Der hygroskopische Mechanismus des Laubmoosperistoms.
Von
C. Steinbrinck.
Mit 13 Textfiguren,

Im Tingange des sechsten tund des siebenten Abschnittes seiner
Archegoniatenstudien (Flora 1895, Bd. 80, 8. 1 und S. 459--486)
hat der Herausgeber dieser Zeitschrift darauf hingewiesen, dass ,wir
iiber die Beziehungen zwischen dem Bau und der Function des Laub-
moosperistoms vielfach noch recht wenig wissen“. Herr Prof. Goebel
hat nun in der zweiten der erwihnten Abhandlungen, die ,iiber die
Sporenausstreuung bei den Laubmoosen“ handelt, nach cinem Berichte
iiber die bisherige Litteratur des Gegenstandes auf Grund seiner
Untersuchungen zuniichst eine iibersichtliche Darstellung der inter-
essanten biologischen Eigenthiimlichkeiten des Laubmoosperistoms ge-
geben, welche mit der Sporenaussaat zusammenhingen. Iierin wird
gezeigt, wie sich bei den Laubmooskapseln vielfach Vorkehrungen
finden, die im Prinzip denen ganz entsprechen, welche uns von phane-
rogamen Friichten bekannt sind. Analoge Binrichtungen dieser Art
sind u. a. folgende.

Die geschlossen bleibenden Kiépselchen der ,kleistocarpen Moose
enthalten nur eine geringe Anzahl von Sporen, wie die Schliessfriichte
der Phanerogamen nur einen oder wenige Samen. Bei den ,stego-
carpen“ Moosen ist dagegen die Zahl der Sporen einer Kapsel
eine sehr betridchtliche; wir begegnen daher auch bei ithnen mannig-
fachen Ililfsmitteln, um die rechtzeitige und allmdhliche Ausstreuung
der Sporen zu sichern. So sind, wie die Samen der hoheren Pflanzen,
auch die Moossporen vor dem Austritt bei Regenwetter meist geschiitst,
und zwar gewdhnlich dadurch, dass das Peristom infolge der hygro-
skopischen Bewegungen seiner #usseren Zihne!) einen dichten Ver-
schluss iiber der Miindung der Biichse herstellt.

1) Die Gattungen mit unbeweglichem Peristom wie Polytrichum, Catharinea
und Verwandte, deren Streubiichsen Goebel mit der Mohnkapsel vergleicht, sollen
in dieser Mittheilung ganz unberiicksichtigt bleiben. Auch im iibrigen sei unser
Bericht iiber Goebel’s Ergebnisse auf die wesentlichen Gesichtspunkte beschriinkt,
ohne auf zahlreiche Einzelheiten einzugehen.
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Wie an den Friichten von Veronica- und Mesembryanthemum-
Arten, sowie von gewissen Cruciferen und Labiaten!) finden sich
jedoch ausnahmsweise auch bei einigen Moosen (Diphyscium und Bux-
baumia) Bauconstructionen, welche die Verbreitung der Fortpflanzungs-
korper durch den Regen begiinstigen.?) — Dass auch bei trockenem
Wetter die Moossporen vor dem unmittelbaren Ausfallen meist ge-
sichert sind und aus der entdeckelten Kapsel erst allmihlich den
Ausgang gewinnen kénnen, lisst sich an eben aufgesprungenen, also
reichlichst mit Sporen erfiillten Kiipselchen von Ceratodon, Bryum,
Plagiothecium, Amblystegium und manchen anderen leicht nachweisen.
Ergreift man ein solches Organ am Stiele, so gelingt es auch bei
starken Erschiitterungen, z. B. wenn man die Hand wiederholt auf
die Tischplatte aufstosst, kaum, ein irgend erhebliches Sporenquantum
auszuschleudern. Diese Sesshaftigkeit der Sporenkérnchen rithrt nach
Goebel einerseitsdaher, dass diesein frisch gedffneten Biichsennoch feucht
sind und daher zu Klumpen zusammenballen, andererseits ist dieselbe auf
die Enge der zwischen den Peristomzihnen vorhandenen Spalten zu-
riickzufithren. Besonders dicht ist naturgemaéss dieser Verschluss, wenn
der Mundbesatz aus zwei Kreisen besteht. Die Zahne des inneren
sind nur ausnahmsweise hygroskopisch und bewahren daher ihre ur-
spriingliche, straffe oder etwas einwirts geneigte Stellung anch beim
Austrocknen; zudem sind sie bisweilen an der Basis durch eine Mem-
bran verbunden. In allen Féllen sperren sie demmnach schon fiir sich
allein die Ausgangspforte der Biichse zum Theil ab. Die Spalten,
die zwischen ihnen bleiben, werden nun aber gewdhnlich noch durch
die Zacken des #dusseren Ringes verengt, die sich nur in wenigen
Fillen in der Trockenheit dauernd g#nzlich abspreizen (flach aus-
breiten oder biischelig divergiren), meistens vielmehr wenigstens theil-
weise iiber der Biichsenmiindung einwirts geneigt bleiben. (8. Flg 1)

So kommt ein sehr vollkommener Streuapparat zu Stande, aus
dem die Sporen durch Windstosse jedenfalls erst nach fortgeschrittener
Austrocknung allmdhlich entfernt werden kdnnen.

Das Peristom wirkt aber, wie Goebel vielfach beobachtet hat,
auch activ bei der Ausstreuung der Sporen mit. Die 4usseren Zihne

1) Ueber diese von Ascherson als Hygrochasie bezeichnete Erscheinung
s. u. a.: Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., 1883, 8. 839 u. 860, sowie 1892, 8. 94. —
Botan. Jaarboek der Dodonaea in Gent, 1889, . 91, 1890, S. 48 u. 1891, S. 95. —
Natural Science, 1894, S. 284.

2) 8. Goebel: Ueber Sporenausstreuung durch Regentropfen, Flora 1896,
Bd. 82, S. 480—482.
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nehmen niimlich bei ihren hygroskopischen Auswirtsbewegungen oft-
~ mals Sporenkérner, die ihnen anhaften, nach aussen mit, um sie dort
* fallen zu lassen; die Auszweigungen des inneren Mundbesatzes fun-
. giren sogar nicht selten als wirkliche Schleuderorgane. Goebel be-
" richtet dics von Fissidentaceen, Hypnaceen und Mniaceen, vermuthet
~aber eine weitere Verbreitung des Schnellmechanismus. Eine nihere
Beschreibung desselben fehlt bis jetat.
Ueber den mikroskopischen Bau des Peristoms in seinen. Grund-
ziigen gewihrt bereits das Sa chs’sche Lehrbuch der Botanik (IIL. Aufl.
1873, 8. 334 und 335 mit Figg. 250 und 251) kurze, aber angemessene
Auskunft. Dort ist entwickelungsgeschichtlich nachgewiesen, dass der
dussere Mundbesatz aus Resten der gemeinschaftlichen Grenzwand
zweier concentrischer Zellmintel besteht. Demgemiss ist er durch-

Tig. 1. Brachythecium velutinum. Peristom. « benetzt; b trocken.

weg aus zwei Lamellen zusammengesetzt, von denen die eine der
urspriinglichen Innenwand des dusseren Mantels angehdrt, die andere
die Aussenwand des inneren darstellt. Beide sind iibrigens oft durch
Reste der anstossenden Radialwinde verstirkt.

Einen ndheren Aufschluss iiber die Variationen dieses Grund-
planes bei verschiedenen Gattungen erhalten wir aus einer Abhand-
lung H. Dihms: [ Untersuchungen iiber den Annulus der Laubmoose*
(Flora 1894, Erginzsbd. 8. 286—349). Diese Arbeit beschiftigt sich
zwar in erster Linie mit dem Bau und dem Verhalten des Zellen-
ringes, der bei den Laubmoosen zwischen Urne und Deckel einge-
schaltet ist und durch seine Forménderungen beim Aufquellen das
- Ablosen des letzteren bewirkt. Der Verfasser berithrt jedoch ge-
legentlich auch die charakteristischen Eigenthiimlichkeiten der &usseren
Peristomzihne und hat von diesen auf den beigegebenen drei Tafeln
die Partien, welche dem Annulus benachbart sind, im Léngsschnitt
jedesmal mit abgebildet. Auf die Eigenart der hygroskopischen Be-
wegungen dieser Zihne ausserdem noch einzugehen, lag fiir Dihm
keine Veranlassung vor, und somit steht die von Goebel, wie oben

erwihnt, vermisste Untersuchung iiber die Abhingigkeit dieser Be-
Flora, Erginzungsband zum Jahrgang 1897. 84. Bd. 10
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wegungserscheinungen von dem anatomischen Bau des Peristoms bis
jetzt noch aus.

Folgende Fragen treten uns in dieser Hinsicht besonders ent-
gegen. Warum sind die Zacken des dusseren Mundbesatzes hygro-
skopisch empfindlich, die des inneren zumeist nicht? Warum kriimmen
sich erstere infolge der Austrocknung bei einigen Gattungen einwérts,
bei anderen nach aussen? Wie kommt es, dass bei andeven Peristomen
die Trockenkriimmungen des basalen und des Spitzentheils entgegen-
gesetzte sind, oder, was das auffilligste ist, dass hiufig die Zihne
als Ganzes sowohl beim Austrocknen als bei der Benetzung oscilla-
torischen Bewegungen unterliegen? Wie ist endlich der oben er-
wihnte Schleuderapparat mancher Moose mechanisch zu erkliren??!)

Mit der Beantwortung dieser Fragen sollen sich die nachfolgenden
Zeilen beschiftigen. Zur Untersuchung sind von mir (alphabetisch
geordnet) folgende Species herangezogen worden:

Amblystegium serpens Br. & Sch. | Grimmia pulvinata L.

