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I. Einleitung.

Als Huber (1938) unter dem Begrift ,, Xerophyt* alle jene
Pflanzen verstand, die ohne Einstellung ihrer LebensiduBerungen
(physiologische) Trockenheit des Bodens oder hohe Verdunstungs-
kraft der Luft ertragen kénnen, und innerhalb dessen mehrere Aus-
bildungstypen unterschied, stellte er im letzten, 7. Typ, die aus-
trocknungsfihigen Pflanzen zusammen, die Maximov (1923,
1929 a, b) als die ,,echten Xerophyten‘ bezeichnet hatte. Diese
sind durch die Fihigkeit des Protoplasmas, mehr oder weniger per-
manente Dehydrierung zu ertragen, ausgezeichnet, und er faBite
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die Erforschung dieser Dehydrierungstoleranz als eine der wich-
tigsten Aufgaben zur Ergriindung der pflanzlichen Diirre-
resistenz auf.

Zum Studium dessen erwiesen sich die Phanerogamen selten
als giinstige Objekte, weil der Besitz einer vollen Austrocknungs-
resistenz, wie bei der Scrophulariacee Chamaegigas (Heil 1920),
zu den Seltenhelten zu zéhlen ist. Eine solche wiirde am ehesten
zu einer Klirung des Problems beitragen. Die prospektive Potenz
zu einer volligen Austrocknung ist allerdings auch bei den Bliiten-
pflanzen nicht verlorengegangen, wie I1jin (1927, 1929, 1933.
1935) nachwies; sie kommt aber infolge der vermehrten mecha-
nischen .Spannungen die in der Mehrschichtigkeit der Gewebe be-
griindet ist, nicht mehr zur Geltung. Daher werden sich zum
Studium dieser Frage besonders Pflanzen eignen, die sich durch
eine Einschichtigkeit ihrer Blattlamina auszeichnen.

Unter den Kryptogamen, unter denen Biebl (1938) die
Meeresalgen, Lange (1953) die Flechten und Iljin (1930),
Rouschal (1933), Hiartel (1940), Montfort und Hahn
(1950) einige Farne auf ihre Austrocknungsresistenz untersuchten,
erwiesen sich die Bryophyten als giinstige Objekte, da sie meist
neben der Einschichtigkeit der Blétter auch eine abgestufte
Trockenresistenz besitzen. Innerhalb der letztgenannten Gruppe
wurden das Trockenresistenzverhalten und seine Ursachen bei den
Lebermoosen in jiingerer Zeit von H 6 fler (1943 a, b; 1946, 1950,
1953, 1954 a, b) und Clausen (1952) eingehend untersucht,
wihrend itber die Laubmoose auBer Irmscher (1912) nur eine
Reihe wenig intensiver Beobachtungen, wie von Schroder
(1886), Malta (1920), Il1jin (1929), Ochi (1952 a,b, ¢) und
Lange (1955), vorliegt.

Schroder, Irmscher, Malta u a. beniitzten die ver-
schiedene Lebensdauer bei konstanter Luftfeuchtigkeit als Maf
der Trockenresistenz. I1jin (1927) gab aber die Austrocknungs-
resistenz in Einheiten der relativen Luftfeuchtigkeit an, indem er
innerhalb einer konstanten Zeitspanne verschiedene Luftfeuchtig-
keitsgrade auf die Objekte einwirken liefl. Die so gemessene Aus-
trocknungsresistenz besagt also, welche Verminderung des Wasser-
dampfgehaltes der Luft die Zelle vertragen kann, ohne zu sterben.

Wiahrendnunbei Schroder, Irmscherund Maximov
(1923, 1929 a, b) die Austrocknungsresistenz auf Eigenschaften
des Protoplasten zuriickgefithrt wurde, erkannte I1jin (1927) die
Bedeutung der Zellwand fiir die Resistenzhohe, die darin besteht,
daB sich bei Wasserentzug die Vakuole verkleinert und damit das
Plasma nach innen zieht, die Zellwand aber in ihrer Lage verharrt
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und so Zugspannungen auftreten, die das Plasma stark schidigen
konnen. Er schaltete den Einflu} der Zellwand zum Beispiel durch
vorhergehende Plasmolyse aus und konnte so eine weitgehende
Austrocknungsresistenz auch bei Bliitenpflanzen feststellen. Er
meinte, dafl vielfach eine vollige Austrocknungsresistenz des Plas-
mas vorliege, die aber durch die Zellwand, Vakuolengrofie und
deren Beschaffenheit variiert werde. In seiner letzten diesbeziig-
lichen Arbeit (1935) sprach er aber die Vermutung aus, dald auch
im Protoplasma selbst Unterschiede fiir das verschiedene Resistenz-
verhalten zu suchen seien.

H6f1er wies nun in seinen Arbeiten iiber die Austrocknungs-
resistenz der Lebermoose (1943—1954) bei diesen die Abhiingig-
keit der Trockengrenze von der protoplasmatischen Konstitution
der einzelnen Art nach, nachdem die Erreichung schidigender
Zugspannungen durch die hohe Elastizitit der Zellwand nahezu
ausgeschlossen ist.

Besonders die Entdeckung einer Trockenhirtung des Leber-
moosprotoplasten von Hofler (1946, 1950) und Clausen
bestitigte diese Erkenntnis.

Bei den Laubmoosen, die noch nicht in der Art und Weise wie
die Lebermoose auf das Resistenzverhalten gepriift worden sind,
ergibt sich nun gleichfalls die Frage, ob die abgestufte Trocken-
resistenz, die Ir m s ch er mit seiner Methode feststellen konnte,
auf einem protoplasmatischen oder zellwand-
bedingten Tod bei Wasserentzug beruht. Irmscher nahm
die protoplasmatischen Unterschiede, I1jin (1929) bei Mnium
undulatum die Zellwand als Ursache der verschiedenen Resistenz
an. O chi hingegen versuchte Zusammenhinge zwischen osmo-
tischem Wert, Wasserpermeabilitit und Wasserhaushalt auf der
einen Seite und Resistenzhohe auf der anderen Seite klarzulegen,
was auf plasmatische Unterschiede hindeuten wiirde.

Danach schien eine ausgedehnte Untersuchung der Trocken-
grenzen der Laubmoose zur Erweiterung der Kenntnisse iiber das
Protoplasma und dessen Dehydrierungstoleranz und damit zur
Klarung der angefiihrten Probleme erwiinscht.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten
Lehrer, Herrn Prof. Dr. Karl Ho f1ler, der mich mit dieser Arbeit
betraute, fiir seine stete Hilfe bei deren Durchfiihrung ergebenst
zu danken. Mein Dank sei aber auch all denen ausgesprochen, die
mir im Laufe der Untersuchungen in irgendeiner Weise behilflich
waren, besonders aber Herrn Assistenten Dr. Walter Url, der mir
jederzeit mit seiner photographischen Erfahrung zur Seite stand
und séimtliche Aufnahmen durchfiihrte.

43+
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II. Allgemeines zur Durchfithrung der Versuche.

Im wesentlichen wurde in der Versuchsanordnung Hofler
gefolgt. Kleine Exsikkatoren mit einem Volumen von etwa 50 cem
wurden mit 20 cem Schwefelsiure steigender Konzentration
{Volums- %) fingerhoch angefiillt. Jeder Konzentration der Siure
entspricht eine bestimmte Luftfeuchtigkeit, die sich in der be-
treffenden Kammer einstellt. Die den Vol.-% Schwefelsdure ent-
sprechenden Werte der relativen Luftfeuchtigkeit (rel. Lf.) werden
in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 1.
Vol.-% ......... 2,5 5 10 15 20 25 30 35 40
% rel. Lf. 97,2 955 90,0 82,3 71,6 60,2 48,2 36,5 256
abgerundet. . .... 97 96 90 82 72 60 48 37 26
Vol.-% .... 45 50 55 60 65 70 80 96
% rel. Lf. 15,0 6,2 2,5 0,75 0,15 0,08
abgerundet......... 15 6 4 3 2 1 02 0

In den Versuchstabellen wurden die Dezimalen jeweils auf- bzw. abgerundet.

In diesen Exsikkatoren ruht auf einem Glaszylinder ein Uhr-
glas, worauf die zu untersuchenden Objekte gelegt werden. Die
Kammer wird mit einem Glasdeckel und Vaseline luftdicht abge-
schlossen.

Zur Erreichung moglichst eindeutiger Trockengrenzen ergab
sich im Laufe der Untersuchungen oft die Notwendigkeit, einzelne
Blittchen vom Stamm herabzupriparieren, soweit Grofe und Be-
schaffenheit des Materials dies zulief. Hiezu erwiesen sich Rasier-
klingensplitter als besonders giinstig. Am abgetrennten Blatt ver-
blieb zumeist ein Stammstiick, was aber, wie Kontrollversuche
ergaben, nicht unbedingt notwendig war. Besondere Obacht mufite
innerhalb einer Versuchsreihe auf die Gleichaltrigkeit der Blitter
gelegt werden, wie einzelne Versuche bewiesen.

