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Die Bliiten der Laubmoose. 
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Unter den groBen Verdiensten, welche sich Linne um die 
Forderung der Pflanzenkunde erwarb, werden ihm gewohnlich zwei: 
die vorbildliche Form der Beschreibung und die im Zusammen- 
hang mit seinem Sexualsystem eingefuhrte Bezeichnung jeder Pflanze 
durch einen Doppelnamen als etwas Neues zugeschrieben und be- 
sonders hoch angerechnet. Mit Unrecht; denn schon 100 Jahre 
vor ihm hatte Caspar Bauhin kurze, bestimmte Unter- 
scheidungsmerkmale fiir Gattungen und Arten, sowie eigene Namen 
fiir beide aufgestellt und diese zweiteilige Benennung in seinem 
Pinax von   1623 durchgefuhrt;  er  ist  mithin  ihr eigentlicher Be- 
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giiindcr. Linne baute sein Fundamentuiu auf einem bereits 
vorhandenen und was seine ,,binare Nomenclatur" fur die Wissen- 
schaft bedeutet, lehrt ein Beispiel fur viele aus dem Gebiet, welchem 
vorliegende Arbeit gewidmet ist: unser allbekanntcs Camptothecium 
nitens stand in D i 11 e n s GieBener Catalog von 1718 unter der 
ebenso unbestimmten, wie weitschweifigen Bezeichnung ,,Hypnum 
palustre erectum trichodes, ramulis crebris, luteo et rufo-virentibus 
glabris". 

Ein iiberaus gliicklicher Gedanke des schwcdischcn Forschers 
war die Zusammenfassung aller Gewachse, deren Bliiten nicht mit 
bloBem Auge sichtbar sind, im Gegensatz zu den Phanerogamen. 
DerBegriff „Kryptogamen" war so klar, seine Anwendung so zweck- 
maBig, daB er sich bis auf den heutigen Tag erhalten hat, obwohl 
auch bei den Sporenpflanzen Ausnahmen ebensowenig fehlen, wie 
in den iibrigen 23 Klassen des Linne schen Systems. Bei den 
Laubmoosen zumal gibt es so ansehnliche Bliiten, daB sie dem Blick 
aufmerksamer Beobachter nicht gut entgehen konnen; hier waren 
auch die Bemiihungen am ehesten von Erfolg gekront, aus den 
Forschungen des groBen Schweden und seiner Vorganger fur die 
Verborgenbliitigen Nutzen zu ziehen, auch bei diesen eine Fort- 
pflanzung auf geschlechtlichem Wege nachzuweisen. 

Waren schon D i 11 e n x) und M i c h e 1 i in diesem Sinne 
tatig gcwesen, ohne zu einem sicheren Ergebnis zu gelangen, so blieb 
auch Schmiedel2) mangels ausreichender VergroBerungsglaser 
noch auf Vermutungen angewiesen; glaubte er doch, im Innern der 
Buxbaumia-Ka.psel deren Bliitenorgane zu erkennen. Und als er 
bei Tetraphis wirklich die ersten Archegonien entdeckte, vermochte 
er sie nicht richtig zu deuten. Erst H e d w i g war berufen, Licht 
iiber diese Verhaltnisse zu verbreiten; mit ihm, dem „L i n n e der 
Mooskunde" beginnt fur sie eine neue Zeit und die Forderung, 
in Prioritatsfragen nicht iiber ihn hinaus zuruckzugehen, ist durchaus 
btrechtigt. 

Johannes Hedwig war 1730 zu Kronstadt in Sieben- 
biirgen geboren; er wirkte anfangs als Arzt, seit 1786 als Professor 
der Medizin in Leipzig, von 1789 ab als Ordinarius der Botanik 
und starb 1799. 

In einer noch zu schreibenden Geschichte der Bryologie wird 
der Name  dieses Bahnbrechers jederzeit  an erster  Stelle  stehen; 

') J o h. J a c. Dillenius, geb. 1687 in Darmstadt, war Professor der 
Botanik in Oxford.   Gest. 1747. 

2) Casimir Christoph Schmiedel, geb. 1718, gest. 1792, Professor 
in Erlangen, beschrieb zuerst die Sexualorgane von Lebermoosen. 
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nennt ihn doch Julius Sachs (III) den ,,Begriinder der wissen- 
schaftlichen Mooskunde" und riihmt ihrr. besonders nach, entgegen 
der Gepflogenheit jener Zeit seine Werke mit eigenhandigen Zeich- 
nungen, die besser seien, als alle friiheren, ausgestattet und dadurch 
,,das geschulte Auge zu einem wachsamen Ratgeber des forschenden 
Verstandes" gemacht zu haben. 

Ausgeriistet mit dem durch L e e u w e n h o e k in hohem 
MaBe vervollkommneten Mikroskop, das er als Erster in den Dienst 
der bryologischen Forschung stellte, ging H e d w i g mit der sprich- 
wortlichen Griindlichkeit des deutschen Gelehrten an die Unter- 
suchung der einzelnen Teile der Moospflanze, er gestaltete sein 
Fundamentum (I) zu einer festen Grundlage und zu einem zuver- 
iassigen Wegweiser fur alle spateren Arbeiten auf dem so schwierigen 
Gebiet; daB er auf diesem die gleichen Verhaltnisse voraussetztr, 
wie bei den Phanerogamen, von StaubgefaBen und Stempeln in den 
Bliiten der Laubmoose spricht, beweist doch nur, daB er sich noch 
im Banne der L i n n e schen Auffassung befand. Wir werden bei 
Besprechung der einzelne.n Blutenteile immer wieder an die Errungen- 
schaften dieses GroBten unter den Moosvatern ankniipfen, um sie 
nach Gebiihr zu wiirdigen. 

Hatte H e d w i g fiber die Geschlechtsverhaltnisse der Laub- 
moose Klarheit gebracht, Nees von Esenbeck spater (1822) 
die Spermatozoiden der Sphagna entdeckt, U n g e r sie auch bei den 
Laubmoosen gesehen und als mannliche Werkzeuge erkannt (1837), 
so liiftete endlich Wilhelm Hofmeister um die Mitte des 
vorigen Jahrhunderts voUends den Schleier, der immer noch die 
Vorgange unmittelbar vor und nach der Befruchtung verhiillt hatte. 
Er verfolgte die Entstehung des Keimlings aus der befruchteten 
Eizelle und seine weitere Entwicklung; nachdem es ihm gegluckt 
war, durch unniittelbare Beobachtung das Eindringen der Samen- 
faden in diese bei den Farnkrautern festzustellen, konnte er dasselbe 
spater auch bei den Muscineen bestatigen und in seinen beruhmten 
..Vergleichenden Untersuchungen" von 1849 und 1851 veroffent- 
lichen, fiber deren Bedeutung Sachs (III. S. 214—218 und 
S. 475—477) ausfiihrlich berichtet. 

Von spateren Forschern beriicksichtigte J. W. P. H u b e n e r 
in seiner Muscologia Germanica von 1833 die GroBe und Stellung 
der Blutenknospen, wie die abweichenden Formen der Hiillblatter 
fur die Systematik. Karl Miiller Hal. beschreibt in der Em- 
leitung zu seinem bekannten Werk „Deutschlands Moose" von 
1853 (II) die Bestandteile der Bliite ganz allgemein, erwahnt die 
Verschiedenheit  zwischen  Perichatial-  und  Stengelblattern  nur an 
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einer Stelle in Bestimmungsschliissel (bei Diphyscium), beschrankt 
sich im beschreibenden Teil aber auf Angaben iiber die Verteilung 
der Geschlechter; in wenigen Fallen macht er auf Eigentumlichkeiten 
der mannlichen Bliite oder der Antheridien aufmerksam. 

Betrachteten diese alteren Systematiker das Perichatium immer 
noch nach H e d w i g s Vorgang als ein involucrum florum 
commune, bezeichnete der Letztgenannte demnach die Peri- 
chatialblatter als die ,,Kelchblatter der weiblichen Blume", so brach 
W. Ph. Schirap.er mit dieser Anschauung; er sah in dem nach 
der Befruchtung aus der weiblichen Bliite hervorgehenden Gebilde 
einen Bestandteil des Sporogons und bezeichnete das Perichatium 
als fructus   involucrum,   Fruchthulle (IV). 

Auf also vorbereitetem Grunde, geleitet von P. G. Lorentz' 
„Grundlinien", baute im Laufe der letzten Jahrzehnte K. G. Lim- 
p r i c h t sein an Ausfiihrlichkeit kaum noch zu iiberbietendes 
Lebenswerk auf (V). Er bringt einleitend alles fiir den angehenden 
Moosforscher Wissenswerte, auch iiber die Bliitenverhaltnisse, dies 
freilich in sehr gedrangter Kiirze, gedenkt z. B. der Perichatial- 
blatter nur zweimal in je zwei unbedeutenden Zeilen, begniigt sich 
auch in den Einzelbeschreibungen, abgesehen von wenigen Aus- 
nahmen — beim Perigon von Philonotis fontana, dem Perichatium 
von Hypnum pallescens z. B. wird auf den Rippenbau hingewiesen—•, 
mit AuBerlichkeiten, so daB man es als einen entschiedenen Mangel 
empfindet, solch' wichtige Organe weniger sorgfaltig behandelt zu 
sehen, wie die Stammblatter und iibrigen Teile der Moospflanze; 
er hat den Wert ihres inneren Baues fiir die Systematik 
ebenso unterschatzt, wie den der Haube (X), und eine Liicke 
gelassen, die auszufiillen in der vorliegenden Abhandlung versucht 
werden soil. 

Wahrend L i m p r i c h t die bisherige, durch Anlage der weib- 
lichen Bliiten an Haupt- oder Nebensprossen bedingte Einteilung 
in Gipfelfriichtler und Seitenfriichtler beibehielt, wird sie in neuerer 
Ztit unter anderen von C. Warnstorf aufgegeben. Er griindet 
in seine m Werk iiber die Laubmoose der Mark Brandenburg von 1906 
den systematischen Aufbau nur auf die Bildung des Peristoms, 
schenkt dagegen den Bliiten und Bliitenstanden groBere Beachtung, 
wie seine Vorganger, bespricht Proterandrie und Proterogynie, gibt 
Form und GroBe der Perichatialblatter, hier und da selbst die Zahl 
der Antheridien naher an, erwahnt aber die Zeilen form auch nur 
in besonderen Fallen, wie bei Hedivigia und Diphyscium. Durch 
ungewimperte Perigynialblatter unterscheidet sich sein Thuidium_ 
dubiosum von Th. ddicatulum. 
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Bei einer groBeren Zahl von Laubmoosen werden entwicklungs- 
fahige Bliiten nur unter besonders giinstigen Standortsverhaltnissen 
gebildet, so bei Leucobryum, Hookeria, Amphidium Mougeotii; dazu 
kommt die Winzigkeit und der meist versteckte Sitz dieser Organe, 
um ihr Auffinden zu einem von Anfangern schwer zu tiberwindenden 
Obelstand zu machen. „Ein groBes Stiick Arbeit" nennt es Lim- 
p r i c h t, wahrend schon B r i d e 1 mit dem leidigen Trost dariiber 
hinwegzuhelfen suchte: ,,Ne mirum ilia organa observatorum vel 
sagacissimorum acumen tandin effugisse." Einen nicht zu unter- 
schatzenden Anhalt bietet G r i m m e s Liste der Bliitezeiten 
(VIII); nur darf man nicht erwarten, mit diesem Verzeichnis in der 
Hand jederzeit erfolgreich zu suchen. Mit groBer Wahrscheinlichkeit 
wird der Sammler Bliitenpflanzen einheimsen, wenn erRasen mit reifen 
Kapseln wahlt,  deren   Entwicklungsdauer   etwa ein Jahr betragt. 

Dies ist, wie schon Hedwig erkannte und Grimme be- 
statigt, bei zahlreichen Laubmoosen der Fall; unter den 207 von 
diesem untersuchten Arten brauchen 104, also genau die Halfte, 
11 bis 12 Monate zur volligen Ausbildung des Sporogons, wahrend 
50 dazu nur 4 bis 10, 53 aber 12 bis 23 Monate benotigen, bei denen 
es mithin nur einem gliicklichen Zufall zu verdanken sein wird, 
wenn man zur Zeit, wo ihre Kapsel den Deckel wirft, noch Bliiten 
in gutem Zustande antrifft. 

Wenn neuerdings maBgebende Forscher die ,,Bliiten" der 
Bryophyten als Uberbleibsel aus H e d w i g s Zeit ausmerzen und 
in ihren Werken durch „Gametangienstande" ersetzen (XI), so diirfte 
die Bevorzugung der altgewohnten Bezeichnung vor dem schwer- 
falligen Fremdwort aus sprachlichen Griinden die Billigung des 
Lesers vorliegender Arbeit finden. Der Laubmoos b 1 ii t e in der 
Systematik groBere Beachtung zu verschaffen, war der leitende 
Gedanke bei alien zu diesem Zweck ausgefuhrten Untersuchungen. 
Als Erganzung der Limpricht schen Flora folgen die Be- 
schreibungen deren Anordnung; ihnen sind, zum besseren Verstandnis 
anatomischer Verhaltnisse, Abbildungen in moglichst groBer Zahl 
beigefiigt, wahrend entwicklungsgeschichtliche Erorterungen nur 
dort gestreift werden, wo sie wesentlich zur Erklarung des inneren 
Aufbaues dienen konnen. Einige dieser Figuren wurden urspriing- 
lich fur die Iconographia bryologica gezeichnet und 
sind dieser mit Zustimmung des Herausgebers entnommen. 

1. Was versteht man unter einer Moosblute? 
Kurz und biindig antwortet Hedwig auf diese Frage: ,,In 

Muscis  cujusvis formae  pars,  qua  stamen vel  stigma continetur. 
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eorum flos est", um dann ausfiihrlich auf nicht weniger als 46 Quart - 
seiten die Kapitel De staminibus, de pistillis, de fills succulentis, de 
involucris florum communibus seu de Perichaetio Muscorum frondo- 
sorum folgen zu lassen. Die von Schimper und anderen auf- 
gestellte, von Limpricht iibernommene Formel lautet: ,,Kom- 
plexe von Geschlechtsorganen samt dendiescunmittelbarumgebenden, 
mehr oder minder metamorphosierten Blattbildungen, heiBen eine 
Bliite"; sie unterscheidet sich eigentlich nur darin, daB in ihrem 
Wortlaut auf die Mannigfaltigkeit der Gestaltung und auf die Ent- 
wicklungsmoglichkeiten der Hiille hingedeutet wird; dem Sinne 
nach stimmt sie mit der alteren Erklarung so iiberein, daB man 
annehmen konnte, die Ansichten iiber die Moosbliite seien nunmehr 
geklart und Meinungsverschiedenheiten ausgeschlosscn, soweit sie 
die Bewertung der einzelnen Teile betreffen. Das ist indessen nicht 
der Fall. Entwicklungsgeschichtliche Erwagungen, raumlich und 
zeitlich in die Erscheinung tretende UngleichmaBigkeiten, die Ver- 
teilung der Geschlechter und ihr Verhaltnis zur Achse lassen hier 
personlicher Auffassung einen gewissen Spielraum. Wahrend manche 
Forscher mit L i n d b e r g schon in dem nackten Antheridium 
oder Archegonium eine Einzel b 1 u t e sehen, betrachten andere das, 
was wir gewohnlich so nennen, als Bliiten stand. Warnstorf 
will diese Bezeichnung schon auf die endstandige mannliche Bliiten- 
knospe angewendet wissen und R u h 1 a n d stellt sogar das Vor- 
kommen echter Zwitterbliiten in Frage (VI). DaB die mannlichen 
Scheibenbliiten von Philonotis z. B., morphologisch von den knospen- 
formigen verschieden sind, lehrt der Augenschein; daB die Rosetten- 
bliiten der Polytrichaceen mit ihren Durchwachsungcn sich aus 
Gruppen von Antheridien und Saftfaden, die in den Achseln ab- 
weichend geformter Hullblatter stehen, zusammensetzen und als 
ein aus Systemen von Seitensprossen gebildeter Bliiten stand 
gelten miissen, ist seit langer Zeit bekannt; sind sie doch das Voll- 
kommenste ihrer Art im Reiche der Moose, ein Seitenstiick zu den 
Bliitenkorbchen der Kompositen. 

Uber die verschiedenen Bliitenstande und ihre mannigfachen 
Zusammenstellungen bringt Limpricht in dem Abscbnitt iiber 
„Die Infloreszenz" alles Wissenswerte; sie sollen weiterhin an ein- 
zelnen Beispielen erlautert werden. Es bliebe noch die Frage zu 
erortorn, ob das Hineinziehen des Perichatiums in den Kreis unserer 
Betrachtungen berechtigt ist. Ohne spateren Ausfuhrungen hieriiber 
vorgreifen zu wollen — siehe unter Hookeria —, muB doch auf den 
auBerordentlichen Wert dieses Organs fur die Systematik, sowohl 
was auBere Gestaltung als inneren Bau betrifft, hingewiesen werden, 
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so daB wir ihm als einer Entwicklungsform der befruchteten Bliite, 
schon aus Zweckmafiigkeitsgriinden, eingehende Beriicksichtigung 
schuldig sind, zumal es auch gegenwartig noeh Bryologen gibt, die 
im Gegensatz zu Schimper unter Perichatium die Hiille 
der weiblichen und Zwitterbluten, auch v o r der Be- 
fruchtung, verstehen (VII). 

2. Die Verteilung der Geschlechter. 
War die Mooskunde noch zur Zeit Hcdwigs ein so gut wir 

unbekanntes, selbst Univcrsitatsprofessoren vdllig fremdes Gebiet 
— durftc sich doch der jugendliche, nachmals als Arzt beriihmt, 
Ernst L u d w i g Heim nach kurzer Beschaftigung mit 
D i 1 ] e n s hinterlassener Moossainmlung (Oxford 1774) riihmen, 
„jedem Kenner iiberlegen zu sein"1) —, so begann, wie vorhin aus- 
gefiihrt, fiir diesen Zweig der Botanik mit H e d w i g s Forschungen 
ein Aufschwung, dessen Folgen sich in seiner ganzen weiteren Ent- 
wicklung bis auf die Gegenwart bemcrkbar machen. Sein scharfer 
Blick, unterstiitzt durch optische Gerate von bisher unerreichter 
Vollkommenheit — es standen ihm Linsen von 6-, 10-, 20-, 30-, 
62-, 170- bis 290 facher LinearvergroBerung zu Gebote —-, lieBcn 
ihn die Schwierigkeiten iiberwinden, welche sich dazumal der Krypto- 
gamenforschung entgegenstellten; gait es doch, auBer diesen auch 
Vorurteile zu bekampfen, die einer richtigen Deutung der Geschlechts- 
verhaltnisse hinderlich waren, woran noch heute die Linne schen 
Namen zweier Fame: Polypodium Filix mas und P. Filix femina 
erinnern. 

Es wtirde zu weit fuhren, auf alle Einzelheiten naher einzugehen, 
welche Cap. VI des Fundamentum iiber die Bliitenvcrhaltnisse der 
Laubmoose enthalt. Die Anordnung der <5 und Q Organe am Stengel, 
ihre auBere Ahnlichkeit, bei den Hypnis z. B., oder die Verschieden- 
heit als Kopfchen-, Scheiben- oder Rosettenbliiten, die Bliitezeit, 
Befruchtung und die ihr folgende Entwicklung des Perichatiums — 
dies alles wird darin in so anschaulicher Form geschildert, daB wir 
wenigstens aus dem Abschnitt iiber die Verteilung der Geschlechter 
das wesentliche hier wiedergeben mochtcn. 

Nach H e d w i g sind die meisten Moose ,,diphytisch odi r 
diocisch", wenige ,,monophytisch", die wenigsten hermaphroditisch. 
Als zweihausig bezeichnet er, mit einigen Ausnahmen, samtliche 
Hypna Dill, et Linn., Fontinalis, Polytricha L.,  Mnia L.,  mehrere 

')  Nach:    ('. e o r g    Wilhelm     KeBler    „Der   alte   He 
Brockhaus.    187R 
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Brya, Buxbaumia, Splachna, beidc Sphagna1); als einhausig Phasca, 
einige Brya; echte Zwitterbluten sind ihm nur bei Br yum pomi- 
forwm2), trichodes3) und Halleri*) bekannt, polygame Bluten bei 
Mnium palustre L. = Aulacomnium palustre Schwagr. und Mnium 
annotinum L. = Weber a annotina Bruch. 

Dank der emsigen Tatigkeit spaterer Bryologen sind wir iiber 
die Bliitenverhaltnisse der zur Zeit bekannten Moose so genau unter- 
richtet, daB wir auch Angaben der alteren Systematiker auf ihre 
Richtigkeit nachzupriifen vermogen, soweit dies bei der Unzulang- 
lichkeit ihrer hinterlassenen Sammlungen und der verwickelten 
Nomenklatur moglich ist. Danach durfte z. B. die Bezeichnung der 
soeben erwahnten beiden Mnium-Arten als polygam auf einen Beob- 
achtungsfehler zuruckzufiihren sein. Von solch einzelnen Fallen 
abgesehen, konnen aber die sonstigen Ergebnisse H e d w i g scher 
Forschung es an Zuverlassigkeit mit denen der Folgezeit gut auf- 
nehmen; ja, sie finden sogar eine iiberraschende Bestatigung in dem 
zahlenmaBigen Nachweis iiber die Verteilung der Geschlechter, sobald 
man Limprichts groBes, nahezu 1000 Moosarten umfassendes 
Werk zugrunde legt.   Es sind darin bezeichnet als 

zweihausig   .   .   .  532 Arten, also rund 54    v. H., 
einhausig ....   377      ,, ,,        ,,     38    „    „ 
zwitterblutig   .   .     54      ,, ,,        ,,       5,5 ,,   ,, 
polygamisch . . 25 ,, ,, ,, 2,5,, ,, 

Die innerhalb diescr vier Arten von Blutenstanden vorkom- 
menden Abweichungen und Schwankungen sollen hier nicht weiter 
beriicksichtigt werden; es sind dafiir umstandliche Bezeichnungen 
notwendig, wie beispielsweise fur Funaria hygrometrica: „Pro- 
terandrisch; autocisch, seltener heterocisch (und zwar synocisch 
— parocisch) (IX). Ubrigens sind auch sonst Ausnahmen nicht 
selten; bei Bryum pendulum kommen z. B. neben Zwitterbluten 
rein a vor, ferner solche, in denen sich unter zahlreichen — bis 40 — 
Antheridien nur ein ArchegOn befindet, und andere mit vielen Arche- 
gonien und einem oder zwei Antheridien. 

•) Es heiBt dort ..Sphagnum utrumque". Im II. Bande stehen aber 3 Spliagna 
verzeichnet und zwar: Sph. palustre Dill. = Sph. cymbifolium Ehrh., Sph. alpinum 
Dill. = Hypnum alpinum Necker (?), iSph. arboreum Dill. = Hypnum polycephalum 
Necker = Cryphaea heteromalla Mohr. Davon ist nur die erste Art zweihausig, die 
dritte  einhausig; die zweite fehlt in   Limprichts   Synonymenverzeichnis. 

2) Br yum pomiforme L. = Bartramia pomiformis Hedw. ist einhausig (parocisch); 
vielleicht liegt eine Verwechselung mit dem zwitterbliitigen Leptobryum piriforme 
Sch. vor. 

3) = Meesea trichodes Spruce. 

*)   = Diphyacium sessile Lindb. 
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DaB von der Verteilung der Geschlechter das MaB der Frucht- 
bildung abhangt, war schon He d wig bekannt; als Erganzung 
zu obigen Zahlenangaben lieBe sich leicht der Beweis fiihren, daB 
bei zwitterbliitigen Moosen Unfruchtbarkeit selten ist, haufiger bei 
einhausigen; sie herrscht vor bei zweihausigen und unter ihnen sind 
auch diejenigen Formen zu suchen, deren Sporogone man noch nicht 
kennt, -,owie ganze Gattungen, deren Arten sich durch Neigung zur 
Sterilitat auszeichnen, wie Campylopus, Leucobryum, Ditrichum, 
Didymodon und das Heer der Harpidien. 

Wenn aber die Entwicklung des Sporogons bei zweihausigen 
Moosen ofter unterbleibt, als bei einhausigen oder zwitterbliitigen, 
ohne daB dadurch, wie die Erfahrung lehrt, der Fortbestand der Art 
gefahrdet wird, dieser in solchem Falle vielmehr durch kraftigere 
Ausbildung des vegetativen Mooskorpers gesichert und dadurch ein 
nur vorteilhafter Ausgleich geschaffen wird, so sind wir zu dem 
Schlusse berechtigt, daB fur die Erhaltung der Spezies beide Gene- 
rationen gleichwertig sind, daB also nicht dem Sporophyten oder 
dem Gametophyten eine groBere Bedeutung zukommt; und wenn 
ferner, wie einzelne Forscher meinen, das sporenbildende Organ nur 
der Auffrischung der Art dient, so ist die Zweihausigkeit das Natiir- 
lichere; sie wird deshalb bei der Auslese auch bevorzugt. 

Eine weitere Frage, die allerdings nur durch beweisende Ver- 
suche beantwortet werden kann, wird durch jenes Zahlenverhaltnis 
angeregt: ob nicht das auffallende Oberwiegen der diocischen Moose 
in dem gleichen Gesetze begriindet sein konnte, das fiir die Bliiten- 
pflanzen hinsichtlich der Kreuzung gilt, daB „eine durcb Fremd- 
bestaubung vermittelte Kreuzung zweier Bliiten die groBte Anzahl 
keimfahiger Samen liefert, wahrend Selbstbestaubung weniger oder 
keine keimfahigen Samen hervorbringt".1) 

Keimversuche, die ich vor Jahren mit den Sporcn von Laub- 
moosen anstellte-), lieferten freilich, gerade bei zweihausigen Arten, 
wie Leucobryum, Diphyscium, Schistostega, ein wenig giinstiges Er- 
gebnis — womit indessen fiir das Befruchtungsvermogen ihrer Ge- 
schlechtswerkzeuge nichts bewiesen ist. 

3. Die Bliitenteile und ihre Aufgaben. 
Was fiir die Bliiten der Phanerogamen StaubgefaBe und Frucht- 

knoten als wesentliche, Kelche und Blumenkronen als untergeordnete, 

*) Nach Behrens' Method. Lehrbuch der Allgem. Botanik. Braunschweig 
1880. 

*)P Tanzen, Die Jugendformen der Laubmoose und ihre Kidtur. Danzig. 
1912. 
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doch nicht iibcrfliissige Teile bedeuten, das sind Antheridien und 
Archegonien als innere, unentbehrliche, die sie umschlieBenden 
Hiillen als nebensachliche Organe fiir die Bliiten der Laubmoose. 
Dies im Auge behaltend, werden wir in der Verteilung der Geschlechter, 
in der auBeren Gestaltung wie im inneren Aufbau der Hiille, in den 
die Ubertragung der Samenfaden vermittelnden Vorrichtungen 
LebensauBerungen erkennen, welche, den einfacheren Verhaltnissen, 
den anders gearteten Entwicklungsbedingungen und morphologischen 
Zustanden bei den Bryophytcn entsprechend, innerhalb engerer 
Grenzen AnlaB zu Vergleichen bieten mit den iiberaus mannigfaltigen 
Anpassungen und sinnreichen MaBnahmen zur Erhaltung der Art, 
die bei den offenblutigen Gewachsen mit der Form der Bliitenteile, 
mit dem Verstauben der Antheren und der Ubertragung des Bliiten- 
staubes auf die Narbe verkniipft sind. Wir betrachten zunachst die 
auBeren Teile der Moosbliite: 

A. Die Hiille. 

W. Ph. Schimper hat fiir die, je nach der Anordnungder 
Geschlechter verschiedenen Hiillen besondere Bezeichnungen ein- 
gefiihrt; er nennt die der mannlichen Bliite Perigonium, die der 
weiblichen Perigynium, die der Zwitterbliite Perigamium; untcr 
Perichatium versteht er, wie bereits erwahnt, die Blattkreise, welche 
sich nach vollzogener Befruchtung gleichzeitig mit dem Sporogon 
ausbilden, also eigentlich der Moosfrucht angehoren. Da cine solche 
indessen nicht unter alien Umstanden zur Entwicklung gelangt, die 
Perichatien aber auch beim Veroden der Archegonien von groBem 
Wert fiir die Systematik bleiben, so werden sie gewohnlich im An- 
schluB an die Beschreibung der Bliitenhiille behandelt und dieser 
Gewohnheit wollen wir auch im folgenden treu bleiben. 

Wie unsere einheimischen Baume und Straucher im Herbst die 
jungen Bliitenanlagen im Grunde derber, schuppenblatteriger Knospen 
bergen, wo sie gegen Frost gesichert, der Friihlingssonne harren, so 
wahlt auch die iiberwiegende Zahl der Laubmoose die bewahrte 
Form der geschlossenen Knospe fiir die Hiille ihrer zarten, inneren 
Fortpflanzungswerkzeuge; in einer solchen finden sie den denkbar 
groBten Schutz vor den Unbilden der Witterung, so daB viele Arten, 
aus den Familien der Sphagnaceen, Grimmiaceen und Orthotrichaceen 
/.. B., ohne Nachteil ihre Bliitezeit in die Wintermonate verlegen 
(VIII). 

Als cine nur sparlich mit Hiillblattern ausgestattete Knospe 
begegnet uns die mannliche Bliite zuerst bei den im System  Lim- 
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p r i c h t s am tiefsten stehenden, durch die Zwerghaftigkeit ihrer 
einfachen Pflanzchen ausgezeichneten Kleistokarpen. Bei Micro- 
bryum fehlt ein eigentliches Perigon noch ganz; bei den nahe ver- 
wandten Phascaceen, bei Archidium (s. Abb. la), Bruchia stehen 
die Antheridien nackt, nur von 1 bis 2 Blattchen gedeckt, meist 
ohne Saftfaden in den Achseln der Schopfblatter. Die gleiche Zahl 
erhalt sich selbst noch bei den Fissidentaceen, so bei F. incurvus 
und F. Arnoldi, wahrend sie bei F. bryoides und andern Arten auf 3 
bis 5 steigt, bei F. gymnandrus aber wieder nackte Antheridien die 
Regel bilden. Weiterhin sind diirftig bedacht die <5 Blutenknospen von 
Desmatodon, Barbula u. a. Gattungen; sie bleiben hier 1 bis 2 bis 
4blatterig. Je weiter wir aber in der systematischen Reihe vor- 
schreiten, urn so reicher entfaltet sich die Hiille, so bei vielen Pleuro- 
karpen zu dicht dachziegelig gefugten Gebilden, wie sie besonders 
schon Climacium und Amblystegium (s. Figg. 30a, 31 a) aufweisen. 
Zur iippigsten Ausgestaltung erhebt sich das Perigon in der Familie 
der Polytrichaceen) zwischen ihrer Scheibe und der Knospe, bald 
dieser, bald jener genahert, fehlt es nicht an Zwischenformen. 
S c h i in p e r unterscheidet folgende fiinf Arten der endstan- 
digen   ci Blute (die achsclstandige ist stets knospenformig): 

Knospenformige, kopfformige, kopfchenformige, scheibenformige, 
bliitenformige. 

a) Perigonium gemmaceum. Diese, wie bemerkt, haufigste 
Form ist den meisten Familien der Akrokarpen sowie samt- 
lichen scitenfriichtigen Moosen eigen, bei manchen derselben 
oft in dichter Folge am Stengel aneinander gereiht (s. S. 269, 
278). Die Hiillblatter dieser gedrungenen Knospchen nehmen 
von auBen nach innen an GroBe zu, decken einander dachziegelig 
und schlieBen sich mit dem bisweilen in ein zuriickgebogenes 
Spitzchen verjiingten oberen Ende uber den in maBiger An- 
zahl vorhandenen Antheridien zusammen. Treten die inneren 
Organe in groBerer Menge auf, so entsteht das 

b) Perigonium capitatum, das kopfformige, fast kugelige, 
an der Spitze nicht ganz geschlossene Perigon. Ein Beispiel 
dafiir ist in der ganzen Synopsis nicht angegeben ~- auch 
Limpricht beschreibt unter seinen zahlreichen diocischen 
Eubryum-hxten verschiedene ,,fast kopfchenformige" Bliiten, 
aber nicht eine kopfformige —, wohl aber fur das 

c) Perigonium capituliforme, das kopfchenformige (Karl 
Miiller verdeutscht knopfformig!), auf kiirzerem oder 
langerem Stiel erhobene, dessen auBere Hiillblatter sich von 
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der Mitte aus zuruckkriimmen, so daB die Antheridien 
sichtbar werden, den Ubergang zur folgenden Form bildend, 
namlich das von Splachnum (s. Fig. 15 a, b) und das ,,fast 
kopfformige" von  Voitia nivalis. 

d) Perigonium discoideum, ein scheibenformiges 
Perigon, wird fur die 6 Bliite von Bryaceen, Meeseaceen, 
Mnium, Philonotis angegeben. 

e) Perigonium anthoideum, bliitenformiges Perigon 
cndlich nennt S c h i m p e r den Blutenstand der Poly- 
trichaceen. 

Scheibenformige und anthoidische Bliiten sind bisher nur bei. 
den zweihausigen Arten beobachtet worden, die zugleich zu den 
stattlichsten Wuchsformen der einheimischen Mooswelt gehoren. 
Als Zwischenformen sind zu erwahnen die scheiben-knospenformige 
von Angstroemia, die offen-knospenformige von Barbula Brebissoni, 
die rosetten-scheibenformige von Cinclidium und Breutdia, schlieB- 
lich die Bliitenkatzchen der Torfmoose, die einer Verlangerung der 
Spindel ihre Entstehung verdanken, wahrend es sich bei den Scheiben- 
bliiten um eine flachenartige Verbreiterung des SproBscheitels handelt. 
Streckungen der Achse finden aber auch bei parocischen Bliiten- 
standen statt, bei Webera z. B. Offene, arm- und lockerblatterige 
Knospchen bilden die Zwergmannchen der Fissidentaceen. Das 
seltsamste Perigon ist der Buxbaumia eigen: ein fast kugeliges, 
muschelformiges Hiillblatt mit klaffendem Langsspalt, durch dessen 
Wand das einzige, groBe Antheridium durchschimmert (Fig. 25 a—c). 
Im Stengelfilz nistende Zwergmannchen sind bei Dicranum, Lenco- 
bryum und Camptothecium bekannt (Fig.  9 a). 

Dem Wechsel der auBeren Gestalt der Hiille, in der 6 Bliite 
mannigfaltiger und reicher, als in der p, entspricht die Flachen- 
bildung der einzelnen Blatter. Das schlanke, geschlossene, knospen- 
formige Perigon setzt sich aus schmaleren, flach gewolbten Blattern 
zusammen, das dickere aus kahnformig hohlen; mit der Zahl der 
Antheridien und Saftfaden wachst die Wolbung, off net sich die 
Spitze und laBt den Inhalt mehr und mehr zutage treten. Einen 
flachen Trichter bilden die sanft auswarts gebogenen, der ganzen 
Lange nach rinnig hohlen Perigonblatter der Funaria, ein dickes, 
kugeliges Kopfchen mit zuriickgekrummten Spitzen die tief aus- 
gehohlten von Splachnum (Abb. 15 a), ein lockerer beblattertes mit 
geschlangelten Pfriemen das der Zwitterbliite von Leptobryum 
(Abb. 17a). Tellerformig breitet sich die auffallende Bliite von 
Philonotis aus;  wo der scheidige,  nach Art der Flugelzellen auf- 
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geblasene Grund in die gestreifte Spreite iibergeht, durchquert ein 
scharfer Knick die ganze Breite der Hiillblatter (Fig. 22 e, /). Weniger 
deutlich ist der scheidige Blattgrund in den Perigonblattern von 
Polytrichum abgegrenzt; sie entfernen sich dem Zuschnitt nach 
erheblich von den Stengelblattern, von denen nur noch der Scheiden- 
teil iibrig geblieben ist, die Spreite aber verkummert und als solche 
durch niedrige Lamellen sich kennzeichnet. 

Ahnlich verhalt es sich mit dem auCeren und inneren Bau der 
Rippe. Sie fehlt in knospenformigen Perigonen entweder ganz oder 
sie ist nur zart angedeutet, meist diinner und undeutlicher begrenzt, 
wie in den Stammblattern, was ihrem einfacheren inneren Gefiige 
entspricht. Auch in kopfchen- und scheibenformigen Bluten sind 
bisweilen nur quantitative Unterschiede bemerkbar, bei Splachnum 
z. B., wahrend die Rippe der Perigonblatter von Funaria ganz mit 
der der Stengelblatter iibereinstimmt. Die oben erwahnten Streifen 
bei Philonotis bieten ein schones Beispiel dafiir, wie durch Ein- 
schieben doppelschichtiger Zellreihen die Briicke von einer kraftigen, 
scharf begrenzten Rippe zu einer flachen, stark verbreiterten ge- 
schlagen wird (Fig. 22 p—u). Die vielen Perichatien eigentiim- 
lichen Langsfalten habe ich bei Perigonen in keinem Falle wahr- 
genommen. 

t)ber den Formenwechsel im Zellnetz soil weiterhin von Fall 
zu Fall berichtet werden; hier sei noch erwahnt, daB das Blattgriin 
in den Hiillblattern meist sparlich vorhanden ist; dafiir treten zarte 
Farben in goldgelb, braunlich, orange, violett auf und iiberhauchen 
diese Gebilde mit prachtigen Abtonungen. Braun herrscht bei Bux- 
baumia vor; mit hyalinen Saumen geziert fallen ihre Q Pflanzchen 
neben den heller gefarbten Muschelperigonen besonders ins Auge 
(Figg. 25 a, d); die Polytrichaceen wiederum iibertreffen alle iibrigen 
Moose durch das schmucke Gewand der a Bluten: zu reizenden 
Rosengartchen kleinsten MaBstabes geschart erfreuen ihre in 
leuchtenden Purpur getauchten Rosetten im Friihling das Auge 
des Moosfreundes. 

Im Gegensatz zu dem vielgestaltigen Perigon ist die gleichfalls 
knospenformige, doch stets schlankere Q Bliite einfacher gebaut, 
ja, oft so kummerlich entwickelt, daB L ii r s s e n a) bei ihrer Be- 
schreibung nur von einer ,,sogenannten Bliitezeit" spricht und 
Limpricht dariiber nichts weiter zu bemerken fiir notig halt, 
als daB die Perigynblatter in einem oder mehreren Kreisen stehen, 
sich  nur  wenig von  den  Stengelblattern  unterscheiden   und  von 

') Handbnch der systcmatischen  Botanik.    1.   Band.    Leipzig.    1879. 
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auBen nach innen an GroBe abnehmen. Der zvveite Satz ist in dieser 
allgemeinen Fassung nicht zutreffend; von den zu Vergleichen be- 
nutzten Moosen zeigt das eine oder andere, Fissidens z. B. (Fig. 12a, 
13 e) nahezu vollige Ubereinstimmung zwischen Perigynial- und 
Stengelblatt, ebenso Buxbaumia (Figg. 25 i. k); siebt man sich aber 
die Verhaltnisse bei Hedwigia an (Fig. 14 e, g), ferner bei Splachnum 
(Fig. 15 h), Diphyscium, (Fig. 26 c, d), Fontinalis (Fig. 27 6), Diche- 
lyma (Fig. 28 6), Pterygophyllum (Fig. 29/), Climacium (Fig. 30 d), 
Amblystegium (Fig. 31 c), so wird man alsbald Abweichungen be- 
merken und nicht fehl gehen, wenn man in all diesen Fallen aus der 
auBeren Formverschiedenheit auf Unterschiede im Zellnetz und 
anders gearteten Bau der etwa vorhandenen Rippe schlieBt. Be- 
statigt sich diese Voraussetzung schon zu einem Zeitpunkt, wo die 
Archegonien noch der Befruchtung harren, so beginnt mit ihreni 
Vollzug die Entwicklung des zum Teil erst in der Anlage vorhandenen 
Perichatiums; seine Blatter zeichnen sich zwar bei vielen gipfel- 
fruchtigen Moosen schon durch GroBe und mehr oder weniger schei- 
digen Grund vor den Schopfblattcrn aus, vveichen aber auBerdem 
bei den Mohrenmoosen, Torfmoosen, Archidium u. a. durch ihren 
UmriB ganz erheblich ab; viclfach sind sie schon in derselben Hiille 
verschieden, so z. B. bei Dicranum (Fig. 10 d, e), in andern Fallen 
schmiicken sie sich mit zierlichen Wimpersaumen (bei Hedwigia, 
Fig- 14 g) oder losen sich an der Spitze in Cilien auf, wie bei Di- 
physcium (Fig. 26 g); bei Dichelyma wickeln sic sich schneckenartig 
ubereinandcr (Fig. 28 /) und bei Amblystegium (Fig. 31 e, f) schmiegen 
sie sich in tiefen Faltungen um den FuB der Seta; eine unter den 
Pleurokarpen haufig wiederkehrende Erscheinungsform, welche der 
Systematiker sehr zu schatzen weifi. 