Barbula muralis L. Homalia trichomanoides Br. & Sch.
» unguiculata Hedw. Homalothecium sericeum Br. & Sch.
» subulata L. Hypnum cupressiforme L.
Brachythecium Rutabulum Br. » Schreberi Willd,
& Sch. Mnium cuspidatum Hedw.
Brachythecium velutinum Br. &Sch. »  punctatum Hedw.
Bryum nutans Schreb. Neckera complanata Hedw.
»  capillare Hedw. Orthotrichum affine Schreb.

anomalum Hedw.
diaphanum Schroed.

»  argenteum L.
Camptothecium lutescens Br. &

”

”n
Sch. Plagiothecium silesiacum Schpr.
Ceratodon purpureus L. o ”. silvaticum Br. &
Dicranum scoparium Hedw. Sch.
Dicranella heteromalla Schpr. Pylaisia polyantha Schpr.
Fissidens taxifolius Hedw. Rhynchostegium murale Br. & Sch.

Funaria hygrometrica L.

Fiir die Bestimmung einiger mir zweifelhaft gebliebener Species
habe ich Herrn Warnstorf freundlichen Dank abzustatten. Ganz
besonders fiithle ich mich aber dem Herausgeber dieser Zeitschrift
und Herrn Dr. Dihm verpflichtet. Auf Anregung des Herrn Prof.
Goebel stellte mir ndmlich Herr Dr. Dihm in selbstloser Bereit-

1) Eine active Mitwirkung des Peristoms beim Abheben des Deckels
habe ich nie wahrnehmen kénnen.
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willigkeit die simmtlichen Mikrotom-Serienschnitte zur Verfiigung, die
ihm zu seiner eigenen Annulusuntersuchung gedient hatten. Herr
Dr. Dihm hatte ferner die grosse Giite, ausserdem noch eine Reihe von
Mikrotompriparaten eigens tir die vorliegende Untersuchung herzu-

stellen. — Erwies sich auch in vielen Féllen die Heranziehung von
Schnitten fir die anatomische Kenntniss des #dusseren Mundbesatzes
als nicht durchaus nothwendig — dann ndmlich, wenn die Zihne des-

~ selben in grosserer Zahl (32) auftreten und somit schmal genug sind,
um in Profilstellung auch im polarisirten Lichte eine unmittelbare
Untersuchung zu gestatten —, so boten mir die Dihm ’schen Schnitte
doch auch in diesen Fillen eine willkommene Gewihr fir die Richtig-
keit der Beobachtung. Sind die Zéhne eines Peristoms weniger zahl-
reich und daher breiter, so kann man der Schnitte gzu: nicht ent-
behren; ich empfand es daher als eine grosse Erleichterung, der
Herstellung eigener Schnittpraparate durch Herrn Dr. Dihm’s Ent-
gegenkommen grossentheils enthoben zu sein. Insbesondere wéren
mir aber Messungen iiber die Schrumpfungs- und Quellungsmaasse
(isolirter Membranlamellen des Peristoms ohne Dihm’s Priparate
nicht méglich gewesen.

Abgesehen von der Feststellung des hygroskopischen Verhaltens
der Einzelzahne und des ganzen Peristoms bei den verschiedenen
Grattungen (von denen iibrigens nur frisch eingesammelte und wo
moglich eben aufgesprungene Exemplare in Betracht gezogen wurden),
war mein Hauptaugenmerk auf die Frage concentrirt, inwieweit bei
den Membranlamellen des Peristoms die innere Strukiur, soweit sie
aus der Schichtung und Streifung oder im polarisirten Licht erkenn-
bar ist, fiir die Ligenart jener Bewegungen maassgebend sei. Nach
Ausweis der bisher vorliegenden Arbeiten kann es ja nicht mehr
zweifethaft sein, dass bei der iiberwiegenden Mehrzahl der hygro-
skopischen Mechanismen, die wir bei den Gefisspflanzen finden, die
Spannungen der antagonistischen Membranen vorzugsweise durch die
Kreuzung der Hauptaxen ihrer Schrumpfungsellipsoide verursacht sind.
Die abweichenden Fille beweisen, dass es der Pflanze auch méglich
ist, genligende Spannungen zu erzielen, wenn jene Schrumpfungsaxen
parallel gestellt sind, indem sie dann unabhingig von der Axenlage
das Quantum des Imbibiticnswassers (die Quellungsfihigkeit) verschieden
gross wahlt — die Giltigkeit der Regel heben sie jedoch nicht auf.

Es ist nun eine interessante Thatsache, dass auch beim Peristom
der Laubmoose zwar beide Hilfsmittel zur Erzielung der hygro-
skopischen Bewegungen zur Anwendung kommen, das zweite allein

10*
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fiir sich aber nur in ganz untergeordnetem Maasse. Fast immer
finden wir, wie sich am raschesten aus der optischen Reaction im
polarisirten Licht ergibt, in den beiden Membranlamellen des dusseren
Peristoms auf dem Lingsschnitt die Axen der Schrumpfungsellipsen
gekreuzt. Bei dem inneren Peristom habe ich dies nie heobachtet
und schreibe eben diesem Umstande die hygroskopische Unempfind-
lichkeit des inneren Mundbesatzes zu.

Da sich nun in den Figuren, welche der vorliegenden Mittheilung
beigegeben sind, die Wiedergabe der Polarisationsfarben, die zu den
erwihnten Schlissen berechtigen, aus naheliegenden Griinden verbietet,
so habe ich bei der figiirlichen Darstellung den Ausweg gewihlt, in
die Zeichnung der einzelnen Membranlamellen, die (optisch erschlossene)
Richtung der Hauptaxen der betreffenden Schrumpfungsellipsen ein-
zutragen. Diese sind durch kurze Striche angedeutet, die sich in
manchen Figuren naturgemiss zu Streifen- oder Schichtlinien zu-
sammenschliessen. Nur wenn diese Schichtungs- oder Streifungslinien
bereits im gewdhnlichen Licht klar zu erkennen sind, habe ich sie
durch linger ausgezogene Linien angedeutet (s. die Aussenlamelle
e—e in den Fig. 3a und b, 6, 105 und 13¢). e

Es sei nun ausdriicklich hervorgehoben, dass die Eintragung
dieser Strichelung (ihren Hauptziigen nach) auf durchaus exacter
Grundlage beruht und von jeder speculativen Beimischung, also von
den specielleren Vorstellungen iiber den Aufbau der Zellhiute aus
Micellen, Trichiten, Dermatosomen, Globuliten u. dergl. unabhingig
ist. Dass und wie die optischen und die Schrumpfungsaxen der
pflanzlichen Membranen zusammenhingen, ist ja im Allgemeinen mit
Sicherheit seit lingerer Zeit festgestellt und hat sich auch im Laufe
dieser Untersuchung iiberall wieder bestitigt. Wer sich also rein

an die thatsdchlichen Beobachtungen halten will, betrachte in den
beigegebenen erliuternden Figuren die Richtung der Strichel lediglich
als die der geringsten Schrumpfung an der betreffenden Stelle der
Membran. Der Anhiinger der Micellartheorie darf sie aber auch als
Hauptrichtung der Micellarreihen ') auffassen ; und es steht ferner kaum
etwas im Wege, dass diejenigen, welche im Gegensatz zu Nigeli
der Theorie der ,Porenquellung® huldigen, wie Arth. Meyer und
Bitschli event. den Verlauf der Trichite oder der wasserfithrenden
Hauptkanile !) mit dem der Strichelung zusammenfallen lassen. Es
kann nach meiner Meinung ja kaum in Zweifel gezogen werden, dass
die Hauptaxen der Schrumpfungsellipsoide die Linien des engsten

1) bezw. ihrer Projectionen auf die Zeichenebene.
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Zusammenhanges der festen Theilchen in der imbibirten Membran an-
geben, mag man sich auch das Zustandekommen der Volumvergrosse-
rung bei der Wasseraufnahme auf die eine oder die andere Weise vor-
stellen. Der wesentliche Gegensatz zwischen der dlteren Auffassung
Néageli’s und derjenigen der Verfechter der Poren- oder Waben-
quellung scheint sich mir hauptsichlich dahin zuzuspitzen, dass die
festen Substanzcomplexe der durchtrinkten Pflanzenmembran nach
Néageli durch das Imbibitionswasser in gewissem Sinne inselartig
von ecinander getrennt werden, nach der Ansicht Meyer’s und
Biitschli’s dagegen durchweg zusammenhingende Ziige bilden, die
durch feste Querbriicken verbunden sind. Die Anschauung Négeli’s
erfreut sich des Vorzuges, dass sie es leichter verstindlich macht,
wie trockene pflanzliche Zellhdute bei Wasseraufnahme nach einzelnen

“ (NN
\ A

@ b 4 a
Fig. 2. Rhynchostegium murale, Einzelzahn des iusseren Peristoms bei ver-
schiedenen Stufen des Wassergehalts. « nach lingerem Liegen im Wasser;
b sofort nach der Verdunstung des Wassers; ¢ Dauerform im Trockenzustand;
d sofort nach der Benetzung.

Richtungen bisweilen ganz ausserordentlichen Volumvergrisserungen
unterliegen konnen, ohne dass in diesen Richtungen cine Ueberschreitung
der Elastizitiatsgrenze!) eintritt oder nach irgend einer anderen ecine
Verkiirzung wahrnehmbar ist.