Die Blitter sind in ihrem natiirlichen Zustand verschieden
wassergeséittigt. Der Vergleichbarkeit halber habe ich zunichst die
einzelnen Blitter aufsittigen lassen, indem ich sie fiir einige Zeit
in einer geschlossenen Petrischale auf feuchtes Filterpapier legte.
Ahnlich waren H6fler und Clausen vorgegangen. Nachdem
dann die Blitter mit Filterpapier von anhaftendem Wasser befreit
worden waren, wurden sie in die Kammern eingelegt und dort
24—48 Stunden bei 20° C im unbeleuchteten Thermostaten be-
lassen. Nach Ablauf dieser Trocknungszeit wurden die Uhrgliser
samt den Blittern in groBe, wasserdampfgesittigte Gefiifle ein-
gebracht, um die von I1jin beobachtete mechanische Schidigung
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bei sofortiger Wasserbenetzung zu vermeiden. Dort verblieben die
Blitter 6—24 Stunden. Dann wurden sie mit Wasser befeuchtet
und entweder darin oder in einem Plasmolytikum untersucht.

Bald zeigte sich jedoch, dafl bei der Mehrzahl der Laubmoose
die Feststellung der Trockengrenzen weit schwieriger war als bei
den Lebermoosen, bei denen die Schwelle bei vielen Arten durch
das Verschwinden der Olkorper gekennzeichnet ist. Auferdem sind
die Zellen vielfach schmal und klein, wozu oft noch die Mehr-
schichtigkeit der Lamina hinzukommt. Grundséitzlich habe ich die
Untersuchungen nicht auf die giinstigsten Objekte beschrinkt.

Um in diesen Fillen den Lebenszustand zu revidieren, wire
eine Atmungs- oder Assimilationsmessung, wie sie Lan ge (1953)
bei Flechten anwendete, besser geeignet gewesen, doch wurde
wegen der Vergleichsmoglichkeit mit anderen Féllen, wo eine der-
artige Messung unmoglich ist, hievon abgesehen und im allge-
meinen mit der Feststellung des Plasmolyseeintrittes der Lebens-
zustand ermittelt. Voraussetzung ist aber, dal man normale Plas-
molysebilder von allen abnormalen und nekrotischen Schrump-
fungsbildern, bisweilen als Pseudoplasmolysen bezeichnet, unter-
scheidet. Die Anwendung der Vitalfirbung als Kriterium des
Lebenszustandes, wie sie in der franzésischen Literatur seit langem
iiblich ist und sie von Héfler (1947) und Larcher bei der
Untersuchung von Trockennekrosen angewendet wurde, schlieit
sich bei den Laubmoosen deshalb aus, weil die gerbstoffhaltigen
Zellwinde chemische Niederschlagsfirbungen geben (Drawert
1940). Sehr oft geniigt schon die Beobachtung der verschiedenen
Nekroseformen (siehe S. 651), um den eingetretenen Tod der Zelle
festzustellen.

Das Material stammte vornehmlich aus der ndheren und weiteren Um-
gebung von Wien; besonders aus dem westlichen und siidlichen Wienerwald
und aus Moosbrunn. AuBlerdem wurden viele Moose in der Umgebung des
Mondsees, teils auf Flysch, teils auf Kalk, gesammelt, ferner auch solche
von der Ausbeute der Sommerexkursion 1955 des Pflanzenphysiologischen
Institutes der Universitit Wien in die Hohen und Niederen Tauern einer
Austrocknung unterworfen, Schlieflich habe ich fiir einige Moosproben aus
Elba Herrn Dr. E, Hii b1 zu danken.

Um eine Austrocknung der Proben zu vermeiden, wurden die Moose
stets in Nylonsickchen gesammelt und im vorhergenannten Institute in den
Nordfenstern kultiviert. Die Moose wurden dann innerhalb der nichsten
Tage zu Versuchszwecken verwendet.

III. Entwicklung der Methode.

Unter Verwendung der vorangefiihrten Methode ergaben sich
bei Lebermoosen scharfe Resistenzgrenzen, wie aus den Unter-
suchungen Ho6 flers zu entnehmen ist. Er unterschied zwischen
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vitalen Grenzen, bei denen noch alle Zellen leben, den kritischen
Schwellenwerten, wo ein Teil von ihnen, und den letalen Trocken-
grenzen, wo alle getotet sind. Es war vorerst zu priifen, ob mit
dieser einfachen Methodik auch bei Laubmoosen ein befriedigendes
Ergebnis zu erreichen wire. So wurden 1953/54 eine Reihe von
Laubmoosen auf diese Weise untersucht, und es seien hier einige
Beispiele im Vergleich mit Resistenzwerten von Lebermoosen an-
gefiihrt (s. Tabelle 2).

Tabelle 2.
Gegeniiberstellung der Resistenzgrenzen einiger Laub- und Lebermoose.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 3 0
Laubmoose:
Fontinalis antipyretica 1 + + + + + + + + + + +
Bryum pallens 1 1 + + + + + 4+ 4+ + o+ o+
Neckera complanata 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 +
Syntrichia ruralis . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bryum capillare 1 1 1 0 +
Lebermoose :
Aplozia riparia ........ 1 0 + + + + + + + 4+ + 4+
Marsupella emarginata 11 0 + + + + + + + + +
Cololejeunea calcarea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Madotheca platyphylla. . . .. 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Zeichenerklirung: 1 = es leben alle Zellen.
0 = es leben %/, der Zellen.
0 — es leben !/, der Zellen.
. = es leben wenige Zellen.
+ = es sind alle Zellen tot.

Der Hydrophyt Fontinalis antipyretica, ein Laubmoos, das in
mehr oder weniger rasch flieBenden Bichen ausgedehnte Rasen
unter Wasser bildet, zeigt eine geringe Resistenz. Die vitale Grenze
liegt bei 96 % rel. Lf., die letale bei 90% rel. Lf. Bryum pallens, das
sich besonders an Bichen, aber auch an feuchten Felsen und
Mauern findet, weist eine etwas hohere Trockenresistenz auf. Hier
liegt die vitale Grenze bei 90 % rel. Lf.

Von den Lebermoosen sei als Beispiel fiir ein #hnliches
Trockenresistenzverhalten Marsupelle emarginata herangezogen,
die auch annihernd gleiche okologische Feuchtigkeitsanspriiche
wie die obgenannten Laubmoose stellt. Hier liegt nur die letale
Grenze etwas hoher als bei Brywm pallens.

Den hohen Resistenzwerten von Cololejeunea calcarea und
Madotheca platyphylla ist unter den Laubmoosen, neben vielen
anderen, Syntrichia ruralis vergleichbar. Sie besitzt eine voll-
stindige Austrocknungsresistenz. Auffillig ist, daB z. B. Neckera
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complanata, ein Epiphyt auf Laubbdumen in schattigen, feuchten
Mischwildern, eine vitale Grenze bei 3% rel. Lf. aufweist, wo die
Luftfeuchtigkeit schon so minimal ist, da man gegeniiber voll-
stindiger Austrocknung keinen Unterschied mehr erwarten wiirde.
Dies scheint aber nicht der Fall zu sein.

Die hier angefiihrten Laubmoose zeigen also nach den ermit-
telten Werten in ihrem Trockenresistenzverhalten keine wesent-
lichen Unterschiede gegeniiber Lebermoosen #hnlicher Standorte.
Die Grenzen waren genau so scharf wie bei den Lebermoosen, d. h.
in einer Kammer leben alle Zellen, wihrend in der darauffolgenden
mit geringerer Luftfeuchtigkeit alle tot sind. Nicht iiberall finden
wir aber diese scharfen Grenzen, wie Bryum capillare in Tab. 2
zeigt. Die kritische Schwelle umfaBt nicht wie bei den vorher-
genannten Laub- und Lebermoosen nur 5—10% rel. Lf., sondern
40% und mehr.

Bryum capillare wichst auf Erde, vermorschter Rinde, an
alten Biumen und bildet mannigfaltige Formen. Die vitale Grenze
lag eindeutig bei 82% rel. Lf., die letale bei 1%. Dazwischen
findet sich die ,kritische Schwelle®, die den Bereich von 82—3°/,
rel. Lf. ausmacht. Um diese sehr auffillige Erscheinung besser
zu beleuchten, sei ein Versuchsprotokoll hier angeschlossen.

37. Versuch, 4. V. 1954,

In die Kammern eingelegt: 4. V., 15 Uhr.

Herausgenommen: 5. V., 16 Uhr.

Temperatur im Thermostaten: 19,8° C.

Im Dampfraum bis zum Beginn der Untersuchung am 6. V., 9 Uhr,

Bryum capillare — Fundort Mondsee — gesammelt 24, IV,

Die Spitze, d.h. die jungen Blitter, wurden entfernt. Es wurden jeweils
3 Blitter eingelegt.

96%: es leben simtliche Blitter ganz.