Mit der Mannigfaltigkeit der auBeren Gestaltung hangt, wie 
gesagt, ein abweichendes, meist zarteres Gefuge des Zellnetzes zu- 
sammen. Es gibt sich bald in diinnwandigen, gestreckteren Maschen 
zu erkennen, wie bei den Campylopus-Arten, bald in rhomboidischen, 
wie bei Grimmia tergestina, oder derbwandigen, bei Diphyscium 
(Fig. 26 h, i), wobei durch Schwinden des griinen Zellinhalts hyalin 
gesaumte oder durchweg hautige Spreiten entstehen und ausgezeich- 
nete Artmerkmale bilden, wofiir Polytrichum perigoniale ein aus- 
gezeichnetes Beispiel bietet. Bei Moosen, deren Stengelblatter dif- 
ferenzierte FliigelzeUen besitzen, finden solche sich nicht selten auch 
am Grunde der Perichatialblatter schwacher oder deutlicher aus- 
gepragt, in scharfer Abgrenzung u. a. bei Campylopus flexuosus 
(Fig. 11 d), wogegen sie bei Amblystegium filicinum ganzlich fehlen 
(Fig. 31 j7, A). 
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Die Rippe ist im allgemeinen in den Q Hiillblattern, verglichen 
mit der der Stengelblatter, einfacher gebaut; das zeigt besonders 
klar die Abb. 10 a, so daB sie keiner weiteren Erklarung bedarf. 
Wahrend in diesrn Falle die verdickten Elemente im Perichatial- 
blatte bis zum Verschwinden zuriicktreten, entwickeln sie sich um- 
gekehrt in diesem bedeutend iippiger bei Diphyscium (Fig. 26 I—o); 
bei Dicranum majus gelangt die zweite Reihe der medianen Deuter 
nicht zur Ausbildung (Fig. 9i—n). 

DaB die Blatter der Fruchthiille anders beschaffen sind, als die 
des Stammes, war schon D i 11 e n i u s bei Moosen, wie Fontinalis 
und Hypnum aufg< fallen und je nach ihrem Zustande machte er 
einen Unterschied zwischen Calyx und Perichaetium. H e d w i g 
bediente sich der Bezeichnung ,,Kelch oder auBeres Perianth" fiir 
die Hiille beider Geschlechter; er erkannte auch zuerst die ganze 
Bedeutung des Perichatiums, seinen Nutzen fiir Bliite und Frucht; 
und wenn er darin eine Vorrichtung zum Schutz dieser Organe 
gegen Trocknis und Frost sah, die der ,,Summus Opifex" nebst der 
widerstandsfahigeren Haube geschaffen, so huldigte er damit bereits 
Anschauungen, die unsern heutigen Begriffen von ZweckmaBigkeit 
und Anpassung nicht zu fern standen. 

B. Die Antheridien. 
Ihrer auBern Gestalt nach beschranken sich die 6 Geschlechts- 

werkzeuge im wesentlichen auf die zwischen Kugel nnd Walze 
liegenden Formen, in deren Bild die Langenvcrhaltnisse des Stieles 
noch ei'nige Abwechselung bringen; un i so erheblicher sind die GroBen- 
unterschiede. Anschaulicher, als ausfiihrlicheBeschreibungen, werden 
dies die Abbildungen lehren, welche auf beigefiigter Tafel, in gleichem 
MaBstabe vergroBert, auf den ersten Blick die Gegensatze in Form, 
GroBe und Zellenbau der Antheridien erkennen lassen. (1.) 

Driicken wir diese Verhaltnisse in Zahlen aus, so ergibt sich fiir 
die   Schlauche   dieser Organe als Durchschnittswert bei: 

Dick<- Lange        V'erhaltnis 

A.  Buxbaumia aphylla   ....   0,072 mm   0,1      mm   1 : 1,3 
B. Funaria hygrometrica .   .  0,063    , 0,25      , 1 3,9 
C. Sphagnum fimbriatum •   •   0,16      , 0,25      , 1 i.5 
I). Dicranum undulatum .   •   0,16     , 0,31      , 1 1,94 

E. Orthotrichum Sturmii .   .   0,125   , 0,5 1 4,0 
1- .   .   0,08      , 0,36 1 4,5 

G. 0,1 0,36      , 1 3,6 

H. Timmia Megapolitana •   0,1 0,475    . 1 4,7 

J- Pogonatum urnigerum .   •  0,175    , 1,56     , 1 9,0 
f/eJ-u;gi,!  Bam! LXII. 12 
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Ahnliche Abstufungen ergaben Messungen der Antheridien von 

Neckera pennata 
Bryum capillare 
Cinclidium stygium 
Paludella squarrosa 
Webera cruda .   .   . 
Bartramia pomiformis 

Dicke Lange Verhaltnis 

0,21 mm 0,56 mm 1 : 2,7 
0,18    „ 0,6      „ 1 : 3,3 
0,18    „ 0,72    ,, 1 : 4,0 
0,1      „ 0,5     „ 1 : 5,0 

0,1      „ 0,55   „ 1 : 5,5 
0,06    „ 0,45   „ 1 : 7,5 

Wie man sieht, schwanken die GroBen ganz bedeutend; das gilt 
selbst fur engere Formenkreise, beispielsweise fur die Gattung Fissi- 
dens- das Antheridium von F. Mildeanus miBt 0,5 mm in der Lange, 
das von F. exilis nur 1/6 davon. 

Zu diesen Unterschieden in GroBe und auBerer Form kommt 
ein entsprechender Wechsel im Bau des Gerustes, nach UmriB und 
Aneinanderfiigung der Wandzellen. Unabhangig von der Ausdehnung 
ihrer Schlauche sind die Maschen des Gewebes enger oder lockerer 
gekniipft; hier reihen sie sich palisadenartig zu gleichmaBigen Gurt- 
bandern, deren Zickzackgrenzen noch die urspriinglichen Segmente 
erkennen lassen (J), dort sind, zumal nach der Entleerung, die Wande 
verbogen und verzerrt (F); einmal erscheinen die Zellen als lang- 
liche Rechtecke, ein andermal vieleckig, quadratisch oder auch quer- 
breiter. Je nach der Zahl der Stockwerke konnen wir die Antheridien 
einteilen in armstockige, wozu die von Funaria, Schistostega, Archi- 
dium mit '5 bis 6 Querreihen gehoren, und in reichstockige, die sich 
aus 25 bis 30 Stockwerken aufbauen und ihr Vorbild bei Andreaea 
finden (G). Setzen wir Stockwerkzahl und Zellenhohe in Beziehung 
zueinander, so erhalten wir folgende Durchschnittswerte fur die 
i-rstgenannten Arten: 

^^^H Stockwerke   Zellenhohe im Mittel 

A. Buxbaumia .   . 4 0,018 mm 
B. Funaria   .   .   . 5 0,05      ,, 
C. Sphagnum   .   . 10 0,025   „ 
D. Dicranum.   .   . 10 0,031    „ 
E. Orthotrichuvi 10 0,05      „ 
F. Hookeria  .   .   . 15 0,024   „ 
G.  Timmia    .   .   . 18 0,026    „ 
H. Andreaea .   .   . 28 0,012    ,, 
J. Pogonatum  .   . 30 0,052    ,, 

Fig. K stellt ein Doppelantheridium dar, das bei Diphyscium 
beobachtet wurde; eine ahnliche MiBbildung sah Warnstorf 
bei Fontinalis. 
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Hedwig   spricht in Kap. VIII nur von den „Antheren" der 
Laubmoose; er bildet sie auch mit der hellen Offnungskappe ebenso 

Abb 1.   Antheridien. 
.1 Buxbaumiti aphffUa. li Funaria hygromelrica, (I Sphagnum fimbriulum. 
D Dicranum undulatum. E Orthotrichum Siurmii. F Hookeria lucens. G Andreaea 
Bnthii. 11 Timmia. Megapoliiana. J Pogonatum urnigerum. K Diphyscium 
sessile. Bei B ein junges, bei C em entleertes Anth. nebsl Wandzcllen. Bei F 
ein entleertes, bei J1 Spitze eines Anth. ' , Stunde vor der Entlecrung. ./ junges 
Anlli. und Oucrsihnitt eines fertigen. K Zwillingsantheridium. AUe Figg. l-'H 1, 

II'  und C 300/1. K 50/1. 

richtig ab, wie das Ausstromen der Spermatozoiden; bei Wiedergabe 
der Torfmoosantheridien ist ihm aber ein Beobachtungsfehler uuter- 
laufen:   in   der   am  Rande  durchscheinenden  Wandschicht  sah  er 

12* 
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einen „die Anthere umfassenden Saftfaden". Die Brutkorper auf 
dem Pseudopodium von Aulacomnium androgynum waren fiir ihn 
die mannlichen Samenzellen. 

(Vgl. zu diesem Abschnitt die Figg. 5 b, 6 a2, 8 a, 14 a, 15 g, 
17 b, 20 a.) 

(Jber Entstehung der Antheridien, Ausschwarmen der Sper- 
matozoiden, Bildung der Archegonien findet sich Naheres in IX. 
Von dem dort fiir Funaria und Pogonatum auf Seite 20 beschriebenen 
Offnungsvorgang weicht, wie wir sehen werden, der bei Sphagnum 
und Andreaea zu beobachtende durch Aufspringen in vier Klappen ab. 

C. Die Archegonien. 

Die von He d wig als Pistille beschriebenen weiblichen Ge- 
schlechtswerkzeuge der Laubmoose erscheinen zum< ist in der Gestalt 
bauchiger Flaschen niit maBig langern Halse, wie sie den bekannten, 
strohumflochtenen  ,,Fiaschi"  eigen  und  in  dieser  Normalform  afn 

Abb  -'.   Archegonien. 
a Funaria hgvrometria,. „ «, «• JOngere Zustonde.  ft—d Hookeria lucent   c Qucr- 
schnitt* von b d Zustand bald nacl, derBcfruchtung. e Bryum pseudotriquelrum. 
I jiingeres. g fertiges. h geoftnetes Antl,.   i befruchtetcs mit beginnender Haubcn- 
bOdung.    1—i   Pnh/IHrhum  piliferum.    k  Ortnotrichum  diaphanwn   kur?  nach   , 
der Befrucbtung. ( daaaelbe ctwas spater.   a 150/1.  b. c 120/1    d 35/1    e 1">0/1  * 

/. 7.  200/1.   g 45/1.    i 70/1.    k 200/1.    ( 70 1 
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schonsten bei Funaria hygrometrica ausgebildet ist; Abb. 2 Fig. a 
StelH eins iin optischen Langsschnitt dar, daneben Jugendformcn 
mit Kappen-, Hals- und Bauchkanalzelle, an denen die gesetz- 
maBigen Teilungen deutlich zu erkennen sind. Das fertige Gebilde, 
von auBen betrachtet, gliedert sich in einen etwa 12 Zellen hohen, 
aus schmalem Grunde allmahlich verdickten Bauchteil und einen 
gewohnlich etwas gedrehten Hals, der sich aus 10 bis 12 Stockwerken 
langlich rechteckiger, in sechs schrag nach links aufsteigendenReihen, 
den durchschimmernden Halskanal umschlieBender Zellen mit stark 
gewolbter AuBenwand, aufbaut. In der Zentralhohle des dreischich- 
tigen Bauches wird bei mittlerer Einstellung des Rohres, notigenfalls 
nach Aufhellen mittels Chloralhydrat, die Eizelle mit der ersten 
Teilungswand sichtbar; die Befruchtung hat also, worauf auch die 
auseinander gewichenen Kappenzellen hindeuten, im abgebildeten 
Falle bereits stattgefunden. Der FuBteil des Archegons besteht zu 
dieser Zeit aus meristematischem, mit Reservestoffen gefulltem 
Gewebe, die zur Ernahrung des Embryo verbraucht werden. 

Abweichungen von dieser JVwan'a-Grundform geben sich eigent- 
lich nur in GroBenunterschieden des Ganzen oder einzelner Teile 
kund; sinkt z. B. die Zahl der Stockwerke des Halses auf 4 bis 5 
herab, wie bei Hookeria oder Schistostega, so entsteht die Stauchform 
(Fig. b); verlangert er sich zugleich mit dem FuBe auf 18 bis 20 Stock- 
werke, so ist ein schlankes Gebilde, wie Fig. e, das Endergebnis; 
wachst der Hals unverhaltnismaBig in die Lange, wie beispielsweise 
bei Campylopus, so nahert sich die Form mehr oder weniger der fiir 
die Polytrichaceen bezeichnenden (Figg. /, g), die hier in diesem Organ 
das HochstmaB an Schlankheit erreicht. 

Aus raumlichen Grtinden war es nicht mdglich, diese Verhalt- 
nisse im Bilde, wie bei den Antheridien, durch Vergrofierungen 
gleichen MaBstabes ans^haulich zu machen; innerhalb welcher Grenzen 
sie sich halten, ist aus folgender Ubersicht zu entnehmen. Die Lange 
der ausgewachsenen Archegonien betrug bei 

davon auf den Bauch 

Amblystegium Sprucei . 
Schistostega osvmndacea 
Plagiothecium latebricola 
Archidium phascoides . 
Amblystegium serpens . 
Amblystegium filicinum 
Hedwigia ciliata .... 
Hookeria lucens .... 

0,21 — 
0,25—0,31 — 

0,28 0,087 
0,31 0,12 
0,31 0,18 
0,37 0,12 

0,37—0,56 0,2—0,25 
0,5 0,25 
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davon auf den Bauch 
mm mm 

Mnium punctatum     .   .   . 0,52—0,75 — 
Bartramia pomiformis   .   . 0,56     . — 
Br yum pseudotriquetrum   . 0,62 0,3 
Cinclidium stygium    .   .   . 0,91 0,35 
Mnium hornum  1,0 0,5 
Polytrichum juniperinum . 2,0 0,2 

Keulenformig sollen nach H y die Archegonien von Gono- 
mitrium und andern Wassermoosen sein; in der Tat verdickt sich 
der Hals bei Hookeria und Sphagnum nach oben zu merklich. 

Die Figuren d, k, I und * unsrer Tafel konnen als Schulbeispiele 
eigenartiger Ausgestaltung des Archegoniums bald nach der Be- 
fruchtung dienen. Bei Hookeria entwickelt es sich zu einem eiformigen 
Korper mit aufgeblasenen Wandzellen (d), in dem wir alsbald die 
Spitze der spateren Haube erkennen. Das Archegon von Ortho- 
trichum diaphanum gleicht in ausgewachsenem Zustande dem von 
Funaria; aus seinem Epigon entstehen Wiilste, die sich scharf von 
dem iibrigen Gewebe des Bauchs abheben und nichts anderes sind, 
als die Anfange der Langsfalten der spateren Kalyptra; sie ermdg- 
lichen schon in diesem Zustande die Unterscheidung der Gattung 
von andern ohne Faltenhaube (k, 1). Noch auffallender verMlt sich 
das befruchtete Archegon von Polytrichum (»')'. Vom kurzen Stumpf 
des briichigen Halses gekront, laBt es aus dem Epigonialgewebe zahl- 
reiche, paraphysenartige Faden so iippig hervorsprossen, da8 sie 
das sich streckende junge Sporogon ganz umweben: es ist das all- 
bekannte Filzmiitzchen. 

Was H e d w i g von Archegonien bei schwacher Ver- 
grofierung gezeichnet hat, entspricht der Wirklichkeit; bei den 
starker, 170 bis 290 mal vergroBerten sind ihm optische Tau- 
schungen widerfahren, so daB ganz unmogliche Bilder — 3 bis 4 
verzweigte Halskaniile z. B. — entstanden. Sein Versprechen: 
„Ego vero ostensurus sum, o m n e s Muscos pistillo pollere" loste 
er glanzend ein und bekundete durch Einfuhrung der Bezeichnung 
„Pistille", die sparer von Bischof durch das noch heute ge- 
brauchliche „Archegonium** ersetzt wurde, daB er die Bedeutung 
dieser Organe richtig erkannt hatte. Urn so mehr muB es befremden, 
urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts bei einem Bryologen wie 
Karl M ii 11 e r noch ganz unklaren Vorstellungen iiber die Be- 
fruchtung zweihausige- Arten z. B. zu begegnen; fiir ihn war das 
Archegonium wohl der „Fruchtknoten", die Antheridien schienen 
ihm aber fur die Befruchtung entbehrlich zu sein. 
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D. Die Saftfaden. 
In den <3 Scheibenbliiten der Polytrichaceen, bei Mnium- und 

Philonotis-Arten waren schon von M i c h e 1 i und Anderen faden- 
formige Gebilde bemerkt worden, die man wegen ihres ,,flussigen" 
Inhalts Fila succulenia nannte. Schmiedel fand solche auch 
in den Q Bliiten von Pleuridium und Tetraphis und H e d w i g nahm 
sie fur beide Geschlechter ganz allgemein, mit Ausnahme der „nackten 

Abb. 3. Paraphysen. 
a Polytrichum juniperinum Q. b—d Diphysclum sessile (J. e Bryum pseudo- 
Iriquelrum Q. / Leptobryum piri/orme. g Hookeria lucens (5. h Splachnum 
sphaertcum (J. i. k Funaria hygmmetrlca (5: daneben Chlorophyllkorner in 
Teilung begriffen. I Scapania denlala. m, n, o Polytrichum ptli/erum, jOngere P. 
P—» Pol. juniperinum Entwicklungsreihp. w Pogonatum aloidet, innerstes 

Hiillblatt.   Alle Figg. 120/1. 

<3 Bliitenkopfchen" in Anspruch. Ging er hierin auch zu weit, so 
gehoren diese Organe immerhin zu den selten fehlenden Einrichtungen. 
Aus seinem Fundamentum ist ersichtlich, daB er die Paraphysen, 
in denen seine Vorganger feste, knotige Gebilde erblickten, als 
rohrige, mehrzellige Faden erkannte; auch entging ihm nicht, daB 
sie oft bei derselben Pflanze, je nach dem Geschlecht, verschieden 
gebaut sind. Ihm waren es Schutzvorrichtungen gegen Trocknis. DaB 
er sich durch die im vorletzten Abschnitt erwahnten ,,ringformigen 
Saftfaden" der Torf moose tauschen lieB, wird man ihmgerne nachsehen. 
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Die Paraphysen der Q Bliiten sind in der Regel ihrer ganzen 
Lange nach aus einer Reihe einfacher, linealischer, bis langlich 
rechteckiger Gliederzellen gebildete Faden, die zartwandig und nieist 
unverzweigt bleiben. Die der <3 Bliiten zeichnen sich dagegen durch 
einen groBeren Formenwechsel aus; man kennt faden-, keulen- und 
bandformige, solche, die aus einer Reihe gleichartiger Gliederzellen 
bestehen oder aus fadenigem Grunde sich nach oben hin keulig ver- 
dicken und mit kopf- oder kegelformiger Endzelle abschlieBen; gerad- 
wandige, unterbrochen doppelschichtige oder geschwollene Formen 
sind bezeichnend fur ganze Gattungen, am auffallendsten aber die 
blattartig zu schmaleren oder breiteren, vielzelligen Flachen ent- 
wickelten. Sinkt die Zahl der Gliederzellen, wie bei Hookeria, bis 
auf drei herab, so glaubt man Keulenhaare zu sehen, ahnlich den in 
den Blattachseln der Splachnaceen stchenden. 

Benierkenswert ist das Verhalten der Mniaceen; hier gruppieren 
sich die fiir die beiden Geschlechter verschieden gestalteten Para- 
physen in den Zwitterbliiten um die Antheridien und Archegonien 
in den den <3 und  Q Bliiten eigentiimlichen Formen. 

In Abb. 3 ist eine Auswahl der am haufigsten wiederkehrenden 
Formen von Saftfaden zusammengestellt. Wir sahen solche, aus 
einer einfachen Zellenreihe bestehend, schon auf Abb. 1, daneben 
auch bei Andreaea, als Begleiter der Antheridien, cinen mit der 
Neigung, durch Langsteilungen einzelner Gliederzellen oder ganzer 
Reihen diese zu verdoppeln. Zu Zellenflachen in Bandform ver- 
breiterte Paraphysen kommen bei Leptodon vor; als spatelforniige 
Blatter bilden sie ein Familienmerkmal der Polytrichaceen, treten 
hier biischelweise in groBer Zahl und verschiedenen Entwickelungs- 
stufen auf, so daB man bequem ihre Entstehung verfolgen kann. 
Sie beginnt bei Pogonatum aloides, sobald die im Herbst angelegten, 
wahrend des Winters zur vollen GroBe ausgcwachsenen Antheridien 
sich der Reife nahern. Das dichte Lager, worin diese eingebettet 
sind, besteht aus gleichlangen, geraden oder geschlangelten, einzell- 
reihigen, zarten Faden, deren 0,008 bis 0,012 mm dicke, linealische 
oder liinglich rechteckige Zellen sparlich Blattgriin fiihren und auch 
im Friihjahr noch so wenig verandert sind, daB sie nur 0,024 bis 
0,028 mm Durchmesser besitzen; erst im April zeigten sich die An- 
fiinge der Blattparaphysen. 

Ihr Werden und Wachsen in luckenlosen Entwicklungsreihen 
zu beobachten, gibt der im Maimonat gleich einem Fiillhorn iiber- 
quellende Bliitenbecher von Polytrichum juniperinum seinen Inhalt 
her.   Vom einfachen, einzellreihigen Faden, der sich in keiner Weisc 
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von denen der Q Bliite unterschcidet (a), finden wir hier bis zur 
fertigen, maschenrcichen Spatelform (v) die verschiedenen Zwischen- 
stufen; wie aus den Figg. p—w ersichtlich ist, vollzieht sich diese 
Entwicklung nicht nach einem einheitlichen Schema, sondern ent- 
we'der durch Einsetzen medianer Langswande in den der Endzelle 
benachbarten Gliederzellen, Querteilung der entstandenen Tochter- 
zellen und nochmalige Langsteilungen, so dafi einvier Zellen breites 
Band entsteht, oder es tritt eine prismatisehe Scheitelzelle in Tatig- 
keit, stellt sie aber schon nach Abspaltung weniger Segmente ein, 
so daB deren Grenzen beim weiteren Wachstum verschoben werden 
und nicht die regclmaBige Folge erkennen lassen, wie sonst das 
Zellnetz an der Spitze junger Blatter. Besonders deutlich sprechen 
sich diese Gegensatze in den Figg. m, n, o aus und weisen auf ahn- 
liche Teilungsvorgange bei Andreaea hin  (Fig.  6/ und q). 

Die Breite von 4 bis 6 Zellen erreicht nur ein Teil dieser Organe; 
viele trrten schon friiher unter Verdickung ihrer Wande in den Ruhe- 
zustand, wobei sie sich in gleicher Weise farben wie die innereh 
Hullblatter, zu denen sie Ubergange darstellen, von ihnen sofort 
durch einzellreihigen FuB zu unterscheiden. Die schmal lanzett- 
lichen Perigonblattchen sind stets mit mehrzellreihigem, ganz unten 
oft noch verbreitertem Grunde angeheftet und durch. Lamellen- 
anfange gekennzeichnt t (w), auch ist ihre Scheitelzelle mit den 
letzten Segmenten meist besser crhalten. Auf eine Kutikularisierung 
durfte die Erscheinung zuriickzufiihren sein, daB die Blattparaphysen 
Metylenblau nicht oder doch sehr langsam aufnehmen, wahrend die 
Fadenparaphysen dadurch sogleich tiefblau gefarbt \\'erdcn. 

Blattparaphysen eigener Art hat man auch in den Bluten der 
Lebermoose gefunden (s. Fig. 3 I). 

Gleich den Lamellen auf den Blattern von Pterygoneuroii unci 
Polytrichaceen sind die Saftfaden durch ihre Form und Anhaufung 
durchaus geeignet, als Schutzvorrichtungen gegen Trocknis Feuchtig- 
keit auf kapillarem Wege zuzuleiten und festzuhalten. DaB sie aber 
auch durch Verschleimung den Austritt der Spermatozoiden be- 
giinstigen, kann man an den ganz eigentiimlich gestalteten von 
Diphyscium unmittelbar beobachten. Die fadenformigen Paraphyscn 
sind hier mit dicht perlschnurartig gestellten, ovalen Auftreibungen 
der Kutikula ausgestattet, Schleimbeulen, die beim Quellen inWasser 
durch einen RundriB gesprengt werden, ihren Inhalt entleeren und 
deren Reste in X-form an der sich dehnenden Achse zuriickbleiben ; 
nach dem Farben erscheinen sie deutlich in ihrer wahren Gcstalt: 
als halbkugelige Glockchen (Sb.c.d). 
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E. Das Perichatium. 
Im Gegensatz zu den hoheren Phanerogamen, bei denen sich 

mit Eintritt der Befruchtung im Welken der Krone das Dichter- 
wort erfuilt ,,Die Blume verbluht", hebt in der Bliite der Laubmoose 
mit diesem Vorgang eine Neubildung von Blattkreisen an, die dem 
sich entwickelnden Sporogon einen starkeren Schutz zu bieten 
vermogen, als die zarte Knospe des Perigyns. 

Obgleich schon Dillen, wie erwahnt, bei Fontinalis und 
Hypnum zwischen Calyx und Perichatium1) einen Unterschied 
gemacht hatte, behielt Hedwig das zweite als Bezeichnung fiir 
die gemeinsame Blutenhulle beider Geschlechter bei, deren Ver- 
schiedenheit im auBeren ihm natiirlich ebenso bekannt war, wie lhre 
Dauerhaftigkeit, die jeder bestatigen wird, der sich viel mit dem 
Bestimmen von Laubmoosen beschaftigt. In der Tat erhalten sich 
die Bliitenstande trotz der Zartheit ihrer einzelnen Teile weit iiber 
die Zeit der Befruchtung hinaus, die Antheridien in entleertem 
Zustande bleich oder braun mit eingefallenen Zellwanden, die ge- 
offneten Archegonien gebraunt, einerlei ob eins oder wenige oder 
kein einziges befruchtet worden ist, und wenn auch im letzten Falle 
Perichatien. gebildet werden, so geht daraus hervor, daB zu ihrer 
Entstehung nicht unbedingt die aus der Verschmelzung der Ge- 
schlechtszellen sich ergebende Sporogonentwicklung erforderlich ist, 
sondern schon der von der Sperm amasse ausgehende Reiz geniigt2). 
Dem Systematiker sind auch solche fehlgeschlagenen Bliiten mit 
verodeten Archegonien willkommen, sobald sie sonst normale Aus- 
bildung zeigen; daB dies nicht immer zutrifft, deutet W. P h. S c h i m- 
p e r an, wenn er von einem Perichaetium rite efformatum spricht; 
ein solches kennzeichnet er (IV) in Kiirze folgendermaBen: 

Die bei den gipfelfruchtigen Moosen wenig, bei den Seiten- 
friichtlern erheblich von den Stengelblattern abweichenden Peri- 
chatialblatter schlieBen sich in Knospen-, Walzen- oder Scheiden- 
form mehr oder weniger dicht iibereinander und urnhiillen das 
wachsende Sporogon bald nur anfangs (bei Andreaea, Sphagnum), 
bald ganz und dauernd (bei Schistidium, Hedwigia), bald teilweise 
(bei Fontinalis, Gryphaea), bisweilen nur den FuB des Stieles, so 
einzig in seiner Art bei Dichdyma. Ihrer Zahl nach zwischen 2 bis 3 
und 20 bis 30 schwankend, zeichnen sie sich von Schopf- und Stamm- 
blattern durch die Form, weichere Beschaffenheit, lockeres, diinn- 
wandiges   Gewebe,   durch   die   von   auBen   nach  innen   z u n e h - 

>)  Von nfptj;f'w   = circumfundere, dariiber ausbreiten. 
a)  Bei dem Lebermoose Gymnocolea inflata bilden sterile Perianthien die Kegel. 
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m e n d e GroBe — irn Gegensatz zum Perigyn — aus. 1st cine 
Rippe vorhanden, so verjungt sie sich nach oben, erscheint in den 
auBeren, derberen Blattern am starksten und nimmt in den inneren 
nach und nach bis zum Verschwinden ab. Infolge sparlichen Gehalts 
an Blattgriin sind diese besonders bleich, saftlos und hautig oder 
papierartig (also dem Gewebe der Haube ahnlich), im iibrigen die 
Blatter bisweilen in derselben Hulle untereinander ganz verschieden 
(Abb. 10 d, e). Da es sich bei jiingeren Perichatien um Organe 
handelt, die, aus dem Perigynium entstehend, noch in der Bildung 
begriffen sind und ihren Zweck erfullt haben, sobald das Sporogon 
kcines Schutzes mehr bedarf, so wird bei ihrer Beschreibung in ge- 
wissen Fallen ein Hinweis auf den jeweiligen Entwicklungszustand 
nicht zu umgehen sein. 

Das gilt fur Zellnetz, Saumung und Rand der Spreite, zunachst 
aber fur abweichende, liber die Stengelblatter hinausragende. Formen 
und GroBen. Sie lassen sich bei Mohren- und Torfmoosen schon 
mit bloBem Auge wahrnehmen; ebenso das hochscheidige, weiB- 
glanzende Perichatium von Diphyscium; sparrig beblatterte oder 
sonstwie auffallende Gestaltungen finden wir bei vielen Hypnaceen, 
spiralig gewundene z. B. bei Dichelyma; zierlich gewimperte Saume 
sind Hedwigia eigen und als wichtige Unterscheidungsmerkmale 
dienen die tiefen Langsfalten der Pleurokarpen, sobald sie sich, 
wie bei Orihotkecium, Climacium, Hylocomium an den Stamm- 
blattern finden, den Perichatien aber fehlen oder umgekehrt, bei 
Acrocladium z. B. die langen Hiillblatter kennzeichnen, wahrend 
die viel kiirzeren Stengelblatter glatt sind; bisweilen treten sie auch 
nur, wie bei Camptothecium und Homalothecium, als seichte Furchen 
auf, wogegen Rhytidium rugosum, das seine Sonderstellung unter 
den Hylocomien den Runzeln und Querwellen der rauhen, mit Rippe 
versehenen Stammblatter verdankt, seine Hulle aus tief gefalteten 
Blattern bildet, deren innerste der Rippe entbehren. Ahnliche 
Gegensatze wiederholen sich bei den prachtvoll bogig-querwelligen 
JVecker-aceen. 

Die Rippe bietet in ihrem Vorhandensein oder Fehlen, wie 
in dem inneren Bau nicht weniger wertvolle Unterschiede. Manchen 
Eurhynchium-Aiten mit kraftigem Mittelnerv im Stengelblatt, wie 
E. Tommasinii, cirrosum, Stokesii, Rhynchostegium murale und rusci- 
forme, Hyocomium und Thamnium fehlt dieser im Perichatium; 
dtinnrippig sind die Hiillen von Calliergon; ahnliche Abstufungen 
machen sich bei den Mniaceen im Saume und in der Bezahnung 
geltend, indem Saumzellen und Zahne nach innen zu abnehmen und 
schlieBlich verschwinden.   Aus Querschnitten ersieht man, daB das 
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innere Gefiige diesen Verhaltnissen hinsichtlich der Saume, der 
Spreite wie der Rippe entspricht: sie sind fast ohne Ausnahme ein- 
facher gebaut, wie bei den Stengelblattern; zu diesen Ausnahmen 
gehort Diphyscium mit seinen reich differenzierten Perichatial- 
blattern (s.  Abb.  26 m—o),  ferner Leptobryum (Abb.   17/—k). 

Besondere Flugelzellen sind in solchen nur selten deutlich ent- 
wickelt,selbst bei Arten mit scharfausgepragt en Gruppen in den Stengel- 

blattern, wie Dicranum longijolium, Amblystegium filicinwm, Acro- 
cladium cuspidatum sucht man entsprechende Bildungen am Grunde 
der Q Hiillblatter vergebens, wogegen hier oft eine ausgesprochene 
Neigung zur Verdoppelung der Zellschichten nachzuweisen ist, die 
als Anpassung in einem Schutzorgan ohne weiteres verstandlich wird. 
(Vergl. Abb. 28, Fig. TO, n, 30 Fig. »".) 

4. Zahlen- und Stellungsverhaltnisse. 
Wie bekannt, vollzieht sich das Wachstum des Laubmoos- 

stammes durch gesetzmaBige Teilungen einer dreischneidigen Scheitel- 
zelle, aus deren Segmenten je ein Blatt und ein Stengelteil hervor- 
geht. Indem dieser Vorgang sich weiterhin in der Weise wiederholt, 
daB durch das erste Blatt das vierte und siebente, durch Blatt 2 
das fvtnfte und achte, durch Blatt 3 das scchste und neunte usw, 
gedeckt wird, entsteht die von drei Geradzeilen gebildete Blatt- 
stellung, wie sie L e i t g e b in dem klassischen Vorbild von Fonti- 
nalis antipyretica (VI Fig. 92) aufgezeichnet hat, eine Stellung, 
die sich in der einheimischen Mooswelt u. a. bei Gymnostomnm, 
Catoscopium, Tetraphis findet, anderen, wie Seligeria tristicha, Meesea 
tristicha ihren ausgezeichneten Habitus verleiht. Unverandert halt 
sich diese 73-Blattstellung nur bei wenigen Arten; meist tritt schon 
nach Abspaltung der ersten Segmente eine Ve^schiebung ein, die 
zu einer ,,Scheiteltorsion" und damit zur Uberfiihrung der Gerad- 
zeilen in Schragzeilen AnlaB gibt; sie kommt zuniichst in der 2/5- 
Divergenz zum Ausdruck und ist mit am schonsten in den zierlich 
gereihten Parastichen des Sphagnum quinquefarium und 6 Bliiten- 
katzchen anderer Torfmoose entwickelt, weniger deutlich bei Cono- 
stomum, Bartramia, Paludella, Aulacomnium, Barbula, Didymodon. 
Die 3/8-Stellung ist den Mohrenmoosen eigentiimlich, ferner den 
Funuriaceen, Grimmiaceen, Ceratodon-, Bryvm- und Mniuin-Aitea; 
Die groBte Mannigfaltigkeit herrscht unter den Polytrichaceen; hier 
haben wir Arten mit 5/13-, s/21-; sogar mit 13/34-Divergenz. 

Diese Schwankungen der Blattstellung sind, wieHofmeistel 
vermutete und G o c b e 1 durch Kulturversuche bewiesen hat, auf 
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Lichtwirkungen zuriickzufiihren. Der Letztgenannte weist darauf 
hin, daC bei dichter Beblatterung — wie sie in Blutenknospcn die 
Rugel ist — durch die Scheitcldrehung eme der Assimilation giin- 
stigere Belichtung geschaffen wird. 

Da die Gametangienstande der Akrokarpen das Scheitelwachs- 
turn der Hauptachse abschlieflen, die der Pleurokarpen als ver- 
kiirzte Seitensprosse zu betrachten sind, so wird in der Kegel bei 
beiden die Blattstellung mit der des Stammes ubcreinstimmen, wo 
sie aber davon abweicht, sind Ubergange zu ervvarten. Der Fest- 
stellung dieser Verhaltnisse bieten die Bliiten infolge ihrer dicht 
gedrangten, dachziegelig sich deckenden Oder scheidig iibercinander 
gewickellen Beblatterung ein dankbares Feld; die meisten lassen 
sich in Querschnitte zerlegen, zu deren Herstellung man auf das 
umstandliche Verfahrcn der Einbettung in Paraffin verzichten kaim. 

Fig. 21 g zeigt einen Qucrschnitt durch den Stammgipfel von 
Mnium punctatum dicht unterhalb der Q Bliite, die am Grunde 
mit dem Stengelgewebe noch verbundenen Perigynialblatter genau 
m der dreizeiligen Stellung. Auf dem ein wenig dariiber, in der 
Hohe der Archegonienbauche gefiihrten Schnitt h sehen wir die 
freien Blatter bereits in die 2/5-Stellung verschoben, Blatt 1 und 6 
nach 2 Umlaufen einander deckend. Noch iibersichtlicher ist diese 
Anordnnng bei Mnium hornum, Abb. 19, erkennbar, wo man sie 
in Fig. i vom 1. bis zum 11. Blatt deutlich nachweisen kann. Der 
Ubergang von der 2/5- zur 3/8-Stellung wurde an der d Bliite von 
Funaria beobachtet und im Bilde festgehalten. Fig. 16 c bringt 
den Grand des scheibenformig ausgebreitcten P<Tigons zur An- 
sehauung, dessen 6. Blatt nach dem zweiten I'mlauf genau iiber 
dem ersten steht, wahrend in einem anderen, Fig. a und l>, die :i/8- 
Divergenz unverkennbar ist. Am Schnitt g wurde durch punktierte 
Linien die Gipfeltorsion angedcutet, die sich nicht weniger scharf 
audi in Schnitten durch die Perichatialblatter der Pflanze aus- 
pragt (Fig. e, /). 

Eine Verminderung des Abstandes, durch Versehiebung der 
V»- 'n die ^-Stellung, also eine R e torsion, hat das Zustandekommen 
einer zweizeiligen Beblatterung zur Folge, wodurch sich die sterilen 
Sprosse von Fissidens und Sckistostega auszeichnen, was von I. e i t - 
gib in schonen Querschnittsbildern (VI. Fig. 96 C—JP) dargestellt 
worden ist. Abweichend davon sind an den B lu t e n sprossen des 
Leuchtmooses die Blatter nach der 2/5-Divergenz angefugt und 
ebensowenig richten sich die Hiillblatter der a Blutenknospcn von 
Fissidens nach der Anordnung der reitenden StengelUatter, in 
deren Achseln sie sitzen (Abb.  13 a). 
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Konnen diese Beispiele auch nur dazu dienen, die den For- 
schungen Schimpers, Hofmeistcrs, Leitgebsu. a. 
zu verdankende Erkenntnis zu bestatigen, daB fiir die Blattstellung 
bei Phanerogamen und Laubmoosen1) das gleiche Gesetz gilt, so legen 
sie doch die Frage nahe, ob eine in Zahl und Stellung erkennbare 
GesetzmaBigkeit auch in den Bliiten der Laubmoose, und zwar in 
den Beziehungen der einzelnen Teile zueinander, waltet. Wir durfen 
nicht in den verzeihlichen Irrtum der alteren Bryologen verfallen. 
hier einer Wiederholung jener vollkommneren Einrichtungen zu 
begegnen, deren sich die hoheren Blutenpflanzen erfreuen, miissen 
uns vielmehr vergegenwartigen, daB in den Bliitenstanden der 
Bryophyten nicht der Kreis maBgebend ist, sondern die Schrauben- 
linie; daB ihre Hiillblatter nicht in Wirteln der Achse angeheftet 
sind, sondern in Spiralen; daB eine Gruppierung der inneren, eigent- 
lichen Geschlechtsorgane um einen gemeinsamen Mittelpunkt nicht 
nachzuweisen ist; die Gebundenheit an bestimmte Zahlen und 
symmetrische Stellungen geht nur soweit, als sie mit den Blatt- 
stellungsgesetzen vereinbar ist, der Entwicklung bleibt mithin ein 
groBerer Spielraum. Wenn das Zvvergmannchen von Buxbaumta 
mit dem einzigen Antheridium an die im Linne schen System 
an erster Stelle stehende einmannige Hipjmris-Blute erinnert, der 
antheridienreiche Gametangienstand der Polytrichaceen an die 
Scheibenbliite der Kompositen; wenn in den parocischen Standi n 
der We&era-Arten die 2-Zahl fiir die Antheridien als Regel gilt, so 
geniigen diese wenigen Beispiele nicht, der Zahl eine ausschlag- 
gebende Bedeutung fiir systematische Zwecke einzuraumen. 

Damit sind der Aufgabe, diese Verhaltnisse fiir die Laubmoose 
in ahnlicher Weise iibersichtlich zur Anschauung zu bringen, wie 
sie fiir Phanerogamen durch Bliitendiagramme in uniibertrefflicln r 
Art gelost wurde, enge Grenzen gezogen. Obwohl schon G 6 b e 1 
in der 1. Auflage seiner Organographie (1898) an einem schonen 
Ouerschnittsbilde von Mnium undulatum, spater in der 2. Auflage 
an Bliitenquerschnitten von Daicsonia, Polytrichum commune und 
Mnium cuspidatum gezeigt hat, daB deren Bilder. sich fiir die dia- 
grammatische Darstellung sehr wohl eignen, ist doch selbst in gr6- 
Beren systematischen Werken davon kein Gebrauch gemacht worden. 
Es soil nun hier zum ersten Male versucht werden, einige Bliiten 
und Blutenstande durch solche  Grundrisse zu erlautern, und zwar 

>) Die Organographie (XI, S. 352) erklart die Stellungsverhaltnisse bei diesen 
als Anpassungen an das Lichtbedurfnis und kleidet das in den Satz: „Die S c h w e B - 
d e n e r sche mechanische Blattstellungstheorie findet keine Anwendung aul die 
Laubmoose." 
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in den am haufigsten wiederkehrenden Typen. Der iiblichen Weise 
gemaB sind auf der beigefiigten Tafel die einzelnen Teile ibxer wirk- 
lichen Form, moglichst entsprechend gezeichnet, die auBeren Hiill- 
blatter durch gestrichelte Doppelrisse, die inneren durch starkere, 
die innersten durch schwachere schwarze Bogenlinien wiedergegeben;' 
Antheridien und Archegonien erscheinen im Querschnittsbilde ihrer 
Schlauche und Halse, dazwischen die Saftfaden als kleine Kreise. 
Schematisiert wurde so wenig als moglich. 

Diagramme. 
A. Distichium capillaceum Br. eur. GrundriB eines parocischen 

Bliitenstandes, dessen zweizahlige, nach 72~Divergenz geordnete 
Hiille eine ovale Achse mit der endstandigen Q Bliite umgibt, die 
aus 1—4 Archegonien mit wenigen Paraphysen besteht. Die Anthe- 
ridien sitzen ohne Hiillblatt in der Achsel eines der obersten Schopf- 
blatter, deren Zweizeilenstellung sich einfach in der Bliite fortsetzt; 
die Blatter greifen mit ihren Randern in regelmaBigem Wechsel 
iibereinander. 

