehenden 
B e w e g u n g äussert, ist bereits i m al lgemeinen T h e i l (S. 138 ff.) be 
sprochen und durch die F i g . 2 und 4 S. 137 u. 141 erläutert worden . 
Z w a r tritt eine solche Osz i l la t i on in ger ingen Grenzen auch schon be i 
F u n a r i a hygrometr i ca hervor . T r o t z d e m ist diese bei der vor igen G r u p p e 
belassen worden, i n die sie s ich infolge des Baues ihrer Aussen lamel le 
besser einfügt. W i e nämlich in der A n m e r k u n g d. vor. S. erwähnt ist, 
weisen die meisten zur vor igen G r u p p e gestellten Per is tome auf der 
Flächenansicht der A u s s e n l a m e l l e L ä n g s s t r e i f u n g u n d dieser ent
sprechende optische R e a c t i o n auf. H i e r n a c h ist bei diesen (abgesehen 
von Grimmia) die kürzeste Schrumpfungsaxe der Aussenlamel le n i ch t 
längs, sondern quer tangential gerichtet. 

A n d e r s ist es be i den Angehörigen der G r u p p e C. A u c h b e i 
ihnen verläuft wie be i G r u p p e B die längste Schrumpfungsaxe der 
A u s s e n l a m e l l e r a d i a l , die kürzeste dagegen nicht quer, sondern i n 
der Längsrichtung des Zahnes . D i e s gibt sich nicht n u r durch die 
optische R e a c t i o n , sondern fast durchweg auch auf der Flächenansicht 
der äusseren L a m e l l e durch eine scharf ausgesprochene Q u e r 
s t r e i f u n g zu e rkennen . Dass diese Querstre i fung s ich auch au f 
dem radialen Längsschnitt sehr auffällig zeigt, ist bereits früher (S. 138 
F i g . 2) betont worden. A u f dem Querschnitt tr itt sie als Rad ia l s t re i fung 
b e i B r y u m nutans, M n i u m roseum u n d H y p n u m Schreber i ebenfalls sehr 
k l a r h e r v o r ; be i anderen Gat tungen wie Rhynchos teg ium u n d A m b l y 
stegium, die i n dieser H i n s i c h t geprüft wurden , sowie be i H y p n u m 
cupressiforme Hess s ich die R a d i a l s t r u k t u r des Querschnitts wenigstens 
aus der Po lar isat ions farbe mi t Sicherheit erschliessen. — Diese 
B e m e r k u n g e n beziehen sich j edoch nur auf den T h e i l der M e m b r a n , 
der von der Bas i s bis z u m Z a h n b u g reicht (also bis zum P u n k t e m 
i n der F i g . 2 S. 138), wo auf dem Längsschnitt der Peristomzähne 
die R a d i a l s t r u k t u r der A u s s e n l a m e l l e aufhört u n d die Längsstruktur 
an ihre Stel le t r i t t . I n d e m von hier an gerechneten Zahnende, i n 
dem somit beide L a m e l l e n i n qual i tat iver H i n s i c h t z. T h . analoge 
optisch R e a c t i o n zeigen (zugleich A d d i t i o n s - oder Subtract ionsfarbe 
aufweisen) überwiegt b e i m Schrumpfen stets die Innenlamel le , ev. 
infolge höheren Wassergeha l t s . D a h e r unterl iegt dieser obere Z a h n 
abschnitt b e i m Schrumpfen i m m e r , ohne Osz i l la t i on zu zeigen, e iner 
Einwärtskrümmung (s. F i g . 2 c S. 137). I m U e b r i g e n sei bez. der H a u p t 
stadien der hygroskop is chen B e w e g u n g e n , die der äussere M u n d b e 
satz b e i den h ierher gehörigen Moosen durchmacht , auf die F i g g . 1, 
2 und 4, sowie auf die früheren B e m e r k u n g e n z u ihnen (S. 138 ff.) 
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verwiesen. Z u r Ergänzung von F i g . 1 sei h ier noch die F o r m des 
äusseren Per is toms dargestel lt , welche dasselbe sofort nach dem V e r 
dunsten der benetzenden Flüssigkeit annimmt . 

