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A. Allgemeiner Teil.

1. Die Mooshaube in der Literatur und Systematik.

Von jeher hat das eigenartige Gebilde, welches die Biichse der
Laubmoose kront oder umhiillt und seit Dillenius als Haube
(Kalyptra) bezeichnet wird, die Aufmerksamkeit der Moosforscher
auf sich gezogen. DaB sie, in vielen Féllen eine fliichtige Erscheinung,
deren man nur im Jugendzustande des Sporogons habhaft zu werden
vermag, diesem niemals fehlt und an seiner Entwickelung in hervor-
ragendem MaBe beteiligt ist, konnte den Beobachtern nicht lange
verborgen bleiben. Schon Hedwig (I) schitzte sie als Kenn-
zeichen eines echten Mooses. ,,Sunt mihi ergo Musci plantae fructu
calyptrato instructae” sagt er in seinem Fundamentum von
1782, worin er dem Gegenstande einen nicht weniger denn acht
Seiten langen Abschnitt widmet, der heute noch einen mehr als
geschichtlichen Wert hat.

Welche Bedeutung man auch weiterhin der Haube beimaB8, das
bezeugt die lange Reihe allgemein gebrauchlicher fremdsprachlicher
Benennungen von Gattungen und ganzen Moosgruppen, wie Aérichum,
Conomitrium, Encalypta, Nanomstrium (Micromitrium), Oligotrichum,
Orthotrichum, Physcomitrium, Physcomitrella, Pogonatum, Rhacomi-
trium, ferner Glyphomitrium, Ptychomitrium, Thysanomitrium, die
sich simtlich von dem AuBeren der Kalyptra herleiten. Zur Be-
zeichnung der Art hat sie bei Encalypte ciliata Hoffm. und Ortho-
trichum leucomitrium Br. eur. herhalten miissen. Dagegen konnte
sich die von Hy (IV, S. 201) cmpfohlene Einteilung der Gipfel-
friichtler in Cylindromitrieen, Leptomitrieen, Physcomitrieen, Rhyncho-
matrieen, Conomitrieen, Rhabdomitrieen nicht einbilirgern.

Fiir die Systematik hat zuerst Bridel, dann Hampe
die Haube herangezogen; ausgiebiger Karl Miller (II) als
»festes Merkmal bei Begriindung der Gattungen“. Neben dem
Hinweis auf ihren Formenreichtum und ihren Zweck als Schutz fiir
»hilfsbediirftige Moosfriichte’ unterlieB er nicht, auf Erforschung
der anatomischen Verhiltnisse fiir die Aufgaben der Klassifikation
zu dringen und Fingerzeige dafiir zu geben. Seine Mahnung fand
kaum Beachtung. Obwohl schon der scharfsichtige Hedwig
von der Kalyptra als von einem doppelschichtigen Hiutchen ge-
sprochen hatte (I, S. 85), beschreibt sie Schimper noch ganz
kurz als einschichtig im unteren Teil, als mehrschichtig in der ver-
diinnten Spitze (III, V § 2). DaB sogar Limpricht in seinem
dreibindigen Werk (VII, S. 42) sich nicht ausfiihrlicher duBert,
muB} befremden; er riihmt zwar von vornherein der neueren Syste-
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matik nach, daB sie ,,allen Merkmalen, auch den kleinsten, gleiche
Beachtung schenke®, und fordert weiterhin (S. 77) ,,die geschickte
Analyse aller Teile eines Mooses unter dem Mikroskop®; in den
Einzelbeschreibungen ist dieser Forderung aber, was die Haube
anbetrifft, nicht Rechnung getragen. Unlingst hat dann W. Lorch
(XIII, S. 525) auf die Mooshaube hingewiesen, deren Gestalten-
reichtum mit dem der Blitter und des Peristoms wetteifern kénne
— auch seine Anregung ist unbeachtet geblieben.

Zielinski (IX) hat sich weniger mit dem inneren Bau der
Haube, als mit denjenigen Einrichtungen beschiftigt, die ihren Wert
als Schutzorgan bedingen. Scine Beobachtungen an lebenden
Pflanzen fiihren ihn zu dem SchluB, daB die empfindlicheren Teile
des jungen Sporogons eines Schutzes wirklich benétigen, da sich
andernfalls MiBformen entwickeln, die keine keimfdhigen Sporen
hervorbringen.

In neuerer Zeit haben Grebe (XI) und Irmscher (XII)
Arbeiten verdffentlicht, worin die Haube zwar nebensichlich be-
handelt wird, die aber wertvolle Ankniipfungspunkte bieten, so daB
sie nicht iibergangen werden diirfen. Threr wird bei geeigneter
Gelegenheit gedacht werden.

2. Das AuBere der Haube.

Die Gestalt der Haube, die Skulptur und was sonst an ihrem
AuBeren ohne Anwendung starker VergréBerungen sichtbar ist,
schildern, heiBt lingst Bekanntes wicderholen. Eine solche Wieder-
holung, wenn auch in gedringter Kiirze, ist nicht zu umgehen, wo
es sich darum handelt, ein méglichst liickenloses Bild der Kalyptra
zu entwerfen. Um dieser Aufgabe cinen festen Rahmen zu geben,
wurde sie auf die Formenwelt der Limprichtschen Flora
beschrinkt. Mit dieser ist also die ,einheimische Flora‘ gemeint;
auf dieses Gebiet allein beziehen sich allgemeine Bemerkungen und
Folgerungen; auch wird, zunidchst aus ZweckmiBigkeitsgriinden, die
systematische Reihenfolge diescs Werkes innegehalten.

Bei aller Mannigfaltigkeit und trotz vielfacher Uberginge lassen
sich zwei Grundformen der Haube unterscheiden: die symmetrische,
halbseitige, kappen- oder kapuzenférmige, calyptra dimidiata s.
cucullata, und die regelmiBige, radidre oder miitzenformige, calyptra
mitraeformis.?)

1) Das griechische ‘ul't(m bezeichnete urspriinglich die Kopfbedeckung der
Orientalen, den Turban, spiter die Bischofsmiitze. Beiden entspricht die Form
der Mooshaube so wenig, wie unsrer Miitze (mit Schirm); die ,,Mitzenform* hat
nur das Gewohnheitsrecht fiir sich.
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Die halbseitige, meist auf einer Seite aufgeschlitzte, dem Sporogon
mehr oder weniger schief aufsitzende Haube ist die hdufigere Form.
Sie findet sich bei den groBen Familien der Weisiaceen, Rhabdo-
weisiaceen, Dicranaceen, Ditrichaceen, Trichostomeen, Bryaceen,
Mniaceen, Meeseaceen, Bartramiaceen, Polytrichaceen, Neckeraceen,
Leskeaceen, simtlichen Hypnaceen, den meisten Pottiaceen, Grimmia-
ceen; den Leucobryaceen, Seligeriaceen, Aulacomniaceen, Timmiaceen,
der Mehrzahl der Phascaceen.

Die regelmiBige, aufrecht sitzende Haube ist bald kegelférmig,
wie bei den Gattungen Ephemerum, Conomitrium, Georgia, Diphys-
cium, Iontinalis, gewissen Arten von Fissidens; bald miitzenférmig,
wie bei den Andremeaceen. Eine glockenformige Kalyptra haben
Ulota, die eigentlichen Orthotricha, unter den Grimmiaceen dic Gat-
tungen Coscinodon und Brachysteleum. Die verlingerte Glockenform
finden wir bei den Ewncalyptaceen; ihre eigenartige Schénheit wird
hier bei einigen Arten noch durch zierliche Fransen am Grunde
erhoht. Blasenformige, langgeschndbelte, anfangs radidre Hauben
sind den Funariaceen eigen, wandeln sich aber bis zur Reifezeit
in ganz verschiedene Endformen, je nach der Gattung. Bei Physco-
matrium ein am Grunde mehrfach gelapptes Miitzchen, bei En-
tosthodon eine aufgeblasene, einscitig aufgesclilitzte Kapuze, um-
schlieBt sic bei Pyramidula das reife Sporogon bis unter den Hals
als dick-spindelférmiger, vierkantiger Hohlkérper, der erst nach der
Sporenreife aufreiBt. Ahnliches wiederholt sich bei Voitia, Discelium,
Dichelyma, Leucodon, mit dem Unterschiede, dal deren Haube
schlank-spindelférmig ist und in einem langen Lingsspalt aufreifit,
durch den das Sporogon austritt, wobei die Kalyptra oft manschetten-
artig am oberen Ende der Seta hiingen bleibt.

Als fingerhutférmig kann man dic fliichtigen Hauben von
Schistostega und Buabaumia bezeichnen. Zwischenformen zwischen
Kegel und Glocke sind einigen Orthotrichen eigen; solche zwischen
Kegel und Kappe dem seltenen Aschisma carniolicum und dem
Wassermoose Cinclidotus.

Zu den die duBere Gestalt der Kalyptra bestimmenden Merk-
malen gehért auch ihr oberer und unterer Abschluff. In vielen
Fillen geht sic an der Spitze in einen lingeren oder kiirzeren, réhrigen
Teil iiber, der dann in der Regel einem schnabelférmigen Fortsatz
des Deckels als Hiille dient; so bei Catharinaea, den Dicranaceen,
Ditrichaceen, Trichostomeen, wihrend er bei Funaria leer bleibt.
Am Grunde verengerte Hauben sind Voitia, Metzleria, Discelium,
Tayloria u. a. cigentiimlich. Der untere Rand ist fiir die Systematik
von besonderer Bedeutung; denn keineswegs reilt sich die Haube
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immer in einer glatten Linie vom Scheidchen los, sie erscheint hiufig
in Lappen gespalten — bei Grimmia und Tetraphis z. B. —, oder
gefranst, wie bei Encalypta-Arten, oder auch mit Wimpern besetzt,
so bei Campylopus und Dicranodontium — Verhdltnisse, die im
besonderen Teil ausfiihrlicher behandelt werden sollen.

In der Skulptur der Haube wird mit wenigen, einfachen Mitteln
eine groBe Mannigfaltigkeit erreicht. Vollig nackt und glatt ist ihre
Oberfliche bei den meisten Formen der Bryaceen und Hypnaceen,
unseren artenreichsten Familien. Durch acht und mehr tiefe Lings-
falten zeichnen sich die Orthotrichaceen, Georgiaceen, die Gattungen
Coscinodon und Ptychomitrium aus. Vier flachen Falten verdankt
Pyramidula, cbenso viel tiefen Falten Funaria das kreuzformige
Querschnittsbild. Zum Unterschied von den erwihnten nackten
Hauben bilden die papillssen von Encalypta, die warzigen von
Rhacomitrium canescens, die gezahnten von Catharinaea Ubergiinge
zu den schwach behaarten von Oligotrichum, den stirker behaarten
von Orthotrichum, den mit einem dichten Filz bekleideten von Poly-
trichum. Und diese Auswiichse stellen nicht immer einfache, glatte
Haare dar, etwa wie bei Ulota americana oder Oligotrichum; auch
sie bedecken sich bisweilen mit Papillen (bei Orthotrichum Sturmi® z.B.),
oder mit Zdhnen; sind bald einzellreihig, wie bei Oligotrichum her-
cynicum, bald aus einem Biindel verdickter Zellen gefiigt — so bei
Orthotrichum Sturmii —; cinmal einfach und aufrecht (Leptodon),
ein andermal verzweigt und unentwirrbar miteinander verschlungen
(Polytrichum).

Zu den GroBenverhiltnissen der Kalyptra ist zu bemerken, daBl
hierin eine ebenso groBe Verschiedenheit waltet, wie in denen der
zugehorigen Sporogone; es sei deshalb nur beispielsweise erwéhnt,
daB — ohne zahlenmiBige Vergleiche anzustellen — die Haube bei
Schistidium maritimum nur den Schnabel deckt, bei Splachnum den
Deckel, bei Orthotrichum 1/, bis 2/; der Kapsel umbhiillt, bei Encalypta
weit unter sie hinabreicht.

Vom Gesichtspunkte der Widerstandsfihigkeit lassen sich derbe
Hauben, wie die von Cinclidotus z.B., von hiutigen (bei Leuco-
bryum u. a.) und zarten, wie wir sie von Ephemerum kennen, unter-
scheiden; von dieser duBeren Beschaffenheit hingt bis zu einem
gewissen Grade auch ihre Dauer ab. Bei Metzleria, Timmie und
anderen, bereits erwihnten Arten bleibt sie bis zur Sporenreife oder
linger; sie fillt leicht ab bei Andreuea und Ephemerum; bei Bryum,
Mnium und vielen anderen Moosen sucht man sic an der reifen
Kapsel vergebens.

N e ol WO e - A
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3. Entstehung der Haube. Thr Zellgeriist.

Um die Erforschung der Vorginge, die im Archegon nach der
Befruchtung beginnen und im Aufbau des Sporogons ihren AbschluB
errcichen, hat sich besonders M. Hy (IV) verdient gemacht. Fir
das Gewebe, dem die Haube ihre Entstehung verdankt, wihlt er
den schon im Jahre 1835 von Bischoff gleichzeitic mit dem
,»Archegon‘‘ eingefithrten Kunstausdruck ,,Epigonium‘ und 1at als
,,Haube nur das von dem Scheidchen losgelgste Gebilde gelten;
eine Auffassung, deren allgemeine Anerkennung natiirlich die Leber-
moose vom Besitz einer Kalyptra ausschlieBen wiitde. !)

Da der Ursprung des Epigons verschieden ist, 'so scheidet Hy
zunachst die Torfmoose (Typus Sphagnum) aus, bei denen es nicht
dem Archegon entstammt, sondern dem Bliitenboden; er trennt
dann Archidium mit seinem hochst einfachen, aus dem wenig ver-
anderten Archegon gebildeten Epigon als 1. Typus ab und stellt
fiir die iibrigen Laubmoose vier Grundformen auf, ndmlich
2. Typus Hedwigia: Das Wachstum be-
Das Bildungsgewebe schrinkt sich im wesentlichen auf den

teilt sich nur in Archegonful,
basipetaler Richtung | 3. Typus Phascum: Das Wachstum geht
ausschlieBlich vom Archegonbauche aus,

4. Typus Andreaea: Die Bildungszone ent-

Das Bildungsgewebe steht nur aus dem Archegonbauche,
wichst basipetal 3 5. Typus Polytrichum: Das Meristem ent-
und basifugal wickelt sich aus dem Gewebe des

ArchegonfuBes.

Fiir einen weiteren Unterschied nach der Absprengungsart:
Rupture prématurée fiir Typ 1, Rupture hitive fiir Typ 2—5 hilt
es schwer, die sinngemidBen Verdeutschungen zu finden. Wichtiger
als die Art der Absprengung ist die Zone, in der sie vor sich geht,
insofern davon die Form des Scheidchens abhingt. Dieses geht aber
nur bei Polytrichum aus dem Epigon hervor und damit fallen die
anderen H y’schen Typen aus dem Rahmen dieser Betrachtung.

Wie eingangs erwihnt, hat schon Karl Miller Hal auf
die Notwendigkeit hingewiesen, das Innere der Haube fiir systema-
tische Zwecke zu erforschen. Er sieht (II, S. 51) eine Zeit erscheinen,

1) Von den Lebermoosforschern der Gegenwart bezeichnen Schiffner
(in Engler-Prantls Natiirl. Pflanzenfamilien, 1909) und Karl Miller
Fribg. (in Rabenhorsts Kryptogamenflora, 1906—1911) den Archegon-
bauch vor wie nach der Durchbrechung als Kalyptra. Ebenso Goebel (Va).
Damit bleibt den Lebermoosen die Haube erhalten.
Hedwigia Band LVIII. 1
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,wo auch die anatomischen Verhdltnisse bei gesteigerter Arten-
kenntnis noch beriicksichtigt werden miissen. Sie lassen in der Tat
diese Betrachtung zu, wenn man ihr Zellennetz beobachtet. Das-
selbe geht von den zartesten Maschen zu den verdicktesten, von
parenchymatischen zu prosenchymatischen {iber, usw.”. Damit war
deutlich ein Weg gezeigt, und doch sind seitdem mehr als 60 Jahre
vergangen, ohne dafl meines Wissens ihn jemand betreten hat.
Die Haube ist ein stiefmiitterlich behandeltes Organ geblicben.
DaB sic aber ebensogut als andere Teile des Mooskorpers gecignet ist,
eine Bestitigung zu bieten fiir L. Loeskes Ausspruch, der sich
im Vorwort zu seinen ,,Laubmoosen Europas (1913) findet: ,Die
Anatomie der Laubmoose ist immer noch ein unerschépftes Feld —
das zu beweisen ist der Hauptzweck der vorliegenden Arbeit. —
Betrachtet man mehrere der Lange nach gespaltene Mooshauben
verschiedener Herkunft nebeneinander unter dem Deckglase, so wird
man schon bei maBiger Vergréferung Unterschiede im Zellnetz
wahrnehmen, die sich bald in der Form, bald in der GrdoBe duBern.
Einmal liegen die Zellen regellos, ein andermal ordnen sie sich zu
deutlichen Reihen; hier sind ihre Wande zart, dort derb, gleichmiBig
oder knotig verdickt. Wie im Moosblatte ist in einer und derselben
Kalyptra das Maschenwerk in der Spitze anders beschaffen, als in
der Mitte, hier wieder abweichend von dem des Grundes gewebt.

Was auflerdem auffillt und den Beobachtungen einen cigenartigen -

Reiz verleiht: dieses Gewebe ist meistens so durchscheinend, daf
wir unter der duBleren Schicht bei durchfallendem Licht mehr oder
weniger deutlich die inneren Lagen erkennen, die wiederum ihrer-
seits besonders geartet sind. Um diese Verhiltnisse zu kliren, das
aus dem Oberflichenbilde zu vermutende innere Gefiige niher
kennen zu lernen, bleibt nichts iibrig, als die Anfertigung von Quer-
schnitten; und zwar, wozu die Verschiedenartigkeit der Zonen zwingt,
durch Spitzenteil, Mitte und Grund. Dann erst sind wir in der Lage,
uns eine richtige Vorstellung von dem Zellgeriist der Haube zu
bilden. Fiir den einleitenden Abschnitt des vorliegenden Berichts
diirften diese Andeutungen geniigen.

4. Entwicklungsgang einer Mooshaube.

Bei der iiberwiegenden Mchrzahl der Laubmoose gehort die
Haube ihrer Entstechung nach zu dem H y’schen Phascumtypus
(s. S. 161). Es wird sich daher empfehlen, aus diesem Formenkreise
ein Beispicl auszuwihlen, um durch niheres Eingehen auf seine
Entwicklungsgeschichte zur Kenntnis des inneren Baues der Kalyptra
im allgemeinen und weiterhin zum Verstindnis ihrer Aufgabe als

g
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Schutzvorrichtung fiir das Sporogon zu gelangen. Ein jederzeit
zugingliches Material liefert uns dazu die iiberall verbreitete
Funaria hygrometrica.

Das fertige Archegon zeigt (Fig. a) die typische Flaschenform
mit ihrer Gliederung in Hals, Bauch und FuB3. Von diesen ist es der
Hals, an welchem sich zuerst die Folgen der Befruchtung, soweit
sie auf die Haubenbildung hinzielt, durch eine Briunung und Ver-
dickung der Zellwinde sichtbar machen. Die gleiche Verinderung
widerfihrt den benachbarten Zellreihen des Bauches (Fig. b, ¢); sie

Abb. 1. Funaria hygrometrica.

a Archegon 100/1. Dariiber links medianer Langsschnitt durch den Bauch mit

in Teilung begriffencr Eizelle 150/1, rechts Querschnitt durch den Hals von b 150/1.

b Archegon bald nach der Befruchtung 150/1. ¢ Dasselbe weiter entwickelt 150/1.

d junge Haube 15/1. e Zcllnetz des bauchigen Teils von d 300/1. f Querschnitt
durch den walzenférmigen Abschnitt von d 150/1.

stellen bald ihr Wachstum ein, und beide Teile gehen schon jetzt
in den Dauerzustand iiber, in dem wir sie schlieSlich an der Spitze
der Haube wiederfinden.

Anders der iibrige, bei weitem groBere Teil des aus acht bis
zehn Stockwerken diinnwandiger, polyedrischer Zellen gebauten, in
der Zone seines groBten Umfanges dreischichtigen Archegonium-
bauches. Gleichzeitig mit den ersten Teilungen der Eizelle und
Schritt haltend mit der Streckung des jungen Embryo macht sich
(Fig. b und ¢) im Epigonialgewebe ein auBerordentliches Wachstum

TS
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bemerkbar; zarte Lings- und Querwande entstehen in groBer Zahl,
der Bauch dehnt sich ganz erheblich, vorwiegend in der Richtung
der Achse und geht endlich in einen schlank-walzenformigen Korper
iiber, der am Grunde kugelig anschwillt (Fig. d) und in diesem
Zustande bereits auf die Form der kiinftigen Haube deutet: aus
dem zylindrischen Abschnitt wird der Schnabel hervorgehen, aus
dem geschwollenen die Blase. Im ersten hat sich nun schon eine
deutliche Differenzierung des Gewebes vollzogen; er besteht in
seiner ganzen Ausdehnung aus schmalen, gestreckten Maschen mit
verdickten Lingswinden (Fig. %), die in dreifacher Lage das junge
Sporogon eng umschlieBen und im Querschnitt (Fig. f) als kon-
zentrische Ringe abgeplatteter Zellen erscheinen, davon die beiden
inneren mit ritzenférmigem Lumen. Dagegen ist das Meristem der
Ausbauchung (Fig. €) noch in lebhafter Bildung neuer Zellen be-
griffen; sie 16st sich von der Seta, bldht sich mehr und mehr und aus
der Wolbung wird endlich ein Hohlkorper, der in kleinstem MaBstab
an den Druckball der bekannten Gummigebldse erinnert (Fig. g);
gegen das Licht betrachtet, 148t er die Borste des noch ginzlich
unentwickelten, in der Schnabelspitze verborgenen Sporogons durch-
schimmern. Ein medianer Lingsschnitt zeigt bei etwas stdrkerer
VergroBerung (Fig. %) die zweischichtige Wand, deren Zellen gegen
den Grund lockerer werden und sich scharf von den wviel kleineren
des Scheidchens abgrenzen.

Hier liegt die RiBzone, hier wird die Haube abgesprengt. Das
Flachenbild ¢ 148t deutlich erkennen, daB sie durch eine chlorophyll-
freic Zellenreihe der duBeren Schicht vorgebildet ist. Aus derselben
Figur ersicht man, in welcher Weise durch gesetzmiBig fortschreitende
Zellteilungen der ,,Wasserbauch* zustande kommt, wihrend ein
dem oberen Rande der Zeichnung entsprechender Querschnitt I
dariiber aufklirt, wie schon in der Anlage die duBere Zellenschicht
engmaschiger ist, als die innere, ein Merkmal, das sich auch bei
der spiteren Wandverdickung erhdlt (Fig. n). Ein dicht iiber der
AbriBstelle gefithrter Querschnitt (Fig. m) gibt AufschluB iiber die
Beschaffenheit des lockerzelligen Gewebekorpers, der nach dem
AbreiBen der Haube kragenartig am Scheidchen stehen bleibt.

Wir haben in Fig. g das Epigon Hy’s in seiner Vollendung,
als AbschluB der ersten Entwicklungsstufe der Kalyptra, vor uns —
mit anderen Worten: Die junge Haube kurz vor der Absprengung.

Als lang geschnibelte, tief vierfaltige Spindel erscheint die Haube
auf der sich streckenden Seta iiber den Hillblittern (Fig. o). Durch
die Trennung von der Vaginula ist sie aus dem organischen Zu-
sammenhang mit der Mutterpflanze gerissen; damit darf ihr Ent-

———— s
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wicklungsgang, soweit die physiologische Titigkeit in Frage kommt,
als abgeschlossen betrachtet werden. Die nahe Berithrung mit dem
jungen Sporogon, der durch sein Wachstum verursachte Druck und
endlich die mit der Reife einsetzenden Alterserscheinungen bringen
aber doch noch gewisse Verinderungen, die teils der Brutpflege
dienen, teils ins mechanische Gebiet gehoren, die Verstirkung der
Gewebe z.B., mit sich. Die Falten der Kalyptra glitten sich in
dem MaBe, als die Kapsel in ihre gerdumige Hohlung hineinwichst,
bleiben aber noch lange als zarte Lingsstreifen sichtbar. Auch die
Verengerung an der AbriBstelle erhilt sich trotz des Druckes, dem

Abb. 2. PFunaria hygrometrica.

¢ Blasenhaube mit Scheidchen und FFuB der Seta 10/1. h Spitze von g bei * 120/1.

i unterster Bauchteil von g bei ** mit RiBzone 120/1. k medianer Léngsschnitt

durch g 30/1. I Teil eines Querschnitts durch die Mitte des Wasserbauchs 225/1,

m durch dessen Grund dicht tiber der RiSzone 225/1. n, wie I, doch weiter
entwickelt 225/1.

die Haube dauernd ausgesetzt ist, bis zuletzt. In jedem Falle eignet
sich die noch radiire Faltenhaube besser zur Untersuchung ihres
Aufbaues, als die dem ausgewachsenen Sporogon prall und faltenlos
aufsitzende, halbkugelig aufgeblasene, bis zum Grunde des Schnabels
durch einen klaffenden LingsriB gespaltenc Kappe: die Endform
der Funariahaube (Fig. p, q).

Mit dem Schnabel (Fig. o) beginnend, kénnen wir bald feststellen,
daB auBer einer Verminderung der Schichten auf zwei und einer
kriftigeren Verdickung der Zellwinde sowohl Oberfliche als Quer-
schnitt das gleiche Bild zeigen, wie die junge, in Fig. d abgebildete
Haube. Auffallender ist die starke Verdickung der Lingswinde im
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Faltenteil, dessen Querschnitt ein plumpes Kreuz bildet (Fig. u);
sie beginnt an der RiBstelle (Fig. r), verstirkt sich zusehends gegen
die Mitte und tibertrifft hier an Breite vielfach das Lumen der ling-
lich rechteckigen Zellen, die der duBeren Schicht angehéren. Unter
ihrem fein gekornelten Gewebe (Fig. s) zeichnet sich deutlich das
scharf ausgeprédgte, locker-polygonale Netz der Innenschicht ab,
klarer noch bei schwicherer VergroBerung im entsprechenden Teil
alterer Hauben (Fig. ?).

Das Flichenbild s ist insofern merkwiirdig, als e¢s die Doppel-
schichtigkeit des Gewebes, die man nach dem Léangsschnitte &

\

i 3
Sroratie 3

Abb. 3. Punaria hygrometrica.

o Faltenhaube auf 2 cm hoher Seta 10/1. p fertige Haube aut ausgewachsenem,

noch grt’mem Sporogon 10/1. ¢ dieselbe abgefallen 10/1. r Zellnetz dicht iber

der RiBzone von o 150/1. s Zellnetz aus der Mitte des bauchigen Teiles von o

200/1, l" Netz der Innenschicht von p 70/1. u Bauch von o im Querschnitt 15/1.
v Stiick von u 225/1. w ein Teil von v schrig von oben gesehen 300/1.

erwarten sollte, nur vortiuscht. In Wirklichkeit ist es einschichtig;
Querschnitte lassen dariiber keinen Zweifel. In Fig. n haben wir so
ein Stiick der noch zweischichtigen Haubenwand vor uns, in dem
Qurch Fig. v dargestellten Schnitt durch eine etwas iltere Haube
sind die. Innenwinde inzwischen zerstort und von ihnen nur die
derberen Teile der Radialwinde iibrig geblicben, die nun auf zarten
Quers-chmtten als grobe Papillen oder Hocker, bei schrager Lage
al.s Nischenpfeiler (Fig. w) erscheinen, in der Flichenansicht aber
die .k]ar gezeichneten Linien des urspriinglichen Zellnetzes der Innen-
schicht unverindert wiedergeben. Ein Seitenstiick zu den Peristom-

-

o b
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zihnen, die ja auch, um mit Limpricht zu sprechen, ,aus
verdickten Wandstiicken von Zellmembranen bestehen, deren un-
verdickte Teile zugrunde gegangen sind“. Ahnlichen ,,Vexicrbildern*
werden wir in der Folge noch hiufiger begegnen.

5. Aufbau und Abbau des Gewebes; seine biologische Bedeutung.

Der im vorigen Abschnitt erwdhnte Schwund innecrer Zell-
schichten gehort mit zum Bauplan der Haube; er fithrt von dem
morphologischen Gebiet hintiber auf das physiologische, und wenn
wir jetzt, nach Kenntnisnahme von ihrem &uBeren und inneren
Bau, unser Augenmerk auf die zwischen Sporogon und Kalyptra
wiahrend ihres Wachstums sich abspielenden Wechselbeziehungen
richten wollen, so miissen wir auf jene Entwicklungsstufe zuriick-
greifen, welche die Sonderung der Gewebe einleitet.

Entsprechend der ungleichen Wandstdrke des Archegonium-
bauches, der bei Pleuridium z. B. ein-, bei Andreaeq zwei-, bei Sphag-
num vierschichtig ist und je nach dem Umfange der Epigonial-
tatigkeit baut sich diec Kalyptra, wie wir sahen, zundchst aus mehreren
Zellagen auf. Die duBeren, zum Schutze des Ganzen bestimmten,
verstarken und kutikularisieren ihre Wiande dermaBen, daB sie fiir
Wasser und Luft fast undurchdringlich werden; dic inneren bleiben
zartwandig, fillen sich mit plasmatischen Inhaltsstoffen und dienen
lange Zeit der Erndhrung. Es wiederholt sich hier die gleiche Differen-
zierung, die uns von der Epidermis und dem darunter liegenden
Wassergewebe der Urnenwand her bekannt ist. Bei jiingeren, noch
nicht abgerissenen Hauben unserer Funaria zihlten wir zwei bis drei,
iiber der AbriBzonc sogar vier bis fiinf Schichten (Fig. I, m); davon
werden also nur die Zellen der duBersten verdickt und erhalten sich
bis zuletzt. Die inneren, ohnehin schon zarteren, losen sich durch
Quellen und allmihliches Verschleimen auf, ihre Wande schwinden
ganz oder bleiben in spirlichen Resten zuriick, auch kdnnen durch
das Dickenwachstum des Sporogons ganze Zellen in ihrem Verbande
gelockert und herausgedriickt werden, — was sich bei Timmia
ausgezeichnet beobachten lieB. Eine Verschleimung findet nur bei
Gegenwart von Wasser statt; daB zwischen Kalyptra und Embryo
Fliissigkeit ausgeschieden wird, ist durch Goebel (V, S. 372)
nachgewiesen und dabei als wahrscheinlich bezeichnet worden, da8
sic vom Embryo aufgenommen wird. Diese ,,Resorbtion® des inneren
Gewebes ist ganz allgemein; nur wenige Familien, wie Bryaceen,
Polytrichaceen, Neckeraceen (IV, S. 167) machen hiervon eine Aus-
nahme.
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Uber das Gegenseitigkeitsverhiltnis zwischen Sporogon und
Kalyptra in der Erndhrungsfrage sind die Ansichten geteilt. Loeske
(Erliuterungen zu Band II der »,Laubmoose®, S. VIII) liBt die
Haube vom »Sporophyten erndhrt werden, nach H y’s und
Goebels Auffassung nimmt das Sporogon die Nihrstoffe der
Haube auf. Thre Gewebe sind in vielen Fillen mit diesen Stoffen
gefiillt — bei Diphyscium z. B. strotzen sie von Ol, — weit iiber den
eigenen Bedarf hinaus; daB sie nicht verloren gehen, nicht nur vor,
sondern auch nach dem AbreiBen der Kalyptra der wachsenden
Biichse zustatten kommen, unterlicgt keinem Ziweifel. Ist doch die
Beriihrung beider fiir lange Zeit nicht weniger innig, als die zwischen
dem Stengelgewebe und dem eingesenkten FuB der Seta ; auch sind
die Winde des sich dehnenden Embryo zart genug fiir die Osmose,
und ob hier die bei Funaria schon beim ersten Schwellen des Sporo-
" gons in groBer Zahl auftretenden Spaltéffnungen nicht eine Rolle
spielen, ist eine Frage, auf die ihr Fehlen bei M etzleria, Discelium,
Leucodon, Dichelyma und der gleichzeitige, dichte AnschluB der
Haube an den Kapselgrund ein eigenes Licht werfen.

6. Die Haube als Schutzorgan.

Die Bedeutung der Kalyptra als eine dem Sporogon dienende
Schutzvorrichtung noch besonders zu erértern, diirfte mancher fiir
tberfliissig halten; sie wird von niemand bestritten und scheint
schon bei einer auf Beobachtung mit bloBem Auge gegriindeten
Uberlegung klar auf der Hand zu liegen. Bleiben wir indessen nicht
bei der sinnfilligen duBeren Erscheinung stehen, so lsst sich die
einfache Frage: worin dieser Schutz besteht ? in eine Reihe von
Nebenfragen auf, deren Beantwortung uns nétigt, auf die Entwick-
lungsgeschichte zuriickzugreifen und die anatomischen, Standorts-
und klimatischen Verhiltnisse in ihren Beziehungen zueinander zu
betrachten.

Gefahren drohen der Mooskapsel von niederen Lebewesen, von
mechanischen Kriften und vom Wetter. Gegen SchneckenfraB und
grobe Verletzungen bictet das duBere Gewand der Haube nur in
bescheidenem MaBe Schutz; wirksamer richtet er sich gegen klima-
tische Note, gegen Frost und Hitze. Auch der Frost ist weniger zu
fiirchten — wir wissen durch E. Jrmscher (XII, S. 421), daB
die meisten Moose 100 Kilte ohne Nachteil Uberstehen —, als Hitze;
deutlicher ausgedriickt : Die groBere Gefahr liegt im Verdorren durch
Austrocknung, mdge sie nun durch hohere Wirmegrade, durch deren
zu lange Dauer oder durch einfachen Luftzug herbeigefiihrt werden.
Solchen Wechselfillen der Witterung mit Erfolg Widerstand leisten
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zu konnen, riistet sich die Haube mit entsprechenden Anpassungen
aus, und von diesem Gesichtspunkte aus werden die einzelnen Vor-
gange in ihrem Entwicklungsgange ohne weiteres verstindlich.
Kehren wir nochmals zu unserer Funaria zuriick.

Je jlinger und zarter das Sporogon, desto mehr bedarf es des
Schutzes; es findet ihn, im Grunde der knospenartig zusammen-
gedrangten Perichitialblitter geborgen, beim Beginn seines Werde-
gangs innerhalb der zunichst dicht anliegenden, dann zu einem
gerdumigen Wasserbehilter sich bauchenden jungen XKalyptra.
Erscheint diese, vom Scheidchen gelést und von der sich streckenden
Seta emporgehoben, iiber den Hiillblittern, so hat sie bereits eine
erhebliche Festigkeit erlangt; die Kutikularisierung ist, zumal an
der Spitze des Schnabels, in welcher um diese Zeit die Sporogon-
anlage steckt, soweit fortgeschritten, daB ihre Widerstandsfihigkeit
gegen wasserentzichende Einfliisse auffillt. Legt man solch eine
junge Blasenhaube in einen Tropfen reine Schwefelsiure und be-
obachtet die Wirkung des Reagens unter dem Mikroskop, so sieht
man, daB die Schnabelspitze am lingsten der Zerstérung standhalt;
am Scheitel des von ihr eingeschlossenen Sporogons unterscheidet
man deutlich die einzelnen Segmente noch dann, wenn das iibrige
Gewebe lingst unkenntlich geworden ist.

Die blasenformige Erweiterung der Funariahaube ist anfangs
mit Wasser gefiillt und wird daher als ,,Wasserbauch® oder ,,Wasser-
sack’ bezeichnet; sie umgibt, wie aus Fig. g ersichtlich, nur den
mittleren Teil der Seta. In diesen Raum zieht sich mit zunehmendem
Dickenwachstum diec Kapsel nach und nach zuriick, entwickelt sich
darin, wihrend ihre Epidermis von Tag zu Tag derber wird, im
Schutze der eine ansehnliche FlichenvergréBerung darstellenden,
tiefen Falten zu der bekannten Birnenform, bis unter ihrem Druck

‘endlich die Kalyptra vom Grunde bis zum Schnabel aufreit. Der

entstandene Lingsschlitz liegt nicht, wie man erwarten sollte, auf
dem am stirksten gewolbten Riicken, sondern stets auf der Bauch-
seite — ein Gesetz, das fiir simtliche gekriimmten Mooskapseln gilt
— und diese Lage und Richtung des Spalts finden ihre Erklirung
in der Aufgabe der Haube; cin Riickenschlitz oder Querrisse
kénnten ihren Wert als Schutzdach nur becintrichtigen oder
gianzlich in Frage stellen. Sie lassen aber auch die Vermutung
zu, daB hier ebenfalls die Rifstelle, wenn auch nicht so deut-
lich, wie am’ Haubengrunde, vorgebildet ist; einc Annahme,
welche in den Beobachtungen an der Kalyptra von Grimmia
pulvinata (s. S. 189) eine Stiitze findet. Lorch hat sie fiir Poly-
trichum festgestellt (XIII, S. 527).
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Die mit der Entwicklung der Haube von Funaria verkniipften
Vorginge hat auch Zielinski (IX) aufmerksam verfolgt und
beschrieben. Er lieB Rasen lebender Pflanzen mit gefiillten Wasser-
sicken iiber Nacht unbedeckt stchen und fand sie am nichsten
Morgen — selbstverstindlich — ganz ausgetrocknet, die Bauchwand
faltig eingefallen. DaB einem Gebilde, welches sich selbst nicht
besser vor der Austrocknung zu schiitzen vermag, ,die wichtige
physiologische Funktion, dem Embryo zu Zeiten von Trockenheit
Wasser zukommen zu lassen®, zufallen soll, ist nach dem Ergebnis
dieses Versuchs éin etwas gewagter SchluB; er wird weiterhin (S. 36)
auch durch den bedingenden Zusatz ,in frithen Stadien‘ einge-
schrinkt. Wenn Verfasser dann aber fortfihrt: ,,Nach dem Abreiflen
der Haube setzt der Wasserbauch seine Funktion als solcher fort.
Auch bei gestreckten Sporogonen findet man den Wasserbauch, der
unten die Kapsel eng umschlieBt, mit Wasser gefiillt”, so vermag
ich seine Beobachtungen mit den meinigen nicht in Einklang zu
bringen. Ich habe Funariahauben, dic auf Lingerer oder kiirzerer

¥Seta die Rischen iiberragten, auch in feuchtigkeitgesittigter Luft
nie anders, als tieffaltig gesehen; selbst ganzliches Untertauchen in
Wasser dnderte daran nichts. Woher sollen sie aber in trockner Luft
die Wassermenge nehmen, welche dazu gehort, sich straff zu fiillen ?

Unstreitig steht unter allen vollkommener entwickelten Sporo-
gonen das von Funaria seinem ganzen Aufbau nach in erster Reihe.
Schafft sich ein solches ,»Prachtgebilde” (nach Loeske, Laub-
moose II) eine seiner Birnenform angepaBte, die wundervolle Ge-
staltung des Innern mit seinem sinnreichen Assimilationsgewebe
schiitzende Dauerhaube in der#Form eines faltigen Mantels friih-
zeitig, d. h. solange noch bildungsfihiges Gewebe in Titigkeit ist,
so sollte das cine geniigende Erklirung fiir die Entstehung des
Wassersacks sein. Erfiillt er nebenbei noch die Aufgabe als Wasser-
versorger des Embryo, um so besser; diese aber als eigentlichen
Zweck seines Daseins darstellen, hieBe seine Bedeutung iiberschitzen.
Der Wasserbauch ist weder unentbehrlich, denn mit Ausnahme von
Campylopus, Encalypta, der Funariaceen und einiger spiter ge-
nannten Gattungen miissen sich alle iibrigen Moose ohne ihn behelfen,
noch der Gipfel der ZweckmiBigkeit; wiirde er sonst, konnte man
fragen, nicht lingst ein Gemeingut aller oder doch vieler Mooshauben
geworden sein? Dem gleichen Gedankengang begegnen wir in
J. R81ls jiingstem Werk iiber die Thiiringer Moose; er riigt die
Versuche, |, jede einigermaBen auffallende Erscheinung als Schutz-
mittel oder ZweckmﬁBigkeitseinrichtung zu erkldren’” und sagt
weiterhin: ,Es gibt in der Mooswelt Wunder genug. Wir haben
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gar keine Veranlassung, noch neue zu erfinden.” Damit hat er
vielen Gleichgesinnten aus der Scele gesprochen.