Wiihrend wir nun nach dem Gesagten durch die Untersuchung im
polarisirten Licht in den Stand gesetzt sind, die relativen Schrumpfungs-
maasse der Membranlamellen in den Peristomzihnen grosstentheils
auf die Anordnung der Schrumpfungsaxen zuriickzufiihren, so bean-
sprucht die ungleiche hygroskopische Empfindlichkeit der Lamellen,
wie sie héufig zu bemerken ist, noch eine allgemeine Erirterung.

1) Bei trockenen entleerten Antheren einiger Monokotylen erreicht die
Léngenzunahme infolge der Benretzung den Betrag von ca. 100 9/y; trotzdem kehren
dieselben beim Austrocknen auf das urspriingliche Volumen zuriick, wenn man
auch den Imbibitionsprocess mehrmals wiederholt; also muss der Lingenzuwachs
bei cer Wasseraufnahme ohne Ueberschreitung der Klasticititsgrenze vor sich
gehen.
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Mich diinkt, dass auch diese einer Erklirung aus der Wandstruktur
zugénglich ist. Um dieses aus einander zu setzen, kniipfen wir an ein
specielles Beispiel an. In den Figuren 2a bis 2d ist ein und der-
selbe Zahn des &usseren Mundbesatzes von Rhynchostegium murale
auf verschiedenen Stufen des Imbibitions- und Schrumpfungsprocesses
in Profilstellung abgebildet. Die Form a bewahrt er dauernd bei
langerem Verweilen in Wasser. Sobald aber beim Verdunsten des-
selben das letzte Flissigkeitshdutchen, das ibn umgibt, verschwindet,
geht er augenblicklich in die Form & iiber, in welcher sein unterer
Theil stark auswirts gekrimmt erscheint. Sehr bald beginnt nun diese
Concavitit sich abzuflachen, und der Zahn krimmt sich ruckweise hin
und her, bis er die Dauerform ¢ des Trockenzustandes erreicht, in

DAL e

2

Schema der Wandstruktur. « beim trockenen Zahn; b an einem Mittelstiick des
feuchten Zahnes aus der Gegend der Bicgungsstelle m von Fig. 3a; e—e iusscre,
i—1 innere Lamelle.

der namentlich die Spitze stirker einwirts gebogen ist, als in dem
Dauerzustand « der Wasserdurchtrankung. Wird er alsdann wiederum
benetzt, so kriimmt sich sein unterer Theil sofort voriibergehend starlk
einwirts (Fig. d), um sogleich umzukehren, bis die Form a wieder-
hergestellt ist.

Die Wandstruktur von Rhynchostegium mége man aus den Fi-
guren 3¢ und b entnehmen. Diese beziehen sich allerdings nicht un-
mittelbar auf Rhynchostegium, sondern auf Amblystegium serpens;
jedoch ist der generische Unterschied wegen des iibereinstimmenden
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- Aufbaues des dusseren Mundbesatzes ohne Belang. In der Fig. 3a
~ ist ein Zahn im Profil abgebildet, der im Dauerzustand der Austrocknung
eine deutliche Auswirtskriimmung der Basis bewahrt hat. Die Schich-
tungslinien der Innenlamelle sind, wie bereits frither bemerkt, aus
. ihrem optischen Verhalten im polarisirten Licht erschlossen. Die
* Querstruktur, welche die Aussenlamelle von unten an bis zum Punkte
m des Zahnbuges aufweist, tritt schon ohne Polarisationsapparat durch
eine grobe Radialstreifung derselben hervor, die auch auf der Flichen-
ansicht der Aussenlamelle als Querstreifung auffillig wird. In der
Richtung dieser Querlinien der Fldchenansicht verlduft nach Ausweis
der optischen Reactionen die ldngste Schrumpfungsaxe der Aussen-
lamelle; ihre kiirzeste ist lingsgestellt. In dieser Lamelle iibertrifft
somit die Contraction in der Lingsrichtung sogar diejenige in der
radialen, die sonst bekannilich fast durchweg das Maximum darstellt.
Es kann also nicht auffallen, wenn sich der Zahn (soweit die Quer-
streifung reicht) beim Wasserverlust nach aussen, bei der Benetzung
stark nach innen krimmt, wie es die Figg. 26 und 2d thatsichlich
zeigen. Nun ist aber die Innenlamelle, wie die Abbildungen 3«
und b nachweisen, entwickelungsgeschichtlich nicht allein aus der
dusseren Tangentialwand ihrer Erzeugerinnen aufgebaut, sondern von
den erzeugenden Zellen ist auch ein Theil der Radialwéinde erhalten
geblieben. Diese stchen eng gedrangt und die Verdickungsmassen
der Innenlamelle gehoren zu einem ganz erheblichen Theile diesen
Radialwinden an, d. h. ihre Hauptschrumpfungsaxen sind grossentheils
radial gerichtet. Einen Beleg dafiir liefert das Verhalten der genannten
Lamelle im polarisirten Lichte, aus dem der Schichtenverlauf unserer
Zeichnung nédherungsweise erschlossen ist. Uecbrigens lehrt auch die
directe Beobachtung an isolirten Stiicken der Innenlamelle, dass
sie sich bei der Benetzung stark in dic Linge und Breite dehnt, dass
ihr Wassergehalt somit ein recht betrachtlicher ist.') Iiernach ist es
leicht verstdndlich, dass die oben beschriebenen kréftigen Quellungs-
und Schrumpfungskriimmungen (der Figg. 2 ¢ und ), die von der
~ Aussenlamelle ausgehen, durch die innere zum Theil paralysirt
werden, ja dass in der Nahe der Stelle m, wo die Radialstruktur
der Aussenlamelle in die Léngsstruktur ibergeht (vgl. namentlich

1) Thr Quellungsmaass steigt bis auf 40, das der Aussenlamelle bis gegen
600/, Vgl die Figg. 13¢ und b, Seite 156 mit einander und mit 18¢ und d.
Diese Figuren zeigen, dass sich beide Lamellen beim Wechsel des Wassergehaltes
auch unabhéngig von einander kriimmen. Von diesem Umstande kann aber hier

" abgesehen werden, da er zunidchst nicht in Betracht kommt,
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Fig. 3b), die Quellung und Schrumpfung der Innenlamelle iiberhaupt
iiberwiegt. A

Warum treten aber in dem unteren Theile des Zahnes die Volum-
veranderungen der Innenlamelle erst spiter ein, als die der dusseren,
so dass sie, wie sich in den Fig. 25 und ¢ kundgibt, erst nach-
triaglich die krilmmenden Wirkungen der letsteren hemmen? Ich
mochte die Ursache dieser Erscheinung darin suchen, dass der Aufbau
der dusseren Wandlage des Zahnes fiir die rasche Ab- und Zuleitung
des Imbibitionswassers auf dem kiirzesten Wege zu und aus der
Atmosphidre giinstiger ist als der der inneren.

Wie namlich schon zum Theil aus den Abbildungen Dihm’s
hervorgeht, ist bei simmtlichen hier in Betracht kommenden Gattungen
die Radialstreifung der Aussenlamelle so stark ausgeprigt, dass die
Schichtung ihr gegeniiber ginzlich unterdriickt ist. Mag man nun
iiber die Constitution der pflanzlichen Zellhaut im Allgemeinen auch
verschieden denken, so diirfen wir es nach den Erfahrungen von
Correns!) an anderen Membranen doch fiir sehr wahrscheinlich
erachten, dass die Streifung unserer Membran mit einem Wechsel des
Wassergehalts verkniipft ist. Nach der micellaren Auffassung wiirde
also in der Aussenlamelle das Vorhandensein breiter, sehr wasser-
reicher Radialstreifen anzunehmen sein, die durch wasserirmere ge-
trennt sind. Die Anhiénger der Porenquellung werden sich an Stelle
der besonders wasserreichen Substanzstreifen otfene Radialkanéle vor-
stellen, auf deren Wasserfilllung die Quellung, die ja vorwiegend
lingsgerichtet ist, in erster Linie beruht. Beiderlei Anschauungen
fithren mithin tibereinstimmend zu der Vorstellung, dass in der feuchten
Aussenlamelle zahlreiche radiale, wasserfithrende Strassen vorhanden
sind, die frei nach aussen minden, da sich die Streifen bis.an. die
Oberflache verfolgen lassen, und eine cuticularisirte Grenzschicht nicht
vorhanden ist. So kann nach meiner Auffassung das Wasser in die
trockene Aussenlamelle infolge ihrer Radialstruktur und
Streifung weit rascher eindringen, als in die innere, deren von
‘Wasser erfiillte Interstitien aller Wahrscheinlichkeit nach ein compli-
cirtes, englumiges Netz bilden und somit nach aussen weit mehr abge-
schlossen sind. Um diese Strukturunterschiede richtig zu schitzen,
beachte man, dass die Strichelung der Innenlamelle in unseren Figuren
nur auf Grund der optischen Reactionen eingetragen ist. Im gewdhn-

1) Zur Kenntniss der inneren Struktur der vegetabilischen Zellmembranen.
Pringsh. Jahrb. XXIII, 8, 324 ff.
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lichen Lichte erscheint ihre Substanz dagegen auch bei stirkerer Ver-
grosserung homogen, wihrend die Streifung der #usseren schon bei
méssiger Vergrosserung nicht zu iibersehen ist.