B. Distichium inclinatum Br. eur. Bei dieser Art ist die Zwei- 
zeiligkeit im Perichatium nicht streng durchgefuhrt, die dicht dar- 
unter stehende Antheridiengruppe etwas aus der Symmetrieebene 
seitwarts geriickt, von zwei Hiillblattchen umgeben: das Beispiel 
eines autocischen Bliitenstandes. Wie aus zahlreichen Querschnitten 
hervorgeht, sind die inneren Perichatialblatter meist nach der 7j- 
Stellung geordnet, derart, daB Blatt 1 und 4 sich decken und ihrtr- 
seits vom obersten Schopfblatt dieser Seite gestutzt werden, das 
dem aufwarts nachsten in der Richtung des groBeren Stengeldurch- 
messers genau gegeniiberliegt; etwas seitwarts, der Schnialseite des 
Stammes genahert, schmiegt sich ihm die 6 Bliite an; ein auBeres, 
kahnformig hohles Hiillblatt mit dunner, breiter Rippe unifaBt 
das innere, noch zartere, das von oben her mit bogig eingeschlagenen 
Randern, im Querschnitt etwa herz-nierenformig, die Antheridien- 
gruppe ganz einschlieBt. Diese Verhaltnisse schwanken; es wurde 
ein Fall beobachtct, in dem das Perigon genau in der Linie des 
langeren Durchmessers lag, wahrend die 4 Perichatialblatter in 
Va-Divergenz rechtwinklig dazu, vom obersten Schopfblatt umhullt, 
standen, das mit dem gegeniiberliegenden in die regelmaBige 1/2- 

Stellung hiniiberleitete. 
C. Fontinalis antipyretica L. Eine dreizahlige, genau nach 

1/3-Divergenz gefiigte Stellung der weit iibereinander gewickeltt n 
Hullblatter finden wir hier in den Bliiten beiderlei Geschlechts. 
Die Zeichnung macht eine besondere Erklarung iiberflussig. 
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Abb. 1    Blutendiagramme. 
A DUttchium capillaceum. 1'arftcischer Blutenstand, »/i Divergenz. B Disli- 
chium inclinalum. Autocischer Blutenstand. Mitte '/„ auCen '/, Divergenz. 
C Fontinalis antipyretica. 3 Blute. •/, Divergenz. Oedrehte Dcckung D Archi- 
dium phascoides. Autocischer Blutenstand. '/. Stellung mit schwacher Torsion. 
li Georgia pellucida.    QRlutc.    '/, Stellung.     tmfassendc Deokun"      I-   Pain- 
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D. Archidium phascoides Brid. Aus zwei Umlaufen von ie 
drei Hiillblattem, die nach 73-Divergenz in umfassender Deckung 
iibereinander gerollt sind, besteht dieses Perichatium. Die an seinem 
Grunde stehende, von einem kleinen Blattchen seitlich gedeckte 
Antheridiengruppe kennzeichnet den autocischen Bliitenstand. 

E. Georgia pellucida Rab. Die dreizeilige Anheftung, welche 
<Jie Stengelblatter von Tetraphis auszeichnet, wird in d und g Bliiten 
streng innegehalten und fallt hier durch die RegelmaBigkeit, mit 
der ihre kielig gefalteten, in umfassender Deckung iibereinander 
greifenden Blatter sich zu ausgepragten Geradzeilen reihen, eindrucks- 
voll ins Auge. Doch wurden auch Falle mit gedrehter Deckung 
beobachtet. Ersetzt man in der Fig. E die Archegonien des para- 
physenfreien Mittelfeldes dutch 10 bis 15 Antheridien und eine 
groBere Zahl von Fadenparaphysen, so erhalt man einen GrundriB 
der <3 Bliite; er stimmt im iibrigen mit dem des Perichatiums 
iiberein. 

F. Paludella squarrosa Brid. Eine deutlich ausgepragte 2/5- 
Stellung finden wir im Perichatium dieses Sumpfbewohners, wie 
sie schon die gleichmaBig fiinfzeilige Beblatterung des Stengels 
erwarten laBt (Fig. F), wie auch im Perigon; sie fallt aber im 6* 
Blutenbecher, der im unteren Teil von acht, den Stengelblattern 
an GroBe und Sparrenform gleichenden Hiillblattem, am oberen 
Rande von fiinf groBeren, breiteren, in eine Rosette gestellten, 
gebildet wird, insofem weniger ins Auge, als diese Perigonblatter 
die zu 30 und me.hr vorhandenen, von zahlreichen keulenformigen 
Saftfaden mit geschwollenen Endzellen begleiteten Antheridien zu- 
nachst in gleichlaufiger, gedrehter Deckung umgeben — wenigstens 
war dies bei den drei innersten die Regel —, um weiterhin in die 
umfassende iiberzugehen. Um so deutlicher tritt die Fiinfzeiligkeit 
in der g Bliite durch die kielige Faltung und zuriickgerollten Rander 
der Hiillblatter hervor. Die Archegonien umsaumen die Vaginula 
in ziemlich gleichen Abstanden voneinander. 

G.   Mnium harnum L.   Noch weniger laBt in der Q Bliite dieser 
zweihausigen Art die 2/s-Stellung ihrer Hiillblatter  an Deutlichkeit 

delta squarrosa. Q Blule. •/, Stellung. Umfascende Deckmig. ti Mnium 
hornum. Q Bliite. '/• Stellung. Umfassende Deckung. 11 Webera elongata. 
Parocischer Bliitenstand. */• Stellung. Umfassende Di^kung. J Cinclidium 
stygium. Zwitterblute. L'bergang von '/« «» */• Divergenz, von umfassender 
Deckung zur gedrehten. K Aulacomnium jtaluslre. (J Bliite. */• Stellung mit 
Scheiteltorsion (punkticrt). Gedrchte Deckung. L Amblgstegium /ilicinum. 
Junges Perichatium. •/« Divergenz. Gedrehte, faltige Deckung. M Sphagnum 
jimbriatum. 6 Bliitenstand. •/» Stellung. Gedrehte Deckung. N Pogonalum 

urnigerum.    c3 Bliitenstand.   '/• Stellung.   Gedrehte Deckung. 

Htdwigia Band LXII. 13 
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zu wiinschen iibrig. Sie decken sich im Rahmen eines regelmaBigen 
Fiinfecks mit ihren Randern so, daB dazwischen nur die kraftigen, 
stark gewolbten Rippen frei liegen. 

H. Webera elongata Hedw. Beispiele von parocischen, von 
zweihausigen und zwitterigen Bliitenstanden bietet die Gattung 
Webera; ihre Antheridien stehen nach Limpricht „stets paar- 
weise in den Blattachseln". Bei W. elongata und ihren Verwandten 
finden wir den Q Bliitenteil auf dem Stengelgipfel, im GrundriB also 
im Mittelfelde; dicht darunter, in den Achseln der nach 2/5 ange- 
hefteten Subperichatialblatter, die sich umfassend decken, die Anthe- 
ridien zu zwei oder drei ohne Saftfaden. 

J. Cinclidium stygium Sw. Diese Zwitterbliite wird von Hiill- 
blattern umschlossen, deren innerster Kreis nach 1/3-Divergenz in 
umfassender Deckung geordnet ist; die folgenden gehen durch 
Drehung in die 2/5-Stellung liber. Antheridien und Archegonien 
fiillen etwa in gleicher Anzahl den Blutenboden aus; in ihrer An- 
ordnung ist nur soviel festzustellen, daB die <3 Organe sich gleich- 
maBig uber die Flache verteilen, die Q in Gruppen zu 2 bis 5 vor- 
wiegend dem Rande genahert eingefugt sind. In einem Falle zahlte 
ich im auBeren Kreise 10 Archegonien, dazwischen 6 Antheridien. 

K. Aulacomnium palustre Schwagr. Die <3 Bliite wird von 
etwa 16 scheibenformig ausstrahlenden Hiillblattern umschlossen, 
die sich sonst von den Stengelblattern nicht unterscheiden, gleich 
diesen in 2/5-Divergenz mit deutlicher Torsion angeheftet sind. 
Die 3 bis 4 innersten sind kleiner, verbogen oder langsrinnig und um- 
geben die in groBer Zahl, begleitet von zahlreichen langeren, keulen- 
formigen Paraphysen, dicht gedrangt stehenden Antheridien, von 
denen kleinere Gruppen auBerhalb, zwischen inneren und mittleren 
Perigonialblattern, einzelne auch noch in den Achseln der auBeren, 
untergebracht sind. 

L. Amblystegium filicinum De Not. Die in Fig. 31 e im Peri- 
gynialzustande dargestellten Hullblatter erscheinen in Fig. L als 
fertiges Perichatium, in 3/8-Stellung faltig ineinandergeschachtelt 
und so eng mit ihren Windungen verschrankt, daB sie quer durch- 
schnitten einen aus drei bis fiinf Lagen geschlangelter Bander zu- 
sammengesetzten Ring bilden; durch breite Rippen und gleich- 
laufende Wellenlinien wird die Achtzeiligkeit in gefalliger Form 
hervorgehoben. Unbefruchtet gebliebene Archegonien umgeben 
die im Entstehen begriffene Haube. Die Scheiteldrehung ist, 
wie aus der Stellung von Blatt 1 : 9 und 2 : 10 hervorgeht, 
unbedeutend. 
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M. Sphagnum fimbriatum Wils. Nicht ganz so regelmaBig 
wie bei Sphagnum quinquejarium, doch immerhin deutlich genug 
fur ein klares, diagrammatisches Bild ist die fiinfzeilige Blattstellung 
in den c3 Bliitenkatzchen von Sph. fimbriatum ausgebildet (Fig. 5 o.) 
Die in dicht dachziegeliger Deckung angehefteten Hullblatter sind 
ungleich hohl, die des auBeren Kreises, beim Schneiden im ab- 
stehenden Spitzenteil getroffen, starker als die des mittleren. Die 
Wolbung der inneren entspricht ihrer Bestimmung, die groBen, 
kugeligen Antheridien aufzunehmen. Diese erscheinen im GrundriB 
ebenfalls zu je fiinf; da sie aber auf langem Stiele s e i 11 i c h des 
zugehorigen Stiitzblattes entspringen (vergl. Fig. 5 e), so wurde dies 
dementsprechend schematisch angedeutet. 

N. Pogonatum urnigerum P. B. Verwickelter als in den bisher 
besprochenen Fallen liegen die Stellungsverhaltnisse in den d 
Gametangienstanden der unter den Moosen mit hoheren Diver- 
genzen obenanstehenden Polytrichaceen. Wir finden bei Pogonatum- 
Arten 3/8-Stellung, bei. Polytrichum commune und juniperinum 5/13, 
bei Pol. piliferum 8/21, bei Pol. formosum gar 13/34, werden aber aus 
eigener Beobachtung bestatigen miissen, daB Schwankungen nicht 
selten sind und sich am meisten in den Bliitenstanden bemerkbar 
machen, in denen sich ja der Ubergang aus der 1/3-Stellung zur 
hoheren, in den Stengelblattern herrschenden, vollzieht. Ein soldier 
wurde z. B. an einer Q Bliite von Polytrichum formosum festgestellt, 
in der die Perichatialblatter noch unter schwacher Scheiteltorsion 
nach 3/8 geordnet waren. Auch in der Deckungsart kommen Un- 
regelmaBigkeiten und Abweichungen vor. 

Mit am ubersichtlichsten liegen diese Zustande bei den kleineren 
Pogonatum-Arten. Die Fig. N zeigt in sehr deutlich ausgesprochener 
3/8-Divergenz einen a Blutenstand von P. urnigerum, dessen Hiill- 
blattstellung sich vom 1. bis zum 22 sten einwandfrei verfolgen laBt. 

Je groBer der Unterschied zwischen der urspriinglichen Blatt- 
folge am SproBscheitel und der am Stengel ist, um so auffallender 
wird sich der durch Torsion bewirkte Wechsel in den Bliitenstanden 
auBern. 

Konnen Grundrisse, wie sie diesem Abschnitt auf Tafel 4 bei- 
gegeben sind, wesentlich zur Kliirung beitragen, soweit Stellungs- 
und Deckungsverhaltnisse der auBeren Bliitenteile in Frage kommen, 
so lassen sie leider viel zu wiinschen ubrig, sobald die eigentlichen 
Geschlechtswerkzeuge diagrammatisch zur Anschauung gebracht 
werden sollen, weil ihre Zahl und Anordnung groBen Schwankungen 
unterliegt. Ist doch schon die Zweizahl in den Bliitenstanden von 
Archidium und   Webera im  „Antheridien p a a r "   keineswegs  fest- 

13* 
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stehend; audi wiederholen sich in den Beschreibungen systema- 
tischer Werke unbestimmte Angaben, wie ,,wenige, zahlreiche Anthe- 
ridien oder Archegonien" nur zu oft. 

Der Entwicklungsgeschichte steht hier noch ein dankbares Feld 
offen, da sie selbst von den Bliitenstanden der gut durchforschten 
Familie der Mniaceen noch unbekannt ist. (XI. 1. S. 370.) Alle 
Laubmoose sind nach G o e b e 1 akrandisch oder akrogyn; ihre 
Bliiten, der Anlage nach endstandig auf Haupt- oder Nebenachsen, 
werden spater vielfach durch Seitensprosse iibergipfelt und damit 
seitenstandig. ,,Das erste Antheridium geht aus der Scheitelzelle 
hervor, die folgenden aus den Segmenten." VoUzogen sich diese 
Vorgange nach den fur die Entstehung der Stengelblatter geltenden 
Regeln, so miiBten wir fur die Antheridien eine spiralige Anordnung 
annehmen, in welcher die altesten im auBeren Kreise standen. Da 
indessen selbst bei der von L e i t g e b als Musterbeispiel benutzten 
Fontinalis ,,den Antheridien drei verschiedene morphologische Wert- 
stufen zukommen" (VI), so muB dieserhalb schon auf die Urschrift 
verwiesen werden. 

Noch weniger geklart als die Stellung der Antheridien ist die 
der Archegonien in der Q Bliite, sobald ihrer, was meistens der 
Fall ist, mehrere vorhanden sind, wie auch in Zwitterbluten. 

Bei einem vergleichenden Blick auf die Diagramme K und N 
muB es auffallen, daB die Antheridiengruppen bei Polytrichum 
nicht wie bei Aulacomnium, in den Achseln der Hiillblatter stehen, 
sondern auBerhalb derselben in 2 bis 3 der Blattspreite angepaBten 
Reihen. Man hat diese Erscheinung so gedeutet, daB ,,jede Anthe- 
ridiengruppe einen kaum irgend in die Lange entwickelten Seiten- 
zweig darstellt, dessen Scheitel sich zur ersten Antheridie entwickelt", 
und damit das eigenartige Verhalten der Polytrichaceen ,,in Uber- 
einstimmung mit dem der iibrigen Laubmoose zu bringen versucht, 
ohne den entwicklungsgeschichtlichen Nachweis der Richtigkeit zu 
bringen" (XI. 1.). Welche Entwicklungsmoglichkeiten diesem ersten 
Antheridium innewohnen, lehren die fur die Familie bekannten 
Durchwachsungen der  a Bliite. 

5. Tierleben in der Mooswelt. 
Schutzvorrichtungen und Anpassungen. 

Es gibt unter den einheimischen Laubmoosen einige wenige, 
z. B. mehrere Campylopus-, Didymodon- und Trichostomum-Avten, 
deren Sporogone man bis auf den heutigen Tag noch gar nicht kennt; 
andere, wie Pachyfissidens, bei denen sie nur von fremdlandischen 
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Pflanzen bekannt sind; wieder andere, wie Tvrtdla jragilis, Amphi- 
dium Mougeotii, bei denen sie so selten vorkommen, daB der gliick- 
liche Finder ihren Anblick mit Jubel begniBt, ihr Standort in syste- 
matischen Werken namentlich erwahnt wird; endlich solche, die 
man jederzeit reichlich fruchtend antreffen kann. Der sterile Didy- 
modon giganteus gehort zu den stattlichsten Gestalten des Moos- 
gebiets iiberhaupt; das genannte Amphidium iiberzieht in ausge- 
dehnten, bis 10 cm hohen Polstern, in denen man umsonst nach einer 
Kapsel spaht, nasse Felswande auf weite Strecken; die gleiche Hohe 
kann Ceratodon purpureas in unfruchtbarem Zustande erreichen; 
dagegen treten in iippig fruchtenden Rasen dieses Allbewohners, 
mehr noch in denen mancher Amblystegien, die beblatterten Pflanzen 
unter der Fiille der Seten und Sporogone oft in dem MaBe zuriick, 
daB von ihnen nur noch unansehnliche Reste iibrig bleiben. 

.Wenn dem so ist, wenn also die geschlechtliche Generation 
offenbar zur Erhaltung der Art geniigt, der Sporophyt aber entbehr- 
lich ist und, wie manche meinen, nur mehr zu ihrer Auffrischung 
dient, wozu dann, mit R. H. France zu sprechen1), „der ver- 
wickelte, teuer herzustellende, miihsam zu erhaltende Fortpflanzungs- 
apparat ?" 

Seit Sprengel2) im Jahre 1793 ,,Das neuentdeckte Geheim- 
nis der Natur in Bau und Befruchtung der Blumen" veroffentlichte, 
ist die von diesem genialen Forscher, der nach Sachs „Die Ent- 
stehung organischer Formen aus bestimmten Beziehungen zu ihrer 
Umgebung" zu erklaren versuchte, begriindete Bliitenbiologie zu 
einem der anziehendsten Gebiete der Pflanzenkunde geworden. Die 
von ihm zuerst beobachtete Ubertragung des Bliitenstaubes durch 
Tiere, die gegenseitigen Anpassungen und Vorrichtungen zum Zwecke 
einer erfolgreichen Bestaubung sind inzwischen zu einem Gemein- 
gut aller Gebildeten geworden. Was diese Vorgange fiir die offen- 
bliitigen Gewachse bedeuten, das ist fiir die Sporenpflanzen flit 
durch das Eindringen der Spermatozoiden ins Archegoo eingeleitete 
Befruchtung. 

Wohl konnen die leichten Sporen aus den hochgestielten Streu- 
biichsen der Polytrichaceen verweht, von den als Lockmittel wirken- 
den,   anfliegenden   Insekten   zur   Stiitze   dienenden   Schirmen   der 

') Das Pflanzenleben Deutschlands und seiner Nachbarlander, von R. H. 
I' ranee.    Stuttgart.    1906.    II.    S.  469. 

-) Christian Conrad Sprengel, geb. 1750, gest. 1816, war Kektor 
in Spandau. Sein oben genanntes W'erk fand so wenig Anklang, daB er nicht einmal 
(in Freiexemplar erhielt; es wurde erst durch Darwin um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts wieder an<  Licht gezogen. 
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Splachnaceen durch solche Boten weiter getragen werden; kleinerc 
Tiere mogen sich an der Verbreitung der stacheligen oder warzigen 
Fortpflanzungszellen der Pottiaceen, Sumpfvogel an der von Wasser- 
moosen beteiligen1) — Flugvorrichtungen, wie sie Friichte und 
Samen vieler Bliitenpflanzen mit dem Winde zu segeln befahigen, 
fehlen den Moossporen ganzlich. Noch viel weniger besitzen solche 
die Samenzellen der Bryophyten; ein auf unmittelbare Beobachtung 
gestiitzter Beweis fiir deren Ubertragung auf einem anderen, als 
dem bekannten Wege ist aber auBerordentlich erschwert durch 
die Kiirze ihrer Lebensdauer und mikroskopische Kleinheit2). In- 
dessen liegt die Betatigung der niederen Tierwelt bei dem Be- 
fruchtungsvorgang der Laubmoose im Bereiche der groBten Wahr- 
scheinlichkeit. 

Dem vorhin erwahnten Werk von France (s. FuBnote auf 
S. 197) ist ein schemes Landschaftsbild (I. S. 529) beigegeben, das 
die haufigsten Laub- und Lebermoose des deutschen Waldes zeigt, 
dazwischen eine ihre Fiihler ausstreckende Weinbergschnecke. Sie 
soil keinesfalls als schmiickendes Beiwerk dienen, das geht aus dem 
Abschnitt hervor, worin der Verfasser die Rolle der Schnecken im 
Pflanzenleben behandelt. Ankniipfend an die Forschungsergebnisse 
von Friedrich Ludwig und Ernst Stahl weist er auf 
die argen Verwiistungen hin, welche diese Tiere anrichten, aber auch 
auf die auBerst wirksamen Schutzvorrichtungen der Pflanzen gegen 
solche Schadlinge; sie bestehen in Sauren, atherischen Olen, Bitter- 
stoffen, Raphiden, die im Innern der Zellen oder in Driisen 
abgelagert werden, dann in auBeren Abwehrmitteln, wie 
Haaren, Borsten, Warzen, Kalk- und Kieselpanzern. Die meisten 
dieser Schutzmittel sind auch bei den Bryophyten nachgewiesen. 
Durch einen scharfen Stoff verrat sich z. B. die Madotheca levigata 
beim Kauen3), durch den auf fliichtiges 01 zuriickzufiihrenden Ge- 
ruch beim Zerreiben ein anderes Lebermoos, die Lophozia bicre- 
nata"). Atherisches 01, in den Lebermoosen bis zu 1,6 % vorhanden 
und hier von Stahl geradezu als Schutzmittel gegen Schnecken 
bezeichnet, fuhren auch die Dicranaceen; es strotzen davon die 
Zellen der Blatter, Hauben und inneren Gewebe von Diphyscium. 

») Wcnn  D a r w i a in 63/4 Unzen Schlamm die Samen von 537 Sumpfpflanzen 
feststellte, so werden darin sicher auch Sporen einiger Moose gewesen sein. 

2) Ein Ausspritzen des Antheridieninhalts hat man bei  Frullania beobachtet 
(XI.   1.). 

3) Wem fiele hierbei nicht der  J.  v o n   L i e b i g   zugeschriebene Ausspruch 
ein:    ,,Die Zunge ist das schariste Reagens ?" 

«)  K. M u 11 e r ,   Beitrag zur Kenntnis der ather. Ole der Lebermoose.   1905. 
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In den Gabelzahnmoosen wurde eine eigentiimliche Dicranum- 
gerbsaure festgestellt, giftiges Sphagnol in Torfmoosen, Fontinalis 
und andere Hygrophyten. Ebensowenig fehlen, wenn auch ziemlich 
harmlos und nicht immer wirksam, auBere auf die Kriechtiere ab- 
stoBend wirkende Vorrichtungen, wie sie in den rauhen Kapsel- 
stielen von Buxbaumia und vielen Hypnaceen, in glatten oder papil- 
losen Blatthaaren bei Rhacomitrien, in den briichigen Blattspitzen 
von Dicranum fragilifolium, strictum u. a., in den filzigen Hauben 
der Widerthonmoose bekannt sind. 

Wer die  Moose  aufmerksam  in der freien  Natur beobachtet, 
wird sich bald iiberzeugen,  daB sie von diesen gefraBigen Weich- 
tieren gern besucht und benagt werden, aber auch bestatigen konnen, 
daB France Recht hat mit der Bemerkung, im allgemeinen blieben 
die Bliiten verschont, miiBten also wohl kraftig wirkende Abschrek- 
kungsmittel besitzen.  Die noch griinen, saftigen Moosfriichte werden 
von den  Schnecken nicht verschmaht; ich sah einmal eine kleine 
Nacktschnecke auf Buxbaumia indusiata beschaftigt, in die fleischige 
Kapselwand ein tiefes Loch zu fressen, ein andermal einen Frucht- 
rasen von Brachythecium velutinum, dessen Sporogone samtlich bis 
auf die Stiele abgebissen waxen — wofur leider der later nicht er- 
mittelt werden konnte —; bevorzugte Leckerbissen sind aber doch 
die Gipfelknospen solcher Gattungen, in denen man Zucker, Fette 
und andere Nahrstoffe in groBerer Menge nachgewiesen hat, so be- 
sonders die der Mniaceen und Bryaceen mit ihrem hohen Starke- 
gehalt.   In deren Rasen findet man haufig noch die Gehause kleiner 
Schnecken; die  Spuren ihrer  GefraBigkeit an Blattern und Bliiten 
konnte ich bei Mnium stellare wahrnehmen,  wo nur die jiingeren 
Schopfblatter und Perigonblatter glatt abgebissen, die oberen, ge- 
schwollenen Endzellen der Saftfaden wie mit einer Scheere gestutzt, 
die kiirzeren Antheridien u'nbeschadigt geblieben waren.    An   den 
Fruchtrasen von Mnium punctatum hatten sie einen Schmaus ver- 
anstaltet durch  Beknabbern des vegetativen Teils,  dessen oberste 
Blatter  in   ihrem  weicheren   Gewebe vollig abgeraspelt  waren   (s. 
Fig.   21 k).     Dagegen waren an den  Perichatien und Archegonien 
kaum  Beschadigungen wahrzunehmen;  im  Grunde des tiefen und 
engen Hullblatttrichters durch die derben Rippen und Saume ge- 
schiitzt, hatten sie sich den FreBwerkzeugen der Nager unzuganglich 
erwiesen; die Sporogone waren in ausgezeichneter Entwicklung zahl- 
reich vorhanden,  hatten mithin unter dem  Eingriff nicht  im ge- 
ringsten gelitten.   Bei sterilen Pflanzen von Mnium undulatum findet 
man haufig die SproBachsen oberhalb der Quirlaste abgebissen ;hier ist 
ofienbar die Sterilitat durch Schadigung der Fruchtanlage zu erklaren. 
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Da sich auCer Gehausetragern und Nacktschnecken im Moos- 
teppich der Wiesen und Walder auch Kafer, Ameisen, Grashupfer, 
Miicken, Schlupfwespen, Milben und andere kleine Lebewesen in 
Unmenge tummeln, so werden auch diese, von Spinnen zu schweigen, 
bei Verbreitung der Spermatozoiden ungewollte Vermittlerdienste 
verrichten. Ringelwiirmer nicht zu vergessen; sie sind nur selten 
fehlende Gaste in frischen Moosrasen, finden sich auch als Nema- 
todonkolonien, in Knospen eingeschlossen, zwischen den Schopf- 
blattern mancher Dicranum-Art, des D. fuscescens z. B.; an be- 
sonderen Asten lebt in dicken Gipfelknospen der Pseudoleskea atro- 
virens var. tenella der Tylenchus Davainii Bast. Den Schnecken 
fallt aber sicher die Hauptrolle als Ubertrager zu; denn was uns 
uber die von D e 1 p i n o beobachtete ,,Anpassung" bei Bestaubung 
der Rhodea japonica1), iiber ,,Malakophilie" bei Leinna, Calla, Chry- 
sosplenium und anderen wasserliebenden Bliitenpflanzen berichtet 
wird, diirfte sich bei planmaBiger Beobachtung dieser Tiere, die 
gerade bei nassem Wetter -— der Vorbedingung fur Austritt der 
Spermamassen — ihre Schlupfwinkel verlassen, mit ihren schlei- 
migen Leibern iiber die Bliitenrasen der hygrophilen Moose hinweg- 
kriechen, die offenen, tellerformigen Perigone der nahrstoffreichen 
Mnia, Aulacomnia, der lamellosen Polytricha beknabbernd, mutatis 
mutandis fur die Moose nachweisen und als Anpassung deuten lassen. 
Sicher schleppen sie nach jedem Regen unzahlige Spermatozoiden 
auf ihrem Weidegang von Bliite zu Bliite. 

Wahrend man diesen Weichtieren feinere Empfindungen ab- 
spricht, traut man dem Volk der kleineren Insekten das Vermogen 
zu, die bei den Bliitenpflanzen als Saftmale gedeuteten Zeichnungen 
der Blumenblatter, ihre Geriiche und prachtigen Farbungen als 
Lockmittel zu verstehen; F o r e 1 nimmt bei Ameisen gar einen 
dem Menschen abgehenden ,,topochemischen" Sinn fur zarte Riech- 
stoffe an. Warum sollen wir nicht, als Seitenstiicke zu diesen Saft- 
malen, die in den 6 Blutenstanden der obengenannten Schatten- 
moose auffallenden, sternformig ausstrahlenden Rippen-, Falten- 
und Lamellenbildungen als Wegweiser bezeichnen, die nach Be- 
netzung durch Wassertropfchen in alien Farben des Regenbogens 
spielend, auf kleinere Kerbtiere ebenso anziehend wirken werden, 
wie die Driisenhaare des Sonnentaus; sie gereichen diesen aber nicht 
zum Verderben, bieten ihnen vielmehr in dem von den massenhaften 
Saftfaden abgesonderten Schleim ahnliche Leckerbissen, wie Phallus, 
Claviceps und andere Pilzc in ihren klebrigen Saften. 

')  F r a n c e   I.    S.  228 
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Geheimnisvoller noch, wie bei den Landmoosen, vollzuht sich 
die Befruchtung bei den flutenden, zweihausigen Cinclidoteen und 
Fontinalaceen, deren Spermatozoiden dem Spiel der Wellen preis- 
gegeben sind. Auch hier gibt uns ein Vorbild aus dem Reiche der 
Bliitenpflanzen in seinem Bestaubungsvorgange einen beachtens- 
werten Fingerzeig: die bekannte Vallisneria spiralis. Sie erinnert 
unwillkiMich an die winzig kleinen Glockentierchen, die man haufig 
an untergetauchten Teilen von Wasserpflanzen antrifft, ohne Rast 
ihre zarten Stiele in spiraligen Windungen zusammenziehend und 
streckend. In der Symbiose solcher Vorticdlen mit wasserbewohnen- 
den Moosen ist die Moglichkeit einer tjbertragung der Samenzellen 
auf die Q Bliiten geboten, indem die unermiidlichen Cilien Wirbel 
erzeugen und so den Zufall ,,korrigieren". 

Unter die klimatischen Anpassungen, deren Aufgabe 
darin besteht, Storungen der Fortpflanzung durch Wittemngs- 
einfliisse, besonders durch Trocknis, vorzubeugen, fallt die Ver- 
legung der Bliitezeit in die kaltere Jahreshalfte; von den 207 Arten 
der Grimme schen Liste bliiht der dritte Teil in den Monaten 
Oktober bis April. Wenn sich im Herbst nach dem Blatterfall die 
ubrige Natur zum langen Winterschlaf riistet, beginnt in der Moos- 
welt, die einen solchen in ihrer Allgemeinheit nicht kennt, unter 
den fur sie giinstiger gewordenen Lichtverhaltnissen1) ein SprieBen, 
Bliihen und Fruchten — obwohl es auch, z. B. unter Grimmiaceen 
und Orthotrichaceen Arten gibt, die man das ganze Jahr hindurch 
mit Bliiten antrifft —, ja, viele erreichen, gegen Kalte gefeit, mitten 
im Winter ihre hochste Entwicklung. Die glanzenden Flachrasen der 
Hookeria sah ich noch nie so uppig mit reifen Sporogonen bedeckt, 
wie  zur  Weihnachtszeit   in   der  Landgrafenschlucht  bei   Eisenach. 

Naturlich tritt auch bei den Moosen eine Entwicklungspause 
ein, sobald alles Leben unter Schnee und Eis erstarrt; dafiir bietcn 
die Torfmoose gute Beispiele. Das Sphagnum fimbriatum kann man 
schon im Herbst mit vollig fertigen 6 Bliitenstanden antreffen; 
sie gehen dann in einen Ruhezustand iiber und kommen erst zur 
Geltung, sobald im zeitigen Friihjahr die p Bliiten erscheinen; eine 
dem nordischen Winter angepaBte Proterandria. 

Als okologische Anpassungen sind alle, durch ortliclie 
Einfliisse zustandekommenden Erscheinungen zu bewerten, die 
einen erhohten Schutz fur die Bliiten bedeuten und zum Teil den 

*) Sachs nimmt besondere bliitenbildende Stoffe an, die in den Laubblattern 
iTzeugt werden, und zwar unter dem EinfluB dea Lichtes (XI. 1. S. 209) und Coebel 
bemerkt dazu, daC zur Blutenbildung eine hohere Lichtintensivitat erforderlich ist, 
ais zur Bildung der Vegetationsori,>ani 
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Habitus bestimmen. Dazu gehoren jene xerophilen Einrichtungen, 
wie sie Bewohnern trockner Heiden, bcsonntcr Wege und Felsen 
eigen sind, in den am'meisten gefahrdeten Q Bliiten besonders auf- 
fallend als oft zu Schopfen vereinigte Haar- und Wimperbildungen, 
wodurch sich Hedwigia, Grimmien und Rhacomitrien auszeichnen; 
ferner hautige, aus abgestorbenen Zellen gewebte Blattflachen und. 
Saume der Perichatialblatter, z. B. bei Grimmia tergestina, Bryum 
argenteum, den Polytrichaceen. An stark besonnten Klippen wappnen 
sich Mohrenmoose und Grimmiaceen mit Blattern, deren Zellen 
auBer derben, buchtigen Innenwanden auf der AuBenseite groBe 
Warzen tragen, die auf den Hullblattern besonders stark entwickelt 
sind (Fig. 6 r, s). Derartige xerophytische Gewebe bewahren sich 
ihre Qucllungsfahigkeit, auch wenn ihre Zellen infolge dauernder 
Bestrahlung absterben, einc fur Bliitenteile sehr wertvolle Eigen- 
schaft. In schroffem Gegensatz dazu finden wir zartwandige Blatt- 
netze bei den der Blatthaare, Papillen usw. entbehrenden Schatten- 
moosen (Fig. 29 b, c, m). Arten, die sich an zeitweise trocken liegen- 
den Standorten durch Wassersacke in Form von Flugelzellen schiitzen, 
fehlen diese in den Bliitenknospen, so bei Amblystegium filicinum 
(Fig. 31 g, h), wo dichter ZusammenschluB und enge Langsfalten 
schon einen geniigenden Schutz bieten. Eine formliche Isolier- 
vorrichtung gegen das Vertrocknen bilden die spiralig den FuB der 
Seta umwickelnden Perichatialblatter von Dichelyma. 

Den xerophilen Formen unsrer Breiten verdanken viele Fels- 
formationen ihr buntes Mooskleid; welch' unbegrenzten Entwick- 
lungsmoglichkeiten sich ihre Anpassungsfahigkeit im hohen Norden 
offnet, zeigen u. a. zwei Landschaftsbilder in Aug. Hesselbos 
Schrift uber die Bryophyten von Island: uniibersehbare Felder 
von Khacomitrium canescens und lanuginosuml 

Farbungen, als Schutz gegen zu starke Belichtung schon da- 
durch gekennzeichnet, daB sie im Winter verblassen, im Sommer 
an Tiefe zunehmen, schaffen sich die Bewohner von Felsen und 
Mooren durch Einlagerung von Pigmenten in den Geweben der 
Stamm- und Hiillblatter. Wir kennen sie von den schwarzglanzenden 
Polstern der Andreaeaceen und Grimmiaceen, dem kupferfarbig 
gleiBenden Bryum alpinum und Muhlenbeckii, dem rotschimmernden 
Didymodon rubellus, in groBter Mannigfaltigkeit von den in alien 
Farbentonen spielenden Sphagnaceen der Hochmoore, fur Syste- 
matiker ein AnlaB zur Aufstellung zahlreicher Farbenvarietaten. 
Die <3 Bliitenkatzchen tun sich darin noch besonders hervor und 
erleichtern  dadurch  ihr Auf finden. — 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen gehen wir zur Be- 
sprechung einzelner Beispiele tiber. 
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1.   Sphagnum fimbriatum Wils. 

Die Blutenverhaltnisse der Torfmoose sind so wenig bestandig, 
daB selbst Wamstorf bekennt: ,,Das Konstatieren ihres wirk- 
lichen Bliitenstandes sei oft ganz unmoglich" (VIII, S. 18).   Zudem 
ist die Verteilung der Geschlechter sehr ungiinstig; findet man doch 

Abb. 5. Sphagnum fimbriatum. 
a (3 Bliitcnkiitzchen 7,5/1. b Stuck davon nach Entfernung der Stiitzbiatter 
45/1. c Stengelstiick rait jungem Antheridium, d dessen AuOcnrinde mit Anthe- 
ridium im optischen Langsschnitt, e Querschnitt durch die Spinrtel mil 
Antheridium und Blattgrund 120/1. / Q Blutenstand 30/1. Archegon, Perigyn 
und Pseudopodium schimmern durch die Hiijlblattrr hindurch. u Inneres 
Perigynblatt 70/1. h dessen Fliigclzellen 225/1, daneben Schema der Triaden- 
bildung. i Grand eines auueren Huilblattes 225/1. k eines gleichen, alteren 
300/1. / Zellnetz der Spitze, m der Mitte eines alteren Perichatialblattes. n Quer- 
sehnitte durch ein solches von der Spitze bis zum Grunde. / 45/1. m 150/1. 

n   225/1. 

unter den vierzig von Limpricht beschriebenen Arten nur acht 
einhausige, die iibrigcn 4/s sind zweihausig, wachsen in getrennten 
Rasen und werden aus diesem Grunde nur selten in fruchtendem 
Zustande angetroffen. Das in Thiiringen nicht haufige Sphagnum 
fimbriatum ist in der Regel einhausig, kommt aber auch in rein 
c3 Pflanzen vor und muB als polyocisch bezeichnet werden, da man 
bisweilen   an   fruchtenden   Stammchen   vergeblich   nach   3   Asten 
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sucht. Es gedeiht bei Eisenach in lockeren, bis 25 cm tiefen Polstern 
der var. tenue Grav., wurde hier auch mit Sporogonen gesammelt 
nnd in lebendem Zustande zur Beobachtung benutzt. 

Die Pflanze ist proterandrisch. Ihre Bliitezeit fallt in den Vor- 
friihling, doch wurden schon Mitte September zahlreiche 6 Bliiten- 
katzchen festgestellt; altere, entleerte Kapseln lagen sparlich in 
den hellgrunen Rasen. Im Gipfelschopf, worin sich auch bei dieser 
schmachtigen Varietat bis zu dreiBig kurze Sprosse dicht aneinander 
drangen, wie am Grunde der zu drei bis vier vom Stengel ausgehenden 
oberen Biischelzweige, mit diesen und dem nachsten Stammblatte 
beim Abziehen gewohnlich im Zusammenhang bleibend, sitzen die 
6 Bliitenstande als stielrunde, leicht aufwarts gekriimmte, keulen- 
formige Aste von 3 bis 5 mm Lange und braunlicher Farbe (Fig. a). 
Ihre 0,18 bis 0,25 mm dicke Spindel ist, zum Unterschied von der 
zwei- bis dreischichtigen Stengelrinde, mit einer, aus einer einzigen 
Schicht quadratischer bis langlich hexagonaler Zellen gebildeten 
Epidermis bedeckt, darunter viele in Retortenform mit einer runden 
Offnung am oberen, nur wenig abstehenden Ende (Fig. b, c). Auf 
einem Ouerschnitt (Fig.e) erscheinen sie als ,,spongiose AuBenrinde" 
in zwolf Reihen mit stark vorgewolbten AuBenwanden, zwei- bis 
viermal breiter als die viel kleineren, derbwandigen, polygonalen 
Zellen des scharf abgesetzten Holzkorpers. Die Radialwande sind 
poros. 

Wahrend die Stammblatter der Torfmoose nach der 2/5-Stellung 
rechts- oder linkslaufig angeordnet sind, bei den Biischelasten, 
zumal bei den herabhangenden, streckenweise 1/3-, 

3/s-» 5/i3" un(^ 
8/21-Divergenz vorkommt1), zeichnen sich ihre c3 Gametangienstande 
durch schone, regelmaBige Gerad- oder Schragzeilen mit dicht 
dachiger Deckung nach 2/5 aus. Bei der vorliegenden Art stehen 
die sehr hohlen, eiformigen, rasch zugespitzten Deckblattchen in 
deutlich fiinfzeiligen Parastichen; sie sind etwas kleiner, als die 
1,5 mm langen Blatter der abstehenden Aste und gleich diesen in 
ihren Hyalinzellen mit vielen Ringfasern, an der Innenflache mit 
groBen Lochern, an der AuBenseite mit halbmondformigen Kom- 
missuralporen ausgestattet. 

Die in der Hohlung der Tragblatter verborgenen Antheridien 
— nur bei Sph. rigidum und Lindbergii sind sie infolge einer Achsen- 
streckung sichtbar1) — entstehen einzeln an deren Grund, und zwar 
seitlich, „am anodischen Rande", gleich diesen die AuBenwand 
durchbrechend (Fig. c, d, e); bald als einreihiger, bald als am ko- 

') Vgl.  Lurssen,   Handbiich der systematischen  Botanik I.    187!). 
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nischen Grunde doppelschichtiger Zellfaden, der sich am oberen 
Ende mittels zweischneidiger Scheitelzelle (Fig. b, rechts und links 
unten) weiter entwickelt. Dies geschieht sehr ungleichmaBig und 
in basipetaler Folge; zur Zeit der ersten Untersuchung, im September, 
wurden im unteren Teil der Bliitenkatzchen die jiingsten, im oberen 
die am weitesten vorgeschrittenen Zustande angetroffen; sicben 
Wochen spater, Ende Oktober, befanden sich samtliche Anthe- 
ridien in gleicher, abgeschlossener Entwicklung, als zwar noch griine, 
doch vollig ausgewachsene, kugelformige, langgestielte Gebilde, 
deren in einzelnen Bliitenkatzchen vierzig, in anderen iibcr funfzig 
gezahlt wurden. Sie verharrten in diesem der Reife nahen Zustande, 
ohne sich zu verandern, bis iiber den JahresschluB hinaus, lieBen 
aber unter dem Deckglase beim leisesten Druck die Spermatozoiden 
austreten und deren lebhafte Bewegungen im Wassertropfen ver- 
folgen. Der Offnungsvorgang fand in der den Torfmoosen eigentiim- 
lichen Weise, durch AufreiBen in vier unregelmaBigen Lappen 
mit sich nach auBen rollenden Randern statt, wie es in Abb. 1 
Fig. c dargestellt ist. Mitte Marz waren samtliche Antheridien 
entleert. 