Die von Zielinski mit ,enthaubten Mooskapseln an-
gestellten Versuche ergaben, wie bereits erwahnt, die Notwendigkeit
eines Schutzes in bestimmten Féllen. Er bat nur mit Tortula muralis,
Encalypta vulgaris und Polytrichum juniperinum gearbeitet, Formen,
deren aufrechte Sporogone mit Dauerhauben verschen sind und
nicht ohne weit=res schliefen lassen, daBl Héingekapseln mit fliich-
tiger Kalyptra sich ebenso verhalten wiirden. Eine Verallgemeinerung
seiner Beobachtungen wiére gerechtfertigt, wenn man die Bestimmung
der Haube dahin cinschrinkte, das junge Sporogon auf dem ihm
vorgezeichneten Entwicklungsgange vor Abwegen zu hiiten, keines-
wegs aber ihm als ,,Form‘ zu dienen im Sinne des Dichterworts
,,Gliicklich ist die Form gefillt”. Nennen wir die Wirksamkeit
der Haube in dieser Richtung einen ,,Schutz gegen MiBwachs‘.

DaB iibrigens die formbildenden Einfliisse nicht einseitig wirken,
sondern Hauben und Deckel einander angepaBt sind, ist eine so
bekannte Erscheinung, da Karl Midller es fiir statthaft hielt,
aus der Form des Deckels auf die der fehlenden Miitze Schliisse zu
ziehen.?!)

Sind die Falten der Haube von Funaria nur cine voriibergehende
Erscheinung, die mit dem fortschreitenden Dickenwachstum des
Sporogons schwindet, so deuten sie doch hin auf eine fiir Orthotrichum,
Tetraphis und andre Gattungen bezeichnende Dauereinrichtung.
Ibr Epigon bringt derbe, nach unten hin durch Bersten des inneren
Gewebes in Hohlfalten iibergchende Lingsrippen hervor, deren man
bis zu 16 beobachten kann. Am cigenartigsten sind sie bei Coscinodon
gestaltet; ihre Rinder berithren sich hier so nahe, daB man iber
die Natur der dazwischen liegenden Furchen zunédchst im unklaren ist.
Ein Querschnitt zeigt dann folgendes: Die Wand der jungen Haube
ist in tiefe, abwechselnd nach innen und nach auBen scharf um-
geknickte Falten gelegt, bildet mithin eine beiderseits kreisférmig
umgrenzte Zickzacklinie und kann in ihrem Zusammenhange als
eine dicke Isolierschicht aufgefaBt werden, die wohl befihigt ist
— mogen ihre zahlreichen Zwischenriume mit Wasser oder nur mit
Luft gefiillt sein —, dem empfindlichen Sporogon einen Schutz gegen
Trocknis zu bieten, dessen Wirksamkeit in diesem Falle noch ge-
steigert wird durch michtige, den AuBenwinden aufgelagerte Ver-
dickungsschichten (vgl. Abb. 18).

1) .... daB, wo ein operculum erectum vorkomme, auch eine Calyptra conica
mitraeformis zu erwarten sein werde.” Genera muscorum frondosor. 1901. S. 70.
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Eine weitere Unterstiitzung finden in ihrer Schutzaufgabe
manche Hauben in Haarbildungen, wie sie einige Orthotrichum-Arten
auszeichnen, die an Baumstimmen und auf freiliegenden Felsen der
Austrocknung durch Luftstrémungen ausgesetzt sind. Die héchste,
umfangreichste Ausbildung erreichen sie aber bei dem allbckannten
Polytrichum; in ihrer dicken Lage wirken sie hier als schlechte
Wirmeleiter und tragen als solche dazu bei, die stetige Weiter-
entwicklung der Kapsel auch wihrend der kalten Jahreszeit zu
sichern. Der Vergleich mit einem Strohdach licgt nahe.

Die eingehende Wiirdigung des inneren Baues der Kalyptra
bleibt spiateren Abschnitten vorbehalten. Hier nur soviel, daB das
Gewebe sich seiner Schutzrolle durch zweckdienliche Ausgestaltung
in doppelter Richtung dienstbar erweist. Einerseits strecken sich die
—in Loeskeschem Sinne — isodiametrischen Zellen des Arche-
goniumbauches, nehmen hier und da prosenchymatische Formen an
und erhéhen die mechanische Festigkeit des Ganzen, indem ihre
Langswinde sich, dhnlich den Sparren eines Dachgeriistes, gleich-
laufend gruppieren; anderseits verstirken sie ihre Wande durch
Verdickungen, bald nur an der AuBenseite, bald ringsum, bald nur
in den Ecken; hier beschrinken sie sich auf die duBere Schicht,
dort greifen sic auch auf die inneren hiniiber — kurz, sie steigern,
wie und wo es not tut, die Widerstandsfihigkeit der Haube gegen
die widrigen Einflisse von Wind und Wetter, denen sie an den
Standorten der Mutterpflanze preisgegeben ist.

B. Beschreibender Teil.

Der folgenden Abteilung ist hauptsichlich die Aufgabe zu-
gewicsen, eine Anzahl von Mooshauben verschiedener Herkunft
ausfiihrlich zu schildern. Fiir die Anordnung des Stoffs wurde, wie
erwihnt, Limprichts Flora zur Richtschnur genommen und
bei der Auswahl besonders darauf Wert gelegt, durch Eigenart und
Lebensweise ausgezeichnete Formen aus den wichtigsten Familien
heranzuziehen. Auf diesem Wege war am sichersten eine Antwort
auf die Frage zu erwarten, ob der in jenem klassischen Werke durch-
gefithrte, entwicklungsgeschichtliche  Gedanke eines stufenweisen
Aufsteigens von verginglichen, winzigen, einfach gebauten Arten zu
bestindigeren, ansehnlicheren, mit vollkommenecren Einrichtungen
ausgestatteten, auch in der unscheinbaren Kalyptra zum Ausdruck
kommt. Wenn hier und da ein Abschnitt dazu beitragen sollte,
Mcinungsverschiedenheiten hinsichtlich der Stellung einer Moosart
zu kliren — bei Voitia z. B. —, so kénnte die Haube dadurch an
diagnostischem Wert nur gewinnen.

e
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Ist es schon schwierig, den Habitus eines Mooses in Worten zu
kennzeichnen und 1Bt auch die genaueste Beschreibung eines Blatt-
netzes mancher UngewiBlheit Raum, so gilt das erst recht fiir den
Aufbau der Kalyptra. Bei der auBerordentlichen Verschiedenheit
ihrer Zellen, schon in den einzelnen Zonen derselben Haube, sind hier
naturgetreue Abbildungen nicht zu entbehren. Solche sind deshalb
reichlich beigegeben, dagegen ist von Zellenmessungen und GréBen-
angaben fast ganz Abstand genommen.

Entwicklungsvorginge, wie die unter Funaria, Campylopus,
Orthotrichum; Encalypta u. a. geschilderten, wurden am lebenden
Moose verfolgt; sonst dienten teils frische, teils Herbarpflanzen als
Vorlage. Wertvolles Vergleichsmaterial erhielt ich wvon den
Herren Oberstabsarzt Dr. Winter in Gotha, Hofapotheker
W. Baur in Donaueschingen und Garteninspektor W. Ménke -
meyer in Leipzig; ihnen sei dafiir an dieser Stelle herzlich gedankt.

1. Archidium phascoides Brid.
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a junges, von der Haube umschlossenes Sporogon nebst unbefruchtetem Archegon

und Saftfaden 70/1. b das nach Herauslésen des Sporogons zuriickgebliebene

Scheidchen von a, gekront von der Haube 70/1. ¢ ausgewachsenes Sporogon,

an der Spitze und am Grunde die Fetzen der Haube 45/1. d Scheidchen von ¢

mit Haube 120/1. e ilteres Scheidchen mit Haube 70/1. f Rand der Vaginula

¢ und Stick der Haube von d 300/1. g Teil von f bei hoher und bei tiefer Ein-
stellung des Tubus 300/1.

Abb. 4. Archidium phascoides Brid.

Eigenartig, wie die Entwicklung der Biichse, welcher das , Ur-
moos’* seinen Platz an der Spitze der Faulfriichtler verdankt, ist
auch die Entstehung ihrer Hiille so seltsam, ,,daB weder ein eigent-
liches Scheidchen am Grunde des Fruchtstiels, noch ein eigentliches
Miitzchen auf dem oberen Fruchtteile zu sehen ist” (II, S. 94).
Hy nennt die Archidiumhaube das allereinfachste Epigon, weil
es das urspriingliche Archegon fast ohne Verinderung darstellt, sich
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auch nicht durch Zellteilungen eines meristematischen Gewebes ver-
groBert. Die Dehnung wird durch Dickenwachstum des Sporogons
veranlaBt, welches sie in Gestalt einer halbkugeligen Glocke um-
schlieBt (Fig. a); sie wird dann aber nicht ringférmig abgesprengt
und von ihm emporgehoben, — wie bei allen #ibrigen Laubmoosen
— sondern an der Spitze oder seitwirts durchbrochen und an seinem
Grunde als unscheinbares Hiutchen zuriickgelassen. Fig. b zeigt
das derbwandige Scheidchen von a, aus dessen Hohlraum das junge
Sporogon durch sanften Druck herausgeldst ist, oben umsiumt von
der Haube. Am Scheitel dlterer Kapseln (Fig. ¢) findet man bis-
weilen Reste des gebriunten Archegoniumhalses; der groBere Teil
der Bauchwand bleibt meist in Form unregelmdBiger Fetzen am
Rande der Vaginula hingen (Fig. d), seltener so, wie es Fig. e wieder-
gibt, als seitlich geschlitzte und zuriickgeschlagene Kalyptra.

Das Gewebe der Haube wird von vorwiegend scchsseitigen,
isodiametrischen Zellen gebildet, die inhaltlos, sich scharf gegen die
derbwandigen des griinen Scheidchens abgrenzen (Fig. f). In jiingerem
Zustande diinnwandig und ohne irgendwelche Verdickungserschei-
nungen, lassen sie (Fig. g) deutlich das duBerst zarte Netz einer
inneren, in der Auflésung begriffenen Schicht durchschimmern;
im Alter schrumpfen sie zu cinem bleichen, mehr oder weniger
undeutlich gefiigten Hiutchen zusammen.

Archidium baut in seiner Kalyptra eine Briicke von den Leber-
mooscn zu den Laubmoosen, die gleichzeitig von Sphagnum zu
Nanomitrium hiniiberleitet.

2. Andreaea petrophila Ebrh.

Wie bei Archidium in der Kalyptra, finden wir bei den Mohren-
mooscn Anklinge an die Lebermoose in der Art des Aufspringens
ihrer Sporogone. Der Haube nach sind es echte Laubmoose.

Die Wand des Archegoniumbauches bestcht zur Zeit der Be-
fruchtung aus zwei Schichten von Zellen, die sich infolge tangentialer,
radialer und horizontaler Teilungen zunichst mehren und vergréBern,
um dem Wachstum des Embryo folgen zu kénnen, dann wieder bis
auf cine schwinden.?) Diese wird erst, wenn die junge Kapsel Eiform
angenommen hat und in der Sporenbildung begriffen ist, an ihrer
umfangreichsten Stelle ringsum unregelmiBig — weil keine RiBzonc
im Gewebe vorgebildet ist — abgesprengt (Fig. @, b), der obere Teil
als Haube vom Sporogon, das bis dahin immer noch im Schutze
der scheidenformig zusammengewickelten Hiillblitter verborgen war,

1) Nach Liirssen, Handbuch der syst. Botanik I. S. 427. 1879.
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emporgehoben, wéihrend der untere als Vaginula zuriickbleibt, am
Saume natiirlich beide in Fetzen zerrissen.

Von eciner cigentlichen Entwicklung kann hiernach bei der
Haube der Andreaeaceen ebensowenig wie bei der von Archidium
dic Rede sein; sie hat zwar mit den héchst organisierten Polytrichaceen
das Gemeinsame, daB das Epigon nach zwei Richtungen wichst,
im Grunde ist sie doch nur die erst durch Teilungen, dann durch
gleichmdBige Dehnung der Zellen vergroBerte, schlieBlich abgestorbene
Archegoniumwand, das lehrt ein vergleichender Blick auf dic bei
gleicher VergroBerung gezeichneten Figg. ¢ und f.  Gestreckte
Elemente fehlen dem Gewebe- ginzlich; es setzt sich aus isodia-
metrischen oder zum Teil querbreiteren, polygonalen Zellen mit

UJ SR e e ————
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Abb. 5. Andreaca petrophila Ehrh.

a junges Sporogon, dessen Haube eben abgesprengt wurde 30/1. b ctwas

ilteres Sporogon mit emporgehobener Haube 30/1. ¢ jlingere, e éltere Haube 30/1.

d altere Haube, halbiert und ausgebreitet 120/1. f Zellengruppen aus der

Spitze 300/1. g Bauchteil eines ausgewachsenen Archegons 300/1. h Quer-
schnitt aus der Haubenmitte 300/1.

wenig derben Winden zusammen, dic schon frith das Zeichen des
Verfalls durch Ausbleichen an sich tragen. Als erste Anfinge ciner
Differenzierung treten an der gebrdunten Spitze schwach getiipfelte
Wandungen auf (Fig. f); hier sind die Zellen teilweise doppelschichtig,
nihern sich in der Form der der Blattzellen und zeichnen sich mehr
oder weniger scharf gegen die des breiten, hyalinen Saumes ab
(Fig. d).
3. Nanomitrium tenerum Lindb.

Das nur wenig iiber 1 mm hohe, in Deutschland schr seltene
Pflinzchen gehort zu den kleinsten Formen der einheimischen Moos-
welt. Sein Hiubchen ist, selbst im Verhiltnis zur geringen GroBe des
Sporogons, duBerst winzig, was auch in den Gattungsnamen Micro-
mitreum und Nanomitrium = Zwergmitze zum Ausdruck kommt.
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Limpricht beschreibt die Kalyptra als ,,AuBerst zart und
klein, prall dem Scheitel anliegend“. Bei Untersuchung gut ent-
wickelter Kapseln, die einem von Th ériot in Saint-Calais (Sarthe)
gesammelten Rischen entnommen waren, fand ich folgendes: Die
aus einem armzelligen Hiutchen bestehende, vom Archegoniumhals
gekrénte Haube saB jiingeren Sporogonen seitlich auf (Fig. e); sie
war offenbar nach dem AbreiBlen unterhalb der weiter wachsenden
Spitze hingen gebliecben. Bei einem ausgewachsenen, der Reife
nahen Sporogon (Fig. f) war von ihr nur noch der braune, geschrumpfte
Hals des Archegons iibrig geblieben und saB am Grunde der groBen
Scheitelzellen fest. Obwohl eine Anzahl reifer Kapseln geopfert
wurde, gelang es doch nur bei ciner, das Hiubchen als hyalinen,
aus wenigen polyedrischen, ausgebleichten Zellen bestehenden Ge-

\
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Abb. 6. Nanomitrium tencrum Lindb.

e junges Sporogon mit Haube 200/1. f ilteres, fast reifes Sporogon; die Haube
bis auf den Hals des Archegons geschwunden 200/1.

webefetzen im Zusammenhang mit dem gebriunten, derben Hals
loszulGsen.

\ ‘Goebel (V, S. 372 und 374; Fig. 2501 und II) verdanken
wir zwei schéne Lingsschnittbilder durch junge Sporogone, die den
einfachen Bau der Nanomitriumhaube deutlich erkennen lassen; er
erklirt ihn dadurch, daB ,,der Kapselteil des Embryo die Zellen des
Archegoniumbauches bis zur Unkenntlichkeit zusammendriickt;
daher trigt die Nanomitriumkapsel dann auf ihrer Spitze allein
den Archegoniumhals . . .** ecine genaue Bestitigung meiner Be-
obachtung.

Durch seine Haube erinnert Nanomitrium noch ein wenig an

Archidium, stellt aber zugleich die Verbindung mit der folgenden
Gattung her.
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. 4. Ephemerum serratum Hampe.

Abb. 6.
a, b abgefallene Hauben 120/1. ¢ Querschnitt durch die Spitze 225/1, d durch

den Grund 120/1.

Die schr kleine, fliichtige, kaum den Scheitel des reifen Sporogons
bedeckende Haube ist stumpf-kegelig, an der Spitze gebriunt und
von dem Rest des Archegoniumhalses gekront, am Grunde durch
tiefe Schlitze mehrlappig.

Im durchfallenden Licht, wie auf Querschnitten, gibt sie sich
als einschichtig zu erkennen; im Spitzenteil sind die Reste einer
zweiten, inneren Schicht wahrnehmbar (Fig. ¢). Das zarte Gebilde
macht mit seinen abgestorbenen, diitnnwandigen Zellen den Eindruck
eines entbehrlich gewordenen Gewebes, das, auf gleiche Weise ent-
standen, wie bei den beiden zuletzt besprochenen Arten, sich von
der Nanomitriumhaube nur durch die GroBe unterscheidet.

5. 6. Phascum cuspidatum Schreb. — Mildeella bryoides Dicks.

Ntilscella

Abb. 7. Phascum cuspidatum Schreb. — Mildeella bryoides Dicks.

a Haube eines noeh unreifen Sporogons von Phascum cuspidatum, der ge-

schlitzte Teil ausgebreitet 120/1. b Haube von Mildeella bryoides 15/1. c—g

Mildeella: ¢ Zellnetz des Raohrenteils 300/1, d des Grundes 300/1, e, f, ¢ Quer-
sehnitte dureh Spitze, Mitte, Grund 300/1.

Hatten wir es, wie bemerkt, bei den bisher besprochenen Hauben
Kleistokarpischer Gattungen mit friihzeitig abgestorbenen, daher
entbehrlichen, aus einer gleichférmigen Lage bestehenden Zell-
verbinden zu tun, wie sie auch den Torfmoosen eigentiimlich sind,
so tritt uns bei Phascum eine aus zwei Zellschichten durchaus

Hedwigia Band LVIII. 12
7
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verschiedener Art gebildete Kalyptra entgegen. Da eine solche
Differenzierung in der Wand des Archegoniums auch nicht an-
deutungsweise vorhanden ist, so bictet sich hier das crste Beispiel
einer eigentlichen ,,Entwicklung zur Haube'; sie bewegt sich freilich
in viel engeren Grenzen, wie bei Funarie, was aber ganz der be-
scheidenen Stellung entspricht, womit sich die Phascaceen im System
begniigen.

\Vié bei den meisten Hauben, 1i6t das Gewebe geniigend Licht
hindurch, daB man unter der auBeren derbwandigen Schicht bei
entsprechender Tiefereinstellung des Rohres eine innere erkennen
kann, deren zarte Linien sich deutlich zu einem, wenigstens im
Spitzenteil gleichartigen Netz fiigen (Fig. ¢); klarer werden die
Verhidltnisse auf Querschnitten.

Die kappenformige, bis zur halben Hohe geschlitzte Haube von
Phascum (Fig. a) sitzt der fast reifen Kapsel nur lose auf, ist an der
auBersten Spitze gebrdunt, im iibrigen aus keineswegs frith ab-
gestorbenen Zellen gewebt, deren hexagonale Formen mit rhom-
boidischen abwechseln.

Das gleiche Bild bietet Mildeelle, die ja nur ein Phascum mit
auf halber Entwicklung stehen gebliebenem Peristom ist. Figg. ¢, d
zeigen das doppelschichtige Gewebe der Haube in der Durchsicht;
die Zellen der AuBenschicht sind in der Mehrzahl rechteckig, oben
klein, nur wenig linger als breit, am Grunde gréBer und linger,
mit stark und ungleichmifig verdickten Langswinden. Querschnitte
bestdtigen die Zweischichtigkeit; im unteren Roéhrenteil (Fig. e) ist
die duBere Schicht locker und derbwandig, die innere verflacht und
mit diinnen Wanden. Gegen die Mitte verdicken sich in beiden die
Winde (Fig. f) und am Grunde wird wiederum die innere zartwandig
(Fig. g9). In der GroBe sind die Zellen beider Lagen in der Spitze
nicht verschieden, abwirts werden die der inneren lockerer.

7. Pleuridium alternifolium Rab.

Sobald die nach oben hin etwas verdickte Seta von Pleuridium
Kapsellinge erreicht hat, stellt sie ihr Wachstum ein und trigt
dann die Haube (Figg. @, b) als cine das ganze, bereits eiférmige
Sporogon umschlieBende, ihm -aber nur locker anliegende Hiille.
Sie 1aB3t ihm reichlich Spielraum, sich zu dehnen, sitzt auch spiter
der reifen Kapsel als einseitig geschlitzte Kapuze nur lose auf, hilt
sich trotzdem, durch die Schopfblitter geschiitzt, ziemlich lange.
Die Rifzone ist durch einen mehrreihigen Ring diinnwandiger,
flacher Zellen vorgebildet (IV, S. 163).
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Spaltet man die Haube und betrachtet sie im durchfallenden
Licht, so deuten zarte Umrisse im Spitzenteil und ein hyaliner
Saum am Rande darauf hin, daf anfangs eine vergingliche Innen-
schicht vorhanden war. Das Gewebe dlterer Hauben ist durchweg
einschichtig, im Rohrenteil aus linglichen bis linearen, kleineren
Zellen mit schwach und gleichmiBig verdickten Winden, gegen den
Grund aus mechr lockeren und diinnwandigen Maschen gebildet.
Querschnitte sind durchweg einschichtig; die ecinzelnen Zellen
erscheinen auf solchen mit midBig verdickten Winden und ritzen-
oder mandelférmigem Lumen.!) Fiir die mamillésen Vorwolbungen

Abb. 8. Pleuridium alternifolium Rab.

a, b junge Sporogone mit Hauben 30/1. ¢ Haube einer fast reifen 1Kapsel 30/1.
d Zellnetz des Rohrenteils, e des Randes 300/1. f Quersehnitt dureh den
geschlitzien Teil 200/1, g durch den Rohrenteil einer jingeren Ilaube 300/1.

der Innenwinde des Spitzenteils gilt die bereits unter Funaria
gegebene Deutung; sie treten nur wenig hervor, wodurch Hy’s
Angabe, daB bei Pleuridium ein Schwund inneren Gewebes nicht

stattfindet, verstindlich wird.

8. Voitia nivalis Hornsch.

Wire dies scltene Hochgebirgsmoos nur in sterilem Zustande
bekannt, so hitte man es mit H am p ¢ lingst bei den Splachnaceen
eingereiht, denen es nach Lebensweise und vegetativen Merkmalen
amn nichsten stcht. Da sich sein Sporogon aber nicht mittels cines
Deckels 6ffnet; stellen es selbst Systematiker, wie Limpricht,
zu den Faulfriichtlern, unter denen es sich neben den Zwerggestalten
von Ephemerum, Phascum u. a. fremdartig genug ausnimmt.

1) Angaben, wie , ritzenformiges, ovales Lumen* sind bei Querschnitten stets

so zu verstehen, da8 der lingere Durchmesser der Zelle in der Tangentialrichtung liegt.
BT
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Auch die Haube spricht gegen die Zugehorigkeit zu den Kleisto-
karpen. Sie ist weder klein, noch fliichtig, umgibt vielmehr die an-
sehnliche Kapsel nebst einem Stiick des Stiels und hilt sich in dieser
Stellung noch lange nach deren Austritt. Jiingere Sporogone —
die frithesten Formen konnten aus Mangel an geeignetem Material
nicht untersucht werden — hiillt sie als einseitig geschlitzte, in eine
derbe Spitze auslaufende Spindel ein (Fig. «); unterhalb des Schlitzes

Abb. 9. Voitia nivalis Hornsch.

a jiingeres Sporogon mit Haube 10/1. b iilteres mit Haubc von der geschlitzten,

¢ dasselbe von der entgcgengesetzten Seite gesehen 10/1. d—g Zellnetz in der

Auflensicht 200/1, d der Spitze, e der Mitte,  des Grundes iiber dem Knick,

g des oberen Manschettenteils. h—n Teilquerschnitte, h der Spitze 300/1,

i des oberen, geschlitzten Teils 150/1, k des unteren, geschlitzten Teils 120/1.

1 des untcrsten Randes 150/1. m die durch die { bezeichnete Gruppe von i 300/1,
n ebenso von k 300/1.

ist ein deutlicher Knick vorhanden, der besonders auffillt, sobald
sich auch die nach unten verjiingte, rohrenférmige ,,Manschette
spaltet. An reifen Kapseln klafft der Spalt weit auscinander; das
Gewebe der Kalyptra wird miirbe und zeigt bald Spuren des Zerfalls
(Fig. ¢).

Das Zellnetz der AuBlenwand ist zonenweise verschieden. In
der Spitze finden wir kurz-, in der Mitte linger rechteckige Zellen
mit diinnen Querwidnden und stark verdickten Lingswinden, an
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denen hier zuerst als neues, wichtiges Unterscheidungsmerkmal
reiche Tipielbildung auftritt (Fig. d, ¢). Am Grunde des Schlitzes
sind die Maschen lockerer (Fig. f), die Lingswinde nicht mehr
getiipfelt; der Giirtel unterhalb wird aus sehr langen und schmalen,
fast linearen Zellen gebildet (Fig. g). Noch zarter ist der unterste,
scharf abgesetzte Grund; er besteht aus gebleichten, am Rande
zerschlissenen Formen, was auf den Mangel einer vorgebildeten
RiBzone schlieBen 1d48t. Dieser rohrenférmige Teil zeigt eine deutliche
Lingsstreifung durch 8 (?) dunkler gefirbte Rippen, tber deren
Beschaffenheit sich an dem spédrlichen Vorrat nichts Naheres fest-
stellen lieB. Auch Limpricht zeichnet diese Streifen in Fig. 82,
ohne eine Erklirung dafir zu geben.

In allen Querschnitten fallen die auBBerordentlichen Verdickungen
auf, die den einzelnen Schichten ein eigenes Geprige verleihen.
Mit der Spitze beginnend bemerken wir hier (Fig. #) Reste einer vierten
inneren Schicht; zwei Mittelschichten zeigen uns rings stark und
gleichmiBig verdickte Zellwinde, die rundliche Hohlriume um-
schlieBen; sie deckt eine AuBenschicht mit gekornelter Oberfliche,
aus verflachten Zellen gebildet, deren Lumina nur noch durch
Striche angedeutet sind. Weiter abwirts ist das Bild dhnlich (Fig. 2),
doch sind die Verdickungen mehr kollenchymatischer Natur; be-
sonders im unteren Haubenteil fallen diese verdickten Zellecken
dadurch auf, daB sie zu unregelmiBigen Verbiegungen der Winde
AnlaB geben (Fig. #). In der Rindenschicht dieser Zone sind Zell-
hoéhlen und Radialwinde nahezu verschwunden und nur bei starker
VergroBerung (Fig. ») wahrnehmbar, sie macht den Eindruck einer
strukturlosen Haut. Das gilt in noch héherem MaBe fiir Querschnitte
durch den untersten, einschichtigen Haubengrund (Fig. /). Uberall
ist diese Schicht so hyalin, daB sie im Flichenbilde nur wie eine
granulierte Kutikula wirkt; das sichtbare Zellnetz (Figg. d—y)
gehért also nicht ihr an, sondern der darunter liegenden zweiten |
Schicht, die in Wirklichkeit die AuBenwand vertritt, wo gréBere
oder kleinere Zellflichen von ihr abgestoBen wurden® (Fig. 7 bei *).

Die zahlreichen, auf allen Querschnitten sichtbaren Papillen,
Reste von Radialwinden einer zerstorten Zellschicht (s. oben), er-
scheinen, von der Innenfliche gesehen, als zartes Maschenwerk.

9. Dicranum spurium Hedw.

Unter den ,,Gabelzihnen finden wir die ndchst den Poly-
trichaceen stattlichsten Formen der einheimischen Laubmoose, dem-
gemiB auch die ansehnlichsten Hauben; sie erreichen bei Dicranum
spurium cine Linge bis zu 7,5 mm. Im Mittel milt die Kalyptra
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dieser schonen Art 4 mm; sie ist kappenformig, dick geschnibelt
und bis zur Hilfte einseitig gespalten. Die AuBenzellen des Schnabels
sind, von der Fliche gesehen, linglich rechteckig, hier und da pros-
enchymatisch zugespitzt (Fig. b); ihre Lingswinde bilden parallel
fortlaufende Linien, sind stark verdickt und &duBerst reich und
deutlich getiipfelt, die Querwinde diinn. Gegen den Grund werden
die Tiipfel seltener; die Winde sind nur noch knotig oder ungleich-
miBig verdickt und die viel lingeren Zellen so bleich und zart, daB
sie sich nur unklar von dem Netz der Innenschicht (g) abheben.
Ein Querschnitt durch den Réhrenteil (Fig. d) zeigt vier Schichten
rundlicher, rings stark und gleichmiBig verdickter Zellen, von denen
die der duBersten sich durch ihre GroBe vor den andern, nach innen
rasch kleiner werdenden auszeichnen. Weiter abwirts ist das Ver-

AL AL

Abb. 10. Dicranum spurium Hedw.

a Haube 7,5/1. b Zellen der Spitze 200/1, ¢ des Grundes 300/1, in der Flichen-

ansicht. d—f Querschnitte, d durch den oberen, 200/1, e dureh den unteren

Raohrenteil 300/1, f durch den Grund 300/1. g Zellnetz des Grundes von der

Innenscite 200/1.
héltnis umgekehrt; die Zellen der inneren drei bis vier Lagen ver-
flachen sich und sind oft zwei- bis dreimal breiter als die der Rinden-
schicht. Am Grunde ist die Haube nur noch einschichtig (Fig. f).
Radiale Liangsschnitte geben das Bild eines gleichartigen Gefiiges
mit Neigung der Innenschichten zu prosenchymatischer Zuspitzung
der Zellenden.

Simtliche Zellen der AuBenschicht fiihren neben kornigen
Inhaltsstoffen reichlich Ol in kleineren und groBeren, stark licht-
brechenden Trépfchen, die sich erst nach mehrstiindigem Verweilen
der Kalyptra in Ather-Weingeist 16sen.

' 10. Campylopus flexuosus Brid.
Mit einigen Grimmien hat dic Gattung Campylopus — ,,Dreh-
fuB” verdeutscht Karl Miiller nicht ganz zutreffend, denn
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xaunvdog heiBt nicht gedrcht, sondern krumm — die Gewohn-
heit gemeinsam, ihre anfangs aufrechten Stiele beim weiteren
Wachstum schwanenhalsartig abwiérts zu kriimmen, bis das junge
Sporogon zwischen den Schopfblittern versenkt ist, wo es sich
wahrend der kalten Jahreszeit zur Reife entwickelt (Fig. ¢). Zu
diesem und den sonstigen, ausgezeichneten Merkmalen, deren sich

Abb. 11. Campylopus flewuosus Brid.

' a junge, noech mit dem Scheidchen zusammenhingende IHaube 30/1. b der
untere Teil von a nach Trennung von der Vaginula, unten IFufl der Scta 120/1.
e junges Sporogon mit Haube, zwisehen den Sehopfblittern versteckt 10/1.
d Zcllnetz der AuBlen- und Innenschieht dieht oberhalb der Wimpern 150/1.
e Haubenrand mit noeh unfertigen Wimpern 200/1. f, g Teilquerschnitte,
f oberhalb des Sehlitzes, g nahe dem Grunde 200/1. h Haube einer reifen

Kapsel 20/1.

die Campylopodeen im Bau der Blattrippe und der Kapsclwand
erfreuen, gesellt sich cin nicht weniger cigenartiges in den zierlichen
Anhingseln des Haubenrandes. Wie bei Funaria und Encalypta
entwickelt das Epigon von Campylopus einen Wassersack; er gliedert
sich aber nicht in cinen deutlich abgesetzten Schnabel und Bauch,
sondern stellt einen schlank kegelférmigen Hohlkérper dar (Fig. a),
der auch insofern die Mitte zwischen den Haubenfor?n der ge-
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nannten beiden Gattungen hilt, als er sich am Grunde mit einem
Kranz von Wimpern schmiickt. Sie entstchen hier nicht, gleich
den Fransen von Encalypte, durch Spaltung von Zellwinden nach
dem AbreiBen, sondern als Neubildungen in Form von Ausstiilpungen
der iiber der RiBstelle liegenden Zellschicht und zwar, wie aus Fig. «
einwandfrei zu ersehen ist, wihrend Haube und Scheidchen noch
zusammenhingen; ihre Anfinge fallen in eine Zeit, wo das Gewebe
der Kalyptra zwar noch zart, doch nicht mehr meristematisch be-
schaffen ist, und ohne Querwinde einzusetzen, wachsen sie unter
Verdickung, ihrer Wandungen oft zu betrichtlicher Linge aus.

Es darf nicht verschwiegen werden, daB sich in einem und
demselben Rasen auch junge Sporogone auf 1,5 mm hohem Stiel
befanden, deren Haubenrand mit ganz kurzen, derbwandigen Wim-
pern umsiumt war (Fig. e), ferner Hauben in dem durch Fig. a
dargestellten Zustande, doch ohne Spur einer Wimper. Uber dieses
eigentiimliche Verhalten duBert sich Hy (IV, S. 167) folgender-
maBen: ,Ein sehr merkwiirdiges Beispiel bieten die Wimpern der
Haube von Campylopus. Beobachtet man sie unmittelbar nach dem
Abreiflen, so unterscheidet sich der untere Haubenteil in nichts von
dem anderer Dicraneen, aber fast sofort beginnen einige Zellen sich
in Haare zu verlingern. Auch Zielinski hat diese Vorginge
verfolgt (IX, S. 27, 28); seinc Ergebnisse stimmen mit den von mir
zuerst geschilderten genau tiberein, er bestitigt also, da3 die Wimpern
,,sich zu einer Zeit entwickeln, wo die Haube noch mit der Vaginula
im Zusammenhang steht*’, aber auch das Vorkommen wimperloser
Hauben.

Die Sache ist einer weiteren Klirung bediirftig; sie gewinnt an
Bedeutung dadurch, daB die Entstchung der Wimpern, zeitlich
betrachtet, zur Beantwortung der Frage beitrdgt, ob diec Kalyptra
nach dem Abreilen noch Entwicklungsmoglichkeiten behilt.

Die Differenzierung des Haubengewebes ist bei Campylopus in
einer Schirfe und Vollkommenheit durchgefiihrt, wie wir sie nur
bei hoher organisierten Moosen kennen; sie bekundet sich vornchm-
lich in der Verschiedenheit der ZellengréBe und Wandverdickungen
der einzelnen Schichten und fillt im Flichenbilde, wie in Querschnitten
sofort ins Auge. Fig. d zeigt das Netz des Haubengrundes im durch-
fallenden Licht, links beide Lagen iiberecinander, rechts nur die
Maschen der Innenschicht. Wie man sieht, decken drei bis vier
Zellen der AuBenschicht je cine innere; jene sind fast linear, pros-
enchymatisch zugespitzt, ihre stark verdickten und besonders dicht
tber den Wimpern deutlich getiipfelten Lingswinde riicken an
den Zellen_(‘;clzn aus der fortlaufenden Bahn heraus und bilden zwar
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parallele, aber gebrochene Linien; die Innenzellen sind viel kiirzer
und breiter, vorwiegend parenchymatisch, diinnwandig. Deutlicher
werden die Verhidltnisse auf Querschnitten; die letzten erscheinen
hier (Fig. g) bohnenférmig und der nach auBen gerichteten Wélbung
sind je drei bis vier sehr kleine, englumige Zellen mit dicken, gelb-
gefarbten Wanden aufgelagert, von denen die in den Winkeln legen-
den, etwas gréBeren oder auch doppelschichtigen aus der Fluchtlinie
nach innen vorspringen. Dadurch hebt sich die AuBenschicht als
dunkleres, bogig ausgezacktes Band von der lockeren Innenschicht
duBerst eindrucksvoll ab. Weniger auffdllig gestalten sich diese
Unterschiede im réhrigen Teil, auch sind hier beide Lagen doppel-
schichtig (Fig. f).

Die idltere Haube ist bis hoch hinauf einseitig geschlitzt, am
Grunde durch kurze, cinwirts gebogene Lippchen wie gekerbt; die
hyalinen, zu 20 und dariiber vorhandenen, wie bemerkt, schr dick-
wandigen, stets einzelligen Wimpern erreichen bisweilen die halbe
Linge der Kalyptra. Will man ihnen eine besondere Aufgabe zu-
schreiben, so wire cs die, bei der Lebensweise des Mooses auf Heiden
und moorigem Waldboden, vielleicht als Tausammler zu dienen.

11. Leucobryum glaucum Schimp.

Ahnlichkeit in der Gestalt und in cinzelnen Teilen des Sporogons
veranlaBten die Viter der Mooskunde vor Hampe, das WeiB-
moos bei den Dicranaceen einzureihen; sic dehnt sich auch auf die
Form der Haube aus, die bei Leucobryum ebenfalls kappenformig,
lang geschnibelt, einseitig tief geschlitzt, glatt und kahl ist. Im
inneren Bau sind aber feine Unterschiede vorhanden.

Zunichst im_Flichenbilde des Zellnetzes. In der Haubenspitzé
stimmt es noch ziemlich mit dem von Dicranum spuriwm iberein;
withrend bei diesem aber am Grunde die Lingswinde nur noch knotig
verdickt sind (s. Abb. 10 ¢), macht sich an gleicher Stelle bei Leuco-
bryum eine iiberaus reiche Tiipfelbildung bemerkbar. Nicht allein
die in geschlingelten Linien verlaufenden Lingswinde, sondern
auch die mehr oder weniger schrig eingesetzten Querwinde sind
so dicht getiipfelt, daB sie streckenweise wie Perlschniire erscheinen
(Fig. ¢). Beim Herabschrauben des Rohres treten dic zarteren Grund-
linien der lockereren Innenschicht hervor, gleichzeitig aber auch
zahlreiche, schrig gestellte Tiipfel der inneren Tangentialwand, als
schlitz- oder mandcHérmige Membranverdiinnungen durch Farben
mittels Methylenblau erkennbar; sie sind bald sehr klein, bald durch-
queren sic fast die ganze Zellbreite.
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Im Stengelgewebe der WeiBmoose sind diese Tiipfel lingst
bekannt ; ihr Vorkommen in der Haube beleuchtet deren Bedeutung
als Schutzvorrichtung von einer neuen Seite.

Am Aufbau der Haube sind im oberen Teil drei Schichten
beteiligt, deren Zellen dicht unter der Spitze (Fig. d) schr unregel-
miBig, im Schnabelteil (Fig. €¢) mehr rundlich geformt, alle rings
stark verdickt und deutlich getiipfelt sind; an Gréflc nehmen sie
von auBen nach innen zu ab. Weiter unterhalb wird das Verhaltnis
umgekehrt ; eine sehr kleinzellige, englumige Auflenschicht deckt die
viel lockereren, unverdickten, zwei bis drei Innenschichten (Fig. f

Abb. 12.  Leucobryum glaucum Schimp.

« Haube 10/1. b reifes Sporogon mit Haube 10/1. ¢ Zellnetz dicht iber dem
Grunde 300/1. d—y Querschnitte durch eine noch ungeschlitzte, das Sporogon
- umhiillende Haube, von der Spitze abwiirts: d Spitze 150/1, e Schnabel 150/1,
{ unterhalb der Mitte 70/1, ¢ nahe dem Grunde 70/1, h Teil von 7 150,1. { Teil

von g 300/1. Bei * eine Wandverdiinnung.

und %). Am Grunde ist die Kalyptra einschichtig und hier durch
leistenférmig nach auBen hervortretende Radialwinde gekenn-
zeichnet (Fig. g, 1), eine Erscheinung, die wiederum an die Dicranaceen
erinnert, namlich an die »papillésen Pfeiler im Blattquerschnitt
von Dicranum Blyttii, Starkei u. a. Mit Papillen haben wir es in
jenen Fillen und auch hier ebensowenig zu tun, wie bei den
bogiggezackten Innenlinien der Figg. ¢ und 4, deren papillen-
artige Hocker bereits mehrmals an dhnlichen Beispielen besprochen
wurden.