D i e i n diesen F i g u r e n sk izz i r ten hygroskopischen E r s c h e i n u n g e n 
k o m m e n al len Angehörigen dieser G r u p p e z u . A l l e s t immen auch 
i m Wesent l i chen i n B e z u g auf die W a n d s t r u k t u r der L a m e l l e n , wie 

sie die F i g . 2 zur A n s c h a u u n g br ingt , über
ein. E s erübrigt noch , auf die Verhältnisse 
i m E i n z e l n e n etwas genauer als früher 
e inzugehen. 

W i r haben uns nämlich i m E i n g a n g 
Fig. 12. Brachythecium velu- der E in fachhe i t halber auf die Besprechung 
tinum. Mundbesatz. Erste der krümmenden W i r k u n g e n beschränkt, 

Trockenform. welche j ede der be iden L a m e l l e n bei der 
A e n d e r u n g des Wassergehal tes auf die 

andere ausübt. W e n n m a n aber Längsschnitte iso l irter L a m e l l e n 
prüft, so stellt s ich heraus, dass sich das S p i e l der hygroskopischen 
B e w e g u n g e n dadurch compl ic i r t , dass j ede L a m e l l e für sich ohne M i t 
w i r k u n g der anderen be i wechselndem W a s s e r g e h a l t e iner Krümmungs
änderung unter l iegt . V e r g l e i c h e n wi r zunächst die F o r m e n eines Stücks 
der Innenlamel le vom äusseren P e r i s t o m des A m b l y s t e g i u m s serpens 
i m benetzten und t rockenen Zus tand mite inander (s. F i g g . 13 a und 6). 

a b c d 

Fig. 13. Amblystegium serpens. Längsschnittstücke isolirter Lamellen, a und 
b Innenlamelle im benetzten und trockenen Zustande; c und d Aussenlamelle des

gleichen. 

E s hat s ich beim A u s t r o c k n e n nicht bloss contrahirt , sondern auch 
einwärts gekrümmt; i m feuchten Zustand war es gerade gestreckt. D i e 
Trockenkrümmung erklärt sich sehr le icht , w e n n m a n bedenkt , dass 
die Haupts chrumpfungsaxen der convexen Seite der F i g . 13 & durchweg 
längs-, die der concaven grossentheils querger ichtet s ind. A u c h i n 
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der Aussen lamel l e ist aber offenbar eine sehr schmale Zone vorhanden, 
we l cher die b isher viel fach erwähnte R a d i a l s t r u k t u r nicht zukommt. 
E s ist die Zone, welche be i P y l a i s i a gewissermaassen al le in übrig ge
b l i eben ist (s. F i g . 8 a S. 151). Sie stösst unmitte lbar an die Schwester-
l a m e l l e an und veranlasst , dass s ich auch die Aussenlamel le der h ier 
hergehörigen Gat tungen be im W e c h s e l des Wassergehalts nicht bloss 
dehnt und verkürzt, sondern bei Wasseraufnahme sehr energisch e in 
wärts krümmt, u m sich be im T r o c k n e n wieder annähernd gerade zu 
s trecken (s. F i g g . 13 c u n d d). 

E s bedarf ke iner langen U e b e r l e g u n g , u m einzusehen, dass diese 
E i n z e l s p a n n u n g e n jeder L a m e l l e woh l geeignet s ind, u m die gegen
se i t igen W i r k u n g e n der L a m e l l e n auf einander, wie sie früher aus 
e inander gesetzt worden s ind , be im Zustandekommen der Oszi l lat ions-
bewegungen zu unterstützen. N a m e n t l i c h dürften die k le ineren R u c k 
bewegungen , die s ich an den iso l i r ten äusseren Peristomzähnen beim 
üebergang aus dem ersten Schrumpfungsstadium äusserster Rückwärts
krümmung in den Dauerzus tand der A u s t r o c k n u n g nicht selten bemerk
bar machen , i n dem Z u s a m m e n w i r k e n der oben angegebenen Fac to ren 
ihre Erklärung f inden, da sie k a u m auf den unmitte lbaren Einf luss 
schwacher Luftströmungen a l l e in zurückführbar sein dürften. 