Viel spater als diese beginnen die Archegonien ihren Ent- 
wicklungsgang. Im vorliegenden Fall wurden die ersten Anlagen 
Ende Dezember im Schopf zwischen den Gipfelsprossen entdeckt. 
Im Grunde eines blattreichen, meist etwas gekriimmten, nach oben 
verschmalerten Hullkelchs von 1 bis 1,5 mm Lange (Fig. /) verborgen, 
schimmert durch dessen zarte Blatter die Q Bliite durch: das Perigyn 
als engmiindiger, fast kugeliger, winziger Becher mit geschweiftem 
Rand, aus sechs bis acht verkehrt-herzformigen (Fig. 17) bis halb- 
kreisrunden, mikroskopisch kleinen Blattchen bestehend, umgibt 
ein einziges, plump geformtes Archegon, das mit dem Bauch und 
dem zehn bis zwolf Stockwerke hohen, nach oben keulig verdickten 
Halse den Blutenbecher iiberragt, mit seinem knolligen FuBe, dem 
spateren Pseudopodium, haustorienartig ins Stengelgewebe ein- 
dringt und sich nicht unversehrt aus der Vaginula herauslosen laBt. 
An Stelle der Paraphysen sind kurze, zwei- bis dreizellige Keulen- 
harchen in geringer Zahl vorhanden. 

Die innersten, schuppenfdrmigen Perigynialblattchen befinden 
sich zu dieser Zeit noch ganz in meristematischem Zustande; sie er- 
scheinen bei schwacher VergroBcrung aus rautenformigen Zellen 
gewebt, deren Wande als regelmaBige, sich kreuzende Linien ver- 
laufen; sie eignen sich wegen dieser Beschaffenheit vorziiglich dazu, 
das eigenartige Gewebe des Sphagnumblattes in seiner Entstehung 
zu verfolgen und in seinem fertigen Bau zu begreifen. 
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Aus dem Schema g 1—4 ist die Reihenfolge, in der sich anti- 
kline und perikline Teilungswande einsetzen, und damit die Art 
und Weise ersichtlich, wie aus e i n e r rhombischen Zelle eine Trias, 
die Verbindung einer Raute mit zwei in T-Form aneinandergefugten, 
schmaleren Zellen hervorgeht. Aus lauter solchen, mehr oder weniger 
deutlichen Triaden besteht das in h abgebildete Zellnetz; es erweist 
sich durch seine schrag nach rechts, dem Rande zu aufsteigenden 
Ouerbalken des T als zur rechtsseitigen Blatthalfte gehorig; in ent- 
gegengesetzter Richtung, schrag nach links aufsteigend, fiigen sich 
die Querbalken in der linken Blattseite aneinander, werden also 
ein Spiegelbild von h ergeben, in der Blattmitte aber symmetrische 
Ubergangsformen zwischen beiden zu finden sein. Wir erkennen 
sofort in den rhomboidischen leeren Maschen die spateren Hyalin- 
zellen, in den chlorophyllhaltigenT-Formen die griinen Assimilations- 
zellen; beim weiteren Wachstum geht die geometrische RegelmaBig- 
keit mehr oder weniger verloren. Schon in den auBeren Perigynial- 
blattern und in den inneren Blattern der AuBenhulle haben sich die 
basalen Zellen zu schmal rhomboidischen Maschen umgeformt 
(Fig. i), die kaum noch an das Sphagnumblattnetz erinnern; sie 
sind alle von gleicher Art, wenig verbogen und enthalten nur je 
zwei bis drei Chlorophyllkorner. Noch weiter geht, besonders in 
der Tupfelbildung, das Netz in den zu unterst stehenden Blattern 
der auBeren Hiille (Fig. k). 

Das fertige Perichatium, iiber welches sich die Kapsel auf dem 
Pseudopodium heraushebt, besteht aus etwa zwanzig locker ge- 
stellten Blattern, die unteren sehr klein, die oberen 2,5 bis 3,0 mm, 
also dreimal so lang als die Stengelblatter, sind zungenformig, an 
der abgerundeten, faltig zusammengezogenen Spitze ganzrandig, 
entweder seicht ausgebuchtet oder kurz eingerissen. Das Blattnetz 
hat sich in der Weise entwickelt, daB es am Grunde im wesentlichen 
dem Bilde der Fig. i entspricht; am Rande geht es in linealische 
Formen iiber. Die Differenzierung beginnt erst oberhalb der Blatt- 
mitte, doch sind Chlorophyll- und Hyalinzellen hier noch gleichbreit. 
Erst im Spitzenteil ist die durch UmriB, GroBe und Inhalt gekenn- 
zeichnete Eigenart beider erreicht und gibt sich nun als eine Wieder- 
holung des Zellnetzes der Stengelblatter durch die haufige Facherung 
der leeren Maschen zu erkennen (Fig.Z). Wie die -»• anzeigen, endigen 
auch hier die griinen, derben Zellen nahe dem oberen Blattrande 
plotzlich und verschmelzen mit den zarten Teilungswanden, indem 
sie so eine Auflosung des Gewebes in zahlreiche Fasern vorbereiten ; 
eine solche findet aber nicht oder doch nicht in dem MaBe statt, 
wie in den Stengelblattem, der Rand der Perichatialblatter bleibt 
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im groBen Ganzen unversehrt. Querschnitte durch ihren Spitzen- 
teil zeigen die breiteren, leeren, septierten Zellen im Wechsel mit 
den dickwandigen, beiderseits freiliegenden Chlorophyllzellen (Fig. n), 
abwarts schwindet die Verschiedenheit nach und nach und zeigt 
schlieBlich, den Flachenbildern i und m gemaB, samtliche Maschen 
nahezu in gleicher Beschaffenheit. 

2. Andreaea. 
Die Mohrenmoose bieten in der Anordnung der Bliiten, in den 

auBeren Formen und dem inneren Bau ihrer Hiillblatter, ja sogar 
in deren Entstehungsweise Anhaltspunkte, die der Systematik als 
wertvolle Unterscheidungsmerkmale dienen; sie sondern sich danach 
in zwei deutlich abgegrenzte, nach Zahl der Arten ungleiche Gruppen. 
In der Verteilung der Geschlechter bilden unter den im mitteleuro- 
paischen Florengebiet heimischen die einhausigen die iiberwiegende 
Mehrheit; ihnen steht als einzige zweihausige die Andreaea nivalis 
der Alpen mit in eigenen Rasen wachsenden 3 Pflanzen gegeniiber. 
Mit dieser Einteilung fallt die auf Gestalt und GroBe der Perichatial- 
blatter begriindete Aufstellung der beiden I. i n d b e r g schen Unter- 
gattungen Euandreaea und Chasmocalyx zusammen, was Limpricht 
durch eine Reihe guter Abbildungen klar zur Anschauung gebracht 
hat. Die mit der Entwicklung der Stanini- und Bliitenblatter zu- 
sammenhangenden Vorgange endlich, sowie das Vorhandensein oder 
Fehlen einer Blattrippe geben wiederum Unterlagen zur Gruppen- 
bildung. 

An zweien unserer haufigeren Arten, der A. Rothii und der 
A. peirophila lassen sich diese Erscheinungen ausgezeichint ver- 
folgen. 

Andreaea Rothii Web. e t M o h r. Die an den 
Porphyrklippen der Hohen Most im Thiiringer Walde, 890 m lib. M., 
in ausgedehnten, schwarzlichen Polstern wachsende var. falcata 
Lindb. diente zur Untersuchung. Kapseln waren im Juni 1917 nur 
sparlich vorhanden. Die gipfelstandigen, sonst in der Regel auf 
besondere Sprosse verteilten Bliiten beiderlei Geschlechts finden 
sich hier oft an derselben Scheinachse. Die <3 stehen als winzige, 
hochstens 0,75 mm lange Knospchen zwischen den viel groBeren, 
nach :!,g-Stellung geordneten Schopfblattern, haben nur zwei bis 
clrei eiformige, sehr hohle, stumpflich zugespitzte Hiillblatter, die 
sieben bis neun schmal ovale Antheridien und etwa ebensoviel etwas 
langere Saftfaden umschlieBen, welche, aus einer einfachen Zellen- 
reihe aufsteigend, sich vielfach streckenweise zu mehrreihigen Ban- 
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dern verbreitern (Abb. 1 6). Die Antheridienschlauche sind 0,37 mm 
lang, 0,08 bis 0,11 mm dick und aus auBerst kleinen, zarten Zellen 
gebildet, deren man 25 bis 30 Stockwerke zahlen kann; sie stehen 
auf einem 0,06 mm langen, zweizellreihigen, am Grunde kegelfor- 
migen Stiel und offnen sich, in Ermangelung eiher besonderen Kuppe, 

Abb. 6. Andreaea. a-p A. liothii, q—s A. petrophila. 
a Perigonblatt mit Antheridien. a' junges, »' altes. entleertes A. von .1. 
Blyttii. a1 150/1. a* 45/1. b Spitze von a. Innenseite 300/1. c mittleres Peri- 
chfitialblatt 20/1. d innere Perichatialblatter. Querschnitt 30/1. e—k Quer- 
schnitte durch auGere Perichatialblatter von der Spitze abwarts bis zum Grunde 
225/1. I Perichatialblattanlagen 300/1. m Spttze einer nur wenig alteren Anlage 
als I. Unterseite 300/1. n Zellnetz der Mitte, o des Grundes von c. 300/1. p 
Spitze eines Schopfblattes 300/1. o Anlage eines Perichatialblattes 300/1. 
r Querschnitt durch ein lertiges Perichatialblatt 200/1. s Zellnetz aus dessen 

Mitte 300/1. 

zur Reifezeit in kreuzformig verlaufenden Rissen, erinnern darin 
also an die Torfmoose, doch rollen sich die vier Lappen nicht in 
dem MaBe nach auBen, wie dort. (Fig. 6 a2.) liber die Ausdehnung 
des Stieles im allgemeinen lauten die Angaben verschieden. Als 
„auffallig lang, aus 2 Reihen niedriger Zellplatten bestehend" be- 
zeichnet ihn Ruhland; dieser Beschreibung entsprechende Ab- 
bildungen einer nicht genannten Art gibt L e i t g e b (VI. Fig. 129 
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J K), wahrend L i m p r i c h t von ,,kurzen Stielen" spricht und 
solch einen auch in Fig. 16 (V) abbildet; sie stimmt mit unserer 
Fig. 1 G gut iiberein. Es empfiehlt sich, derartige Gebilde nur in 
bestimmten Zahlen oder in den Verhaltnissen ihrer Teile zum Ganzen 
zu beschreiben. So ist z. B. bei der nordischen A. Blyttii der Stiel 
12 bis 16 Stockwerke hoch, 0,12 mm lang, der Schlauch 0,37 mm, 
also dreimal so lang. Bei unserer A. Rothii wird der Stiel aus 8 bis 9 
flachen Zellen gebildet, ist 0,06 mm, der Schlauch 0,37 mm, sechsmal 
so lang und bei A. alpina wurden 12 bis 15 Stielzellen gezahlt, die 
zusammen 0,06 bis 0,12 mm maBen, 1/e bis 1j3 des 0,37 bis 0,43 mm 
langen, 0,16 mm dicken Schlauches. Andreaea frigida zeigt einen 
7 bis 8 Zellen langen Stiel und das L e i t g e b sche Bild deren 15, 
Schlauch und Stiel aber von gleicher Lange. 

Das im Mittelfelde aus langlich rechteckigen, eine Rippe ver- 
ttt tenden Maschen gewebte Zellnetz der Perigonblatter geht gegen 
die Rander in rhomboidische Formen iiber; die Spitze weist rund- 
liche auf und hier tragt jede Zelle am oberen Ende auf der AuBen- 
Seite cine grobe, vorwartsgerichtete Papille. 

Das Perichatium der A. Rothii besteht aus drei 2 mm langen, 
nahezu gleichgroBen, breit eiformigen, rasch kurz und stumpf zu- 
gtspitzten Blattem (Fig. c), die scheidig iibereinander gewickelt, 
ausgebreitet bis 1 mm messen. Das innerste wird von einer zarten 
Rippe durchzogen, die auch ganz fehlen kann; in den auBeren nimmt 
sie an Breite und Dicke zu, ist hier in der Blattmitte am starksten, 
um sich abwarts, immer diinner werdend, in 1—2—3 schmale Wiilste 
aufzulosen, die sich im durchfallenden Licht als dunklere Streifen 
abheben. Das aus sehr derbwandigen Maschen gewebte Zellnetz 
zeigt im mittleren Teil des Blattes (Fig. n) ovale bis kreisrunde, 
in der Spitze fast bis zum Verschwinden verkle'inerte Lumina, gegen 
den Grund nehmen sie rechteckige Formen an, mit starker ver- 
dickten Langswanden, die sich weit hinauf zu gleichlaufcnden Reihen 
fiigen; im kornigen Inhalt glanzt 01 in lichtbrechenden Tropfen. 

Auf Querschnitten durch das Perichatium erweisen sich die 
scheidig einander umfassenden Blatter (Fig. d—k) als einschichtige 
Spreiten, deren Rippe man in ihren Entwicklungsstufen von der 
Spitze bis zum Grunde verfolgen kann. Sie ist durchweg aus gleich- 
artigen Zellen gebaut, beginnt mit 2 Bauch- und 3 Riickenzellen, 
verbreitert und verdickt sich nach und nach bis auf 8 obere und 
10 untere, die mit zahlreichen Innenzellen einen vierschichtigen, 
plankonvexen Mittelnerv ergeben, um sich allmahlich in 2 bis 3 Leisten 
zu teilen, die am untersten Grunde nur noch als doppelschichtige 
K nzelzellen,   die   vorhin   erwahnten   Streifen,   erscheinen.   In   den 

fftd-cvigia  Band LXII. 14 
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auBeren Blattern sind die Zellen des Randes nahe der Spitze und 
neben der hier bikonvexen Rippe doppelschichtig und vermitteln 
damit den Obergang zu den Stammblattern, deren Pfriemenspitze 
ganz von der Rippe ausgefullt wird. Die AuBenwande der ganzen 
Lamina   sind stark verdickt,  doch weder papillos noch mamillos. 

Der Werdegang des Blattes von Andreaea vollzieht sich, wie 
zuerst Berggren beobachtet und spater andere bestatigt haben 
(VI, S. 174 u. flgd.), in zweierlei Weise. Bei den Arten mit rippen- 
losen Stammblattern wird er genau so, wie bei den iibrigen Laub- 
moosen, durch eine zweischneidige Scheitelzelle bestimmt, bei den 
Arten, deren Blatter sich einer Mittelrippe erfreuen, gehen sie ab- 
weichend davon aus einer einschneidigen Endzelle hervor. 

Um den Nachweis zu fiihren, ob und inwieweit diese Regel 
fur die Hullblatter der 6 und Q Bliite gilt, wurde zunachst die mit 
Blattrippe ausgestattete A. Rothii untersucht. Pflanzen von der 
Hohen Most zeigten an dem von den Schopfblattern befreiten Vege- 
tationsscheitel neben jungen Archegonien die Perigynialblatter in 
verschiedenen Entwicklungsstufen; zwei der jiingsten sind in Fig. I 
abgebildet, woraus die Teilung der Scheitelzelle in der Querrichtung 
und die weitere Zerlegung der Tochterzellen durch rechtwinklig 
eingesetzte, antikline und perikline Wande deutlich zu ersehen ist. 
In der Spitze einer etwas alteren, bereits derbwandigen Anlage ist 
diese Richtung noch ebenso gut erkennbar, wie in der zum Vergleich 
daneben gestellten Spitze eines Stammblattes (Fig. m, p). DaB die 
Hullblatter der a Bliite sich dem gleichen Gesetz unterordnen, 
sich ebenfalls aus einer einschneidigen Scheitelzelle entwickeln, 
bestatigt die in Fig. b dargestellte Spitze eines Perigonblattes. 

Anders Entstehung und Wachstum der rippenlosen Perichatial- 
blatter von A. petrophila; sie wurden an lebenden Pflanzen vom 
Eisenacher Standort verfolgt, und das Ergebnis war: die jiingsten, 
noch vollig embryonalen Blattanlagen der Q Bliite wachsen mit 
zweischneidiger Scheitelzelle, die in bekannter Weise, mittels schrag, 
im spitzen Winkel zur Mittellinie gestellter Wande ihre Segmente 
nach zwei Seiten abspaltet (Fig. q). In nur wenig weiter entwickelten 
Blattchen hat sie ihre Tatigkeit eingestellt, die AuBenwand verdickt 
und im unteren Blattabschnitt nehmen nun die Teilungen ihren 
Fortgang, wobei sich die Zellreihen zunehmend rechtwinklig zur 
Langsachse stellen, so daB das fertige Gewebe aus mehr oder weniger 
rechteckigen Maschen besteht. Teilungen der Endzelle in der Quer- 
richtung konnten aber niemals wahrgenommen werden, obwohl 
die Pflanze zu verschiedenen Jahreszeiten wiederholt untersucht 
wurde; es kommen indes nach C. M u 11 e r (VI. a. a. O.) beide Tei- 
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lungsarten bei A. petropMla vor und Goebel (XI) spricht von 
Blattern, die zuerst eine zweischneidige Scheitelzelle besitzen, dann 
aber zu einfacher Antiklinen- und Periklinenfacherung iibergehen, 
wie sie bei A. rupestris von Anfang an auftritt. Im Flachenbilde 
des fertigen Blattnetzes unterscheidet sich Andreaea petropMla von 
dem der A. Rothii durch stark verdickte, reich getiipfelte und dadurch 
buchtige Zellen mit riickenseitig groBen Papillen (vgl. die Figg. * 
und n, o). 

Wie notwendig in kritischen Fallen die Beifiigung des Autor- 
namens zur Verhiitung von MiBverstandnissen sein kann, dafiir 
bietet Andreaea ein schlagendes Beispiel. In dem die besprochenen 
Verhaltnisse behandelnden Abschnitt des Engler-Prantl- 
schen Werkes ist kurz nacheinander von Andreaea rupestris, A. 
petropMla — ohne Nennung des Autors — und A. alpina Hedw. 
die Rede. Wer nicht gerade in der Synonymik gut bewandert ist, 
muB dabei an d r e i Arten denken, wahrend doch (nach Li m - 
p r i c h t) 

Andreaea rupestris Hedw. sowohl,  als 
A.  alpina   Hedw.   gleichbedeutend  ist   mit   A. petropMla 

Ehrh., 
A. rupestris Roth aber = A. RotMi Web. et Mohr. 

Dagegen sind A. alpina Hedw. und A. alpina Turner 
zwei ganz verschiedene Pflanzen. Die Gegenuberstellung von A. 
petropMla Ehrh. und A. alpina Hedw. in der Erklarung /.v 
Fig. 94 muB also verwirrend wirken, wahrend die Fig. G, H, J in 
Ubereinstimmung mit der Beschreibung darstellen, wie bei A. petro- 
pMla das Wachstum mittels ein- und zweischneidiger Scheitelzelle 
nebeneinander zu beobachten ist. 

Diese fur letztgenannte Art nachgewiesene Unbestandigkeit 
findet sich auch sonst im Formenkreise der Gattung, wie aus folgenden 
Angaben hervorgeht, die sich auf Untersuchungen nordischer und 
alpiner Funde stiitzen, von denen Herbarproben aus der Hand 
G e h e e b s (leg. Zetterstedt, Jorge nsen) und in Nor- 
wegen von mir selbst gesammelte zur Untersuchung benutzt wurden. 

a)    R i p p e n 1 o s e   Arten. 

Andreaea alpina Turner. Wachstum nur mittels einschneidiger 
Scheitelzelle durch   Querteilungen beobachtet. 

A. sparsifolia Zett., A. alpestris Schimp., A. obovata Thed. 
zeigten in den Perichatialblattern nur zweischneidige Scheitelzelli n 
und schief gestellte Teilungswande. 
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b)' Arten   mit   Blattrippe. 

A. Huntii Limpr. und A. Blythii Sch. weisen in Perigon- und 
Perichatialblattern   durch   quergeteilte   Endzellen   entschieden   auf 
die einschneidige Scheitclzelle hin.   Bei 

A. frigida Hub. wurde in Q Bliiten eine zweischneidige End- 
zelle und schrage Segmentwande festgestellt, wogegen 

A. nivalis Hook, anscheinend beide Wachstumsarten kennt 

Die von den Mohrenmoosen jedem Sammler bekannte Tatsache, 
daB an gewissen Standorten nur sterile, unweit davon reich fruchtende 
Rasen angetroffen werden, ist auf okologische Griinde zuriickzu- 
fuhren. Alle Arten dieser, in der Gestalt der Antheridien und ihrer 
Offnungsweise zu den Torfmoosen, in dem klappig aufspringenden 
Sporogon zu den Lebermoosen eine Briicke bauenden Familie sind 
in ihrem Anpassungsvermogen auf langere Trockenzeiten eingestellt 
— nimmt doch die Entwicklung der Kapsel 18 bis 20 Monate in 
Anspruch —, wahrend sie, dauernd feucht gehalten, bald zugrunde 
gehen. 

3.   Arehidium. 
Br i dels ,,Urmoos", von ihm als die niederste aller Moos- 

gattungen betrachtet, von Karl M ii 11 e r an die Spitze der Faul- 
friichtler gestellt, von Limpricht zu einer eigenen Ordnung 
erhoben, gehort nach seinem Entwicklungsgange, nach der auBeren 
Gestalt und den AusmaBen der einzelnen Organe zu den ungewohn- 
lichsten Erscheinungen der Mooswelt. So ein typischer FruchtsproB 
von Arehidium phascoides Brid. miBt nur 2 mm, tragt einen Blatter- 
schopf von 3 mm und, von ihm verhiillt, ein kugeliges Sporogon 
von 0,5 mm Dicke: Verhaltnisse, die bei der Winzigkeit des ganzen 
Gebildes erst auffallen, wenn man es mit Vertretern hoher stehender 
Gattungen vergieicht. Denken wir es uns 200 mal vorgroBert, so 
sthen wir vor uns ein Gewachs in einer bei Polytrichum commune 
z. B. keineswegs seltenen Stammhohe von 40 cm, gekront von einem 
60 cm langen Perichatium, das eine Kapsel von 10 cm Durchmesser 
birgt; locker beblatterte Erneuerungssprosse wiirden die Pflanze 
urn weitere 160 cm verlangern. 

Die Bliiten verteilen sich derart, daB die der Anlage nach end- 
standigen 6 spater pseudolateral zwischen den Perichatialblattern 
stehen, daneben kommen auch Zwitter vor. Bei Rheine in West- 
falen gesammelte Rasen sind monocisch; drei oder wenig mehr 
bleiche, 5 bis 6 Stockwerke hohe Antheridien nebst einzelnen Saft- 
fiiden findet  man,  von einem zarten,  0,5 mm langen,  fast  rippen- 
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losen Perigonblattchen gedeckt, beim Loslosen der Perichatial- 
blatter am Grunde der oberen (Abb. a; vgl. auch das Diagramm 
Abb. 4 D). Auch die Q Bliite enthalt bisweilen nur 2 Archegonien 
und wenige Paraphysen; ihre Hiillblatter sind nur 1,0 bis 1,5 mm, 
also kaum halb so lang, als spater in ausgewachsenem Zustande. 

Gleich den Stammblattern sind die Perichatialblatter durchweg 
einschichtig, ihre Zellwande im oberen Teil derb und fast mamillos 

Siffi^ 

Abb. 7. Arehidimn phaxcoides. 

a Fruchtstand init 2 inneren Perichatinlblattern und (5 Bliite 30/1. b Perigon- 
blatt von a 150/1. c, d Zellnctz der Mitte und des Grundes eines inneren Peri- 
ehatialblattes 150/1. e—h Querschnitte eines solchen von der Spitze bis zum 
Grunde 200/1. i Zellnetz des oberen Randes eines Pertgynialblattes 150/1. 

k Zellnetz eines unteren  StenKelhlattes  150/1. 

vorgewolbt; im Scheidenteil wtrden die .Maschen gegen den Saum 
nach und nach kleiner, ihre Wande sehr zart und stark verbogen 
(Abb. g, h). Im inneren Bau der Rippe stimmen sie mit der der 
Stammblatter insofern iibenin, als diese aus derbwandigen, an- 
nahernd gleichgroBen Zellen besteht; der bikonvexe Querschnitt 
(Fig. e) zeigt zwei mediane Deuter, weiter abwarts vier basalc Deuti r, 
8 bis 12 lockere Riickenzellen — gegen 5 bis 7 in den Stengelblattern 
—- und eine Gruppe von kleinen Innenzellen mit sternformigem 
Lumen.   Einmal wurdc eine Doppelripp<' beobachtet. 
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Von grundlegender Bedeutung ist im vorliegenden Falle fur 
uns die Struktur des Blattnetzes; sie weist bei diesem, auf der unter- 
sten Stufe stehen gebliebenen Moose schon eine Differenzierung auf, 
die fur alle hoher entwickelten als Vorbild gelten darf. So oft wir 
weiterhin Stengelblatter, Perigonblatter oder Perichatialblatter ver- 
gleichend betrachten: stets werden wir mehr oder weniger an die 
bei Archidium festgestellten Grundformen erinnert. Das in Fig. k 
abgebildete Blatt, dem unteren Teil eines fruchtenden Stengels ent- 
nommen, tragt in seiner ganzen Ausdehnung ein typisch paren- 
chymatisches Gefiige aus derbwandigen, kurz rechteckigen, am Grunde 
quadratischen bis gleichseitig-sechseckigen Maschen; von gleicher 
Art sind die 0,8 mm langen Blattchen der sterilen Sprosse, deren 
Rippe am Grunde etwa 1/i der hier beiderseits nur acht Zellen breiten 
Spreite ausfiillt. 

In schroffem Gegensatz dazu sind die inneren Perichatialblatter 
aus schmal linealischen Prosenchymzellen gewebt, die, im Spitzen- 
teil dcrbwandig und blattgrunreich, am Grunde, zumal gegen den 
Rand hin, auBerst lang, zartwandig und wasserhell erscheinen: 
ein Blattnetz, wie es vorwiegend den Hiillblattern der Seitenfriichtler 
cigen ist (Fig. c, d). Den Ubergang von der einfachen, starrlinigen 
Gewebeform des Stammblattes zu dem Prosenchym des Perichatial- 
blattes mit seinen feingeschweiften oder geschlangelten Maschen 
vermittelt das Perigonblatt (Fig. b); es ist aus lauter Rhomboiden 
gevvirkt, die sich bald der einen, bald der anderen Grundform nahern 
und bildet hierin, wie auch in der schwach angedeuteten Mittelrippe, 
das Muster fur die  <j Hiillblatter der iibrigen Laubmoose. 

Die Textur der Perichatialblatter gibt zu einer weiteren Be- 
trachtung AnlaB. Verfolgt man die Entwicklung der unscheinbaren 
Q Hiille zum doppelt so langen Perichatium an bliihenden und 
fruchtenden Archidiumsprossen, so ersieht man aus einem Vergleich 
der beiden Zellnetze (Fig. i und c), daB bei diesem Vorgange inter- 
kalaren Wachstums, wo ein Meristem nicht mehr vorhanden und 
die Scheitelzelle in den Ruhezustand iibergegangen ist, die Ver- 
langerung der Blatter nicht durch Teilung, sondern durch Streckung 
der Zellen erreicht wird: eine durch innere Krafte erzielte Anpassung 
und ein Seitenstiick zu der durch auBerhalb der Pflanze liegende, 
so z. B. durch Stromung flutender Gewasser, wodurch ebenfalls 
eine Streckung der Blatter samt ihrer Zellverbande herbeigefuhrt 
wird. 

4.   Dicranum gronlandicum Brid. 

L i m p r i c h t nimmt die Zweihausigkeit dieser Art vorweg, 
ohne die  cJ Pflanze zu kennen (1886).   Mir ist es mit vieler Muhe 
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gelungen, aus den dicht verfilzten, bis 8,5 cm hohen Rasen, die ich 
im Juli 1894 in Kongsvold (Dovrefjeld) sammelte, eine solche frei- 
zulegen; sie war viel zarter, als die Q Pflanzen, knapp 1 cm hoch 
und sparlicher beblattert. Zwiscben den Schopfblattern verborgen 
fanden sich drei knospenformige c3 Bliiten. Ein armblatteriges 
Perigon umschlieBt hier wenige, 12 bis 15 Stockwerke hohe Anthe- 
ridien von orangegelber Farbe  (Fig. o) und zahlreiche, ebenso ge- 

Abb. 8. Dicranum gronlandicum. 
a Antheridium mit Saftfaden 70/1. b, c Zellnetz der Spitze und der Mitte eines 
inneren. d des Fliigels eines auBeren Perichatialblattes. ft, e 300/1. d 200/1. 
t Querschnitt eines solchen 30/1. /—ft Querschnitte durch die Pfrieme. i—m 
durch den Scheidenteil von Pericliiitialhlattern 300/1. n, o Querschnitt durch 
Rippe und Grund eines Stammblattes 300/1. p Stuck eines Blattquerschnilts 

mit getroffenen Tupfeln 300/1. 

farbte Saftfaden von gleicher Lange. Die hohlen, breit eilanzett- 
formigen, rasch kurz und stumpflich zugespitzten Perigonblatter 
sind ganzrandig, die auBeren mit breiter, deutlicher Rippe, die bei 
den mittleren schwacher wird und den innersten, zungenformigen fehlt. 

Das endstandige Perichatium setzt sich aus 4 bis 6 scheidig 
iibereinander gerollten Blattern zusammen, die sich in ihrer Form 
auffallend von den schmallanzettlichen Stammblattern unterscheiden. 
Die Spreite der auBeren ist breit eiformig, an der Spitze gestutzt 
oder auch schwach ausgerandet, die der inneren viel langer, breit 
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spatel- bis zungenformig und bei alien verjiingt siesich plotzlich in eine 
haarfeine, leicht abbrechende Pfrieme von Blattlange und dariiber. Die 
Rippe, die beim innersten Blatt sehr zart ist oder ganz fehlt, nimmt 
in den auBeren nur wenig an Breite zu, tritt in das Haar ein und fullt 
es nach oben hin ganz aus (Fig. f—h). Bei den Stengelblattern ist die 
Lamina im Pfriementeil rohrig und bis zur Spitze durchgefuhrt. 

Diese Unterschiede machen sich schon auf schwach vergroBerten 
Querschnitten deutlich bemerkbar. Wahrend die Stengelblatter 
durch die stark vortretende Rippe gekielt erscheinen, bilden die 
Perichatialblatter Kreisbogen mit iibereinander greifenden Randern; 
ihre Rippen hcben sich als flacbe Wiilste nur unmerklich heraus 
(Fig. e, i—m). Bei starker VergroBerung fallt dann sofort der ein- 
fachere Bau der Hiillblatter ins Auge; ihre der Anlage nach zwei- 
schichtige Rippe besteht in den inneren aus nur zwei Bauch- und 
drei Rtickenzellen, in der auBeren aus der doppelten Zahl und wird 
hier auch infolge von Querteilungen einzelner Zellen dreischichtig 
(Fig. m); daB aber alle gleichartig sind, erkennt man aus Schnitten 
durch die bi- bis plankonvexe Pfrieme. Nur ganz vereinzelt sind 
Zellen von Stereidenart eingestreut, doch nie zu zusammenhangenden 
Bandern vereinigt, wie sie in der Stengelblattrippe auftreten; urn 
deren Differenzierung in Deutergruppen und Stereidenbander zu 
zeigen, wurden die Fig. n und o beigefiigt. 

Im Zellnetz stimmen die verschiedenen Blatter insofern uberein, 
als sich in alien Wandverdickungen in dem MaBe bemerkbar machen, 
daB sie die fur die Dicranaceen bezeichnenden mikroskopischen 
Flachenbilder bestimmen. Am lockersten ist das Gewebe der Peri- 
gonialblatter; die am Grunde langlich rechteckigen Maschen gehen 
nach oben hin in kiirzere, rhomboidische iiber, ordnen sich in Schrag- 
reihen und umsaumen den Rand mehr oder weniger deutlich. In 
den Perichatialblattern webt sich das Netz aus langlich rechteckigen 
bis linealischen Zellen von sehr verschiedener, oft betrachtlicher 
Lange; ihre Wande sind dicht, hier und da rosenkranzartig, ge- 
tiipfelt und dermaBen verdickt, daB sie die auf einen schmalen 
Schlitz verschmalerte Zellhohle meist an Breite ubertreffen (Fig. b, 
c). Am oberen Rande werden die Formen unregelmaBig oder ver- 
zerrt und flieBen an den innersten Blattern zu einem gekerbten, 
hyalinen Saum zusammen; in deren Grund ist eine Verschiedenluit 
der Zellen nicht vorhanden — doch treten sie hier auch in der Spreite 
zerstreut doppelschichtig auf —, wahrend die auBeren eine deutlich 
abgegrenzte Gruppe quadratischer bis langlich sechseckiger Fliigel- 
zellen mit derben, gebraunten, nicht getiipfelten Wiinden haben 
(Fig. d), die vier Stockwerke hoch, nicht entfernt die Rippe envicht. 
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5. Dicranum majus Smith. 
Im Formenkreise der Untergattung Eudicranum kommen neben 

den zarteren 6 Pflanzen Zwergmannchen vor, die klein und knospen- 
formig im Stengelfilz nisten. Fig. a stellt ein solches von Dicranum 
iindulatum vor; das aus 5 bis 8 hohlen, breit eiformigen und rasch 
zugespitzten, am oberen Rande gezahnten Blattern bestehende 
Perigon umschlieBt 1 bis 5 dick oiformige, etwa 10 Stock hohcAnthc- 

Ahl>. !t.    Dictanum 
a  Zwergmannchen  10/1.   b  Spitze  von  liessen  innerstem  Blatl   45 1   (Ton  P. 
iindulatum).   c—e Stammblattquerschnitte 225/1.   / I'erirhatium 5/1, ./ /..Unci/ 
der Spttze des innerslen Perichatialblattes. neben der Kippc 225'1.   h - n Qner- 
schnittedurchdlePerichaOttlblatter. h Pfriemc. (—m Rippe 300/1. n Grand 120 I. 

ridien; die gelbgriinen Saftfaden sind wenig langer, spiirlich vor- 
handen oder fehlen. Eine feint-, durch 1 bis 2 engere Zt lln ilu n an- 
gedeutete Rippe haben die auBeren Hiillblatter — die inneren sind 
rippenlos —, deren Zellnetz sich vorwiegend aus langlich recht- 
eckigen Formen zusammensetzt, die gegen den oberen Rand in 
lockere, kiirzer oder langer rautenformige bis rhomboidische iibtr- 
gthen; dit- Wande sind nur in der Spitze derb, sonst fiberall diinn- 
wandig und nirgend getiipfelt, was auch fiir das Netz der inneren 

gilt (Fig. 6). 
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Das in Fig. / dargestelltc Perichatium von D. majus ist bis 
achtblatterig, in seinen Formen ganz wie bei D. gronlandicum ge- 
staltet, doch in alien Teilen weit groBer und kraftiger. Die Spreite 
der auBeren Blatter ist hier 1,5 mm lang, ebenso breit, ihre Granne 
3,5 mm lang; beim innersten erreicht die Lamina eine Lange von 
6,0 mm, bei 3,0 mm Breite; die Granne ist nur 2,0 mm lang, sonst 
aber auch im unteren Teil glatt, in der oberen Halfte dicht und 
scharf gezahnt. Die in den auBeren Huliblattern kraftige Rippe 
wird in den innersten sehr schmal, zeigt bisweilen Ansatze zu Gabe- 
lungen und geht dann bis auf 2 Zellen Breite zuriick, um sich ab- 
warts wieder zu verstarken, nach oben hin bis zur Ausfiillung des 
Pfriemenhaares (Fig. h), wahrend sich sonst gerade in den auBeren 
Perichatialblattern die gegen die Rander zwei- bis dreischichtige 
Lamina beiderseits in wenigen Zellreihen bis zur Spitze emporzieht. 

Das fiir die Familie der Gabelzahne typische Blattnetz ist im 
Perichatium von D. majus nicht entfernt so dickwandig ausgebildet, 
wie bei D. gronlandicum. In fast noch groBerem GleichmaB, wie 
in den derberen Stengelblattern, webt es sich dicranoid aus liuea- 
lischen, gegen die Seitenrander allmahlich zarter und langer werden- 
den Maschen, die mit reich und regelmaBig getiipfelten Langswanden 
die Spreite in ihrer ganzen Lange, stets mit der Rippe gleichlaufend, 
durchziehen und nur am oberen, meist etwas welligen Rande einem 
befestigenden Saume aus querbreiteren Zellen mit groBen Eck- 
verdickungen weichen (Fig. g). Am untersten Grunde finden wir 
auch hier eine undeutlich begrenzte, mehr durch ihre gelbe Farbung 
auffallende  Gruppe von Flugelzellen mit tupfelfreien Wanden. 

AnlaB zu Vergleichen bieten die anatomischen Verhaltnisse 
der beiden Dicranum-Arten noch genug. Wenn der ganzrandigen 
Stammblattpfrieme von D. gronlandicum ein glatter Haarfortsatz 
der Pericha.tialbla.tter entspricht, so diirfen wir bei D. majus mit 
seinen scharf gesagten Stengelblattern nur rauh endende Hullblatter 
erwarten. Tatsachlich laufen sie in Haargebilde aus, die im oberen 
Teil mit spitzen Zahnen dicht bewehrt sind, zeigen also auf Quer- 
schnitten (Fig. h) mamillose Auftreibungen einzelner Wandzellen. 
Ferner: Querschnitte durch die Stengelblatter, von der Spitze bis 
zum Grunde gefuhrt (Fig. c—e), geben Kunde von derDoppelschichtig- 
keit der Randzellen, der Deuter, von den fiinf- bis sechsschichtigen 
Flugelzellen bei D. majus, von Merkmalen, die eine hohere Ent- 
wicklungsstufe dieser Art, anderen gegeniiber, bedeuten; einen Fort- 
schritt, der schon im Bau der Perichiitialblatter erkennbar ist, wenn 
wir sie mit denen von D. gronlandicum vergleichen: in einer deut- 
lichen  Differenzierung  der  Rippenzellen  in  Deuter  und   Stereiden 
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(Fig. i—m). 1st diese Trennung auch nicht in dem MaBc durch- 
gefiihrt, wie in den Stammblattern, sind die Deuter vielmehr nur 
in geringerer Zahl und nur in einer Schicht vorhanden, so entspricht 
dies ganz dem im allgemeinen einfacheren Bau der Perichatial- 
blatter; daB die Neigung zu tangentialen Teilungen in ihnen nicht 
erloschen ist, ersieht man aus Fig. n ohne nahere Erklarung. 

6. Dicranum longifolium Ehrh. 

Die Pflanze ist zweihausig, seltener einhausig. Ihre teils end- 
standigen, teils pseudolateralen <3 Bliiten sind dick knospenformig; 
die Hullblatter sehr hohl, die inneren (Fig. b) eiformig, kurz und 
stumpf zugespitzt, die auBeren (Fig. c) breiter als hoch, quer oval; 
sie gehen plotzlich in eine gleichlange, rinnige, nach auswarts ge- 
bogene Pfrieme liber, die im oberen Teil von der flachen Rippe ganz 
ausgefullt wird, am Riicken durch leistenartig vortretende Zellreihen 
streifig erscheint und bis zum Grunde durch vorspringende Zellecken 
schwach gezahnelt ist. Das Zellnetz der Perigonblatter besteht in 
der an der Pfrieme sich schmal emporziehenden Spreite aus sehr 
kleinen, kurz rechteckigen bis rundlich quadratischen, reich ge- 
tiipfelten Maschen; im oberen Teil der Lamina sind sie locker, lang- 
Hch sechseckig, gegen die Rander mehr breit rhomboidisch und 
schwach getiipfelt (Fig. /); am Grunde langlich hexagonal bis linea- 
lisch, diinnwandig. Der Querschnitt n zeigt neben einer breiten, 
aus drei Lagen lockerer Zellen gebauten Rippe die einschichtige 
Spreite mit stark verbogenen Wanden. Antheridien, 12 bis 15 Stock 
hoch auf 4 bis 6 Zellen hohem Stiel, sind zu 20 und mehr vorhanden, 
von zahlreichen, gelben, um die Halfte langeren Saftfaden umgeben. 

Die Perichatialblatter gleichen in der Form denen von Dicra- 
num majus, unterschciden sich von ihnen aber sofort durch die ver- 
haltnismaBig viel breitere Rippe (Fig. d, e). Wahrend diese bei den 
Stengel blattern von D. longifolium (Fig. a) an ihrer breitesten 
Stelle mit je 15 Zellreihen beiderseits ein Drittel der Spreite aus- 
fiillt — an einem Stammblatt von 0,5 mm Breite maB sie sogar 
0,25 mm —, erreicht sie in den auBeren Hiillblattern der Q Blute 
am Grunde etwa 1/2, weiter nach oben etwa 1/5 der Lamina und 
verschmalert sich in den innersten, 1,0 mm breiten zu einem immer 
noch recht kraftigen Nerv von 0,075 bis 0,1 mm, also annahernd l/10 

Blattbreite. Will man diese Unterschiede noch anschaulicher machen, 
so bieten dazu die Zellreihen zu beiden Seiten der Rippe am breitesten 
Blattdurchmesser guten Anhalt; in den Stammblattern sind es nur 
15 oder wenig mehr, in den auBern Perichatialblattern durchschnitt- 
lich  30,  und an den  innersten kann  man 50 und dariiber zahl n. 
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Die Granne ist bald schwach gezahnelt oder fast glatt, bald 
mit Ausnahme des unteren Teils mit scharfen feinen Sagezahnen an 
Seite und Riicken bewehrt und deutlich gestreift. 