Geformte und firbende Inhaltsstoffe fehlen dem Zellnetz der
Haube; sie bildet eine weiBe, glinzende Haut und paBt sich in dieser
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duBeren Beschaffenheit vortrefflich den bleichen Polstern des
WeiBmooses an. Der Weilglanz ist dadurch zu erkliren, daB
sich die Zellen nach dem Verdunsten des wiBrigen Inhalts mit
Luft fiillen.

12. Conomitrium Julianum Mont.

Dieses zierliche, in unserem Gebiet seltene und noch seltener
Sporogone tragende Wassermoos hat, wie der Gattungsname besagt,
eine kegelformige Haube, die glatt, faltenlos, am Grunde durch
seichte Einschnitte mehrlappig ist und den Rand des geschndbelten
Deckels nicht erreicht. Sie baut sich in ihrer ganzen Linge, die

Abb. 13. Conomitrium Julianum Mont.

a Sporogon mit Haube 20/1. b abgefallener Deckel mit Haube 20/1. ¢ wie b,

doch 30/1. d Zellnetz des Spitzenteils, e des Randes 300/1. f Quersehnitt durch

die Spitze, ¢ durch den unteren Teil 225/1 (in der Mitte von g Deckelzellen).

a, b, d, e nach Kapseln aus dem MHerbar Sehliephackes, August 1886 in der

Oberlausitz gesamnielt; ¢, f, g nach Sporogonen, die W. Baur im Januar 1864
dureh Zimmerkultur erhielt.

0,75 mm kaum iiberschreitet, aus drei bis vier Schichten lockerer,
polyedrischer Zellen auf, die so lang oder wenig ldnger als breit sind
und derbe Winde haben, doch keinerlei Verdickungsformen auf-
weisen. Das Fliachenbild der AuBenseite zeigt ein Maschenwerk,
das oben wic am Grunde (Figg. d und e) aus polygonalen, keine
deutlichen Lingsreihen bildenden Zellen gewcbt ist; viele davon
sind mit geformten Inhaltsstoffen gefiillt; im {ibrigen ist bei durch-
fallendem Licht mangels jeder Differenzierung kein Einblick
in den inneren Bau zu erlangen. Querschnitte bestitigen uns
das lockere, gleichférmige Gefiige der Schichten, die nach innen
zu unmerklich kleinzelliger werden. Seclbst Eckverdickungen fehlen
und von den Wandungen sind nur die duleren etwas kriftiger
entwickelt.
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13. Tortula muralis Hedw.

Die 4 bis 4,5 mm lange, braunliche Haube ist kappenférmig,
einseitig tief gespalten und geht allmdhlich in einen langen Schnabel
iiber. Bei maBiger VergroBerung erscheint sie deutlich lingsstreifig
bis fein lingsfaltig und-bei durchfallendem Licht bemerkt man
hellere Streifen, die mit dunkleren abwechseln. Die hellen rithren
von ungleich starken Verdickungsschichten her, welche die in ver-
bogenen Lingsreihen verlaufenden, dunkleren Zellen trennen. Diese
sind streckenweise kurz rechteckig bis querbreiter; dicht daneben
sieht man Ziige schmilerer, doppelt bis dreimal so langer eingeschoben.
Jiingere Hauben fithren rundliche oder brotformige Inhaltskérper;
spater sind die Zellen kérnig oder gleichmiBig braunlich-griin gefirbt

Abb. 14. Tortula muralis Hedw.

a nnreifes Sporogon mit Haube 7,5/1. b Zellnetz des mittleren Teils, Flichen-

ansicht; links Zellen der Innenschicht 150/1. ¢ Querschnitt durch den réhrigen,

d durch den geschlitzten Teil 200/1. e junge, noch nicht abgesprengte Iaube 7,5/1.
f deren AbriBzone 150/1.

und nur die Zwischenstreifen heller, doch schimmert iiberall das
zarte, sehr viel lockerere Gewebe der inneren Schicht durch (Fig. b).

Querschnitte durch den Réhrenteil zeigen eine kleinlumige, sehr
dickwandige AuBenschicht und zwei bis drei Innenschichten mit
bedeutend weiteren Maschen; der geschlitzte Teil besteht aus zwei
Lagen, deren dullere verdickte AuBenwinde besitzt.

Die Haube entwickelt einen schméchtigen Wasserbauch (Fig. e),
dessen Trennzone sich durch mehrere Reihen querbreiter, diinn-
wandiger Zellen (Fig. f) abgrenzt.

14. Grimmia pulvinata Smith.

Im Herbstmonat bieten die grauschimmernden Pélsterchen
dieser Grimmie ein eigenartiges Bild: zwischen den braunen, ent-
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leerten Kapseln erscheinen um diese Zeit in groBer Menge junge
Sporogone auf wenige mm hoher, aufrechter Seta. Einige
Wochen spiter sind simtliche Stiele in schénem Bogen abwirts
gekriimmt und iiberziechen schleifenférmig die Réschen. Die Sporo-
gone aber verbergen sich zwischen den Schopfblittern und machen
in diesem Unterschlupf wihrend des Winters ihre Weiterentwick-
lung durch.

Grimmiahauben, die noch mit dem Scheidchen zusammen-
hingen, gleichen denen von Funaria; sie haben einen Wasserbauch
von der ndmlichen Form, nur geht er mehr allmahlich in den Schnabel
iiber. Auch die RifBzone ist hier durch groBere Zellen der Kalyptra,
die sich gegen kleinere der Vaginula abgrenzen, vorgebildet; die

A
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Abb. 15. Grimmia pulvinata Smith.

a ganz junges Sporogon mit Haube 15/1. b Haube cines noch griinen, doch
ausgewachsenen Sporogons 15/1. ¢, d Zellgewebe der Haubenmitte oberhalb
der Schlitze, Flichenansicht, 200/1; ¢ bei hoher und bei mittlerer Einstellung
(= AuBen- und Mittelschicht), d die gleiche Wandstelle bei mittlerer und tiefer
Einstellung (= Mittel- und Innenschicht). e ein Lappen des Haubenrandes
225/1. {, g Teilquersehnitte durch mittleren und untecren Réhrenteil 300/1.

Trennung vollzieht sich aber nicht stets in einer rings glatt ver-
laufenden Linie, vielmehr reiBt der Rand oft schon bei dieser Ge-
legenheit an mehreren Stellen ein, so daB die Schlitze bereits vor-
handen sind, ehe noch die junge Kapsel zu schwellen beginnt, und
sich spiter infolge ihres Dickenwachstums nur erweitern. Bei ganz
jungen Hauben geniigt der sanfte Druck des Deckglases, diese Risse
herbeizufithren; da sie in ziemlich gleichen Abstinden auftreten,
ist die Vorbildung schwicherer Wandstellen nicht unwahrscheinlich.
Sie benachteiligen iibrigens die Dauer der Kalyptra keineswegs;
diese haftet auch an der ausgewachsenen Kapsel so fest, da man
sie kaum ohne den Deckel loszuldsen vermag.

Die glatte, kegel-miitzenférmige, am Grunde fiinf- bis sechs-
lappige Haube baut sich aus drei Schichten auf, von denen die



190 P. Janzen.

dullere durch derbe Winde auffillt. In der Mitte, oberhalb der
Schlitze, besteht sie aus kleinen, kurz-rechteckigen bis hexagonalen
Zellen (Fig. ¢) mit geformten Inhaltskérpern, die indessen die Deut-
lichkeit des durchscheinenden Netzes der Innenschichten nicht
beeintrichtigen. Die Zellen der Mittel- und Innenschicht, beide von
gleicher Form und GroBe, sind viel lockerer, dabei doppelt so lang
und breit als die der Auflenschicht. Die Verdickungsschichten haben
sich hauptsichlich den Tangentialwinden aufgelagert, ganz besonders
stark, wie die Querschnitte f und g lehren, auf der AuBenwand.
Das Gewebe der Lappen ist in dlteren Hauben ebenfalls derbwandig,
doch lange nicht in dem MaBe, wie bei Rhacomitrinm canescens,
entbehrt auch der rippenférmigen Hocker (Fig. e).

15. Rhaeomitrium canescens Brid.

Abb. 16. Rhacomitrium canescens Brid.

a iltere Hauhe 10/1. b Quersehnitt durch den oberen, ¢ durch den unteren
Rohrenteil 30/1. d halber Querschnitt durch den mittleren Réhrenteil 225/1.
e, f Teile des Querschnitts ¢ (Hocker) 225/1. g hiekerbildende Zellen der
Haubenmitte in der Flichenansicht 200/1. h Haube der var. ericoides 20/1.
i Zelinetz des Sehnabels, k eines Grundlappens von Rhae. helerostichum 225/1.

Unter den einheimischen Rhacomitrien zeichnet sich canescens
durch ein fadenzihnigesy zu einer Pfrieme von Kapsellinge zu-
sammenneigendes Peristorh aus. Eng schmiegt sich ihm der nadel-
férmig zugespitzte Deckel 'an und diesem wiederum angepaBt zcigt
die Haube die Gestalt eines schlanken, am Grunde durch acht oder
mehr kurze Schlitze gespaltenen Kegels. Der Schnabel der ,,Zacken-
miitzen* ist mehr oder weniger rauh bis warzig, am stirksten bei

e i i
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Rhac. canescens var. ericoides. Diese ,,Warzen* werden im Spitzenteil
durch die stark verdickten und hervorragenden oberen Enden der
AuBenzellen gebildet; in einem Haubenlingsschnitt treten sie als
Kerbzihne deutlich hervor. Gegen die Mitte sind die Zellen linger,
zu Gruppen von ungleicher Héhe zusammengeriickt (Fig. g). Weiter
abwdrts vereinigen sie sich zu Léingswiilsten und auf den Lappen
des Grundes erzeugen sie formliche Hécker, die im Querschnitt an
die bekannten Warzen des Stiels von Buabaumia erinnern; an ihrer
Bildung beteiligen sich drei bis sechs Zellen. Bei seitlicher Beleuch-
tung fallen sie {ibrigens schon unter eincr scharfen Lupe als lingere
oder kiirzere Streifen ins Auge.

Das Querschnittsbild weicht von dem der bisher betrachteten
Hauben auf den ersten Blick durch den hockerigen Umrif3 ab; es
1iBt im Spitzenteil fiinf bis sechs, unterhalb der Mitte noch zwei
bis drei Schichten erkennen, deren Zellen simtlich rings dickwandig,
die der Rindenschicht besonders stark auf der AuBenseite ver-
dickt sind.

Die Uncbenheiten sind nicht bei allen Arten der Gattung in
gleicher Stirke ausgebildet, wie bei Rhac. canescens; das Flichenbild
der Haubenmitte von Rhac. heterostichum ist anders (Fig. ¢), auch
ist hier der Schnabel weniger rauh, doch sind die Hécker auf den
Lappen des Grundes ausgezeichnet entwickelt (Fig. £).

16. Brachysteleum polyphyllum Hornsch.

,,Zu den elegantesten Moosen, schon ihrer schén geformten
Miitze wegen* zdhlt Karl Miiller Hal diesesvon Schimper
schr treffend Ptychomitrium = Furchenmiitze genannte Pflinzchen.
Es sind in der Tat enge Furchen, die die glockig-miitzenférmige,
geschniibelte Haube kennzeichnen; sie machen sich durch acht bis
zehn scharfe Lingslinien schon an ganz jungen Sporogonen (Fig. )
bemerkbar und gehen bei deren fortschreitendem Dickenwachstum
am Grunde in ticfe Schlitze iiber. Die Wand der Kalyptra ist derb;
nur mit Mithe erkennt man im durchfallenden Licht die Form ihrer
Zellen. Sie sind im mittleren Teil fast linear, mehr oder weniger
verbogen und meist prosenchymatisch zugespitzt (Fig. ¢), mit
stark verdickten Lings- und Querwédnden.

Wie die duBere Beschaffenheit dieser Haube erwarten ldBt,
weicht ihr innerer Bau ganz erheblich von dem der bisher betrach-
teten ab. War deren Querschnittsumrifl kreisférmig und glatt, nur
bei Rhacomatrium durch Unebenheiten hockerig, so wird bei Brachy-
stelewm der Bogen durch acht tiefe Einschnitte unterbrochen; das
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Ergebnis ist ein Sternbild mit ebenso vielen breiten, stumpfen
Strahlen. Oben, im Schnabel, ist der Querschnitt nur stumpf-
kantig ; dieser Teil baut sich aus drei Lagen kleiner, sehr dickwandiger
und englumiger Zellen auf, wovon die der beiden duBeren rundlich,
die der innersten tangential gestreckt sind. Weiter abwirts gehen
die Kanten in breite, abgerundete, in der Mitte seicht eingedriickte
Rippen iiber (Fig. d), die fiinf- bis sechsschichtig sind. Thre Rinde
wird durch eine ununterbrochene Schicht sehr kleiner Zellen mit
winzigem Lumen und stark verdickter AuBenwand gebildet, der
Innenraum durch eine Gruppe groBer, lockerer Maschen mit ver-
bogenen, miBig verdickten Winden ausgefilllt; dazwischen liegen
einzeln oder gruppenweis Stereiden in der Umgebung des I'urchen-
grundes. In der Zone oberhalb der Schlitze spalten sich die Rippen

"_tﬁ'h_'l.di:;!_t -Jttzgu"wb

Abb. 17. Brachysteleum polyphyllum Hornsch. -

a junges, b reifes Sporogon mit Haube 10/1. ¢ Zellen der AuBenseite einer
Rippe 300/1. d Querschnitt durch den oberen Haubenteil 150/1. e Teilquer-
schnitt durch dic Zone der Seta von a 200/1.

von innen her, indem die Wénde der Fiillzellen zerreien (Fig. e
und da diese nach und nach zerstért werden, bleibt schlieBlich nur
die Rindenschicht mit den widerstandsfihigeren Nachbarzellen
iibrig und bietet dann ein dhnliches Bild, wie die Faltenhaube von
Orthotrichum. Dieser Gattung steht unser Moos der Haube nach
ohnehin am nichsten. Ginge es nach der Kalyptra, so wiirde man
es nicht unter den Grimumiaceen suchen; es hat hier nicht seinen
richtigen Platz, gesteht Limpricht (VII, S. 814), ohne die
SchluBfolgerung zu zichen.

17. Coscinodon eribrosus Spruce.
Das Archegon von Coscinodon erleidet bald nach der Befruch-
tung Verinderungen, wie wir sie in den bisher besprochenen Fillen
nicht kennen lernten. Gleichzeitig mit einer starken Verdickung




Die Haube der Laubmoose. 193

der AuBenwand treten Lingswiilste auf (Fig. a), die sich im Spitzen-
teil zu stumpfen Kanten, abwirts zu geschlingelten Falten ent-
wickeln; etwas spiter, wenn das junge Sporogon, zur Spindel an-
geschwollen, im durchfallenden Lichte bereits Siulchen und Luft-
raum erkennen liBt, zeigt die Kalyptra die in Fig. b wiedergegebene
Gestalt ciner dem Wasserbauch der Funaria entsprechenden, falten-
reichen Erweiterung und behidlt diese auch nach dem AbreiBen
vom Scheidchen. Jiingere Kapseln umbhiillt die Haube als stumpfer
Kegel (Fig.c) ; zur Reifezeit stellt sie einespitz und gerade geschnibelte,
am Grunde durch mehrere tiefe Schlitze gelappte Glocke mit zwolf
oder mehr zierlichen "Lingsfalten dar (Fig. d). Das Zellnetz der

Abb. 18. Coscinodon cribrosus Spruce.

a Archegon nach der Befruchtung 70/1. b junges Sporogon mit Haube 30/1.

¢ Haube eines etwas ilteren (30/1), d eines reifen Sporogons 15/1. e Zellen

einer AuBlenfalte 150/1. f—i Querschnitte, j durch den oberen, g durch den

faltigen Teil von b 150/1. h, i Stiicke von f und g 300/1. (Alle Figuren nach
Herbarpflanzen aus dem Harz.)

AuBenseite dieser Falten wird von kurz sechseckigen Maschen mit un-
verdickten Winden gebildet (Fig. e); die Verdickung beschrankt sich,
wie erwihnt, auf die duBere Fliche. Im Spitzenteil sind die Zellen
derbwandig und schmiler, rechteckige mit prosenchymatischen
gemischt,

Querschnitte durch 4 geben iiber den inneren Bau Aufschluf.
Am oberen, stumpf-sechskantigen Ende finden wir eine Rinden-
schicht mit so stark verdickten AuBenwinden, daB das Lumen
einzelner Zellen fast verschwindet; darunter drei Lagen sehr lockerer
Maschen, deren Winde von auBen nach innen an Dicke abnehmen;

von einer vierten sind nur noch zarte Reste iibrig. Im Faltenteil
Hedwigia Band LVII//. 13
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ahmt die Haube Knospenlagen hoherer sympetaler Gewichse nach;
die einschichtige Wand ist der Lange nach durch scharfe Knicke
abwechselnd nach innen und nach auBen gefaltet und verlduft im
Querschnittsbilde in engverschlungenen Zickzacklinien (Fig. g);
das Lumen der Zellen ist nur noch ritzenférmig. '

Coscinodon bietet das vorziiglichste Beispiel einer fiir die Falten-
hauben bezeichnenden Flichenvergroerung; sie geht weit iiber
das notwendige MaB hinaus, denn die Falten schwinden auch zur
Reifezeit nicht. Infolgedessen sitzt die Haube so lose, dafBl sie leicht
abfillt, doch keineswegs stets gleichzeitig mit dem Deckel, wie
Limpricht angibt; sonst kénnte man im Herbar nicht be-
deckelte, haubenlose Kapseln finden.

Die Bemerkung Hy’s, daB dic Hauben von Coscinodon (und
Glyphomitrium) nur verkiimmerte Furchen (sillons rudimentaires)
haben, diirfte auf einem Beobachtungsfehler beruhen.

18. Orthotrichum.

Outhotrichum s | |

B/

Abb. 19. Orthotrichum diaphanum Schrad.

a befruchtetes Archcgon 300/1. b Arechegon mit beginnender Rippenbildung

300/1. ¢ ganz junge Haube 70/1. d Haube, deren Rippen bereits zu Zell-

flachen ausgewachsen sind 30/1. e fertige Haube 10/1. f Lamelle von ¢,

Fliachenansicht 300/1. ¢ 3 Querschnitte dureh d von der Spitze abwirts 45/1.

h Teil eines Querschnitts dicht iiber der AbriBstelle 225/1. i eine Rippc von g
mit in Verdickung begriffener AuBenwand 200/1.

Als Hauptmerkmal der Orthotricha fillt schon dem Laien die
Faltenhaube ins Auge; ihre Entstehung ist an Vertretern dieser
artenreichen Gattung liickenlos zu beobachten, wo frisches Material
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zur Verfligung steht. Dazu bietet O. diaphanum im Herbstmonat
giinstige Gelegenheit; um diese Zeit sind in einem Rasen die
verschiedenen Entwicklungsstufen anzutreffen.

Das befruchtete Archegon (Fig. a) unterscheidet sich anfangs
in keiner Weise von der typischen Form; sobald aber das Epigon
seine Tatigkeit beginnt, duBert sie sich in ganz eigenartiger Form.
Vom Grunde aus ordnen sich in akropetaler Folge die neu gebildeten
Zellen zu Lingsreihen, wolben ihre AuBenwinde stark hervor und
heben sich als schmale, niedrige Wiilste aus der Umgebung heraus.
In dem Zustande, den Fig. b darstellt, verflachen sie in halber
Hohe, in Fig. ¢ nihern sie sich bereits der Haubenspitze. Hier ist
die Art ihres Wachstums deutlich zu verfolgen; durch Einsetzen
zahlreicher Horizontalwidnde (Fig. f) strecken sie sich in der Lings-
richtung, Tangentialwidnde teilen die entstandenen Abschnitte, er-
héhen, indem sie abwirts reichlicher auftreten, die Rippen zu Zell-
flichen, und wihrend sich diese Teilungen wiederholen und zugleich
Radialwinde in geringer Zahl die gebildeten Facher in Innen- und
AuBenzellen zerlegen, sehen wir als Ergebnis dieser Vorginge Lamellen
sich erheben, deren Dicke iiber zwei bis vier Zellschichten nicht
hinausgeht, die gegen den Haubengrund an Breite — bis zehn Zellen
— zunehmen und am Rande durch hervorragende Zellecken hockerig
oder gezihnelt erscheinen. Als diinne Fliigel, deren Zahl acht betrigt
und durch Bildung von Nebenrippen sich verdoppeln kann, strahlen
sie von der Achse aus; das cingeschlossene Sporogon ist noch géinzlich
unverdickt, doch in dem MaQe, als es an Umfang zunimmt, werden
sie von innen her, dem Druck nachgebend, gelockert und gespalten.
Indessen stellt auch das fertige Gebilde einen der reifen Kapsel
reichlich zugemessenen Mantel dar, dessen acht oder mehr Falten,
wenn auch in flacherer Form, erhalten bleiben und seine Fliichtigkeit
bedingen; er umbhiillt oft das ganze Sporogon. Der Gattungsname
,»Steifschopf* riihrt daher, daB die Kalyptra bei cinigen Arten mit
aufrechten Haaren besetzt ist; helleren Farbentonen verdanken
0. pallens und leucomitrium ihre Artnamen.

Dic duBere Skulptur dieser Faltenhauben setzt einen inneren
Aufbau voraus, der sich wesentlich von dem der Rundhauben unter-
scheidet. Die Rindenschicht ist, von der Fliche gesehen (Fig. k),
aus einem gleichférmigen Parenchym derbwandiger, linglich sechs-
seitiger Zellen gewebt und auBer durch eine ctwas dunklere Farbung
zeichnen sich die der Furchen vor denen der Rippen nicht aus;
nur bei den behaarten Formen laufen bisweilen von den zu drei bis
vier iibereinander auf deren Riicken entspringenden Haarbildungen

dickwandige Zellen eine Strecke wcit hinab.
13%
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GrundriB und inneres Gefiige der Orthotrichumhaube geben
sich aus Querschnitten durch die einzelnen Zonen zu erkennen;
sie zeigen im obersten Spitzenteil ein stumpfes Achteck, das abwérts
in einen Stern mit acht kurzen, abgerundeten Strahlen iibergeht
(Fig. 19g); am weitesten Umfange ergibt der Schnitt ein schmales,
geschlingeltes, 8—16faltiges Band (Fig. 20 4).

Abb. 20.

a—c O. diaphanum. a Querschnitt durch die Spitze der fertigen Haube 150/1.
b Teil eines gplchen durch die Mitte, ¢ durch den Grund 200/1. d—g O. Sturmii.
d junges Sporogon mit Haube 15/1, e Querschnitt durch die Haube 30/1,
f durch zwei Falten derselben 200/1. g Spitze eines Haares 150/1. h—k O.
anomalum. h Querschnitt durch eine junge Haube 45/1, i durch zwci Falten
derselben 200/1, k Falte von der Riickseite mit Haar 200/1. [ Ortholrichum
speciosum, zwei Haubenhaare im Querschnitt 150/1.

Jiingere, noch mit dem Scheidchen verbundene Hauben (Fig. 194)
zeigen auf Querschnitten, die dicht {iber der RiBzone gefiihrt werden,
finf und mehr Lagen eines zarten, polyedrischen Gewebes aus
1sodiametrischen Maschen (Fig. 19 4); die Rippen erscheinen zapfen-
bis fingerformig und bestchen aus vier Schichten, wovon die beiden
inneren lockerer und diinnwandiger sind. Fig. 19 7 ist ein etwas weiter
vorgeschrittener Zustand; die Verdickung der Rindenschicht hat
begonnen, die Lockerung des Innern ebenfalls und von den zarteren




R A e TSy

Die Haube der Laubmoose. 197

Schichten des Epigons sind nur noch losgeloste Einzelzellen mit
eingefallenen Wanden geblicben — das ganze iibrige Gewebe ist
tiir die Erndhrung des Sporogons verbraucht worden. Aus Fig. 20 ¢
geht auch hervor, daBl die Auflésung des Fiillgewebes der Rippen
schon stattfindet, ehe der Druck des wachsenden Embryo einsetzt;
dieser treibt sie spater auseinander und bildet sie zu Hohlfalten um,
wobei die Wandreste jener Innenzellen als papillenartige Hockerchen
stehen bleiben (Fig. 20 b, ¢). Die nunmehr einschichtige Haubenwand
ist nach auBen stark verdickt, meist auch in den Riickenfalten
durch einige dickwandige Zellen verstirkt.

Ein etwas abweichendes Bild gewihrt die Kalyptra: von O.
Sturmai (Fig. 20d, e, f) durch die zahlreich auf dem Riicken der
Rippen in basipetaler Folge entstehenden, anfangs mit zwéischnei-
diger Scheitelzelle wachsenden Haare (IX, S. 17, 18); sie sind aus
Biindeln sehr dickwandiger Zellen gebildet und erscheinen im Quer-
schnitt als kopfférmige Abschniirungen der Falten. Hier sind auch
Haare, wie Falten mit wirklichen Papillen bedeckt.

19. Tetraphis pellucida Hedw.

1:{’-':{:}_\ Ce frap EI'L_}

?}, S
o {n 1

o]
o

Abb. 21. Tetraphis pellucida Hedw.

a junges, ganz von der Haube umhiilltes Sporogon 20/1. b Querschnitt durch

den oberen Teil der Haube 150/1. ¢, d Querschnitte durch deren Mitte und

Grund 45/1. e, f Teile von ¢ und d 300/1. g Zellnetz der Aulenwand (Mitte)
neben einer Rippe, Flachenansicht 300/1.

Die duBere Gestalt der Haube ist in jiingerem Zustande spindel-
formig, spiter spitz kegelférmig, am Grunde durch tiefe Schlitze
mehrlappig. Die reife Kapsel wird von ihr kaum zur Hilfte bedeckt.
Von den beschriebenen Faltenhauben unterscheidet sich - die des
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,,Vierzahnes‘‘ durch acht scharfkantige Rippen, auf deren Riicken bis
gegen den ausgebleichten Grund cin briunlich gefirbter Streifen
entlang lduft, der aus ein bis zwei Reihen linearischer, derbwandiger
Prosenchymzellen gebildet wird, scharf abgesetzt gegen die diinn-
wandigeren, linglich rechteckigen, lockeren Nachbarzellen (Fig. g).
Der Vergleich dieser Kalyptra mit einem winzigen Regenschirm
liegt nahe und gewinnt durch diese Einrichtung, die dem Festigkeit
gebenden Geriist entspricht, an Berechtigung.

Der GrundriB der Rippen stellt ein gleichseitiges Dreieck dar
(Fig. b), dessen auswiirts gerichtete Spitze mit einer Zelle ab-
schlieBt; sie 1aBt in ihrem Verlauf mit ein bis zwei Nebenzellen
jenen derben Lingsstreifen entstehen. Das Querschnittsbild des
oberen Haubenteils ist mithin ein Stern mit 8 kurzen, breiten Strahlen,
das der Mitte und des Grundes ein schmales, achtfaltiges Band.
Die Zellen der Rindenschicht sind auf der AuBenseite stark ver-
dickt, die iibrigen Zellen rings gleichmiBig; GréBe und Form ihres
Lumens wechseln; dieses ist weiter abwirts im faltigen, nur noch
cin- bis zweischichtigen Teil (Fig. ¢) vorwiegend ritzenférmig; am
Grunde der Haube flieBen die Maschen zu einer gleichméBigen Haut
ineinander (Fig. f), worin fast nur noch Wélbungen und zackige
Réste der Radialwinde an den urspriinglichen Bau erinnern.

20. Encalypta ciliata Hoffm.

Eine durch Schonheit und GroBe auffallende Haube zeichnet
die Gattung Encalypte aus; als schlanke, langgeschnibelte Glocke
hingt sie lose iiber der Kapsel, die von ihr ganz verhiillt wird. Sehr
zutreffend verglichen die Viter der Mooskunde sie mit dem in da-
maliger Zeit in keinem Haushalte fehlenden Léschhorn und be-
nannten danach die haufigste Art Bryum extinctorium. Bei E. ciliate
wird die Kalyptra 5 mm, bei E. contorta bis 10 mm lang; mehrere
Arten besitzen einen besonderen Schmuck in zierlichen Wimpern,
die als wichtiges Unterscheidungsmerkmal dienen. Der ungewdhn-
liche Formenreichtum der Glockenhutperistome 1iBt solchen auch
bei der Haube erwarten; in der Tat bietet sie schon in ihrem Ent-
stehen, dann in ihrer weiteren Entwicklung Eigentiimlichkeiten, die
eine erh6hte Aufmerksamkeit beanspruchen.

,»Bald nach der Befruchtung”“ — so schildert Limpricht
(VII, 2, S. 103) sehr anschaulich die ersten Anfinge — ,wéachst
die Haube zu ihrer vollen GroBe aus und bleibt lange durch ein
lockeres, mchrschichtiges Gewebe an ihrer Basis mit dem oberen
Teile des Scheidchens und der Ochrea in Verbindung. Indem sich
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wahrend des Wachstums ihre Basis nach unten baucht, spaltet sich
der diinnhautige Teil des sackartigen Grundes reusenartig, die Haube
reiBt dann nahe dem Scheidchen ab, und die emporgehobene Haube
zeigt an ihrem Saume deutliche Fransen, die oft lingere Zeit noch
eingeschlagen bleiben.

Abb. 22. Encalypta ciliata Hoffm.

a medianer LaAngsschnitt durch Haube mit ganz jungem Sporogon 10/1.

b—e Teile einer Haube, wie Fig. a; b Zellen der AuBlenwand bei §, ¢ bei O,

Fliachenansicht 200/1. d Teil eines radialen Lingsschnitts, dem Flichenbilde ¢

entsprechend 200/1. e der durch { bezeichnete Teil von a 120/1. f Haube,
' die sich soeben losgerissen 10/1. g—I Querschnitte durch a; g bei ®* 150/1,

h—I von O abwirts bis gegen den Grund 225/1 (i gefdrbt), m reifes Sporogon
i' umhiillende Haube, trocken 7,5/1. n eine Franse von m 120/1. — o die Fig. b

entsprechende Zellengruppe von Encalypla vulgaris 200/1; unter der derb-
' wandigen AuBenschicht die zartwandige innere.

Also ein richtiger Wasserbauch ist es, den das Epigon von
E. ciligta gestaltet; er unterscheidet sich von dem der Funaria
dadurch, daB er sich rings sackartig vertieft (Fig. @), mehr noch
; durch seinen inneren Aufbau. In einem vom Schnabelgrunde bis
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zur Vaginula reichenden Léngsstreifen zeigt die Wand folgendes
Flichenbild: im Spitzenteil (O in Fig. a) langgestreckte, schmale,
dickwandige Zellen, die alle am oberen Ende in eine grobe Papille
auslaufen, nach unten sich prosenchymatisch verjiingen und zwischen
einander schieben (Fig. ¢ links); gegen den Haubengrund schwinden
die Papillen, die Maschen werden kiirzer und breiter und sind hier
durch eine schmale Zone querbreiter, dinnwandiger Zellen (bei *
in Fig. b) gegen die wasserhellen, rechteckigen oder sechseckigen
des ausgedehnten, unmittelbar an das Scheidchen stoBenden Gewebes
begrenzt. Im medianen Léngsschnitt durch eine einige Wochen
altere Haube, der uns das in Fig. @ durch die Klammer { bezeichnete
Stiick bei starker VergroBerung vorfithrt, ist bereits eine deutliche
Differenzierung des Innern wahrnehmbar (Fig. e); im sackartigen
Teil haben sich die Zellen verlingert, mit koérnigem Inhalt gefiillt
und ihre ' AuBenwand verdickt; in der hier sechs Zellen langen Schicht,
welche den —> mit der Vaginula verbindet, erkennen wir die spatere
Franse, oben begrenzt durch eine Reihe kleiner Zellen (worauf
der Pfeil hinweist), die gleichsam das Gelenk bilden, um welches
sich diese Anhingsel je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft
ein- oder auswirts biegen. Nach dem AbreiBen der Haube bleibt
das lockere, zellenreiche Parenchymgewebe der Ausbauchung in
Hutform zuriick (Fig. f), die Fransen sind, wie bei einer Fischreuse,
nach innen gerichtet, daher von auBen nicht sichtbar; den Rand
der reifen, trockenen Kapsel m schmiicken sie als Haken-
kranz in Gestalt von 8—16 stumpfen, in scharfem Knick auswirts
gebogener Lappen. Sie bestehen aus etwa sechs Reihen von hexa-
gonalen Zellen mit bis auf ein schmales, spulenférmiges Lumen
verdickten Wanden (Fig. n) und lassen deutlich den Abdruck der
zerstorten Innenschicht als zartes Maschenwerk durchschimmern
(wie bei Fig. o, in Fig. b fortgelassen).

Aus den Querschnitten g— erginzen wir uns leicht das aus
den Flichenansichten gewonnene Bild vom inneren Bau der Glocken-
haube. Danach wird sie in der Schnabelspitze aus vier Schichten
stark verdickter, von auBen nach innen an GroBe abnehmender
Zellen gebildet (Fig. g). Weiter abwirts kehrt sich das Verhiltnis
um; die der AuBenschicht verengern sich mehr und mehr, und da
sie sich iiber die zwischen ihnen liegenden, breiten Verdickungs-
streifen sichtbar vorwdlben (Fig. %), bedecken sie die Oberfliche der
Haube mit feinen Leistchen, welche, in die erwihnten abstehenden
Papillen endigend, dem oberen Teil die ,,Schirfe’ verleihen.

Die 1 bis 3 Lagen der Mittelschicht bestehen aus prosenchy-
matisch zugespitzten, gestreckten Zellen (Fig. d); sie sind durch-
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scheinend genug, um bei durchfallendem Licht die groBen, rauten-
férmigen Maschen der Innenschicht — im Flichenbilde Fig. ¢ rechts
— erkennen zu lassen, von welcher sie sich auch auf Querschnitten
(Fig. 4) scharf abheben.

Die fertige Haube ist auch am Grunde noch zweischichtig.

Bei Encalypta vulgaris werden keine Wimpern gebildet; hier
ist das betreffende Gewebe (Fig. o) nur etwa fiinf Zellen hoch und
reift ringsum mehr oder weniger glatt ab. Solche Einzelheiten sind
im Rahmen der Gattung verdnderlich; bei E. contorta steigen
z. B. die Zellen der Haubenwand in deutlichen Schriagreihen nach
rechts auf und endigen, was auch fiir andere Arten gilt, nicht mit
stumpfen Papillen, sondern mit scharfen Zihnen.

Als regelwidrige Entwicklungsform muB eine am Grunde mit
kryptoporen Spaltéffnungen ausgestattete, im iibrigen vollig normal
gebildete Haube von E. ciliata bezeichnet werden, die von mir
unldngst in einem bei Eisenach aufgenommenen Rasen beobachtet
wurde. Ich habe dariiber an andrer Stelle berichtet. (Hedwigia 1915,
S. 263—265.)

21. Bryum argenteum L.

Abb. 23. Bryum argenteum L.

a junges Sporogon mit Haube, dic sich soeben vom Scheidchen getrennt hat 30/1.
b Entwicklungsstufen des Sporogons mit Haube, alle vier einem Rasen
entnommen 10/1. ¢ abgefallene Haube 10/1. d—f Zellnetz der Haubenwand
(Flichenansicht); d der Spitze, e der Mitte, f des Grundes 300/1. g Teilquer-
schnitt durch den Spitzenteil 300/1. h Querschnitt durch die Mitte 300/1.

Unscheinbar, einfach gebaut und fliichtig — das sind die Eigen-
schaften, welche, in auffallendem Gegensatz zur vorhin beschriebenen
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Glockenhaube, die Kalyptra der artenreichen, hochentwickelten
Gattung Bryum kennzeichnen. Sie ist bel Br. argenteuwm 1,5 mm
- lang, rohrenfoérmig, bis gegen den kurzgeschlitzten, bleichen Grund
rotbraun, umhiillt die Kapsel nur in der ersten Jugendzeit und
schiebt sich, sobald diese zu schwellen beginnt, als scharf zugespitzte,
lange Nadel bis zum Deckel empor, dessen Kegel sie nur lose auf-
sitzt, um bei der leisesten Beriihrung abzufallen. Die in Fig. b dar-
gestellte Entwicklungsreihe ist daher in solcher Vollstindigkeit nur
an frischen Rasen mit griinen Kapseln zu finden; an reifen Sporo-
gonen wird man die Haube stets vermissen. Es geht aus diesen
Figuren deutlich hervor, daB mit dem AbreiBen der Kalyptra ihr
Wachstum beendet ist; ferner, daB hier von einem formbildenden
EinfluB auf das junge Sporogon ihrerseits nicht die Rede sein kann.

Das Zellnetz besteht dicht unterhalb der Spitze aus kurz recht-
eckigen, abgerundeten Maschen mit gleichmidBig verdickten Winden
(Fig. d); gegen die Mitte sind sie linglich rechteckig mit verdickten,
hier und da schwach getiipfelten Lings- und diinnen Querwinden
(Fig. e); das Flachenbild des Grundes ist nur durch glattere Winde
verschieden (Fig. f); in der unteren Hilfte schimmert iiberall das
zarte Parenchym der Innenschicht durch und wird beim Herab-
schrauben des Tubus in seiner Form deutlich erkennbar (Fig. e rechts).

Querschnitte zeigen im Spitzenteil drei Schichten dickwandiger,
groBlumiger, in der Mitte zwei Lagen derbwandiger, ovaler, fast
gleichgroBer oder in der AuBenschicht nur wenig kleinerer Zellen;
am Grunde ist die Innenschicht nur teilweise erhalten, die Haube
hier mithin ein- bis zweischichtig.

22. Mnium hornum L.

Solange sie mit dem Scheidchen zusammenhingt, hat die Haube
hier die Gestalt einer scharfen Nadel; sie behilt diese auch dann noch,
wenn sie spiter als rohriger Fortsatz der gestreckten Seta erscheint
und aus dem Schlitz das fast ausgewachsene Sporogon — das in
Fig. d gezeichnete stellt einen um 5!/, Monate dlteren Zustand dar,
als Fig. a — seitlich hervortritt. Oft klebt sie auch, nur durch die
briunliche Firbung auffallend, der Ober- oder Unterscite der Kapsel
an, flicht dann aber, bevor diese ihre volle GroBe erreicht hat. Auch
in diesem Falle fiihrt ein Vergleich zwischen ¢ und d zu dem SchluB,
daB ein Lingenwachstum der abgesprengten Haube nicht stattfindet.

Im durchfallenden Licht erkennt man nur die Zellen der AuBen-
schicht (Fig. e), die mit teils geformtem, teils kornigem Inhalt gefiillt,
nach GroBe und Form sehr verschieden sind; rhomboidische wechseln
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mit linglich rechteckigen und selbst dreieckigen, kiirzere mit lingeren;
neben parenchymatischen liegen solche mit prosenchymatisch ge-
spitzten Enden, doch verlaufen die scharf getiipfelten Lingswinde
so, daB sie mehr oder weniger deutliche Reihen bilden. Gegen den
Grund werden die Zellen diinnwandig und inhaltleer.

Querschnitte durch jiingere, wie dltere Hauben zeigen iiberein-
stimmend einen vierschichtigen Roéhrenteil (Fig. b); zwei bis drei
Lagen rings gleichmiBig verdickter Zellen bilden den Mantel iiber
einer unverdickten, lockeren Innenschicht, deren Winde friih zerstort
werden. Der GroBe nach ist die Reihenfolge so, daB die AuBen-
schicht sich aus den kleinsten, englumigen Zellen aufbaut; sie nehmen

Abb. 24. Mnium hornum L.

a junge, noch nieht abgesprengte Haube 5/1. b Quersehnitt durch deren
mittleren Teil 120/1. ¢ Stitek von b 225/1, bei * Zellen der Seta, die in b fort-
gelassen wurden. d unreifes, 6 mm langes Sporogon mit 7 mm langer Man-
schettenhaube 5/1. e Zellnetz der Mitte, f des Grundes der fertigen Haube 300/1.
g, h Teilquerschnitte durch Mitte und Grund des gesehlitzten Teils 200/1. -

dann nach innen an Umfang zu, was besonders deutlich in Fig. ¢
mit den scharf abgesetzten Stereiden der.Seta ins Auge fillt. In
der Mitte (Fig. g) treten diese Unterschiede mehr hervor, im oberen
Réhrenteil weniger; am Grunde ist die Kalyptra nur noch ein-
bis zweischichtig (Fig. 4).