90%: ” ” ”

82%: ” k2] 2 2 ” . .

72%: ein Teil der Blitter zeigt Schidigungen, die Blattbasis ist iiberall tot.
Die toten Zellen zeigen Kranznekrose, und ihre Plastiden weisen eine
fiir dieses Moos sehr charakteristische Braunfirbung auf, Dadurch ist
auch weiterhin die Unterscheidung von toten und lebenden Zellen
sehr erleichtert,

60%: in 2 von 3 Blidttern leben sehr wenige Zellen, alles iibrige ist tot und
die Nekroseerscheinungen sind dieselben.

48%: Dasselbe wie bei 60%.

37%: In 2 Bldttern leben wenige Zellen in der Blattspitze. Bei dem 3. Blatt
ist nur die Blattmitte getotet.

26%: 2 Blitter zeigen wenige lebende Zellen in den Blattspitzen.

15%: 2 Blitter sind ganz tot, 1 Blatt weist einzelne lebende Zellen auf.

6%: 2 Blitter besitzen wenige lebende Zellen in der Blattspitze, 1 Blatt
ist tot,
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3%: dasselbe wie bei 6%.
1%: es sind keine lebenden Zellen mehr vorhanden.
0%: »
Ein ganz #hnliches, aber noch iiberraschenderes Ergebnis
zeigte ein Versuch mit Plagiothecium platyphyllum vom 5. V. 1954,

Tabelle 3.
Plagiothecium platyphyllum.
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Die vitale Grenze fand sich bei 72% rel. Lf., die letale bei
6%, je eine kritische Schwelle bei 60—48 % und ebenso bei 25 bis
15%. Dabei nahm die Zahl der lebenden Zellen von 60 zu 48%
deutlich ab, stieg aber von 26 zu 15% ebenso deutlich wieder an.
Die Erscheinung, daff erneut eine kritische Schwelle in Kammern
mit niederer Luftfeuchtigkeit auftritt, war an mehreren Arten zu
beobachten. Um nun entscheiden zu koénnen, ob es sich um ein
rein zufélliges oder stets wiederkehrendes Ergebnis handelt, wur-
den 10 Blitter von Plagiothecium platyphyllum am 9. V. in jede
Kammer eingelegt. Diesmal, 4 Tage spiter, lag die vitale Grenze
bei 82 % rel. Lf., die letale bereits bei 72--48 %. Im Vergleich zum
ersten Versuch am 5. V., wo die vitale Grenze bei 72% rel. Lf.
lag, war die Resistenz gegen Austrocknung deutlich erniedrigt
worden. Es wies zwar ein Blatt in 25% zwei Drittel, eines in 6%
wenige lebende Zellen auf, doch kann dieser Versuch nicht zum
Beweis einer zweiten kritischen Schwelle verwendet werden (vgl.
Tabelle 3). Die Ursache der Resistenzerniedrigung diirfte in einer
Verweichlichung des Materials durch Kultur zu suchen sein, wie
sie Irmscher und neuerdings Clausen und Lange (1955)
beobachteten.

Bei beiden Moosen, Bryum capillare und Plagiothecium platy-
phyllum ergab sich also ein anderes Verhalten, als H6 fler fiir
Lebermoose feststellte. Da er bei diesen die Bedeutung des Proto-
plasmas der Einzelart fiir die Resistenzgrenzen eindeutig heraus-
arbeiten konnte, lag die Vermutung nahe, daf} es sich bei den ob-
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genannten Laubmoosen, die ein unregelméifiges Verhalten zeigten,
um eine mechanische Schidigung des Protoplasten durch die Zell-
wand im Sinne I1jins handelt.

Nach I1jin verkleinert sich bei Austrocknung durch die
Wasserabgabe die Vakuole und zieht mit grofer Kraft das Plasma
nach, wihrend die Zellwand, die ebenso durch den Wasserentzug
formverindert werden kann, in ihrer Lage zu bleiben versucht.
Dies fithrt zu Zugspannungen, die um so groBer sein werden, je
schneller der Wasserentzug erfolgt. Da das Plasma mechanisch
sehr leicht zu schiidigen ist (Lepeschkin, Kahl), wird es bei
obigem Vorgange durch Zerreilen oder lLosreilen von der Zell-
wand getotet, obwohl der in der Zelle vorhandene Wassergehalt
nicht unter den unbedingt lebensnotwendigen gesunken ist, son-
dern oft noch wesentlich dariiber liegt. I1jin versuchte nun diese
Zugspannungen auf zweierlei Weise herabzusetzen, indem er ent-
weder den Protoplasten durch Plasmolyse von der Zellwand ab-
loste und die plasmolysierte Zelle einer Austrocknung unterwarf
oder aber eine fortschreitende langsame Austrocknung in Kam-
mern sinkender Luftfeuchtigkeit durchfiihrte. Die Ergebnisse be-
stidtigen voll seine Annahme. Er konnte Gewebsschnitte von roten
Riiben, die normal eine vitale Grenze bei ca. 90°/, rel. L. aufwiesen,
vollstdndig austrocknen, und sie blieben dabei am Leben, d.h.
lieBen sich plasmolysieren. Hier interessieren aber vor allem seine
Versuche mit Moosen, und es sei Mnium undulatum als Beispiel
herangezogen. Dieses Moos konnte I1jin sowohl bei langsamer
Plasmolyse in Traubenzucker vor der Austrocknung als auch bei
langsamer Uberfiihrung der Stimmechen von hoher Luftfeuchtig-
keit in eine niedere einer vollstiindigen Austrocknung iiber konz.
Schwefelsiure unterwerfen, ohne daB sich Lebensschidigungen
zeigten. Die von mir angestellten Versuche mit Mnium undulatum
ergaben bei einem 1 Jahr im Nordfenster kultivierten Polster eine
vitale Grenze bei 72% rel. Lf., bei einem aus Hainburg stammenden
Polster eine vitale Grenze bei 6% und bei einem nichst Mondsee
gesammelten Rasen eine vitale Grenze bei 15%. Die letale Grenze
lag bei den beiden letzten bei 1%. Wenn man von dem in Kultur
verweichlichten Rasen absieht, ergab sich fiir Mnium undulatum
zwar eine hohe Austrocknungsresistenz, doch eine vollstindige,
wie sie I1jin durch seine Vorbehandlungen erreichte, war nicht
festzustellen. Danach koénnte man meinen, daB die UnregelmiiBig-
keiten der Resistenzschwellen nicht nur bei Mnium unduwlatum,
sondern auch bei Brywm capillare und Plagiothecium platyphyllum
auf die mechanische Schidigung des Protoplasten durch die Zell-
wand zuriickzufiihren seien.
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Zur AusschlieBung der mechanischen Schidigungen wurde im
Herbst 1954 zunichst folgender Versuch mit Mnium Seligeri durch-
gefiihrt. Nachdem zuerst mit der iiblichen Methode eine vitale
Grenze bei 72% festgestellt worden war, wurden je I0 Blatter
24 Stunden in die Kammern mit 96%, 90%, 82% und 72% rel. Lf.
eingelegt. Hierauf wurde je 1 Blatt wie iiblich in die Kammern von
96—6 % rel. Lf. eingelegt. Das Ergebnis war, wie Tab. 4 zeigt,
folgendes: nur die Blitter von 96% rel. Lf. wiesen eine wesent-
liche Steigerung der Trockenresistenz, die von 90% nur eine mini-
male auf, wihrend die von 82% und 72% bereits keine Resistenz-
dnderung zeigten. Die vitale Grenze der in 96% rel. Lf. vorge-
trockneten Blétter lag bei 37% rel. Lf., die letale iiber 6%. Die
vitale Grenze der in 90% rel. Lf. vorgetrockneten Blitter lag bei
60%. Die vitale Grenze wurde also durch eine Vortrocknung in
96 % rel. Lf. um etwa 85 % erhoht, wihrend eine Vortrocknung in
72% rel. Lf. keine Anderung ergab. Es wurde nun mit Mnium
undulatum derselbe Versuch insoweit wiederholt, dafl 10 Blitter
in 96% 24 Stunden vorgetrocknet wurden und dann in 96-—-09%
rel. Lf. wie iiblich eingelegt wurden. Das Resultat war eine véllige
Austrocknungsresistenz, also dasselbe, was I1jin durch lang-
sames Austrocknen bzw. vorheriges Plasmolysieren erreicht hatte.

Tabelle 4.

Erhohung der Trockengrenzen von Mnium Seligeri und Mnium undulatum
durch Vortrocknung.

Mnium Seligeri 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 1 0
normal.............. 1 1 1 1 4+ + + + + + 4+ o+
vorgetr. in 969, ...... 1 1 1 1 1 1 0 - — —
vorgetr. in 909, 1 1r 1 1 1 + + + 4+ + + + +
vorgetr. in 829, ...... 1 1 1 1 + + + + + + + + +
vorgetr. in 719% ...... 1 1 1 1 + + + + + + + + +
Mnium undulatum:

normal kult. ......... 1 1 1 1 . . . . o+ 4+ 4+ 4
normal Mondsee 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 0o + +
normal Hainburg..... 11 1 1 1 1 1 1 1 1 . . +
vorgetr. in 969, 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Erklérung: normal = mit bisher angewendeter Methode erreichte Werte.
vorgetr. = vorgetrocknet.