Das Zellnetz ist das der Gattung eigentiimliche mit einzelnen 
Besonderheiten. In den inneren Perichatialblattern (Fig. e, h) zeich- 
net es sich durch auffallend lange, linealische Maschen aus, dereii 

AM . 10. Dtcranum lotigiiolutm. 
a Grand eines Stengclblattes 10/1. b inneres 30/1. c auBeres Perigonblatt 10/1. 
dauBeres. e innerstes Perichatialblatt 10/1. / h Zcllnetze: / des mittlcren Randes 
von c 150/1. 9 der Mitte von d 300/1. h der Mitte von c 300/1. i Ouerschnitt 
durch den breitesten Teil eines Stengelblattes. k eines inneren Perigonialblattes, 
( eines Perichatialblattes 45/1. m—s Blatt- und Rippenquerschnitte T2'i 1. 
m eines Blattes zwischen oberstem Schopl- und untersteni Perigonialblatt. 
n eines Perigonialblattes. o—q des Pfriementeils eines Perichatialblattes. ;• eines 
inneren Perichatialblattes. s des Grundes eines solchen. (Her grune Inlialt 

der Mittelscbichl  nur bei o und p einge/.eielm. 1.1 

stark und gleichmaBig verdickte Langswande mit sparlicher Tiipfe- 
lung in regelmaBigen Parallelen verlaufen; in den auBeren sind die 
Zellen, zumal im Spitzenteil, an ihren Enden in ungewohnlichem 
Mafic kollcnchymatisch verdickt, so dafi fur die ausgezeichneten 
Tiipfel wenig Spielraum iibrig bleibt und Wandstiicke von langlich 
dreieckigen Formen entstehen, in denen eine Mittellamelle nicht 
sichtbar ist (Fig. g). Fliigclzellen oder als solche zu deutende Zellen- 
gruppen sind nicht vorhanden. 
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Querschnitte lassen schon bci schwacher VergroBerung die 
Unterschiede zwischen den rinnenformigen Stengelblattern (i), dtn 
hohlen Perigonial- (k) und den scheidigen Perichatialblattern (I) 
erkennen; die letzten, von der Spitze bis zum Grunde in Querschnitte 
zerlegt, bieten in der Rippe die fur die Untergattung Paraleuco- 
bryum bezeichnenden Bilder (vergl. Limprichts Fig. 121 mit 
Fig. o, p, q). Uber einer Mittelschicht groBer, dickwandiger, rund- 
licher, mit griinen, geballten Massen angefiillter Zellen — wofiir 
also nach der L o r e n t z schen Erklarung die Bezeichnung „Deu- 
t f r" als ,,inhaltsleere Charakterzellen" nicht statthaft ist, wahrend 

Abb.  10a.   Dicraniim fuscescens var. falci/olinm. 
Oben 3  Querschnitte durch die Rippc eines inneren, mittleren, auBeren Peri- 
chatialhlattcs, unten durch die Rippe eines Stengelblattes.   F.in SchttlbcJspiel, 

das keiner Erklarung bedarf. 

Warnstbrf einen Gehalt an Chlorophyll zulaBt —, welche die 
ganze Pfrieme durchqucrt, liegen ober- und unterseits in gleicher 
Zahl cinschichtige, blattgriinfreie Zellen mit diinnen AuBenwanden; 
auf dem Riicken wechseln sie in gleichmaBigen Abstiinden mit 
trapezformigen, deren sehr enge Hohle durch die auBerst stark 
verdickte, iiber die diinnwandigen Nachbarmaschen hinweggreifende 
AuBenwand nach innen verschoben ist. Infolge dieses Wechsels 
erscheint die Rippe auf der Unterseite gestreift, doch treten hier die 
Leisten wenig hervor. Am Grunde, wie in den schwachenn Ripp<n 
der mneren Hiillblatter (Fig. *, r) verwischen sich ditse Differen- 
zierungen oder schwinden bis auf vereinzelte, eiiglichtige Rucken- 
zellen, die auch bei den Zwischenblattem sparlicher m rd.n (Fig. m). 
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7. Campylopus flexuosus Brid. 

In eineni friiheren Abschnitt (S. 171) finden wir die Gattung 
Campylopus unter den selten fruchtenden Moosen. Die Richtigkeit 
der dafiir dort angegebenen Erklarung durch urigiinstige Verteilung 
der Geschlechtcr stiitzt sich auf die Feststellung, daB von den in 
L i m p r i c h t s Werk beschriebenen 12 Arten drei nur mit Q Bliiten 
bekannt sind, daB man von anderen drei die  Gametangienstande 

JWlIKIBilll' 

Abb. 11. Campylopus fUxuosua. 
u—</ Blattnetze. « vum ohcrcn Rande eines innersten Perichatialblatles. b von 
(lessen unterem Hande. c der Pfriemenmitte (Ruckseite). d des Fliigels eines 
auBeren lvriihatialblattes 200/1. e yuerschnitt durch 2 Perichatialblatter 45/1. 
/—i Teilquerschnitte durch solchc von der Pfrieme bis zum Grande 300 1. 

Dem  Sclmitt ,/ entspricht das Flachenbild c. 

iiberhaupt noch nicht gesehen hat, dementsprechend nur fiinf fertile 
Arten kennt, von sieben aber die Sporogone noch erst suchen muB. 
Samtliche Arten sind zweihausig; es ist ein noch zu losendes Ratsel, 
daB es mir nicht moglich war, weder unter den zu verschiedenen 
Jahreszeiten and an zahlreichen Standorten, auch cfr. gesammelten 
Vorraten meines Herbars, noch an lebenden, sterilen wie fruchtenden 
Rasen aus Eisenachs Umgebung cine einzige cj Bliitenpflanze zu 
entdecken.     Stillschweigend   geht    L i m p r i c h t   iiber   jede   Be- 
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schreibung der c3 Bliite hinweg; in einem Falle, bei C. polytrichoides, 
erwahnt er ihre Gipfelstellung. Auch Grimme (VIII) gedenkt 
nur der Q Bliite des von ihm untersuchten C. turfaceus und B r o - 
t h e r u s (in Engler-Prantl) sagt unter Campylopus kurz: diocisch, 
meist steril. Unter solchen Umstanden mussen wir uns mit den 
Blutenstanden der  Q Pflanze von C. flexuosus begniigen. 

Die gipfelstandigen, in der Regel gehauften Perichatien be- 
stehen in fertigem Zustande aus 6 bis 8 scheidig iibereinander ge- 
wickelten Blattern. Die auBeren unterscheiden sich von den am 
Grunde geohrten, schmaler oder breiter lanzettlichen, a 11 m a h 1 i c h 
in eine rinnige Pfrieme verjiingten Stengelblattern weniger durch 
ihre GroBe, als durch die raschere Verschmalerung aus breit ei- 
formigem Grunde; sie werden urns doppelte iiberragt von den inne- 
ren, welche die Seta als enger Hohlzylinder umschlieBen. Alle laufen 
in eine gegen die Spitze scharf gesagte Granne von gleicher bis 
doppelter Lange aus. Deutlicher wird die Verschiedenheit zwischen 
ihnen und den Stengelblattern durch Angabe von Zahlen. 

Ein Drittel der Spreite fiillt in den 4,0 mm langen Stamm- 
b 1 a 11 e r n die unterseits durch 15 und mehr vorspringende Leisten 
auffallend gestreifte Rippe aus, nach oben ganz allmahlich ver- 
schmalert, zu beiden Seiten von 1 bis 3 Reihen groBerer, langlich 
rechteckiger Maschen begleitet. Scharf sind die derbwandigen 
Flugelzellen abgesetzt, wahrend die eigentliche Lamina von 12 bis 
20, in kraftigeren Blattern bis 25 Reihen viel kleinerer, rundlich- 
quadratischer bis langlich-rechteckiger Zellen gebildet wird, die 
unmerklich in einen 3 bis 5, weiter abwarts 8 reihigen Saum aus 
schmal linealischen, meist schief bis prosenchymatisch zugespitzten 
Formen ubergehen. Gegen den oberen Rand werden sie mehr ab- 
gerundet rhombisch; in dem bis zur Spitze durchgefuhrten, schmalen 
Blattstreifen herrscht, besonders im Saume, die schrage Anordnung. 
Die Zellwande sind durchweg derb, entbehren aber der Tupfel. 

Erreichen schon die auBeren Perichatialblatter eine 
Breite von 20 bis 25 Zellen, so steigt diese Zahl in der Spreite der 
inneren auf 50 und mehr; zugleich werden ihre Wandc zusehends 
zarter und in den hochscheidigen, innersten, bis 4,5 mm langen und 
1,5 mm breiten nimmt der hyaline Saum, oben aus sehr winzigen, 
kurzen, unten aus auBerst schmalen und langen Maschen gebild.r 
(Fig. a, b), abwarts bisweilen »/» des Blattgrundes ein, wahrend 
ihnen differenzierte Flugelzellen ganzlich fehlen; sie sind aber in 
den auBeren Hullblattern in groBeren, derbwandigen, langlich sechs- 
eckigen Maschen deutlich entwickelt und bilden eine scharf abg.- 
setzte Gruppe, von der aus die zarten Nachbarz, Hen in regelmaBigen 
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Schragreihen nach auBen aufsteigen (Fig. d). Und diese schrage 
Anordnung setzt sich bis in die Pfrieme fort, wo rhomboidische 
Formen mit dicken Wanden das Flachenbild bestimmen und die 
abgerundeten Zellen sich mit Blattgriin in groBen Kornern fullen 
(Fig. c). Von der Riickseite bei durchfallendem Licht betrachtet, 
zeigt die Perichatialblattrippe in ihrer 'ganzen Langc gleichmaBig 
wechselnde Reihen von schmalen, Chlorophyll fuhrenden Parenchym- 
zellen, gleichlaufend damit stark lichtbrechende, bastfaserahnliche 
Prosenchymzellen mit sehr engem Lumen; entsprechende Quer- 
schnitte (Figg. g, h, i) klaren alsbald die Verhaltnisse: unter einem 
Bande groBer, medianer Deuter und mit ihnen in gleicher Anzahl 
sehen wir weitlichtige, lockere AuBenzellen, dazwischen Gruppen 
von Stereiden, von je 1 bis 2 derbwandigen Maschen bedeckt: diese 
bilden die hellen, jene die griinen Streifen. Auf der Oberseite liegen 
weitlumige AuBenzellen; in der Regel in doppelter Zahl, wie die 
Deuter, einzelne davon sind noch tangential geteilt. Gegen den 
Grund des Blattes werden alle Wande schwacher, die Stereiden 
bilden Gruppen von braunen, englumigen Maschen (i). Ein wesent- 
licher Unterschied im inneren Bau der Stengelblatter und Perichatial- 
blatter besteht nach diesem Bef unde nicht; er ist mehr quantitativer 
Art, indem in diesen die schwachere Rippe eine Deuterreihe von 
6 bis 8 Zellen aufweist, wahrend in jenen deren bis 18 festgestellt 
werden konnten. 

8.   Fissidens taxifolius Hedw. 
Das Auffinden der Gametangienstande dieses schonen Spalt- 

zahnmooses wird ungemein erschwert durch den Umstand, daB 
sie am Grunde dicht miteinander verfilzter Stengel sitzen und diese 
ihre lehmige Unterlage hartnackig festhalten. Es ist mir nicht ge- 
lungen, weder an fruchtenden Rasen, noch an solchen im Bliiten- 
n onat Juni (VIII) aufgenommenen, die <3 Bliitenknospen zu ent- 
dceken; auch Limpricht fugt der Angabe ,,einhausig" ein 
Fragezeichen hinzu und begriindet es mit der Bemerkung, daB er 
unter den zahlreichen Q Bluten der fruchtreifen Pflanze nie cine 
<3 angetroffen habe. 

Das im Schlamm wurzelnde Perichatium der durch Unbe- 
standigkeit der Q Bliitenverhaltmsse ausgezeichneten Art (vergl- 
V 1, S. 453) haftet meist am unteren Teile der Wedel und zeigt bei 
einer Lange von 3 mm sechs Blatter, deren auBere, sehr kleine, in 
der Form den untersten Stengelblattern gleichen, wahrend die mitt- 
It ren aus halbscheidigem Grunde rasch verschmalcrt sind, die beiden 
innersten an der Spitze der reitenden Flache fast wie eingeschniirt, 
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urn sich nach oben hin wieder in ein lanzettlich verbreitertes An- 
hangsel zu verlangern (Fig. a). Von einem Riickenfliigel ist am 
auBersten Perichatialblatt kaum eine Andeutung vorhanden, am 
zweiten und dritten ist er als kurzer, ein- bis zweireihiger Streifen 
entwickelt und am innersten zieht er sich in dieser schmalen La- 
mellenform fast bis zum Grunde hinab. Dementsprechend bieten 
Querschnitte  durch die   Q  Hiille wechselreiche Bilder,  sowohl im 

C7 >l^.>A.b-QW3       st CVX-c-} oX 

Abb. 12.   Fiaaidens taxifolius. 
a Innerstes Perichatialblatt 30/1.   b dessen  Spitze. c dessen Zellnelz bei a gt 
d bei a e 150/1.   e—k  Querschnitte durch a von der Spitze bis zum  Grunde 
in der Ilohe der gleichen Buchstaben. 225/1.   /, m  Querschnitte durch Rippen 

SuBerer Perichatialblatter 225/1. 

auBeren UmriB, wie im inneren Gefiige und beim Betrachten der 
Figg. e—m wird man kaum vermuten, daB sie Zustande e i n e s 
Perichatiums darstellen, die Figg. e—k gar solche eines und desselben 
innersten Blattes; sie entstammen aber den Zonen, die in a mit 
iibereinstimmenden Buchstaben bezeichnet sind. 

Obwohl in vielen Fallen schon der Augenschein lehrt, daB die 
Blatter und ihre Rippe nur selten ihrer ganzen Lange nach gleich- 
artig beschaffen sind, ist es vielleicht nicht uberfliissig, bei dieser 
Gelegenheit darauf hinzuweisen, daB es bei Anfertigung von Blatt- 

Htihvigia Band LXll. I6 
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querschnitten keineswegs gleichgiiltig ist, aus welchem Stengelteil 
man sie nimmt, ob man sie dann im Spitzenteil oder am Grunde 
schneidet. Ebenso wie bei den Torfmoosen, kommt es bei den iibrigen 
Laubmoosen auf die richtige Auswahl an, dafiir gibt das vorliegende 
Beispiel von Fissidens den besten Beweis. In systematischen Werken 
wird hierauf wohl zu wenig Wert gelegt. 

Das Zellnetz der Perichatialblatter unseres Mooses (Fig. b, c, d) 
ist durchweg aus kleinen, derbwandigen Maschen gewebt, unter 
denen als Grundform das gleichseitige Sechseck vorherrscht; sie 
bilden mit ihrer Fiille von Blattgriin ein annahernd gleichartiges 
Wabenmuster, wie in den Stengelblattern, sind haufig bald in die 
Quere, bald in die Lange verzerrt und entbehren ganzlich der ge- 
tiipfelten Wande. Ein Saum aus besonders geformten Zellen ist 
nicht vorhanden; dafiir sind die Randzellen durch vorspringende 
AuBenwande zu zierlichen Kerbzahnen entwickelt und viel kleiner, 
als die nahe der Rippe gelegenen. In dem das eigentliche Blatt mit 
dem Fortsatz verbindenden Zwischenstuck (Fig. a, zwischen / und g) 
bleibt von der Lamina bisweilen nur ein schmaler Streifen von 
1 bis 2 Zellreihen iibrig. 

Aus Querschnitten ergibt sich, daB die Perichatialblatter durch- 
weg einschichtig sind, auch am Rande, doch kommen zerstreut 
Doppelschichten vor, auch ist die Rippe gewohnlich im unteren, 
starkeren Teil durch subcostale Lagen verbreitert. Die AuBenwande 
der Blattzellen sind stark verdickt, im Spitzenteil mehr oder weniger 
mamillos aufgetrieben. Der den Fissidentaceen eigentumliche innere 
Bau der Stengelblattrippe wiederholt sich typisch in den i n n e r e n 
Perichatialblattern. Zerlegt man sie in 6 Schnittreihen, indem man 
das Messer nacheinander durch die im Bilde a mit e—k bezeichneten 
Zonen fiihrt, so erhalt man ebenso viel verschiedene Figuren, deren 
UmriB ohne weiteres verstandlich ist; nur bei / wird es auffallen, 
daB die in e noch stielrunde, zweifliigelige Rippe, hier oval und drei- 
fliigelig, getrennt vom Scheidenteil liegt. Der Schnitt hat die Lot- 
stelle zwischen Spreite und Fliigel bei * getroffen, an der Stelle, 
wo der Nerv in den Fortsatz eintritt und die kleinere Laminahalfte 
sich verliert. 

Die Eigenart des Fissidensblattes, die ehemals zu verschiedenen 
Dtutungen AnlaB gab, bedingt merkwiirdige, an der Hand der bei- 
gefiigten Zeichnungen leicht zu verfolgende Gruppierungen im 
inneren Bau der Rippe. In den auBeren Perichatialblattern wie 
am Grunde des inneren plankonvex, zeigt sie (Fig. k, I, m) 3 bis 8 
basale Deuter ungleicher GroBe, einzelne davon doppelschichtig, dar- 
unter ein mehrschichtiges Stereidenband (Fig. I).   Wo sich aufwarts 
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der Riickenfliigel ansetzt und zur Kielform der Rippe beitragt (h, i), 
treten 1 bis 2 Reihen groBtrer Innenzellen auf, die sie halbieren 
und alsradiale Deuter bezeichnet werden konnen; sie bilden 
mit den basalen Deutern die Figur eines T, stellen eine Briicke 
zwischen diesen und den Fliigelzellen dar und werden beiderseits 
von einer ansehnlichen Stereidengruppe bcgleitet (Fig. h). Weiter 
aufwarts wird die Rippe zuerst rundlich dreieckig (Fig. g), dann 
oval (Fig. /); sie hat nun fur basale Deuter keinen Raum mehr iibrig; 
doch riicken sie nicht etwa, wie man erwarten sollte, der Quere nach 
in die Mitte, sondern schwinden ganz aus dem Bilde und von deni 
T bleibt nur der Stiitzbalken iibrig als einfache oder doppelte Zellen- 
reihe. In dieser Form, als mediane Deuterreihe durchlaufen sie die 
stielrunde Rippe des Fortsatzes (Fig. e), deren Querschnitt lebhaft 
an den des Blattes von Dichodontium pellucidum erinnert. Wir haben 
hier das treffliche Beispiel einer den veranderten Bedingungen an- 
gepaBten ,, Ne uorientierung''. 

Ganz ahnliche Verhaltnisse zeigt Fissidens adiantoides, doch ist 
hier der Fortsatz der inneren Pcrichatialblatter kiirzer als der 
Scheidenteil, am Rande scharf gesagt und aus mehr rundlichen 
Zellen gebildet. 

9.   Fissidens bryoides Hedw. 
Die fur die Familie der Fissidentaceen bezeichnende, durch die 

Verteilung der Geschlechter bedingte Mannigfaltigkeit der Bluten- 
verhaltnisse — es gibt Arten mit einhausigen, pseudomonocischen, 
zweihausigen, zwitterigen, polygamen Gametangienstanden •— kommt 
in reichem MaBe bei F. bryoides zur Geltung; neben der einhausigen 
Hauptform sind Abarten bekannt mit bald monocischen, bald dio- 
cischen Bliiten; die 9 sind hier endstandig, dort seiten- oder grund- 
standig; die d, entweder als Knospen oder als nackte Antheridien 
vorhanden, finden sich zahlreich in den Achseln der Stammblatter 
und werden in denen der unteren Region durch einen Protonema- 
faden ersetzt. 

Wir wahlen die Stammform mit in den Achseln der Stengel- 
blatter auf kurzen Stielchen stehenden d Bliiten; herausgelost er- 
scheinen sie als meist dreiblatterige Knospchen mit wenigen Anthe- 
ridien. Saftfaden fehlen. Eigentlich ist das Perigon nur eine auBerst 
winzige Nachbildung des Perichatiums, wie wir es bei Fissidens 
tazifolius kennen lernten; seine auBeren Bliittchen sind breit 
eilanzettlich, kreisrund bis queroval, plotzlich in ein kurzes Spitzchen 
zusammengezogen, die inneren bis zur Spitze kaum 0,25 mm lang, 
am oberen  Rande gestutzt  oder  unregelmaBig ausgebuchtet,  alle 
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sehr hohl und bald rippenlos, bald mit einer schwachen, durch 2 bis 
3 Zellreihen derberer Art angedeuteten Rippe, die aber auch als 
kurzer, kraf tiger Stachel austreten kann. Von einem Riickenflugel 
ist oft keine Spur vorhanden oder er ist verkiimmert (Fig. 6). Das 
durchscheinende Zellnetz webt sich aus derbwandigen, rhomboi- 
dischen, abwarts aus langlich sechseckigen Maschen mit dunnen 
Wanden; an der breitesten Stelle zahlt man bis 40 rundlich quadra- 

Abb. 13. Fissidens bryoides a—h und rufulus, h*—k. 
a Stuck des unteren Stengels von F. bryoides mit <3 Bliiten nach Entfernung 
der Stiitzblatter 30/1. b inneres Perigonblatt 150/1. c, d Querschnitte eines 
solchen 225/1. e Perichatialblatt 30/1. / dessen Spitze 300/1. g Zellnetz aus 
dessen Scheidenteil 200/1. h dessen Querechnitt 225/1. —h*, i, k Querschnitte 
durch ein Perichatialblatt, dessen Saum und basale Rippe von F. ru/ulus 225/1. 
(Richtige Bestimmung der Aargauer PHanze durch   Limpricht   bestatigt.) 

tische Zellen. Die Saumzellen unterscheiden sich kaum von den 
iibrigen. Die Figg. c und d zeigen die Blattchen im Querschnitt; 
sie sind einschichtig, in c ist die Rippe nur durch starkere Wande 
verschieden, ein Dorsalflvigel nicht ausgebildet. 

Die Archegonien stehen bei dieser Art auf dem SproBgipfel, 
die Sporogone kommen aus dem Scheidenteile des obersten Stamm- 
blattes hervor, das also, da eine mehrblatterige Hiille nicht zustanda 
kommt, als einziges Perichatialblatt aufzufassen ist (bisweilen findet 
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sich daneben noch ein viel kleineres Blattchen). Es miBt 0,3 bis 
0,4 mm in der Breite, 1,5 bis 2,0 mm in der Lange, umfaBt mit seinem 
Grande die Vaginula, unterscheidet sich von den nachstfolgenden 
Stengelblattern nur durch schmalere Form und geringerer GroBe, 
ist mithin (Fig. e) schmal lanzettlich, am Rande langs eng gesaumt 
und durchweg (Fig. /, g) aus dunnwandigen, regelmaBig sechsseitigen 
Maschen gewebt, beim Obergang in den Fortsatz nichtverschmalert. 
Der Querschnitt zeigt das fiir die Gattung typische Bild; als Art- 
merkmal kommen verdickte Randzellen hinzu, die in der Spitze 
beginnen und besonders gegen den Grund als mehrreihiger, ein- 
bis doppelschichtiger Saum hervortreten (Fig. h). 

In einer Arbeit iiber die Haube der Laubmoose (X, S. 253 bis 
260) habe ich nachgewiesen, daB bei den Fissidentaceen das Zellnetz 
der Kalyptra fiir die Systematik wichtige Artmerkmale bietet. Den 
gleichen Wert durfen fiir einzelne Arten die Blutenteile beanspruchen. 
Nur zwei Beispiele dafiir, wie das Gewebe der Perigon- und Peri- 
chatialblatter, ihre Rippen und Saume mehr beachtet zu werden 
verdienen, als es bisher geschah. 

Fissidens incurvus. Hat Pflanzen mit c3 gipfelstandigen und 
seitenstandigen Bliiten, deren Hiillblatter kraftige Rippen und mehr- 
reihigen Saum besitzen, sowie knospenformige Zwergmannchen. 

Fissidens rufulus. Der Blattsaum der Perichatialblatter ver- 
breitert und verdickt sich am Grunde auBerordentlich; der Quer- 
schnitt (Fig. h*, i) zeigt, daB 8 bis 10 Zellreihen an seiner Bildung 
teilnehmen und in 3- bis 4 facher Schicht, bisweilen unterbrochen 
durch einschichtige Zwischenlagen, einen derben Wulst bilden. In 
der Rippe ist hier und da die senkrechte (radiale) Deuterreihe un- 
vollkommen entwickelt, im fliigeUosen, unteren Teil aber doch deut- 
lich zu erkennen (Fig. k). 

10.   Hedwigia albicans Lindb. 
In dem Moosverein xerophiler Grimmien und Rhacomitrien, 

der iiber stark besonnte Felswande seine grauschimmemden Polster 
ausbreitet, pflegt die Hedwigia nicht zu fehlen. Ihre Perichatien 
fallen schon friih als langere, weiBglanzende Schopfe ins Auge, selbst 
wenn keine befruchteten Archegonien darin zu findcn sind; nach 
reifen Sporogonen sucht man oft vergebens im „zeitigen Fruhling , 
auch an Standorten, wo die einhausige Pflanze haufig auftntt. 

Die <3 Bliiten sitzen als winzige, nur 0,75 mm lange und bei der 
dichten Beblatterung leicht zu ubersehende Knospchen m den 
Achseln der Laubblatter unterhalb der  C, urspriinghch glpfelstan- 
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digen, also nahe den Gabelungen des sympodial verzweigten Stam- 
mes. Sie bestehen aus 4 bis 7 eilanzettlichen, stumpfen, selten hyalin 
zugespitzten, orangefarbigen Perigonblattcrn mit 5 bis 8 Antheridien 
auf dickem Stiel von etwa halber Lange des Schlauches (Fig. a) 
und 2 bis 15 gelben, fast doppelt so langen Saftfaden. Eine Rippe 
fehlt; statt ihrer setzen sich, wie in den Stengelblattern, die langlich 

Abb. 14. Hedwigia albicans. 

(i IVrigonblatt mit Antheridien und Paraphyscn 36/1. b, c dessen Spitze und 
Flugel 200/1 d Q Bliite mit verodeten Archegonien 30/1. e jiingeres Hullblatt 
daraus im Zustande der Wimperbildung 120/1. / Uildungsgewebc aus dcm 
Grunde eines noch jungcren Blattes wie e 300/1. g inneres Perichatialblatt 
30/1. h, it k dessen Zellnetz von der Grenze zwischen hyalinem und grunem 
Gewebe, Mitte und Grund. 300/1. /—p Querschnitte dureb fir : ( durch den 

hyalinen  Spitzenteil.  m—p abwarts bis  zum   Grunde (p) 200/1. 

rechteckigen, ungetiipfelten, derben Zellen des Blattgrundes in den 
alteren, auBeren Perigonblattcrn bis iiber die Mitte in einem breiten 
Streifen fort (Fig. c), der, auch dunkler gefarbt, sich von dem Leiter- 
gewebe des Randes mehr oder weniger scharf abhebt. Die Spitze 
ist aus ovalen, schwach getiipfelten, innenseits glatten Maschen 
gewebt; auf dem Riicken sind entweder alle Blatter, oder nur die 
auBeren, diese hauptsachlich im Spitzenteil (Fig. b), dicht mit zwei- 
bis dreispitzigen Fapillen bedeckt. Die Perigone von der Hohen Most 
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waren starker papillos, als die von Eisenacher Standorten. Meist 
bilden die quadratischen Randzellen einen ziemlich deutlichen Saum 
bis gegen die Blattspitze. Wie die Beschaffenheit der AuBenwande 
wechselt iibrigens die Zellenform in einem und demselben Perigon; 
neben rechteckigen Saumzellen mit derben Wanden kommen am 
Grande auch gestreckte, zartwandige Formen vor. 

Wie erwahnt, stehen die Q Bliiten anfangs endstandig, spater 
infolge subfloraler SproBbildung in den Gabelungen des Stengels. 
Ihre Hiille besteht aus sehr unglefch groBen Blattern und umschlieBt 
6 bis 12 Archegonien auf stielartig verlangertem FuB, dazwischen 
wenige Saftfaden. Diese wachsen erst nach der Befruchtung zu 
ihrer vollen GroBe aus, auch wenn sie fehlschlagt; solch ein im 
Wachstum begriffenes Perichatium mit verodeten Archegonien 
ist in Fig. d abgebildet und in Fig. e eins seiner Blattchen; es zeigt 
die bereits fertige Pfrieme mit gezahntem Rande und papillosen 
Zellen, darunter das noch in lebhaften Teilungen befindliche Meri- 
stem — in Fig. / ein Stuck davon starker vergroBert —, aus dessen 
Saum mehrere glashelle Wimpern ihren Ursprung nehmen. Sie 
entwickeln sich zu biegsamen, geschlangelten oder zickzackformig 
verbogenen, langen Faden, die als eigenartige Zierde die Perichatial- 
blatter von den Stammblattern unterscheiden und in ihrer Menge 
eine Art Netzhaube iiber der nacktmiindigen Kapsel bilden, indem 
sie sich mit ihren hakig gebogenen Enden, die uberdies noch in kamm- 
artig gezahnte Spitzchen auslaufen, untereinander verflechten und 
verankern. Ohne dabei an eine besondere ZweckmaBigkeitseinrichtung 
zu denken, muB man zugeben, daB sich das Pflanzchen fur das 
fehlende Peristom einen zur Regelung der Sporenausstreuung durch- 
aus geeigneten Ersatz geschaffen hat (s. Fig. g). 

Die im fertigen Zustande 3 bis 3,5 mm messenden Hiillblatter 
der Q Blute iibertreffen die benachbarten Stengelblatter nicht un- 
erheblich an Lange; im Zellnetz beider ist kein grundsatzlicher 
Unterschied bemerkbar, soweit die Grundform der Zellen in Frage 
kommt. Zwischen dem, durch gehauften Inhalt und dicht gestellte 
Papillen bis zur Undeutlichkeit getriibten Flachenbilde der Stengel- 
blatter in ihrer ganzen Ausdehnung und' dem der innersten Peri- 
chatialblatter mit ihrem lockeren, durchscheinenden Gewebe, den 
vom Grunde bis hoch hinauf glatten, gleichmaBig verdickten Wanden, 
den inhaltlosen, vergilbten oder gar wasserhellen Maschenreihen 
sind alle (Jbergangsformen vorhanden. Die typischen Zellnetze der 
spitze, der Mitte und des Grundes sind in Figg. h^-k dargestellt; 
um die Warzchen in ihren natiirlichen Umrissen zu sehen, muB das 
Deckglas vermieden werden.    Ihre wahre  Gestalt  und Verteilung 
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erkennt man an Querschnitten; solche sind in den Fig. I—p bei- 
gefiigt. Es erscheinen hier die Papillen der hyalinen Pfrieme zapfen- 
formig, die der griinen Blattspitze mehrlappig oder mehrspitzig — 
in der Oberflachenansicht rosettenformig —; hier sitzen sie einem 
Stielchen auf, um weiter abwarts zu verflachen und am Grunde ganz 
zu verschwinden. 

11.   Splachnum sphaericum Swartz. 
Eins der im Gebiet seltneren Dungmoose. In Thuringen kommt 

es nur am Beerberg bei 900 m vor und wurde im Juli 1918 von mir 
in einem einzigen, bliihenden Raschen nahe dem Rondel bei Oberhof 
in einer Stauchform mit dicken, fleischigen, dichter beblatterten 
Stengeln von 0,5 cm Hohe (Fig. a) aufgenommen. Eine gestreckte 
Form mit schlaffen, entfernt beblatterten Stammchen, im Juli 1894 
in Norwegen gesammelt, ist in Fig. b dargestellt; unterhalb der 
endstandigen <5 Bliite geht hier regelmaBig ein langerer SproB hervor, 
der wieder mit einer solchen abschlieBt. 

Bei der engen Verbindung der Pflanzchen zu dicht wurzel- 
filzigen Rasen bietet die Feststellung der Blutenverhaltnisse Schwie- 
rigkeiten. Limpricht bezeichnet die Art als ein- und zweihausig 
und es ist immerhin moglich, daB die Gametangienstande auf ver- 
schiedene Achsen verteilt sind, die anfangs zusammenhangen und 
sich spater trennen, wodurch also, wie bei Funaria (IX), Zwcihausig- 
keit entsteht. Die Rasen aus Oberhof enthielten nur diocische 
Pflanzen, alle <3 in der gestauchten Form mit je einer endstandigen, 
dick kopfformigen Bliite. Ihre Hiille wird von 4 bis 5 Perigon- 
blattern gebildet, die aus hohlem, breit verkehrt-eiformigem Grunde 
rasch in einen schmal lanzettlichen, langen Spitzenteil verschmalcrt 
sind, der am Rande durch vorspringende Zellecken weit hinab stumpf 
gezahnt (nicht ganzrandig, wie Limpricht hervorhebt) ist und 
in frischem Zustande entweder flach absteht oder schlangelig bis 
sparrig zuriickgekriimmt erscheint, mit schwacher, am Grunde 
nicht verbreiterter Rippe, die vor der Spitze verloscht. In dem oben 
offenen Perigon sind die Saftfaden, die kiirzeren Antheridien iiber- 
ragend, sichtbar. Das Blattnetz webt sich oben aus schmalen, lang- 
lich sechsseitigen, oft prosenchymatischen Zellen, am Grunde aus 
kurz rhomboidischen Maschen mit diinnen Wanden (Fig. d, e), ent- 
halt reichlich Blattgriin und farbt sich spater pomeranzengelb. Die 
abwarts unmerklich breiter werdende Rippe zeigt im Querschnitt 
(Fig. /) 2 bis 4 basale Deuter, 5 bis 6 ebenso groBe, lockere Riicken- 
zellen, wenige Fiillzellen und in der Mitte eine groBe BegleitergruppL1, 
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ist mithin nur schwacher und flacher, sonst genau so gebaut, wie 
die der Stammblatter, deren eine zum Vergleich in Fig. m abge- 
bildet ist. 

Die schlanken, fast spindelfdrmigen Antheridien sind 0,5 mm 
lang, teils gerade, teils gekriimmt, aus 12 Stockwerken diinnwandiger, 
schmaler, langlich rechteckiger Zellen gefugt und stehen auf einem 
kurzen, dicken, mehrzellreihigen Stiele zwischen zahlreichen, langeren 

V/piacq*uvvn> 

Abb. 15. Splachmtm sphaericum. 

a, b <5 Pflanzen. a Stauchform 7,5/1. b Streckform 5/1. c Perigonblatt von a 
5/1. d dessen Spitze und e Zellnetz des Grundes 150/1. / dessen Rippe 120/1. 
g entleertes Antheridium mit Saftfaden 70/1. ft Q BIQte mit Keulenhaarcn 
70/1. i Zellnetz vom Grunde des groBeren Perigj-nialblattes 150/1. k oberstes 
Schopf-, darunter innerstes Perichiitialblatt 5/1, daruber Saumzellen des oberen 

Randes von / 70/1.   I Stammblatt 7,5/1.   m dessen Querschnitt 120/1. 

Paraphysen, die in dreierlei Formen auftreten: fadenformig und 
keulenformig, diese mit nach oben zu entweder wenig verdickten 
oder mit kugelig aufgeblasenen, groBeren, von einer zugespitzten 
Endzelle gekronten Gliederzellen (Fig. G). 

Auf der kraftigeren, blattreicheren Q Pflanze wird die Bliite 
von groBeren, fast eine Rosette bildenden Schopfblattern um- 
schlossen und enthalt wenige — auf nordischen Stammchen bis 10 — 
normal geformten Archegonien ohnc Saftfaden. Nach der Bo- 
fruchtung  findet   man  neben jiingeren  und alteren,   unbcfruchtct 
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gebliebenen Archegonien die Anlagen der Perichatialblatter (Fig. h); 
sie unterscheiden sich nicht von den Schopfblattern, sobald sie aus- 
gewachsen sind, selten ist ein innerstes, schmales Blattchen von 
halber Lange vorhanden (Fig. k links); ihr Blattnetz gleicht im 
Spitzenteil dem der Perigonblatter; am Grunde sind sie aus langlich 
sechsseitigen und einzelnen fast quadratischen Maschen gewebt 
(Fig. i), aus denen hier und da die fiir die Familie bezeichnenden 
Keulenhaare hervorgehen, die leicht abbrechen und in groBerer 
Zahl in den Achseln der oberen Stengelblatter als einzellige, farblose 
Schlauche auf violett gefarbter Grundzelle stehen. 

12. Funaria hygrometrica Sibth. 
Nachst Ceratodon purpureas ist keins der einheimischen, gipfel- 

friichtigen Moose so allgemein verbreitet, pflegt kein anderes so 
enge Beziehungen zum Menschen und seiner Kulturtatigkeit, wie 
Funaria hygrometrica. Sie siedelt sich gem in der Nahe seiner Woh- 
nungen, auf Gemauer und Gartenland an, folgt seinen Spuren in 
die Einsamkeit des Waldes, wo sie die Brandstatten der Forst- 
arbeiter und verlassene Meilerstatten zu finden weiB, ja, sie sucht 
sogar Schutthiigel auf und laBt auf solch oden Platzen in ihrer 
schnellwiichsigen Weise binnen kurzer Zeit buntfarbige Oasen auf- 
sprieBen. 

Die Art ist proterandrisch-zweihausig. DaB iiber die Bliiten- 
verhaltnisse eines Mooses, welches schon von Otto Brunfels 
in seinem Contrafayt Krauterbuch von 1537 erwahnt und seitdem 
von den Bryologen mit Vorliebe als Musterbeispiel fiir die ver- 
schiedenen Erscheinungen im Leben der Laubmoose herangezogen 
worden ist, noch Meinungsverschiedenheiten bestehen konnen, daB 
es bald als monocisch, bald als diocisch bezeichnet wird, erklart 
sich einfach aus dem ungleichzeitigen Auftreten der Gametangien- 
stande und ihrer Verteilung. Durch Kulturen, die auf geeigneten 
Nahrboden angelegt und in ihrer Entwicklung durch nichts gestort 
wurden, habe ich schon vor Jahren (IX) festgestellt, daB zuerst die 
<3 Sprosse mit endstandiger Bliite erscheinen, die Pflanze anfangs 
einhausig ist; spater gehen aus ihrem mittleren und unteren Stengel- 
teil die 2 hervor, bewurzeln sich und losen sich schlieBlich durch 
Absterben der alteren Teile aus ihrem Verbande, womit die Zwei- 
hausigkeit zur vollendeten Tatsache wird. Es treten aber auch 
Q Pflanzen auf mit 6 SproB am Grunde, so daB es der personlichen 
Auffassung iiberlassen bleibt, sich je nach dem Zeitpunkt der Beob- 
achtung fiir die eine oder andere Infloreszenz des „Drehmooses" 
zu entscheiden. 
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Es sei bei dieser Gelegenheit eine kurze Bemerkung iiber die 
deutschen Bezeichnungen der Moose gestattet. Limpricht 
verzichtete darauf, solche neben den lateinischen zu bringen, er fand 
,,Mildes Kurzbiichse" urkomisch. Abgesehen davon, daB eine 
Verdeutschung keineswcgs die buchstabliche Ubersetzung der fremd- 
sprachlichen Bezeichnung sein mu6, wie es die langst eingebiirgerten 

Funaria hygrometrica. 
a ein 9 blatteriges Perigon von obenjgesehen. b dasselbe von der Unterseite 
t5/l. c Mittelstiick eines 5 blatterigen Perigons, Oberseite, scheinbar noch */« 
angeheftet 30/1. d Perigonblattquerschnitt mit Antheridien (7 im Schlauch. 
fi im Sliel getroffen) und Saitfaden 150/1. e, f Querschnitte durch Perichatien, 
in der Mitte die Vaginula 45/1. g Querschnilt durch eine anthcridienarme 
<3 Blute 45/1. ft Diagramm einer solchen. In e, f, g ist die Gipfeldrehung durch 
punktierte Eogenlinien angedeutet. Die Numcrierung in e ist zu berichtigen; 
1 ist das oberste Tragblatt. 2 als erstes Perichatialblatt zu bezeichnen, das 

also mit Blatt 5 und 8 eine Kurve bildet. 

Namen Urmoos, Leuchtmoos, Torfmoos, Wider- 
thon, Filzmiitze, Sternmoos, Schildmoos, 
Astmoos, Glockenhut u. a. lehren, kann man dariiber 
streiten, ob der geriigte deutsche Name fiir Brachythecium Mildeanum 
komischer klingt, als manche Benennung in Garckes Flora, 
wie z. B. „Ruprechts Kranichschnabel" oder ,,stachelsporiges 
Brachsenkraut".    SinngemaCe   Ubersetzungen in die Mutter- 
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sprache, wie sie Karl Miiller Hal. nicht zum Nachteil seines 
Werkes (II) durchgefiihrt hat, wiirden Moosfreunden ohne alt- 
sprachliche Vorbildung — und deren gibt es doch recht viele — 
sicherlich willkommen sein und dazu beitragen, daB die wissen- 
schaftlichen Namen nicht bloB „Rauch und leerer Schall" sind. Die 
Notwendigkeit, diese fiir a 11 e Benutzer seiner zweibandigen Leber- 
moosflora zu erklaren, hat ihr Verfasser Karl MiillerFribg. 
richtig erkannt und ihr in dankenswerter Weise Rechnung getragen. 