23. Timmia megapolitana Hedw.

Die in der heimatlichen Flora durch wenige, ausgezeichnete
Arten vertretenen 7immiaceen haben in systematischen Werken
thren Platz in der Nihe der Mniaceen, bei denen sie frither eingereiht
Waren, unmittelbar vor den Polytrichaceen. Bediirfte dicse Stellung
einer weiteren Stiitze, so wiirde sie durch die Haube geboten; sie
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erinnert in ihrem AuBeren an die von Catharinaea, mehr noch an
die von Mnium, welche ebenfalls durch das seitlich austretende
Sporogon gespalten wird (s. Abb. 24, Fig. d). Bei Timmia reicht
der Schlitz indessen nicht bis zum Grunde, so daB die Kalyptra
hier gleich einer Manschette die Seta umgibt und ziemlich lange
an ihrem oberen Ende haftet.

Das Zellgewebe unterscheidet sich von dem der Hauben von
Catharinaea und Mnium in Form und GroBenverhiltnissen ganz
erheblich. Im Spitzenteil des Schnabels ist die AuBlenschicht aus

Abb. 25. Timmia megapolitana Hedw.

a junges Sporogon mit Haube 10/1. b—d Zellnetz der AuBenschicht, b der

Schnabelspitze, ¢ des Schnabelgrundes, d des Haubengrundes 200/1. e—y¢g

Teilquerschnitte, e durch den oberen, f durch den unteren Schnabelteil, g durch

den geschlitzten Teil nahe dem Grunde 300/1. Die verschleimten Zellen sind
schattiert.

kurz sechsseitigen, derbwandigen Maschen gewebt; gegen den Schlitz
zu verlidngern und verschmilern sich die Zellen bis zu linearen Formen
an dessen Rand. Die Lingswinde bilden fortlaufende Reihen; die
Querwdnde stehen rechtwinklig oder wenig schrig; am Grunde
wird das Gewebe wieder lockerer.

Auf Querschnitten durch die Spitze des Schnabels erscheint
die AuBenschicht aus groBen, rundlichen oder fast quadratischen,
derbwandigen Zellen gebildet, die scharf abgesetzt sind gegen die
zwei- bis dreireihige Mittelschicht mit ihren tangential gestreckten
Zellen mit beinahe ritzenférmigem Lumen. Dic der Innenschicht
sind. unverdickt, sonst ebenso.
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Gegen den unteren Teil des Schnabels geht das Verhiltnis
ins Umgekehrte iiber. Hier sind die Zellen der duBeren, hin und
wieder doppelschichtigen Lage sehr viel kleiner, als die der beiden
mittleren, alle drei aber rings gleichmaBig und stark verdickt. Die
vierte wicderum ist bedeutend lockerer, doch weniger verdickt, als
die andern; ihr folgt dann cine Schicht, deren diinnwandige Zellen
mit Schleim gefiillt, deren Winde zum Teil zerstort sind oder die
sich aus ihrem Verbande gelést haben und durch starke Licht-
brechung auffallen — sie sind in Figg. f und g durch Schriglinien
gekennzeichnet. Am deutlichsten treten diese Gegensitze in Fig. ¢
hervor, wo sich die engzellige Rinde, die Mittelschichten mit ihren
diinnen, verbogenen Winden, dann die in der Aufldsung begriffene
Innenschicht scharf gegeneinander abheben. Dies diirfte dem Um-
stande zu verdanken sein, daB zur Beobachtung frische Kapseln
in halbreifem Zustande zur Verfiigung standen; je dlter die Haube,
um so weiter schreitet die Zerstérung der zarten Innenschichten vor.

24. Catharinaea undulata Web. u. Mohr.

Abb. 26. Catharinaea undulata Web. u. Mohr.

a Sporogon mit Haube 5/1. b deren Spitze 30/1. ¢ Zellnetz der Spitze mit

Zwei Ziahnen 225/1. d radialer Lingsschnitt dureh dic Spitze 225/1. e unten:

Zellnetz dieht iiber dem Grunde 225/1, dariiber das der RiBzone einer ganz

jungen Kalyptra, Flachenbild, 200/1. f Querschnitt durch den unteren Rohren-

teil 225/1. — ¢ Haar der Haubenspitze von Oligotrichum hercynicum 225/1.

h herabhiingendes, i aufwirts geriehtetes Haar der Haubenspitze, k der Scheide
von Polytrichum piliferum 150/1.

Gleicht die kappenformige, tief geschlitzte Haube von Catha-

tinaea nach Form und GroBe der von Dicranum und Leucobryum,
So tritt uns hier ein neues Unterscheidungsmerkmal entgegen in der
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schon bei schwacher VergréBerung sichtbaren Rauheit des Schnabels.
Sie beschrinkt sich auf seine Spitze und wird dadurch hervorgerufen,
daB zahlreiche Zellen der AuBenschicht in abstehende Zihne iiber-
gehen. Diese der Gattung eigentiimliche Zahnelung ist als erste
Stufe zu den bekannten Haarbildungen zu betrachten, welche die
iibrigen Polytrichaceenhauben kennzeichnen; den Ubergang bilden
die einfachen Haare von Oligotrichum (Fig. g) und am iippigsten
sind sie bei Polytrichum entwickelt (Fig. &, 7). _

Die AuBenschicht der Haube von Catharinaea zeigt im Spitzen-
teil vorwiegend linglich rechteckige Zellen mit geformtem Inhalt
und stark verdickten Lings- und Querwinden (Fig. c¢). Viele davon
sacken sich zu den erwihnten Zihnen aus, die iiberaus kriftig,
meist einzellig, seltener zweizellig sind; daneben kommen auch mehr-
zellige und selbst lingere, aus zwei Zellreihen gebildete Haare vor.
Gegen den Grund der Haube schwindet der Inhalt und alle Winde
werden diinner.

Ein radialer Lingsschnitt durch den réhrigen Teil (Fig. d) und
ein diesem entsprechender Querschnitt (Fig. f) geben ein Bild von
dem inneren Bau. Das lockerzellige Parenchym der Rindenschicht
deckt ein dichtes, aus fiinf bis sechs Lagen stark verdickter, tangential
flachgedriickter Prosenchymzellen bestehendes Gewebe, iiber dessen
Beschaffenheit man noch schneller GewiBheit erlangt, sobald man
eine Kalyptra spaltet-und von innen betrachtet; die verdickten
Elemente erweisen sich, auch von dieser Seite gesehen, als lang-
gestreckte Sklerenchymfasern, dhnlich den Bastfasern der Holz-
gewichse, abgeschen von dem im Querschnitt ritzenformigen Lumen.
Sie verleihen der Haube — die sich iibrigens vom unreifen Sporogon
nur mit Mihe trennen 148t — eine auBerordentliche Festigkeit.
Die Zahl dieser inneren Schichten vermindert sich abwirts nach
und nach, doch bleibt die Haube auch am Grunde noch zwei- bis
dreischichtig, der GroBenunterschied der Zellen dabei unverdndert.

25. Polytrichum piliferum Schreb.

Die Gruppe der Polytrichaceen birgt nicht nur die stattlichsten
Formen der einheimischen Laubmoose, sie ist nach Limprichts
Zeugnis die ,,am héchsten organisierte Familie der Mooswelt* iiber-
haupt. Beide Vorziige vereinigen sich in der Haube von Polytrichum
zu dem schon durch seine GroBe und Firbung auffallenden Gebilde,
welchem die Gattung den volkstiimlichen Namen ,,Filzmiitzchen
verdankt, wihrend in der wissenschaftlichen Bezeichnung die Eigen-
schaften angedeutet sind, wodurch sie sich von der der Gattungen
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Atrichum und Oligotrichum unterscheidet.!) Thr inneres, derbes
Gefiige entspricht durchaus den Anforderungen der ZweckmaiBigkeit,
welche an das Schutzorgan eines aufs reichste ausgestatteten Sporo-
gons gestellt werden, und da dieses zu seiner vollen Entwicklung
einer langen Frist bedarf — das von Pol. piliferum nach Grimm e
13—14 Monate?) — und die Haube ihm bis zur Sporenreife aufsitzt,
so ist der gewdhrte Schutz auch hinsichtlich der Dauer mehr wie
genligend.

(T A
Sod s Eerchiim:

Abb. 27. Polytrichum piliferum Schreb.

a Archegonbauch mit beginnender Haubenbildung 70/1. b junges, ganz von
der Haube umbhiilltes Sporogon 10/1. ¢ Querschnitt durch die Mitte von b,
etwas schematisch, 30/1. d Querschnitt durch den Spitzenteil eines etwas
jiingeren Sporogons, wic b; die Haube ist in der haarbildenden Zone getroffen,
in der Mitte der Fig. die ersten Teilungswinde des Grundquadrats 225/1.
e, f Teilquerschnitte durch Mitte und Grund einer iilteren Haube 225/1. g Haube
eines Sporogons, das sich zu verdicken beginnt; dic Haare ausgebreitet, um
ihre Anheftung zu zeigen 5/1. h Haarquerschnitte 300/1. i Zellen der Aulen-
schicht, von der Flache gesehen 225/1. Siche auch Abb. 26, Fig. h, i.

Der 12 bis 15 Stockwerke hohe Archegoniumbauch von Pol.
piliferum verjiingt sich in einen Hals, an dem man deren bis 36
zdhlen kann; infolge dicser ungewdhnlichen Lédnge bricht er nach
der Befruchtung leicht ab. Die ersten Anfinge der Haubenbildung
machen sich im Archegonium fuB e bemerkbar, aus dem, wie
Wir uns erinnern (s. Seite 161), bei diesem Typus das Epigon hervor-

= .

1) modtig = viel, g/ = Haar, — & == ohne, 6iyo; = wenig.
) Hedwigia XLII. 1903. S. 69.
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geht. Es entfaltet eine auBerordentliche Teilungstatigkeit, vor-
wiegend in der Achsenrichtung und bildet, dem Wachstum des
sich streckenden Embryo folgend, bald einen langen, walzenf6rmigen
Hohlkérper, in dessen Wand man zwei ganz verschiedene Gewebe
unterscheidet: eine (im Querschnitt) derbwandige, weitlumige Rinden-
schicht, deren Fldachenbild linglich rechteckige Zellen mit kérnigem
Inhalt und diinne, im rechten Winkel eingesetzte Querwdnde zeigt,
wihrend die kriftigen, glatten Lingswinde fast ungebrochen in
gleichlaufenden Bahnen die Haube durchzichen (siche die an eine
Sprossenleiter erinnernde Fig. 4); darunter, wie die Querschnitte d—f
lehren, ein im Spitzenteil aus 4 bis 6, in der Mitte aus 2—3 Lagen
bestehendes Sklerenchym mit rundlichem oder ovalem, einwérts mehr
ritzenférinigem Zellumen, — ein Verhdltnis, das sich im unteren
Haubenabschnitt insofern dndert, als dieser nur noch zwei- bis drei-
schichtig ist und in ihm die Dicke der Winde abnimmt. Wie bei
Catharinaea sind die Innenschichten prosenchymatischer Natur.

Fiir die Gattung bezeichnend ist die Héhe der AbriBstelle; sie
wird in Fig. b durch den * angedeutet, bis dahin reicht mithin auch
das Scheidchen, welches ,,von der zuriickbleibenden Basis des Epi-
gonialsackes geliefert” (n. Engler-Prantl I, 3, S. 231), hier
diec Form einer langen Rohre, einer richtigen vagina, annimmt.
Ein abgrenzender Unterschied ist an den Zellen der RiBzone nicht
wahrnehmbar, sie sind alle zartwandig, mit plasmatischem Inhalt
gefiillt, und nur einmal konnte ich Liicken im Gewebe der AuBen-
schicht beobachten, die sich als Vorbereitung fiir die Absprengung
deuten lieBen; einen Anhalt bietet vorher nur die GewiBheit, daB
der RiB sich oberhalb des behaarten Scheidchens vollzicht,

Die Bildung des Filzmantels, dem #hnliches nur die Kalyptra
der australischen Dawsonien*) zur Seite stellen kann, nimmt bereits
ihren Anfang, sobald im Epigon die ersten Zellteilungen stattfinden.
Zahlreiche Haare brechen rings in basipetaler Folge (V, S. 373)
aus einem schmalen Giirtel hervor, der sich dauernd auf die Spitze
der Haube beschrinkt (Fig. a), wihrend deren groBter Teil kahl
bleibt. Zunichst einzellig, zart und spirlich Chlorophyll fithrend,
schlingeln sich einige davon bald aufwirts, gliedern sich durch
Querwinde, verdicken ihre Lingswinde und stellen dann, indem
sie ihre Spitzen abwirts kriimmen, das Wachstum ein; sie bilden
einen Schopf, aus dessen Mitte das obere, unbehaarte Stiick des
Archegonbauches mit dem Stumpf des Halses hervorragt. Die
Mehrzahl der Haare wendet sich aber abwirts: sie wachsen und

*) Fig. 859 in V a bringt ein vortreffliches Bild des Haubenfilzes von D. superba.

f
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wuchern so iippig, daB sie die eigentliche Haube binnen kurzem
als dichter Behang weit iberragen und damit dem Auge des Be-
schauers verbergen.

Betrachtet man eine Kalyptra dieser in Fig. b dargestellten
Entwicklungsstufe niher, so unterscheidet man schon der Farbe
nach drei Zonen: einen braunen Schopf, in der Mitte ein breites,
blutrotes Band, darunter den grinen Grund. Der mittlere, bis
zum * reichende Streifen besteht aus mehreren, lockeren Lagen von
Raaren (s. Querschnitt ¢), die in allen Schattierungen vom zartesten
Violett zum dunkeln Purpur spielen. Die einzelnen Haare sind
starre oder hin und her gebogene, aus kiirzeren oder lingeren Glieder-
zellen gebildete Faden mit rechtwinkelig, seltener schrig eingesetzten
Querwidnden und glashellen, bis auf ein linienférmiges Lumen ver-
dickten Lingswinden; bald glatt, bald an den Zellenden knotig;
manche ihrer ganzen Lidnge nach unverzweigt, andre gabelig oder
hier und da mit kurzen Astchen, die korkzieherihnlich oder nach
Rankenart benachbarte Haare umklammernd, sich gegenseitig ver-
knoten und verweben. Haben in diesem Abschnitt die Fiden nur
noch den Wert mechanischer Elemente, so nehmen sie im unteren
wieder meristematische Eigenschaften an, werden zartwandig, ver-
biegen sich an den Enden hakenférmig, rollen sich vielfiltig in
Schneckenwindungen ein, und in den kiirzeren Zellen treten spirlich
grime Chromatophoren auf. Inzwischen hat sich der Vaginalteil
des Epigons mit zahlreichen zarten, chlorophyllreichen Glieder-
haaren bedeckt, manche einfach, andere fast fiederig veristelt, die
aufwirts wachsen, einzelne bis in das violette Gebiet und dann
ebenso gefirbt und dickwandig, mit der ausgesprochenen Neigung,
am freien Ende in Krummstab- oder Spiralform iiberzugehen. Sie
begegnen auf ihrem Wege den ihnen von oben her entgegenstrebenden
Fdden, die Haken und Schlingen beider Richtungen greifen hier
und dort ineinander (s. Abb. 26, Fig. &, k), neue Ranken fiihren zu
immer hdufigeren Verschrinkungen und Knotenbildungen und das
Endergebnis ist ein schier unentwirrbares Geflecht, aus dem sich
ganze Haare nicht unversehrt herausldsen lassen. Die Stufe einer
Entwicklung, die man richtiger als Verwicklung bezeichnet.

Sobald von dem sich streckenden Sporogon die Haube abge-
sprengt ist, vermag auch der mit scinem Fadengewirr am Scheidchen
haftende Filzmantel dem Zuge nicht linger zu widerstehen. Schlangen-
windungen straffen sich, lockerere Schlingen werden geldst und
wo dies nicht gelingt, bersten die Faden an ihrer schwichsten Stelle:
einer diinnwandigen Trennzelle. So erklirt sich das Bild, welches
dic Kalyptra kurz nach dem AbreiBen bietet: ein langstrahniges,

Hedwigia Bund LVIII 14
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wie mit cinem Striegel geglittetes, oft leicht gekriimmtes Horn-
chen, dessen Rand von einem Geringel bleicher Locken umsaumt ist,
dazwischen starr herabhidngende, violette — bei Pol. juniperinum
semmelblonde — Haare, die scharfkantig, mit einer zerrissenen
(thexolyt zerstérten) Zelle endigen.

Durch ihr Haarkleid ibertrifft die Kalyptra der Widerthon-
moose an GroBe die Hauben aller cinheimischen Muscineen; sie
erreicht bei Pol. commune eine Linge bis zu 15 mm und geht meist
bis weit unter die Kapsel hinab. DaB der Filzbchang trotz seiner
Dichte dehnbar genug ist, um der Schwellung des Sporogons bis
zur Reife sich anzupassen, ohne daB BloBen entstchen, lehrt die
Erfahrung; dagegen tritt die eigentliche Haube an Umfang und
damit an Bedeutung zuriick; sie deckt als lings einseitig geschlitzte
Kapuze (Fig. g) von der fertigen Kapsel nur einen winzigen Teil.
Um so derber ist ihr Zellgeriist.

Nach dem ganzen Aufbau stellt sich uns die Haube von
Polytrichum als ein Schutzorgan zuv'7éozv dar. Trigt ihre dichte
Behaarung in der Jugend dazu bei, die Wasserzufuhr zum Sporogon
zu beglinstigen, so kommt ihm spiter im weiteren Verlauf seiner
Entwicklung, die sich vorwiegend in den Wintermonaten vollzieht,
ihre Eigenschaft als schlechter Wirmeleiter ebenso zu statten, wie
in der wirmeren Jahreszeit an freiliegenden Standorten als Wehr
gegen Sonnenbrand.

W. Lorch hat in seiner biologischen Monographie der Poly-
trichaceen (XIII, S. 525 u. folgd.) auch deren Haube cine ausfiihr-
liche Schilderung gewidmet, mit der sich obige, kurze Beschreibung
in den wesentlichen Punkten deckt. L. bezeichnet die eigentliche
Kalyptra als ,,innerc”, den Filz als , Rhizoidenkalyptra”, da die
Haarbildungen nach Goebel nichts anderes als Rhizoiden sind.
Niheres muB in der Schrift selbst nachgelesen werden.

26. Buxbaumia aphylla L.

Lebensweise und Entwicklungsgang umgeben diese Gattung mit
einer Fremdartigkeit, welche fir den, der ihre Stammesgeschichte
ergrinden will, manches Ritsel birgt. Sind doch die minnlichen
Bliiten in ihrer seltsamen Form und mikroskopischen Winzigkeit
erst vor mnicht gar langer Zeit richtig gedeutet worden; und denkt
man beim Anblick des in Fig. a dargestellten Gebildes nicht eher
an einen kleinen Pilz oder an den Sporophyten eciner Calypogeia,
als an ein vollstindiges, aus Vegetationskdrper, Seta und Sporogon
bestehendes Moospflinzchen? Es zeigt uns die noch radidre Kapsel
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der Buzbaumia im Jugendzustande, vollig von der Haube um-
schlossen; diese hat bereits ihre volle GréBe erreicht, die mit 1 mm
Hohe etwa ein Drittel der ganzen Pflanze betrigt, ist stumpf kegel-
bis fingerhutférmig, faltenlos und glatt, braun gefirbt und bis-
weilen ctwas gekriimmt (Fig. b). Im Verhiltnis zum ausgewachsenen
Sporogon muB sie als klein bezeichnet werden, da sie kaum bis
zum Deckelrande reicht; am Grunde ist die Kalyptra hiufig mit
einem kurzen Schlitz versehen und sie fillt vor der Reife ab.

Mit Ausnahme der den kurzen Stumpf des Archegoniumhalses
uingebenden, durch Verdickungen mehr abgerundeten Zellen ist die
ganze {ibrige Wand der AuBenschicht aus Maschen gewebt, die in
buntem Wechsel quadratische, kurzrechteckige, sechsscitige und

Abb. 28. Buxbaumia aphylia 1.

a junges, fruchtendes Pflinzehen 10/1. b zwei abgefallene Hauben 15/1. ¢ Zell-

netz der Haubenmitte 225/1. d Stiick eines Querschnitts dureh den oberen

Teil (Zellinhalt fortgelassen) 225/1. e radialer Langsschnitt dureh den Hauben-
grund 225/1,

rhomboidische Formen zeigen; alle umschlieBen in frischem Zustande
reichlich groBe, runde Inhaltskdrper. Sdmtliche Winde sind braun
gefirbt und erscheinen dadurch derb, doch ohne Verdickungs-
schichten (Fig. ¢). Die Lingswinde verlaufen von der Spitze bis
zum Grunde in schwach gebrochenen Linien, so daBl + deutliche,
parallele Zellreihen entstehen.

Aus Querschnitten ergibt sich, daB am Aufbau der Kalyptra
fiinf Zellschichten beteiligt sind, von denen die inneren durch Ver-
schleimung ihrer nur miBig kollenchymatischen Wande nach und nach
schwinden (Fig. d), bis schlieBlich an #lteren Hauben nur noch die
duBere Schicht mit Resten der angrenzenden inneren {ibrig bleibt. Derb
ist eigentlich nur ihre AuBenwand, doch so, daB das Lumen auch

dieser Schicht dadurch nicht enger wird, als das der anliegenden.
7 14*
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27. Diphyseium sessile Lindbg.

Wie die Haube der Buxbaumia sich eng dem Deckel anschmiegt,
so paBt sich auch die von Diphyscium dem ihrigen an, ist mithin
spitz kegelférmig und erreicht diese Form lange bevor sie sich von
dem Scheidchen 16st (Fig. @). Da der Deckel in sie hineinwachst,
sie ausfiillt und endlich emporhebt, ohne auf den unteren Teil einen
stirkeren Druck auszuiiben, so bleibt ihr Saum ungeschlitzt. Im
iibrigen ist sie glatt, nackt und reicht an der reifen Kapsel nur bis
zur Mitte des Deckels, dem sie sich am Grunde dicht anschlieBt,
sonst aber lose aufsitzt und daher leicht abfillt (Fig. b, ¢).
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Abb. 29. Diphyscium sessile Lindbg.

a Stimmehen mit jungem Sporogon nach Entfernung der Blitter 20/1. b Spitze

einer ausgewachsenen, noch grinen Kapsel mit Deckel und Haube 10/1. ¢ ab-

gefallener Deckel mit Haube 10/1. d Zellnetz der Spitze 200/1, e der Mitte 300/1,

f der RiBzone 300/1 einer durch Druck abgesprengten liaube, wie a. g—i

Teilquersehnitte, ¢ dureh den oberen, h den mittleren, i den unteren Teil;

g einer jiingeren, noeh nicht losgerissenen (a), h einer 2 Monate ilteren (b),
i einer langere Zeit aufbewahrten Kalyptra (c). g, i 300/1, h 225/1.

Die Kegelform bringt es mit sich, daB gestreckte Elemente, wic
sic geschnibelten Hauben eigen sind, hier, als entbehrlich fiir die
Festigkeit des Gewebes, nur spirlich auftreten. Sie sind in jiingeren
Hauben unterhalb der Spitze durch schmilere Zellen angedeutet,
deren derbe Winde sich spéter fast bis zum Verschwinden des Lumens
verdicken (Fig. d). Alle iibrigen Zellen sind in der Flichenansicht
kurz rechteckig oder rhomboidisch-abgerundet und bilden mit ihren
stark verdickten, fast geschlingelt-verbogenen Lingswinden mehr
oder weniger deutliche, senkrechte Reihen; am Grunde kommen
iiber der AbriBstelle auch querbreitere Formen vor (Fig. f).
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Die Zahl der Zellagen betrdgt in der noch mit dem Scheidchen
zusammenhidngenden Haube fiinf bis sechs, im oberen Teil bis acht;
auf Querschnitten durch diesen sieht man (Fig. g) eine durch tangen-
tiale Teilung hier und da doppelschichtige, duBere Lage, sonst aber
zwei stark verdickte Rindenschichten mit miBig verengertem Lumen,
drei bis fiinf sehr lockere, diinnwandige Mittelschichten und eine
bis zwei sehr zarte, kleinmaschige, schon in der Auflésung begriffene
Innenschichten. Indem die letzten mach und nach abschmelzen,
sinkt die Schichtenzahl auf zwei bis eine, und der dadurch ent-
standene Hohlraum erleichtert der Haube die Trennung vom Deckel;
doch fillt sie hdufig mit diesem gleichzeitig ab (Fig. ¢).

Keine andere Moosgattung weist einen derartigen Fettgehalt
auf, wie Diphyscium; das Gewebe jiingerer Pflanzen strotzt férmlich
davon. In der frischen Haube finden wir simtliche Zellen der Rinden-
schicht mit gréBeren und kleineren Oltropfen angefiillt, von denen
einzelne fast die Breite des Lumens erreichen?); sie erhalten sich
unvermindert bis zur Kapselreife und weisen sich als Ol durch starke
Lichtbrechung und das Speicherungsvermogen fiir den roten Farb-
stoff der Alkannawurzel aus. Nach lingerer Aufbewahrung sind sie
noch als kérnige Kliimpchen vorhanden.

28. Fontinalis antipyretica L.

Fovtinalis

Abb. 30. Fontinalis antipyretica L.

a Haube 10/1. b Zellnetz der Spitze, ¢ des Grundes 200/1. d Teil eines radialen
Langsschnittes in der Hohe der Deckelspitze 200/1. e Teil eines Haubenquer-
schnitts 150/1. { Stick von e 300/1.

Das im Gebiet verbreitete, doch nicht {iiberall fruchtende
» Quellenmoos** hat eine derbe, kegelférmige, in eine diinne Spitze
ausgezogene und am Grunde zerfetzte Haube, die an unreifen Sporo-
gonen dem Deckel fest aufsitzt (Fig. a). Im Gegensatz zu Lim -

AT e

) Nicht zu verwechseln mit den ,,Olkérpern’’ der Lebermoose.
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prichts Angabe: ,wenig unter den Deckel herabreichend fand
ich an lebenden Pflanzen aus dem Mariental bei Eisenach, wo das
Moos in jedem Friihjahr in einem kleinen Weiher mit Kapseln zu
finden ist, daB sie den Deckelrand lange nicht erreicht.

Das Zellnetz der AuBenschicht zeigt im Spitzenteil (Fig. b)
derbwandige, vorwiegend rhomboidische Formen, die gegen den Grund
in sechsseitige bis kurz rechteckige iibergehen (Fig. ¢); ein kdrniger,
geballter oder wolkiger Inhalt macht sie undurchsichtig-triib. Aus
Langsschnitten (Fig. d) ist ersichtlich, daB die Haube im mittleren
Teil aus drei bis vier Schichten lockerer Zellen besteht, die von
auBlen nach innen an GroBe abnehmen. Die Unterschiede fallen
deutlicher auf Querschnitten ins Auge (Fig. e), auch bemerkt man
daran bei starker VergroBerung durch tiipfelartige Verdiinnungen
unterbrochene Verdickungen der Radial- und inneren Tangential-
wande (Fig. f) der AuBenschicht, wihrend die Zellwdnde der inneren
Lagen diinn und nur in den Ecken schwach kollenchymatisch ver-
dickt sind.

29. Hookeria lucens Sm.

F‘daﬁnfﬂ.a
R

b

Abb. 31. Hookeria lucens Sm.

@ abgefallene Haube 30/1. b Langsschnitt durch deren oberen Teil 45/1. ¢ Quer-
schnitt durch den mittleren Teil 120/1, d durch den geschlitzten Grund 70/1.

Das in der duBeren Gestalt typische Archegon dieses préichtigen
Schattenmooses schwillt nach der Befruchtung zu einem ciférmigen,
von dem nur vier bis fiinf Stockwerke hohen Hals gekronten Korper
an, auf dessen AuBenwinden zunichst blasige Auftreibungen, spéter
groBere, schon mit einer guten Lupe erkennbare Pusteln erscheinen.
Im Verlauf der weiteren Entwicklung bildet sich die Haube zu
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einem schlanken, oben abgerundeten, bleichgriinen Kegel von mattem
Glanze aus, einer Beschaffenheit, dic sie mit der ganzen Pflanze
teilt und gleich dieser der GroBe und starken Wolbung ihrer Zellen
verdankt. Deren Winde sind weder papillés noch mamillés, cbenso
wenig wie die der Blattzellen; sie blihen sich vielmechr aufwirts
(Fig. @) und liegen im Spitherbst wie Tauperlen auf dem jungen
Sporogon, in ihrer Gesamtheit einen nicht zu unterschitzenden
Wasservorrat speichernd.

Dicsem den bisher besprochenen Beispielen fremden AuBeren
entspricht ein ebenso abweichender, innerer Bau; er 1iBt sich nur
mit dem von Fontinalis vergleichen. Der Lidngsschnitt b zeigt uns,
je nach der H6henlage, zwei bis vier engzellige, zartwandige Innen-
schichten, umgeben von den groBen, aufgeblasenen, ebenfalls diinn-
wandigen Zcllen der Rindenschicht. Ein Querschnitt (Fig. ¢) 1aBt
die Verhiltnisse dieser Zellagen, deren man in der Haube eines
unreifen Sporogons fiinf bis sieben im mittleren, zwei bis drei im
unteren, geschlitzten Teil (Fig. d) ziahlt, deutlicher erkennen und
bringt zugleich schwache Eckverdickungen und getiipfelte Radial-
wande zur Anschauung. Mangels einer vorgebildeten RiBzone
spaltet sich die Kalyptra am Grunde in unregelmdBige Lappen.

H y’s Angabe, daB ihm ,,die Haube von Pterygophyllum keine
Spur von verdickten Winden (aucune trace de membranes épaissies)
gezeigt hat,” stimmt in diesem Punkte mit meiner Beobach-
tung nicht iberein. Vielleicht hat er, was seine vorziigliche
Abbildung wahrscheinlich macht, ein jiingeres Epigonalgewebe
vor Augen gehabt; das wire dann ecin Beweis dafiir, daB die
Verdickungen sich erst kurz vor oder nach dem AbreiBen der
Kalyptra bilden.

30. Brachythecium rutabulum Br. eur.

Die weiBglinzende, kapuzenformige Haube ist lang geschnibelt
und reicht bis zur Kapselmitte (Fig. a). Ihr Zellnetz webt sich in
der Spitze aus lang rechteckigen, vielfach prosenchymatisch inein-
ander geschobenen Maschen und ist am Grunde wesentlich das
gleiche, nur sind hier die Winde weniger verdickt und spérlicher
getiipfelt, als oben. Das innere Gewebe ist im durchfallenden Licht
nicht erkennbar. Die Lingswinde verlaufen nur auf kurze Strecken
In ungebrochenen Linien; lingere Streifen gleichlaufender Zell-
reihen sind dadurch ausgeschlossen.

Ihre derbe Beschaffenheit verdankt die Kalyptra den vier bis
finf Schichten rings stark verdickter, groBlumiger Zellen, die auf
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Querschnitten des Spitzenteils rundlich und anndhernd gleich groB3
oder doch nur von eingestreuten, kleineren unterbrochen, weiter
abwirts mechr tangential gestreckt sind. Eine deutlich abgegrenzte
Rindenschicht aus dickwandigen, verengerten Fo‘r’mcn ist erst in

Abb. 32. Brachythecium rutabulum Br. eur.

a ausgewachsene, noch griine Kapsel mit Haube 8/1. b Zellnetz des Hauben-
schnabels, ¢ des Grundes 300/1. d—j Teilquerschnitte: d durch den Schnabel,
200/1, e durch den oberen, f durch den unteren, geschlitzten Teil 300/1.

der Nidhe des zwei- bis dreischichtigen Grundes vorhanden (Fig. f).
auch fallen in dieser Zone die Innenzellen durch GroBe und mehr
oder weniger verbogene Winde auf. ;

31. Hypnum palustre Huds.

Zur Untersuchung dienten Hauben von jungen, noch unver-
dickten Sporogonen; die Rischen waren im Juni 1900 von mir auf
feuchtem Waldboden am Achensce gesammelt.

Die leicht gekriimmte, rohrig-kegelférmige, an der Spitze ab-
gestumpfte Kalyptra zeigt nach dem Abfallen einen bis weit iiber
dic Mitte reichenden Schlitz und ist im unteren Stiick durch einzelne
Zellreihen, die sich ein wenig iiber die benachbarten erheben, mehr
oder weniger deutlich lingsstreifig. Im Flichenbilde erscheint das
Netz der Spitze aus linglich rechteckigen Maschen mit dicken, reich
getiipfelten Winden gewebt; in der Mitte verlingern sie sich zum
Teil erheblich und gegen den Grund nimmt Dicke und Tiipfelung
der Winde ab. Deutlich schimmert das lockere Parenchymgewebe
der inneren Schicht durch (Fig. ). Die Zellreihen werden durch
prosenchymatische Zuspitzungen vielfach unterbrochen, verlaufen
daher nur auf kiirzere Strecken parallel. Querschnitte lassen im
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Réhrenteil vier bis fiinf Schichten erkennen (Fig. d); die Zellen der
duBeren sind englumig und rings verdickt, die der inneren bedeutend
groBer mit mehr eckigen Umrissen. Weiter abwirts erinnern die
Verhidltnisse an die von Funaria; die AuBlenschicht ist zwar nicht
ganz so scharf abgesetzt, wie dort, aber in der Nihe des Grundes
doch infolge Auflosung der inneren Winde bogig gezackt und das
Lumen ritzenformig verengert (Fig. e, ). Im unteren Abschnitt
macht sich eine deutliche Neigung der Kalyptra zur Kantenbildung
bemerkbar; sie fillt in dem durch Fig. e dargestellten Beispiel durch

& f

Abb. 33. Hypnum palustre Huds.
a—c¢ Zellnetz; a der Haubenspitze, b des unteren Teils (rechts beide Schichten,
links nur die innere gezeichnet), ¢ des Grundes 200/1. d, g, h Teilquerschnitte

von der Mitte abwiarts 200/1. e Querschnitt oberhalb des Grundes 200/1. [ Die
Zellgruppe unter dem * bei e 300/1.

acht Vorspriinge auf, die ihre Entstehung ebenso vielen groBeren,
nach auBen vorgeschobenen Zellen der Innenschicht verdanken
(Fig. f), und zugleich die Erklirung fiir die vorhin erwdhnten Lings-
streifen geben.

Diirfen wir, nachdem mit Hypnum eine der letzten Gattungen
in der systematischen Reihenfolge erreicht ist, unsere Hauben-
musterung abschlieBen und wie lautet dann deren Ergebnis?

Uber diec 2uBere Gestaltung der Kalyptra wurde in einem
besonderen Abschnitt des allgemeinen Teils das Bekannte mit-
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geteilt; diesen dlteren Beobachtungen konnte kaum Neues hinzu-
gefiigt werden. Was dagegen iiber ihre inneren Einrichtungen
ermittelt und in den Einzelbeschreibungen niedergelegt ist, bildet
eine endgiiltige Bestdtigung der von namhaften Bryologen wiederholt
ausgesprochenen Behauptung, da8 hierin die Haube Vergleiche mit
andern Organen der Moospflanze nicht zu scheuen brauche. War
man bisher iiber kurze Andeutungen dieser Art nicht hinausgekommen,
so stand es mit bildlichen Erliuterungen erst recht kiimmerlich;
ich fand nur je ein Querschnittsbild bei Hy und Engler-
Prantl, zwei bei Zielinski; Abbildungen des Zellnetzes
sind mir noch nirgend begegnet.

Wenn nun auch aus der Zahl der beschriebenen Haubengeriiste
einzelne Formen von besonderer Eigenart sich bereits deutlich genug
herausheben, um als Mittelpunkte fiir kleinere Kreise mit gemein-
samen Merkmalen angesprochen zu werden, so erschien der ver-
arbeitete Stoff doch nicht umfangreich genug, um die aus ihm ent-
nommenen Stichproben maBgebend fiir die Zwecke der Systematik
zu verwenden. Wichtige Moosgruppen blieben noch unberiicksichtigt;
es wurde deshalb eine zweite Beobachtungsreihe mit erweiterter
Liste in Angriff genommen, um das Versiumte nachzuholen.

Fortsetzung der Einzelbeschreibungen.

32. Sphagnum cymbifolium Ehrh.

An der Bildung der Torfmooshaube beteiligt sich nach Hy (IV)
das Archegon nur in bescheidenem Umfange; auBer dem Scheidchen
geht der die Kapsel umschlieBende, bauchige Teil des Epigons,
also die eigentliche Kalyptra, durch Zuwachs aus dem Bliitenboden
hervor. Sie folgt der Dehnung des Sporogons, das sie bis zur Sporen-
reife ginzlich umhiillt, wird von ihm aber nicht emporgehoben,
sondern bleibt an seinem Grunde haften; als eng anliegende, zarte
und hyaline Haut ragt sic nach der Entdeckelung oft bis {iber die
Miindung hinaus. Eine Trennzone fehlt; der Haubenrand zerreiBit
deshalb in unregelmiBige Fetzen. Das einschichtige Gewebe besteht
aus diinnwandigen, infolge des inneren Druckes, wie Langsschnitte
zeigen, stark verflachten, -englumigen Parenchymzellen mit sechs-
seitiger Grundfliche, die meisten so lang oder wenig linger als breit
und nur am untersten Grunde der Rautenform genihert. Von
einer inneren Zellschicht, wie sie bei Archidium angedeutet ist,
findet sich hier, der Entstehung gemiB, keine Spur (vergl. Abb. 4, 9);
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daher ist Limprichts Fig. 49 (nach Schimper) ungenau;
eine die Verhdltnisse richtig wiedergebende findet sichin Engler-
IRSdanet] 13, 1. Fig SIS 7 s

33. Hymenostylium curvirostre Mitt.

Die weilliglinzende Haube ist kappenférmig, bis zum Schnabel
einseitig geschlitzt. Das Zellnetz gleichmédBig derbwandig, ohne
Tiipfel. Zellen der Spitze sehr verschieden, vorwiegend linglich
rechteckig, in der Mitte linear, am bleichen Grunde lockerer und
kiirzer. Querwdnde meist rechtwinklig eingesetzt; Lingswinde in
der unteren Hélfte parallel, daher die Haube gestreift. Das innere
Gewebe schimmert nicht durch. Querschnitt: Im Spitzenteil drei
Schichten stark verdickter Zellen, die der duBeren, ovallumigen
decken zu zwei je eine der querbreiteren inneren. Am Grunde nur
eine Schicht mit ritzenférmigem Lumen und sehr dicker AuBenwand.

34. Pleuroweisia Schliephackei Limpr.

Die kappenformige Haube ist weilglinzend, lang und diinn
geschndbelt, tief einseitig geschlitzt und haftet fest am Deckel.
Zellnetz durchweg mit stark und gleichmiBig verdickten Winden
und scharf gezeichneter Mittelplatte. Zellen der Spitze oval bis
linear, am Grunde abgerundet linglich rechteckig. Lingswinde in
=+ ausgeprigten Parallelen. Das durchschimmernde Innengewebe
lockerer. Querschnitt: Im Spitzenteil drei bis vier Schichten, Zellen
fast gleichgroB, ovallumig, stark wverdickt. AuBenwand am ein-
schichtigen Grunde dicker, als das Lumen, so da8 dessen Oval
dicht an die Innenscite geriickt wird. Zellen der duBeren Lage
halb so breit, als die der bogig gezackten Innenschicht.

35—37. Weisieae.
Die Hauben von Weisia viridule und FEucladium haben das
gleiche Zellnetz wie die von Pleuroweisia; die Haube von Oreas
Martiana steht ihnen im Bau néher, als der folgenden Gattung.

38. Dicranoweisia cirrata Br. cur.

Die Verwandtschaft der Pflanze mit der folgenden — in
Schimpers Synopsis von 1876 noch Dicranoweisia Bruntoni
genannt -—— kommt in der Haube ausgezeichnet zur Geltung. Das

Zellnetz des Flichenbildes und des Querschnitts ist bei Dicr. cirrata
weniger engmaschig, sonst kaum verschieden; sehr deutlich tritt
die Langsstreifung hervor, und jiingere Hauben zeigen im unteren
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Teil einen fiinfkantigen GrundriB, dessen Kanten, wie in anderen
Fillen, durch groBere, lockerere, radial gedehnte Innenzellen gekenn-
zeichnet werden.