Diese Versuche wurden im Friihjahr 1955 mit Mnium Seligeri
wiederholt. Die Polster waren von Bie bl 1951 in Golling gesam-
melt worden und wurden seither im Kaltwasserbecken des Insti-
tutes kultiviert. Das Becken wird dauernd von Wasser langsam
durchflossen und besitzt anndhernd eine Temperatur von 4—5° C.
Der GroBteil der Stimmchen ragt iiber den Wasserspiegel. Da bei
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klarem Wetter Sonnenbestrahlung moglich ist, sind die einzelnen
Stammechen erheblichen Temperaturschwankungen ausgesetzt. Da-
mit sind auch starke Verdnderungen. der relativen Luftfeuchtigkeit
verbunden, die zur Folge haben, dafl an schonen Tagen die oberen
Blatter geschrumpft sind. Soviel zur kurzen Charakterisierung des
Materials.

Nachdem mit der bisher angewendeten Versuchsanordnung
eine Trockenresistenz ermittelt worden war, die hinfort als primire
Trockenresistenzschwelle (p r. T r s.) bezeichnet wird, wurden nun-
mehr gleichzeitig 20 vorher in aqu. dest. auf gleichen Wasser-
gehalt gebrachte Blitter 24 Stunden in 96 % rel. Lf. vorgetrocknet;
dann wurde je eins der vorgetrockneten Blitter in die Kammern
mit 96, 90, 82 % rel. Lf. usw. eingelegt. Der hiemit ermittelte Resi-
stenzgrad, ab nun als Vortrocknungsschwelle (V ts.) bezeichnet,
lag wieder wesentlich hoher. Die vitale Grenze der pr. Trs. wurde
bei 72%, die Vts. aber bei 37% rel. Lf. ermittelt. Gleichzeitig
wurde auch der Einflufl der Dauer der Antrocknung in 96 % rel. Lf.
festzustellen getrachtet, indem 2 Versuche mit 16 und 48 Stunden
Vortrocknung angestellt wurden. Die Ergebnisse dieses Versuches
sind in Tab. 5 zusammengestellt.

Tabelle 5.

Die Trockenresistenz von Mnium Seligeri bei verschiedener Vortrocknungsdauer
und Vortrocknungsgrad.

vorgetr. in 969, : 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 3 1 0
pr. Trs. .......att 1 1 1 1 o + + + + + + + +
vorgetr. 16 Stunden 1 1 1 1 1 1 o . + + o+
vorgetr. 24 Stunden 1 1 1 1 1 1 .0 + o+ o+
vorgetr. 49 Stunden 1 1 1 1 1 1 1 0 + o+ +

vorgetr, in 97%:

vorgetr. 6 Stunden 1 1 1 1 1 1 o0 + + o+
vorgetr. 16 Stunden 1 1 1 1 1 1 1 + o+
vorgetr. 24 Stunden 1 1 1 1 1 1 0 4+ o+

vorgetr. in 829,:
vorgetr. 24 Stunden 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Die vitale Grenze verschob sich also kaum zwischen lingerer
und kiirzerer Vortrocknung. DaB selbst 6 Stunden Vortrocknung
in 97% rel. Lf. dieselbe Wirkung hervorruft, ist in einem 2 Tage
spiter durchgefiihrten Versuch nachgewiesen worden und ebenso
in Tab. 5 festgehalten.

Die wenigen lebenden Zellen in 37% rel. Lf. und in den dar-
auffolgenden Kammern mit niederer Luftfeuchtigkeit lieBen ver-
muten, daB eine Vortrocknung in tieferen Luftfeuchtigkeiten von
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Erfolg begleitet wiire. Daher wurden auch Blitter in 82% rel. L,
vorgetrocknet, und es konnte diesmal im Gegensatz zu den
Herbstversuchen (siche Tab.4) auch eine wesentliche Erhthung
der Vitalgrenze festgestellt werden. Bei Vortrocknung in 82 % rel.
Lf. wurde diese zwischen 3 und 1% rel. Lf. gefunden, wihrend
sie bei Vortrocknen in 96 % rel. Lf. bei 36 % lag.

Um diese letzten, an dem Material aus dem Kaltwasserbecken
gewonnenen Austrocknungsgrenzen, die sich vielleicht durch
Kultur etwas verindert hatten, mit denen des Freilandes zu ver-
gleichen, wurde ein frischer Polster von Mnium Seligeri aus Moos-
brunn verwendet und die Vts. bei Vortrocknung in 97, 96 und 829
rel. Lf. sowie die pr. Trs. ermittelt (siehe Tab. 6).

Tabelle 6.
Mnium Seligert aus Moosbrunn.
% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 3 1 02 ¢
pr. Trs. ......... 1 1 1 1 o + + + + + + + 4+ +
vorgetr. in 979, 11 1 1 1 1 1 o 1 1 o + + +
vorgetr. in 969, 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o + +
vorgetr. in 829, 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + +

Die pr. Trs. lag also bei beiden Moosrassen gleich. Das Moos
aus Moosbrunn erreichte aber beieiner Vortrocknung in 96 % rel. LI
die gleiche Resistenzhthe, wie das Moos aus dem Glashaus bei
einer Vortrocknung in 82% rel. Lf. Man wird darin eine Verweich-
lichung des Glashausmaterials erblicken diirfen.

Finden sich nun derart erh6hte Resistenzen auch in der Natur?
Zur Beantwortung dieser Frage eignet sich das Material aus dem
Kaltwasserbecken im Glashaus in besonderer Weise. Da hier eine
anndhernd gleiche Wassersittigung, zumindest am Morgen, an-
zunehmen ist, ist eine Aufsiittigung auf gleichen Wassergehalt
nicht notwendig, und es kénnen sofort die von den wachsenden
Stimmchen abgeschnittenen Blitter in die Versuchskammern ein-
gelegt werden. Es ist in diesem Fall keine Veréinderung des physio-
logischen Verhaltens moglich, womit bei im Freiland gesammelten
Moosen meist zu rechnen ist. Bei Einlegen von Bléittern dieses
Materials am Morgen konnte so die vitale Grenze bei 37% rel. Li.
ermittelt werden. Das entspricht einer Resistenz, die wir bei einer
Vortrocknung dieses Materials in 96% rel. Lf. erhalten (siehe
Tab. 7).

Somit sind #hnlich hohe Resistenzschwellen, wie sie durch Vor-
trocknung im Versuch erreicht werden, bei unbehandelten Blittern
vorhanden. Diese Trockengrenzen werden aber durch die dem
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Versuch vorangehende Wassersidttigung mehr oder weniger stark
erniedrigt und als pr. Trs. gemessen.

Tabelle 7.

Mnium Seligeri: Vergleich der pr. Trs. und Vts. (Antrocknung in 96% rel. Lf.)
mit der Resistenz, die an vollstdndig unbehandelten Blattern festgestellt wurde.
(Alles Glashausmaterial.)

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 3 1 0
unbehandelt 1 1 1 1 1 1 1 o + 4+ o+ o+
pr. Trs. 1 1 1 1 o . . oo+ + + + o+
Vts. 1 1 1 1 1 1 1 0 + + + + +

Diese Ergebnisse an Mnium Seligeri und Mnium undulatum
vermogen kaum zu einer Erklarung der Trockengrenzen auf Grund
zellwandbedingter mechanischer Schidigungen, wie sie Iljin
annahm, herangezogen werden. Denn es ist schwer denkbar, daf
bei einer 24stiindigen Vortrocknung eine derartige Verdnderung
in der Zellwandstruktur und in ihrem Gefolge eine solche Ver-
minderung der Zugspannungen zwischen Zellwand und Protoplast
hervorgerufen wird, daBl eine Erhéhung der vitalen Trocken-
grenzen von 72% auf 37% rel. Lf. moglich wird. Vielmehr ist hier
eine Reaktion des Protoplasten auf eine leichte, noch innerhalb
der vitalen Grenzen liegende Antrocknung anzunehmen, die eine
Erhohung der Resistenz zur Folge hat.