W i e be i Ceratodon ist nun der Schleudermechanismus der h ier 
hergehörigen Mooskapse ln auf die h i n - und hergehenden Bewegungen 
der äusseren Peristomzähne basirt . O b er a l len in der Ueberschri ft 
aufgezählten Gat tungen zukommt , wurde nicht mit Sicherheit constatirt. 
D i r e c t beobachtet wurde das A b s c h l e u d e r n der Sporen v o n mir be i 
B r a c h y t h e c i u m ve lu t inum und flavescens, Rhynehosteg ium mura le , A m -
b lys teg ium serpens, Camptostegium lutescens, P lag io thec ium silesiacum 
und B r y u m nutans. 

U m diese interessante E r s c h e i n u n g genauer zu verfo lgen, wählt 
man a m besten eine eben entdeckelte K a p s e l u n d benetzt deren M u n d 
besatz, w e n n er bereits eingekrümmt ist, durch E i n t a u c h e n in W a s s e r . 
Linter d e m M i k r o s k o p schlagen sich dann die äusseren Peristomzähne 
sehr b a l d weit nach aussen, wie es F i g . 12 (vor. S.) darstellt . D a b e i 
streifen die R a d i a l w a n d z a c k e n ihrer Innenlamel le an den Fortsätzen 
des inneren Mundbesatzes her und ergreifen diese gewissermaassen für 
einen M o m e n t ; dadurch werden die an sich unbewegl i chen aber e la 
stischen Zähne u n d W i m p e r n des inneren Per is tomkre ises passiv mit 
nach aussen geführt, bis sie abgle i ten , elastisch zurückschnellen und 
die anhaftenden Sporen abschleudern. Dieser V o r g a n z ist also ganz 
dem b e i Ceratedon geschilderten analog , nur ist h ier eine A r b e i t s -
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the i lung eingetreten. D e r innere Mundbesatz , der be i Ceratodon fehlt, 
hat vorzugsweise das A b s c h l e u d e r n übernommen, der äussere ertheilt 
dem inneren die h ierzu nöthige potentiel le E n e r g i e . 

D i e erste Auswärtsbewegung der Aussenzähne br ingt übrigens 
nur die Eröffnung der Schleuderthätigkeit. A u s dem Früheren ist 
bekannt , dass diese Zähne be im weiteren A u s t r o c k n e n sehr ba ld zurück
kehren und ihre E n d e n mehr als zuvor einwärts ne igen . B e i der B e o b 
achtung mittels des M i k r o s k o p e s bedarf es bloss eines ger ingen H a u c h e s , 
um die For t se t zung der Schleuderthätigkeit der Zähne zu ver fo lgen. 
B e i jeder Auswärtsbewegung der äuseren Zähne wiederhol t s ich das vor 
her geschilderte Schauspie l . I m m e r greifen ihre Z a c k e n aufs N e u e i n die 
Fortsätze des inneren Mundbesatzes ein u n d nehmen sie eine S t recke 
weit nach aussen mi t , bis diese zurückschnellen. N a m e n t l i c h b e i der 
B e n e t z u n g tauchen ihre E n d e n tief i n die Büchsenmündung h ine in 
u n d nehmen dann be im A u s t r o c k n e n ein erhebl iches Q u a n t u m des 
Sporenstaubes nach oben mit , u m es dem inneren P e r i s t o m z u m A b 
schleudern z u übergeben. Löst man unter dem S i m p l e x das äussere 
P e r i s t o m ab, so unterble ibt be i B e n e t z u n g u n d A u s t r o c k n u n g j ede 
B e w e g u n g des inneren . — 

U e b e r b l i c k e n w i r nun z u m Schluss das Gesammtergebniss unserer 
U n t e r s u c h u n g , so lässt s ich w o h l behaupten, dass w i r d u r c h die Berück
s icht igung der W a n d s t r u k t u r des Moosper is toms i m Grossen u n d G a n z e n 
zu einem befr iedigenden Verständniss seiner F u n c t i o n e n gelangt s ind, 
wie dies ohne K e n n t n i s s seines inneren B a u e s n i cht möglich ge
wesen wäre. 

L i p p s t a d t , 11. J u l i 1897. 
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