39. Oreoweisia Bruntoni Milde.

Haube kappenf6érmig, glinzend, tief einseitig geschlitzt. Was
das Zellnetz der AuBenschicht nach Form und seinem Verhiltnis
zur durchscheinenden Innenschicht erwarten 1aB3t, wird durch Quer-
schnitte bestitigt: Diese Kalyptra ist, von den Wimpern abgesehen,
genau nach dem Vorbilde von Campylopus gebaut. Die Zellen der
englumigen Rindenschicht sind bis fiinfmal schmiler, als die der
sehr lockeren Innenschicht.

40. Dicranella heteromalla Sch.

Das Zellnetz zeigt derb- und glattwandige, linglich rechteckige
Formen und ldBt trotz kornig-triiben Inhalts deutlich die Gewebe
der Innenschichten durchschimmern, deren Maschen doppelt so breit
sind. Querschnitt: Im oberen 2/, drei groB- und ovallumige, sehr
dickwandige Schichten, die Zellen der duBleren kleiner; im unteren
Drittel zwei Lagen mit groBem, eckigem Lumen.

41. Dicranodontium longirostre Schimp.

Die Zellen des Spitzenteils sind linglich rechteckig bis linear,
in der Mitte linger und breiter, am Grunde wieder kiirzer, alle mit
gerundeten Enden. Lingswande nur in der Spitze spirlich getiipfelt,
verbogen, dadurch in jhrem Verlauf geschlingelt, bilden aber doch
deutliche Parallelstreifen. Die Zellen sind leer und lassen das innere
Gewebe deutlich erkennen. Querschnitt: Im Spitzenteil eine rund-
und englumige Rindenschicht, drei bis vier dickwandige Innen-
schichten mit viel gréBeren, rund- bis ovallumigen Zellen. Im unteren
Rohrenteil diese Unterschiede schirfer ausgeprigt. Am Grunde:
eine Kkleinzellige, englumige AuBenschicht, scharf abgesetzt gegen
die lockere Innenschicht, deren diinnwandige, groBe Zellen durch
je drei der duBeren gedeckt werden.

Die Haube von Dicr. circinatum Sch. hat den gleichen Bau,
st nur am Grunde derbwandiger und kurz gewimpert.

42. Trematodon ambiguus Hornsch.

Die junge Kalyptra hilt in der Form die Mitte zwischen der
Funaria- und der Campylopushaube; sie ist mit einem stattlichen
Wassersack ausgeriistet und hingt nach dem AbreiBlen lose als dicke
Spindel iiber dem noch unverdickten Sporogon; spiter ist sie auf-
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geblasen kappenformig, einseitig geschlitzt, oft noch am Grunde in
mechrere Lappen gespalten, weiBlich glinzend und ausgezeichnet
lingsstreifig. Das Zellnetz des Schnabels webt sich aus derbwandigen,
rhomboidischen und linearischen Maschen, prosenchymatischen mit
parenchymatischen gemischt; sic sind abwiarts im bauchigen Teil
sehr locker und lichtdurchlissig. Das Flachenbild zeigt hier in scharf
gepragten Linien zwei Lagen ldnglich rechteckiger bis schmal sechs-
seitiger, diinnwandiger Zellen, dariiber zcichnet sich, gleich einem
zarten Schleier, die AuBenschicht; ihre halb so breiten, linglich
rechteckigen Maschen mit ungleichmaBig verdickten Lingswinden
und vielfach prosenchymatisch zugespitzten Enden sind nur stellen-
weise und bei glinstiger Beleuchtung, deutlicher nach dem Farben
erkennbar — ein Bild, wie es ahnlich dltere Funariahauben bieten.
Die Erklirung ergibt sich aus Querschnitten; sie zeigen, daB der
Anlage nach drei Schichten tangential stark verflachter Zecllen vor-
handen waren, von denen schon im Spitzenteil die Lumina bis auf
einen engen Schlitz geschwunden sind; weiter abwirts fithrt die
Verdickung zu Verzerrungen der Maschen, wihrend die AuBenschicht
engzelliger und hyalin mit strichférmigem Lumen wird. Am untersten
Grunde besteht die Haubenwand streckenweise ganz aus solchen
ausgebleichten, starkgewdlbten Zellen mit strich- bis punktformigem
oder durch Einfallen der AuBenwand freigelegtem Lumen. Hierin
erinnert dic Haube an die von Voitia.

43. Fissidens bryoides Hedw.

Haube kappenférmig, einscitig tief geschlitzt. Zellnetz dem von
Conomitrium nach Form und GroBc der Maschen sthr &hnlich.
Querschnitt: Eine derbwandige, nicht englumige AuBenschicht, eine
innere mit diinnwandigen, tangential gestreckten Zellen. Hilt die
Mitte zwischen der Haube von Conomitrium und der durch drei
bis vier stark verdickte Schichten ausgezeichneten von Fissidens
taxifolius.

44. Blindia acuta Br. eur.

Ungeschlitzte Hauben von ganz jungen, unverdickten Sporo-
gonen, bei Pontresina in 2200 m Héhe an triefenden Felsen gesammelt,
kamen zur Untersuchung.

Das durchweg selir derbwandige Zellnetz ist im Spitzenteil aus
kleinen Zellen mit engem, linglich rechteckigem, abgerundetem
Lumen, abwechselnd mit linecaren und rhomboidischen, gewebt,
unter denen die kurz scchsseitigen Maschen des lockeren Innen-
gewebes durchschimmern. Abwirts sind die Zellen groBer und sehr
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unregelmiBig; ihre derben, verbogenen Lingswinde verlaufen un-
getiipfelt als Zickzacklinien. Das untere Drittel der Haube ist
durch acht Rippen, die von + prosenchymatischen, langen, dunkler
gefirbten Zellen gebildet werden, lingsgestreift. Der Querschnitt
zeigt nur dickwandige Gewebe: im drei- bis vierschichtigen Spitzenteil
die AuBlenzellen sehr klein und englumig, in der Mitte die der Innen-
schicht doppelt so breit. Der achteckige Teil zwei- bis einschichtig,
die Zellen mit stark gewdlbter, das ovale Lumen an Dicke oft iiber-
treffender AuBenwand, dazwischen die als grobe Papillen vortretenden
Pfeiler der Radialwédnde, wodurch der duBere UmriB gekerbt erscheint.
Die den Rippen entsprechenden Ecken werden durch Gruppen radial
gestreckter Zellen versteift.

45. Campylostelium saxicola Br. eur.

Die winzige Haube ist mitzenformig, lang und fein geschnibelt,
finflappig. Ihr Zellnetz gleicht dem von Dicranella, doch sind die
Maschen hier entsprechend enger und kiirzer, die der durchschim-
mernden Innenschicht locker, diinnwandig und doppelt so breit,
wie die der duBeren, mit hellgriinen Chromatophoren gefiillten.

46. Ceratodon purpureus Brid.

Die kappenférmige Haube reicht bis zur Kapselmitte und
erscheint infolge der zu regelméBigen Reihen geordneten Zellen im
durchfallenden Licht lingsstreifig. Das Maschenwerk ist dem von
Funaria sehr dhnlich: linglich rechteckige Formen mit kornigem
Inhalt, von fast geradlinig verlaufenden, im Schnabel unmerklich
nach links aftfsteigenden Langswinden begleitet, deren Verdickungs-
streifen sich hier aber nicht gegen den Haubengrund verschmilern.
Tipfel fehlen. Querschnitt: Im Rohrenteil drei Schichten derb-
und braunwandiger, gro8- und ovallumiger Zellen von gleicher
Grofe; im geschlitzten Teil eine derbwandige AuBenschicht mit
spindelférmigem bis schmal ovalem Lumen, darunter eine innere,
deren freie Wande zart und in Aufldsung begriffen, deren kraftigere
Radialwinde sehr regelmiBig auf die Mitte der AuBenzellen gestellt
sind; am Grunde bleiben nur die letzten erhalten und hiingen strecken-
weise bloB durch die beiderseits freiliegenden Verdickungsstreifen
kettenartig zusammen. Die Pfeilerreste geben eine zackig-papilldse,
innere UmriBlinie.

47. Didymodon rubellus Br. eur.

Als nadelfeine Rohre erscheint die Haube auf gestreckter Seta,
durch in steilen Windungen nach links (1 bis 1!/, Umliufe) auf-
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steigende Zellreihen zart gestreift; spiter ist sie kappenférmig, ein-
" seitig tief geschlitzt, fliichtig. Zellen der Spitze quadratisch und
querbreiter, dickwandig; darunter rektangulir bis rhomboidisch,
gegen den Grund lockerer, lang rechteckig bis linear. Lingswinde
ohne Tiipfel, diinn oder schwach und ungleichmiBig verdickt, abwirts
kraftiger, am untersten Grunde wieder zart; sie verlaufen in ge-
schlingelten, deutlichen Parallelen. Querschnitt: Im Rohrenteil
drei Schichten fast gleichgroBer, derbwandiger Zellen mit schmal
ovalen Hoéhlen; am Grunde eine dickwandige AuBenschicht mit
ovalen Ho6hlen, daruhter eine lockere, diinnwandige, in der Auf-
16sung begriffene Innenschicht, deren Zellen durchschnittlich etwas
breiter sind, als die der dulleren.

48. Crossidium squamigerum Jur.

Die junge Haube baucht sich am Grunde zu einem schmichtigen
Wassersack aus, umgibt spdter die Seta stulpenartig, ist oberwiarts
dunkelbraun, nach dem Abreilen am -+ zerschlisscnen Grunde
ausgebleicht, durch erhohte Zellreihen dunkler gestreift bis kantig.
Das Zellnetz besteht in der Spitze aus sehr kleinen, rundlichen bis
kurz rechteckigen, in der Mitte und am Grunde aus viel gréBeren,
ziemlich regelmiBigen, linglich rechteckigen Maschen. Die recht-
winklig eingesetzten Querwinde sind diinn, die in deutlichen Paral-
lelen verlaufenden Lédngswinde durchweg sehr derb, ungetiipfelt,
mit klar gezeichneter Mittelplatte. Im Bauchteil schimmern die
doppelt so breiten Maschen der Innenschicht schwach durch. Ein
heller Fleck am unteren Ende jeder Aufienzelle deutet auf eine
Wandverdiinnung. Querschnitt: ¥n 2- bis 3schichtigen Rohrenteil
duBerst dickwandige, von innen’nach auBen an GrdBe abnehmende
Zellen mit engem, verzerrtem, in der Mittelschicht oft sternférmigem
Lumen. Im bauchigen Teil eine sehr englumige Rindenschicht mit
stark verdickten, vorgewdlbten AuBenwinden, scharf abgesetzt
gegen die viel groBeren, lockeren, runden Zellen der Innenschicht,
deren Winde in jiingeren Hauben diinn, in alteren gleichmiBig derb
sind; am Grunde schwindet diese Lage und es bleibt nur die duBere
iibrig.

49. Dialytrichia Brébissoni (Brid.).

Diec vor der Absprengung spindelférmige, abwirts in einen
schmichtigen Wassersack iibergehende Haube ist spiter kappen-
formig, einseitig geschlitzt. Das Flichenbild zeigt nur an ganz
jungen Formen, und auch da nur stellenweise klare Verhiltnisse,
ist im iibrigen infolge der Durchsichtigkeit der Zellwinde schr ver-
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worren. Im mittleren Teil dhnelt es dem von Tortula; iiber dem
lockeren Parenchym der Innenschicht liegen viel kiirzere und nur
halb so breite Zellen in verschiedensten Formen, durch hellere,
verbogene, ungleichmiBig verdickte Lingswinde zu deutlichen
Reihen geordnet. Querschnitt: In der Spitze drei dickwandige,
englumige Schichten, im unteren Rohrenteil ebensoviele Lagen
dickwandiger Zellen mit eckig-ovaler Hohle, davon die duBcre viel
engzelliger, hier und da — in den Winkeln — noch tangential geteilt.
Abwirts werden die GroBenunterschiede erheblicher; im zweischich-
tigen Bauchteil sind die Innenzellen locker, rund und diinnwandig,
die der Rindenschicht 1/, bis /5 so breit, dickwandig und englumig.
Am Grunde bleibt diese allein {iibrig.

50. Cinclidotus fontinaloides P. B.

Die spitz kegel-kappenférmige, am Grunde mehrlappige Haube
ist einseitig tief geschlitzt und reicht bis weit unter den Deckel.
Zellen im  geschlitzten Teil schmal rechteckig, mit derben, un-
getiipfelten Winden, die der durchschimmernden Innenschicht mehr
als doppelt so breit. Lingswinde in verbogenen Parallelen, Quer-
winde vielfach schief gestellt. Querschnitt: Im Rohrenteil eine
dickwandige, ovallumige Rindenschicht, zwei bis drei Lagen derb-
wandiger, gleichgroBer, linglich hexagonaler Innenzellen. Am Grunde
die AuBenschicht starker differenziert; zwei bis drei ihrer englumigen,
oft tangential geteilten Zellen decken je eine der lockeren, diinn-
wandigen Innenschicht.

51. Hedwigia albicans Lindb.

Die kegelférmige, spiter durch einen kurzen RiB einseitig
gespaltene, braune Kalyptra steht in keinem rechten GréBenverhiltnis
zum Sporogon; sie ist, ohne den langen Archegonhals, nur 0,6 bis
0,9 mm hoch. Da ihr der flache Deckel keinen Halt bietet, so fillt
sic leicht ab, bleibt aber hdufig zwischen den langen, gezihnten
Wimpern der Perichiitialblatter hingen, zwischen denen sich die
gleichgestalteten, einzellreihigen Haare verfangen, die von ihrer
Oberfliche ausgehen. Die Glieder dieser mehr oder weniger spirlich
auftretenden Auswiichse laufen in lange Zahne aus, die wie. Wider-
haken wirken und sich der Flucht der Haube ,,in die Offentlichkeit*
hemmend entgegenstemmen.

Das Zellnetz besteht im Spitzenteil aus kiirzeren, in der Mitte
aus linglich sechsseitigen Formen, denen sich am Grunde auch
querbreite beimischen, ohne jede Reihenbildung. Die Winde sind
durchweg derb, doch ungetiipfelt. Der am Grunde alterer Hauben
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fiinfkantige Querschnitt zeigt: im oberen Teil zwei lockere Schichten
hexagonaler, gleichgroBer, weitlumiger Zellen, die der duBeren mit
derberen Winden, besonders an der AuBenseite; die inneren diinn-
wandig, von einer dritten Innenschicht nur Reste. Abwirts grenzen
sich die beiden Lagen ganz auffallend gegeneinander ab; die Zellen
der inneren haben diinne, geschlingelte Winde und sind um so viel
groBer, daB sie von drei bis fiinf AuBenzellen gedeckt werden; diese
wolben sich stark vor, einzelne sacken sich zu Gliederhaaren aus.
Gestreckte Elemente, ‘enge Zellh6hlen und Wandverdickungen
fehlen génzlich. Fiir einen Bewohner trockner, sonniger Standorte
ein hdchst merkwiirdiges Haubengeriist!

52—>54. Splachnaceae.

Tayloria splachnoides Hook. Die junge [Haube
hat die Gestalt einer schlanken, am Grunde gestutzten Spindel;
in fertigem Zustande ist sie bauchig-kegelférmig, dick und schict
geschndbelt, unterhalb des groBten Umfanges rings tief eingeschniirt
und bis zum Grunde verengert, durch einen breiten Schlitz tief
einseitig gespalten. Das Zellnetz ist aus linglich rechteckigen, unter-
halb des Knicks aus lincaren Maschen mit diinnen, rechtwinklig
eingesctzten Querwidnden gewebt; die Lingswidnde sind stark und
etwas ungleichmidBig verdickt, ohne Tiipfel und verlaufen in deut-
lichen Parallelen. Querschnitt: Im Spitzenteil drei Schichten fast
gleichgroBer, gleichmdBig verdickter Zellen mit schmal ovaler bis
ritzenférmiger Hohle, im geschlitzten Teil zwei bis drei Lagen lockerer
Zellen mit viel groBerem, ovalem Lumen, am zweischichtigen Grunde
die AuBenschicht sehr eng- und kleinzellig, scharf abgesctzt gegen
die lockeren, zwei- bis dreimal breiteren Zellen der Innenschicht,
deren diinne, verbogene Winde durch die Reste der drittinneren
Lage papillés gesiumt erscheinen.

Splachnum sphaericum Swartz. Die kegelformige
Kalyptra ist mechrlappig oder einseitig tief geschlitzt, ohne Kin-
schniirung. Das Zellnetz gleicht dem von Tayloria. Der Querschnitt
ist von der Spitze herab drei-, zwei-, einschichtig; die Zellen simt-
lich dickwandig, oben fast quadratisch bis radial gestreckt, in der
Mitte die der AuBenschicht mit runden, die der inneren mit ovalen
Héhlen und + aufgelésten Innenwédnden, die des einschichtigen
Grundes stark tangential gestreckt.

Tetraplodon angu status Br. eur. Die kegel-kappen-
formige Haube unterscheidet sich im anatomischen Bau nicht von
denen der beiden vorigen; die Lingswinde der AuBenschicht sind

Hedwigia Band. LVIiL, 15
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stark verdickt, mit heller Mittelplatte, dabei so durchscheinend,
daB ihre Form (an Herbarpflanzen aus Kongsvold, Dovre) nur
durch Firbung deutlich gemacht werden konnte. Hierbei blieben
die oberen und unteren Zellecken schwicher oder ungefirbt, was
auf Wandverdiinnungen schlieBen 148t. Das lockere Netz der Innen-
schicht tritt scharf und deutlich hervor.

55. Discelium nudum Brid.

Limprichts Angabe ,Fast wie bei Voitia" trifft nur fiir
die duBere Gestalt der Haube zu, im inneren Bau ist keine Ahn-
lichkeit verhanden. Das Zellnetz besteht in der Spitze aus sechs-
seitigen Maschen, die zu oberst so lang, abwirts linger als breit,
in der Mitte lang rechteckig bis linear und vielfach prosenchymatisch
zugespitzt sind. Am Grunde finden sich quadratische, querbreite
und rhomboidische Formen gemischt und hier sind alle Winde diinn,
was im oberen Teil nur fiir die vorwiegend rechtwinklig eingesetzten
Querwdnde gilt. Die Lingswinde sind gleichmifig, in der Spitze
am stdrksten verdickt, durchweg ohne Tiipfel und verlaufen in
gebrochenen Linien. Das Parenchym des lockeren Innengewebes
schimmert durch. Querschnitt: Im Rohrenteil zwei dickwandige
Lagen, die Zellen der duBeren mit groBer, rundlicher oder breit
ovaler, dic der inneren mit schmal ovaler Hohle, doppelt so breit,
als die der AuBenschicht. Weiter abwirts bleiben die GréBen-
verhiltnisse sich gleich, doch wird die innere Lage zartwandig, die
dubere, derbere durch papillenartig vortretende Pfeiler abwechselnd
grober und feiner gekerbt. Der unterste Grund durch Auflésung
der zarten Innenwinde einschichtig.

56. Webera nutans Hedw.

Die Kalyptra gleicht, was Gestalt und Flichtigkeit anbetrifft,
der von Bryum argenteum. Ist aber schon ein deutlicher Unter-
schied im Flichenbilde des Zellnetzes wahrnehmbar, der bei den
ndmlichen Formen hier schmilere Maschen aufweist — ein Merkmal,
das ja auch im Blattnetz der beiden Gattungen von ausschlaggebender
Bedeutung ist —, so bekundet er sich im Querschnitt noch auf-
fallender. Der Weberahaube geht das lockere Gefiige ab; im Rohren-
teil finden wir vier Lagen hexagonaler, bis auf ein schmal ovales
oder schlitzférmiges Lumen verdickter Zellen, davon die der duBeren
am engsten; ihre Zahl vermindert sich nach und nach bis zum Grunde,
dessen einschichtiges, bogig gezacktes Band nur noch ritzenférmige
Zellhohlen zeigt.
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57. Catoscopium nigritum Brid.

Die in der Jugend fast nadelférmige Haube ist nur 1,6 mm
lang, ohne jede Erweciterung; sie 1dBt spiter durch einen einseitigen
Schlitz die Kapsel austreten und bleibt zuweilen noch stulpenartig
an der Seta hdngen. Die in der unteren Hilfte, und nur hier als
gekreuzte Linien im  durchfallenden Licht sichtbare, steil nach
links (in !/ Umlauf) aufsteigenden Zellreihen bestehen aus linglich
rechteckigen Formen. Die Lingswande, deren Mittelplatte als heller
Streifen hervortritt, verlaufen in nur wenig unterbrochenen Parallelen;
die Querwinde sind fast ohne Ausnahme rechtwinklig eingesetzt.
Unter der Spitze finden wir die Maschen etwas kiirzer, ebenso am
Grunde. Querschnitt: Im Spitzenteil drei Lagen dickwandiger,
tangential gestreckter, fast gleichgroBer oder in der AuBenschicht
wenig weiterer Zellen, eine vierte Innenschicht in der Auflosung
begriffen. Hohlen schmal oval. Am Grunde eine Lage groBlumiger
Zellen. Die AuBenwand der Rindenschicht ist durchweg derb, an
Maschen idlterer Hauben eingefallen.

£'58. Aulacomnjum palustre Schwigr.

Die junge Haube ist schmal walzenformig, ohne Spur einer
Ausbauchung; ein kurzer Schlitz spaltet sie spdter einsecitig. Zell-
netz: In der Spitze rundliche, ovale und rhombische, dickwandige
Maschen, in der Mitte linglich rechteckige, einzelne mit spitzen
Enden, am Grunde kurz rechteckige bis quadratische. Querwinde
in Mehrzah! rechtwinklig eingesetzt; die gleichmaBig verdickten,
wenig verbogenen Lingswinde in ausgezeichneten Parallelen. Tiipfel
fehlen. Innengewebe schimmert durch. Querschnitt: Durchweg
vier Lagen sehr dickwandiger, tangential gestreckter, annihernd
gleichgroBer Zellen; Héhlen im Spitzenteil schmal oval, abwirts
fast schlitzférmig und hier die Kalyptra 4= deutlich fiinfkantig mit
armzelliger Kantenzellgruppe und nur noch zwei- oder durch Auf-
16sung der lockeren Innenlage einschichtiger Wand.

59. Bartramia pomiformis Hedw.

Die zuerst nadelfeine, spiter kappenformige Haube ist tief-
geschlitzt, oft hornartig gekriimmt, unten seicht lingsrinnig, als
Borstenhaube ohne jede Ausbauchung. Das Flichenbild des Spitzen-
teils zeigt sehr kleine, kurz und schmal rektangulire bis lineare
Zellen mit enger, schmal ovaler oder eckiger Hoéhle. In der Mitte
wechseln kiirzer oder langer rechteckige Formen mit viel lingeren,
schmal lincaren; am Grunde sind sie kiirzer und breiter rechteckig
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bis quadratisch. Lingswinde durchweg ohne Tiipfel, gleichmiBig
und stark verdickt, oft breiter als das Zellumen; sie verlaufen in
dichten Parallelen, daher die Haube im durchfallenden Licht fein
lingsstreifig. Maschen des durchscheinenden Innengewebes doppelt
so breit, als die des duBeren. Querschnitt: Im Rohrenteil vier bis
fiinf Lagen rings stark verdickter Zellen, die der AuBenschicht
am kleinsten und englumigsten, nach innen allmahlich querbreitere
mit schmal ovaler Hohle. Im geschlitzten Teil eine kleinzellige,
englumige, sehr dickwandige, hier und da doppelte duBere Lage,
von der je drei Zellen eine der diinnwandigen, lockeren Innenschicht
decken. Jiingere Hauben zeigen innerhalb des fiinfschichtigen
Sklerenchymringes bis drei zarte, in der Aufldsung begriffene Innen-
schichten, am Grunde nur eine ovallumige Lage.

60. Conostomum boreale Swartz.

Die zur Zeit des AbreiBens noch rohrenférmige, abwirts kaum
merklich breiterc Haube ist spiter kappenformig, cinscitig tief
geschlitzt, duBerst derb, etwas grober lingsgestreift als die von
Bartramia, weil hier die Zellen ein wenig breiter sind. In der Form
stimmen beide iiberein ; bei Conostomum sind die Lingswinde ungleich-
miBig verdickt, doch ohne Tiipfel. Durch braune Firbung tritben
sie die Durchsicht, das Netz der Innenschicht schimmert deshalb
nur am ausgebleichten Grunde durch und zeigt je eine lockere Zelle
von zweien der Rindenschicht {iberlagert. Der Querschnitt zeichnet
sich durch auBerordentliche Verdickungen aus. Im dreischichtigen
Spitzenteil (zur Untersuchung dienten Pflanzen vom Snchittan)
waren zundchst die urspriinglichen Winde gebriunt und bis auf
ein breit ovales Lumen verdickt, dieses noch durch farblose, zart-
schichtige Massen bis auf einen kleinen, zackigen Hohlraum aus-
gefiillt. Weiter abwirts breitet sich eine schmal ovallumige Rinden-
schicht iiber zwei bis drei Lagen eines Sklerenchymringes mit engerem,
mehr tangential gestreckten Lumen. An dem zur Kantenbildung
neigenden Grunde sind zwar noch zwei Lagen vorhanden, doch nur
an gut gelungenen Schnitten ist eine duBere, engzellige und eine
innere mit doppelt so weiten Maschen erkennbar; meist sind selbst
an jungen Hauben diese Verhdltnisse verschwommen und die bis
auf ein ritzenférmiges Lumen verdickten Rindenzellen nur als
zusammengeflossene Haut erhalten.

61. Oligotrichum hercynicum Lam. et D. C.
Diese Haube stimmt ihrer auleren Gestalt nach mit der der
iibrigen Polytrichaceen iiberein, unterscheidet sich auch im Zellnetz
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kaum und hilt in der Behaarung die Mitte zwischen Catharinaea
und Polytrichum. Doch sind hier die dickwandigen Haare un-
verzweigte, lingere oder kiirzere, aus nur einer Zellreihe gebildete
Fiden; sie stehen an der Spitze am dichtesten, sind an dieser Stelle
aufrecht, in der Haubenmitte abstehend bis abwirts gerichtet
(s. Abb. 26 g) und schief gestellte Querwédnde nur dort wahrzunehmen,
wo einmal ein Haar am Grunde zwei Zellrethen aufweist.

62. Dichelyma falecatum Myrin.

Das gleich andern Wassermoosen selten und dann (VII, 2, S. 676)
nur auBerhalb des Wassers fruchtende Pflinzchen schafft sich zum
Schutze seines Sporogons gegen Trocknis auBer der Haube, dic es
ganz umhiillt, eine ebenso eigenartige, wie zweckmaBige Hilfsvor-
richtung in den sehr verlingerten Perichétialblittern; sie wickeln
sich in Schraubenwindungen um die Seta und bilden auf solche
Weise einen Mantel, der thr auf kapillarem Wege Feuchtigkeit
zufiihrt, sobald die Kapsel sich iiber das nasse Element hinaushebt.

Das Zellnetz besteht in der duBersten Spitze aus rundlich qua-
dratischen Maschen, denen sich abwirts lidnglich rechteckige bis
lineare Formerr anschlieBen; in der Mitte sind sie zumeist pro-
senchymatisch zugespitzt und (bei Herbarpflanzen) durch einen
deutlichen, geschlingelten Primordialschlauch gekennzeichnet. Bis
dahin sind die Zellwinde so stark verdickt, daB sie fast die Breite
des Lumens erreichen; am Grunde ist das Prosenchymgewebe nur
noch derbwandig und ohne Inhalt. Simtliche Winde sind glatt
und ungetiipfelt; die Lingswinde steigen steil nach links auf, ohne
indessen auf lingere Strecken parallele Zellreihen zu bilden. Quer-
schnitt: Im Spitzenteil drei Schichten dickwandiger, nahezu gleich-
groBer Zecllen mit ovalem Lumen, von denen die innerste gegen
die Mitte zu groBlumiger und diinnwandig wird. Am réhrenférmigen
Grunde bietet der Schnitt einen einschichtigen Ring aus rundlichen,
oft radial-eiférmigen, derbwandigen Zellen mit weiter Hohle und
ohne Verdickungserscheinungen rosenkranzartig aneinander gefiigt.

63. Leucodon sciuroides Schwagr.

Die Haube hat mit der von Dickelyma die Kappenform und
den einseitigen Lingsschlitz gemeinsam, umfaBt ebenfalls das obere
Ende der Seta, unterscheidet sich aber sofort durch das Zellnetz.
Es besteht im Schnabelteil aus linglich rechteckigen Formen, denen
prosenchymatisch zugespitzte beigemischt sind, mit stark ver-
dickten, dicht, streckenweise perlschnurartig getiipfelten Lings-
widnden. In der Mitte werden die Tiipfel spidrlicher, am Grunde
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sind die Winde nur noch derb, doch ganz glatt. Im Schlitzteile
schimmert das innere, viel lockerere Parenchymgewebe durch.
Fiinf Schichten stark wverdickter, doch weitlumiger Zellen, davon
die der Rindenlage wenig enger, zeigt der Schnabelquerschnitt.
Deutlicher wird der GréBenunterschied in der Mitte; am Grunde
erinnert das Querschnittsbild an Campylopus, doch kommen hier
nur zwei bis drei englumige AuBenzellen auf eine Innenzelle. Die
Winde der inneren Schicht schwinden friihzeitig und werden dann
nur noch durch Fetzen am bogig gezackten Saum angedeutet.

64. Neckera crispa Hedw.

Neckera gehdrt zu den wenigen pleurokarpen Gattungen mit be-
haarter Haube, Die von N. crispa beschreibt Limpricht (VIL,
Bd. 2) ,,in der Jugend mit wenigen Haaren, im Alter nackt®, zeichnet
aber in Fig. 333 ¢ eine iltere, wenig behaarte. Ich fand an jungen,
noch ungeschlitzten Hauben selten und dann nur am Grunde ver-
einzelte Haare.

Das Zellnetz ist oben aus kurzen, schmalen Maschen mit sehr
dicken, reich getiipfelten Winden gewebt, weiter abwirts aus viel
langeren mit spérlicher und nur knotig verdickten Winden. Quer-
schnitt: Im Spitzenteil vier bis fiinf sehr dickwandige Schichten,
die duBere mit groBeren, weitlumigen Zellen. In der Mitte drei
duBere Lagen kleiner, stark verdickter Zellen, zwei innere viel
lockerer, derbwandiger; noch weiter abwirts wird die Haube
nach und nach 3—2—1 schichtig mit einer Rindenlage aus kleineren,
doch nicht eigentlich englumigen Maschen. Viele Querschnitte
hatten einen fiinfkantigen GrundriB. DaB bei der Neckerahaube,
wie Hy (IV. angibt, eine Aufldsung der Innenschichten unter-
bleibt, konnte ich nicht bestitigen.

65. Homalia trichomanoides Br. eur.

Die kappenformige, bleichgriine Haube ist bis zur Mitte ein-
seitig geschlitzt und durch die in gleichlaufenden Schraubenwindungen
nach links aufsteigenden Zellreihen deutlich schriggestreift, infolge
triibenden Zellinhalts aber bei durchfallendem Licht nicht kreuz-
linig. Zellnetz durchweg aus schmalen, linglich rechteckigen Formen
mit diinnen, vorwiegend rechtwinklig gestellten Querwiinden gewebt;
abwirts verlingern sie sich bis zu linearen. Die in schwach ver-
bogenen, dichten Parallelen verlaufenden Lingswinde sind stark,
oft bis zur Lumenbreite, und ungleichmiBig verdickt, im Spitzenteil
knotig, doch nur zerstreut mit wirklichen Tiipfeln versehen, gegen
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den Grund glatt. Querschnitt: Im Roéhrenteil ein vierschichtiger
Ring dickwandiger Zellen; Lumen der duBleren Lage eng, oval, das
der inneren nach und nach schmadler bis ritzenférmig. Abwirts bis
zum Grunde die Rindenschicht unveridndert, 4 deutlich abgegrenzt
gegen die lockereren, diinnwandigen, doppelt so breiten Zellen der
inneren; diese am untersten Grunde aufgelost.

66. Pterigynandrum filiforme Hedw.

Die weiBglinzende, kappenformige, bis fast zur Spitze ein-
seitig geschlitzte Kalyptra ist infolge ihrer Dicke in der oberen
Halfte undurchsichtig, unten mehr durchscheinend und 1liBt bei
durchfallendem Licht nur soviel erkennen, daBl das Zellnetz im
Spitzenteil aus kurzen, abwirts aus sehr langen, linearen Zellen
mit dicken, reich getiipfelten Wianden gewebt ist. Zahlreiche, quer-
gestellte, kleine Verdiinnungen der inneren Tangentialwdnde sowie
knotige Verdickungen an den Radialwdnden, auch an denen der
Innenschichten, geben ecin wellig-triibes, unentwirrbares Flachenbild.
Querschnitt: Im Rohrenteil fiinf bis sechs Schichten stark wver-
dickter Zellen, die der duBeren am engsten, auch am Grunde; er
besteht nur noch aus zwei Lagen anndhernd gleichbreiter Maschen.

67. Thuidium recognitum Lindbg.

Fir den inneren Bau der Thuidiumhaube gilt das ndmliche,
wic fiir die der vorigen Gattung; am Grunde ist die Wirrnis im
Zellenverbande cher noch groBer, als bei Pterigynandrum, so daB
ein klares, zur Beschreibung geeignetes oder zeichenbares Flachenbild
nicht zu erlangen war. Um so deutlicher liegen diese Verhdltnisse
wieder bei

68. Climacium dendroides Web. u. Mohr.

Nach Form und Zellnetz stimmt dic Kalyptra des Leitermooses
mit der von Dichelyma fast iiberein. Sie umbhiillt die ganze Kapsel
und in regelmaBigen, gleichlaufenden Schrigreihen steigen hier,
schon bei miBiger VergréBerung wahrnehmbar, die Zellen nach
links auf. Das Flichenbild ist von dem der Dichelymahaube kaum
zu unterscheiden, es fehlt selbst der gewundene Primordialschlauch
nicht; im allgemeinen und zumal am Grunde sind die Zellen enger,
diinnwandiger; auch sind Tiipfel nicht vorhanden. Dagegen weicht
das Querschnittsbild ab; es zeigt im Spitzenteil vier bis fiinf Lagen
verdickter, ovallumiger Zellen, am Grunde eine dickwandige, klein-
lumige AuBenschicht und eine innere aus gleichgroBen Zellen gebildete
mit zum Teil aufgelésten Innenwénden.
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69. Eurhynchium piliferum Br. eur.

Die anfangs schlank kegelformige, derbe, bis 4 mm lange Haube
ist schon nach dem AbreiBen, eche noch das Sporogon einen Druck
ausiibt, bis zur Mitte einseitig gespalten, bald darauf kappenférmig,
weder lingsstreifig, noch infolge der Dicke und triiben Zellinhalts
durchscheinend. Das Zellnetz durchweg sehr derb und engmaschig;
im Spitzenteil kurz rechteckige und lineare Formen mit schief ein-
gesetzten Querwinden, in der Mitte vorwiegend prosenchymatische,
am Grunde wieder mehr rechteckige Maschen. Die Lingswinde
sind gleichmiBig verdickt oder nur hier und da verdiinnt; sie ver-

laufen nirgend in deutlichen, lingeren Parallelen. Querschnitt:

Im Rohrenteil sieben bis neun Lagen stark verdickter, von
auBen nach innen an Umfang zunehmender Zellen mit groBer,
rundlicher *bis rautenférmiger Hohle; abwirts die lockereren
Innenzellen mit dicken, verbogenen Winden. Im Schlitzteile
noch fiinf bis sechs, am Grunde drei Lagen, von einer vierten
die derben Winde zum Teil aufgeldst.

70. Plagiothecium eurvifolium Schlieph.

Die weilglinzende, nur an der Spitze gebriunte, 2,5 mm lange
Haube biiit ihre Nadelform erst beim Schwellen des Sporogons ein,
ist dann kappenférmig, tief einseitig geschlitzt, deutlich lingsstreifig
und im durchfallenden Licht infolge zahlreicher Wandverdiinnungen
wie gesprenkelt. Zellnetz: Im Spitzenteil linglich rechteckige, in
der Mitte viel lingere und schmilere bis lineare, am untersten Grunde
wieder kiirzere Maschen. Die stark verdickten Langswinde durchweg
deutlich, doch spiarlich getiipfelt, ebenso die schief gestellten Quer-
winde. Die inneren Tangentialwinde bis zum Haubengrunde
mit kleinen, wagerechten Tiipfeln, die nach dem Firben beim Be-
trachten von der Innenseite deutlicher hervortreten; auBerdem
finden sich vielfach Verdiinnungen an den Zellenden, indem sich
das Lumen auf Kosten der Zellwand ausbuchtet. Das innere Gewebe
schimmert nicht durch. Querschnitt: Im oberen Réhrenteil sechs
bis sieben Lagen dickwandiger Zellen mit schmal ovalem
Lumen, dic der Rindenschicht enger; im unteren Rohrenteil
aulen eine hier und da doppelschichtige Lage enger und
kleiner, innen zwei derbwandige Lagen doppelt so breiter,
lockerer Maschen. Am untersten Grund eine einfache oder
doppelte Schicht dickwandiger Zellen mit schmal ovaler Hohle,
darunter die zum Teil aufgeldsten, zwei- bis dreimal so breiten,
lockeren Innenzellen.
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71. Amblystegium serpens Br. eur.

Die kappenférmige Kalyptra ist weiBlich glinzend, einseitig
tief geschlitzt, lingsstreifig. Uber die inneren Tangentialwinde des
Rohrenteils sind winzige Wandverdiinnungen zerstreut. Zellnetz
der Spitze mit ldnglich rechteckigen oder rhomboidischen, engen
Maschen, deren dicke Langswinde reich getiipfelt sind. Im mittleren
Teil die Zellen sehr verlingert, die Winde diinner, auch spirlicher
getiipfelt; die durchschimmernde Innenschicht zeigt dhnliche Form-
und GroBenverhiltnisse. Zellrethen in -+ deutlichen Parallelen.
Querschnitt: In der Spitze vier bis fiinf Lagen dickwandiger, oval-
lumiger Zellen, die von auBen nach innen an GréBe abnehmen;
abwirts drei bis vier Lagen, die Rindenschicht nach und nach klein-
zelliger, im unteren Rohrenteil durch kleinere oder gréfBere, oval-
lumige Zellen mit den doppelt so breiten der derbwandigen Innen-
schicht verbunden und nur ganz am Grunde gegen diese schirfer
abgegrenzt. Die Hohlen der AuBenschicht hier sehr eng, fast strich-
férmig.

72. Hypnum unecinatum Hedw.

Das fleckig-triibe Flachenbild zeigt nach dem Firben spirliche
Verdiinnungen an den inneren Tangentialwinden des Spitzenteils,
dessen Lingswinde sich durch Dicke und reiche Tiipfelung aus-
zeichnen; beides nimmt gegen den Grund zu ab. Zellenform linglich
rechteckig. Querschnitt: In der Spitze sechs bis siecben Lagen ziem-
lich gleichgroBer, stark verdickter Zellen mit ovalen Hoéhlen; im
mittleren Rohrenteil drei dickwandige AuBenschichten, zwei innere,
lockere mit doppelt so breiten Maschen. Am einschichtigen Grunde
nur noch kleine, englumige Zellen mit Pfeilerresten der Innenschicht.

73. Hypnum cupressiforme L.

Bis zum Beginn der Verdickung des Sporogons ist diesc Haube
fein nadelférmig, dann eng kappenformig, tief geschlitzt und sehr
fliichtig. Die in steilen Schraubenwindungen — im ganzen 1Y/,
bis 2 Umldufe — nach links aufsteigenden Zellreihen lassen unter
dem Deckglase die Kalyptra spiralig gestreift, bei durchfallendem
Licht als breites, aus lauter gekreuzten Linien bestehendes Band
erscheinen. Aus dem Gewebe jiingerer Hauben ist ersichtlich, daB
an ihrem Bau der eigentliche Archegoniumbauch nur passiv be-
teiligt ist; mit seinen gebriaunten, sehr kleinen, eckig-derbwandig
gewordenen Zellen finden wir ihn als einen nach oben in den Hals
verschmélerten Fortsatz, der sich mach unten durch eine Ein-
schniirung gegen die Haubenspitze mit ihren viel groBeren Maschen
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abgrenzt. Diese sind linglich rechteckig, mit rundlichen und rauten-
formigen gemischt; gegen die Mitte gehen sie in fast lincare Formen
mit derben Winden iiber, die am Grunde diinnwandiger werden.
Die Querwinde sind in Mehrzahl rechtwinklig eingesetzt; die Lings-
winde, in der Spitze dick und nursparlichgetiipfelt, abwirts schwacher,
verlaufen trotz vielfacher Gabelungen in deutlichen Parallelen.
Das durchschimmernde Innennetz ist nur wenig lockerer. Querschnitt:
Durchweg drei dickwandige Schichten, im Spitzenteil alle Zellen
nahezu gleichgroB, mit breiteren oder schmileren, ovalen Héhlen;
im geschlitzten Teil die der AuBenschicht am kleinsten, doch nicht
englumig; die der Mittelschicht doppelt so breit, die der inneren
am weitesten.