An Lebermoosen hat Hofler (1943 a, 1946, 1950) eine
Trockenhéirtung des Protoplasten infolge natiirlicher Diirreein-
wirkungen feststellen kénnen. Nach ihm besal Metzgeria conju-
gata feucht eine vitale Grenze bei 72 % rel. Lf., nach einer Trocken-
periode aber bei 6% rel. Lf.,, Ergebnisse, die durchaus den am
Moosbrunner Mnium Seligeri erzielten vergleichbar sind. Gleich-
wohl diirfte der mechanischen Schidigung des Protoplasten durch
die Zellwand eine Bedeutung nicht ganz abzusprechen sein. Wir
werden sie dann anzunehmen haben, wenn die Geschwindigkeit
der Austrocknung und ihrer zerstérenden mechanischen Einfliisse
die Geschwindigkeit der Trockenreaktion iibersteigt und dadurch
zu einem raschen Tode fiihrt. Dies ist bei einer groBen Schwan-
kung der relativen Luftfeuchtigkeit innerhalb kiirzester Zeit der
Fall, etwa wenn man voll wassergesittigte Blitter innerhalb einer
Minute in eine rel. Luftfeuchtigkeit von 5% und darunter bringt.
Dann wird der Tod nicht durch die Lebensunfihigkeit des Proto-
plasten infolge geringen Wassergehaltes, sondern durch die mecha-
nische Zerstorung des Protoplasmas infolge plotzlichen und raschen
Wasserentzuges erfolgen. Es wird noch an Hand der Nekrosebilder
gezeigt werden, daf einer solchen mechanischen Schidigung des
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Protoplasten wahrscheinlich nur im Versuch eine Bedeutung zu-
kommt.

In der Natur treten solche rapide Schwankungen der relativen
Luftfeuchtigkeit kaum auf, und es erfolgt eine langsame, mehy
oder minder stetige Austrocknung, die wesentlich von dem polster-
artigen und damit wasserspeichernden Wuchs der Moose beeinfluft
wird. Wo aber derartige Schwankungen auftreten konnen, wie auf
stark der Sonne ausgesetzten Felsen, dort besitzen die Moose be-
reits in der primiren Trockenresistenzschwelle eine volle Aus-
trocknungresistenz.

Nach diesen Versuchsergebnissen diirfte also auch bei den
Laubmoosen die Trockenresistenz im wesentlichen von Eigen-
schaften des Protoplasmas in der Zelle abhéingen. In methodischer
Hinsicht folgt aus ihnen, daB zur Erfassung der physiologisch
moglichen, dkologisch fallweise wichtigen Resistenzgrenzen neben
der Ermittlung der primidren Trockenresistenzschwellen auch die
Untersuchung der Schwellen bei Vortrocknung notwendig scheint.

Das dabei angewendete Verfahren sei im folgenden nochmals
kurz zusammengefaBt.

1. Ermittlung der Primiren Trockenresi-
stenzschwellen: Die abgeschnittenen Blétter wurden kurz
in aqua dest. wassergesittigt. Nach Entfernung des anhaftenden
Wassers wurden sie in die Kammern mit 5—96 Vol.-% Schwefel-
sdure eingelegt. Im iibrigen wurde, wie auf Seite 622 dargestellt,
verfahren.

2.Ermittlung der Vortrocknungsschwellen.
Nachdem die Blétter in aqua dest. aufgesittigt und von anhaften-
dem Wasser befreit wurden, wurden sie 24 Stunden in 96 % rel. Lf.
vorgetrocknet, dann in die Kammern mit 5—96 Vol.-% Schwefel-
sdure eingebracht, wobei auf eine moglichst hohe Luftfeuchtigkeit
im Raum, wo diese Umlegung erfolgte, geachtet wurde. Sie wurde
daher meist im Glashaus durchgefiihrt.

IV. Austrocknungsresistenz der Gattung Mnium s. 1.

In der Gattung Mnium finden sich Arten mit besonders weiten
Zellen, die sich daher fiir zellphysiologische Untersuchungen sehr
gut eignen. Nach Herzog (1926) ist die Familie der Mniaceae
mit wenigen Ausnahmen auf die noérdliche Halbkugel beschrinkt
und erweist sich fast durchwegs als meso- bis mikrotherm-hygro-
phil. Viele Mniumarten gehoren zu den verbreitetsten, zum Teil
michtige Assoziationen oder wichtige Formationselemente bilden-
den Arten der eurasiatisch-nordamerikanischen Waldgebhiete.



Tabelle 8.
Primére Trockenresistenzschwelle und Vortrocknungsschwellen einiger Arten der Gattung Mnium s. 1.
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Eine Ausnahme bildet vielleicht Mnium cinclidioides, ein
Flachmoorbewohner, das in der Umgebung von Tamsweg gesam-
melt wurde. Bei diesem liegt die vitale Grenze der pr. Trs. und
Vts. bei 82% rel. Lf., womit die Resistenz als ziemlich niedrig zu
bezeichnen ist. Mnium cinclidioides lief sich im Juni in 96 % rel.
Lf. nicht vortrocknen (siehe Tab. 8).

An #hnlich feuchten Standorten wachsen das oft erwihnte
Mnium Seligeri und Mnium medium. Beide weisen aber eine hohe
Austrocknungsresistenz auf, wobei letzteres bei Vortrocknung so-
gar eine volle Austrocknungsresistenz besitzt. Mnium affine, rost-
ratum, cuspidatum, stellare und marginatum unterscheiden sich in
ihrem Trockenresistenzverhalten kaum von Mnium Seligeri und
Mnium medium. Die vitale Grenze der pr. Trs. schwankt zwischen
90 und 72% rel. Lf., die der Vts. zwischen 6 und 2% rel. L{f. Die
Standorte der Moose sind als mittelfeucht zu bezeichnen, und es ist
schwer, wesentliche Unterschiede in ihren Feuchtigkeitsanspriichen
festzustellen. Dagegen wiesen die Lichtanspriiche grofle Verschie-
denheit auf, wie die Untersuchungen von Biebl (1954) gezeigt
haben. Mnium hornum, undulatum und spinosum besitzen hoéhere
Trockenresistenzen als die vorher genannten Arten. Mnium undu-
latum hat seine vitale Grenze der pr. Trs. bei ungefihr 6%, er-
reicht, aber bei Vortrocknung vollige Austrocknungsresistenz, wie
in Tab. 4 bereits ersichtlich war. Wihrend nun die vitale Grenze
der pr. Trs. von Mnium hornum und spinosum zwischen 72 % und
60% rel. Lf. liegt, also bedeutend tiefer als bei Mnium undulatum,
ist die der Vts. faktisch ebenso hoch, wenn auch die Basiszellen in
Kammern mit einer héheren Luftfeuchtigkeit getdtet werden. Die
niedere pr. Trs. von Mnium spinosum bei 60% rel. Lf. ist haupt-
siichlich in der geringen Resistenz der Basiszellen begriindet, die
in 48% rel. Lf. tot sind, wogegen die Laminazellen erst in 8% rel.
If. zu sterben beginnen.

Mnium undulatum erweist sich als die resistenteste Art der
untersuchten Mniaceen, obwohl es sicher feuchtere Standorte als
Mnium hornum und spinosum besiedelt.

Bei Mnium hornum, das im westlichen Wienerwald mehrmals
gesammelt werden konnte, und bei Mnium spinosum, das in den
Bergwildern um Hiittschlag in den &stlichen Hohen Tauern in
groflen Mengen auf Steinen mit geringer Humusauflage angetroffen
wurde, entspricht die Austrocknungsresistenz den okologischen
Aunspriichen.

Im allgemeinen 148t sich bei den Mniumarten keine deutliche
Abhingigkeit derTrockenresistenzvon den standortlichen Feuchtig-
keitsverhéltnissen feststellen. Es zeigen aber die Trockenresistenz-
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schwellen der einzelnen Arten Veridnderungen, die manchmal auf
standortliche Verhiltnisse riickschliefen lassen. Bei Kultur kann
die pr. Trs., aber auch die Vts. erniedrigt werden; fiir den ersten
TFall sei Mnium undulatum, fiiv den zweiten Mniwm Seligeri als Bei-
spiel angefiihrt. Nicht immer sind aber derartige Verinderungen
durch Kultur bedingt, wovon in den n#chsten Kapiteln noch die
Rede sein wird.

Nach den Ergebnissen von Irmscher und in Anlehnung an die
Versuche von Lange (1955) diivfte bei der Mehrzahl der Mnia-
ceae eine vollige Austrocknungsresistenz nachzuweisen sein.

Die Austrocknungsergebnisse wurden in Tab. 8 zusammen-
gefaBlt, um so die Einheitlichkeit des Trockenresistenzverhaltens
der Mniaceae deutlicher werden zu lassen.

V. Die Austrocknungsresistenz der Gattung Bryum.

Die Gattung Bryum umfaBt ungefihr 800 Arten, deren Man-
nigfaltigkeit eine allgemeine Kennzeichnung kaum zulifBt. Die
weiten Zellen erweisen sich auch hier fiir zellphysiologische Unter-
suchungen als giinstig. Es wurden zahlreiche Arten auf ihr Trocken-
resistenzverhalten untersucht; doch seien nur sieben bekannte
Arten hier angefiihrt, da die Bestimmung des oft sterilen Materials
nicht eindeutig moglich war.

Wenden wir uns zunfichst den Bryaceen der nassen oder
feuchten Standorte zu, so treffen wir hauptsichlich auf Arten der
Subsect. Pseudotriquetrum und der Sect. Leucodontium. Aus der
ersten Gruppe wurden Brywm bimum und Bryum wventricosum
untersucht.