Das Verhalten des Peristoms von Camptothecium lutescens ist inso-
fern lehrreich, als es erkennen lasst, dass der Grad der hygroskopischen
Empfindlichkeit und das Maass des Wassergchaltes einigermaassen von
einander unabhingig sind. Man betrachte die Figuren 4 a bis d, welche
der Figur 2 genau entsprechen, sich aber auf Camptothecium statt
auf Rhynchostegium beziehen. In Figg. 46 und d ist zu erkennen,
dass auch bei Camptothecium der gestrcifte Basaltheil der Aussen-

-
b ¢ d
Fig. 4. Camptothecium lutescens. Aeusserer Peristomzahn. « Dauerform des

feuchten Zustandes; b erste (voritbergehende) Schrumpfungsform; ¢ Dauerform
des trockenen Zustandes; d crste (voriibergehende) Quellungsform.

a

lamelle das Wasser rascher abgibt und aufnimint als die inneve. Die
Fig. 4¢ lehrt aber, dass die Einwértskrimmung des Dauerzustandes
Y =)
der Trockne, die sich bei Rhynchostegium auf den oberen Abschnitt
des Zahnes beschrankt, bei Camptothecium auch auf den basalen
b
hiniibergreift, offenbar weil auch dort die Inncnlamelle trotz der
grosseren Empfindlichkeit des #dusseren im Dauerzustand der Durch-
trinkung (Fig. 4 «) einen hoheren Wassergehalt besitzt als diese.
Wohlgemerkt ist die Wandstruktur des Peristoms von Camptothecium
g p
nicht wesentlich verschieden von der des Rhynchostegium- oder des
Amblystegium-Peristoms, die in Fig. 8 skizzirt ist. Is brauchen ja nur
) 8 J
geringfiigige Acnderungen in einer gegebenen Zahnstruktur einzutreten,
um etwa das Maass der Wasscraufnahme in der #dusseren Lamelle
herabzusetzen, in der inneren zu steigern. Das erstere wiirde z. B.
der Fall sein, wenn die Breite der weichen, wasserreichen Streifen
im Verhéltniss zu der der dichteren vermindert wiire; das letztere,
wenn die Méachtigkeit des radial verlaufenden Schichtenkomplexes der
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Innenlamelle erhéht, oder der Wasserreichthum ihrer Gesammtsubstanz
vermehrt wiirde.’)

Es ist von Interesse, dass solche quantitative Variationen der
Struktur auch bei derselben Species auftreten konnen. Ja bei Homa-
lothecium sericeum fand ich an 30 entdeckelten und frischen Kapseln
dessclben halbhandgrossen Rasens, die mehrere Stunden im Wasser
verweilt hatten, dass die dusseren Peristomzidhne bei etwa der Hilfte
derselben nahezu parallel zu einander gerichtet, bei etwa einem
Drittel stark convergent waren und bei einem Sechstel deutlich diver-
girten. Bei der letztgenannten Gruppe war von den vorher bespro-
chenen Oszillationen nichts zu bemerken, sie krimmten sich beispiels-
weise beim Trocknen sofort einwérts, wihrend bei den iibrigen beiden
Gruppen dieser Einwirtsbewegung eine geringere oder erheblichere
Auswirsbewegung vorausging.

Solche Variationen machen eine scharfe Abgrenzung der Peri-
stome nach der Besonderheit der hygroskopischen Bewegungen unthun-
lich. Andererseits ist aber auch eine Gruppirung derselben nach rein
verwandtschaftlichen Riicksichten nicht empfehlenswerth, da sich bei-
spielsweise Pylaisia in ihrem Verhalten von dem der verwandten Hyp-
naceen erheblich unterscheidet. Die nachfolgende Anordnung erschien
mir vom anatomisch-physikalischen Standpunkt aus als die geeignetste,

A. Peristome mit ausschliesslicher oder vorwiegen-
der Einwdrtskriimmung der schrumpfenden Aussenzihne:
Ceratodon, Barbula, Pylaisia.

B. Peristome mit ausschliesslicher oder vorwiegen-
der Auswirtskriimmung der schrumpfenden Aussenzidhne:
Orthotrichum, Grimmia, Dicranum, Dicranella; Funaria; Fissidens.

C.Pcristomemit starker oszillatorischer Bewegung der
Ausscenzihne beim Schrumpfen und Quellen: Hypnum,
Amblystegium, Plagiothecium, Rhynchostegium, Brachythecium; Cam-
ptothecium; (Hlomalothecium) — Neckera, Homalia — Bryum, Mnium.

Gruppe A. Ceratodon, Barhula, Pylaisia.
Peristome, welche auf dem Léingsschnitt vorwiegend
Léangsstruktur der dusseren und Querstruktur der
inneren Lamelle aufweisen.

1. Ceratodon purpureus.

a) Ring. Hat man trockene, ausgereifte, aber noch nicht auf-
gesprungene Képselchen von Ceratodon in Wasser gelegt, bis sie

1) Auch die relative Miichtigkeit der Lamellen spielt natiirlich fir das Ge-
sammtergebniss ihrer gegensitzlichen Wirkungen auf einander eine Rolle.
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: M

' vollig damit durchtrinkt sind, so gelingt es gewdhnlich leicht, ihren
' Deckel abzulésen, indem man itber das auf dem Objecttriger liegende
Organ mit der Nadel von der Basis bis zur Spitze hinstreicht. Unter
~dem Mikroskop kann man dann neben dem Deckel und der Biichse
den in mehrfacher Windung aufgerollten Annulus mit seinen stark
gequollenen Zellen wahrnehmen. An ihm fiel mir besonders auf, dass
er sich beim Abdunsten des adhédrirenden Wassers unter starker
Contraction des gequollenen Theils sofort und mit einem Male wieder
riickwirts einrollt und somit in seine urspriingliche Form zuriickkehrt.
Diese momentane Umkehr des Ringes hatte ich nach den Mittheilungen
Dihm’s!) nicht erwartet. Denn nach Dihm soll die Forménderung
des Annulus beim Quellen auf der wasseranziehenden Kraft eines
Schleimes beruhen, der das Zelllumen grossentheils erfiillt und
durch seine Quellung die Annuluszellen, die auf dem Kapselquerschnitt
in natiirlichem Zustande schmal bandférmig und radial gestreckt sind,
unter Verkiirzung ihres radialen Durchmessers ellipsoidisch aufbliht,
(vgl. Dihm 1 c. Tafel VII, Figg. 4 und 5), wobei die verdickte, feste,
cuticularisirte Aussenfliche des Ringes der Querdehnung widersteht.
Er erscheint mir nach der oben angefiihrten Erfahrung zweifelhaft,
ob die quellende Substanz der Annuluszellen die Bezeichnung ,Schleim®
wirklich verdient. Denn man rechnet zu den charakteristischen Kenn-
zéichen eines solchen gewdhnlich die Eigenschaft, aufgenommenes
Wasser lange festzuhalten und somit nur sehr langsam auszutrocknen.
Daher mochte ich die fragliche Quellsubstanz als feste Verdickungs-
masse der Ringzellenwidnde ansprechen, die wegen ihrer hohen Quell-
barkeit etwa mit den Verdickungsschichten der Quellzellen in der
Scheidewand von Veronica-Kapseln und im Exocarp von Mesembry-
anthemumfriichten ?) in Parallele zu stellen ist. Sie ist im Ceratodon-
wie im Funariaannulus hauptsichlich den Radialwinden angelagert,
so dass das Lumen der Ringzellen, wenn man von oben auf den Ring
herabsieht, nur einen schmalen Radialkanal bildet. Doch findet sie
sich auch an der inneren und #usseren Tangentialwand. Dem ent-
sprechend redet Dihm an einer Stelle von Schleim, ,der die Winde
iiberzieht*.

Abgesehen von dieser redactionellen Ausstellung stimme ich je-
doch mit Dihm’s Erklarung der Formanderungen des Ringes in allem

1) 1. c. pag. 294.
2) Vgl. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., 1883, pag. 339: Ueber einige Frucht-
" gehduse, dic ihre Samen bei Benetzung freilegen, nebst Berichtigung dazu 1. c-
pag. 360.
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Wesentlichen iiberein. Ich méchte diesclbe etwa folgendermaassen
formuliren.

Die dussere Grenzschicht der Wandung jeder Annuluszelle ist
weniger quellungsfihig, als die innere Verdickungsmassce derselben. Da
diese letztere nun bei reichlicher Wasserzufuhr ihr Volumen stark ve:-
grossert, so wird die weniger quellbare Grenzschicht der Annuluszellen
tangential gespannt. lhre Fliche wire im Verhdltniss zum vergrosserten
Zellvolum viel zu klein, wenn die urspriingliche schmale und gestreckte
Form der Zelle beibehalten wiirde, denn die Grenzschicht ist nicht
dehnbar genug, um ihren Umfang dem neuen Zellvolum entsprechend
zu vergrossern., Somit ndhert sich die Gestalt der Zelle auf dem
Querschnitte unter Verkiirzung des radialen und Verbreiterung des
quertangentialen Durchmessers mehr der Kreisform, weil dieser bei
einem gegebenen Inhalt der kleinste Umfang zukommt.

Soviel iiber die Einzelzelle des Ringes. Wenn dieser in seiner
Gesammtheit bei der geschilderten Querverbreiterung jeder Einzelzelle
ungefihr seine Form bewahren sollte, so miisste selbstverstindlich so-
wohl seine dem Inneren der Kapsel zugewandte Umfangslinie, als
auch secine #ussere Peripherie jener Querverbreiterung entsprechend
wachsen. Dieser Léngenzunahme des Umfangs ist nun auf der ur-
spriinglichen Innenseite des Ringes kein Hinderniss in den Weg ges
legt. Zwar kann sich die Flucht der inneren Tangentialwéinde der
Annuluszellen nicht entsprechend dehnen. Dafiir 16sen sich aber diese
Zellen dort theilweise von einander, indem sich ihre Radialwinde in
der Mittellamelle bis zu einer gewissen Tiefe spalten (s. Dihm 1 e.
Tafel VII, Fig. ). Hierdurch gestatten sie, gemeinsam mit den
urspriinglichen Tangentialwdnden ebenso viele abgerundete Zacken
darstellend, die Umfangsvergrosserung der morphologischen Innen-
seite des Ringes mit Leichtigkeit. Anders liegen die Verhiltnisse
an der dusseren Peripherie des Annulus. Hier wird die Spaltung
der Radialwéinde von aussen durch den festen Zusammenhang der
stark verdickten und cutisirten Aussenhaut unmoglich gemacht. Da
diese der Dehnung ebenfalls nicht nachgibt, so kann sie nicht linger
mehr die convexe Secite des Ringes bilden, sondern muss auf die
concave riicken, indem dieser sich umgekehrt einrollt.