74. Hypnum alpinum Schimp.

Die jungen, réhrenférmigen Hauben dieses hochalpinen Wasser-
mooses sind besonders im oberen Teil sehr derb, die Zellen ent-
sprechend dickwandig mit stellenweise reicher Tipfelung. Bis zur
Mitte, wo die Lingswidnde nur noch buchtig verdickt erscheinen,
sind sie kurz rechteckig; Verdickungen finden sich auch an den
meist rechtwinklig gestellten Querwidnden. Gegen den Grund wird
das Netz diinnwandig und webt sich hier aus lingeren, zum Teil
prosenchymatisch zugespitzten Zellen. Durch Anordnung in unregel-
méBigen Lingsreihen wird die Kalyptra schr undeutlich lingsstreifig.
Dic sechs bis acht Schichten des Spitzenteils zeigen im Querschnitt
derbe Wiinde, ein + ovales Lumen und geringe GroBenunterschiede.
Unterhalb der Mitte lockern sich die Maschen; die Rindenschicht
wird sehr englumig und kleinzellig, von den vier bis fiinf inneren
besitzt die mittlere die weitesten Hohlen. Alle sind derbwandig, eckig
mit verbogenen UmriBlinicn. Am Grunde sind neben der kleinzelligen
AuBenschicht nur noch Reste der nichstinneren vorhanden. Durch
Gruppen radial gestreckter, nach auBen vortretender Innenzcllen
wird die Haube kantig.

75. Hylocomium splendens Br. eur.

Das Flachenbild der Kalyptra hilt sowohl hinsichtlich der
Zellenform, als der Tiipfelung die Mitte zwischen dem von Brachy-
thecium Rutabulum und dem von Hylocomium loreum. Dagegen
zdhlt man im Querschnitt des Réhrenteils bis neun, des geschlitzten
Teils vier bis sechs Schichten, wovon die zwei duBeren sehr eng-
lumig sind. Die Dicke des Gewebes liBt ein deutliches Erkennen
der Formen bei durchfallendem Licht nicht zu. Gehért zu den
derbwandigsten Hauben.
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76. Hylocomium loreum Br. eur.

In schrig nach links aufsteigenden, 4- deutlich gleichlaufenden
Reihen sind die Wandzellen dieser bis zur Mitte einseitig ge-
schlitzten Haube geordnet. Sie werden von lang rechteckigen bis
linearen Formen gebildet, mit diinnen, teils rechtwinklig cingesetzten,
teils prosenchymatisch verbogenen Querwidnden und duBerst dicken,
an Breite oft dem Lumen gleichen Lingswinden, die im Spitzenteil
so ausgezeichnet, dabei aber so ungleichmiBig getiipfelt sind, daB
ganze Wandstiicke rosenkranzférmig erscheinen, andre ohne jede
Verdiinnung bleiben. Von der Mitte ab fehlen die Tiipfel und am
Grunde sind alle Winde diinn. Der fiinfschichtige Réhrenteil und
der dreischichtige Grund geben &dhnliche Querschnittsbilder, wie
Brachythectum (s. Abb. 324, f).

Bei beiden Hylocomien bleibt die Kalyptra oft an der Seta
zuriick.

C. Sichtung und Verwertung der Beobachtungs-
ergebnisse..
1. Entwicklungsstufen und Entwicklungsmoglichkeiten der Kalyptra.

Die Mooshaube ist, wie wir aus zahlreichen Beispielen ersahen,
keinesfalls das Ergebnis einer in Ruhe und Stetigkeit verlaufenden
Entwicklung, wic das Moosblatt. Schon in ihrer einfachsten Gestalt,
bei Sphagnum und Archidium, verdankt sie demn ZerreiBen des
Gewebes ihre Entstehung ; imWerdegang der vollkommneren Kalyptra
gibt es zwei solcher gewaltsamen Eingriffe, wodurch er sich in drei,
nach Zeit und Form gut begrenzte Abschnitte gliedert.

Der erste umfaBt die Titigkeit des Epigons und endet mit
der Absprengung der jungen, im wesentlichen fertigen Kalyptra
vom Scheidchen. Bezeichnen wir diese Entwicklungsstufe sinngemiB
als Epigonhaube, so diirften damit auch diejenigen ein-
verstanden sein, die erst unsre zweite Stufe als Haube anerkennen.
Von der Seta emporgehoben und ihrem oberen Ende dicht anliegend,
stellt sie sich als Hiille einer steifen Borste dar, die man zutreffend
als Borstenhaube unterscheidet. ReiBt diese endlich unter
dem Druck des in die Dicke wachsenden Sporogons der Linge nach
oder am Grunde in Schlitzen auf, so haben wir die dritte Stufe, die
Schlitzhaube, vor uns. Die letzte Form ist die Haube
schlechthin, das, was der Systematiker unter Kalyptra versteht
und beschreibt. ,,Hoc tempore a bryologis nomine calyptrae vocatur®
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sagt Schimper (III). Sie kommt fiir den Haubenforscher
weniger in Betracht, als die jiingeren Zustinde. Die Borstenhaube
fehlt natiirlich den Moosen mit eingesenkter Kapsel und beschrinkt
sich bei Wassersicken auf den Schnabel; in jedem Falle eignet sich
diese Stufe, genauer ausgedriickt: Die Kalyptra kurz vor oder bald
nach der Trennung von der Vaginula am besten zur anatomischen
Untersuchung, einmal mit Riicksicht auf den Gewebeschwund im
alteren Zustande, dann auch, weil die unentbehrlichen Querschnitte
sich am leichtesten aus der Borstenform herstellen lassen.

Werden und Vergehen der Haube vollziehen sich also stufen-
weise. Damit ist die Erdrterung der mehrmals kurz beriihrten
Frage nahegelegt: bis zu welchem Zeitpunkte die Lebensfihigkeit
ihres Gewebes erhalten bleibt. Man sollte meinen, daB mit dem Rif3
der Lotstelle, wo sie mit dem Scheidchen zusammenhingt, ihr-Lebens-
faden zerschnitten ist. Das ist keineswegs der Fall. Spricht schon
das unter Campylopus Gesagte (S. 184) fiir weitere Entwicklungs-
moglichkeiten der abgesprengten Kalyptra, so wird man auch iltere
Gewebe nicht fiir tot halten diirfen, solange sie noch reichlich Nédhr-
stoffe, wie bei Dicranum, Diphyscium z.B. Ol in Tropfenform,
enthalten. Das Absterben tritt allmihlich ein, bei Wassermoosen
wahrscheinlich langsamer, als bei Landformen; wenigstens gelang es
Correns nicht, aus Hauben von Funaria, Phascum und Pleu-
ridium Protonema zu erzielen. Um so beweiskriftiger ist ein wohl-
gelungener Versuch v. Goebels, woriiber in V & berichtet wird.
Fig. 830 zeigt eine abgeloste Kapsel von Conomitrium Julianum,
aus deren Haubenrand ein junges Pflinzchen mit ¢ Bliite hervor-
spricBt; nach der Beschreibung entstchen solche auf kurzen, der
Innenfliche der Kalyptra entspringenden Protonemafiden und
bilden biswecilen cinen férmlichen Kranz.

In der zweiten Auflage des erwdhnten Werkes, die leider erst
in meine Hinde gelangte, als der vorliegende Bericht groBtenteils
abgeschlossen war, findet sich ein Abschnitt mit der vielsagenden
Uberschrift ;,Brutpflege. Es werden darin die Einrichtungen zum
Schutz und zur Ernihrung des jungen Sporophyten, also auch die
Haubenbildung besprochen und die Beobachtungen, daB das Epi-
gonialgewebe des Archegons vom Embryo ,aufgezehrt und ver-
daut” wird, von berufener Seite bestitigt. (Vergl. Abschnitt 5 des
ersten Teils.)

2. Einteilung der Hauben. Aufstellung von Grundformen.

Von der duBeren Form abgeschen, bieten sich in der Entstehungs-
art und in den anatomischen Verhiltnissen der Hauben Gesichts-
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punkte, die eine Einteilung in natiirliche Gruppen erleichtern. Halten
wir uns, wie bisher, im Rahmen der Limprichtschen Flora,
so ergibt sich zundchst aus dem Entwicklungsgange folgende Drei-
teilung:
A. Die Fetzenhaube,
Kalyptra laciniata s. rudimentaria.

Sie entsteht durch Zuwachs aus dem Bliitenboden als e¢in -
schichtige Haut, zerreiBt unregelmidBig und bleibt in Fetzen
am Grunde des- Sporogons zuriick. Der einzige Vertreter ist die
Gattung Sphagnum (VII, Fig. 48).

B. Die Kimmerhaube,
Kalyptra inchoate s. vmperfecta.

Geht aus dem gedehnten, frith absterbenden Gewebe der Arche-
goniumwand hervor und besteht aus einer Schicht flacher,
diinnwandiger, im Flichenbilde + gleichachsiger Parenchymzellen.
Man kann diese monostromatische, ohne eine organische Entwick-
lung entstandene Form, zum Unterschiede von der der folgenden
Abteilung, als ,,gewordene Haube™ bezeichnen; sie findet sich bei
den Gattungen Archidium, Nanomitrium, Andreaee und Ephemerum.

C. Die Vollhaube,
Kalyptra evoluta s. perfecta.

Diese dritte und groBte Abteilung umschlieBt die Gesamtheit
der aus einem besonderen Meristem nach bestimmten Plianen gesetz-
miBig gebildeten, in der Regel mehrschichtigen Hauben,
kurz alles, was sich sinngemi unter den Begriff einer ,,entwickelten
Haube' zusammenfassen liBt; also samtliche Formen, die durch
Verschiedenartigkeit des Gewebes und weitere Entwicklungsmdglich-
keiten gekennzeichnet sind. —

Fir eine Gruppierung auf Grund des inneren Baues finden
wir vorerst im Zellnetz der duBeren Haubenwand geeignete Anhalts-
punkte. Bei aller Mannigfaltigkeit des Gewebes erkennt man bald
das einfache, gesetzmiaBige, das sich auf wenige Grundformen zuriick-
fithren 148t. Sie sind bei den Gattungen Conomitrium, Polytrichum,
Brachythecium und Encalypta am schirfsten ausgeprigt, diese mogen
deshalb zur Typenbezeichnung ihre Namen leihen, wenn wir jetzt
die Hauben nach threm Netzwerk einteilen.

A. Die Conomitriumgrundform zeigt das den Fissiden-
taceen eigentiimliche, in ihren Stammblittern mit fast wabenartiger

P 4
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GleichmaBigkeit ausgebildete Parenchym aus sechsseitigen, gleichach-
sigen, + derbwandigen Zellen, hier im Netz der Kalyptra jedoch ohne
so dentliche Reihenstellung; die Winde stoBen in stumpfen Winkeln
aufeinander und verlaufen in der Lingsrichtung in Zickzacklinien.
Wir begegnen dieser Art des Haubengewebes bei Conomitrium,
Hedwigia ciliata, Buxbaumia, Diphyscium — bei den beiden letzten
mit Neigung zur Reihenbildung und zu Wandverdickungen (s. Abb.28¢
und 29e¢); — in abgeleiteter Form bei Fontinalis (Abb. 30 c).

B. Die Polytrichum grundform stellt ihre Zellen in lot-
rechte Reihen. Durch die linglich rechteckige Form und stark ver-
dickte, ungebrochen ineinander iibergehende Langswande sind sie zu
gleichlaufenden Bahnen geordnet, diesich durch diinne, rechtwink-

Abb. 34. Grundformen des Haubennetzes.

A Conomitriumiypus C Braclhytheciumiypus
B Polytrichumiypus D Encalypiatypus
Nach dem Zellnetz der oberen Haubenhélfte von Conomitrium Julianum, Poly-
trichum piliferum, Brachytheciuin rutabulum, Encalypla longicolla gezeichnet
und wenig schematisiert.

11 g eingesetzte Querwiinde zu cinem Leitergewebe fiigen, wie wir es
vom Blattgrunde der Encalypta und einzelner Grimmien kennen,
wo aber umgekehrt die den Sprossen entsprechenden Querwinde
verdickt, die Lingswinde diinn sind. Vertreter dieses Typus sind
die Hauben von Catharinaea, Pogonatum, Polytrichum, Oligotrichum;
dazu gehéren ferner Catoscopium und Crossidium; auch kénnte
das schmalzelligere Netz der Timmia (Fig. 25¢) hier eingereiht
werden, doch nédhern sich die Maschen des Spitzenteils mehr denen
der vorigen Gruppe.

C. Die Brachytheciumgrundform unterscheidet sich von A
und B durch lingere, mit 4 scharf zugespitzten Enden zusammen-
stoBende Zellen ; vom Grade dieser Zuspitzung hingt der, der prosenchy-
matischen Gewebeform naher oder ferner stehende Gesamteindruck
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dieses Typus ab, der sich durch, in verbogenen oder geschlingelten
Bahnen verlaufende, dickwandige, oft reich getiipfelte Lingswinde
kennzeichnet, die nur auf kiirzere Strecken eine so deutlich parallele
Anordnung zulassen, wie bei Typus B. Die Maschen sind bisweilen
sehr verschmalert und langgestreckt. Diese den Brachythecien eigene
Grundform ist bei den Seitenfriichtlern sehr verbreitet; man trifft
sie bei den Gattungen Dickelyma, Climacium, Eurhynchium, wo
prosenchymatische Zellen entschieden vorherrschen, wenn auch viel-
fach schmailer und englichtiger als Abb. C erwarten liBt, wogegen
bei Homalia, Plagiothecium, Amblystegium, Limnobium und ver-
schiedenen Hypnum-Arten daneben reichlich parenchymatische
Maschen mit streng rechtwinklig eingefiigten Querwéinden eingestreut
sind. Als typisches Bild begegnen sich hier an der Berithrungsstelle
dreier Zellen die Winde in einem spitzen und zwei stumpfen Winkeln,
was auch bei gipfelfriichtigen Moosen, in der Haubenmitte von Webera
nutans z. B., nichts ungewthnliches ist. Im Grenzgebiet zwischen
Gipfel- und Seitenfriichtlern machen Fontinalis, Leptodon u. a. die
Entscheidung fiir eine der beiden Gewebeformen nicht leicht.

Von den beiden ersten Typen durchaus verschieden, steht dem
dritten am néchsten

D. die Encalypt agrundform, bewahrt sich aber auch dieser
gegeniiber ihre auffallende Eigenart. UnbeeinfluBt durch das erst
nach Fertigstellung der Haube schwellende Sporogon, baut sich die
Rindenschicht der Glockenhiite aus duBerst dickwandigen, im Quer-
schnitt fast kreisrunden, bastfaserartigen Prosenchymzellen auf,
die am oberen Ende in eine dicke Papille auslaufen. Die Winde
sind ungetiipfelt, die kollenchymatischen Verdickungsschichten auBer-
~ ordentlich entwickelt (s. Abb. 22¢, I). Von einer Reihenstellung
der Zellen findet sich keine Spur. AuBer bei den verschiedenen
Encalyptaarten beobachtete ich diese Gewebeform nur noch bei
Rhacomiirium canescens, wo sich die Wandzellen aber gruppenweise
aneinanderdringen (vergl. Abb. 16 ¢ und die Beschreibung S. 191),
ein merkwiirdiges Vorkommen, das bei der Vielgestaltigkeit der
Grimmiaceen allerdings nicht wundernehmen darf.

Es versteht sich von selbst und ist aus mancher der beigefiigten
Abbildungen zu ersehen, daB neben diesen typischen Formen Zell-
netze von unklarer Prigung auftreten, die als Uberginge oder
Zwischenstufen aufzufassen sind; ihre Einordnung an der richtigen
Stelle wird vom Ermessen des Beobachters abhdngen und gelingen,
wenn er in den Figuren A—D der Abb. 34 nicht starre Muster, sondern
bildsame Elemente erblickt.
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Nichst der Form der Zellen ist die Beschaffenheit ihrer Wande
zu beachten; sie kann fiir die Aufstellung von Untemabteilungen
wichtige Fingerzeige geben. Sind Verdickungsschichten vorhanden,
so werden sie, wie sich aus der Entstehungsweise der Haube ergibt,
in ihrem dltesten Teil, der Spitze, am stirksten entwickelt scin;
hier bleiben die Zellen in der Regel auch am kiirzesten und ihre
Hohlen sind bisweilen so verengert und verzerrt, da Formen zu-
stande kommen, die mit denen des iibrigen Haubengewebes keine
Ahnlichkeit mehr haben (vergl. Abb. 255, ¢, d). Je weiter abwirts,
um so diinner werden im allgemeinen die Zellwinde; sie sind am
Grunde oft nur noch derb oder auch ganz zart. Gewdohnlich lagern
sich die Verdickungsmassen auf den Lingswinden reichlicher ab,
als auf den Querwinden; geschieht es gleichmiBig, so bleibt das
Zellgeriist glattwandig, wie es die Hauben von Conomatrium, Buz-
baumia, Hedwigia, verschiedener Grimanien, etwas derber die von
Catoscopium, Crossidium, und besonders kriftig entwickelt Hy-
menostylium, Pleuroweisia, Braunia, Bartramia pomiformis, Aula-
comnium palustre u. a. aufweisen. UngleichmidBige Verdickungen
lernten wir zuerst in der Haubenspitze von Andreaea kennen (Abb. 5f);
sie machen sich zundchst in einem Wechsel seichter Buchten und
schwacher Knoten bemerkbar — so bei Funaria (Abb. 3 s) und Mnium
(Abb. 24 ¢)—, steigern sich zu hdufigeren und tieferen Einschniirungen,
die in einzelnen Fillen, bei Rhacomitrium lanuginosum z.B., die
Maschen fast so dicht und regelmiBig umgrenzen, wie in den bezeich-
nenden Blattspitzenzellen dieser Art (s. Abb. 37el) und erreichen
in den kréaftigen Winden der Dicranum-, Leucobryum- und Hyloco-
mium-Hauben das HochstmaB ausgezeichneter Tiipfelbildung
(s. Abb. 10b; 12¢). Wer ohne viel Umstinde diese Abstufungen
beobachten will, kann sie in der Kalyptra von Voitia nivalis (s. Abb. 9
d bis f), schoner noch in der von Leucodon sciuroides nebeneinander
sehen. : '

Ganz eigenartig sind die ungleichmiBigen Verdickungen, die
an den Winden einiger Pottiaceenhauben festgestellt wurden, wo sie
sich zur Eigenschaft cines Familienmerkmals gefestigt zu haben
scheinen. Bei Tortula muralis (Abb. 14b) fallen sie durch den W echsel
breiterer und schmilerer Lingsbahnen sofort ins Auge und buchten
sich an den abgerundeten Enden der angrenzenden Zellen hier und
da zu einem umfangreichen Kollenchym aus; bei Pottia minutula
iibertreffen sie an Breite vielfach das Lumen der Nachbarzellen,
und das Netz der Dialytrichia Brébissoni webt sich zu einem héchst
seltsamen Gemisch von Dreieck-, Rauten-, Zwickel-, Strumpf- und
sonstigen Formen mit bauchig oder schlingelig verstirkten Scheide-
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wianden. Doch ist iiberall in der scheinbaren Regellosigkeit eine
gesetzmdBige Ordnung in Lingsreihen erkennbar.

Derartige Verstirkungen der Zellwand greifen nicht selten auf
das innere Gewebe hiniiber und stéren dann mit der Durchsichtigkeit
zugleich die Ubersichtlichkeit der Verhiltnisse, wie es beispiclsweise
bei den Hauben von Thuidium und Pterigynandrum der Fall ist.
Ungleiche Art der duBleren und inneren Schichten wird bei behut-
samem Herabschrauben des Rohres leicht erkannt und es hilt nicht
schwer, die Netze zweier, selbst dreier Lagen iibereinander mit
volliger Schirfe zu unterscheiden — Belige dafiir bieten Abb. 3 s,
7¢, 11d, 15¢,d —, wobei auch etwaige Verdinnungen an den
inneren Tangentialwinden sichtbar werden (Abb. 12¢), die als
Seitenstiick zu den Tiipfeln im Stengelgewebe von Dicranum,
Hookeria und andrer Laubmoose, eine neue Note in das wechselvolle
Flichenbild der Haube bringen. Nach Zahl und GréB8e am schonsten
entwickelt fand ich sie bei ZLeucobryum, sparlicher und weniger
deutlich bei Pterigynandrum filiforme, Plagiothecium curvifolium und
andern Seitenfriichtlern. Diinnere Stellen der AuBenwinde kommen
bei Crossidium und Tetraplodon vor.

Eine weitere Eigentiimlichkeit gewisser Hauben, die schon
Hedwig bei Anomodon attenuatus aufgefallen war (I, S. 84) und
die wvielleicht zur Unterscheidung von Gruppen oder gar als Art-
merkmal nutzbar gemacht werden kann, ist die ,,Drehung’‘, worunter
man die Anordnung der Zcllen in Schraubenlinien wversteht. Ich
stellte solchen, in Schridgzeilen nach links aufsteigenden Verlauf
fest bei Didymodon rubellus, Timmielle Barbula, Catoscopium ni-
gritum, Homalia trichomanoides, Climacium dendroides, Stereodon
cupressiforme, Dichelyma falcatum, Hylocomium loreum u. a. Nach
der Gepflogenheit, bei drehwiichsigen Organen, den Deckeln mancher
Mooskapseln z. B., die Richtung im Sinne der Bewegung des Uhr-
zeigers aufzufassen, bezeichnet Limpricht (VII) die Kalyptra
von Dichelyma folgerichtig als spiralig rechts gewunden;
von den iibrigen genannten beschreibt er die von Climacium als
netwas gedreht*, die von Stereodon cupressiforme mit ,spiralig
geordneten Zellen” ohne nihere Angabe. Links gewunden ist,
in Ubereinstimmung mit den Windungen des Sporogons, die Haube
von Encalypta contorta; ihre Zellreihen steigen also im mikrosko-
pischen Bilde nach rechts auf. Wir kommen auf diesen Gegenstand
noch zuriick.

Der Systematiker wird endlich nicht versiumen diirfen, die
an manchen Rundhauben auftretenden Filtchen, Kanten und
Rippen zu beachten und zu verwerten. Im allgemeinen wollzieht

Hedwigia Band LVIII, 16
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sich ja der Formenwechsel im Zellnetz der Kalyptra allmahlich und
nach Zonen ; innerhalb dieser Giirtel bleibt sich das Maschenwerk gleich.
Es findet aber auch eine Differenzierung in der Lingsrichtung statt,
die schon durch -+ deutliche Streifungen ins Auge fillt und ihre Ent-
stehung einem Wechsel schmélerer und breiterer Zellreihen verdankt.
Kleine Verschiedenheiten dieser Art finden sich z.B. bei der zart ge-
streiften Haube von Voitia nivalis ; rippenartig vorspringende Streifen
zeichnen die der Blindia acuta aus und werden hier durch derbwandige
Prosenchymzellen gebildet, die schon durch dunklere Farbung auf-
fallen, sich aber vom benachbarten Parenchym nicht ganz so schroff
abheben, wie bei der Faltenhaube der Tefraphis (vergl. Abb. 21 g).

Bietet nun eine aus der Flichenansicht ermittelte Verschieden-
heit der Gewebe schon beachtenswerte Merkmale fiir die Unter-
scheidung der Hauben, so gewinnt man ein vollstindiges Bild ihres
Aufbaues doch erst durch genaue Kenntnis simtlicher Schichten
ihres Zellgeriists, und diese kann nur durch Querschnitte und er-
ganzende Lidngsschnitte erworben werden, die fiir die Beurteilung
der anatomischen Verhdltnisse der Kalyptra die gleiche Bedeutung
haben, wie Schnitte durch Blitter und Stengel fiir die systematische
Verwertung dieser Organe.

Die Hauben der obigen Abteilungen A und B kommen hierbei
wenig in Betracht; es sind monostromatische Gewebe, hier und da
mit Uberbleibseln einer zarteren Innenschicht. Ihre, vom sich
dehnenden Sporogon flachgedriickten Zellen lassen im Querschnitt
das urspriingliche Lumen nur noch undeutlich oder in Ritzenform
erkennen (Abb. 54). Wir haben es im folgenden mithin fast aus-
schlieBlich mit vollkommen entwickelten, mit ,,Vollhauben* zu tun.
Die cinschichtige Kalyptra ist hier allerdings noch durch die Pleu-
ridiumhaube vertreten, verrit aber bei einfachsten Verhiltnissen
(s. Abb. 8 d—g) schon in der Zellenform die hohere Stufe. Einen

weiteren Fortschritt zeigt die zweischichtige Haube von Mildeella.

in der ungleichmédBigen Verdickung ihrer Winde (Abb. 7d). So
1aBt sich dann weiter die allmihliche Vervollkommnung der inneren
Ausgestaltung durch Vermehrung und Differenzierung der Schichten
verfolgen, bis wir sie in den polystromatischen Hauben der Hypnaceen
und Polyirichaceen den Gipfelpunkt erreichen sehen.

Bei Gliederung dieser umfangreichen Abteilung in Unterabtei-
lungen mit gemeinsamen Merkmalen sind neben der Zahl der Schichten
ihre Lagerungsverhiltnisse, die Verschiedenheit in der GroBe der
Zellen sowie die Beschaffenheit ihrer Winde von grundlegender
Bedeutung; danach unterscheiden wir zwei groBe Gruppen: iso-
stromatische und heterostromatische Hauben.
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1. Die aus gleichartigen Zellen gebildete, gleichschichtige oder iso-=
stromatische Kalyptra.

Ihre Grundform wird uns wiederum in dem winzigen Hiubchen
von Conomitrium geboten. In Ubereinstimmung mit dem Bilde,
das sich aus der Flichenansicht ergibt (Abb. 13d und 34 A), zeigt
der Querschnitt ein lockeres Gefiige aus gleichachsig-sechsseitigen
Zellen mit unverdickten Winden (Abb. 13¢); sie sind annihernd
gleich grol und in (4) undeutliche Kreise geordnet. Nach diesem
Typus baut sich die Kalyptra zweicr anderen Wasserbewohner auf,
die von Fissidens crassipes und von Grimmia mollis, sowie die eines
Landmooses, der Hedwigia ciliata; hierher gehért auch die Bux-
baumiahaube (Abb. 28 d), in deren Gewebe sich aber schon Anfinge
zur kollenchymatischen Verstirkung der Winde bemerkbar machen;
bei Fontinalis und Hookeria, die zugleich den AbschluB einer schénen
Formenreihe des gleichschichtigen Haubentypus bilden, sind sie zu
kriftigen Verdickungen gediehen, die sich besonders in den Ecken
der weitlichtigen, durch ihre GréBe auffallenden Rindenzellen ab-
gelagert haben (Abb. 30e¢, f; 31¢). Die fliichtige Kalyptra von
Bryum mit ihren gleichférmigen, derbwandigen Zellen (Abb. 23 g, A)
vermittelt den Ubergang zu der von Ceratodon, den fast sklerenchy-
matischen von Conostomum boreale und Catoscopium migritum und
wer nur idltere Hauben von Mwnium hornum vor sich hat, wire ver-
sucht, sie hier einzuschieben; in jiingerem Zustande verrdt sich ihre
mehr heterostromatische Natur.

In andrer Weise vertritt Brachythecium den gleichschichtigen
Typus (Abb.32 d—f). Die Gleichartigkeit besteht hier in der skleren-
chymatischen Beschaffenheit des Gewebes. Wie es bei prosenchy-
matisch zugespitzten Zellenformen nicht anders sein kann, erscheinen
die dickwandigen Maschen auf dem Querschnitt in sehr verschiedener
GroBe, wodurch auch eine deutliche Abgrenzung der Schichten
gegeneinander ausgeschlossen ist; selbst am Haubengrunde wver-
engern sich die Zellhéhlen nach auBen zu allmdhlich. Vom gleichen
Bau erwies sich die viel derbere Haube von Eurhynchium piliferum.

2. Die aus ungleichartigen Zellen gebaute, ungleichschichtige oder
heterostromatische Kalyptra.

Zellenringe, die sich um einen gemeinsamen Mittelpunkt ordnen
und durch gréBere oder geringere, in der ZellengroBe und dem Ver-
dickungsgrad ihrer Winde zum Ausdruck kommende Differenzierung
im Querschnittsbilde + schroff cgeneinander abgrenzen, kenn-

zeichnen diesen sehr verbreiteten Haubentypus, der gleichfalls in
16*
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zwei Formenreihen auftritt. Man unterscheidet nach der gegen-
sitzlichen Anordnung der beiden herrschenden Gewebearten:

1. Die Atrichum-Grundform.

Sie ist, wie wir nach der Beschreibung auf S. 206 kurz wieder-
holen, durch eine groBzellige, weitlichtige Rindenschicht mit darunter
liegendem, breitem, mehrschichtigem Ring flacher Sklerenchymzellen
gekennzeichnet, in der Haube von Catharinaea undulata (Abb. 26 f)
typisch ausgebildet und den einheimischen Polytrichaceengattungen
eigentiimlich (vergl. auch 'Abb. 27d—f). Das nimliche, ungleich-
schichtige Gefiige findet sich in der derben Dicranumhaube (Abb. 10e).

2. Die Campylopus-Grundform.

Hier wird die Rinde von einer, im unteren Haubenteil meist
e inschichtigen Lage kleiner, dickwandiger, + englichtiger Zellen
gebildet; die darunter liegenden Innenschichten bestehen aus viel
groBeren, lockeren, diinnwandigen Maschen.

Ein Haubentypus, der an keine bestimmte Familie gebunden ist,
sondern allen ohne Unterschied zur Verfiigung steht. Wir begegnen
ihm zuerst von entsprechend einfachem Bau bei der kleistokarpischen
Mildeella, dann in reicherer Ausgestaltung bei vielen hoher stehenden
Gattungen; die schirfste Prigung erfihrt er in der Kalyptra von
Campylopus (Abb. 11¢g). Hauben dieser Grundform, nach den fiir
den Typus maBgebenden Gesichtspunkten, also unter Beriick-
sichtigung der zwischen AuBen- und Innenschichten beobachteten
GroBenunterschiede, Zahlenverhdltnisse und Wandverdickungen, sind
in der folgenden Ubersicht gruppenweise zusammengestellt.

@) Amblystegium serpens
a) Mildeella bryovdes Hypnum palusire
Discelium nudum — uncinatum

Neckera crispa Hymenostylium curvirostre
B) Homalia trichomanoides Pleuroweisia Schliephackei
Dicranella heteromalla Tetraplodon angustatus
Tortula muralis §) Funaria hygrometrica

7) Leucobryum glaucum n) Leptobryum piriforme

Dicranodontium longirostre
Cinclidotus fontinaloides
Dicranowersia cirrata
Tayloria splachnoides

)

d) Crossidium squamigerum
&) Plagiothecium curvifolium

Dialytrichia Brébissons
Bartramia pomiformais
Leucodon sciuroides

9) Campylopus flexuosus
Oreoweisia Bruntont

<)

¢) Schistidium apocarpum
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Grimmia anodon d)
— pulvinata 1) Encalypta ciliata
Coscinodon cribrosus Braunia alopecura

x) Trematodon ambiguus
Voitia nivalis

e)
p) Timmia megapolitana

Die an die Spitze der Reihe gestellte Mildeellahaube (Abb. 7 ¢)
zeigt die denkbar cinfachste Form der ungleichschichtigen Kalyptra:
eine derbwandige Rindenlage, darunter eine diinnwandige Innen-
schicht, beide mit Zellen von anndhernd gleicher oder so wenig
verschiedener Grof3e, daB sich das Verhiltnis der inneren zur duBeren
zahlenmdBig durch 1:1—2 ausdriicken 14B8t. Ahnlich bei Discelium
und Neckera. In der zweiten (3) Gruppe ist das Verhiltnis wie 1:2
(s. Abb. 14 d), in der dritten (y) zeigen uns Leucobryum und Cincli-
dotus in ihren Querschnittsbildern (Abb. 12 ¢ und 37b) eine weitere
Verschiebung auf 1:2—3. In allen diesen Fillen sind die Maschen
der AuBlenschicht wohl derbwandig, doch nicht eigentlich englichtig
zu nennen; sie nihern sich diesem Zustande in den Endgliedern,
am deutlichsten bei Tayloria.

In den unter b vereinigten Haubenformen werden die Rinden-
zellen enger und verschirfen damit die Gegensitze der ungleich-
artigen Schichten. Fiir Crossidium 148t sich die Verhiltnisformel
noch durch 1:1—2 feststellen — was sich aus der mehr radialen,
als tangentialen Dehnung der Innenzellen erklirt —; in der ¢ Gruppe
durch 1:2 (Abb. 33 ¢, f). Bei Funaria kommen (Fig. 27, 3 s) eine bis
drei AuBcnzellen auf eine innere, bei Leptobryum und den drei fol-
genden 2—3; und dies steigert sich, bis wir schlieBlich in der typischen
Campylopushaube vier, bei Oreoweisia Bruntoni gar vier bis sechs
englumige AuBenzellen {iber je einer lockeren Innenzelle wahrnehmen
konnen. Ein Aufsteigen von einfachen Gestaltungen zu vollkomm-
neren, wie es mit bescheidenen Mitteln kaum deutlicher vorgefiihrt
werden kann.

Verschiedenheit der Wanddicke ist das unterscheidende Merkmal
der Gruppen ¢ und d; wie sie sich in den unter ¢ genannten Formen
bemerkbar macht, lehrt ein Blick auf die Abb. 15¢, 18 j—h, 37 d.
Dic Verhiltniszahl dieser vier Grimmiaceen ist 1:2 bis 1:2—3;
sie kann auch fiir die beiden Vertreter der « Gruppe gelten, die
sich voneinander dadurch unterscheiden, daB bei Trematodon alle
Zellen tangential gestreckt, bei Voitia rundlich sind, die anderseits
darin iibereinstimmen, daB bei Ungleichartigkeit der Schichten
durch die hyaline, in der Voitahaube bis zur Strukturlosigkeit
gesteigerte Beschaffenheit der Rinde besonders hervorgehoben wird.
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Die Nebeneinanderstellung der Ewncalypta- und Brauniahaube
in einer Gruppe ist trotz der groBen Verschiedenheit der Flichen-
bilder durch die Ahnlichkeit der Querschnitte zu rechtfertigen. Bei
Braunia sind drei dickwandige AuBen- und ebensoviele diinn-
wandige Innenschichten ausgebildet und im Borstenzustande wohl-
erhalten (Abb. 37 c); damit erreicht sie entschieden den Gipfel der
ungleichschichtigen Reihe. Zwischen dieser und der gleichschichtigen
eine Briicke zu schlagen blieb der Kalyptra von T%mmie vorbchalten:
sie i1st im Spitzenteil nach der Airichum-, am Grunde nach der
Campylopus-Grundform gebaut (Abb. 25e¢, g).

3. Anpassungen der Haube an den Wohnort.

,,Wir kdénnen es einer Pflanze direkt anschen, ob sie in der
Natur trockne oder feuchte Standorte bewohnt, aber nicht, ob sie
der Flora eines kalten oder warmen Klimas angehort — dieser
bekannte Ausspruch Schimpers findet auch in der Mooswelt
volle Bestiatigung. Der Mooskenner wird ein Conomitrium oder eine
Fontinalis nicht auf dem Lande suchen, wird in Crossidium, Poly-
trichum piliferum oder Rhacomitrium camescens nur Bewohner diirrer
Orte sehen, doch niemals in einer Hookeria lucens. Das Fiir und
Wider liegt schon in ihrer duBeren Tracht; diese aber wird durch
innere Ursachen bedingt.

Seit man die Bedeutung der &kologischen Verhiltnisse und
ihren EinfluB auf die d4uBere und innere Gestaltung der Pflanzen
erkannt hat, werden auch die Moose je nach ihrer Vorliebe fiir Licht
oder Schatten, fiir trocknere oder feuchtere Standorte in Gruppen
eingcteilt. Th. Herz o g gibt dafiir (VIII, S. 872 u. fgd.) umfang-
reiche Zusammenstellungen; es fehlen darin aber ganz allgemein
verbreitete Arten, wie Ceratodon purpureus, Leucobryum wvulgare,
Funaria hygrometrica und zwar aus dem einfachen Grunde: weil
sie an keiner Stelle mit Sicherheit untergebracht werden konnten.
Auch sonst stimmen jene Angaben keineswegs mit denen anderer
iiberein; wihrend Herzog z.B. Webera nutans und Buabaumia
aphylle zu den schattensuchenden Arten stellt, bezeichnet Warns -
torf beide (VI, S. 20) als ,,Xerophyten sehr trockner, oft besonnter
Standorte**.

Fiir unsere Zwecke geniigt die Einteilung in drei Gruppen.
Wir betrachten nicht nur alle Arten, die ,,ihren gesamten Entwick-
lungsgang von der Keimung bis zur Sporenbildung in oder auf dem
Wasser zuriicklegen** (V, a), sondern auch solche, die, wie Hookeria,
nur gelegentlich von nassen Standorten ins Wasser hinabsteigen,
mithin von den in dieser Arbeit besprochenen die folgenden zehn als
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Wassermoose (Hydrophyten):

1. Cwnclidotus fontinaloides 6. Fontinalis antipyretica
2. Conomitrium Julianum 7. Grimmia mollis

3. Dichelyma falcatum 8. Hookeria lucens

4. Fuissidens crassipes 9. Hypnum alpinum

5. — grandifrons 10. — palustre

Etwas zahlreicher sind diejenigen, die trockne, sonnige Orte
licben oder auch, trotz zeitweise nasser Wohnstitten, auf lingere
Trockenzeiten eingerichtet sind, die

Trockenmoose (Xerophyten):

1. Andreaea petrophila 9. Grimmia pulvinata

2. Braunia alopecura 10. Hedwigia ciliata

3. Coscinodon cribrosus 11. Olsgotrichum hercynicum
4. Crossidium sqamaigerum 12. Orthotrichum anomalum
5. Dicranum spurium - 18. Polytrichum piliferum
6. Encalypta ciliata 14. Rhacomitrium canescens
7. — wvulgaris 15. Tortula muralis '
8. Fussidens decipiens 16. Webera nutans

Fir die dritte, auch sonst umfangreichste Abteilung der
Schattenmoose
bleiben alle iibrigen, gewthnlich als Mesophyten, Hygrophyten oder
Skiophile bezeichneten Arten. —

Auf den duBeren Zuschnitt der Kalyptra hat die Lebens-
weise nur soviel EinfluB geiibt, daB sich im Laufe der Zeit die steile
Dachform als die zweckmdBigste in einigen, wenigen Typen ent-
wickelte und in entsprechenden Anpassungen erhielt. Dichelyma,
Disceloum, Leucodon, Timmia und Voitia leben unter grundver-
schiedenen Bedingungen, und doch ist die Gestalt der Haube bei
allen fiinfen gleich; die Wassermoose Conomitrium, Fontinalis und
Hookeria haben einerlei Miitzenform, die ndmliche hat aber auch
das Trockenmoos Hedwigia.

Wie Klima und Héhenlage gestaltend auf die Skulptur
der Kalyptra einwirken kénnen, lehren anschaulich dic Polytrichaceen
und Orthotrichaceen; thr Haarkleid wichst mit der zunehmenden
Schutzbediirftigkeit und steht bei jenen in den Gattungen Catharinaea,
Oligotrichum und Polytrichum, bei diesen in den Arten mit glatter
und mit behaarter Haube gendu im Verhdltnis zur Hohe des Wohn-
orts iiber dem Meeresspiegel. Die Faltenhaube der Orthotricha wird
uns als Schutzvorrichtung gegen Trocknis verstindlicher, wenn wir
schen, wie ihre Rischen sich gern auf der Rinde von Baumen an-
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siedeln: durch die Faltenbildung wird die Verdunstungsfliche auf
das geringste MaB herabgesctzt. Sucht sich aber ein Orthotrichum
— das O. nudum bekanntlich — seinen Wohnsitz auf nassem oder
iiberflutetem Gestein, wo eine Gefahr des Austrocknens nicht zu
befiirchten ist, so wird die SchluBfolgerung hinfillig, daB zwischen
Haubenform und Standort ein Zusammenhang besteht.
Hier versagt also die Haube? Soweit es sich um AuBerlich-
keiten handelt, allerdings. Die Kalyptra hat es aber ,,in sich.