Bryum bimum wichst auf Sumpfwiesen, Torfmooren, feuchten
und nassen Felsen und wurde in Moosbrunn und in Aggsbach im
westlichen Wienerwald gesammelt.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6

P.... 1 0O + + + 4+ + 4+ + + Moosbrunn 15.X.
P.. 1 + + + + 4+ + + + + Moosbrunn 21.X.
P. 1 + + + + + + + + + Aggsbach 5. VII.
v + 4+ + + + 4+ + + 4+ 4 Aggsbach 5. VII.
V979, 1 + + + + + + 4+ + Aggsbach 5. VII.

Erklarung: V = Vts. = Vortrocknungsschwelle
P = pr. Trs. = primire Trockenresistenzschwelle
V 979% = Vts. bei Vortrocknung in 97% rel. Lf.

Die Trockenresistenz ist sehr gering. Wihrend eine Vor-
trocknung in 96% rel. Lf. von keinem Erfolg begleitet ist und
Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, Kl., Abt. I, 165. Bd., 9. und 10. Heft 44
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sogar der Tod in diesen Bldttern durch den l&ngeren Aufenthylt
in dieser Kammer ausgeldst werden diirfte (vgl Clausen)
scheint sich die Resistenz bei Vortrocknung in 97% etwas zy
erhohen.

Bryum ventricosum kommt an dhnlichen Plitzen wie Bryum
bimum vor und wurde von mehreren Standorten untersucht.

% rel, Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15
P 1 + 4+ + + 4+ o+ o+ o+
v 1 o + o+ o+ 4+ 4+ o+

Die beiden Resistenzschwellen von Br. ventricosum sind Nor-
malwerte, die bei zahlreichen Untersuchungen im Herbst und Spét-
frithling gefunden wurden. Dieses Moos besitzt eine etwas hohere
Resistenz als Br. bimum, die bei einer Vortrocknung in 97% rel. Lf,
wahrscheinlich noch stéirker in Erscheinung treten wiirde.

Aus der Sect. Leucodontium wurden Bryum Schleicheri und
Bryum Duwalii ausgetrocknet.

Bryum Schleicheri wichst in kalten Quellen der Gebirge,
seltener im Flachland.

% rel. Lf. 96 90 82 60 48 37 26 15 6
Pooooooooiool + + + 4+ + + + + + 5 VIIL
v + 4+ 4+ + + + + + + 5. VIIL

Die Resistenz ist hier sehr niedrig. Es leben in 96 % nur wenige
Zellen.

Bryum Duwvalii findet sich hiufig in Quellen und Sumpfwiesen,
zeigt aber eine, wenn auch minimale, hohere Resistenz als die drei
vorhergehenden. Insbesondere reagiert dieses Moos als einziges
unter den vier auf eine Vortrocknung in 96 % rel. Lf. positiv.

9% rel. Lf, 96 90 82 60 48 37 26 15 6
Poo....... 1 o 4+ 4+ + 4+ + + 5 VIIL
A\ 1 0 + +  + + 5. VIII.

Die 4 hygrophytischen Moose zeigen eine sehr geringe Resi-
stenz, und auch Vortrocknung in 96 % erbringt keine Erhohung
dieser.

Nun seien die Befunde an 2 Mesophyten angefiihrt:

Bryum capillare wichst in der Nihe von alten Biumen, auf
morschem Holz und Gestein und ist weit verbreitet.
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%rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 2 1 02 0
P....... 1 1 1 o + o+ o+
P.. 1 1 1 0 + o+ o+ o+ o+ o+ o+
P..... 1 1 1 + + + + o+ o+ 4+
P.o...... 1 1 1 + . + + + + + + + + + + +
Y 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 +  + +

Dieses schon S. 625 behandelte Moos zeigt eine fiir seine Stand-
orte charakteristische mittelstarke Resistenz, die wir bei vielen
Moosen #hnlicher Standorte immer wieder auffinden werden. Es
sei darauf hingewiesen, daB Bryum capillare grofe Verdnderungen
der Resistenz im Laufe des Jahres aufweist, worauf im nichsten
Kapitel eingegangen wird.

Bryum caespiticium kommt vorwiegend auf trockener Erde
und Gestein vor.

orel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 02 O
Pooo... 1 1 o . + 4+ + + + + + + + + 4+ +
v i 11 1 1 1 1 1 1 1 1 o + o+

Die Resistenz ist auch bei diesem typischen Mesophyten wie
bei Bryum capillare mittelstark, wobei die Vortrocknungsschwelle
trotz der niedereren pr. Trs. etwas hoher liegt. Die niedere pr. Trs.
mag dadurch erklidrlich sein, dafl die untersuchten Proben dieses
sonst auf sehr trockenen Standorten vorkommenden Mooses auf
einem ziemlich feuchten Platz gesammelt wurden (Juni).

Bryum pendulum stammte aus dem Ufergebiet der Langen
Lacke am Neusiedler See und besiedelte bis zu einer Deckung von
80% weite Flachen im Verband mit Juncus Gerardi, Carex steno-
phylla, Cerastium pumilum, Lotus corniculatus, Taraxacum bess-
arabicum und spirlicher Artemisia maritima.

%rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 02 0
P... 1+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O 0 o 1
A% 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Br. pendulum erwies sich also als das resistenteste Moos unter
den untersuchten Bryumarten. Seine vitale Grenze der pr. Trs. lag
beinahe in 0% rel. Lf., und es besitzt in der Vts. eine volle Aus-
trocknungsresistenz. An diesem im Juni gesammelten und unter-
suchten Polster wurde im September nach dreimonatiger Kultur im
(Glashaus abermals die Trockenresistenz ermittelt. Es ergaben sich
dieselben Schwellenwerte und es konnten im Trockenresistenzver-

44%
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halten keine Anzeichen einer Verweichlichung festgestellt werden,
obwohl die jungen Sprosse dies erwarten lieBen.

Im Gegensatz zur Gattung Mnium finden wir also bei Bryum
eine Abstufung der Trockenresistenz in Ubereinstimmung mit den
Feuchtigkeitsverhiltnissen des Standortes (siehe Tab. 9). Die Hygro-
phyten besitzen eine niedere pr. Trs. und Vts., die beiden Meso-
phyten eine niedere bis mifig hohe pr. Trs., aber eine hohe Vts,,
wogegen Bryum pendulum, das man mit V orbehalt als Xelophvt
bezeichnen konnte, eine hohe pr. Trs. wie Vts. aufweist. Das deutet
darauf hin, daB die Hygrophyten, Meso- und Xerophyten durch
ein speziﬁsches Trockenresistenzverhalten gekennzeichnet sind,
worauf noch im 6kologischen Teil eingegangen werden soll.

VI. Das Resistenzverhalten einiger Arten im Laufe der
Jahreszeiten.

Wihrend der Untersuchungen ergaben sich bei einzelnen
Arten Verdnderungen der Trockenresistenz in nicht geringem
AusmaB, die aber, dhnlich den Beobachtungen von Clausen
(1952), Ochi (1952a, b, ¢) und Lange (1955) an Leber- und
Laubmoosen sowie von Pisek und Larcher (1954) an Immer-
griinen, eine bestimmte GesetzmifBigkeit aufwiesen. Diese Schwan-
kungen wurden zunéchst an Bryum capillare beobachtet, das neben
Mnium Seligeri am hiufigsten zur Untersuchung gelangte.

Am 30. III. 1954 wurde bei Rekawinkel ein Polster von Bryum
capillare gesammelt. Es lag noch Schnee und es war leichter Nacht-
frost zu verzeichnen. Die anschlieBende Untersuchung ergab die
vitale Grenze der pr. Trs. bei 6% rel. Lf. Am nichsten Tag wurde
derselbe Versuch wiederholt. Das Ergebnis war dasselbe. Bei den
weiteren Versuchen lag ebenso ein Polster aus Rekawinkel vor.
Die vitale Grenze wurde am 30. IV. zwischen 82 und 72% rel. Lf.
festgestellt und sank bis zum 18. V. langsam ab. Am 23. VI. wurde
eine wenige Tage vorher am Hundsheimer Kogel gesammelte Probe
von Bryum capillare untersucht. Es wuchs dort zwischen Mado-
theca platyphylla und Lophocolea minor. Letzteres Lebermoos ist
eine pannonische Art und zeigt einen trockenen Standort an. Die
pr. Trs. von Bryum capillare lag bei 37% rel. Lf. und war damit
deutlich resistenter als in den Rekawinkler Proben.

Am 20. XI. wurde gleichfalls von einem trockenen Standort,
bei Modling unter Schwarzfohren, ein Polster von diesem Moos
(var. longipilum) gefunden. Die vitale Grenze der pr. Trs. wurde
bei 60% ermittelt, doch lag die letale Grenze wesentlich hoher.