Kurz gesagt, wird demnach die Richtung der durch eine Aende-
rung des Wassergehalts hervorgerufenen Krimmungsinderung bei
dem Laubmoosannulus, wie bei dem des Farnsporangiums und bei
der Faserschicht der Antherenklappen durch die ungleichen Festig-
keitsverhaltnisse ihrer morphologischen Innen- und Aussenfliche be-
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stimmmt. Die treibende Kraft hat wie bei den Antheren vorzugsweise
in den Radialwandungen ihren Sitz, deren innere Verdickungslagen
sehr quellbar sind; jedoch greift diese Quellsubstanz auch auf die
~ Tamgentialwandungen iiber.

b) Peristom. DBeobachtet man das Peristom der eben ent-
deckelten Ceratodon-Kapsel beim Austrocknen unter dem Mikroskop,
so sieht man, wie sich seine 32 Zihne namentlich an der Spitze stark
einwirts kriimmen. Durch Querriegel im unteren Theil zu 16 Paaren
verbunden, bilden sie insgesammt eine ungefihr eiformige Reuse, in
deren Innerem man einen Ballen Sporenstaub erblickt. In diesen

Innenraum reichen auch die lockig gebogenen Enden der Zihnchen
hinab.

2.}

Fig. 5a Fig. 5b Fig. 6
Fig. 5. Ceratodon purpureus. Peristomzahn im Profil. & trocken; b feucht.
e¢—e fussere, ¢-- 7 innere Lamelle.
i Fig. 6. Ceratodon purpureus. Basis cines Peristomzahnes, Liingsschnitt, Schema
| der Wandstruktur.
‘

Wie Fig. 5a erkennen ldsst, weichen die Gabelzinken eines
Doppelzahnes, an Antilopenhdrner erinnernd (daher wohl auch der
(attungsname) oben seitlich auseinander und greifen mit ihren ein-
gerollten Enden, wie am besten ein Blick auf das Peristom von oben
her wahrnehmen ldsst, vielfach zwischen die Zinken von anstossenden
oder gegeniiberstehenden Zdhnen ein. Der Beobachter der frisch ent-
deckelten Biichse findet aber vorldufig keine Zeit, um solche Einzel-
heiten genauer zu studiren; denn er wird zunichst durch das Bom-
bardement gefesselt, das inzwischen seitens des Peristoms mit den
Sporen als Wurfgeschossen erdffnet worden ist.

Unter dem Einfluss der unwillkiirlichen Atemziige des Beobachters
sind ndmlich die schlanken Endigungen des Mundbesatzes in fort-
wihrender, hin- und hergehender Bewegung. Ihre Spitzen greifen,
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bei zunehmendem Austrocknen sich stirker einwiirts kriimmend, mit
ihren Locken in den Haufen des Sporenstaubes hinein und fithren
bei der Einwirkung des Iauches Partien desselben nach aussen mit
sich, wo die Sporenkérnchen abtrocknen, wihrend sie noch den Zdhn-
chen anhaften. Das Abschleudern derselben kommt nun folgender-
maassen zu Stande. Durch das Ineinandergreifen der 32 Endlocken
des Peristoms werden die einzelnen Zinken desselben in den hygro-
skopischen Bewegungen, die sie bei voller Freiheit und Unabhiingig-
keit von einander ausfithren wiirden, vielfach gehemmt. Namentlich
tritt oft der Fall ein, dass Zdhne, die nach auswirts streben, von
anderen, deren Bewegung ebenfalls nach aussen gerichtet ist, infolge
der Reibung einwirts oder seitlich mitgefiihrt werden, bis sie von
diesen abgleiten und elastisch zuriickschnellen. Hierbei werden nun
die anhaftenden Sporen weggesprengt. Schon nach kurzer Beobach-
tungszeit findet man die nichste Umgebung des Kipselchens auf dem
Objecttriger mit derart abgeschleuderten Sporen bedeckt. In der
freien Natur wird jedenfalls die Wirkung des Athemhauches durch
Feuchtigkeit zufiihrende Luftstromungen, denen austrocknende folgen,
ersetzt,

Aus der Untersuchung eines Zahnliangsschnitts im polarisirten
Lichte konnen wir sofort entnehmen, warum die Kriimmung des
Peristoms beim Schrumpfen einwérts gerichtet ist. Von der Spitze
bis an die Basis heran hat die Innenlamelle 7 ndmlich Quer-, die
dussere Léngsstruktur. (8. den oberen Theil der Fig. 6.) Nun
nimmt man aber an trockenen Biichsen, die bereits seit lingerer Zeit
gedffnet sind, wahr, dass ihre Peristomzdhne durch eine auswirts ge-
richtete Kriimmung ihrer Basis von einander entfernt worden sind;
auch die vollig ausgetrockneten Einzelzihne zeigen stets an der Basis
eine entschiedene Concavitit ihrer Aussenseite (vgl. Fig. 5a, von u
bis unten). Der Polarisationsapparat lehrt, dass sich bei » der Fig. 6
auch das optische Verhalten beider Lamellen umkehrt; auf der ganzen
nach dem Schrumpfen auswirts gekriimmten Strecke ist die Haupt-
schrumpfungsaxe in der Innenlamelle lingsgestellt; die dussere erweist
sich auch im gewdhnlichen Lichte sehr deutlich geschichtet, und diese
Schichten haben einen &hnlichen Verlauf, wie bei Amblystegium (s.
S. 138 Fig. 3) und Verwandten. Da diese Anordnung der Schichten
es nach sich zieht, dass die Hauptschrumpfungsaxen in dem Basaltheil
der Aussenlamelle grossentheils radial gerichtet sind, so bedingt sie
hierdurch auch die starke L#ngsschrumpfung dieser Wandmasse und
damit die Auswirtskrimmung der Zahnbasis.
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Es fragt sich, ob die besprochenc plétzliche Aenderung in der
Bauconstruction, die an der Basis der Zihne eintritt, vielleicht fiir
die Ausstreuung der Sporen von Vortheil ist. Wie schon gesagt,
wird durch sie bei fortgeschrittener Austrocknung der Biichse .ein
Auseinanderweichen der anfinglich eng zusammengeneigten Reusen-
stibchen des Peristoms bewirkt. Nun ist es wohl denkbar, dass die
Ausstreuung des im Grunde der Biichse zuriickgebliebenen Sporen-
staubes, der den einwirts tauchenden Reusenenden nicht mehr er-
reichbar und somit dem Schleudermechanismus entzogen ist, nunmehr
der Wirkung der Windstdsse allein iiberlassen werden soll, und dass die
Ausgangspforte der Sporen deshalb erweitert wird, damit diese durch
den Stoss oder die saugende Wirkung des Luftzuges leichter heraus-
gewirbelt werden konmen. Es lisst sich aber anderseits auch wohl
vorstellen, dass die abweichende Construction der Zahnbasis schon
in dem Schleudermechanismus eine Rolle spielt. Zweifellos ist nim-
lich dieser Theil des Mundbesatzes weniger hygroskopisch, als die
schlanken I'iden, die er trigt. Wir haben nun schon am Schlusse
des allgemeinen Theils (s. S. 138—142) auseinander gesetzt, wie durch
die ungleiche Empfindlichkeit der Zahupartien sowohl bei der Wasser-
aufnahme, wie namentlich bei der Wasserabgabe oszillatorische Ruck-
bewegungen zu Stande kommen konnen. Dasselbe ist méglicherweise
bei dem Ceratodon-Peristom, wenn Aenderungen seines Gehaltes an
Feuchtigkeit eintreten, auch der Fall, indem jeder Zahn z. B. bei
Verminderung dessclben durch die stdrkere Einkriimmung des fidigen
Theils zuerst nach innen und darauf durch die nachtrigliche Kriitmmungs-
dnderung der derberen Basis wieder um einen gewissen Betrag nach
aussen gefithrt werden wiirde. Damit wére auch die ungemein grosse,
geradezu unruhige Beweglichkeit des Ceratodon-Peristoms verstindlich
geworden. In der That macht sich die Concavitit an der Aussen-
seite der Basis auch an einem abgeldsten Einzelzahn, wenn man ihn
der Austrocknung iiberldsst, erst spiter bemerkbar, als diejenige an
der Innenseite des grosseren iibrigen Theiles. Zu einer sicheren Ent-
scheidung der Frage nach dem wirklichen Einfluss des basalen Peri-

~ stomtheils auf den ganzen Schleudermechanismus bin ich jedoch nicht
gelangt.

2. Barbula unguiculata (muralis und subulata).

Die 32 langfidigen Peristomzéhne von Barbula sind bekannter-
maassen bereits in der geschlossenen Kapsel schraubig gekriimmt und
umschliessen, eng an einander gelagert (bei subulata unten verwachsen)
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einen rohrigen Raum. Beim Austrocknen der gedffneten Kapsel winden
sie sich, das Rohr oben verschliessend, namentlich an der Spitze etwa
schopf- oder zopfartig zusammen. An der Basis treten sie dagegen
bei B. unguiculata unter bauchiger Krimmung, die ihre Convexitiit
nach aussen wendet, aus einander, so dass dort zwischen ihnen
Spalten entstehen, aus welchen der Sporenstaub herausgeschiittelt
werden kann. Man vergleiche die Fig. 3 in Goebel’s Abhandlung,
auf welche wir weiter unten noch zuriickkommen werden.