Wenn Goebel wvon den Anpassungen der Blattgestaltung
sagt (V, a. S. 796), daB sie sich ,,mchr in der anatomischen Struktur,
als in den 4uBeren Gestaltungsverhdltnissen aussprechen und
weiterhin von der Haube: ,,Im allgemeinen ist die Kalyptra um so
derber gebaut je mehr Austrocknungsgefahr besteht, und um so
zarter, je weniger das der Fall ist”, so sind damit die fiir eine Ein-
teilung der Hauben nach den 6kologlschen Verhiltnissen entschei-
denden Gesichtspunkte gegeben. Das Hauptmerkmal der

Wasserhaube,

wie wir die Kalyptra der Wassermoose kurz nennen wollen, ist
ein lockeres Gewebe aus polyedrlschen diinnwandigen Zellen; ob
wir sie von auBlen, im Querschnitt oder im Langsschnitt betrachten:
in jeder Lage zeigt sie ein aus parenchymatischen, vorwiegend gleich-
achsigen Formen gefiigtes Zellgeriist. Den Typus kennen wir bereits,
in so ausgezeichneter Entwicklung, wie bei Conomitrium, findet er
sich bei keinem andern Laubmoose. Nur die Kalyptra von Grimmia
mollis baut sich aus einem gleich lockeren, diinnwandigen Maschen-
werk auf, doch nur aus zwei bis drei Schichten und erhilt sich dabei
im Netz der duBeren die Eigenart der Gattung (Abb. 37 ¢ und a?);
das nimliche gilt fiir die zweischichtige Haube von Fissidens crassipes;
von den iibrigen aufgezihlten Hydrophyten reihen sich Fontinalis
und Hookeria ein, deren kollenchymatischer Verdickungserscheinungen
bereits gedacht wurde. Cinclidotus, Dichelyma und die beiden Hypna
verhalten sich abweichend; von ihnen wird weiter unten noch die
Rede sein.

Die Eigenschaften der Trockenmoose wurden schon erwihnt;
K. Grebe kennzeichnet sie ebenso kurz, wie treffend (XI) als
»»Moose, die lingere Diirreperioden ohne Storung ihrer Lebens-
titigkeit {iberstehen und zugleich in ihrer Organisation die Merk-
male der xerophytischen Lebehsweise erkennen lassen’. Zu diesen
Merkmalen rechnet er ndchst morphologischen Schutzeinrichtungen,
wie réhren-, kappen-, kahn- und scheidenférmigen Blittern ana-
tomische, von denen hier nur Papillen, Wasserspeicherzellen, Ver-
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dickungen des Zellnetzes, besonders des Blattrandes, Bildung kleiner,
derber Zellen, Verdoppelung der Blattspreite, Langslamellen, haut-
artige Schutzdecken und Stengelfilz genannt seien. Wo sich der-
artige Anpassungen bei Bewohnern trockner Standorte nachweisen
lassen, diirfen wir sie um so unbedenklicher als Folgen ,,xerophiler
Lebensweise’ ansprechen, als sie durch Feuchtkultur zum Ver-
schwinden gebracht oder doch reduziert werden kénnen (V a), Wasser-
moosen in der Regel auch fehlen. Wenn Lorch (XIII, S. 476)
eine kriftigere Entwicklung der Sklerenchymplatten in der Rippe
zu diesen Einrichtungen zdhlt, so muB doch darauf hingewiesen
werden, da8 auch in der Blattrippe ausgesprochener Hydrophyten,
wie Cinclidotus fontinaloides und Schistidium maritimum die Stereiden-
biindel einen michtigen Umfang erreichen.

Sind Anlehnungen der Kalyptra an Gestalt und Skulptur oder
auch Nachahmungen der erwidhnten Blattformen nicht selten, so
herrscht in den inneren Schutzeinrichtungen beider eine Uber-
einstimmung, die iiberraschen und jeden Zweifel an ihrer Gleich-
wertigkeit beseitigen mu. Die Papillen an der Orthotrichum-
haube und ibre in jingerem Zustande lam elle nartigen Rippen;
dieals Wasserspeicher wirkenden Innenzellen von Hedwigia,
Braunia u. a.; verdickte, oft reich getiipfelte Winde bei
Rhacomitrium (Abb. 37 el); die Prosenchymstreifen bei ZT'etraphis
und Blindia; die englichtigen Rindenzellen des Campylopus-
typus (Oreoweisia, Dialytrichia); die Vermehrung der skleren-
chymatischen Schichten, bei Eurhynchium und Hylocomium bis zu
neun Lagen; die hautartige Beschaffenheit bei Andreaea;
endlich die verschiedenen Haargebilde, die bei Hedwigia z. B. die
Ahnlichkeit zwischen Haube und Perichitialblittern so offensicht-
lich betonen — es sind alles Merkmale, die auch im Bau der Kalyptra
als Anpassungen an die Wohnortsverhdltnisse gedeutet werden
diirfen.

Als Kennzeichen der Trockenmooshaube oder
Trockenhaube

beanspruchen die Wandverdickungen in erster Reihe unsre Auf-
merksamkeit. Betrachten wir solche mit Goebel (Va, S. 553)
als Einrichtungen, die im Gewebe xerophiler Moose dazu dienen,
groBere Mengen von Fliissigkeit festzuhalten, so hindert uns nichts,

. dem Sklerenchym der Kalyptra diese Aufgabe zuzuschreiben. Wird

in der AuBenschicht die Aufnahme des ,,Imbibitionswassers‘ be-
giinstigt, bald durch Einfiigung diinner Querwdnde zwischen kraf-
tigeren, verdickten Langswinden — so bei den Formen des Poly-
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trichumtypus (Abb. 27 7), bald durch reichliche Tiipfelbildung, wie
bei Dicranum (Abb. 10 b, ¢), so ist es dann Sache der inneren Zellagen,
das aufgenommene Wasser zuriickzuhalten, seine Verdunstung zu
verlangsamen, wobei ihnen die aus den Querschnittsbildern ersicht-
liche Beschaffenheit zustatten kommt.

An freiliegenden Standorten, die einer hiufigen Sonnenbestrah-
lung ausgesetzt sind, schiitzt sich die Haube gern durch auffallend
starkere Verdickung der AuBenwinde, wodurch die verengerten Zell-
hohlen in eine exzentrische Lage geraten. Das ist z. B. bei Pleuro-
wetsia der Fall und geht bei manchen Grimmiaceen so weit, daB
die Lumina in Schlitzform dicht an die Innenwand riicken; so bei
Grimmia anodon (Abb. 37 d), Coscinodon cribrosus (Abb. 181).

Von den fiir die Trockenhaube:in Frage kommenden Grund-
formen ist die dickwandig-gleichschichtige bei Conostomum, Brachy-
thecium, Eurhynchium und den landbewohnenden Fissidensarten
vertreten; der heterostromatische Typus findet sich in einfachster
Form, aus je einer dick- und einer diinnwandigen Schicht gebaut,
bei Tortula (Abb. 14 d), Crossidium, Grimmia anodon (Abb. 37d);
vollkommener, aus je drei solcher Lagen bei Braunia alopecura
(Abb. 37 ¢), auch bei den verschicdenen Encalyptaarten, doch sind
hier die Innenschichten an der fertigen Haube meist zerstért. Durch
den duBerst kriftigen Sklerenchymring unter der weitlichtigen
AuBenschicht bekundet die ungleichschichtige Polytrichumhaube
ihre Xerophilie.

Aus der groBen Zahl und dem verschiedenen Anpassungsvermaégen
der Schattenmoose ergibt sich die Schwierigkeit, die

Schattenhaﬁbc

mit der gleichen Schirfe zu zeichnen, wie die Wasserhaube und
die Trockenhaube. Threr Mittelstellung nach vereinigt sie die Eigen-
schaften beider in sich und je nachdem eine Art sich mehr der
hygrophilen oder der xerophilen Lebensweise nahert, herrscht das
eine oder andre Merkmal vor. Den Typus der Schattenhaube sehen
wir in der von Campylopus am saubersten dargebotenen Grundform.

Die Beschreibung auf Seite 184 und die Abb. 114, f, g ersparen eine -

Wiederholung an dieser Stelle; sie zeigen anschaulich, wie die Kenn-
zeichen der Trockenhaube in der, dem Schutze dienenden, engzelligen,
derbwandigen Rindenschicht mit denen der Wasserhaube: dem
lockeren, diinnwandigen, zur Speicherung fliissiger Nihrstoffe ein-
gerichteten Innengewebe verschmolzen sind.

Lassen die anatomischen Verhdltnisse der Kalyptra, wic aus
alledem hervorgeht, einen SchluB auf die Lebensweise der Moose
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in der Regel zu, so fehlt es doch nicht an recht auffallenden Aus-
nahmen. Die Haube von zweien unsrer Wassermoose, Cinclidotus
und Dichelyma, hat wenig oder nichts vom Conomitriumtypus an
sich; sie ist beim ersten nach der Campylopus-, beim zweiten im
Rohrenteil nach der Brachythecium-Grundform, am Grunde hygrophil
gebaut ; ebensowenig 18t sich die der beiden Hypna bei Conomatrium
unterbringen. Hedwigia, ein ausgesprochenes Trockenmoos, erfreut
sich einer Miitze, die man nach Gestalt und Bau des Spitzenteils
kaum wvon der Conomitriumhaube unterscheiden kann, wahrend
sie. am Grunde hygrophil-heterostromatisch cingerichtet ist. Durch
eine fliichtige Wasserhaube schiitzt an Waldwegen Buazbaumia
aphylla ihr junges Sporogon, wogegen die Kalyptra der nasse Felsen
liebenden Blindia ein entschieden xerophiles Gefiige zeigt. Wie
sind derartige Unstimmigkeiten zu erkliren ?

Fir Griibeleien und stammesgeschichtliche Betrachtungen ist
in dieser Arbeit kein Raum; es wird darin lediglich #ber leicht nach-
zupriifende Beobachtungen berichtet. Wenn man als Urform unsrer
Buxbaumia eine Fadenalge annimmt (V), die Vorfahren der Moose
mit eingesenkten Kapseln im Wasser leben 1aBt (XIIT), anderseits
Wassermoose mit kiirzer oder linger gestielten Sporogonen von
Landformen ableitet, so sind das durch nichts zu beweisende An-
sichten, die doch nur einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit
fiir sich haben und als Versuche, regelwidrige Erscheinungen zu
deuten, im vorliegenden Falle also auf den mit den Lehren der
Okologie nicht in Einklang zu bringenden Bau der Hauben von
Buxbaumia, Hedwigia, Oinclidotus, Dichelyma u. a. ein klirendes
Licht zu werfen, hier nicht unerwihnt bleiben durften. DaBl Blindia
an ihren Standorten nicht unbedingt sicher vor dem Austrocknen
ist und die Sporogone der Hedwigia sich in der Kilteren Jahreszeit
entwickeln, wire, wenn man nach Erklirungen sucht, fiir das ab-
weichende Verhalten dieser Hauben zu beriicksichtigen.

4. Haube, Blatt und Stamm, Ausgleich dkologischer und verwandt-
schaftlicher Einfliisse.

Lost man von cinem Funariapflinzchen mit Epigonhaube
nacheinander Niederblitter, Stengelblitter, Schopfblatter, so bleibt
nach Entfernung des innersten Perichdtialblattes als organischer
AbschluBl des Stammes, der mit der Entwicklung der @ Bliite sein
Spitzenwachstum beendete, die Haube iibrig, vom rein morpho-
logischen Gesichtspunkt betrachtet: ein hohles Blattgebilde. Es
ist leicht zu verstehen, dal H e d wigs Zeitgenossen in der Kalyptra
das Blumenblatt einer monopetalen Bliite sahen (petalum cuculli-
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forme clausum I, S. 85); laBt aber schon der Augenschein keinen
Zweifel an nahen Beziehungen zwischen Haube, Stamm und Blittern,
so werden solche auch im inneren Bau nachzuweisen sein.

Blatt und Haube zeigen hier tatsichlich viel Ubereinstimmendes
und wo gréBere Unterschiede vorhanden sind, spielt die ¢ Hiille
gern den Vermittler. Die rundlichen, mit Blattgriin gefiillten Zellen
der Stammblitter von Diphyscium (Abb. 35 a) unterscheiden sich
mehr durch ihren Inhalt, als durch Form, Gré8e und Wandstirke
von den bleichen, 6lreichen der Haube (c); gleichwonl bilden die
Perichitialblitter in ibrem Blattnetz (b) eine Ubergangsform, die
die Eigenschaften beider so erfolgreich in sich vereinigt, da auch
ein geiibtes Auge b und ¢ nicht zu unterscheiden vermag. Bei Fon

Abb. 35. Diphyscium sessile.

a Zellnetz der mittleren Stammblattfliche, b der Mitte eines Perichiitialblattes,
¢ des Haubengrundes (alle 300/1).

tinalis ist diese Ubereinstimmung zonenweise durchgefiihrt. Das aus
rhomboidischen Grundformen gewebte Zellnetz der Haubenspitze
unterscheidet sich in keiner Weise von dem der Blattspitze, wihrend
die kurz sechsseitigen Maschen des Haubengrundes ihr natur-
treues Seitenstiick in den wenig schmileren des Blattfliigels finden;
beiden sind sogar die tritben Inhaltsmassen gemeinsam, denen die
ganze Pflanze ihr dunkles Griin verdankt (Abb. 305, ¢). Denken
wir uns die Rautenzellen des oberen Teils der Kalyptra etwas ver-
schmilert, so haben wir das prosenchymatische Gewebe in seiner
typischen Gestalt vor uns, wie es die Hauben- und Blattnetze der
meisten Seitenfriichtler kennzeichnet, zu denen also das Quellenmoos
mit seiner vorwiegend parenchymatisch gebauten Wasserhaube
hiniiberleitet.

Den im Stengelgewebe in Blattspuren oder blatteigener Rinde
sich verratenden, engen Beziehungen zwischen Blatt und Stamm
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kann die Kalyptra ihrer Entwicklung nach nichts Ahnliches gegen-
iberstellen; ihr Verhdltnis zum Stamm ist lose und durch die
Trennzone von vornherein zum Abbruch bestimmt. Im #uBeren
Zusammenhang erinnert der Rippenansatz jiingerer Faltenhauben,

Abb. 36. Fissidentaceae.

Obere Reihe: Zellnetze des unteren Haubcnteils; untere Reihe: der Mitte
des Blattfliigels von: a Conemitrium Julianum, nach Pflanzen von W. Baur,
die im Januar 1864 im Zimmer zur Fruchtbildung gebracht wurden. ! nach
Pflanzen ,,e loco elassico, ad thermas Divi Juliani prope Pisas, leg. A. Bottini
1880. b, bl Fissidens crassipes aus der Wutaeh im Schwarzwald (bei b! der
geschrumpfte Zellinhalt nur teilweise eingezeichnet). ¢, ¢! Fissidens taxi-
folius, nach frischen Pflanzen gezeiehnet. d, d! Fissidens decipiens. d nach
Pflanzen aus Leoben leg. Breidler, d! naeh Pflanzen aus dem Firstensteiner
Grund. Daneben Querschnitt durch den Blattrand.
(Alle Figuren bei gleicher VergréSerung = 300/1 gezeichnet.)

von Orthotrichum z.B., an die aus dem Stengel austretende Blatt-
rippe. Im inneren Bau von Stengel, Blatt und Haube unter den
in der Uberschrift dieses Abschnitts genannten Einfliissen auftretende
Verinderungen sind also nur als Parallelerscheinungen zu betrachten;
wie sie sich in einzelnen Familien #uBern, ist aus den folgenden
Ubersichten zu ersehen.
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Fissiden-

a) Stengelgewebe
(Querschnitt)

b) Blattnetz
(Ditte)

1. Conomitrium
Julianum

Rinde
dickwandig, weitlichtig.

Fiillgewebe locker, diinn-
wandig.

Zentralstrang fehlt.

1—2 schichtig, Zellen !

Zellen derbwandig, fast gleich-
seitig-hexagonal, ohne Ver-
dickungen.

Rand ungesiumt.

Abb. 36 a.

Rinde 2—3 schicﬁtig, Zellen
sehr dickwandig, englichtig.

Zellen nahe der Rippe rund-
lich, sehr dickwandig, am

2. Pachyfissidens Fiillgewebe locker, diinn- Rande fast diinnwandig.
grandifrons wandig (s. Abb. VII, Fig. | Rand ungesdumt.
144 b)
Zentralstrang fehlt.
? .
Rinde 2—3schichtig, Zellen | Zellen derbwandig, gleich-
dickwandig, - englichtig. seitig-sechseckig, ohne Ver-
3. Fissidens Fiillgewebe locker, diinn-| dickungen. 1 (—2) schich-

crassipes

4. Fissidens
bryoides

wandig.
Zentralstrang armzellig.

tiger Saum aus 3—4 Reihen
von Prosenchymzellen.

derbwandig.
Zentralstrang mittelgroB.

Abb. 36 bt
i
Rinde 1—2schichtig, Zellen | Zellen derbwandig, gleich-
dickwand g, - englichtig. | seitig-sechseckig, ohne Ver-
Fiillgewebe 2schichtig, locker, | dickungen.

Rand durch 2 Reihen von
Prosenchymzellen gesiumt.

5. Fissidens
taxifolius

Rinde 2 schichtig, Zellen sehr
klein und englichtig, fast
stereid, gehen rasch in das

| Zellen derbwandig, gleich-
| seitig-sechseckig, ohne Ver-
dickungen, aulenseits ma-

6. Fissidens
adiantoides

Schichten fast stereid,
1 innere weitlichtiger, die
rasch in das weitmaschige,
derbwandige Fiillgewebe
iibergeht.

Zentralstrang klein, armzellig.

7. Fissidens
decipiens

Rinde 3—4 schichtig, Zellen
gelb, sehr verdickt, 2 duBere
fast stereid.

Fiillgewebe locker, diinn-
wandig, mnicht Kkollenchy-
madtisch.

Zentralstrang groB,zellenreich.

4 schichtige weitlichtige, | millés, bilden Steil- und
sehr dickwandige Fill- Schragreihen.
gewebe iiber. - Rand ungesdumt.
Zentralstrang reichzellig. Abb. 36 c'.
Rinde 3 schichtig, 2 4uBere | Zellen derbwandig, gleich-

seitig-sechseckig, turgid.

Rand durch 4 Reihen rund-
licher, nicht wulstiger Zellen
gesdumt.

| Zellen derbwandig, sechsseitig.

Rand durch 6—7 Reihen
groBerer, sehr dickwandiger
turgider Zellen wulstig ge-
sdiumt. Randreihen enger,
abwirts oft querbreiter, im
Fligel eckig. Abb. 36 d.
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taceae.
Querschnitt ot Ry Flichenbild ey
4 Schichten gleichartiger, Zellen - gleichseitig - sechs-

lockerer, sechsseitiger Zellen
mit unverdickten Winden.

eckig, derbwandig, ohne Ver-
dickungen.
Abb. 36 a.

v

2 Schichten gleichgroBer, diinn-
wandiger, weitlichtiger, ling-
lich 5—6 seitiger Zellen mit
unverdickten Wanden.

-sechgsseitig, seltener rhombo-
idisch oder prosenchymatisch
zugespitzt, derbwandig, ohne
Verdickungen.

Abb. 36 b.

Zellen langlich rechteckig bis |

Wie bei F. crassipes, doch mit
derberen Winden.

Wie bei F. crassipes.

Oben bis 5 Schichten sehr dick-
wandiger, ovallumiger Zellen;
unten 2—3 Schichten derb-
wandiger, weitlichtiger, fast
gleichgroBer Zellen. -

Zellen rhomboidisch bis linear,
meist prosenchymatisch zu-
gespitzt, derbwandig.

Abb. 36 c.

2 (—3) Schichten sehr dick-
wandiger, weit- und oval-
lumiger Zellen, die der AuBen-
schicht wenig kleiner, nach
aulen stark verdickt.

Zellen langer oder kiirzer rhom-
|  boidisch, derbwandig.

2 Schichten sehr dickwandiger,
ovallumiger Zellen, die der
inneren bald groBer, bald
kleiner, als die der nach au8en
stark verdickten Rinden-
schicht.

Zellen langlich rechteckig, linear
bis rhomboidisch, wvielfach
prosenchymatisch zugespitzt,
derbwandig, verbogen.

Abb. 36 d.

Hydrophyten.

Mesophyten.

Xerophyt.
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Encaly-
a) Stengelquerschnitt ’ b) Blattnetz
Rinde 2 schichtig, Zellen klein, ‘ Zellen sechsseitig, dicht mit
ohne Wandverdickungen. | Hufeisenpapillen, am Grunde
Encalypta Grundgewebe diinnwandig, glatt, hyalin, lang sechseckig,
vulgaris schwach kollenchymatisch. | am Rande linear. Saum un-
Zentralstrang groB, reichzellig.“ deutlich.
|
Rinde und Grundgewebe wie | Zellen sechsseitig, dicht mit
bei H. vulgaris. mehrspitzigen  Papillen.
Zentralstrang fehlt. Grund wie bei E. vulgaris.
E. ciliata -

E. contorta

Rinde 2—3 schichtig, gut be-
grenzt.

An den Insertionsstellen unter
der blatteignen AufBenrinde
eine Gruppe substereider
Zellen.

Grundgewebe locker, diinn-
wandig.

Zentralstrang armzellig, gut
begrenzt. |

Zellen rundlich sechsseitig, dicht
warzig —papillés. Saumzellen
diinnwandig, linear.

E. rhabdocarpa
var. pilifera

Rinde 2 schichtig, kleinzellig.

Grundgewebe lockerzellig.

Zentralstrang fehlt, nur oben
undeutlich.

Zellen sechsseitig, dicht papills.
Am Grunde lineare, derb-
wandige Saumzellen.

E. longicolla

Rinde 2 schichtig, Zellen klein,
derbwandig.

Grundgewebe
wandig.

locker, diinn-

armzellig (bisweilen nur 2
grofle Zellen), fehit mach VII,
2, 8. 119.

Zentralstrang deutlich, locker, |

Zellen rundlich sechsseitig, derb-
wandig, dicht papillés. Saum-
zellen linear, diinnwandig.

g —
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ptaceae.
c} Zellnetz der Kapselwand d) Haube Heimat
} |
| |
|
Alle Zellen, auch die des ! Flichenbild wie bei E. ciliata; Zellen
Deckels, diinnwandig, nur ;| kleiner, senkrecht geordnet. Es gibt
am Grunde derbwandig. fast glatte Hauben, deren AuBenzellen Ebene.
Keine Schrigreihen. meist am oberen Ende zugespitzt
sind, ohne Papille. Querschnitt wie |
bei E. ciliata. }
|
. W ;
Alle Zellen -+ dickwandig, bei | Flichenbild: lange, dickwandige, oben
denen der var. microstoma in Papillen endende Prosenchymzellen.
bleibt nur ein schlitzférmiges Im Querschnitt 4, abwirts 3—2 .
Lumen. Schichten dickwandiger, englichtiger | Mittel-
Keine Schrigreihen. Zellen; die Papillen der HuBeren| 8ebirge.
wolben sich als hyaline Verdickungen
vor, (Abb. 22¢.)
|
Zellen der 8 schrig nach rechts = Flichenbild wie bei E. ciliata; Zellen |
aufsteigenden Rippen mit| steigen in 1,—%, Umlauf (auf die |
stark buchtig verdickten | ganze Haubenlinge) nach rechts auf. |
Langswinden. Zellen der Querschnitt kriftiger, wie bei B| .
Furchen diinnwandig. Dek- ciliata; oben der Sklerenchymring bis Mittel-
kelzellen nicht spiralig. | 7schichtig. Rindenzellen mit oft nur | gebirge.

punktférmigem Lumen, gehen im
Schnabelteil in Zihne iiber. [

Zellen nur unter der Miindung
buchtig verdickt, sonst zart-
wandig, die der Rippen nicht
verschieden. Zellen des
Grundes derbwandig.

Flichenbild wie bei E. ciliata. Quer-
schnitt ebenfalls; im Schnabel gehen
die Rindenzellen in - grobe Zihne Hoch-
iiber. gebirge.

Zellen unter der Miindung und |
am Grunde mit miBig ver-
dickten Winden, sonst alle
diinnwandig, linglich sechs-
seitig.

Heawigia Band LVII],

Flichenbild: In der Schnabelspitze |
rhomboidische, fast glatte Zellen, die |
bis zum Schnabelgrund in dick- |
wandige mit papilloser Spitze iiber- |
gehen. Haubengrund locker paren- |
chymatisch. Die ganze, iibrige| [och-
Haubenwand von langen, schmalen, gebirge.
an beiden Enden zugespitzten Prosen-
chymzellen mit sehr dicken Winden
gebildet. Querschnitt wie bei E.
ciliata, die wenig vorgewdlbten Rin-
denzellen mit oft nur punktférmigem
Lumen.

17
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Grimmi-

Haube von:

Fldchenbild

Grimmia mollis

Zellen kurz rechteckig bis kurz sechsseitig, einzelne verlingert;
im oberen Teil derb-, gegen den Grund diinnwandig, nicht
durchscheinend. (Abb. 37 al.)

Cinclidotus
fon inaloides

Zellen ldanglich rechteckig bis rhomboidisch mit stark und
ungleichmiBig verdickten Winden. Innenschicht schimmert
mit doppelt so breiten, dinnwandigen Maschen durch.
(Abb. 37 8)

Brachysteleum
polyphyllum

Zellen rhomboidisch bis linear, verbogen, dickwandig, vielfach
prosenchymatisch zwischen einander geschoben. (Abb. 17 ¢.)

Hedwigia
albicans

Zellen kiirzer oder linger sechsseitig mit derben,glatten Wanden.
Innenschicht schimmert mit gleichgroBen Maschen durch.

Grimmia
anodon

Ganz wie bei Gr. pulvinata.

Grimmia
pulvinata

Zellen kurz - rechteckig bis - hexagonal, derbwandig, nicht
verbogen. Innenschicht schimmert mit doppelt so breiten,
zarten Maschen durch. (Abb. 15¢.)

Schistidium
apocarpum

Zellen rundlich quadratisch bis léinglich viereckig, sehr dick-
wandig. Innenschicht schimmert mit gleichbreiten Maschen
durch.

Coscinodon
eribrosus

Zellen kurz sechsseitig, manche fast gleichachsig. Alle un-
verdickt. (Abb. 18e¢.)

Braunia
alopecura

Zellen abgerundet ldnglich-rechteckig, daneben viel lidngere,
linealische. Winde maiBig verdickt, glatt, verlaufen in
Lingsbahnen, wodurch die Haube streifig erscheint. (Abb.
37 ¢t)

Rhacomitrium
eanescens

Zellen in Gruppen, schlauchférmig, dickwandig mit papillds
vortretendem, oberem Ende (wie bei Encalypta). (Abb. 16 g.)

Rhacomitrium
lanuginosum

Zellen langlich rechteckig bis rhomboidisch. Lingswinde stark
und dicht buchtig verdickt, abwirts fast glatt. Grundlappen
endigen in Zotten aus traubig zusammenhingenden, kreis-
runden Zellen mit rings stark verdickten Winden. (Abb.

37 e1—2))

e e

e
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Querschnitt Heimat Lebensweise
3—1schichtig. Alle Zellen locker, gleichgroB oder
die inneren doppelt so breit wie die der Rinde. L
AuBenwinde maBig, die iibrigen Winde nirgend Biche des
verdickt, zart, die inneren geschlingelt. (Abb. | Hochgebirges.
37 &) Hydrophyten.
2schi(;htig. Rindenzellen dickwandig, ovallumig,
2—3 mal schmaler als die der lockeren, diinn- | Ebene und
wandigen Innenschicht. (Abb. 375.) Mittelgebirge.
Rippen 5 —6schichtig. Rindenzellen fast stereid mit X
stirker verdickter AuBenwand. Fiillzellen locker, | Bergregion. Mesophyt.
~_dinnwandig. (Abb. 17d.)
2—3 schichtig. Zellen oben 5—6 eckig, gleichachsig,
gleichgroB; unten die der Rinde kleiner, doch | Ebene und
nicht englichtig, 3—4 mal schmailer als.die der Bergregion.
lockeren Innenschicht. AuBenwinde derb, die
iibrigen diinn, geschlingelt.
Rinde ganz wie bei Coscinodon, ihre Zellen halb so Y -
schmal, wie die der lockeren, diinnwandigen | 'Hugelreglon
Innenschicht. Innenwéinde geschlingelt. (Abb. bis Hochalpen.
37d)
3schichtig. Zellen der Rinde englichtig, auBen stirker { Eheheinnd
verdickt. Innenschichten derbwandig mit doppelt Mittelgebirge
so breiten Zellen. (Abb. 15g.) > Skt g
3—2schichtig. Zellen oval- und weitlichtig, rings
stark verdickt, die AuBenwand stirker. Zellen Ebene bis
der Innenschicht lockerer, bis doppelt so breit, | Hochalpen.
wie die der duBeren.
Oben 4-, unten Ilschichtig. Rindenzellen auBen g
stiarker verdickt, Lumen ritzenférmig. Zellen | Waldgiirtel Xerophyten,
der Innenschichten diinnwandig, so breit, wie der Gebirge. 1
die AuBenzellen. (Abb. 18 f—.) i
Oben bis 5 sehr dickwandige, ovallumige Schichten,
die duBere engzellig. Unten heterostromatisch;
3 duBere, sehr dickwandige Schichten, die duBere I b
mit engem Lumen, 3 sehr lockere, diinnwandige | Sudschweiz. |
Innenschichten. Grund einschichtig, Zellen |
rundlich, englichtig, mit dickerer AuBenwand.
(Abb. 37 ¢, ¢%)
2-, in den Hockern bis 4 schichtig. Schmale und
breite Hécker aus englichtigen, nach auBen Ebene bis
stark verdickten und vorgewolbten Zellen dicht | Hochgebirge.
nebeneinander. (Abb. 16 d.)
—_— !
Kreisrund, im unteren Rohrenteil bis 5 schichtig. |
Schichten wie bei Rh. canescens. (Abb. 37 e.) Bergregion bis|
Hochgebirge. |
|
1%
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Diese Tafeln sollen zugleich zur Losung der wichtigen Frage
beitragen: ob unsere bisherigen Beobachtungen verallgemeinert
werden diirfen, derart, daB die fir einzelne Arten festgestellten Tat-
sachen als Merkmale fiir die ganzen Gattungen oder gar fiir gréBere
Formenkreise anzusprechen seien ?

Fissidentaceae.

Klarer kdnner die Gegensitze, welche sich im Bau der Wasser-
moose und in dem der Trockenmoose geltend machen, nicht zum Aus-
druck kommen, deutlicher die Verinderungen, welche das Aufsteigen
in der 6kologischen Rangordnung — wenn wir den Ubergang von der
hydrophilen Lebensweise zur xerophilen so nennen diirfen—im Innern
der Organe zur Folge hat,nicht in die Erscheinungtreten, als in den An-
passungen des Stengel-, Blatt-und Haubengewebes der Spaltzahnmoose.
Das zentrale Leitbiindel ist den Wasserbewohnern entbehrlich; es
wird in ihrem Stamm daher zundchst ganz ausgeschaltet. Sein erst-
maliges Auftreten als armzellige Gruppe bei Fissidens crassipes
(und dem ihm nahestehenden F. Mildeanus und rufulus) und sein
weiteres Wachstum, die stufenweise zu verfolgende Kriftigung des
zarten Stengelgewebes bis zu dem derben Geriist von F. taxifolius
und F. decipiens, einem Bewohner trockner Felsen; die bis zur
wulstigen Umsdumung fithrenden Verdickungsvorginge im Blattnetz
— das alles sind Wirkungen von Einfliissen, dic in offensichtlichem
Zusammenhang mit einer Anderung der Lebensbedingungen stehen.

Eine noch iiberzeugendere Sprache, als die auf Seite 254/55
zusammengestellte Ubersicht dieser Verhiltnisse reden die Figuren
der Abb. 36; aus ihnen ist zu ersehen, in welchem MaBe neben Stamm
und Blatt auch der Haube ein beweisender Anteil zukommt, wie
auch ihr, trotz kurzer Lebensdauer, eine erstaunliche Anpassungs-
fahigkeit innewohnt. Ohne eine solche wiren die Bilder der oberen
Reihe unverstindlich. Sie zeigen uns, wie ein Wechsel der Lebens-
weise allmadhlich formverindernd auf das Zellnetz der Kalyptra zu
wirken vermag: in dem der Trockenhaube von Fissidens decipiens
erinnert nichts mehr an die typische Conomitrium-Grundform. Damit
ist fiir die Familie der Fissidentaceen das Uberwiegen der dkologischen
Einfliisse gegeniiber denen der Verwandtschaft erwiesen, soweit die
Haube in Frage kommt.

Encalyptaceae.
Bei keiner groBeren, einheimischen Laubmoosgruppe wird die
Tracht in so ausgezeichnet einheitlicher Weise durch die Haube
bestimmt, wie bei den Glockenhiiten; vom Standpunkte des Ka-

—_—
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lyptrologen betrachtet ist es eine monotypische Familie. In dem
reichen Formenwechsel, der sich an den einzelnen Teilen des Sporo-
gons, an Sporen, Spaltéffnungen, Kapselwand und Peristom kundgibt,
bildet die Haube in ihrer schmalen Glockenform ein so stetiges,
gefestigtes Merkmal, daB weder die Drehung bei E. contorta, noch
das Vorhandensein oder Fehlen der Fransen eine mehr als augen-
fillige Bedeutung haben. Okologische oder klimatische Einfliisse
4Bt die Verteilung dieser AuBerlichkeiten auf die verschiedenen
Arten nicht erkennen; sie finden sich bei den Formen der Ebene so
gut, wie bei den hochalpinen und das gilt auch fiir die gréBere oder
geringere Rauheit des Schnabels. Selbst Zellnetz und Querschnitt
sind bei allen Encalyptaarten im wesentlichen gleich und verraten
durchweg die xerophile Natur. Mit dem wabigen Blattnetz hat
das Flichenbild der Kalyptra auBer den Papillen nichts gemeinsam;
dagegen 148t sich ihr innerer Sklerenchymring als Parallelerscheinung
zu dem michtigen Stereidenband der Rippe und als Anpassung an
trockne Wohnorte auffassen.

Grimmiaceae.

Bietet das Stengelgewebe der Grimmiaceen wegen der Un-
bestindigkeit des Zentralstranges ein wenig zuverldssiges Unter-
scheidungsmerkmal, so zeigt uns das Blattnetz schon bei der einen
Gattung Grimmia eine richtige Musterkarte im Wechsel der Formen.
Darauf hat bereits Lo esk e im ersten Bande seines groB angclegten
Werkes tiber die Laubmoose Europas in Wort und Bild hingewiesen
(X1IV, S. 1—3. Vergl. Figg. 4, 6, 7, 10, 18, 40, 41, ferner 17, 18,
21 u. a.). Mangels sicherer Grundlagen wurde deshalb von ver-
gleichenden Untersuchungen Abstand genommen und aus diesem
Grunde fehlen die entsprechenden Spalten in der Ubersicht auf
Scite 258/59.

Die Haube der Encalyptaceen crweist sich als ein in seiner
Eigenart gefestigtes Gebilde, das den Einfliissen der Lebensweise
nicht mehr zuginglich ist; die der Fissidentaceen ist dafiir noch in
dem MaBe empfinglich, daB wesentliche Bestandteile sich bis zur
Unkenntlichkeit umwandeln kénnen; die Kalyptra der Grimmiaceen
stellt beide durch ihre Bildsamkeit in den Schatten. Sie unterwirft
sich, von den wenigen, bereits erwihnten Ausnahmen abgesehen,
den okologischen Gesetzen vollkommen und ordnet sich zwanglos
zu einer Formenreihe, welche, wic das Begleitbild 37 bestitigt,
von dem ,,einzig echten Hygrophyten der Familic” ausgehend, die
sich steigernden Anpassungen an trocknere Wohnstitten im Zellnetz
und Querschnitt ebenso deutlich bekundect, wic ihre Mutterpflanzen
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in dem unter gleichen Bedingungen sich nach und nach einstellenden
,.greisgrauen Schimmer der Rasen. Wir diirfen im vorlicgenden
Falle die Kalyptra ohne Ubertreibung als Gradmesser der Xerophilie
bezeichnen.

Schwieriger 16st sich aus der Vielgestaltigkeit der Grimmaiaceen
der Hauben t y pus der Familie; ist doch fast jede ihrer Gattungen

G rimmiac cen-Haunben
: Ty

Abb. 37. Grimmiaceae.

Untere Reihe: Teilquerschnitte durch den unteren Haubenteil von: a Grimmia

mollis, b Cinclidotus fontinaloides, ¢ Braunia alopecura (¢ am Grunde) d Grimmia

anodon. e Rhacomitrium lanuginosum. Obere Reihe: Zellnetz des unteren Hauben-

teils von: a! Grimmia mollis, b' Cinclidotus fonlt., ¢! Braunia alopecura, e' Rhaco-
mitr. lanug. (e?® ein Zipfel des Grundes). ’

(Samtliche Figuren in gleicher VergroBSerung (300/1).)

mit einer anderen Form der Haube ausgeriistet. So nahe es liegt,
ihn bei Grimmia, der artenreichsten und wichtigsten Gattung zu
suchen: auch in dieser tritt sie nicht einférmig auf, sondern als
Miitze oder als Kappe; was aber im Bereiche der iibrigen Gattungen
in dem Wechsel duBerer Gestaltung zustande kommt und was als
Endergebnis des Widerstreits zwischen ékologischen und verwandt-
schaftlichen Einfliissen im Innenbau bestehen bleibt, ist weit entfernt
davon, sich einer Grundform unterzuordnen.

———
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MuB schon die Vereinigung von kegel-, kappen- und miitzen-
férmigen, von glatten und faltigen, kurz und lang geschnibelten
Hauben in einer Familie stutzig machen und Zweifel erregen,
ob diese Formen wirklich zucinander gehéren, so fiihrt die Kenntnis
ihrer inneren Verschiedenheit zu der Uberzeugung, daB dem nicht
so sein kann, daB die Umgrenzung der Grimmiaceen im Sinne
Limprichts unhaltbar ist, wenn man im Bau der Kalyptra
einen festen Plan, nicht bloBe Naturlaune sich auswirken sehen
will. Fiir die Gruppe der Ptychomitrieen hat Limpricht selbst
(VII, S. 814) eingestanden, daB sie ,bei den Grimmiaceen nicht
ihren richtigen Platz hat. Von necucren Systematikern trennt
Brotherus (in Engler-Prantl, Natiirl. Pflanzenfam.
1909) die Oinclidoteen und Hedwigieen ab, behalt aber die Ptycho-
mitrieen an ihrer bisherigen Stelle. Loeske la8t (XIV) nur noch
Coscinodon, Grimmia (mit der zur Gattung erhobenen Hydrogrimmia),
Rhacomitrium und Schistidium als echte Grimmiaceen gelten.

In den Rahmen dieser engeren Familienbegrenzung fiigen
sich die Hauben der genannten Gattungen ausgezeichnet. Die von
Grimmia pulvinate stellt die Grundform dar, die Pfriemenhaube von
Rhacomitrium eine, dem nadelférmigen Deckel duBerlich angepalte
Verlingerung, die Faltenhaube von Coscinodon eine zum Schutz
gegen Trocknis erforderliche OberflichenvergréBerung (Abb. 155,
16 @, 18d); in der Verschiedenheit der inneren Gestaltung finden
die Einfliisse der Lebensweise den entsprechenden Ausdruck (vergl.
die- Abb. 37a, d, 184, 15¢, 16d, 37¢). Die als Wasserhaube aus-
gebaute Kalyptra von Hydrogrimmia, die streng xerophil eingerichtete
von Rhacomatrium lanuginosum, beide als Endglieder der ékologischen
Reihe gegeniibergestellt und in der Mitte als Typus die von Grimmia
pulvinata geben insgesamt ein Bild, welches auch fiir die Grimmiaceen
bestdtigt, daB der Wohnort einen stirkeren Einfluf auf die ana-
tomischen Verhiltnisse ausiibt, als die verwandtschaftlichen Be-
ziehungen.