Die c3 Blute unserer Funaria hat die Form eines gipfelstandigen, 
fast scheibenartig verflachten Trichters, auf dessen Grund mehr 
oder weniger zahlreiche Antheridien, bisweilen bis zu 50, zwischen 
den sie iiberragenden Saftfaden sichtbar sind (Fig. c). Die 6 bis 8 
verkehrtei- bis spatelformigen Perigonblatter bilden eine deutlich 
von den obersten Stengelblattern abgesetzte Rosette, sind nach der 
3/8 Stellung (s. Fig. a und b) und in der als cochlear bezeichneten 
Deckungsart, die aber nicht bestandig ist, angeheftet; am unteren 
Rande bilden groBere Zellen in Keulen- bis Ballonform einen doppel- 
schichtigen Saum — fiir ein Moosandroceum ein einzig dastehender 
Fall—, wodurch sie sich auffallig vor den Stammblattern auszeichnen. 
Im Rippenbau ist kein Unterschied (Fig. d). 

Den Flachenbildern a und b entspricht der in Fig. g dargestellte 
Querschnitt durch den unteren Abschnitt des Perigons, mit ge- 
troffenen Antheridien und Paraphysen; durch Fig. h wird er dia- 
grammatisch bestatigt. Ubereinstimmend deckt in alien drei Figuren 
Blatt 1 das neunte nach 3 Umlaufen; die durch Scheiteldrehung 
aus der 1/3 in die s/8 ubergehende Divergenz — in c ist es noch 2/5 — 
ist durch punktierte Bogenlinien zur Anschauung gebracht und 
ohne weiteres verstandlich. 

Die armstockigen Antheridien sind auf Abb. 1 Fig. B in jungerem 
und in fertigem Zustande dargestellt; in den begleitenden Saftfaden 
kann man gelegentlich die Teilungsvorgange der Chromatophoren 
sehen (Abb. 3, t, k). 

Mit einer ei- bis fast zwiebelformigen Knospe aus 4 bis 8 groBen, 
sehr hohlen, weit iibereinander gewickelten Blattern endigt die im 
unteren Stengelteil"kleinblatterige Q Pflanze. Perigynblatter sind 
nur wenige mit diinner, zarter Rippe und von der halben Lange 
der eingeschlossenen Archegonien, wovon eins kurz nach der Be- 
fruchtung 0,7 mm maB, vorhanden; geschwollene Saumzellen fehlen. 
Die Spreite ist bei alien aus diinnwandigen, gedunsenen Zellen ge- 
webt; die Rippe zeigt den typischen Bau der Stammblattrippe, also 
2 Bauchzellen, 3 bis 4 mediane Deuter, 6 Ruckenzellen mit Begleiter- 
gruppe und Stereidenband. 
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Junge Perichatien (Fig. e, /) lassen auf Querschnitten die 
Scheiteltorsion ebenso deutlich erkennen, wie die Hiille der <5 Bliite. 
Die ausgewachsenen Perichatialblatter ragen iiber die inneren Organe 
weit hinaus; die auBeren werden 1,5 mm lang und 1,0 mm breit, 
die innersten doppelt so lang und breit und stimmen im Netzwerk 
und Rippenbau mit den Perigonblattern uberein. 

Die in der Gipfelknospe eingeschlossenen 1 bis 3 Archegonien 
sind langhalsig; der 1ji bis 1j3 ihrer Lange messende, maBig ver- 
dickte Bauch ist 10 bis 12 Stock hoch und aus polygonalen Zellen 
gebaut; der Hals aus etwa 10 Stockwerken von in sechs Reihen 
schrag nach links aufsteigenden, langlich rechteckigen Zellen, alle 
durch sparliches Chlorophyll zart griin gefarbt. Dazwischen stehen 
wenige Fadenparaphysen, deren lange Endzelle kaum dicker ist, 
als die 3 bis 4 kurzen Grundzellen (s. Abb. 2 a). 

13. Leptobryum piriforme Schimp. 
Karl Miiller Hal. lehnt in seinem 1901 unvollendet er- 

schienenen Werk ,,Genera Muscorum frondosorum" schroff die 
durch eine einzige Art vertretene Schimper sche Gattung 
Leptobryum ab. Indes deuten Ahnlichkeit der vegetativen Organe 
dieses Mooses mit Dicranella crispa, wie die campylopoide Rippe 
an, daB wir es hier mit einer von den iibrigen Bryaceen abweichenden 
Form zu tun haben. In der Tat wiirde man, waren ihre Sporogone 
unbekannt, die Pflanze schwerlich bei dieser Familie eingereiht haben, 
dafiir sind Form, Zellnetz und innerer Bau der Stammblatter, mehr 
noch der Bliitenhiillblatter, zu eigenartig; nach dem Habitus des 
Gametophyten steht sie noch am nachsten der Stableria gracilis, 
mit der sie auch im Gefiige der Stengelblattrippe ziemlich iiber- 
einstimmt. 

Das von Limpricht in Fig. 266 gebrachte Bild entspricht 
ziemlich getreu den auf dem Regenstein im Harz und auf FloBholz 
in WestpreuBen gesammelten Pflanzen; in frischen Rasen von 
Eisenacher Standorten fallen aber die Form- und GroBenunterschiede 
zwischen Stengel- und Hiillblattern viel mehr ins Auge, wie aus 
Fig. a und den folgenden Zahlen zu ersehen ist. 

Unterste Stengelblatter: fast gleichseitig dreieckig, 0,2 mm lang, 
0,15 mm breit.    Rippe fehlt oder zart angedeutet. 

Mittlere Stengelblatter: aus breitem Grunde lanzettlich, 
0,5—0,8 mm lang, 0,2—0,3 mm breit. Rippe unten Vsder 

Spreite. 
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Oberste   Stengelblatter:    schmal   lanzettlich,   1,5—2,0   mm  lang, 
0,25—0,3  mm breit.    Alle   Blatter  stehen steif  aufrecht, 
fast borsteniormig vom Stengel ab. 

Unterste  Hullblatter:    aus  eiformigem   Grunde  rasch  pfriemen- 
formig, 2,5 mm lang, 0,4 mm breit. 

Mittlere Hullblatter:   Form der vorigen,   5 mm und dartiber lang 
(der eiformige  Grund 0,75 mm hoch),  bis 0,5  mm breit. 
Rippc bei beiden am Grunde 1/2 der Blattbasis, nach oben 
noch mehr verbreitert. 

Innerste Hullblatter:   kiirzer und schmaler als die vorigen, Lamina 
am Grunde nur wenige Zellen breit.   Alle Blatter verbogen 
oder   geschlangelt,   auBere   weit   abstehend   bis   zuruck- 
gekriimmt. 

Die meisten Pflanzchen der lockeren Rasen tragen endstandige, 
reichblatterige Zwitterbliiten in Becherform, daneben kommen 
schlankere, zweihausige Bliiten vor mit nur wenigen Antheridien 
oder Archegonien. Die Hullblatter sind, wie vorhin bemerkt, etwa 
dreimal so lang, als die oberen Stammblatter; zu 12 bis 20 dicht 
aneinander gedrangt, machen sie den Bliitenbecher durch ihre GroBe, 
die lange, geschlangelte Pfrieme, die diese bis zur Spitze ausfiillende, 
kraftige Rippe sehr augenfallig. Die pfriemenformige Verlangerung 
ist kielig oder rinnig hohl und verflacht, gedreht, ganzrandig oder 
schwach gezahnt. In lebenden Pflanzen enthalten alle Blattzellen 
reichlich Chlorophyllkorner. In Zwitterbliiten findet man 1 bis 5 
zehn Stockwerke hohe Antheridien und die doppelte bis dreifache 
Zahl Archegonien nebst zahlreichen glashellen Saftfaden, die sich 
durch eine langere, zugespitzte Endzelle auszeichnen, den rein 
Q Bliiten aber fehlen (Fig. b). Befruchtete Archegonien zeigen eine 
Einschniirung unterhalb des verschrumpften Halses, wie bei Fonti- 
nalis (Abb. 27 c) als Beweis, daB sich auch hier nur der untere Teil 
des Bauches an der Haubenbildung beteiligt, was schon von G o e b e 1 
beobachtet worden ist (XI. Abb. 853). Bemerkenswert sind zwischen 
den Hiillblattern und in den Achseln der oberen Stengelblatter 
stehende Keulenhaare, die meist eine langere, farblose Endzelle auf 
violett gefarbtem, zweizelligem FuB tragen. 

Nach Zellnetz und innerem Gefiige unterscheiden sich die Hull- 
blatter nicht unerheblich von den Stengelblattern. Diese sind aus 
breitem Grunde allmahlich verschmalert, fast gleichschenklig drei- 
eckig; ihre Rippe ist schmaler und laBt bis zur Spitze einen mehr- 
zellreihigen Streifen der Blattflache frei, die sich aus gleichformig 
langlich-rechteckigen Maschen von  0,06 bis 0,08  mm  Lange  und 
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0,008 bis 0,01 mm Breite webt. In Blattern des unteren Stengelteils 
bestehen Lamina und Rippe, scharf begrenzt, aus gleichartigen 
Zellen (Fig. I); in den oberen Stammblattern schwindet die Gleich- 
artigkeit; die Rippe wird von einer Reihe medianer Deuter durch- 
quert, denen die Begleiter nicht fehlen; die zahlreichen AuBenzellen 
sind klein, englichtig und subkostale Zellen leiten hinuber zur ein- 

Abb. 17. Leptobryum piriforme. 

a Bliitenkopfchen 10/1. b Tcil'einer dblute rait Paraphysen. Keulenhaaren 
und unterem Stuck des innersten Hiillblattes 70/1. c, d Spitze und Grund 
eines inneren Hiillblattes 150/1. e Zellnetz vom oberen Rande eines auCeren 
Hiillblattes 150/1. /—k Querschnitte durch Hullblatter. /—i von der Pfrjemen- 
spitze abwarts bis zum Spreitenteil k, / 225/1. g, h 150/1. i, k 200/1. uber i 
eine typische Begleitergruppe 150/1. I Querschnitt durch ein unteres, m durch 

ein oberes Stengelblatt 200/1. 

schichtigen Spreite, in der auch sonst Verdoppelung der Schichten 
vorkommt (Fig. m). 

Wechselreicher gestalten sich die Verhaltnisse in den Hiillblattern. 
Betrachten wir eins aus ihrem mittleren Kreise, so finden wir in 
der langen Pfrieme die gestreckten Formen schmallinealischer, vor- 
wiegend parenchymatischer Zellen, die nur in der Spitze und am 
schwach gezahnten, auBersten Rande durchscheinend, schon durch 
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Langsstreifungen auf die Ungleichartigkeit des mehrschichtigen 
Gewebes hinweisen. Wo die verflachte Pfrieme sich zum hohlen 
Grunde erweitert und die Rippe ihre groBte Breite erreicht, bleibt 
die Spreite anfangs beiderseits auf ein bis zwei Reihen einschichtiger, 
langlich rechteckiger Zellen beschrankt; allmahlich verbreitert sie 
sich durch rhomboidische, prosenchymatisch ineinander geschobene 
Maschen auf 10 bis 12 Reihen, die den Blattgrund fiillen (Fig. e), 
in dessen Mitte lOmal so lang als breit (gemessen 0,013 : 0,12 mm), 
am Rande kurzer und schmaler. Die Zellwande sind schwach ver- 
dickt, ungetiipfelt, am Grunde der innersten Hiillblatter sehr lang 
und zartwandig (Fig. d). Die Rippe laBt bei geeignetcr Beleuchtung 
die lockereren, groBen Maschen des Innengewebes durchschimmern. 

Seine Differenzierung ist in gleichem Sinne, doch in weit groBerem 
Umfange durchgefuhrt, wie in den Stengelblattern, vornehmlich in 
ihrem pfriemenformigen Fortsatz; Schnitte durch diesen geben eine 
Reihe verschiedener Bilder. In den zarten, innersten Blattern sehen 
wir (Fig. /, g) drei bis vier Schichten lockerer Innenzellen, die AuBen- 
zellen klein und zahlreich, noch unverdickt. Aus der dreischichtigen 
Anlage gehen zwei Reihen groBmaschiger Deuter hervor, zwischen 
die sich unterseits ein zusammenhangendes Band, weiterhin Gruppen 
kleiner Zellen mit zackigen Umrissen schieben, die als Begleiter 
eigener Art gedeutet werden miissen — trotz ihrer derben, ver- 
bogenen Wande —, da Stereiden in solcher Form nicht bekannt 
sind. In manchen Schnitten fehlen diese Gruppen fast ganzlich; 
in andern sind sie kummerlich entwickelt, doch kommen auch typische 
Begleiter mit zarten Wanden vor (Fig. iiber i) und bisweilen sogar 
in den Winkeln innerhalb der Deuterreihen. Das Band ist bis zum 
Grunde zu verfolgen, wo es aber undeutlich wird (Fig. k). 

Die Figuren /—k klaren und vervollstandigen die bei Betrachtung 
des Flachenbildes gewonnene Vorstellung vom inneren Bau der be- 
treffenden Organe; sie reden aber auch sonst eine deutliche Sprache, 
indem sie auf die Notwendigkeit hinweisen, Angaben systematischer 
Werke iiber die Perichatialblatter einer Nachpriifung zu unter- 
ziehen. Wenn im vorliegenden Falle selbst L i m p r i c h t und 
Warnstorf diese als ,,wenig verschieden" oder ,,wie die Schopf- 
blatter" bezeichnen, so lehrt ein vergleichender Blick auf die Figg- I 
und m, daB sie sich mit der auBeren Form begniigten, die anato- 
mischen Unterschiede aber iibersahen. 

14. Webera elongata Hedw. 
Gleich der haufigeren  Webera nutans bietet diese schone Art 

Gelegenheit, die als Parocie unterschiedene Form des einhausigen 
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Bliitenstandes naher kennen zu lernen. Lost man von einem 
bluhenden Stengel die an seinem unteren Ende winzigen und spar- 
lichen, nach oben zu groBer werdenden und dichter gestellten Blatter 
bis zum Grunde des steifen, 2 bis 3 mm langen Schopfes, so findet 
man in der Achsel eines jeden dieser „Subperichatialblatter", wie 
sic   L i m p r i c h t   nennt,  die Antheridien, ohne  Saftfaden zu 2 

IV u... 

Abb. 18. Webera elongata. 
a Oberstes Stuck des Blutcnstandes; in der Mitte die Arcliegonien, darunter 
paarweise die Antheridien 45/1. ii eins der innersten Hullblatter von a 150/1. 
c Querschnitt durck eine Blute; die Antheridien sind nicht, die Arcliegonien 
im Halsteile, die inneren Hullblatter in der Spitze getroffen 45/1. d der mittlere 
Teil von c mit den Archegonienhalsen und den innersten Hullblattern 150/1. 
« Querschnitt durch den tieferen Teil eines Bliitenstandes mit den zu 2—3 
achselstandigen Antheridien 45/1. / Querschnitt durch die Rippe eines auBeren 
Hiillblattes 225/1. g Perigonblatt mit Antheridium 30/1. It dessen Zellnetz 120/1 

und   i   Querschnitte 150/1. 

bls 3 dicht nebeneinander stehend (Fig. a). Rein morphologisch 
betrachtet haben wir Einzelbliiten vor uns, die nach der 2/5 Stellung 
ln mehreren Krcisen am Stamm angeordnet sind und je ein aus 
einem Stiitzblatt und einem Antheridiumpaar gebildetes Androceum 
darstellen, entwicklungsgeschichtlich als Bliiten stand aufgefaBt 
werden miissen. Uber diesem 6 Gametangienstand erhebt sich aus 
^m  SproBscheitel  der   Q,  das   Gynaceum,  von einer besondercn 

Htdwigia  Band LX1I. 16 
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Hiille umgeben; ihre schmallanzettlichen, mit breitem Grunde 
sitzenden Blattchen sind nur so lang oder wenig langer als die 9 bis 18 
vorhandenen, 0,46 mm messenden Archegonien; ihre Rippe ist 
kraftig, die Spreite der inneren, flachrandigen an der Basis 4 bis 8, 
an der Spitze 1 bis 2 Zellen breit (Fig. b); sie sind im oberen Teil 
aus kurz rhomboidischen Zellen gewebt, die sich durch derbe Wande 
deutlich gegen die auBerst diinnwandigen Maschen abgrenzen, welche 
zu den sehr kleinen, quadratischen und querbreiten des noch in der 
Weiterentwicklung befindlichen Grundes hinuberleiten. Paraphysen 
fehlen oder sind in wenigen kurzen Faden entwickelt. 

Aus Querschnitten, in verschiedener Hohe durch die einzelnen 
Teile gefuhrt, ergeben sich die Stellungsverhaltnisse innerhalb dieser 
Kreise. Es wiederholt sich in der Anheftung der Hullblatter, des 
Perigyns wie des Perigons, die fur die Stengelblatter geltende 2/5 Di- 
vergenz (s. Abb. c, d, e), wie aus den beigefiigten Zahlen ersichtlich 
ist; man sieht auch, da8 die Antheridien nicht immer paarweise 
stehen, sondern offers zu dreien. Im Rippenbau herrscht Uber- 
einstimmung. Die Rander der inneren, zarteren Blatter sind flach, 
die der auBeren stark umgerollt. 

Der fur die Gattung Webera bezeichnende Wechsel in den 
Bliitenverhaltnissen macht sich auch im Formenkreise der einzelnen 
Arten bemerkbar, besonders bei W. cruda und den einhausigen. 
AuBer dem rein parocischen Stand, wie er oben beschrieben ist, 
kommen bei unserer W. elongata mancherlei Abweichungen vor. 
Neben typischen Pflanzen von Eisenacher Standorten fanden sich 
solche mit rein 6 endstandiger Bliite; andere, bei denen am Ende 
des parocischen Teils eine knospenformige Zwitterblute stand, 
in beiden Fallen die inneren Organe umschlossen von bis zehn breit- 
lanzettlichen, flachrandigen, sehr hohlen Hiillblattern, die bis 1 mm 
lang, in der untern Halfte gelb, am oberen Rande geschweift-gezahnt, 
ganz aus rhombischen Maschen gewebt waren, im Spitzenteil derb- 
wandig und sparlich getiipfelt, um abwarts in schmal rhombische, 
zartwandige, am Grunde linealische iiberzugehen. Eine dieser 
Zwitterbltiten enthielt neben sechs schlank flaschenformigen Arche- 
gonien von 0,5 mm Lange 15 acht Stockwerke hohe Antheridien, 
doch keine Saftfadcn. Innerhalb der Blutenstande sind Erneuerungs- 
sprosse nicht selten. Zarte, nur 4 mm hohe Blutenpflanzen, in der 
Gilfenklamm bei Sterzing aufgenommen, trugen in den Achseln 
ihrer 2 mm langen 6 Schopfblatter je 2 bis 3 Antheridien, 
dartiber eine rein a, dicke Knospe, deren zehn viel kleinere, am 
hohlen Grunde rotlich-gelbe, breit eilanzettliche Blatter mehr als 
30 Antheridien und wenigen Fadenparaphysen als Hiille dienten; 
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einige waren ganzrandig, andere bucRtig gekerbt bis grob gezahnt 
an einem hier und da schwach umgeschlagenen, durch gestreckte 
Zellen undeutlich gesaumten Rande. Die stark verbogene Rippe 
erwies sich als 2- bis 3schichtig (Fig. g—i). (S. auch das Diagramm 
Taf. 1H.) 

Mniaceae. 
Hochentwickelt, reich an formenschonen Arten, durch groBe 

Scheibenbliiten ausgezeichnet, gliedert sich die Familie der Stern- 
moose nach Saumung der Stengelblatter und Rippenbau in die 
drei naturlichen Gruppen der Biserratae, Serratae und 
Integerrimae. Unter denen der ersten, in unserm Gebiet 
durch acht Arten vertretenen, deren Kennzeichen in Doppelreihen 
von Sagezahnen, medianen Deutern, Begleitergruppe und zwei 
Stereidenbandern bestehen, ist die haufigste und stattlichste das 
zweihausige 

15. Mnium hornum L. 
Die auBere Hiille der dick scheibenformigen, fast kopfchen- 

formigen 3 Bliite (Fig. a) wird von 6 bis 9 am Grunde hohlen, lanzett- 
Hchen, 4 mm langen und 1,25 mm breiten, in der Form den Stengel- 
blattern gleichen Perigonblattern gebildet. Sie umschlieBen zu- 
nachst 4 viel kleinere Blattchen von breitlanzettlicher, eispatel- 
formiger bis herzformiger Gestalt (Fig. b, d), deren auBeres, als 
groBtes und Ubergangsform, 2 mm in der Lange, 1 mm in der Breite 
miBt und noch von einem doppelzahnigen, abwarts schwindenden 
Rande gesaumt ist, der, in den nachstfolgenden undeutlich, dem 
innersten, 1 mm langen, 0,75 mm breiten ganzlich fehlt; hochstens 
ist dessen Saum mit wenigen, einzelnen Zahnchen versehen, meist 
geschweift oder ganzrandig, mit nicht differenzierten, aber bisweilen 
blattgrunfreien Randzellen. Die Rippe lauft in das auswarts gebogene 
Spitzchen aus. Das Zellnetz webt sich am Grunde aus langlich 
rechteckigen, zartwandigen Mascnen, im Spitzenteil sind sie sehr 
Wein, einzelne so lang als breit, alle reich an Chlorophyll. Antheridien 
kann man bis zu 50 zahlen; sie bauen sich aus 10 bis 12 Stockwerken 
auf und erreichen 0,56 bis 0,68 mm Lange. Die sie in groBer Zahl 
umgebenden Saftfaden sind 7- bis 8zellig, tragen auf fadenformigem, 
hlaBrosenrotem, dabei chlorophyllreichem Grunde eine geschwollene 
Hauptzelle und endigen dariiber in eine zweizellige, kegelformige 
Spitze (Fig. e). Ihrem Blattnetze nach und durch den nicht oder 
wenig gesagten Saum stehen die Perigonblatter den Niederblattern 
am Stengelgrunde viel naher, als den oberen Stengelblattern mit 
ihrem typischen, polygonalen, mehr oderwenigerdeutlichreihenformig 
geordneten Jf7mm-Gewebe. 
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Unterhalb der <5 Bliite finden sich bisweilen, quirlformig aus 
den Achseln der Schopfblatter hervorgegangen, bis drei klein- 
blatterige Seitensprosse. 

Die Bliitezeit fallt nach Grimme in den Mai; doch kann 
man schon im Dezember die sterilen, meist bogig aufstrebenden, 
am Ende verdiinnt zulaufenden Sprosse von den blutentragenden 

JuytM^m   Havww*' 

Abb. 19. Milium hornum. 
a (3 Blutenstand mit Quirlasten 5/1. b auBeres der inneren Perigonbliitter 15/1. 
c dessen Spitze 70/1. d innerstes I'erigonblatt 30/1. e Saftfaden der (3 Bliite 
70/1. / innerstes Perigynblatt 45/1. 9, Spitze eines Perichatialblattes, Unter- 
seite 30/1. ft Querschnitt durch den SproBscheitel der Q Pflanze 30/1, i durcli 
eine altere Q Blutc; Archegonien im FuBteil getroffen 45/1. k 6 Querschnitte 
durch die Hullblatter einer alteren Q Blute 150/1. I Querschnitt durch Lamina 

und Saum eines  Schoptblattes 150/1. 

unterscheiden, die um diese Zeit aber nur altere, gebiaunte Game- 
tangien aufweisen. Im Friihling kleidet sich die Q Bliite in eine 
Hiille, deren Blatter sich von den 6 mm und dariiber langen, 1,0 bis 
1,3 mm breiten Stengelblattern nur durch schmalere, mehr linealische 
Form bei breiterem Grunde unterscheiden, aber so unmerklich in 
diese iibergehen, da6 eine Grenze schwer zu ziehen ist. Betrachtet 
man ihrer 8 bis 12 als zum Perigyn gehorig, dann wird als auBerstes 
ein schmal lanzettliches,   4,5 bis 6,0 mm langes,  0,5 mm breites 
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gelten diirfen, wogegen das innerste, rasch pfriemenformig zugespitzte 
nur 0,9 bis 1,2 mm : 0,2 mm am Grunde miBt. Mit Abnahme der 
GroBe nach innen zu schwindet auch der Saum und fehlt den innersten 
Blattern ganz (Fig. /); ihre Lamina ist am Grunde nur 6 bis 8 Zellen 
breit, die mittleren sind nur urn den ein- bis zweireihigem Saum 
breiter. 

Die auch in den innersten, noch saumlosen Perigynialblattern 
verb.altnisma.Big kraftige Rippe ist in alien auBerst stark entwickelt; 
ihr Bau und der der Lamina wird durch das Querschnittsbild t 
veranschaulicht, durch die 6 unter k aneinander gereihten Ent- 
wicklungsstufen ein Vergleich rait den Stengelblattern erleichtert. 
Die scharf abgegrenzte Spreite ist einschichtig oder verloren zwei- 
schichtig, ihr Rand nur in den auBeren Blattern in einer Zellreihe 
verdoppelt — ein erheblicher Unterschied von dem wulstigen Saum 
der Stammblatter, der in Fig. I dargestellt ist. Die allmahliche 
Ausgestaltung der anfangs aus lauter gleichartigen Zellen gebildeten 
Rippe durch Differenzierung der Deuter, der kleinen, von einem 
hufeisenformigen Stereidenband umschlossenen Begleitergruppe, die 
beide wieder am Grunde zuriicktreten, ist in diesen Figuren genau 
zu verfolgen, so daB auch hier die Abweichung von dem typischen 
Bau der bikonvexen Rippe in dem Fehlen des oberen Stereiden- 
bandes und der damit zusammenhangenden Plankonvexitat sofort 
ins Auge fallt. 

Die 2/5 Stellung bei umfassender Deckung ist im Querschnitt 
durch die Q Bliite genau so deutlich erkennbar, wie in dem durch 
den SproBscheitel gefuhrten Schnitt h, eine Torsion also nicht nach- 
zuweisen; die Geradzeilen lassen, ihrer Numerierung nach, an Regel- 
maBigkeit nichts zu wunschen iibrig (i 1—6—11). Der Ubergang 
von der 1j3 zur 2/5 Divergenz vollzieht sich hier weniger klar, wie 
in dem durch die Figg. g und h in Abb. 21 dargestellten Falle bei 
Mnium punctatum. 

In der Gruppe der Serratae, welche, in gleicher Arten- 
zahl wie die vorige vertreten, wegen der einfachen Bezahnung ihrer 
einschichtigen Blattsaume und der mit nur einem, unteren 
Stereidenbande ausgestatteten Rippe eine Mittelstellung einnimmt, 
steht an erster Stelle das zweihausige 

16. Mnium undulatum Weis. 
Von   Lirapricht   mit Recht als „Prachtmoos" bezeichnet, 

darf es sich ob der Vornehmheit seiner reizenden Baumchenform, 
der Uppigkeit in der Entwicklung der einzelnen Organe, der gehauft 
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auftretenden Sporogone getrost neben den nordischen Schirmmoosen 
sehen lassen, ist aber so lichtempfindlich, daB es nur an besonders 
giinstigen Standorten bluhend und fruchtend angetroffen wird. 
Fiir die Untersuchung muBten im Winter gesammelte Pflanzen 
benutzt werden; als Bliitemonat gilt der Juni. 

Abb. 20.   Milium undulatum. 
a Antheridium mit Saftfaden 30/1.  6, c, d innerste und mittlere Perigonblatter 
mit Antheridien   und   Paraphysen 10/1.    e = b 30/1.     / Rippe von c 150/1. 
g, h, i Spitzenteile des innersten, des dritt- und viertinneren Perichatialblattes 
70/1.   k, I, m Querschnitte durch die innersten Perichatialblatter. n durch die 

Rippe eines auBeren 120/1. 
Cinclidium stygium.    o  Langsschnitt  durch die  Bliite 45/1.   p  der aus dem 

Archegon rechts herausgeloste Embryo 120/1. 

Die (3 Gametangienstande fallen durch eine stattliche Rosette 
aus 6 bis 8 auBeren Hullblattern auf, die eilanzettlich bis zungen- 
formig, querwellig verbogen, 3,5 bis 4,5 mm lang, 1,5 bis 2,0 mm 
breit, rings gesaumt und einreihig gezahnt, am hohlen Grunde herab- 
laufen. Abweichend davon werden die inneren Perigonblatter nach 
und nach kleinor, verkiirzen sich von 3,0 bis auf 1,0 mm, verschmalern 
sich aus fast rautenformig-querbreiter Form zur eilanzettlichen 
(Fig. d, c, b), wobei der Saum bis zum Verschwinden abnimmt, die 
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Zahnelung aber bleibt. Das Gleiche gilt fur die Rippe; in den auBeren 
Blattern typisch, verflacht sie allmahlich, erscheint in den innersten 
nur noch aus 4 Schichten gleichartiger Zellen gebaut (Fig. /), um 
am Grunde zu erloschen. Das Netz dieser Blattchen (Fig. e) webt 
sich in der Spitze aus rhombisch vieleckigen und sechsseitigen, am 
Grunde aus langlichen bis linealischen Maschen mit zarten, sparlich 
getiipfelten Wanden. 

Die 0,5 bis 0,6 mm langen, 0,18 mm dicken Antheridien bauen 
sich aus 10 bis 12 deutlich begrenzten Stockwerken (Fig. a) auf 
kurzem Stiele auf und so iiberaus zahlreich, daB sie hierin mit den 
Polytrichaceen wetteifern; ich stellte in einer Bliite 340 fest. Daneben 
bedecken den breiten Bliitenboden, unter dem sich das Leitbiindel 
des Stammes trichterformig ausdehnt, die noch reichlicher vor- 
handenen Saftfaden; sie sind um die Halfte langer, als die Antheridien, 
rosafarben, faden- bis schmal keulenformig, 8- bis lOzellig, bald mit 
geschwollener Endzelle, bald die beiden Endzellen kegelig zugespitzt. 

Von den gleichfalls rosettenartig gestellten Schopfblattern der 
Q Pflanze, die 60 und mehr Archegonien umschlieBen, messen die 
auBersten 10 bis 12 mm in der Lange, 2 bis 2,5 mm in der Breite, 
sind die folgenden bei verschmalertem Grunde schmal zungenformig 
bis spatelformig, stark querwellig, gehen bis auf 4 mm: 1 mm zuriick; 
die mittleren, 1 mm breiten zeigen iiber der Basis eine Verschmalerung 
auf die Halfte; die drei innersten messen unten nur 0,75 mm, sind 
gleichschenklig dreieckig oder aus breiterem Grunde rasch pfriemen- 
formig, 2 mm lang; ihre Rippe ist undeutlich begrenzt, doch kraftig, 
der Rand ungesaumt und stumpf gezahnt. Das Zellnetz dieser 
innersten Perigynblatter alterer Bliiten ist oben aus rundlich poly- 
gonalen Maschen gewebt mit zwei Reihen langerer, einen undeut- 
lichen Saum bildenden Randzellen; etwa vom vierten, schmal- 
spatelformigen Blatt ab, dessen chlorophyllreiche Zellen im Spitzen- 
teil polygonal, mit getiipfelten Wanden ausgestattet sind, tritt 
dieser zweireihige Saum unvermittelt und scharf begrenzt auf, wie 
ihn Fig. i zeigt. 

Die Rippe, in den auBeren Perichatialblattern bikonvex und, 
ganz nach dem Gruppentypus, mit hufeisenformigem Stereidenband 
und groBer Begleitergruppe versehen (Fig. ri), verflacht sich nach 
innen zu mehr und mehr, wahrend diese beiden Zellverbande nach 
und nach schwinden (Fig. m, I, k). 

Am einfachsten liegen die Verhaltnisse in der dritten, nur 
5 Arten umfassenden Gruppe der I n t e g e r r i m a e. Sie kenn- 
zeichnen sich durch ganzrandige Blattsaume und eine, aus gleich- 
artigen Zellen gebaute Rippe, die nur eine mittlere Begleitergruppe, 
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doch keine StereidenMnder aufweist. Hier finden wir die Riesen 
der Familie vereinigt, obenan das bis 30 cm Hohe erreichende Mnium 
cinclidioides. Ihm steht am nachsten das schone, tief griine, in 
feuchten Lagen nicht seltene 

17, Mnium punctatum Hedw. 
das mitten im Winter reich fruchtend, gleichzeitig mit   <3 und  C 
Gametangienstanden anzutreffen ist,  in beiden mit  Hullblattern, 
die sich nach Gestalt und GroBe von den Stengelblattern weit ent- 
fernen. 

Wie die 6, bergen sich auch die Q Bltiten im Grunde einer 
offenen Rosette, infolge ihrer Unansehnlichkeit leicht zu ubersehen. 
Das in Fig. a abgebildete, endstandige Rosettenblatt maB 3 mm, 
bei 2 mm Breite, wurde von den folgenden Schopfblattern in doppelter 
Lange iiberragt, wahrend von den schmal lanzettlichen Perigyn- 
blattern das auBere 1,5, das innerste nur 0,5 mm lang war. Diese 
innersten 4 bis 6 Blattchen sind aus diinnwandigen, gestreckt- 
sechsseitigen Maschen gewebt, das innerste (Fig. e) saumlos und 
ohne Rippe oder mit schwacher Andeutung einer solchen, wahrend 
sie in den auBeren kraftiger, am Grunde breiter wird und zugleich 
ein schmaler, zwei- bis vierreihiger Saum sich bildet; auch nehmen 
deren Zellen im Spitzenteil rhomboidische Formen an mit derben 
Wanden und reichem Chlorophyllgehalt; die der Basis bleiben 
langlich rechteckig (Fig. /). 

Ubergangsformen von den schmalen Hullblattern zu den weiter 
abwarts fast kreisformigen Stammblattern kommen vor und nahern 
sich in GroBe und UmriB der einen oder andern Form, nicht selten 
mit Doppelspitzen und Gabelungen der Rippe (Figg. 6, c). 

Ein Querschnitt durch ein alteres, sechsblatteriges Perigynium 
mit im FuB getroffenen Archegonien ist in Fig. h dargestellt; es 
lafit deuthch die Verschiebung der in beiden Umlaufen bestehenden 
1/3 Stellung durch Scheiteldrehung in die 2/6 Divergenz erkennen: 
Blatt 1 und 6 decken einander. Die in ihrer Entwicklung abge- 
schlossenen Blatter beruhren mit ihren flachen Randern einander 
kaum und erinnern damit an die klappige Deckung in den Bliiten- 
hiillen hoherer Gewachse, unterscheiden sich also wesentlich von 
den scheidigen Perichatien. Blatt fur Blatt ist der Fortschritt in 
der Rippenausbildung hier zu verfolgen, von der schwachen An- 
deutung durch wenige Doppelschichten (s. Fig. i links oben) bis zum 
scharf   differenzierten   Bau   der   Stengelblattnerven   im   obersten 
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Schopfblatt (Fig. h unten), ebenso die Entstehung des bis 4 Schichten 
dicken Wulstes, der die urspriinglich einschichtige Spreite als derber 
Saum umfriedigt. Auch die im Stammblatte nicht seltenen Ver- 
doppelungen der Lamina zwischen Rippe und Rand sind in den 
auBeren Hullblattern schon hier und da vorhanden. 

j\/WW»>V      «3/WWl<^'cvt*VfWy 

Abb. 21. Mnium punctatum. 
a oberstes Stengelblatt mit Q Blute 10/j. b, c abweichend geformte Schopt- 
blatter 7,5/1. d Spitze von a 45/1. e innerstes Perigynblatt 45/1. / Spitze des 
auBersten 45/1. g Querschnitt durch den Stammscheitel der Q Pflanze mit 
3 an der Anheftungsstelle getroffenen, auBeren Hullblattern 120/1. h etwas 
hoher — bei * von a — geluhrter Querschnitt mit 6 Perigynblattern und oberstem 
Schopfblatt 70/1; Archegone im FuBteil getroffen. i ein noch weiter aufwarts 
durchschnittenes Perigynblatt mit den Halsen der Archegonien 70/1. k Grund 
einesPerichatialblattesmit ScbnerkenfraB und wieverkorktenWundrandern 70/1. 

Ob die Stellung der Archegonien einer gesetzmaBigen Ordnung 
unterliegt, ist eine Frage, die sich bei Betrachtung der Fig. i auf- 
^ngt. im Hinblick auf die sie in deutlichen Kreisen umgebcnden 
Saftfaden. Solange fur eine Beantwortung nicht einwandfreie Beob- 
achtungen vorliegen, wird man zunachst nur an eine moglichst 
vorteilhafte Ausnutzung des Raumes denken diirfen. 
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18. Cinclidium stygium Sw. 
Das den Integerrimis nachststehende Kuppelmoos bietet in 

seiner Zwitterbliite, deren GrundriB wir bereits auf der Tafel der 
Diagramme kennen lernten, durch die iibersichtliche Anordnung der 
in maBiger Zahl vorhandenen Geschlechtsorgane eine giinstige Ge- 
legenheit, deren Entwicklung in ihrer Reihenfolge zu beobachten, 
wo es in lebendem Zustande rechtzeitig zur Verfiigung steht. Die 
benutzten Rasen, Ende Juni von Freund L o e s k e barfuB aus 
einem tiefen Sumpfe geholt, waren fur eine Untersuchung nach 
dieser Richtung hin leider zu weit vorgeschritten, wie der in Fig. 20 o 
dargestellte Langsschnitt durch den Gametangienstand zeigt. Hier 
wie in Fig. 4 J sehen wir die Antheridien vorwiegend das Mittelfeld 
des hochgewolbten Bliitenbodens ausfiillen, die Archegonien da- 
zwischen einzeln oder zu mehreren der tieferen Randzone eingefiigt. 
Beiderlei Organe sind annahernd gleichlang, die auf dickem Stiel 
in 12 bis 15 Stockwerken aufgebauten Antheridien messen 0,6 bis 
0,8 mm, an Lange iibertroffen von faden- oder keulenformigen Saft- 
faden mit geschwollener Endzelle und kornigem Inhalt. Die Arche- 
gonien sind lang gestielt, der Hals nimmt 5/8, Bauch und FuB 3/8, 
oft aber auch die Halfte der Lange ein; aus der Form der zur Rechten 
gezeichneten geht hervor, daB sich nur der untere Bauchteil an der 
Sporogonbildung beteiligt. Der durchschimmernde Embryo wurde 
herausgelost und laBt die ersten Teilungsvorgange gut erkennen 
(Fig. 20 p). 

Die Hiillblatter verhalten sich zu den Stengelblattern ahnlich 
wie bei Mnium undulatum. Die inneren sind oben aus einem engen, 
kaum in Schragreihen geordneten Zellnetz gewebt, am Grunde 
lockermaschig, saumlos; die mittleren werden von einem mehr und 
mehr verbreiterten Saum umfaBt; die auBeren gleichen in Form, 
Saumung, Zellnetz und Rippenbau den Stammblattern, die sie an 
GroBe weit iibertreffen. 

19. Philonotis fontana L. 
Schon vor Jahren hat L. L o e s k e in seinen „Kritischen Be- 

merkungen"1) auf die Bedeutung des Blattumrisses und seiner Be- 
zahnung fur die Unterscheidung der Philonotis-Formen hingewiesen. 
Was er dort ausfuhrt, gilt bei manchen Arten selbst fur das einzelne 
Stammchen. Bei keiner in dem MaBe, wie bei der durch ihre Quirl- 
aste an einen Armleuchter erinnernden Ph. fontana unsrer Sumpfe; 
bei keiner anderen ist der Wechsel der Blattform beim Ubergang 

*) Hedwigia   Bd. XLV. Oct.  1905. 
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in eine hohere Stengelzone so auffallig, wie bei dieser formenreichen, 
durch weithin sichtbare, auf hohem TragsproB die Rasen iiber- 
ragenden, scheibenformigen Gametangienstande ausgezeichneten Art. 
Das beweist ein Blick auf unsre Abbildungen, die samtlich nach 
Pflanzen des namlichen Standorts gezeichnet wurden. 

C'\l^A-cYi.o)CJwi 

Abb. 22. Philonotis fontana. 

a Stengelblatt. 6 Blatt des (J Tragsprosses. c 3 Bliite von oben gesehen 7,5/1. 
d auBeres, e mittleres, / inneres Perigonblatt (mit Saftfaden), g Perichatialblatt 
10/1. h Spitze. i unterer Saum. k Fliigel (mit Ohrchen) eines inneren Perigon- 
blattes h, i 120/1. k 70/1. I Spitze des innersten Perichatialblattes 150/1. links 
daruber Randzellen der Spitze 225/1. m oberer Rand eines auBeren Perichatial- 
blattes 225/1. n mittlerer Rand eines Stengelblattes 150/1. o Zellen des Grundes 
von n 225/1. p—v Rippenquerschnitte: p eines Stengelblattcs. q, r eines 
TragsproBblattes q oben, r nahe der Anheftung, s—u eines inneren Perigon- 
blattes, s vom oberen, derbwandigen Teil (alle 150/1), t vom grunen Teil 70/1, 

u vom gelben  Grande 120/1,  v von einem innersten  Perichatialblatt. 