Bei der Befeuchtung verringern die Peristomfiden die Zahl ihrer
Windungen erheblich und, indem sie sich strecken, verschwindet der
gedrehte Schopf des Rohrgipfels, sowie die korbartige Ausbauchung
seiner Basis. Da aber die steiler aufsteigenden Windungen der
feuchten Bartfiden nun loser neben einander liegen, so finden sich
auf der mittleren und oberen Strecke des Rohres nunmehr breitere
Spalten als zuvor. Bei Barbula muralis sieht man nach Regenzeiten
die einzelnen Peristomfiden oft ganz von einander geldst, nur noch
schwach schraubig gekriimmt und sogar biischelférmig gespreizt.
Beim Austrocknen drehen sie sich aber auch in solchen Fillen sofort
wieder schraubig ein und um einander.

Alle diese Thatsachen sprechen dafiir, dass die innere Lamelle
dieser Faden in der Richtung ihrer Schraubenlinie bei der Benetzung
stirker quillt und dem entsprechend beim Wasserverlust in héherem
Maasse schrumpft, als die dussere. Um diese Vermuthung zu priifen,
wurden die Schraubenfiden eines angefeuchteten Bértchens von B.
unguiculata durch Schnitte in so kurze Stiicke zerlegt, dass diese in
feuchtem Zustande nur noch etwa kommaférmig gekrimmt waren
und eine nahezu ebene Kurve hildeten. Beim Austrocknen kriimmten
sich solche Bruchstiicke der Erwartung entsprechend sofort nach
innen, manchmal so stark, dass sich ihre Gestalt der Kreisform
néherte; angehaucht gingen sie wieder in die flache Bogenform zu-
riick. Das Gleiche wurde an den freien Peristomenden von B. subu-
lata constatirt.

Im polarisirten Lichte erwies sich die Reaction der beiden
Lamellen so schwach, dass es nicht wohl gelingt, ein sicheres Ur-
theil iiber sie abzugeben, wenn man nicht die entgegengesetzten
Farbungen derselben Lamelle an verschiedenen Stellen des Ge-
sichtsfeldes gleichzeitig vor Augen hat. An kreisformig gekriimmten
Bruchstiicken, die dem eben angefiihrten Versuche entstammten
und trocken in Canadabalsam untersucht wurden, liess sich jedoch
mit Sicherheit constatiren, dass die hygroskopischen Kriimmungen
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des Peristoms auch hier mit der gegensitzlichen Wandstruktur beider
Lamellen zusammenhéngen.

In der Fig. 7 habe ich versucht, die optische Reaction eines
solchen Bruchstiickes wiederzugeben, wie sie sich ungefihr darstellt,
wenn man das Gypsblittchen Gelb I benutzt. Dasselbe liefert nimlich
im Verein mit der Profilwirkung des Zahns bei der Subtraktion Weiss,

- bei der Addition Braunlichgelb, also Farbennuancen, die sich durch
ihre ungleiche Lichtintensitit von einander abheben Die Stellen des
Gesichtsfeldes, die im polarisirten Lichte dunkler erscheinen, sind in
der Figur 7 punktirt. An jeder P
in solcher Weise markirten Stelle T
sind nach dem Gesagten in beiden
Lamellen die Hauptschrumpfungs-
axen (Substanztheilchen) in der
Richtung des DPfeiles g—g ge-
streckt; in der unmittelbar an sie
anstossenden Region der Schwester-
lamelle, da diese hell erscheint,
sind jene Axen zu dieser Pfeilrich- Vs
tung senkrecht gestellt. Durch- 9
mustert man nach diesem Gesichts-
punkte die einzelnen Partien der
beiden Lamellen, so wird man

Fig. 7. Barbula unguiculata. Zahnbruch-
stitck, ausgetrocknet, im Profil. p—p

dem Schlusse zustimmen, dass
die dussere von ihnen (in
der Richtung der Schrau-

die Lage der Ebenen des Polarisators
und Analysators an, g—g die kiirzere
optische Axe des Gypsblittchens Gelb I,

e—e und i—i Aussen- und Innenlamelle

benlinie)Lings-, dieinnere -
)L CRR des Zahus.

Querstruktur aufweist.
Man konnte nun noch im Zweifel sein, ob bei B. unguiculata

auch die bauchige Erweiterung der Peristombasis, die oben erwihnt
und von Goebel (L. c. Fig. 8) bildlich dargestellt worden ist, durch
die nachgewiesene Strukturdifferenz ihre Erklirung findet. Diese
korbartige Bildung kann ja nur in der Weise zu Stande kommen,

~ dass die Wurzelstiicke der Peristomfiden nach aussen gerichtet
- werden. Somit liegt die Vermuthung nahe, ob sich etwa wie
bei Ceratodon das Strukturverhiléniss in ihrem Bereiche umkehrte.
Das ist jedoch nicht der Fall: schneidet man das Peristom nahe seiner
Basis ab, so schlagen sich die an der Biichse noch zuriickgebliebenen

! Zahnstiimpfe beim Austrocknen ebenfalls nach innen ein, wie wir es
an den vorher besprochenen Bruchstiicken aus der Peristommitte beob-

achten konnten.

Flora, Erginzungsband zum Jahrgang 1897. 84. Bd. 11
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Die Aushauchung der Peristombasis ist somit lediglich darauf
zuriickzufiithren, dass die eben erwihnten Wurzelstiicke nicht nur an
ihrer Basis fest mit der Biichse verbunden, sondern auch mit ihrem
oberen Ende an dem Umfang des Peristomrohrs fixirt sind. Die
convexe Ausbauchung ihrer Aussenseite ist ihnen unter diesen Um-
stinden durch die starke Schrumpfung der Innenlamelle aufgezwungen;
sie. wird nur dadurch moglich, dass zugleich der obere Theil des
Peristomrohrs an die Biichsenmiindung herangezogen, das ganze Rohr
also verkiirzt wird. Der Unterschied im Verhalten des untersten und
des iibrigen Theiles des Peristoms tritt auch bei B. muralis, wenn
auch weniger klar hervor, als bei unguiculata. Auch bei dem
trockenen Birtchen von muralis bemerken wir namlich an der Basis
Spalten zwischen den Bartfiden, wihrend oben das Peristom durch
seine vielfachen eng gedringten Windungen nach aussen ginzlich ab-
geschlossen ist. Dieser Unterschied rithrt zunichst daher, dass der
mittlere Durchmesser der Peristomrohre bei weitem kleiner ist, als
der der Biichsenmiindung, an der das Peristom angeheftet ist, zweitens
davon, dass der Elevationswinkel unter dem die Basis der Schrauben-
fiden ansteigt, grosser ist, als der den oberen Windungen zukommende.
Aus beiden angefiihrten Ursachen ist es nicht méglich, dass sich die
Wurzelstiicke der Bartfiden in gleichem Maasse zopfartig drehen wie
ihr schrumpfender oberer Theil. Die vorwiegende Schrumpfung ihrer
Innenlamelle kann sich nur durch eine Concavitit der Innenseite der
Zahnwurzel dussern, ohne dass sie die steile Lage derselben erheb-
lich zu &dndern oder den oberen und unteren Anheftungspunkt des
concav gewordenen Stiicks radial zu verschieben vermag. Da nun
die mittleren Partien der concav einwirts gekriimmten Wurzelstiicke
hierbei nach aussen bewegt werden, miissen breitere Spalten zwischen
ihnen entstehen, als in der geschlossenen Kapsel vorhanden waren.

3. Pylaisia polyantha.

Dieser Gattung ist bereits gelegentlich (S. 142) gedacht worden,
weil der Bau ihres Peristoms von dem, den ich bei ihren nichsten
Verwandten angetroffen habe, stark abweicht.

Man vergleiche nur die beistehende Fig. 8a von Pylaisia mit
Fig. 8, 8. 138 von Amblystegium, so wird man finden, dass die Innen-
lamellen, abgesehen davon, dass Pylaisia weit mehr radial verlaufende
Schichten aufweist als Amblystegium, einigermaassen im Bau iiber-
einstimmen, dass jedoch der quergestreifte Theil der Aussenlamelle,
der sich bei Amblystegium iiber den weitaus grosseren Theil der
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Zahnlinge erstreckt, bei Pylaisia ginzlich fehlt.. Er ist bei P.
polyantha auch in der Nahe der Basis nicht aufzufinden. Die Aussen-
lamelle dieser Species besitzt vielmehr ganz idhnliche Struktur, wie
der Spitzentheil des Amblystegium-Zahnes; ihre Hauptschrumpfungs-
axe ist, abgesehen von den kleinen Resten der Radialwandansitze,
langsgerichtet. Ks ist daher leicht verstindlich, dass sich jeder Zahn
des dusseren Mundbesatzes von Pylaisia beim Schwinden des Imbi-
bitionswassers in seiner ganzen L#nge ohne Oszillation nach innen
einkriimmt (s. I'ig. 85). Dem entspricht das Bild, welches das ganze
Peristom im trockenen und benetzten Zustande darbietet (s. Fig. 9 u. b).

Fig. 8« Fig. 8b Fig. 90

Fig. 8. Pylaisia polyantha. Spitze cines Husseren Peristomzahnes, im Profil,
@ Feucht, mit Strukturschema; b trocken.

Fig. 9. Pylaisia polyantha, Peristom. « Feucht; b trocken.