Primére Trockenresistenzschwelle und Vortrocknungsschwelle einiger Arten der Gattung Bryum. Schwarz = lebend.

Tabelle 9.
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Am 18, I. 1955 wurde nun, um die Frage, ob eine Erhohung
der Trockenresistenz durch winterliche Kilte erfolgt, zu beant-
worten, bei Neuwaldegg ein Polster von Bryum capillare gesam-
melt und untersucht. Ahnlich wie am 30. III. 1954 lag Schnee, und
es war Nachtfrost vorhergegangen. Die vitale Grenze der pr. Trs,
wurde bei 15% rel. Lf. ermittelt, obgleich, wie betont werden mu8,
bei 72 % rel. Lf. ein Teil der Basalzellen bereits zu sterben begann.
3 Tage spiter wurde an demselben Material eine vitale Grenze
bei 82% rel. Lf. festgestellt. Die Schale mit dem Moos war, seit-
dem es gesammelt worden war, bei einer Temperatur von 20° C im
Labor gestanden, und es mag dies die rasche Anderung der Resi-
stenz herbeigefiihrt haben.

Am 24. III. wurde von demselben Standort eine neue Probe
eingebracht und sofort untersucht. Diesmal lag die Trockenresi-
stenzschwelle bei 15% rel. Lf., also hoher als die vergangenen
Frithjahrs- und Sommerwerte. 6 Tage spiter wurde ein in Moos-
brunn gesammelte Probe ausgetrocknet und die vitale Grenze der
pr. Trs. ebenso bei 15% rel. Lf. ermittelt.

Tabelle 10.

Verdnderungen der primiren Trockenresistenzschwelle bei Bryum capillare im
Laufe des Jahres.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 3 1
30. III. 1954 1 111111111 + + R.
31. III. 1954 1 111111111 + + R.
30. 1IV.1954 1 1 1 o + + + + + + + + R.
6. V. 1954 1 1 1 0 + R.
10. V. 1954 1 1 1 0 + + + + + R.
18. V. 1954 1 1 1 . . + + + + R.
23. VI. 1954 1 111 111 o0 + 4+ + 4+ + + H.
20. X. 1954 1 11 1 1 . o o o o + + =+ 4+ M.
18. 1.1955 1 11111111+ + + + =+ N.
21. 1. 1955 1 11 4+ + + + + 4+ + + + + + N
24. 1III. 1955 1 11111111 + + + + N.
30. III. 1955 1 11111111 o0 + + + + M.
25. V. 1955 1 1 10 + 4+ o+ + + N.
7. VIIL. 1955 1 1 1 + 4+ + + + + + + + H
23. IX. 1955 1 + + + + + 4+ + + + 4+ 4+ + N.
Erklarung: H. = Hundsheimer Kogel M. == Médling
R. = Rekawinkel M’. = Moosbrunn

H’ == Hiittschlag

Eine Priifung der Trockenresistenzschwelle des Neuwaldegger
Materials am 25. V. ergab eine Resistenz bei 82% rel. Lf., womit
die niedere Resistenz der Friihjahrsmonate des Vorjahres wieder
erreicht wurde. Ein beinahe gleiches Ergebnis erbrachte eine Probe



Die Austrocknungsresistenz der Laubmoose, 641

aus Hiittschlag in den Hohen Tauern im August 1955. Als der
Spiatsommer des Jahres 1955 durch eine lange Schonwetterperiode
beendet wurde, kam am 23. IX. nochmals eine Probe aus Neu-
waldegg zur Untersuchung. Die vitale Grenze lag diesmal bei
95,5% rel. Lf., und die Vts. lag auch nicht héher. Es bestand aber
innerhalb der 2 Stunden zwischen Sammlung und Einlegen in die
Austrocknungskammern kaum eine Moglichkeit einer Veridnde-
rung der Resistenz. Wenn wir von den Werten vom 23. VI. 1954
und 20. XI. 1954 absehen, die beide von sehr trockenen Standorten
stammen, ergeben sich mithin zwei deutliche Maxima der Trocken-
resistenz. Das erste liegt im Mirz 1954, das zweite beginnt im
Janner 1955 und steigt bis zum Mérz 1955 an, wobei das Maximum
des vorhergehenden Jahres nicht ganz erreicht wurde.

Auch fiir Fissidens adiantoides ist eine solche Darstellung
dank der oftmaligen Untersuchungen moglich. Die jeweiligen
Moospolster stammten zu den wichtigsten Messungszeiten zwar
nicht aus ein und demselben Rasen, doch alle aus der allernéchsten
Umgebung von Moosbrunn.

Tabelle. 11.

Verdanderungen der priméren Trockenresistenzschwelle bei Fissidens adiantoides
im Laufe des Jahres.

9% rel. Lf. 96 90 82 60
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Am 8. XII. 1953 wurde an einem seit 4 Wochen im Institut
kultivierten Rasen eine vitale Grenze bei 96% rel. Lf. gefunden.
Am 31. III. 1954 konnte eine vitale Grenze der pr. Trs. bei 60 %
ref. Lf., am 18. V. bereits bei 90%, am 21. X. zwischen 96 und 90 %
ermittelt werden. Am 29. III. 1955 lag die Resistenz bei 60% rel.
Lf. deutlich hoher. Am 5. VII. wurde noch ein Exemplar aus Aggs-
bach im westlichen Wienerwald untersucht, wobei die Resistenz-
schwelle bei 90% rel. Lf. ermittelt wurde. Auch hier ergeben sich
zwei Maxima, die sich aber nicht so deutlich wie bei Brywm capil-
lare abheben.

Eine deutliche Resistenzverinderung der pr. Trs. wiesen
Mnium marginatum und Mn. cuspidatum auf, von denen aber nur
zwei Werte zur Verfiigung stehen (siehe Tab. 12).
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Tabelle 12.

Veréanderung der priméren Trockenresistenzschwellen im Laufe des Jahres bej
Mnium marginatum und cuspidatum.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 372615 6 4 3 2 1 0

30. IV. 1954 1 11111110 o0 o0 o0+ + + M
23. VI. 1954 1 100 o0 + + + + + + + + + + M,
22. III. 1955 1111111111 + + + + C.
20. IV. 1955 1 111 o + + + + + + + + 4+ C.

Erklarung: M. = Mnium marginatum C. = Mnium cuspidatum

Mnium marginatum wurde am 26, IV, auf der Nordseite des Schafberges
(Salzkammergut, Oberdsterreich) bei Tauwetter, Mnium cuspidatum unter
denselben klimatischen Bedingungen in der Stockerau bei Wien gesammelt,

Anzeichen, daf} die Trockenresistenz zumindest im Marz erhoht
ist, fanden sich noch bei zahlreichen anderen Arten, so bei Fissi-
dens tazifolius, Mnium punctatum, Rhytidiadelphus squarrosus.

Ob nun diese Iirhéhung der Trockenresistenz auf klimatische
Faktoren oder auf einen Entwicklungsrhythmus zuriickzufiihren
ist, 148t sich auf Grund der vorliegenden Versuche kaum beant-
worten. Sowohl bei Bryum capillare als auch bei Fissidens adian-
toides liegen die Werte nach dem Winter 1953/54 hoher als nach
dem Winter 1954/55, was wegen der strengeren Kilte des Winters
1953/54 fiir eine Resistenzerh6hung durch die Kiilte sprechen
wiirde. Fiir den Entwicklungszustand als Ursache spricht hin-
gegen, daBl am 30. III. die groBte winterliche Kélte meist schon
voriiber ist.

Einen Beitrag zur Kldrung konnten die folgenden Beobach-
tungen am Glashausmaterial von Mnium Seligeri leisten. Im Jahre
1955 schwankten die Temperaturen des Glashauses infolge geringer
Sonnenscheindauer und annihernd gleichmifiger AuBentempera-
turen vom 3. II. bis zum Beginn des ersten Versuches am 11. III.
nicht wesentlich um 20° C.

Es wurde zunichst die pr. Trs. und gleichzeitig die normale,
am Biotop vorhandene, ab nun als natiirliche Trockenresistenz be-
zeichnete, d.h. ohne Einlegen in aqu. dest. oder Vertrocknuug,
testgestellt. Bei beiden war die vitale Grenze bei 96 % rel. Lt. seh1
niedrig. Wie so oft lag die letale Grenze bei 60% rel. Lf. Am 12. Iii.
war der erste schéne Sonnentag, und am 13. III. gab es im Glas-
haus um die Mittagszeit bereits Temperaturen von 35° C. Diese
Periode der starken Temperaturschwankungen dauerte bis zum
15. IV. an. Am 20. III. ist die pr. Trs. auf 60% rel. Lf. angestiegen,
die der natiirlichen Trockenresistenz auf 25%. Die letale Grenze
der pr. Trs. wurde bei 48 %, die der natiirlichen bei 6 % festgestellt.



Die Austrocknungsresistenz der Laubmoose. 643

Bis zum 25. III. erfuhr dann die pr. Trs. keine Verdnderung mehr,
wihrend die natiirliche Schwelle nur mehr gering auf 15% erhéht
wurde.