Gehen wir von dem mehr oder weniger einseitswendigen Stengel- 
Watt, Fig. a, aus, das sich als die natiirliche Grundform durch scharfe 
Zuspitzung, mehrere tiefe Falten, deutlich begrenzte Rippe und bis 
hoch hinauf umgerollte Rander auszeichnet, so weicht schon das 
Blatt des 3 Tragsprosses, Fig. b, durch seine Schuppenstellung, 
durch den Fortfall der feinen Spitze, undeutlich abgegrenzte Rippe 
und flache  Rander ab;   die  Falten   sind   seichter   oder  ganz ge- 
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schwunden und beim Loslosen vom Stengel zieht man dessen lockere 
Rinde mit herab. Die unteren Hiillblatter des Perigons, Fig. d, 
erweisen sich in ihrem auBeren Zuschnitt als Vermittler zwischen 
TragsproB- und eigentlichen Perigonblattern; sie fallen durch Breite 
der Lamina und der Rippe auf, Langs- und Querdurchmesser stehen 
im Verhaltnis von 2 mm : 1,8 mm. Diese doppelte Breite von a 
bei gleicher Lange behalten auch die mittleren Hiillblatter, Fig. e, 
wahrend die innersten sich wieder bis auf die Halfte verschmalern, 
Fig. /; beide aber zeichnen sich aus durch die tiefe Aushohlung und 
die Orangenfarbe des Grundes, die 1/3 des Blattes in Anspruch nimmt, 
so daB das obere Stuck bei e als gleichseitiges Dreieck mit abgerun- 
deten Ecken, bei / als kurze, 1 mm breite Zunge erscheint. Die 
Grenzen der nach unten stark verbreiterten Rippe sind fast ver- 
wischt, die Rander aufrecht oder am Grunde einwarts gebogen. 

Im Perichatium kehrt die auBere Form der Stammblatter wieder, 
ohne jedoch deren kraftige MaBe zu erreichen (Fig. g). Die Spitzen 
sind hier noch feiner ausgezogen. 

Auch beim Vergleichen der verschiedenen Zellnetze wahlen 
wir das des Stengelblattes als Norm. Die in seiner Spitze linealischen, 
in der Mitte langlich-rechteckigen, am Grunde langlich sechsseitigen 
Maschen haben derbe, ungetiipfelte Wande und tragen, als ein dem 
Systematiker fur die Unterscheidung willkommenes, wenn auch 
nicht ganz bestandiges Merkmal, auf jeder unteren Ecke eine 
Mamille; am Rande sind meist beide Zellenden ausgestiilpt und 
treten dann als eigenartige, sogenannte Zwillingsmamillen auf (Fig. n). 
In den TragsproBblattern finden sie sich fast nur noch im Spitzen- 
teil, dessen Netz bereits ganz die Art des Gewebes der inneren Perigon- 
blatter angenommen hat, in dem die Mamillen aber noch den 
unteren  Zellecken aufsitzen. 

An diesen inneren Blattern der <3 Hiille fallt zunachst 
das aus kurz-rhomboidischen Formen gewebte, derbwandige Netz 
der breiten Spitze auf. Die Zellen ordnen sich am Rande zum mehr 
oder weniger deutlichen Saum (Fig. h), der durch einfache 
Ausstulpungen • dicht mamillos-gekerbt erscheint; abwarts ver- 
langern und verschmalern sich die Maschen bis zum linealischen, 
sind am Rande nur noch einfach gezahnt, auch im unteren Teil des 
griinen Abschnitts kaum lockerer und alle tragen die mamillose 
Ausstiilpung am oberen Ende (Fig. h, i). Die Rippe ist wie 
verschwommen, die ganze Spreite langsstreifig-trub und nur nahe 
dem Rande durchscheinend. Das die gelbrote Hohlung bildende 
Gewebe besteht aus zartwandigen, langlich sechsseitigen Maschen 
und erweist  sich gleich dem  griinen  Oberteil bei  durchfallendem 
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Licht als mehrschichtig. Bisweilen hangt dem Fliigel ein winziges 
Ohrchen an (Fig. k), wie es bei den Blattern der Torfmoose vor- 
kommt, an die ja auch die „sphagnose" AuBenrinde unseres Brunnen- 
mooses erinnert. 

Die nach diesem Befunde zu erwartende Mittelstellung der 
Blatter des auBeren Perigonkreises gibt sich im UmriB, in der GroBe 
wie in der Beschaffenheit des Zellnetzes zu erkennen. Durch die 
tiefen Falten, das lichtdurchlassige Gewebe, die gleichmaBige Hohlung 
der g a n z e n Spreite erinnern sie an die Stengel- und TragsproB- 
blatter; nach dem UmriB, der GroBe und Form der Zellen leiten 
sie zu den inneren Perigonblattern Tiiniiber. Die Mamillen finden 
sich meist auf den u n t e r e n Enden der Zellen, sind indessen so 
nahe auf die Querwande geriickt, daB man sie hier und da ebenso gut 
der oberen Ecke der Nachbarzelle zuschreiben kann, zu der einzelne 
wirklich gehoren. Das Gleiche ist der Fall bei den Perichatialblattern 
(Fig. g, m), die sich durch mehrere tiefe Langsfalten ihrer aus zart- 
wandigen, rhomboidischen Maschen gewirkten Spreite auszeichnen, 
deren Rand, zumal nahe der Spitze, durch Kerbzahne mit eigentiim- 
lichen Verdickungsleisten zierlich gesaumt ist; sie sind am schonsten 
an den innersten, dunnhautigen Blattchen als schnurformige, hyaline 
Einfassung entwickelt (Fig. I). 

Die anatomischen Unterschiede der einzelnen Blattformen treten 
im ganzen Umfange erst auf Querschnitten hervor, sobald man sie 
mit solchen von Stengelblattern vergleicht. Die Differenzierung der 
kraftigen Rippe, wie sie diesen eigen ist (Fig. p), wird in keinem 
Falle annahernd erreicht und findet sich nur andeutungsweise in 
den hochst einfach gebauten Mittelnerven der Perichatialblatter 
(Fig. v). Die Zahl der Bauchzellen geht hier auf 4 bis 5, die der 
Riickenzellen, deren man im Stammblatt bis zu 18 zahlen kann, 
auf 8 bis 10 zuriick; Stereiden fehlen ganzlich, die einschichtige 
Spreite setzt sich mit eingefallenen Wanden unmittelbar der plan- 
konvexen Rippe an. Diese ist in den Blattern des 6 Tragsprosses 
bereits verbreitert und durch doppelschichtige Zellen die Verbindung 
mit der Lamina hergestellt; nahe dem Eintritt in die sphagnose 
Stengelrinde sind ihre Riickenzellen sehr locker, weitlichtig und 
statt der Deuter und Stereidenbander finden wir nur eine Lage 
kleiner, derbwandiger Innenzellen (Fig. q, r). Das HochstmaB in 
der Abweichung ihres inneren Gefuges erreichen die mittleren und 
innersten Perigonblatter (Fig. s, t, u). Ihre kahnformig-hohle Spreite 
laBt nur noch im oberen Abschnitt eine aus 3 bis 4 Schichten derb- 
wandiger, gleichartiger, lockerer Zellen gebildete Rippe erkennen; 
abwarts zerflieBt sie ohne sichtbare Grenze in die Lamina, in welcher 
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ein- und zweischichtige Zellreihen wechseln und uns damit die Er- 
klarung fur die in der Durchsicht bemerkten helleren und triiberen 
Langsstreifungen geben. Angedeutet wird die Rippe lediglich durch 
wenige Lagen enger, derberer Zellen, die sich im iibrigen von den 
lockeren, zartwandigen Nachbarzellen nicht unterscheiden. 

Wie die in Fig. c in der Scheitelansicht dargestellte 6 Bliiten- 
scheibe zeigt, sind ihre Hiillblatter in geringer Zahl, ihre inneren 
Organe im tJberfluB entwickelt. Die dick-spindelformigen Antheridien 
bauen sich aus 14 bis 15 Stockwerken auf und erreichen eine Lange 
von 0,2 mm; sie verschwinden fast unter der Fulle der langeren, 
orangegelben, keulenformigen "Saftfaden, die in ihrem verdickten 
Ende aus 5 bis 6 derbwandigen, fast quadratischen Gliederzellen mit 
rundlicher Endzelle bestehen. Die Q Bliite enthalt neben lang- 
griffeligenArchegonien mit schlankem Bauchteil nur Fadenparaphysen. 

20. Polytrichum juniperinum Willd. 
Wie die Bliitenkopfchen der Kompositen setzen sich die auBer- 

lich ihnen ahnelnden 6 Gametangicnstande der hochst entwickelten 
Familie unter den Laubmoosen, der Polytrichaceen, aus zahlreichen 
Einzelbliiten zusammen. Sie stehen zwar an der Spitze des Stammes, 
schlieBen aber sein Wachstum nicht ab, lassen vielmehr aus ihrer 
Mitte neue, wiederum mit einer 6 Bliite endende Triebe hervor- 
sprieBen, und dies wiederholt sich mehrmals, wahrend der altere 
Stengelteil abstirbt, so daB man an mehrjahrigen Pflanzen drei bis 
vier durchwachsene Britten iibereinander antrifft  (Fig. a). 

Bei Polytrichum juniperinum werden diese Androceen von 
einer becherformigen Hiille umschlossen, deren auBere Blatter sich 
nur durch einen breiteren und verhaltnismaBig hoheren Scheidenteil 
von den benachbarten Stengelblattern unterscheiden, ihnen aber ini 
Gewebe und besonders durch die eingeschlagenen Rander gleichen. 
Dagegen sind die den Becherrand bildenden, eigentlichen Perigon- 
blatter ganz abweichend geformt (Fig. c); aus breit-eiformigem, sehr 
hohlem Grunde spitzen sie sich rasch zu, erscheinen ausgebreitet 
bei 4 mm Lange und 3 mm Breite fast rautenformig, greifen dabei 
mit aufrechten, nirgends eingeschlagenen Randern weit und so dicht 
iibereinander, daB sie mit der auswarts gebogenen oberen Halfte 
zu einem fast tellerformig-flachen, wellig gesaumten Trichter ver- 
schmolzen erscheinen. Die Rippe ist in der Mitte am breitesten, 
nach dem Grunde zu gleichmaBig verschmalert, bis zur Spitze durch- 
gefuhrt, hier am Riicken weit hinab mit groben Papillen bedeckt 
und tritt als 0,5 mm langes, gezahntes, braunes oder farbloses Haar 
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aus; auf der Oberseite tragt sie gegen 30 schlangelig verbogene, 
griine Lamellen, deren Zahl und Lange gegen die Spitze und nach 
unten hin beiderseits abnimmt, so daB sie in der Mediane am langsten, 
am Rande nur noch wenige Zellen lang sind. Wie bei verwandten 
Formen,   Catharinaea   Hausknechtii   z.  B.,   bedeckt   ihre    Saum- 

b^lM-kricb • yAvvya. \ 

Abb. 23. Polytrichum juniperinum. 
a Stammspitze mit durchwaebsenen c5 Bliiten 3/1. b (3 Bliite von oben gesehen 
3/1. c, d, e auBeres, mittleres, inneres Perigonblatt 5/1. /, g Zellnetz von c vom 
oberen Rande und der lamellosen iMitte 200/1. h Teilquerschnitt von d 120/1. 
U kt I Lamellen von der Flache gesehen 150/1. m, n Querschnitte durch die 
Rippe von c, n dicht uber der Anheftungsstelle, m weiter aufwarts, mit farb- 
losen Lamellen. o Saftfuden 45/1. p eine Zelle unterhalb des in g dargestellten 

Teils 300/1. 

zellen eine fein gestrichelte Kutikula, die auch auf die angrenzenden 
Zellen der Spreite iibergeht (Fig. p). 

Im nacbstinneren Kreise gehen die Perigonblatter noch mehr 
>n die Breite; sie sind verkehrt herz-eiformig, bei 3 mm Querdurch- 
messer nur 2 mm hoch, mit aufgesetzter, 1 mm langer, lanzettlicher, 
m ein sehr kurzes Haar auslaufender Spitze; sie wird von den griinen 
Lamellen ganz ausgefiillt, welche sich an der Rippe in einem keil- 
formig verschmalerten Streifen herabziehen (Fig. d).   Spatelformig 
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mit kurzem Spitzchen, unterhalb dessen die auf 12 bis 15 verminderten 
Plattchen nur noch eine kleine Flache einnehmen, sind dann die 
innersten Hiillblatter (Fig. e). Das Zellnetz der Perigonblatter 
wechselt von der Spitze bis zum Grunde auBerordentlich; im oberen 
Teil zumal sind die oft zu Schragreihen geordneten, diinnwandigen 
Maschen in alien moglichen Formen vertreten. Die querbreiteren 
des Randes bilden einen mehr oder weniger deutlichen Saum (Fig. /). 
Wo sich die Flache nach auBen wolbt, sind sie neben der Rippe 
doppelschichtig; hier haufen sich isodiametrische Zellen mit auf- 
fallenden Eckverdickungen und schon stemformigem Lumen, wie 
es vielen Lebermoosblattern eigen ist (Fig. g), neben solchen" mit 
starker verdickten Querwanden bei ovaler, querbreiter H6hle, in 
welcher Form auch die Lamellarzellen, von oben gesehen, auftreten. 
Gegen den Gr.und werden die Maschen langlich rechteckig und ihre 
zarten Wande erscheinen bei starker VergroBerung als feine Perlen- 
schniire (Fig. <p). Die Lamina gleicht in ihrer ganzen Ausdehnung 
einem farblosen Gazeschleier, der nur im freiliegenden Spitzenteil 
durch rosenrote und gelbe Farbstoffe gesprenkelt ist; die der Assi- 
milation dienenden, das Austrocknen verhiitenden, zu ihrem Selbst- 
schutz mit derbwandigen Saumen ausgestatteten Lamellenstreifen, 
in ihrer strahligen Anordnung im Gesamtbilde (Fig. b) ein Seiten- 
stiick zu den Saftmalen der hoheren Gewachse, erinnern durch ihre 
iippige Wucherung z. B. an den bartigen Schlund der Gentianeen. 

Die Gewebe der beiden inneren Perigonblattkreise sind ahnlich, 
doch viel einfacher, vorwiegend aus diinnwandigen, linearen, wenig 
verbogenen, oben rhomboidischen Zellen gefiigt, ohne Verdickungs- 
formen. 

Das Querschnittsbild des Perigonblattes unterscheidet sich von 
dem des Stengelblattes sofort durch den aufrechten, hier und da 
doppelschichtigen Rand (Fig. * liber n). Die AuBenwandc sind 
verdickt, besonders stark auf der Unterseite, die Lamellen im oberen, 
griinen Abschnitt verbogen (Fig. h), bis 10, im mittleren Spitzenteil 
keulenformig, 20 und mehr Zellen hoch, abwarts niedriger und 
chlorophyllfrei, am Blattgrunde nur noch zu fiinf bis sechs als ein- 
bis zweizellige Hocker (Fig. n). Sie fallen durch die geschwollene, 
fast kopfformige, hyaline Endzelle auf, die sehr dickwandig und 
bei den meisten durch quer oder schrag gestellte Wande mehrfach 
geteilt ist. Im unteren Teil des Blattes sind die der Kopfzelle oft 
eingefallen und die Lamellen haben dann groBe Ahnlichkeit mit 
denen von  Pol. ohioense (Fig. m). 

Auch in der Flachenansicht bieten diese Organe bekanntlich 
wertvolle Unterscheidungsmerkmale; im vorliegenden Falle (Fig. K 
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I, i) ist der Lamellenrand, von der Spitze des Blattes abwarts, nach- 
einander mamillos, gekerbt, zuletzt glatt. 

Die beiden Figuren m und n lassen erkennen, wie auch die 
eigentliche Rippe der auBeren Perigonblatter nach unten hin ein- 
facher gebaut ist; von den wesentlichen Bestandteilen verlieren 
sich die beiden typischen Stereidenbander und es bleibt nur eine 
Doppelreihe groBer, b a s a 1 e r Deuter mit mehr oder weniger gut 
ausgebildeten, funfseitigen Zentralzellen in den Winkeln. In den 
oberen Abschnitten der Perigonblatter wiederholt sich dagegen der 
anatomische Aufbau in der gleichen, scharf ausgepragten Gruppierung 
der einzelnen Zellverbande, wie sie von den Stammblattern bekannt 
ist (V, VI) und dies gilt, worauf schon hier hingewiesen sei, auch 
fur die Perichatialblatter. 

Der Verschiedenheit nach GroBe und Form angepaBt wechseln 
natiirlich die inneren Verhaltnisse, wie aus folgenden Zahlen ersicht- 
lich ist, ganz erheblich. Ein Perigonblatt der c-Form trug nahe der 
Spitze, wo die. e i n schichtige Spreite nur 6 bis 8 Zellen breit war, 
12 Lamellen iiber ebensoviel Deutern; unter den undeutlichen Zentral- 
zellen lag ein dreischichtiges Stereidenband und an dieses sich an- 
schlieBend eine mamillose AuBenwand von 18 kleinen, dickwandigen 
Riickenzellen. Abwarts am breitesten Durchmesser des Blattes 
war die Spreite beiderseits des lamellosen Mittelfeldes in 8 bis 12 Zell- 
reihen d o p p e 1 schichtig, 22 niedrige, 4- bis 5zellige Lamellen 
standen auf ebenso vielen weitlichtigen Bauchzellen und unter den 
groBen, in gleicher Zahl vorhandenen Deutern befanden sich in 
deren unteren Winkeln 13 gut ausgebildete Zentralzellen; an das 
mehrschichtige Stereidenband schlossen sich 48 kleine, englumige 
Riickenzellen. In einem kraftig entwickelten Perigonblatte wurden 
festgestellt: 33 Lamellen, ein oberes, zweischichtiges Stereidenband, 
35 Deuter (20 basale, 15 mediane) in jedem Winkel eine Zentral- 
zelle; an die unteren Deuter und Zwischenzellen legten sich drei 
Stereidenschichten und fiber diese 50 bis 60 Riickenzellen. 

Zwischen auBeren und inneren Perigonblattern, iiber deren 
Stellungsverhaltnisse bei den Polytrichaceen bereits S. 195 das 

• NiStige gesagt ist, sind gruppenweise ohne GesetzmaBigkeit, sowcit 
erkennbar, Antheridien und Saftfaden in groBer Menge eingefiigt; 
in einer Bliite wurden 160, in einer andern weit iiber 400 Antheridien 
gezahlt. Sie gehoren zu den groBten im Reiche der Laubmoose, 
sind gerade oder leicht S-formig gekriimmt, spindelformig, kurz 
gestielt, 1,5 bis 1,7 mm lang, 0,15 mm dick, aus 20 bis 24 Stock- 
Werken langlich rechteckiger, diinnwandiger Zellen gebaut, die sich 
durch zickzackformig verlaufende Quenvande bandartig und scharf 

Hedwigia  Ba„,l LXI1. 17 
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gegeneinander abgrenzen (vgl. Abb. 1, J). Die Paraphysen wurden 
schon in dem betreffenden Abschnitt (S. 183) beschrieben und auf der 
zugehorigen Tafel (3, p—v) in den verschiedenen Entwicklungs- 
zustanden abgebildet. Durch Ubergangsformen, wie sie dort Fig. w 
darstellt, zu den Perigonialblattern legen sie einen Vergleich mit 
den Metamorphosen in den Bliiten der Nymphaeaceen nahe. 

Die vorhin erwahnten Durchwachsungen der <3 Bliiten stehen 
scheinbar im Widerspruch mit der Tatsache, daB bei den gipfcl- 
friichtigen Moosen mit der Entstehung des ersten Antheridiums aus 
der Scheitelzelle das Spitzenwachstum abgeschlossen ist; man hat 
dies so erklart, daB die unterhalb der Tragblatter stehenden An- 
theridiengruppen (s. Abb. 4 N) entwicklungsgeschichtlich als ebenso 
viele, auf verkurzten Seitenzweigen angeordnete Einzelbliiten auf- 
zufassen sind, die in ihrer Gesamtheit einen zusammengesetzten 
Bliitenstand darstellen. 

In dem steif aufrechten Schopf, womit die Q Pflanze abschlieBt, 
birgt sich das Gynaceum. Inmitten zahlreicher, feinfadiger Para- 
physen (Abb. 24, Fig. a) stehen ein bis drei schlanke, auffallend 
langgriffelige Archegonien, die so zart und verganglich sind, daB 
man sie spater selten und meist mit abgebrochenem Halse antrifft. 
Im abgebildeten Falle maBen sie 1,8 bis 2,5 mm, sechs- bis achtmal 
soviel als der 0,3 mm lange Bauchteil. In einer scheidigen Hiille 
von bis 15 mm Lange erreichenden Schopfblattern den Spermato- 
zoiden schwer zuganglich, machen sie die Erzeugung der Antheridien 
in einer an Verschwendung grenzenden Fiille zu einer verstand- 
lichen Notwendigkeit. 

Wahrend die auBeren, hochscheidigen Hiillblatter den Stengel- 
blattem gleichen, unterscheiden sich die inneren ganz erheblich. 
In dem durch Fig. a wiedergegebenen Zustande des Perigyniums 
sind die Anlagen der spateren Perichatialblatter noch vollig effl- 
bryonale Gebilde, mit breiter Basis sitzende, von einem gezahnten 
Glashaar gekronte Schiippchen, die indessen schon, wie Fig. b zeigt, 
die eingeschlagenen Rander und die beginnende Lamellenbildung 
erkennen lassen, urn sich dann zu der Rohrenform mit weit iibt^r- 
einandergreifenden Saumen der Fig. c weiter zu entwickeln. Im 
ausgewachsenen Perichatium finden wir als auBere Hulle drei den 
Stengelblattern gleichgestaltete Hiillblatter, bei denen aber die 
halbe Lange auf den Scheidenteil kommt, 1fB auf die braune, gesagte 
Granne. Die breite Rippe ist undeutlich begrenzt, im pberen T«» 
dicht mit chlorophyllreichen Lamellen bedeckt, die durch breit ein- 
geschlagene Rander groBtenteils dem Blick entzogen sind (Fig. »'. *)' 
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deren Zellen frei von Blattgriin, quergestreckt, sich zu funf bis sechs 
ausgezeichneten Langsreihen ordnen (Fig. /) und einen zierlich 
gekerbten Saum bilden, der gegen den Scheidenteil sich aus zarten, 
rhomboidischen Maschen webt (Fig. g). Den drei inneren, durchweg 
flachrandigen Perichatialblattern fehlt das Chlorophyll ganz, sie 
sind bleich oder gelblich, das auBere bis 10 mm lang,  ausgebreitet 

CUJ . llWVW, %. 

Abb. 24. Polytrichum juniperinum II. 
a Q Bliite ohne die auBeren Hullblatter 30/1. ft eine daraus freigelegte Peri- 
chatialblattanlage 150/1. c Perigyn-, d innerstes, e auBeres Perichatialblatt 5/1. 
/ Rand vom mittleren Teil 70/1, g vom Grunde eines auBeren, g run en 
Perichatialblattes 225/1. ft dessen abwarts auslaufende Lamellen 150/1. i—n 
Blatt- und Rippenquerschnitte durch auCere Perichatialblatter. i Spitze 70/1. 
k Mitte. ; Grund 45/1. m = I 150/1. n Rippe an ihrer starksten Stelle 225/1. 
o 1—4 Entwicklungsstulen der Zentralzellen 300/1. a Deuter. ^ Begleiter, 
y phloemartige Elemente. p Querschnitt eines mittleren Perigonblattes an 

der Biegung nach auOen 45/1. 

breit lanzettlich, das innerste schmaler, mit diinner, undeutlich 
begrenzter Rippe (Fig. d, e). Die Lamellen sind entweder ganz ge- 
schwunden, oder im auBersten in unterbrochenen, abwarts sich ver- 
lierenden Reihen sparlich vorhanden (Fig. h, I). Von quergestreckten 
Saumzellen ist keine Spur vorhanden; auch im Spitzenteil des sehr 
zartwandigen Gewebes herrschen rhomboidische, im Scheidenteil 
lineare Maschen vor (Fig. g). 
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Da8 im typischen Ausbau der Rippe die Perichatialblatter 
hinter denen des Stengels nicht zuriickbleiben, ersieht man aus den 
Querschnitten i—n, aus den letzten am deutlichsten, die aus einem 
der auBeren hergestellt wurden. Um ihre Verschiedenheit von den 
Perigonblattern hervorzuheben, sind die Querschnittsbilder k und p 
nebeneinander gestellt. 

Ubersichtlich und klar, in ihren Verbanden deutlich gegen- 
einander abgegrenzt, sind hier die verschiedenen Elemente geordnet, 
aus denen sich die Blattrippe aufbaut; sie wollen aber, um ver- 
standen zu werden, wahrend ihrer Entwicklung, nicht nur in fertigem 
Zustande, beobachtet sein. Jiingere Perichatien eignen sich dafiir 
besonders. 

In den Figg. m und n sehen wir zu oberst die groBen, lamellen- 
tragenden Bauchzellen, an die sich ein breites, mehrschichtiges 
Stereidenband anschlieBt, von wenigen — bei m sechs — diinn- 
wandigen „DurchlaBzellen" unterbrochen. Weite, mediane Deuter 
durchqueren die Rippe in groBer Zahl, in einer oberen, aus weit- 
lichtigen, gleichartigen Zellen gebildeten Reihe und in einer unteren, 
worin groBere mit kleineren oder mit Gruppen kleinerer wechseln, 
die etwas tiefer geriickt erscheinen; die dabei frei gewordcnen Zwischen- 
raume sind ausgefiillt durch winzige, regelmaBig fiinfeckige, ihrer 
Lage nach zutreffend ,,Zentralzellen" genannte Gebilde, jede also 
von 2 oberen, 2 unteren Deutern und einer kleineren Zwischenzelle 
eingeschlossen. Ein machtiges, mehrschichtiges Stereidenband stellt 
die Verbindung mit den englichtigen, auBen auffallend stark ver- 
dickten Riickenzellen her. 

Als Erlauterung zu diesem, im Sinne Limprichts — 
dessen Fig. 9 viel zu wiinschen iibrig laBt —• gezeichneten Bilde ist 
die teilweise abweichende Auffassung C. M ii 11 e r s (VI) iiber die 
hier in Frage kommenden ,,Charakterzellen" beachtenswert. Fur 
ihn sind die Deuter ,,die erste Andeutung eines Xylem teils 
(eines Hadroms)"; in den Begleitern sieht er ,,die erste An- 
deutung eines Phloem teils (eines Leptoms)"; als „phloemartige 
Elemente (Beglciter)" bezeichnet er aber nicht allein unsere Zentral- 
zellen, sondern rechnet dazu auch (s. Fig. 107) die der unteren Deuter- 
reihe, unterschcidet demnach in der Polytrichum-Rippe ein Xylem-, 
ein Phloem- und ein drittes Biindel mechanischer Elemente, die 
Stereidenbander. Mit Lorentz' Erkliirung seiner Charakter- 
zellen ist Limprichts Bezeichnung der unteren Zellreihe als 
Deuter nicht gut vereinbar, und wenn er erwahnt, daB eine Zentral- 
zelle durch mehrere kleinere Zellen vertreten werden kann, so wird 
diese feine Beobachtung durch die hier beigefiigte Fig. o * bestatigt. 
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gleichzeitig aber bewiesen, daB es sich bei diesen Organen nicht um 
Einzclzellen handelt, sondern um, je nach dem Entwicklungszustand, 
einzelne, in Teilung begriffene oder getrennte, kurz, daB es in Wirk- 
lichkeit nichts anderes als Begleitergruppen sind, was audi aus 
ihrer Stellung, ihrer Anfangsform als regulare Fiinfccke und dem 
spateren, unter dem Druck der sich rundenden Nachbarzellen 5- bis 
6zackigen UmriB hervorgeht (Figg. o1—3). Durch Auflosen in 
kleinere, derbwandige Zellen, wie sie Fig. o 4 veranschaulicht, konnen 
schlieBlich Gruppen entstehen, wie sie der typischen Campylopus- 
Rippe eigentiimlich sind. 

DaB mit der Verflachung der Rippe bei den inneren Perichatial- 
blattern eine Vereinfachung der Verhaltnisse durch Verminderung 
der Lamellenzahl und ihrer Hohe, in der Abnahme der Stereiden 
bis zum Verschwinden eintritt, so daB sie zuletzt aus 4 bis 5 Schichten 
fast gleichartiger Zellen besteht, ist nach den bisherigen Beobachtungen 
nichts Ungewohnliches. 

21. Buxbaumia aphylla L. 
Als ,,die fremdartigste Gattung unter den heimischen Moosen" 

bezeichnet J. W. P. Hiibener, als ,,das merkwiirdigste aller 
Laubmoose" Karl Miiller Hal. die Buxbaumia. Wahrend der 
Erstgenannte liber ihre Bliitenverhaltnisse in seiner Muscologia ger- 
manica von 1833 mit der kurzen Bemerkung: „Flos dioicus, masculus 
terminalis" hinweggeht, offenbar aber gar nicht unsere Buxbaumia 
meint, sondern Diphyscium, die Buxbaumia foliosa Linn., spricht 
der Verfasser der 20 Jahre spater erschienenen „Anleitung zur 
Kenntnis der Moose Deutschlands" von einem einhausigen Bliiten- 
stand, nennt die Antheridien der Pflanze ,,kleine, gestielte, knospen- 
artige Korperchen", hat aber von ihnen auch keine richtige Vor- 
stellung, da er sich noch nicht einmal dariiber im Klaren ist, ob er 
schon ihre eigentlichen Stengelblatter gesehen habe. Auffallend ist 
allerdings die Angabe, daB die Antheridien von Buxbaumia 
und Sphagnum „gestielte, zellige Kugeln" sind. Selbst 
W. Ph. S c h i m p e r gibt — wiederum nach mehr denn zwanzig- 
jahrigem Zeitraum — in seiner Synopsis von 1876 eine ganz unzu- 
treffende Beschreibung, indem er von der a Pflanze, im Vergleich 
mit der Q, als von einer kleineren, arm- und zartblatterigen redet. 
Es blieb G 6 b e 1 vorbehalten, alle Widerspriiche zu losen, die sich 
aus der Winzigkeit der Geschlechtspflanzchen erklaren; ihre spate 
Kenntnis liefert einen neuenBeweis dafiir, daB die Vater derMooskunde 
in Vorahnung des noch zu Erforschenden den Sonderling richtig ein- 
schatzten und ihm tine entsprechende Stellung im System einraumten. 
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Es gehort schon eine sehr genaue Bekanntschaft mit den Stand- 
orten des „Schorfmooses" dazu, in der Zeit der langsten Tage — 
die Bliite fallt nach Grimme in den Juli — des Protonemas 
habhaft zu werden und wir konnen von Gliick sagen, wenn wir die 
mit bloBem Auge nicht sichtbaren Bliitenpflanzen darin unter dem 
Simplex erhaschen. Am ehesten kommt man noch zum Ziel beim 
Durchmustern des Wurzelfilzes am knollig verdickten Stamm, auch 

Abb. 25.    Buxbaumia aphylla. 
a—c   (J Blutenpflanzchen 225/1.   d   Q Bliitenpflanze 70/1.   e, f solche einige 
Zeit nach der Belruchtung 70/1.   g, h, i innerstes, mittleres. auBeres Perigyn- 
blatt. k Stammblatt 150/1. (Die braunen Teile durchSchraglinien gekennzeichnet.) 

aus dem Erdreich in seiner Umgebung wird man einzelne beim 
Abschlammen der Bodenteilchen mittels Wasser meist herausfischen 
konnen. Versuche, sie durch Kultur auf kunstlichem Nahrboden zu 
ziichten, miBlangen leider.1) 

Als rundliche, taschenartige, meist aber muschelformige Hobl- 
korper von 0,085 bis 0,16 mm Lange und 0,08 bis 0,11 mm Dicke, 
auf kurzem Stiel denVorkeimfaden unmittelbar aufsitzend (Figg.a—c)> 
stellen  die   6  Blutenpflanzchen  „die  einfachste   Form  der  Moos- 

l) P. Janzen Die Jugendformen der Laubmoose und ihre Kultur. DanziS- 
1912. 
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pflanze dar, welche wir kennen" (XI). Ihr aus e i n e r Schicht 
lockerer, langlich rechteckiger Zellen gebildetes Netz ist braunlich 
gelb und durchscheinend, die derben, verbogenen Wande verlaufen 
von der Anheftungsstelle des Stieles aufwarts gegen den Schlitz, 
den sie mit gekerbtem Rande zierlich umsaumen und hier mehr 
oder weniger eng aneinander schlieBen, oft auch einen breiten Spalt 
lassen, durch den ein einziges, kugelrundes oder eikugelformiges 
Antheridium sichtbar wird; deutlich erkennt man dessen Gestalt, 
GroBe und Bau bei durchfallendem Licht, wo es durch die Hiille 
hindurchschimmert (Fig. b, c und 1.4). Je nach dem Entwicklungs- 
zustande fiillt es die Muschel ganz oder teilweise aus, liegt ihrer 
Wand zur Reifezeit prall an, zeigt unreif einen kornigen Inhalt, 
vollig ausgebildet eine aus wenigen, regelmaBig sechsseitigen Zellen 
gefiigte AuBenwand, an deren Grund das schwanenhalsartig ge- 
bogene, aus einer Reihe von 5 bis 7 rundlichen Zellen bestehende 
Stielchen die Verbindung mit dem Hullblatt herstellt. 

Wahrend also die Zwergmannchen der Buxbaumia sich auf 
Muschelperigon und Antheridium beschranken, selbst der Saftfaden 
entbehren und dadurch an die Sphagna, mehr noch an die beblatterten 
Lebermoose erinnern, anfanglich auch rhizoidenlos sind und von 
dem chlorophyllreichen Protonema ernahrt werden miissen, was 
mit ihrem Vorkommen auf Waldhumus und morschen Baumstiimpfen 
auf saprophytische Lebensweise schlieBen laBt, sind die Q Pflanzchen 
hoher entwickelt, schon imJugendzustande mehrblatterige Knospchen, 
deren Blatter aber auch frei von Blattgriin, ein, hochstens zwei 
Archegonien und wenige, kiimmerliche Paraphysen umschlieBen. 
Eine junge Bliitenpflanze, wie sie in Fig. d abgebildet ist, miBt 
nur 0,375 mm; ihre innersten Blattchen (Fig. g) sind sehr winzig, 
vollig farblos, zartmaschig, rings gekerbt, die mittleren (Fig. h) 
an der derbwandigen Spitze gebraunt, am bleichen Grunde mit 
diinnwandigen, oft zerstorten Zellen. Die derbsten Maschen weisen 
die auBeren Perigynblatter auf (Fig. i); sie nahern sich auch insofern 
der Struktur der Stammblatter, von denen eins in Fig. k zum Ver- 
gleichen abgebildet ist, als sie besonders deutlich zeigen, daB die 
Blatter dieses Laubmooses n i c h t mit zweischneidiger Scheitelzelle 
wachsen, sondern nach Art der Lebermoosblatter; die Kerbzahne 
der Randzellen verlangern sich zu dicken Wimpern, wozu schon 
friihzeitig Andeutungen oder Anfange (Initialen) in Form durch- 
scheinender Papillen mit runden Membranverdiinnungen an der 
AuBenseite der Saumzellen und vereinzelt der Spreite sichtbar sind 
(Fig. gt h). Einzelne dieser Auswiichse verlangern sich bis iiber die 
Spitze des Pflanzchens hinaus, konnen schlieBlich auch in richtige 
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Protonemafaden mit schrag eingesetzten Querwanden iibergehen, 
die meisten ordnen sich beim weiteren Wachstum zu gleichlaufenden 
Zellreihen und erhohen damit den zierlichen Eindruck des ganzen 
Pflanzchens, dessen beide Geschlechter durch Aussenden von Rhi- 
zoiden dazu beitragen, sie untereinander und mit ihrer Umgebung 
eng zu verflechten. 

Wie die Antheridien gleichen auch die Archegonien in ihrer 
gedrungenen, plumpen Form, mit dem kurzen, aus wenigen flachen 
Zellen gebauten Halse denen der Lebermoose (Fig. h); in welcher 
Art sie sich zu dem einzig dastehenden, dorsiventralen Sporogon 
weiter entwickeln, ist von mir auf Tafel 4 der Iconographia bryologica 
universalis dargestellt. 

Die Auffassung der Geschlechtspflanzchen von Buxbaumia als 
flachenartig verbreiterte Protonemaaste erhalt eine Stiitze in der 
Gleichwertigkeit der Hiillen beider, die sich aus der Ubereinstimmung 
des Netzbildes ergibt; durch Verwachsung der Rander ist aus dem 
flachen Perigynblatte das muschelformig hohle Perigonblatt ent- 
standen zu denken. Auch die Ansicht, daB die Ahnen der Pflanze 
unter den Algen zu suchen seien, gewinnt durch ihre Blutenverhalt- 
nisse an Wahrscheinlichkeit. 

22. Diphyscium sessile Lindb. 
Als Blutemonat des ,,Blasenmooses", das zweihausig in ge- 

mischten Rasen wachst, gilt der August (VIII), doch kann man 
schon Mitte April 6 Pflanzen mit Gametangien in den verschiedensten 
Entwicklungszustanden antreffen. Auf den Q waren zu dieser Zeit 
keine jiingeren Archegonien zu entdecken, wohl aber junge Sporogone 
von 1,5 mm Lange, umgeben von vollkommen fertigen Perichatial- 
blattern, die durch ihre auffallende Form, GroBe und Far bung das 
Auffinden fruchtender Pflanzen wesentlich erleichtern, in deren 
Nahe man auch nicht vergeblich nach den c5 suchen wird. Sie tragen 
auf ihrem verkiirzten Stammchen das Perigon als offenes, zwei- 
blatteriges, 0,75 bis 1,0 mm langes Knospchen im Grunde der dreimal 
so langen Schopfblatter; die beiden Hiillblatter sind eilanzettlich, 
aus breitem, hohlem Grunde rasch in eine plumpe Spitze verschmalert, 
vor welcher die aus 3 bis 4 Zellreihen gebildete Rippe erlischt. Das 
Zellnetz webt sich in diesem Teil aus rundlichen, derbwandigen, mit 
Blattgriin und Oltropfen gefiillten Maschen; abwarts gehen sie in 
rhomboidische, ganz unten in rechteckige bis langlich sechseckige 
Formen iiber, werden zugleich diinnwandig und inhaltleer. Der 

Rand ist feingekerbt oder buchtig geschweift.   Querschnitte zeigi'". 
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daB die Perigonblatter nach dem Vorbilde der zungenformigen 
Stammblatter gebaut sind (Fig. a und b). Die griine Spreite nachst 
der Rippe ist doppelschichtig, schwach papillos, am Rande und 
abwarts einschichtig und glatt; die Rippe im oberen Teil mit einem 
schwachen Stereidenbande, sonst aus gleichartigen Zellen gefiigt, 
oben 2-, unten 4schichtig. 

Abb. 26. Diphyscium sessile, 
a Stammblattquerschnitt der c5 Mlanze 200/1. b Perigwiblattquerschnitt mit 
Antheridien 150/1. e Q Dlute 50/1. d junges Perichatialblatt 30/1. e, j Saft- 
raden 130/1. g fertiges SuBeres Perichatialblatt 10/1. h—q Teile desselben: 
It, i, k Randzellen bei *, **, *** 150/1. /—q Querschnitte durch die Borate (I), 
m~i> durch die Spreite bis zum Grunde (q). I—o 200/1. p, q 150/1. r Mcristeni 

von d 300/1. 

Die 12 bis 15 Stockwerke hohen, kurz und dick gestielten An- 
theridien sind in typischer Form zu 10 bis 20 von zahlreichen, wasser- 
hellen Saftfaden umgeben; einmal wurde dazwischen ein Zvvillings- 
antheridium beobachtet (s. Fig. liST). Die Paraphysen sind von 
zweierlei Art; neben glatten, fadenformigen finden sich die bereits 
(S. 185) erwahnten, ihrer ganzen Lange nach mit Schleimbeulen 
hedeckten, die in unvcrsehrtem Zustande oval, nach der Sprengung 
als nitdliche Glockchen zuriickbleiben   (Fig. e, /). 



266 p   Janzen. 

Die weiblichen Bliiten sind in ihrer Entwicklung und deren 
Endergebnis so ungewohnlich, daB sie neben der eigenartigen Kapsel 
und den seltsamen Assimilationskorpern mit dazu beitragen, das 
Diphyscium zu den selbst fur Laien auffallendsten Erscheinungen 
der einheimischen Mooswelt zu stempeln. Durch kraftigeren Wuchs 
und reichere Beblatterung vor den a Pflanzchen ausgezeichnet, 
tragen die Q zwischen gleichfalls schmal zungenformigen, von Blatt- 
griin und Ol strotzenden Gipfelblattern ihre Bliiten, die etwa vier 
langgriffelige Archegonien inmitten eines dichten Biischels glasheller 
Saftfaden, gleich denen der 6 Bliite mit Schleimbeulen versehen, 
enthalten. Im September, nach vollzogener Befruchtung, findet 
man die ersten Anfange der Hiille als zarte, in mehrere Wimpern 
aufgeloste Blattchen (Fig. d), aus deren Meristem sich eine steife, 
papillose Borste heraushebt. Zunachst besteht das Perigyn nur aus 
solchen, am Grunde wenig verbreiterten Borsten (Fig. c), die aber 
doch schon die Endform andeuten, zu der sie sich im Laufe des 
Winters auswachsen; noch Mitte April kann man im embryonalen 
Gewebe der inneren Blatter (Fig. r) lebhafte Teilungen wahrnehmen, 
wahrend die auBeren schon ihr Wachstum abgeschlossen haben. 
Das Perichatium stellt sich um diese Zeit dar als ein steifer, hell- 
griiner Schopf aus 20 oder mehr Hiillblattern, die, von auBen nach 
innen an GroBe und Rippenstarke abnehmend, das junge Sporogon 
umgeben. Mit seiner weiteren Entwicklung halt die der inneren 
Blattkreise gleichen Schritt; sie bleiben aber bis zur Kapselreife 
in einem zarteren Zustande ihres des Chlorophylls ermangelnden 
Gewebes und ihrer Rippe, als die auBeren. Diese sind in ihrer Dauer- 
form eilanzettlich, an der Spitze wie gestutzt und in verschieden 
lange Fransen zerrissen, wodurch sie sich vortrefflich zum Festhalten 
von Tautropfen eignen, langs der als rauhe Granne austretenden 
Rippe tief gefaltet. Die 1 mm breite Spreite erreicht eine Lange 
von 2,5 mm und dariiber, ebenso viel die Granne. Die auBeren 
Perichatialblatter in ihrer Vollendung unterscheiden sich von den 
Stengelblattern aber nicht nur in der Gestalt, sondern auch im 
Gewebe; es sondert sich deutlich in einen breiten Mittelstreifen mit 
reichem Zellinhalt und einen inhaltarmen oder -leeren Randstreifen, 
bildet iiberhaupt im Wechsel der Zellenformen, ihrer GroBe und 
Wandstarke eine wahre Musterkarte: nahe der Austrittsstelle des 
durch vorstehende Zellecken papillosen, anfangs hyalinen, spater 
gebraunten Glashaares drangen sich winzige Maschen mit derben 
Wanden (h) an die Rippe, um bald in rundlich-quadratische mit 
auffallend verdickten Querwanden, reichem 01- und Chlorophyll- 
gehalt  iiberzugehen   (i);  den   Grund  der  mittleren  Lamina  fullen 
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langlich-rechteckige oder -sechsseitjge mit kornigem, farblosem Inhalt 
und groBen Oltropfen; die Zellen des hyalinen oder doch blattgriin- 
freien Saumes sind am oberen Rande rhomboidisch und durch vor- 
springende AuBenwande zu stumpfen Kerbzahnen ausgebildet (h), 
weiter abwarts langlich rechteckig (»'), am Grunde langlich sechs- 
seitig bis linealisch und sehr zartwandig (k). 