Bemerkenswerth ist in unserer Fig. 85 die schmaldreieckige
Form, in welche die Zacken der Innenlamelle aus der blattartig ge-
dunsenen, bauchigen des feuchten Peristoms (s. IFig. 8 a) beim Wasser-
verlust iibergehen. Sie bictet einen Beleg fiir die starke Léngs-
schrumpfung ihrer radial gerichteten Schichtencomplexe, deren Ver-

lauf iibrigens auch hier aus der optischen Reaction erschlossen, nicht
unmittelbar beobachtet worden ist.

Gruppe B. Orthotrichum, Grimmia, Dicranum, Dicranella, Fissidens,
Funaria. ‘
Peristome mit vorwiegender Langsstruktur derinneren
und Querstruktur der 4usseren Lamelle in dem Léings-
schnitt.
1. Orthotriéhum diaphanum (affine und anomalum).
Das Verhalten des &dusseren Peristoms von Orthotrichum wird
11*
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durch einen Vergleich mit dem Mundbesatz von Ceratodon leicht
verstindlich. Sieht man von dem basalen Theile dieses letzteren ab,
so erhilt man ein im Wesentlichen richtiges Bild von der Struktur
eines Lingsschnittes durch das erstere, wenn man beide Lamellen
vertauscht denkt: Bei Ceratodon hat die innere Quer-, die iussere
Lingsstruktur, bei Orthotrichum finden wir das Umgekehrte; daher
dort Finwéirts-, hier starke Auswértskriim-
mung beim Austrocknen (s. Fig. 10).

Der Aufbau der #usseren Lamelle gibt
sich iibrigens bereits im gewdhnlichen Lichte
durch deutliche Radialstreifung zu erkennen,
wie wir sie von Amblystegium und Ver-
wandten (s. S. 139) erwiahnt haben.

Bei Betrachtung der Fig. 10« dringt
sich wohl die Frage auf, ob das auffillig
starke Abspreizen der Zahnchen beim Trock-
nen nicht den Uebelstand nach sich ziehe,
dass die Sporen nach dem Oeffnen der
Kapsel grosstentheils sofort aus jhr heraus-
fallen, statt allméhlich ausgestreut zu wer-
den. Hierzu ist zundchst zu bemerken, dass
in der Fig. 10a die feinen Fiden des Innen-
peristoms, die bei O. diaphanum zwischen
den auswéarts gerichteten &usseren Zihnen
aufgerichtet stehen, nicht gezeichnet sind.
Bei O. urnigerum legen sich diese nach
Goebel’s Angabe beim Schrumpfen quer
iiber die Biichsenmiindung hiniiber -und ver-

Fig. 10. migen also den Austritt grisserer Sporen-
Orthotrichum  diaphanum.  }a1len zu hindern; bei O. callistomum wird
;’..Mﬁndung der trockenen o Goebel die Austrittspforte der Biichse
Biichse ohne Innenperi- . .
stom; b Einzelzahn, Lings- S0gar durch eine feste Siebplatte verschlossen
schnitt mit Strukturschema. (8. Goebel 1. c¢. Fig. 5 und 6). Solche

Schutzvorrichtungen mégen bei . diaphanum
iberfliissig sein, weil die Kapsel scheinbar stiellos zwischen den
Hiillblittern des niedrigen Rischens zum Theil eingesenkt und straff
aufrecht oder schrig aufwirts gestellt ist, so dass schon ein regerer
Luftzug erforderlich ist, um die Sporen aus dem Behéilter aufzu-
wirbeln oder auszuschiitteln. Wie Goebel ebenfalls bereits richtig
hervorgehoben hat, steht der Oeffnungsmodus von Orthotrichum offen-
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im Zusammenhang mit dem Standort dieser Moose. Denn sie finden
sich vorzugsweise an Stellen, die dem Luftzuge exponirt sind, ném-
lich auf Mauer- und Felswénden, sowie auf Baumrinden. Andere
Orthotrichum-Arten besitzen allerdings etwas lingere Kapselstiele
(Gattung Ulota). Ilierher gehort beispielsweise O. anomalum; bei
dieser sind jedoch die dusseren Peristomzihne nicht flach ausgebreitet,

wie bei O. diaphanum, sondern aufrecht gestellt.

2. Dieranum scoparium, Dicranella heteromalla, Fissidens taxifolius,
Grimmia pulvinata, Funaria hygrometrica.
Die eben beriihrten Verhiltnisse bei Orthotrichum vermitteln uns
das Verstindniss der Thatsache, dass bei den langgestielten und zum
Horizont meist stirker geneigten Kapseln der oben genannten Moose

Tig. 11. Lingsschnittstiicke von #usscren Peristomzihnen mit Strukturschema,
a von Dicranella hetcromalla (Basis); b von Grimmia pulvinata (Basis); ¢ von
Fissidens taxifolius (Mitteltheil).
die Auswirtsbewegungen der schrumpfenden Zidhne ihres ZHusseren
Mundbesatzes soweit beschrinkt sind, dass diese entweder fiir sich
oder im Verein mit dem inneren Deristom auch im trockenen Zu-
stande noch eine Reuse iiber der Biichsenmiindung herstellen, durch
welche die allmahliche Aussaat der Sporen gesichert wird. Die
Fig. 11 zeigt, dass der Aufbau der Peristomlamellen bei diesen
Gattungen im Wesentlichen mit dem fiir Orthotrichum entworfenen
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Bilde iibereinstimmt. Sie liefert zudem auch einige Aufschliisse iber
die Mittel, durch welche die Einschrinkung der Auswirtsbewegung
gegeniiber O. diaphanum erzielt ist. Zunichst fillt es auf, dass bei
allen in der Ueberschrift genannten Arten mit Ausnahme von Grimmia
(s. Fig. 11b) die ausschliessliche Langsstruktur der Innenlamelle nicht
iiberall festgehalten ist. Die Langsstruktur ist ndmlich durch Ansitze
von Radialwdnden mit Querstruktur unterbrochen, die ihren Einfluss
auf das Maass der longitudinalen Schrumpfung umsomehr geltend
machen, je ndher sie an einander geriickt sind.!) Die Machtigkeit der
radial strukturirten Aussenlamelle ist im Vergleich zur inneren bei
Orthotrichum betrachtlich grosser als bei den eben erwédhnten Gattungen.
Bei Fissidens hort ausserdem die Radialstruktur der #usseren Lamelle
schon eine Strecke unterhalb der Spitze auf, da wo die Zihnchen
sich fadig verschmilern. Diese diinnen Endigungen unterliegen daher
der Auswirtskrimmung beim Trocknen nicht mehr; sie erscheinen
vielmehr knieférmig liber die Biichsenmiindung hiniibergebogen. Bei
Grimmia ist allerdings die Aussenlamelle wie bei Orthotrichum weit
dicker als die innere; ihre Substanz besitzt aber nur zum Theile
Querstruktur. Wie Fig. 115 zeigt, ist sie namlich geschichtet und
eine erhebliche Anzahl der Schichtenlinien des Liangsschnitts verlduft
nicht radial, sondern lings. Die Figur bezieht sich nur auf die Zahn-:
wurzel ; nach oben hin nimmt die Linge der Stiicke, aus welchen die
bezeichnete Lamelle aufgebaut ist, mehr und mehr zu (nach Art der
Fig. 11a i—i), so dass mithin nach jener Richtung auch in der Aussen-
lamelle die ldngs strukturirte Substanz dem entsprechend zunimmt.
Bei Funaria ist die Auswirtshewegung der &usseren Peristomzdhne
dadurch gehemmt, dass diese an der Spitze durch ein siebartiges Ge-

~ bilde verbunden sind.2)

Gruppe C. Hypnum cupressiforme, Amblystegium serpens, Plagio-
thecium silesiacum und silvaticum, Rhynchostegium murale, Brachy-
thecium velutinum und Rutabulum, Camptothecium lutescens, (Homalo-
thecium sericeum) — Neckera complanata, Homalia trichomanoides —
Mnium cuspidatum; Bryum nutans, capillare und argenteum.

Die charakteristische Eigenthéimlichkeit der Peristome dieser
Gruppe, die sich sowohl bei der Verdunstung des Imbibitionswassers

1) Thre Zahl nimmt nach der Zahnbasis hin zu.

2) Bei Funaria und Dicranella ist die Radialstruktur der dusseren Lamelle
auch auf dem Querschnitt als deutliche Streifung zu erkennen. — In der Flichen-
ansicht zeigen die hierhergehdrigen Gattungen ausser Grimmia auf der Aussen-
lamelle Lingsstreifung. (In der nichsten Gruppe findet sich Querstreifung.)
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als bei nachfolgendem Wasserzusatz in einer hin- und hergehenden
Bewegung dussert, ist bereits im allgemeinen Theil (S. 138 ff.) be-
sprochen und durch die Fig. 2 und 4 8. 137 u. 141 erlautert worden.
Ziwar tritt eine solche Oszillation in geringen Grenzen auch schon bei
Funaria hygrometrica hervor. Trotzdem ist diese bei der vorigen Gruppe
belassen worden, in die sie sich infolge des Baues ihrer Aussenlamelle
besser einfiigt. 'Wie nédmlich in der Anmerkung d. vor. S. erwiihnt ist,
weisen die meisten zur vorigen Gruppe gestellten Peristome auf der
Flachenansicht der Aussenlamelle Langsstreifung und dieser ent-
sprechende optische Reaction auf. Hiernach ist bei diesen (abgesehen
von Grimmia) die kiirzeste Schrumpfungsaxe der Aussenlamelle nicht
lings, sondern quer tangential gerichtet.