Kurz zusammengefaBt wiirde der Inhalt der drei Ubersichts-
tafeln lauten:

1. Hauben-, Blatt- und Stammgewebe zeigen in ihren Zellen-
formen oft groBe Ahnlichkeit; bisweilen stimmen sie nahezu
iiberein.

2. Die Gewebe der Kalyptra bringen Formen zustande, die
als Typen fiir groflere Gruppen gelten und zur Erkennung
verwandtschaftlicher Beziehungen dienen konnen.

3. Okologische Einfliisse veranlassen die Haube zu Anpassungen,
die den aus Blatt- und Stammgewebe bekannten entsprechen.
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4. Der innere Bau der Kalyptra berechtigt dazu, Schliisse auf

die Lebensweise eines Mooses zu zichen.

Bei den Vorarbeiten fiir diesen Abschnitt wurden zahlreiche
vergleichende Untersuchungen von Hauben- und Blattnetzen an-
gestellt; iiber einige davon mdgen nachtrigliche Bemerkungen hier
Platz finden.

Hymenostylium curvirostre. Die Zellen von Blatt und Haube sind
der Form nach kaum verschieden, die der Haube aber nicht papillos.

Pleuroweisia Schliephackei. Die Zellen des Blattgrundes sind
glatt und gleichen denen der Haube in GréBe, Form und Wand-
dicke.

Campylopus flexuosus. Nur die Saumzellen des Blattes, dicht iber
den groBen Fliigelzellen, lassen sich mit denen des Haubennetzes
vergleichen; alle iibrigen sind verschieden.

Oreoweisia Brunioni. Im unteren Abschnitt dlterer Blitter liegen
die Verhdltnisse dhnlich, wie in der Haube.

Dicranella  heteromalla. Die Haubenzellen sind linger, unregel-
miBiger, nirgend so streng parenchymatisch und in Reihen
geordnet, wie im Blattnetz.

Dicranodontium longirostre. Zellen der Haube lockerer, viel mehr
verbogen, als die des Blattnetzes.

Dicranum spuritum. Im unteren Blattdrittel, {iber den Fliigeln,
dhneln die Formen sogar in der schénen Tiipfelung und dem Inhalt
denen der Haube; dagegen fehlen dieser gidnzlich die kleinen,
xerophilen Zellen der Blattspitze.

Leucobryum glaucum. Die Ahnlichkeit zwischen Hauben- und Blatt-
zellen beschrinkt sich auf die reiche, in beiden auch auf die
Innenwinde iibergehende Tipfelung. Die dadurch verursachte
Lockerung des Haubengewebes wird durch leistenférmig nach
auBen vorspringende Lingswinde ausgeglichen.

Pottia. In Form und Durchsichtigkeit gleichen die Haubenzellen
der P. truncatule fast denen des Blattgrundes; ihre Reihen sind
infolge ungleichmdBiger Wandverbreiterungen, dhnlich denen von
Tortula, weniger parallel. Bei Herbarpflanzen wurde ein ,,ge-
schlingelter Primordialschlauch® beobachtet. Bei P. minutula
sind die Winde noch stiarker, oft bis zur Lumenbreite, verdickt
und erzeugen Netzbilder, wie das vom Grunde der Funariahaube
(Abb.3r). Die Zellen des Schnabels sind hier und bei der Starkeana-
gruppe papillés, was schon Limpricht als Artmerkmal
benutzte. Auch P. intermedia hat die verdickten Langswinde und

P
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ihre Zellen steigen in steil nach links gerichteten Schrigreihen auf.
Diese Windungen beschreiben annihernd einen Umlauf und
sind an der Borstenhaube am deutlichsten zu sehen, wo sie die
gleichliufigen Drehungen der Seta fortsetzen. Sie kénnen, falls
weitere Beobachtungen ihre Bestidndigkeit erweisen, zur Kenn-
zeichnung der Art dienen; anderen Arten scheinen sie zu fehlen,
selbst bei ‘P. lanceolata und P. Heimat, deren Deckelzellen schrig
nach rechts aufsteigen, ist von einer Drehung der Haube nichts
zu sehen. Sollte diese nicht seltene Erscheinung mit der, in der
spiraligen Anordnung der Blitter zum Ausdruck kommenden
,,»Scheiteltorsion des Moosstammes zusammenhidngen? Ob nun
die in der Blattstellung wirkenden Gesetze ihren richtenden Ein-
fluB iiber den Stammscheitel hinaus auf das Gewebe der Haube
auszudehnen vermdégen oder andre Kridfte im Spiel sind, soviel
steht fest, daB Drehungen der Kalyptra nicht unbedingt die
gleiche Erscheinung bei andern Teilen des Sporophyten voraus-
setzen lassen, und umgekehrt. Das lehrt deutlicher noch als die
Pottiahaube unsere Funaric hygrometrica. Hier sind Seta und
Peristomzahne gedreht, die Deckelzellen verlaufen in Schnecken-
windungen, in der Kalyptra ist von solchen Verdrehungen keine
Spur. Wo sie aber vorhanden sind, erhéhen sie jedenfalls die
Festigkeit der Haube und férdern ihre Anschmiegung an das
wachsende Sporogon.

Timmiella Barbula. Von einer Drehung der Deckelzellen, die ,,steil

nach links gereiht’ sein sollen (VII), war an einer Pflanze aus
Teneriffa wenig zu merken; um so deutlicher steigen die Zellen
der Haube in etwa 11/, Umldufen nach links auf, in gleicher Rich-
tung mit den Torsionen der Seta. In der Borstenhaube sind nur
die Zellen der Spitze derber, die #brigen zartwandig, linglich
rechteckig, denen des Blatt grundes &hnlich, von den mamil-
I6sen Maschen der Spreite vollig verschieden. Der Querschnitt
zeigt den Bau der gleichschichtigen Trockenhaube: 3 Schichten
querbreiter, rings stark verdickter, gleichgroBer Zellen, deren
Héhle im unteren Teil bis zur Ritzenform verengert ist.

Amphidium. AuBer durch die Kappenform unterscheidet sich die

kleine Gruppe der Zygodonteen von der faltigen Glockenhaube der
Orthotricheen ganz erheblich durch das Zellnetz der Kalyptra.
Es webt sich bei A. lapponicum in der Mitte aus langlichrunden
bis rhomboidischen Formen, die am Grunde in ein Gemisch von
schmal linealischen mit kurzen, breiteren und mit scharfeckigen
Maschen, die alle duBerst dickwandig sind, ibergehen.
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Schistostega osmundacea. Das sehr fliichtige Hiubchen des Leucht-
mooses ist eins der kleinsten, es mif3t kaum 0,25 mm und baut
sich aus 8 bis 10 Stockwerken diinnwandiger, linglich sechsseitiger
Zellen auf. Sein Gewcbe hat mit dem Blattnetz nur die lockere
Beschaffenheit, doch nicht dic Form der Maschen gemeinsam;
rhombische fehlen.

Leptobryum prriforme, das durch Tracht, Blattnetz und Rippenbau
so auffallend von den iibrigen Bryaceen abweicht, zeigt auch in
der Kalyptra feine Unterschiede. Als Schlitzhaube eben den
Deckelrand erreichend, hat sie an der Spitze eine Einschniirung,
dhnlich der unter Hypnum cupressiforme (S. 233) beschricbenen,
die auch hier'dadurch zu erkliren ist, daB sich der Archegonium-
bauch an der cigentlichen Haubenbildung nicht beteiligt (V, a).
Der diinnhidutigen Kapselwand entspricht eine gleiche Beschaffen-
heit der Kalyptra; sic ist nur an der Spitze derb, im iibrigen Teil
sind ihre Zellen durchweg schmiler und lédnger, als bei Bryum
argenfewm und im unteren Drittel erweitern sich dic der Innen-
schicht fast plétzlich zu lockeren, hier und da in Lingsreihen
gestellten Maschen, wihrend die der Rindenschicht derart ver-
flachen, dafl ihre Hohlen im Querschnitt schlitzférmig erscheinen.
Am untersten Grunde ist nur noch diese eine Lage vorhanden.

Bryum. Vergleichende Untersuchungen erschwert diese Gattung
durch die Flichtigkeit ihrer Haube. Limpricht erwidhnt sie
nur einmal, unter den Gattungsmerkmalen, sonst bei keiner der
zahlreichen Arten; wir werden aber nicht fehlgehen, wenn wir
sie bei allen als ,Xklein, schmal kappenférmig annchmen, wie
sie Br. argenteum (Abb. 23 b, ¢) und andre, hiaufigere Arten zeigen.
Bei kriftigeren, Br. capillare z. B., ist natiirlich auch die Kalyptra
entsprechend groBer, bei Br. caespiticium, einem Trockenmoose,
mit derberen Wanden ausgestattet; der innere Bau wird, wie bei
allen Hauben mit kiirzerer Entwicklungsfrist, durchweg ein-
facher Art sein. Ob die fir die Blattnetze von Bryum
und Webera bezeichnenden Unterschicde sich in jedem Falle auf
die Kalyptra iibertragen, wire naher zu priifen; in der von Webera
nutans sind die Maschen simtlich schmiler und linger, mehr der
prosenchymatischen Form genihert, als bei denen der untersuchten
Bryumarten.

Mnium. Im Flichenbilde der Haube von Mn. punctatum crscheinen
bei starker Vergroflerung (600:1) die breiten, derbwandigen
Zecllen wie von einem zarten Adernctz iibersponnen; es erinnert
an die feine Strichelung der Blattzellen von Catharinaea Haus-
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knechtie, wird hier aber durch schmale, verzweigte Lingsrillen

erzeugt und findet sich weniger augenfillig auch auf den engeren

Maschen der Haube von Mn. hornum. Querschnitte zeigen, den

trockneren Wohnorten entsprechend, bei dieser engere Zellhéhlen

u als bei Mn. punctatum; vom Blattnetz ist bei beiden Arten das
Haubenzellnetz ganz verschieden.

Cryphaea heteromalla. Die in den Perichdtialblittern bis ins linea-
rische verschmilerte rundliche Rautenform der Blattzellen kehrt
in derbwandigen Maschen im Zellnetz der Kalyptra wieder; sie
ragen, wie an der Unterseite der Blattrippe, an ihren oberen Enden
als stumpfe Zihnchen hervor.

Leucodon sciuroides. Wihrend die kurzen, abgerundet rhombischen
Blattzellen sich als Familienmerkmal der Cryphaeaceen erhalten,
wird das Flachenbild der Haube, wie aus der Beschreibung auf
S. 229 ersichtlich, durch eingestreute, parenchymatische Formen
mit reicher Tiipfelung und Reihenstellung abweichend verdndert.

L-c?;t;don Smithit. In der Spitze der zungenférmigen Blatter ist
das Zellnetz aus rundlich-quadratischen bis -sechseckigen Maschen
gewebt und geht gegen den Grund ins rhombische iiber; das Netz
der Haube zeigt mannigfache Formen, doch sind auch hier iiberall,
zumal am Grunde, rhombische und linglich sechsseitige vertreten.
Die durchweg sehr dicken, sparlich und unregelmiBig getiipfclten
Winde umschlieBen, besonders im Spitzenteil, scharfeckige Hohlen.
Der Querschnitt zeigt oben 4 Schichten, davon die 2 duBeren sehr
englichtig, am Grunde 2 bis 3. Die langen, glatten, bald aus nur
einer Zellreihe, bald aus mehreren gebildeten Haare laufen an
der Haubenwand nicht herab und finden sich nur an deren
unterer -Zone, nicht tiber die ganze Oberfliche zerstreut, wie es
Limpricht abgebildet hat (VII, Fig. 332¢). Im Epigon-
zustande ist sie (an Pflanzen, die E. Levier 1888 bei Florenz
sammelte) nur am Grunde von zahlreichen, geschlingelten
Paraphysen und den unbefruchtet geblicbenen Archegonien um-

| geben; nach Hy (IV, S. 172) bedeckt sich die Oberfliche des

] Scheidchens damit. Im Zellnetz, Querschnitt und Haarkleid

spricht sich deutlich die xerophile Natur der zierlichen Pflanze aus,

die trocken winzige Farnwedel vortduscht.

Pterygophyllaceen in unsermn Gebiet 148t tiber seine Hydrophilie
keinen Zweifel. Dem lockeren Stengelgewebe fehlt eine differen-
zierte Rinde; samtliche Winde sind diinn, auBerdem finden sich

l Hookeria lucems. Der innere Bau dieses einzigen Vertreters der
l groBe Tiipfel, als solche durch Farbung leicht festzustellen, sowohl
b
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auf den inneren Lingswinden, als auf den Querwinden, auf
diesen in Gruppen, doch nur selten so regelmaBig strahlig geordnet,
wie sie Limpricht abbildet (VII, Fig. 3365) und ungenau
als ,,Siebplatten bezeichnet. Das gleiche, lockere Gefiige ist
dem Blattnetz eigen; tiber die Beschaffenheit des Haubengewebes
sagt ihre Einreihung unter die Wasserhauben genug.

Brachythecium. Das fiir die Blitter dieser Gattung bezeichnende,
aus schmal rhomboidischen Maschen hochst gleichférmig gewebte
Zellnetz kehrt in dhnlichen Formen im Gewebe der Haube wieder,
doch nirgend in so regelmidBiger Anordnung und so strengem
GleichmaB, wie dort; den schmalen Prosenchymzellen mischen
sich vielfach solche mit rechtwinklig eingesetzten Querwinden bei,
die GroBenverhiltnisse schwanken und parallele Bahnen sind
kaum vorhanden. Bei dem hygrophilen Br. rivulare ist das Hauben-
netz lockerer, als bei Br. Rutabulum, velutinum, plumosum u. a.

Eurhynchium striatum unterscheidet sich im Zellnetz der Haube
von K. piliferum (S. 232) durch schmilere, abwiarts fast lineare
Maschen, deren derbere, streckenweise parallel laufende Lings-
winde reicher getiipfelt sind: ein Kennzeichen, das auch der Blatt-
grund vor dem von . piliferum voraus hat.

Plagiothecium curvifolium. Wahrend das Netz der Haube durch
Uberwiegen parenchymatischer Maschen und fortlaufende Lings-
wande streifig erscheint, ist das Blattnetz typisch gebaut.

Amblystegium. Das fiir die Fu-Amblystegien bezeichnende Vor-
herrschen parenchymatischer Formen im Blattnetz scheint sich
auf die Kalyptra zu tbertragen, wenigstens ist im Haubennetz
von A. serpens die Neigung zur reichlichen Bildung von Parenchym-
zellen nicht zu wverkennen; auch in der stattlichen Haube von
A. filicinum bilden rechtwinklig und miBig schrig eingesetzte
Querwinde die Mehrzahl.

Hypnum. Vergleiche zwischen Hauben- und Blattnetzen, wie ihre An-
passungen ergaben bei dieser Sammelgattung wenig befriedigendes.
Xerophil ist das Gefiige der Kalyptra von H. uncinatum und ent-
spricht, wenigstens im oberen Teil, dem engen, prosenchymatischen
Blattnetz. Dieses hat bei H. cupressiforme geringe Ahnlichkeit
mit dem vorwiegend parenchymatischen Haubengewebe. Bei
H. palustre und H. alpinum 1iBt das eng wurmférmige Maschen-
werk des Blattes einen SchluB auf die hydrophile Lebensweise
kaum zu, was bei der letztgenannten Art auch fiir die Kalyptra
gilt, ihr Flichenbild und Querschnitt sind fiir eine Wasserhaube
ungewohnlich. Dagegen kommt bei
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Hylocomium loreum die xerophile Natur in dicken, reich getiipfelten
Winden sowohl in der Haube, wie im Blatt, in diesem von der
Spitze bis zum Grunde, klar zum Ausdruck.

Wenn alle derartigen Vergleiche zugunsten des Blattgewebes
ausfallen, dessen regelmaBigere Zellenformen und oft so ausgezeichnete
Reihenstellung das Haubennetz selten erreicht, so findet dies cine
natiirliche Erkldrung in dem Umstande, daB das Moosblatt in seiner
Entwicklung durch nichts beengt wird und der Pflanze fiir ihre
Lebensdauer wichtige Dienste zu leisten bestimmt ist, wihrend
schon die Entstehung der Haube, dann ihre Ausgestaltung zur Kegel-,
Kappen- oder Blasenform, der vom schwellenden Sporogon aus-
geiibte, zur Aufschlitzung fithrende Druck, endlich Verdickungen,
Abbau und Verwitterung einem dhnlich gleichmidBigen Aufbau des
Zellgeriistes der Kalyptra hinderlich sind, mithin dic Grundformen

ihres Jugendzustandes mehr oder weniger verdndern.
|

5. Riickblick und Gesamtiibersicht.

Die beschreibende Mooskunde hat sich lange Zeit mit dem
duBeren Zuschnitt des Blattes begniigt. Erst Karl Miller
zog (II) dessen Zellnetz als wichtiges Unterscheidungsmerkmal
seiner ,,Tribus“ heran und legte damit den Grund fiir weitere, aus-
giebige Verwertung anatomischer Verhidltnisse in der Systematik.
Seinem Scharfblick entging die Verschiedenheit der Blattzellen in
jingerem und in dlterem Zustande ebenso wenig, wie die ,,erstaun-
liche Abwechslung” im Bau der Rippe; aus den kurzen Andeutungen
(IT, S. 371) iber deren verdickte und unverdickte Zellen und ihre
Lagerung geht hervor, daB ihm die Bedeutung dieser, spiter von
P. G. Lorentz zu Charakterzellen erhobenen Elemente vor-
schwebte; auch die Mehrschichtigkeit mancher Moosblédtter war ihm
nicht unbekannt. Limpricht ist diesen Richtlinien gefolgt und
hat den inneren Bau des Blattes und der Rippe so griindlich er-
forscht und in so uniibertrefflicher Weise gckennzeichnet, daB seine
Beschreibungen auch Anfingern ein sicheres Bestimmen ermdglichen.

Aus alledem ergab sich folgende Nutzanwendung: Die Haube
kann einmal fiir den Systematiker den gleichen Wert haben, wie
das Blatt, nur muB sie zuvor nach Form, Zellnetz und Innenbau
ebenso genau erforscht und beschrieben werden, wie dieses.

AuBere Gestalt und Skulptur der Kalyptra waren in ihrer
Mannigfaltigkeit lingst hinreichend bekannt, sie konnten daher in
dieser Arbeit etwas summarisch behandelt werden; iiber ihre innere
Beschatffenheit aber gaben bisher selbst gréBere Werke nur kirg-

-
%
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liche Auskunft. Es galt also, zundchst geeignetes Material zu sammeln
und aus einer groBeren Zahl von Beobachtungen an lebenden und
getrockneten Moosen die Grundlinien fiir erfolgverheiBendes Weiter-
forschen auf einem so gut wie neuen Gebiete zu finden. Als die
erste, ausfithrlich beschriebene Formenreihe sich unzulinglich erwies,
wurde sie durch eine mehr vergleichende Fortsctzung erginzt.

Die Vorginge bei der Entwicklung des Moosblattes (XIV, II,
S. 81), verglichen mit denen der Haubenbildung, lieBen eine gewisse
Ubereinstimmung im Gewebe beider crwarten. Sie ist tatsdchlich
vorhanden und spricht sich deutlich darin aus, daBl im allgemeinen
das Zellnetz hier wie dort im Spitzenteil aus engeren, derberen
Maschen besteht, als in der Mitte und von dieser aus abwirts in
lockere, zartere Formen iibergeht; auffallender noch in der Ver-
mehrung der Zellschichten, die sich in der Spitze des Blattes —
bei Grimmia unicolor z. B. bis auf vier! — wie in der der Haube
zuerst bemerkbar macht und ihr hochstes MaB errcicht. Und wie
noch im unteren Blattabschnitt Zellteilungen stattfinden, wenn die
Scheitelzelle lingst in den Ruhezustand iibergegangen ist, so ent-
faltet das Epigon seine Tétigkeit am lebhaftesten und erhilt sie am
lingsten in dem unteren Drittel, dem Wasserbauchgiirtel der Haube.
Das Gewebe dieser Zone bleibt in erster Linie maBgebend, sobald
vom Zellnetz der Kalyptra oder von ihrem inneren Bau schlechthin
die Rede ist. Allerdings liegen die Verhiltnisse im Moosblatte insofern
einfacher und abgeschlossener, als es, einmal ausgewachsen, in einem
Dauecrzustande verharrt; das Gefiige der Haube sahen wir in stetiger
Verinderung, zundchst in aufsteigender, dann in absteigender
Richtung, begriffen; das Querschnittsbild der Kalyptra fillt, wie
an zahlreichen Beispielen gezeigt wurde, schr verschieden aus,
je nachdem man eine Epigon- oder eine Schlitzhaube wihlt und
in keinem Falle ist es gleichgiiltig, ob man das Messer an ihrer Spitze
oder am Grunde ansetzt.

Angesichts der Schwierigkeit, einzelne Hauben im giinstigsten
Entwicklungszustande zu erlangen — war doch Fissidens grandifrons
selbst im Koéniglichen botanischen Museum zu Dahlem nicht c. fr.
erhiltlich —, darf an die folgende Ubersicht, die nach Art der Be-
stimmungsschliissel zusammengestellt, auch an deren Mingeln leidet,
nicht der strenge MaBstab unbedingter Zuverldssigkeit in Zahlen-
und GroBenangaben angelegt werden. DaB alle diese Angaben nur
fir die Arten gelten, auf welche die beigefiigte Zahl hinweist, bei
Grimmaia 14 z. B. nur fiir die unter Nr. 14 beschriebene Gr. pulvinata,
sei noch besonders hervorgehoben, obwohl es sich nach den Aus-
filhrungen des wvorigen Abschnitts eigentlich von selbst versteht.

Y
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Typische und diesen gleichwertige Haubenformen wurden durch
fetten Druck, abgeleitete durch Schrdgdruck gekennzeichnet; die in
Kleiner Schritt gesetzten konnten ebensogut an andrer Stelle ein-
gereiht werden.

Systematische Ubersicht der beschriebenen Mooshauben.
A. Fetzenhauben.

a) Aus dem Bliitenboden entstandene Formen, die in Fetzen
am Grunde des Sporogons zuriickbleiben (Abb. VII, Fig. 48)
(SshSerte s ZS I i b | ol AP sl A oS T | s S BERT R, A (82
b) Aus der Archegoniumwand entstandene Formen, die kragen-
artig am Grunde des Spbrogons zuriickbleiben (4. b, ¢)
(s. Seite 173). ; -aianehidium, - = = Sl

B. Kimmerhauben.

Einschichtige Gebilde, die vom Sporogon emporgehoben
werden (s. Seite 237):

a) als armzelliges Hautchen (6e) . . . . . . . . . . . . . . Nanomitrium . 3.
b) als geformte Haube
a) glockend OTIMIgRHE @) 1 - T o ity = oy madies <o MU ATiATeaed 4l 52
B)vkegelionmigh(6ia)sy . SRR SIS SR SL LT R i e, TEphemerum .

CexVE o Flah%a uibre '

Mehrschichtige Gebilde, die vom Sporogon emporgehoben
werden (s. Seite 237).

a) Haubenwand nur in der obersten Spitze 2-—3 schichtig, sonst
durehwegermschichtigs(8=f) T ™ S Caie e 2 o s S oK Pleuridiamty S5 17

b) Haubenwand 2- bis mehrschichtig, am Grunde oft nur noch ein-
schichtig.
a) Haube - deutlich lingsrinnig bis lingsfaltig; Querschnitts-
umriB uneben, hoéckerig, kantig bis sternformig.
x Haube flachrinnig. Querschnitt mit sehr niedrigen
Hockern. Rindenschicht duBerst dickwandig.
+ Zellen der AuBenschicht rings stark verdickt,
mit engem, eckigem Lumen, viel kleiner als die
der lockereren Innenschicht (heterostromatisch) Crossidium . . 48
++ Lumina der AuBenschicht nach innen geriickt,
ihre Zellen halb so breit, als die der lockereren
2 Innenschichten (15.g). . . «b . S04 - " ~Grimmis . ., . 14
x x Haube flachrinnig. Hocker im Querschnitt bis

6 Zellen breit. Zellnetz encalyptoid (16¢) . . . . Rbhacomitrium . 15
x x x Haube tief- und schmalrinnig, Querschnitt mit
Bibreiten- Rippen (17.d) =. "o has Tor L. . . . Brachysteleum . 16

x x x x Haube stumpfkantig.
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+ Haube pseudoheterostromatisch: oben nach dem
Conomitriumtypus gebaut; unten stumpf-6kantig,
hier die Rindenzellen klein, derbwandig, die der
Innenschicht 3 mal so breit, locker und diinn-
Wanigy.. s sl 5L gnemn 0w,

++ Rindenschicht kleinzellig, schmal-oval- bis
schlitzlumig, mit gleichmaBig verdickten Wéanden.
§ Zellen der Innenschicht diinnwandig, locker;
einzelne aus der Fluchtlinie nach aullen ver-
schoben, wodurch der Haubenquerschnitt
Breckig: (38e)-mN DI s
§§ Zellen der Innenschichten dickwandig, sonst
wie bei §.
x x x x x Haube scharfkantig. Rindenschicht. weitlichtig.
AuBenwand so dick, wie die Zellhghle, Pfeiler treten
im Querschnitt papillenartig vor
x X X X x x Haube faltig.
+ Kantenzellen schmal prosenchymatisch (21 g)
+ + Kantenzellen nicht verschieden. Im Querschnitt
§ Falten und Buchten abgerundet (20 k, ) .
§§ Falten im Zickzack geknickt (18 g) .
(Haubein der Jugend faltig, spater aufgeblasen:
Funaria s. weiter unten)
B) Haubenquerschnitt ringférmig, der duBere Umril kreislinig.
x Alle Schichten aus gleichartigen Zellen gebildet
(isostromatischer Typus).
+ Zellwinde ohne Verdickungen. Im Querschnitt:
§ Haubenwand 2 schichtig, Zellen gleichgrof3
(s. Seite 255) . B
§§ Haubenwand mehrschichtig. Zellnetz der
Conomitriumgrundform.
() Zellen der AuBenschicht am groSten (13 g)
®Q@ Alle Zellen gleichgrol, die der AuBenschicht
schwach kollenchymatisch (28d) .
++ Zellwiande mit Eckverdickungen.
§ Rindenzellen derb- und flachwandig, mit
tritbem Inhalt, die inneren allmihlich kleiner
(30 e)
§§ Rindenzellen gedunsen, durchsichtig, chloro-
phyllarm. Innenzellen plotzlich viel kleiner
(31 c) P e
+++ Zellwinde rings gleichmiBig verdickt.
§ Winde maBig verdickt, Zellen weitlichtig, im
Querschnitt meist gleichgroB (23 A) .
@r4ellen in-Schrigreihen. . -~ o - ..
@ Zellreihen nicht schrig. Haube neigt zur
Kamtentilarig— W En® . Lo,

. Hedungia

. Hypnum

. Hypnum

. Blindia .

. Tetraphis . .

. Orthotrichum
. Coscinodon

Conomitrium. .

. Buxbaumia .

. Fontinalis .

. Hookeria .

. Bryum
. Catoscopium .

. Aulacomnium .

. 61

. 31

. 14

. 44

. Fissidens crassipes

. 26

. 28

. 38

.2t
. o7

. 58

=

e
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§§ Winde stark verdickt. Zellen englichtig
§8§§ Winde stark verdickt, abwirts nur derb.
Zellen weitlichtig, die der Innenschicht wviel
lockerer, Zellnetz meist nach dem Brachy-
theciumtypus gewebt.
© Liangswiande ohne Tiipfel. Rohrenteil
7—9 schichtig X
© © Lingswédnde spirlich getupfelt Rohrenteil
3—>5 schichtig.
* Zellen in Schrégreihen, vorwiegend pa-
renchymatisch . 4 3
** Zellen nicht in Schrégreihen (32 d—f) .
O @EE Liangswande stark und streckenweise sehr
dicht getiipfelt. Ré&hrenteil 5—9 schichtig.
Zellen in Schragreihen 5

.

Zellen nicht in Schragreihen.
§§§§ Wande der 3 schichtigen Spitze stark verdickt.
Zellen in Schrégreihen. Netz der Brachy-
theciumgrundform.
® Am Grunde nur eine derbwandige, oval-
und weitlichtige Schicht. Winde ohne
Tipfel .
®E Grund zwelschlchtxg Rindenzellen dick-
wandig, englichtig
x x Schichten aus ungleichartigen Zellen gebaut (hetero-
stromatischer Typus).
+ Ungleichartige Schichten durch Uberginge ver-
bunden.

§ Oben 3 Schichten, am Grunde eine. Zellen
zumeist gleichgroB, weitlichtig; duBlere derb-,
imnese; dinnwandig= M el p sl T8

§§ Oben 4, abwéirt‘s 3—2 sehr dickwandige
Schichten, die duBere am kleinzelligsten. Am
Grunde eine Schicht sehr englichtiger Zellen
mit Wanden von Lumenbreite . _

§§§ Oben 4, unten 2 (—1) Schichten. Rinden-
zellen fast stereid. Innerste Schicht mit
lockeren, diinnwandigen Zellen (2405) .

§§§§ Oben bis 5 Schichten, unten 1, alle dick-
wandig. Zellen der Rindenschicht weit- und
rundlichtig, die der Innenschichten schmal-
oval- bis schlitzlumig.
© Winde reich getiipfelt (10d—f, b) .

O Winde glatt .

++ Ungleichartige Schichten im Querschnitt scharf
gegeneinander abgegrenzt.
Hedwigia Band LVII,

. Conostomum .

. Burhynchium

. Hypnum . .

Brachythecium

Hylocomium

. Hylocomium

. Dichelyma .

. Climactum .

Ceratodon .

Webera . . .

. Mnium . . .

. Dieranum . .

. Dicranella. .
Campylostelium .

18
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. 60

. 69

.73

. 76

. 46

. 22

ot 9

. 40
45
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§ GroBle der Zellen wenig verschieden. Die der
oben meist doppelten AuBenschicht dick-
wandig, rundlich quadratisch, weitlichtig; die
ebenso breiten der Innenschichten diinn-
wandig. Altere Hauben 1 (2) schichtig (29 g, ©)

§§ Zellen an GroBe ziemlich gleich, die der
AuBenschicht dickwandig. Haube am Grunde
noch 2 (—3) schichtig (7g) . . .

§§§ Zellen der dickwandigen Rindenschicht halb
so breit, wie die der diinnwandigen Innen-
schicht. Beide weitlichtig. Pfeiler springen
papillenartig nach auBen vor b K=

§§§§ Unterschied der ZellengroB8e und Wand-
verdickung auffallend. Rindenschicht klein-
zellig, englichtig, oft auch dunkler gefarbt.
Zellen der Innenschicht 2—4 mal so breit
(Candpylopusgrundform) S WNCEF L S il o
© Lingswinde und innere Tangentialwande

mit Tipfeln.

A Innere Tangentialwiande reich getiipfelt.
Pfeiler der AuBenschicht treten im Quer-
schnitt papillenartig hervor (12¢, 2) . .

A A Innere Tangentialwinde spiarlich getiip-
felt. AuBenschicht ohne Papillen. Zell-
netz vorwiegend parenchymatisch

® ©® Lingswinde und innere Tangentialwinde
ohne Tiipfel. AuBenwand glatt.

O AuBenschicht mit engen, ovalen Zell-
hoéhlen, die durch stirkere Verdickung
der AuBlenwand nach innen geriickt sind

OO AuBenschicht im Querschnitt mit schmal-
ovalen Hohlen in der Mitte der dick-
wandigen Zellen; die doppelt so breiten
der lockeren, diinnwandigen Innenschicht
am Grunde oft nur in Pfeilerresten an-
gedeutet, (B3Pt &bl s mde
t Die (im Fldchenbilde) langlich recht-

eckigen Rindenzellen mit buchtig ver-
dickten Lingswinden.
* Zellreihen senkrecht (14b) . . .

** Zellen in Schrigreihen .

Diphyscium . . 27

. Mildeella . . . 6

Phascum . . . &

. Discelium . . . 55

Leucobryum . . 11

. Plagiothecium . 70

Amblystegium . 71

Pleuroweisia. . 34
Hymenostylium 33
Weisiarg*. -ty ' - 36,
Eucladium , . , 36
Srews 1, ., . I

Funaria S. 162—7

o Tortula . .". M13

Cinclidotus . . B0
Dialytrichia . . 49

. Didymodon . . 47

i S



Die Haube der Laubmoose.

.

tt AuBenzellen meist linear. Lingswinde
gleichmaBig verdickt .

OO0 Die kleinen, sehr englichtigen Zellen der
(gelben) AuBenschicht !/; bis 1/, so breit,
wie die lockeren, diinnwandigen, nach
auBen gewolbten der Innenschicht. Langs-
widnde wungleichmaBig verdickt, selten
sparlich getiipfelt.

t Querschnitt kreisrund (11 g)

11 Querschnitt oben wie bei Mnium (24 g),

*** Lingswande reich getiipfelt; innere Tan-
gentialwidnde mit kleinen Verdiinnungen

**** Langswande sehr dick, streckenweise
reich getiipfelt. Im Querschnitt Rinden-
und Innenschicht englichtig, Mittelschicht
weitlichtig. Kantenbildung durch radial

gestreckte Zellengruppen (s. S. 272)

§‘§§§§ Rinde aus hyalinen, bis zum Schwinden des
Lumens verdickten Zellen gebildet; die der
inneren Schichten in Form und GroB8e ganz
verschieden.

® Haubengrund einschichtig. Hyalinzellen mit
strichférmigem Lumen ; Innenzellen 2—3 mal

so breit, mit schlitzférmigem, verzerrtem
Lumen.
® ® Hyalinzellen oben mit punkt- bis strich-
formigem Lumen, abwirts zu einer struktur-
losen Haut zusammengeflossen. Innenzellen

mit starken Eckverdickungen (97, k) .
+++ Die Ungleichartigkeit der Schichten fdllt schon
in der Durchsicht, besser im Querschnitt, am
deutlichsten im radialen Lingsschnitt ins Auge.

. Bartramia.

. Campylopus .

275

. 59

. 19
Oreoweisia, . . 39
Dicranodontium , 41

unten wie bei Campylopus . sloyloria- .. . 152
b Splachnum, , , 53
Tetraplodon . . 54
ttt Querschnitt stumpfkantig . . . .-. Dicranoweisia, . 38
@ @@ Lingswinde knotig verdickt, Zellen in
Schrigreihen, vorwiegend parenchymatisch Homalia. . . . 65
®O®E® Lingswinde im Spitzenteil dicht getiipfelt,
abwirts knotig.
* Rindenzellen englichtig, !/, so breit wie
die diinnwandigen Innenzellen . . Leucodon . . . 63
** Rindenzellen weitlichtig, dickwandig.
Haube neigt zur Kantenbildung . < Néckéeta.. . . .64

Pterigynandrum 66
Thuidium . . 67
Hypnum'. ... ,. 72

. Hyppum, . ., ., 74
. Trematodon . . 43
. Voitia 8

18*
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§ Zellnetz des Eucalyptatypus. Rindenschicht
bildet mit den Mittelschichten einen 2—3-
schichtigen Sklerenchymring. Innenschicht
locker, diinnwandig (22¢, d, ¢) . . . : . . . Enecalypta. . . 20

§§ Haube oben polytrichoid, unten campylopoid.
AuBenzellen parenchymatisch, linglich recht-
eckig bis linear, im Querschnitt oben weit-
lichtig, rundlich quadratisch, abwirts fast
stereid. Ein innerer, oben 3 schichtiger Skle-
renchymring geht abwirts in sehr lockere
Zellen mit diinnen, verbogenen Winden iiber,
die 3—5 mal so breit sind, wie die ovallichtigen
Rindenzellen (25¢, €, g) . T o e . Timmia. . . . 23

§§§ Zellnetz der Rindenschicht mach dem Poly-
trichumtypus gewebt, im Querschnitt derb-
wandig und weitlichtig. Darunter ein 5—6-
schichtiger Sklerenchymring aus flach-hexa-
gonalen Zellen mit schmalovaler bis schlitz-
formiger Hohle.

@® AuBenzellen der Haubenspitze gehen in

Zahne fiber (26b, ¢) . . . . . . . . . . Catharinaea . . 24
® ® AuBenzellen der Spitze in einfache Haare
Vel T g Tt L P TN | L . . . Oligotrichum . . 61

®@® ©® Aubenzellen der Spitze gehen in sehr lange
verzweigte Gliederhaare iiber (27d). . . . Polytrichum . . 25

6. SchluBbetrachtung.

Im Widerstreit der Meinungen iiber die Frage, welchem Teile
der Moospflanze die groBere Wichtigkeit gebiihre, hat sich nichst
Limpricht wohl Keiner so deutlich fiir die Gleichwertigkeit
aller Organe ausgesprochen, wie L. L o e s k e in seinen ,,Studien®.
Was er da (S. 22 u. fgd.) iiber das Zellnetz des Blattes sagt, kann
man ohne weiteres auf die Haube iibertragen; auch diese ist ehedem
stark iiberschitzt, dann lange Zeit nicht geniigend gewiirdigt worden.
Thre auf die 4 uB ere Gestaltung gegriindete Bedeutung als Unter-
scheidungsmerkmal ganzer Gattungen und Untergattungen hat sie
sich bewahrt und wird es auch fernerhin; dagegen mahnen die Er-
fahrungen, welche wir bei den Fissidentaceen und Grimmiaceen
gemacht haben, ihren inneren Bau fiir systematische Zwecke
nur mit Vorsicht zu benutzen und die an das Zellgeriist gekniipften
Erwartungen nicht zu hoch zu spannen. Seine Unbestindigkeit und
geringe Widerstandsfahigkeit gegen die Einfliisse der Umgebung
raumen der Kalyptra eine ausschlaggebende Stellung in verwandt-
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schaftlichen Bezichungen nur bcdingungs.weise ein; fir biologische
und &kologische Betrachtungen wird ihr Gewebe in vielen Fillen
eine willkommene Stiitze bieten. Immerhin darf man der Haube
eine groBere Wertachtung, wie bisher, beim Bestimmen der Moose
in Aussicht stellen, vorausgesetzt, daB die in der vorliegenden Arbeit
angebahnte Kenntnis ihres Innern weiter ausgebaut und von einzelnen
Arten auf ganze Gattungen ausgedehnt wird. Hier winkt miihe-
voller Tatigkeit ein reicher Lohn; ein weites Gebiet 6ffnete sich auch
dem, der Beziehungen unserer einheimischen Mooswelt zu der ferner
Zonen nachspiiren wiirde. Schon Vergleiche der anatomischen Ver-
hdltnisse so reich und seltsam skulptierter Hauben, wie sie z. B.
tropische Makromatrien, Distickophyllum-, Lepidopilum- und Pele-
kium-Arten bieten, mit den uns vertrauten Bildungen bei euro-
paischen Orthotrichaceen, Hookerien und Thuwidien, die Entwicklung
der Kalyptra einer Ephemeropsis und dhnlicher, fremdartiger Ge-
stalten miiBte manches Uberraschende zutage férdern.

Ein Punkt soll noch hervorgehoben werden, der hauptsichlich
den Sammler angeht. Nach Lim prichts Anweisung (VII, S. 70)
wird mancher auf seinen Ausfliigen Moosrasen mit ,,ganz jugend-
lichen Kapseln unbeachtet lassen; dies ist aber gerade der Zustand,
welcher die Haube in ihrer vollkommensten Entwicklung zeigt,
mithin die beste Gewihr gibt, zur Erkennung einer Pflanze zu
verhelfen, die mit reifen Sporogonen nicht oder nur schwierig zu
erlangen ist. —

Unscheinbar ist das Gebilde, womit sich diese Schrift beschiftigt;
einen winzigen Ausschnitt zeigt sie aus dem formen- und farben-
reichen .Gemilde, das die Mooswelt vor uns ausbreitet; doch auch
im Werden und Vergehen der bescheidenen Mooshaube offenbart
sich Heraklits alte Weisheit ,,mdvra gerc.
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