Uber den inneren Bau der auBeren Perichatialblatter geben 
die Querschnittsbilder I—q Auskunft. Sie zeigen die als stielrunde 
Granne auslaufende Rippe in I aus Stereiden und englichtigen Zellen 
mit mamillosen AuBenwanden gebildet; innerhalb der Spreite ist 
sie bikonvex und wird von einem doppelschichtigen Bande groBer 
Deuter mit griinem Inhalt —• ein seltener Fall! —• durchquert, iiber 
das sich oberseits ein schwacheres, unterseits ein starkeres Stereiden- 
band in 2 bis 3 Schichten legt, beide nach auBen von 6 bis 8 differen- 
zierten, englumigen, mamillos verdickten Zellen bedeckt. Die deut- 
lich abgestezte Lamina wird von einer Lage farbloser, nur dicht 
neben der Rippe griiner Zellen mit stark verdickten, wenig auf- 
getriebenen AuBenwanden gebildet. In dem MaBe, als die Rippe 
sich abwarts sichtbar verstarkt, verbreitert sich ihr Querschnitts- 
bild; die Doppelreihe griiner Innenzellen wachst von 6 bis 8 auf 12, 
die beiden Stereidenbander, zumal das untere, nehmen an Breite 
und Schichtenzahl zu, die Bauch- und Riickenzellen mehren sich 
auf 20 und dariiber, wozu noch beiderseits eine Verbreiterung durch 
subkostale Zellen hinzukommt — und so leitet die Fig. o hiniiber 
zu dem Rippenbilde p des Blattgrundes, das die Gleichformigkeit 
der Zellen und die undeutliche Abgrenzung zwischen Rippe und 
Spreite an einer Stelle zeigt, wo man bei einer Breite der Lamina 
von 22 bis 26 Zellen bis 36 Bauch-, bis 44 Riickenzellen zahlen kann. 

Von den dunkelgriinen, zungenformigen Blattern des Stammes, 
die durch doppelschichtige Spreite, Zwillingspapillen, Fehlen des 
oberen und schwache Ausbildung des unteren Stereidenbandes ge- 
kennzeichnet sind (Fig. a), unterscheiden sich also die Perichatial- 
blatter in jeder Hinsicht so erheblich, wie kaum bei einem andern 
Laubmoose. 

23. Fontinalis antipyretica L. 
In der Verteilung der Geschlechter auf verschiedene Stamme, 

wobei die schwacheren c5 in ihrer Minderzahl unter den kraftigeren Q 
fast verschwinden, liegt die Erklarung der bekannten Tatsache, daB 
das Quellenmoos in rasch flieBenden Gewassern selten Friichtc 
ansetzt, die auch zu der Meinung AnlaB gegeben hat, daB diese 
nur an   Standorten reifen,  welche  zeitweise  austrocknen.    Es gibt 
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Ausnahmen. In einem schaumenden MiihlenflieB OstpreuBens, das 
kaum einmal auf langere Zeit abgelassen wurde, sammelte ich vor 
Jahren die Fontinalis gracilis mit Sporogonen wie besaet; dagegen 
ist F. antipyretica in der stillen Bucht eines kleinen Weihers bei 
Eisenach zu jeder Jahreszeit mit Kapseln der verschiedensten Ent- 
wicklungsstufen anzutreffen. Ich sah diesen Teich aber noch niemals 
in ausgetrocknetem Zustande, muBte das Moos vielmehr stets aus 

Abb. 27. Fontinalis antipyretica. 
ii Pcrigonblatt mit Antlieridie und Saftfaden tin Querschnitt 150 1. b Q Hliite 
mit befrurhteten Archcgonien 30/1. c der durch die <] bezeichnete Teil von b 
150/1. d Q BlutensproC 7,5/1. e inneres Perigynialblatt 7,5/1. / Zellnetz der 
Spitze. » der Mitte eines auBeren l'erichatialblattes 70/1. ft, i, k (Juerschnitte 
durch ein inneres Perichfitialblatt. h oben 200/1. f, k am Grande 70/1. I aan- 
gewachsenes Sporogon mit Hiille 7,5/1. m (Juerschnitt durch cin SteiiK>'l- 
blatt  an der  I'alte 200/1.   (In  b von drei   HOllblatteni  nur eins gezeielinet.) 

dem schlammigen Grunde herausharken. Im April und Mai wartn 
an den oberen Stengelteilen ganz junge, an den mittleren nahezu 
reife mit Deckeln, an den untersten iiberreife, entdeckelte Kapseln 
zu finden und das gleiche Bild boten im November aufgenommene 
Pflanzen. Grimme verlegt die Sporenreife in den August und 
nimmt eine Verzogerung im Deckelwurf bis zum April des nachsten 
Jahres an, sobald die Rasen dauernd unter Wasser bleiben. Fiir 
die Pflanzen des Eisenacher Standorts trifft jedenfalls die Angabe (XI) 
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nicht zu, daB ,,Fontinalis u. a., wenn sie dauernd mit Wasser be- 
deckt sind, nicht fruktifizieren" — fur Conomitrium hat G o e b e 1 
das Gegenteil bewiesen —• noch weniger gilt sie fiir den Befruchtungs- 
vorgang. Die Landmoose e'ntleeren ihre Antheridien nur bei nasseni 
Wetter: sollten die Wasserbewohner dafiir den Zufall abwarten, 
der sie aufs Trockene setzt ? 

Die Bliiten beiderlei Geschlechts finden sich bei unserer Fon- 
tinalis auf kurzen, knospenformigen Sprossen, meist genau in der 
Mitte zwischen zwei Stammblattern und in deren Mittellinie. Sie 
stehen scheinbar in der Achsel des darunter angehefteten Blattes, 
gehoren aber, wie aus Leitgebs klassischem Langsschnittbild 
durch das SproBende hervorgeht (VI, Fig. 92), ihrer Entstehung 
nach zu dem nachsthoheren. Die <3 Geschlechtsastchen sind schlanke, 
1,5 mm lange, an den Stengeln meist in langer, dichter Reihe auf- 
einander folgende, knospenformige Gebilde, stets einzeln, so daB 
nicht zu verstehen ist, wenn Hiibener sagt, daB ,,allezeit mehrere 
kleinere um eine grofiere Zentrale gestellt sind". Etwa 8 eiformige, 
hohle Hiillblatter, die sich dachziegelig decken, an den Spitzen bald 
unregelmaBig einreiBen, bergen 4 bis 5 schmal eiformige, 1 mm 
lange, 12 bis 15 Stockwerke hohe Antheridien nebst wenigen sehr 
zarten, einzellreihigen Saftfaden. Das Zellnetz der Perigonblatter 
ist aus schmal-rhomboidischen bis linealischen, geschlangelten 
Prosenchymzellen gewebt, die sich an beiden Enden schwach ma- 
millos vorwolben; am- Grunde werden die Maschen lockerer und 
glatt. Die Wande zeigen keine Tiipfel; ebenso wenig ist die Andeutung 
einer Rippe vorhanden (s. den Querschnitt Fig. a). 

Die Perigynialaste gleichen auBerlich den vorigen. Von den 
etwa 10 Hullblattern (s. Fig. d) sind die beiden untersten kleiner, 
die iibrigen fast gleichgroB, von 2 mm Durchmesser, sehr hohl, aus- 
gebreitet (e) kreisrund bis queroval, rippenlos und am ungesaumten 
Rande unversehrt; der mit dem Dickenwachstum des jungen Sporo- 
gons einsetzende Druck fiihrt auch hier bald zu einem ZerreiBen 
der Zellwande, so daB ihre Spitze vielfach zerschlitzt erscheint 
(%• /, I). Das Netz der auBeren Blatter ist derb, im Mittelfelde 
gelb bis braunlich, in der Spitze aus kurz rhomboidischen Maschen 
gebildet, die sich abwarts verlangern, verbiegen, prosenchymatische 
Form annehmen und als breite, von Schlangdnlinien begrenzte 
Bander erscheinen (Fig. g). Am Grunde finden wir langlich recht- 
eckige bis sechseckige Maschen mit schwach getiipfelten, zarten 
Wanden. 

Auf Querschnitten durch jiingere Perichatialblatter sind die 
kollenchymatischen Verdickungen und Tiipfelbildungen der Wande 
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sichtbar (Fig. h). Abwarts treten einzeln, weiterhin streckenweise 
tangentiale Teilungen ein, so daB das sonst einschichtige und von 
den Stengelblattern (m) sich nicht unterscheidende Blatt am Grunde 
aus 2 bis 3 Zellagen gebildet erscheint   (Fig. i, k). 

In Fig. b ist der seltene Fall im Bilde festgehalten, daB 2 Arche- 
gonien auf e i n e m Bliitenboden befruchtet werden. Der durch 
die { bezeichnete Abschnitt des jungen Sporogons, in Fig. c starker 
vergroBert, gibt durch seine Abschniirung zu erkennen, daB hier 
nur der untere Teil des Archegoniumbauches die Aufgabe eines 
epigonialen Bildungsgewebes erfiillt und dies in der Spitze der spateren 
Haube zur Erscheinung bringt. 

Als weitere, fur Fontinalis bezeichnende Folge der Befruchtung 
ist zu beachten, daB es in der Bildung des Perichatialastes nicht bei 
der Weiterentwicklung bereits vorhandener Anlagen bleibt, sondern 
Neubildungen hinzutreten, die als Verlangerung der Achse und 
Einschiebung von 2 bis 4 Blattkreisen, Limprichts Sub- 
perichatialblattern, zum Ausdruck kommen. 

Die anfangs ganzrandigen, spater vielfach gespaltenen Hiill- 
blatter der 6 und Q Sprosse weisen auf die Unhaltbarkeit der An- 
schauung hin, daB die derben Saume mancher Moosblatter Schutz- 
vorrichtungen gegen das EinreiBen darstellen. Wenn irgendwo, 
waren solche hier am Platze! DaB sie einem Hydrophyten fehlen, 
spricht deutlich fiir ihre Auffassung als Wasserspeicher, die im vor- 
liegenden Falle ganz uberfliissig waren. 

24. Dichelyma falcatum Myr. 
Fontinalis falcata nannte H e d w i g diesen Bewohner nor- 

discher Gewasser, der in unserem Gebiet so selten ist, daB H u b e n e r 
ihn bezichtigte, sich in die Kontinentalflora ,,eingeschlichen" zu 
haben. Trotz seines abweichenden Habitus hatten also diese Vater 
der Mooskunde die verwandtschaftlichen Beziehungen richtig erkannt. 

Wie bei Fontinalis, sind auch bei Dichelyma die Geschlechter 
getrennt und die scheinbar achselstandigen Bliiten auBerlich kaum 
verschieden. Die d bestehen aus armblatterigen, schlanken Knospchen 
mit wenigen zehnstockigen Antheridien auf diinnem, dreizeUreihigcn 
Stiel von 15 und mehr Zellen Lange (Fig. a); die Wandzellen des 
schmal-eiformigen, von sparlichen Fadenparaphysen iiberragten 
Schlauches sind derb, langlich rechteckig, 0,056 bis 0,084 mm hoch. 
Das Zcllnetz der Perigonblatter stimmt mit dem der Perigynblatter 
iiberein; im Mittelfelde der auBeren dcuten engere, dickwandigo 
Maschen durch dunklere Farbung eine Rippe an. 
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Die Q Bliitenknospchen (Fig. 6) sind 0,5 mm lang, meist aus 
6 rippenlosen, am Rande undeutlich gezahnten Hiillblattern von 
Lanzettform gebildet; sie umschlieBen 2 bis 5 langgestielte Arche- 
gonien mit etwa 6 Zellen hohem Halse nebst wenigen Paraphysen, 
die auch fehlen konnen. Aus schmalen Prosenchymzellen von 0,068 
bis 0,08 mm Lange webt sich das Netz der Blatter; die auBeren 
zeigen einen kurzen Mittelnerv. 

Abb. 28. Dichelyma falcatum. 
a Antheridium mit Paraphyse. b Q Bliite 30/1. c Archegonium 35/1. d, e Nieder- 
blatter des Perichatium 10/1. / dessen inncrstes, g dessen mittleres Blatt. / in 
naturlichem Zustande 15/1. g ausgebreitet 10/1. ft, i, k Zellnetz der Spitzc, 
Mitte, des Grundes von / 200/1. I, m, n Querschnitte von / : Z Mitte, m, n am 
Grunde 200/1. o—r Teile eines Stengelblattes: o Zellnetz der Spitze, p des 
Grundes, q Querschnitt aus dem mittleren, r aus dem oberen Abschnitt 200/1. 

s: s. S. 272, 300/1. 

Die weitere Entwicklung der Q Blute konnte an Pflanzen vom 
Kleinen Teich, Sendtners klassischem Fundort, gut verfolgt 
werden. Auch hier streckt sich nach eingetretener Befruchtung die 
Achse des Perichatialastes und laBt dabei an ihrem Grunde die 
auBeren (6) Perigynialblatter als Niederblatter zuriick; das innerste 
vermittelt den Ubergang zu einem erst im Entstehen begriffenen 
inneren Blattkreise, dessen Anfange zwischen wenigen hyalinen, 
-vierzelligen Paraphysen auf brauner FuBzelle in  Gestalt winziger 
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Schiippchen wahrgenommen werden. Sie sind rundlich dreieckig, 
aus auBerst zartwandigen, breit rautenformigen Maschen gewebt; 
die auBeren groBer und mit bereits verdickter Scheitelzelle, die 
inneren, jiingeren, die in lebendem Zustande noch in lebhaften 
Teilungen begriffen waren, im unteren Abschnitt mit kleinmaschigem, 
plasmareichem Bildungsgewebe der embryonalen Stufe. Dies sind 
mithin die Anlagen der spater durch Form und.GroBe auffallenden 
Perichatialblatter, die infolge einer Streckung der Ach'se in ahnlicher 
Weise auseinandergezogen werden, wie bei Fontinalis. Ihr in Fig. s 
abgebildetes Meristem ist insofern beachtenswert, als es zu einem 
Vergleich mit dem von Hedtvigia (Fig. 14 /) und von Diphyscium 
(Fig. 26 r) AnlaB gibt. Man sieht, wie die fur Unterscheidung von 
Gipfelfruchtlern und Seitenfruchtlern oft maBgebende Beschaffen- 
heit des Blattnetzes —• als parenchymatisches oder prosenchyma- 
tisches Gefiige — sich schon in den friihesten Entwicklungszustanden 
unverkennbar auspragt. 

Die zum Perichatium ausgewachsene Hiille fallt alsbald durch 
ihre Gestalt und Lange ins Auge. Aus kleinen, 0,5 bis 1 mm langen 
Niederblattchen erheben sich, meist zu mehreren dicht hinter- 
einander am Stengel sitzend, walzenformige, 5 bis 7,5 mm lange, 
etwa 0,4 mm dicke Rohren, aus denen die sporogontragende Seta 
mit ihrer oberen Halfte herausragt, von den eigentlichen, viel groBeren, 
weit iibereinander gerollten Perichatialblattern formlich eingewickelt. 
Sie sind alle rippenlos, an der Spitze oft zerschlitzt und legen sich 
in steilen, nach links aufsteigenden Schraubenwindungen so eng 
aneinander, daB man sie kaum unbeschadigt trennen kann. Wie sie 
sich im Querschnitt und Zellnetz von den Stengelblattern unter- 
scheiden, ist aus den Figg. h—n und o—r zu ersehen. 

Betrachten wir es als die Regel, daB die flutenden Fontinalaceen 
nur dort fruktifizieren, wo sie zeitweise vom Wasser unbedeckt sind, 
so erkennen wir damit ein Schutzbediirfnis der Pflanzen, insonderheit 
ihrer Sporenbehalter, gegen das Vertrocknen an. Diesem wird von 
beiden Gattungen durch Anpassungen Rechnung getragen, die sich 
in der Verschiedenheit ihrer Perichatien kundgeben und kaum 
zweckmaBiger gestaltet werden konnten, als es bei Fontinalis in 
einer das eingesenkte Sporogon dicht umschlieBenden Hiille, bei 
Dichelyma in dem mehrschichtigen Wickelband geschieht, durch 
welches die iibcr das nasse Element hinausragende Seta sich und die 
gefiihrdete Kapsel gegen das Verdorren schiitzt. In beiden Fallen 
wird die Wirksamkeit der morphologischen Anpassungsform noch 
dadurch gesteigert, daB die Hiillen auf fcapilkrem Wege Wasser 
aufsaugen und nur langsam durch Verdunsten wieder abgeben. 
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25. Pterygophyllum lucens Brid. 

Die einhausige Hookeria, eine der schonsten Gestalten der ein- 
heimischen Mooswelt, tragt ihre Gametangienstandc auf den Schmal- 
seiten des verflachten Stengels, in seinem mittleren Teile oft so nahe 
beieinander, daB man ihrer auf einem Stiick von 1 cm Lange bis 
zehn zahlen kann, davon nur 1/5 <3. Scheinbar achselstandig, stehen 
sie in Wirklichkeit unterhalb des nachst hoheren, seitlich ausgebrei- 

Abb. 29. Pteryyophylhim lucens. 
a (J Blute 30/1. b, c gespaltenes Perigon- und Perigynblatt 30/1. d untersies 
Perigonblatt 120/1. e der Reife nahes Antheridjum mit Paraphyse 120/1. 
/ Q Bliite, ausgebreitet, nach Ablosen der auSercn I'erigynbliitter. g deren 
auBcrstes, h innerstes 45/1. i Querschnitte durch Perichatialblatter 120/1. 
k fertiges Archegon. I desscn Bauch im Querschnitt 120/1. m Spitze cines ganz. 
jungen Stammblattes der Gipfelknospe, das Blattgrun in Profilstellung 120/1. 

teten Stammblattes als kurzgestielte, mehr oder weniger blattreiche 
Knospen, durch das lockere, inhaltarme Maschenwerk der Spreite 
deutlich durchschimmernd. 

Die c5 Bliitenknospen (Fig. a) bestehen aus einem 6- bis 10- 
blatterigen Perigon, von dessen breit-eilanzettlichen, kurz und 
stumpflich zugespitzten, am Rande oft buchtig geschweiften Blattchen 
die unterstcn 2 bis 3 (Fig. d) auBerst winzig, aus wenigen Zellen 
gtiiigt, die innersten  1,1  mm lang und halb so breit sind; nicht 

Heriwigia Band LXII. 18 
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selten kommen daneben auffallend tief zweispaltige Formen vor, 
wie sie vielen Lebermoosen eigen sind (Fig. b).1) An alteren Stengel- 
teilen gehen aus den Spitzen der Perigonblatter Rhizoiden aus 
besonderen Ursprungszellen hervor —• genau wie bei den Stamm- 
blattcrn. Das Zellnetz ist aus rhombisch-hexagonalen, diinnwandigen 
Maschen gewebt und sparlich mit Blattgrtin versehen. Antheridien 
sind nur in geringer Zahl vorhanden, keulenformig, in den dicken 
Stiel nach und nach verschmalert, 0,5 mm, ihr Schlauch 0,36 mm 
lang. Sie bauen sich aus 12 bis 15 Stockwerken kurz rechteckiger 
bis quadratischer Zellen auf, denen sechsseitige und querbreitere 
beigemischt sind (Fig. e), sind in entleertem Zustande an der Miindung 
breit gestutzt (Fig. 1 F), ihre Zellwande verbogen. Dazwischen finden 
sich etwa ebenso viel fadcnformige, hyaline Paraphysen, die aus 
2 bis 3 linealischen FuBzellen und ciner langeren, leicht geschwollenen 
Endzelle gebildet sind. 

Die Q Bliite, von der a nur durch schlankeren Wuchs zu unter- 
scheiden, setzt sich aus durchschnittlich 8 Perigynblattern zusammen, 
wpvon die auBersten am kleinsten sind (Fig. g, h); im Gefuge den 
Perigonblattern gleich, weichen sie von ihnen durch schmaleren 
Zuschnitt und scharfere Zuspitzung ab, die innersten, fast linealischen 
beschranken sich auf eine Spreite aus 3 bis 4 Zellreihen am Grunde 
bei auffallend verlangerter Spitze. Chlorophyll ist sparlich vor- 
handen und oft in samtlichen Zellen zu rundlichen Haufchen geballt. 
Saftfaden fehlen der Q Bliite; die Archegonien, im Mittel achtzahlig, 
selten bis zu 16 und nur e i n m a 1 zu 20 festgestellt, haben ge- 
drungene Flaschenform mit kurzem, nur 3 bis 5 Stockwerk hohem 
Halse, zeichnen sich durch die nach der Befruchtung eintretende 
Entwicklung des Bauchteils zur plump-eif5rmigen Gestalt mit blasig 
aufgetriebenen AuBenzellen aus: dem Kennzeichen der spateren 
Haube (s. Fig. /, k und 2 b, c, d). 

Am Grunde des Perichatiums geht mit dem Wachstum des 
Sporogons mehr oder weniger rege Rhizoidenbildung vonstatten. 
Diese „wurzelnden Perichatien", eine Eigentiimlichkeit vieler Seiten- 
friichtler, sind von biologischer Bedeutung fiir die Ernahrung des 
Sporophyten. Neben der Befestigung der Pflanze auf der Unterlage 
dienen sie der Wasserzuleitung, worauf auch das Fehlen des Zentral- 
stranges oder dessen Verkiimmerung und das Eindringen des FuBeS 

der Seta in den Perichatialast hindeuten. 
Nur selten ist der Unterschied der auBeren Form und zugleicn 

des Zellnetzes bei  Bliitenhiill- und  Stcngelblattern so augenfallig. 

')  Gespaltene Hiillblatter hat iinter don Laubmoosen meines Wissena "i" •** 
Hypnum atyriacum. 
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wie bei diesem Schattenmoose (vgl. Fig. b—d, f—g mit m). In der 
fast halbkreisrunden Stammblattspitze ist die Scheitelzelle mit 
ihren jiingsten Abschnitten noch deutlich erkennbar; die die Zellen 
ausfiillenden Chlorophyllkorner sind im Lichte in die Profilstellung 
an die Innenwiinde gewandert und heben dadurch die RegelmaBigkeit 
der sechsseitig-rautenformigen Maschcn noch scharfer hervor. In 
Perigon-, Perigyn- und erst recht in den Perichatialblattern sind 
die auBeren Umrisse, wie wir sahen, ganz andere; die Grundform 
des Zellnetzes wird durch Streckung in der Langsrichtung ver- 
iindert, der Gehalt an Blattgriin bis zum Verschwinden vermindert. 
Darin stimmen aber alle Blatter iiberein, daB ihre zarten Zellwande 
sich stark nach auBen wolben, an den Innenwanden kollenchymatisch 
vcrdicken und regelmaBige Tiipfel bilden (Fig. i), womit sie sich 
Wasserspeicher zum Schutz gegen Trocknis schaffen: Anpassungen, 
die sich besonders schon im Geriist derKalyptra nachweisen lasscn (X). 

Dagegen fehlen Rippen, Saum- oder Flugelzellen, iiberhaupt 
differenzierte Elemente den Blattern unsrer Hookeria ganzlich, so 
daB sie nur unter sehr giinstigen Standortsverhaltnissen gedeiht. 
Bliiten und Friichte in guter Verfassung trifft man selten an; nur 
einmal im Laufe eines Jahrzehnts konnte ich mich zur Weihnachts- 
zeit an iippigen Rasen erfreuen, die mit schwarzbraunen, weiB- 
behaubten Sporogonen in groBer Zahl und tadelloser Vollendung 
bedeckt waren. 

26. Climacium dendroides Web. et Mohr. 

Das durch baumartige Verzweigung seiner Stengel 2. Ordnung 
ausgezeichnete Leitermoos wurde im September einer sumpfigen 
Wiese bei Eisenach mit <3 und Q Bliiten und reifen Sporogonen 
bedeckt entnommen. Die Geschlechter stehen auf getrennten 
Stammen im gleichen Rasen beisammen. 

Die <3 Gametangienstande finden sich auf kurzen Stielchen 
achselstandig an den oberen Haupt- und Nebenasten als geschlossene, 
reichblatterige, dicke Knospen (Fig. a), oft in dichter Folge mit 
nur 1 mm Abstand voneinander. Die tief gehohlten Perigonblatter, 
etwa 20 an Zahl, sind 1 mm lang, 0,75 mm breit, breitverkehrt- 
eiformig bis geigenformig, rasch in eine rinnige, fast sparrig aus- 
warts gebogene Pfriemenspitze verschmalert (Fig. b, c), die innersten 
wenig schmaler. Ihr Rand ist unversehrt oder schwach buchtig, 
durch eine Reihc von Parenchymzellen undeutlich gesaumt; die am 
Grunde durch 4 Zellreihen angedeutete Rippe lost sich vor der Blatt- 
mitte auf oder fehlt ganz, zumal in den auBeren Blattchen. Das 
Zellnetz   ist   durchweg   derbwandig   und   schwach   getiipfelt,   ans 
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prosenchymatischen, schmal rhomboidischen bis linearen, verbogenen 
Maschen gewebt, die am orangenfarbigen Grunde breiter, an den 
Flugeln mehr oder weniger langlich rechteckig sind. Die 0,6 mm 
langen, schmalen, 12stockigen Antheridien stehen kurzgestielt 
zwischen zahlreichen, etwas kiirzeren oder gleichlangen, braunen 
Fadenparaphysen, von deren sechs Gliederzellen die Endzelle meistens 
am langsten ist. 

Abb. 30. Clirnaeium dendroides. 
a Stengelblatt mit (J Bliite 12,5/1. b, cauBeres und mittleres Perigonblatt 12,5/1. 
d innerstcs Perigynblatt 25/1. e Zellnetz dcs Grundes von d 150/1. / Slteres 
Pcrichatium 7,5/1. g Zellnetz des Grundes der inncren Blatter von / 120/1. 
h Querschnitt eines Perichatiums in der Hohe des Vaginalgurtels 70/1. i, *, 
/ Rippen derainnersten Hullblatter von h 225/1. m Flugel eines innersten davon 
nahe der Anhettungsstelle 70/1. n Stengelfilz vom Stiel des Perichatiums 45/1. 
i) Blatt vom oheren Knde des fertilen  Stengels 7,5/1.   p dessen  Flugel 45/1. 

q  Querschnitt 30/1. r Rippe 225/1. 

In gleicher Anordnung und Fulle sehen wir die viel schlankeren 
Q Bliitenknospen; sie haufen sich bisweilen dermaBen, da6 einzelne 
dieser Baumchen bis 30 Sporogone entwickeln. Das Perigynium 
unterscheidet sich von dem fertigen Perichatium durch die geringere 
GroBe seiner Blatter, von denen die auBeren sich zur Zeit der Frucht- 
reife nur noch wenig verandern, wahrend die inneren (Fig. d) zwar 
in der Spitze ihr Wachstum beendet haben und hier bereits aus 
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derbwandigen, linearen Zellen bestehen, am Grunde aber noch in 
ihrer ganzen Breite ein in lebhaften Teilungen begriffcnes Bildungs- 
gewebe aufweisen, dessen zarte, breite Rhomben (Fig. e) sich scharf 
gegen die derben Nachbarzellen abzeichnen. Die Q Bliite enthalt 
3 bis 9 schlanke, langhalsige Archegonien ohne Saftfaden; als voll- 
endetes Perichatium (Fig. /), umgibt sie die Seta in Form einer 
vielblatterigen, 5 bis 6 mm langen Hiille, deren untere Blatter sparrig 
abstehen, wahrend die oberen sich hochscheidig der Borste an- 
schmiegen und an ihrer breitesten Stelle mit den Randern iiber- 
einander greifen. Sie sind samtlich breit eiformig, ganzrandig, rasch 
in eine fein gezahnte Pfrieme verschmalert; die zarte Rippe durch- 
lauft J/2 bis 3/4 des Blattes und erlischt als einfacher oder 2- bis 
3teiliger Nerv. DasZellnetz ist eng prosenchymatisch, die schmalrhom- 
boidischen Maschen sind wenig verbogen, die Wande derb und sparlich 
getiipfelt, mit deutlicher Mittellamelle. Am Grunde fallen in dem 
lockeren Gewebe groBere, langliche Maschen durch ihre Helligkeit auf; 
sie liegen eingestreut zwischen triiben, dunkler gefarbten engeren 
Zellen oder Zellreihen (Fig. g). Die Fliigelgruppe ist undeutlich begrenzt. 

Ein alteres Perichatium, wie es in Fig. / dargestellt ist, im 
unteren Vaginalgiirtel quer durchschnitten, zeigt folgendes Bild: 
(Fig. h und starker vergroBert i—TO.) Um das braune, lockerzellige 
Gewebe des Scheidchens, in dessen Mitte sich der FuB der Seta 
birgt, legt sich das innerste Perichatialblatt. Es ist dicht iiber seiner 
Anheftungsstelle getroffen und zeichnet sich durch die lockeren 
Maschen der Spreite, besonders aber durch doppelte, die Rippe 
stark verbreiternde Zellagen aus; diese Doppelschichten wechseln 
mit einfachen oder zu mehreren nebeneinander verlaufenden Zell- 
reihen ab (Fig. i) und sind die Ursache der im Flachenbilde gesehenen 
helleren und dunkleren Streifen. In den nachsten Blattern wird 
die Rippe diinner und schmaler (Fig. h, I), ist nur noch zweischichtig 
und schwindet in den auBeren ganz, was sich einfach dadurch erklart, 
daB der Schnitt auBere und innere Hiillblatter in ungleicher Hohe 
trifft, in unserm Falle das innerste am Grunde, das auBere im 
rippenlosen Spitzenteil. Was an diesen mit 1/3 Divergenz einander 
deckenden Blattern am meisten auffallt und sie von den tieffaltigen 
Stengelblattern, deren eins in Fig. o, in q und r im Querschnitt ab- 
gebildet ist, auBer der schmaleren, scharf begrenzten Rippe und 
dem geohrten Fliigel (Fig. p), unterscheidet, ist das Fehlen jeglicher 
Langsfaltung; ihre Querschnitte erscheinen als glatte Kreisbogen. 
Wir haben hier das umgekehrte Verhaltnis wie bei Amblystegium 
filicinum und anderen Seitenfriichtlern mit faltigen Perichatien 
und glatten Stammblattern. 
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Erwahnenswert ware noch das dichte Filzgewebe, womit sich 
an alteren c3 Bliitcnknospen und Perichatien von Glimacium der 
kurze Stiel umhiillt; er besteht aus braunen Protonemafaden mit 
brutkorperartigen Zellreihen und gespreizt-astigen Paraphyllien, 
wie sie den Hauptstengel bedecken (Fig. n) — auch sie gehoren zu 
den Einrichtungen, die als zweckmaBige Anpassungen an die Lebens- 
weise der Sumpfmoose behufs Sicherung gegen das Verdorren ihrer 
wichtigsten Organe zu bewerten sind. 

27. Amblystegium filicinum (L.) DN. 
Sind schon die dichte, regelmaBige Fiederung dieses zierlichen 

Hygrophyten, die zahlreichen Paraphyllien und der stengelumhullendc 
Rhizoidenfilz an und fur sich zur Aufnahme und zum Festhalten 
von Wasser geeignete Mittel, so werden sie noch wirksam unterstiitzt 
durch die auBere und innere Beschaffenheit der Stammblatter. 
Zwei groBe, die Rippe erreichende, aufgeblasene Gruppen von 
Fliigelzellen, in jiingeren Blattern zartwandig und chlorophyllfuhrend, 
in alteren mit stark verdickten Wanden, stellen richtige Wasser- 
speicher dar; es sind nicht etwa vertiefte Sammelgruben, wie bei 
Dicranum z. B., sondern Wolbungen (Fig. I), die sich eng dem Stamm 
anschmiegen und insgesamt ein System kapillarer Zuleitung fur das 
fliissige Element bilden, wobei ihnen noch die innere Struktur der 
Rippe zu Hilfe kommt. Alles in allem Anpassungen an feuchte, 
aber doch zeitweiser Trocknis ausgesetzte Standorte. 

In den Achseln der in solcher Weise als vortreffliche Schutz- 
vorrichtungen gegen Diirre wirkenden Stengelblatter finden sich, 
nach den Geschlechtern getrennt, die Gametangienstande, die 6* auf 
schwacheren, einfachen, die Q auf kraftigeren, reich verzweigten 
Wedeln, beide am HauptsproB oft so nahe beieinander, daB man 
an einem Stengelstiick von 10 mm Lange ihrer bis zu zwanzig zahlen 
kann. Die <3 sind kurzgestielte, eiformige, 0,7 bis 0,9 mm lange 
Knospchen (Fig. a); die annahernd gleichgroBen Perigonbliitter, 
bis 15 an Zahl, sehr hohl, faltenlos, aus breit-eiformigem Grunde 
rasch kurz zugespitzt, am oberen Rande durch papillos vorspringende 
Zellecken fein gezahnelt, die inneren rippenlos, die auBeren mit 
diinner, nach unten verbreiterter, am Grunde dreischichtiger, am 
Rucken bis 6 Zellen breiter Rippe (Fig. b), die vor der Spitze schwindet. 
Sie weben sich aus rhomboidischen, hyalinen oder gelb gefarbten, 
im Spitzenteil wohl auch griinen, 01 in Tropfchen enthaltenden una 
derbwandigeren Maschen; die des Grundes sind langlich rechtcckig, 
mit  sechsseitigen gemischt,   doch  ohne  differenzierte   Fliigelzellen. 
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Die schmal-ovalen, 0,3 mm langen Antheridien stehen kurzgestielt 
zu 3 bis 8 im Perigon; sie bauen sich aus 12 bis 15 Stockwerken kurz- 
rechteckiger bis fast quadratischer, diinnwandiger Zellen. Paraphysen 
fehlen oder sind ganz vereinzelt als einfache Faden vorhanden. 

Die  Q Bliitenknospen gleichen den cJ im AuBeren, wie in der 
Zahl der Blatter, sind aber schlanker, sie messen 10 mm und dar- 

Abb. 31. Amhlysteijium filicinum. 
a Stengelblatt mit (3 Bliite in der Achsel 30/1. b Perigonblattquersehnitte 
225/1. c innerstes Perichatialblatt mit 2 jiingeren Archegonien und einem 
befruchteten 30/1. <i Hiillblatt von c, ausgebreitet. Riickseite 30/1. e junges 
Perichatium in Ouerschnitt 70/1, die innersten Blatter noch in meristema- 
tiscbem Zustande, reich an plasmatischem Inhatt. / mittlcres Hiillblatt eines 
iilteren Perichatiums 70/1. Querschnitl. (/ Hlatlfliigel eines auBeren. It eines 
mittleren Pericbatialblattes 120/1. bei * eine Falte. i—m Teile eines Stengel- 
blattes: i, k Hippe 225/1. ; Grand 120 I im Qnerechnitt. m Zelinetz des 

Grandes 120/1. 

iiber. Die Perigynblatter nehmen von den auBeren, kleinsten nach 
innen an GroBe zu, ihre Spitze ist langer und scharfer, wie bei denen 
des Perigons; Rippe und Zahnelung des Randes gleicher Art, das 
Blattnetz zeigt fruh die Neigung zu schmalen, gestreckten Formen. 
Archegonien zahlt man 12 bis 17; sie sind im Bauchteil so schmachtig, 
daB er sich kaum gegen den bis 20 Zellen hohen Hals abzeichnet. 
Saftfadcn wie in der c5 Bliite. 
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Die GroBenunterschiede wachsen, sobald nach der Befruchtung 
die Entwicklung zum Perichatium beginnt. Die Blatter der Hiille 
strecken sich um ein mehrfaches und erscheinen bald als hellglanzender 
Schopf an den mittleren und unteren Stengelteilen, wahrend an den 
oberen noch zahlreiche Bliitenknospen sitzen. In dem durch die 
Figg. c—h dargestellten Falle wurden folgende Verhaltnisse fest- 
gestellt: 

Den untersten, fast gleichseitig dreieckigen, rippenlosen Blattchen 
von nur 0,4 mm Lange folgen solche von 0,8 bis 1,3 mm, mit schwacher, 
doch deutlicher und bis zur Spitze durchgefuhrter Rippe; das neunte 
ist bereits 2,0 mm lang und 1 mm breit; die inneren elf sind um 
die Halfte langer, alle bis zum Grunde fein gezahnelt, lang zugespitzt, 
mehr oder weniger tief langsfaltig. Diese bei den Perigynblattern 
noch nicht vorhandenen Faltungen machen sich bei deren Wachstum 
friihzeitig bemerkbar, beschranken sich indessen auf die mittleren 
und inneren, die sich so eng ineinander schachteln, daB man die 
zarten, innersten, von einer breiten, tiefen Mittelrinne durchzogenen 
kaum unverletzt herauszulosen vermag. Die mittleren, viel breiteren 
Hiillblatter haben beiderseits der diinnen, zwei- bis dreischichtigen 
Rippe mehrere Langsfalten, von deren Ineinandergreifen man sich 
erst beim Betrachten eines Querschnitts durch ein ganzes, noch 
unfertiges Perichatium (Fig. e) ein richtiges Bild machen kann. 
Man wird daraus ersehen, daB es sich hierbei nicht um zufallige, 
durch gegenseitigen Druck beim Breitenwachstum erzeugte Ver- 
biegungen handelt, sondern um organisch durch Reihen kleinerer, 
groBerer oder doppelschichtiger Zellverbande vorgebildete Rinnen 
und Wiilste. Sie heben sich besonders deutlich auf Querschnitten 
alterer Hiillblatter von den schief eingesetzten und verbogenen Zell- 
wanden der Spreite ab (Fig. /). Man vergleiche hiermit den Grund- 
riB L auf Abb. 4. 

Es liegt auf der Hand, daB ein aus derartig miteinander ver- 
schrankten Hiillblattern gebildetes Perichatium den denkbar wirk- 
samsten Schutz des eingeschlossenen, jungen Sporogons gegen 
Trocknis bietet. Die im Bereich der seitenfriichtigen Moose nicht 
seltene Erscheinung der „faltigen Perichatialblatter" ist in vielen 
Fallen so bestandig, daB sie als wichtiges Unterscheidungsmerkmal 
herangezogen wird. Um ihre Verschiedenheit von den Stamm- 
blattern nach Zellnetz und Rippenbau hervorzuheben, wurden die 
betreffenden Teile im Bilde (Fig. i—m) dargestellt. 

Der systematischen Ordnung der L i m p r i c h t schen Flora 
folgend, sind wir iiber die verschiedenen Familien zur letzten, uni" 
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fangreichsten, den Hypnaceen, gelangt, die wohl die groBte Arten- 
zahl, doch nicht einen entsprechenden Formenwechsel in den Ga- 
metangienstanderi aufweist und konnen damit unsere Betrachtungen 
der Blutenverhaltnisse abschlieBen. Diese festzustellen ist nach 
Limpricht cine unerlaBliche Aufgabe beim Bestimmen eines 
Mooses, die er deshalb in seinen Beschrcibungen iibcrall an erster 
Stelle erledigt; die Gewohnheit ihres Fiihrers werden die meisten 
Bryologen zu der ihrigen machen. Wenn dem Einen oder Andern 
mit vorliegender, aus langjahriger Beschaftigung mit den Moosen 
geschopfter Arbeit ein Dienst geleistet und zu weiteren Forschungcn 
Anregung gegeben wiirde, so ware ihr Zweck crreicht. 

Bei der gebotenen raumlichen und zeitlichen Beschrankung 
konnten nur die Blutenverhaltnisse ausgewahlter Arten einzelner 
Formenkreise behandelt werden, muBten ganze Familien unberiick- 
sichtigt, manche Aufgaben unerledigt bleiben. In der unscheinbaren 
Moosbliite birgt sich noch ein weites, dankbares Feld fur den Bryo- 
logen, moge er sich mit Entwicklungsgeschichte, Gestaltlehre oder 
innerem Bau, mit biologischen oder okologischen Fragen beschaftigen. 