Anders ist es bei den Angehorigen der Gruppe C. Auch bei
ihnen verlduft wie bei Gruppe B die lingste Schrumpfungsaxe der
‘Aussenlamelle radial, die kiirzeste dagegen nicht quer, sondern in
der Lingsvichtung des Zahnes. Dies gibt sich nicht nur durch die
optische Reaction, sondern fast durchweg auch auf der Flichenansicht
der dusseren Lamelle durch eine scharf ausgesprochene Quer-
streifung zu erkennen. Dass diese Querstreifung sich auch auf
dem radialen Léngsschnitt sehr auffallig zeigt, ist bereits frither (S. 138
Fig. 2) betont worden. Auf dem Querschnitt tritt sie als Radialstreifung
bei Bryum nutans, Mnium roseum und Illypoum Schreberi ebenfalls sehr
klar hervor; bei anderen Gattungen wie Rhynchostegium und Ambly-
stegium, die in dieser Hinsicht geprift wurden, sowie bei Hypnum
cupressiforme liess sich die Radialstruktur des Querschnitts wenigstens
aus der Dolarisationsfarbe mit Sicherheit crschliessen. — Diese
Bemerkungen beziehen sich jedoch nur auf den Theil der Membran,
der von der Basis bis zum Zahnbug reicht (also bis zum Punkte m
in der Fig. 2 8. 138), wo auf dem Lingsschnitt der Peristomzihne
die Radialstruktur der Aussenlamelle aufhort und die Lingsstruktur
an ihre Stelle tritt. In dem von hier an gerechneten Zahnende, in
dem somit beide Lamellen in qualitativer Hinsicht z. Th. analoge
optisch Reaction zeigen (zugleich Additions- oder Subtractionsfarbe
aufweisen) iiberwiegt beim Schrumpfen stets die Innenlamelle, ev.
infolge hoheren Wassergehalts. Daher unterliegt dieser obere Zahn-
abschnitt beim Schrumpfen immer, chne Oszillation zu zeigen, ciner
Einwiértskriitmmung (s. Fig. 2 ¢ 8. 137). Im Uebrigen sei bez. der Haupt-
stadien der hygroskopischen Bewegungen, die der #ussere Mundbe-
satz bei den hierher gehorigen Moosen durchmacht, auf die Figg. 1,
2 und 4, sowie auf die fritheren Bemerkungen zu ihnen (8. 138 ff.)
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verwiesen. Zur Ergédnzung von Fig. 1 sei hier noch die Form des
dusseren Peristoms dargestellt, welche dasselbe sofort nach dem Ver-
dunsten der benetzenden Fliissigkeit annimmt.

Die in diesen Figuren skizzirten hygroskopischen Erscheinungen
kommen allen Angehoérigen dieser Gruppe zu. Alle stimmen auch
im Wesentlichen in Bezug auf die Wandstruktur der Lamellen, wie
sie die Fig. 2 zur Anschauung bringt, iber-
ein. Es eriibrigt noch, auf die Verhiltnisse
im Einzelnen etwas genauer als frither
einzugehen.

Wir haben uns ndmlich im Eingang
Fig. 12. Brachythecium velu- der Einfachheit halber auf die Besprechung
tinum. Mundbesatz. Erste der krimmenden Wirkungen beschrinkt,

Trockenform. welche jede der beiden Lamellen bei der
Aenderung des Wassergehaltes auf die

andere ausiibt. Wenn man aber Léngsschnitte isolirter Lamellen
priift, so stellt sich heraus, dass sich das Spiel der hygroskopischen
Bewegungen dadurch complicirt, dass jede Lamelle fiir sich ohne Mit-
wirkung der anderen bei wechselndem Wassergehalt einer Kriimmungs-
dnderung unterliegt. Vergleichen wir zunachst die Formen eines Stiicks
der Innenlamelle vom #usseren Peristom des Amblystegiums serpens
im benetzten und trockenen Zustand miteinander (s. Figg. 13 @ und b).

\

-,

CS :
=

\ t
a b c d
Fig. 13.  Amblystegium serpens. Liingsschnittstiicke isolirter Lamellen. ¢ und
b Innenlamelle im benctzten und trockenen Zustande; ¢ und ¢ Aussenlamelle des-
gleichen.,

Es hat sich beim Austrocknen nicht bloss contrahirt, sondern auch
einwirts gekriimmt; im feuchten Zustand war es gerade gestreckt. Die
Trockenkriimmung erklirt sich sehr leicht, wenn man bedenkt, dass
die Hauptschrumpfungsaxen der convexen Seite der Fig. 135 durchweg
lings-, die der concaven grossentheils quergerichtet sind. Auch in
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der Aussenlamelle ist aber offenbar eine sehr schmale Zone vorhanden,
welcher die bisher vielfach erwahnte Radialstruktur nicht zukommt.
Es ist die Zone, welche bei Pylaisia gewissermaassen allein iibrig ge-
blieben ist (s. Fig. 8a 8. 151). Sie stosst unmittelbar an die Schwester-
lamelle an und veranlasst, dass sich auch die Aussenlamelle der hier-
hergehirigen Gattungen beim Wechsel des Wassergehalts nicht bloss
dehnt und verkiirzt, sondern bei Wasseraufnahme sehr energisch ein-
wérts krimmt, um sich beim Trocknen wieder anndhernd gerade zu
strecken (s. Figg. 13 ¢ und d).

Es bedarf keiner langen Ueberlegung, um einzusehen, dass diese
Einzelspannungen jeder Lamelle wohl geeignet sind, um die gegen-
seitigen Wirkungen der Lamellen auf einander, wie sie frither aus
einander gesetzt worden sind, beim Zustandekommen der Oszillations-
bewegungen zu unterstiitzen. Namentlich diirften die kleineren Ruck-
bewegungen, die sich an den isolirten dusseren Peristomzéhnen beim
Uebergang aus dem ersten Schrumpfungsstadium dusserster Riickwarts-
kriimmung in den Dauerzustand der Austrocknung nicht selten bemerk-
bar machen, in dem Zusammenwirken der oben angegebenen Factoren
ihre Erklirung finden, da sie kaum auf den unmittelbaren Einfluss
schwacher Luftstrtomungen allein zuriickfithrbar sein diirften.

Wie bei Ceratodon ist nun der Schleudermechanismus der hier-
hergehorigen Mooskapseln auf die hin- und hergehenden Bewegungen
der Husseren Peristomzahne basirt. Ob er allen in der Ueberschrift
aufgezihlten Gattungen zukommt, wurde nicht mit Sicherheit constatirt.
Direct beobachtet wurde das Abschleudern der Sporen von mir bei
Brachythecium velutinum und flavescens, Rhynchostegium murale, Am-
blystegium serpens, Camptostegium lutescens, Plagiothecium silesiacum
und Bryum nutans.

Um diese interessante Erscheinung genauer zu verfolgen, wihlt
man am besten eine eben entdeckelte Kapsel und benetzt deren Mund-
besatz, wenn er bereits eingekriinmt ist, durch Eintauchen in Wasser.
Unter dem Mikroskop schlagen sich dann die dusseren Peristomzéhne
sehr bald weit nach aussen, wie es Fig. 12 (vor. 8.) darstellt. Dabei
streifen die Radialwandzacken ihrer Innenlamelle an den Fortsitzen
des inneren Mundbesatzes her und ergreifen diese gewissermaassen fiir
einen Moment; dadurch werden die an sich unbeweglichen aber ela-
stischen Zihne und Wimpern des inneren Peristomkreises passiv mit
nach aussen gefiihrt, bis sie abgleiten, elastisch zuriickschnellen und
die anhaftenden Sporen abschleudern. Dieser Vorganz ist also ganz
dem bei Ceratedon geschilderten analog, nur ist hier eine Arbeits-
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theilung eingetreten. Der innere Mundbesatz, der bei Ceratodon fehlt,
hat vorzugsweise das Abschleudern iibernommen, der dussere ertheilt
dem inneren die hierzu néthige potentielle Energie.

Die erste Auswirtsbewegung der Aussenzihne bringt iibrigens
nur die Eroffnung der Schleuderthitigkeit. Aus dem TFritheren ist
bekannt, dass diese Zdhne beim weiteren Austrocknen sehr bald zuriick-
kehren und ihre Enden mehr als zuvor einwirts neigen. Bei der Beob-
achtung mittels des Mikroskopes bedarf es bloss eines geringen Hauches,
um die Fortsetzung der Schleuderthitigkeit der Zahne zu verfolgen.
Bei jeder Auswirtshewegung der duseren Zéhne wiederholt sich das vor-
her geschilderte Schauspiel. Immer greifen ihre Zacken aufs Neue in die
Fortsitze des inneren Mundbesatzes ein und nehmen sie eine Strecke
weit nach aussen mit, bis diese zuriickschnellen. Namentlich bei der
Beunetzung tauchen ihre Enden tief in die Biichsenmiindung hinein
und nehmen dann beim Austrocknen ein erhebliches Quantum des
Sporenstaubes nach oben mit, um es dem inneren Peristom zum Ab-
schleudern zu iibergeben. Lost man unter dem Simplex das Adussere
Peristom ab, so unterbleibt bei Benetzung und Austrocknung jede
Bewegung des inneren. — o

Ueberblicken wir nun zum Schluss das Gesammtergebniss unserer
Untersuchung, so ldsst sich wohl behaupten, dass wir durch die Beriick-
sichtigung der Wandstruktur des Moosperistoms im Grossen und Ganzen
zu einem befriedigenden Verstindniss seiner Functionen gelangt sind,
wie dies ohne Kenntniss seines inneren Baues nicht moglich ge-
wesen wire,

Lippstadt, 11. Juli 1897.
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