Tabelle 13.
Die Veranderungen der Trockenresistenz von Mnium Seligeri im Marz und April.

o rel.

Lf 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 2 1 0
P 1 o + 4+ 4+ + + + + + 4+ + + + 4+ 11.1II.
N 1 o . .+ 4+ 4+ 4+ 4+ + + + 4+ 4+ + 11.I1I.
A\ 1 1 1 1 1 0 + 4+ o+ + 12. I11.
P 1 1 1 1 1 + 4+ + + 4+ + 4+ + + 20.III
N 1 1 1 1 1 1 1 1 + 4+ + + + + 20 IIT.
\% 1 1 1 1 1 1 1 + + +  + + 17. I11.
P 1 1 1 1 1 o o o 4+ + + + + + + 25 III
N 1 1 1 1 1 1 1 1 0 o + 4+ + + + 25, III.
v 1 ¥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + + 21.IIL
N 1 1 1 o + + + + + + 4+ 4+ 16.1IV

Erkléarung: P = pr. Trs. V = Vts.
N = natiirliche Trockenresistenz

Auch die Vertrocknungsschwelle unterlag einer derartigen
Erhohung. Am 12. ITI. lag sie bei 60 % rel. I.f., am 17. III. bei 36 %,
am 21. IIL. bereits bei 4 %.

Am 16.1V., also gut 3 Wochen spiter, wurde die nat. Resistenz
abermals festgestellt. Die vitale Grenze lag bei 82%, die letale
zwischen 30 und 36 % rel. Lf. Die Trockenresistenzschwellen lagen
also wieder tiefer als am 20. und 25. III., doch hoher als am
11. III. Nachdem aber die erste Hilfte April das schone Wetter mit
mindestens 25% der moglichen Sonnenscheindauer fortwihrte und
dabei die Temperaturschwankungen im Glashaus sich nicht wesent-
lich verringert hatten, konnten diese nicht die unmittelbare Ur-
sache fiir die ResistenzerhShung sein, worauf auch eine Beob-
achtung an Fissidens tazifolius hinweist, das im Nordfenster seit
dem Herbst in einer Glasschale wuchs. Dieses besall am 25. III.
eine pr. Trs. bei 6% rel. Lf., die zum Sommer hin auf 90% rel. Lf.
absank (siehe S. 657).

In diesem Zusammenhang ist vielleicht auf den Jahreszyklus des
Wachstums bei Laubmoosen hinzuweisen, Die Kultur im Glashaus gab die
Moglichkeit zu genauer Beobachtung. Zwischen Mnium Seligeri wuchs in
kleinen Fleckchen auch noch Bryum Uimum. Mnium Seligeri zeigte bald im
Friihjahr ein iippiges Wachstum, das sich mit der fortschreitenden Jahres-
zeit verlangsamte und im Oktober gédnzlich zum Stillstand kam, Von Bryum
bimum aber war Mitte Mirz keine Spur zu sehen, und erst Anfang April
kam es stirker zum Vorschein. Ungefihr zur selben Zeit wie bei Mnium
Seligeri horte das Wachstum im Herbst auf, nur verschwand Bryum bimum
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dann wieder vollstindig. Diese Ergebnisse stimmen®voll und ganz mit deneqn
von Romose (1942) und Lackner (1939) iiberein, die diese Wachstums-
perioden untersuchten und keine doppelte Periodizitit des Wachstums, wie
sie Meusel (1935) festzustellen glaubte, auffanden.

VIL Vergleich der Austrocknungsresistenz junger und
alter Blitter eines Stimmechens.

Eingangs wurde bereits darauf hingewiesen, daf auf die
Gleichaltrigkeit der Blitter besonders geachtet werden mulB. Diese
Frage soll nun etwas eingehender behandelt werden.

Zu diesen Untersuchungen mufite viel Material zur Vertligung
stehen, und es wurde wiederum Mnium Seligeri verwendet.
3 Blatter wurden von einem Stimmchen abgeschnitten, und zwar
das 2. oder 3., etwa 2mm lange Blatt an der Blattspitze, dann
das 6. und das 12. Blatt. Alle 3 wurden der Austrocknung unter-
worfen, wobei die Blidtter eines Stimmechens zusammen in eine
Kammer eingelegt wurden. Das 1. Blatt wurde als jung bezeich-
net, seine Zellen waren '[,—'/, so groB wie bei den erwachsenen
Bliattern. Das 6. Blatt war meist noch nicht voll ausgewachsen,
was man an der nicht abgerundeten Blattspitze und den wesent-
lich groBeren Zellen der Blattmitte gegeniiber denen des Blatt-
randes erkennen konnte (siehe Abb.4). Es wurde als mittelalt
bezeichnet. Erst ab dem 12., oft aber erst nach dem 20. waren die
Blitter als erwachsen anzusprechen. Anhaltspunkte fiir das Alter
waren vor allem die Form der Blattspitze, dann aber auch die
Farbe, die bei den jungen bleichgriin ist und mit zunehmendem
Alter intensiver griin wird. Die Form des Blattes ist in Abb.3
festgehalten.

Bei der Ermittlung der pr. Trs. ergaben sich bei den Blittern
des Glashausmaterials keine grofen, aber doch merkliche Unter-
schiede. Die jungen wiesen ebenso wie die mittelalten eine vitale
Grenze bei 72% rel. Lf. auf. Die mittelalten besaBen aber eine
hohere letale Grenze als die jungen bei 26% gegeniiber 48%
rel. Lf. Die vitale Grenze der alten Bliitter lag hei 60%. Am Moos-
brunner Material traten diese Unterschiede noch klarer zutage.
Hier besaflen die jungen Blitter ihre vitale Grenze hei 90%, die
mittelalten bei 82% und die alten bei 727% vrel. Lf. Die letale
Grenze der jungen und mittelalten Blitter war gleich hoch.

Fiir die Vts. sei nur ein Versuch am Material von Mooshrunn
angefiihrt. Die vitale Grenze der jungen Blitter lag bei 72%, die
der mittelalten bei 60%, die der alten bei 26%. Die letale Grenze
der jungen lag bei 48%, der alten und mittelalten bei 1% rel. Lf.
Bei den mittelalten Blittern zeigte sich ein ziemlich langes Uber-
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leben bestimmter Zellkomplexe, worauf noch eingegangen werden
soll. Ganz alte Bliitter erwiesen sich als ziemlich wenig resistent
und nahmen eine Mittelstellung zwischen jungen und mittel-
alten ein.

Tabelle 14:
Das Trockenresistenzverhalten von Blattern verschiedenen Alters bei Mnium
Seligeri.
9, rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 Alter Fundort
P. 111190 + + + + + + 4+ + + jung Glashaus
P. 1 1 1 1 o + 4+ + + + + + mittel Glashaus
P......... 1 1111 o0 o0 o0 + + 4+ + + + alt Glashaus
P. 1 10 0o + + + + + + + + + + jung  Moosbrunn
P.. 1 110+ + + + + + + + + + mittel Moosbrunn
P. 1 1 11 o + + + 4+ + alt Moosbrunn
v 11111+ + + + 4+ + + + + jung  Moosbrunn
A% 1 1 1 1 1 1 o o o o o o o + mittel Moosbrunn
A 1 1 11 1 1 11 o0 o o o o + alt Moosbrunn

Auch an einem sterilen Bryum aus Elba, das nur in die Sek-
tion Pseudotriquetrum eingeordnet werden konnte, wurden der-
artige Untersuchungen durchgefiihrt. Fiir die Sektion lag die
Resistenz verhiltnismiBig hoch (Tab. 15).

Tabelle 15.
Das Trockenresistenzverhalten von Bliattern verschiedenen Alters bei Brywm sp.
% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6  Alter
P.o...... 1 1 0 o o + + + 4+ + jung
P 1 1 1 0 o + + + + + mittelalt
P 1 1 1 1 1 o + 4+ + alt
P 1 1 0 O + + 4+ + @ganzalt

Die vitalen Grenzen stiegen, wie bei den bisherigen Versuchen,
bis zu den alten Blittern an. Die ganz alten Blitter zeigten dann
wieder eine vitale Grenze bei 90%, dhnlich den jungen. Gleich-
sinnig mit dem Ansteigen der Resistenz konnte eine Vermehrung
der Chloroplasten festgestellt werden, die auch ihre Farbe inten-
sivierten, wodurch bei Mnium Seligeri die dunkelgriine Farbe der
alten Blitter bedingt ist. Diese Zunahme der Resistenz in Ab-
hiangigkeit vom Assimilationsapparat hat auch Reuter (1948)
bei ihren Resistenzversuchen beobachten konnen. Bei ganz alten
Bldttern konnte ich aber keine Verdnderungen der Plastiden,
zumindest nicht in ihrer Farbung, bei Mnium Seligeri und Bryum sp.
beobachten, wie sie Men d e r (1938) bei Bryum capillare fand.

Um dieses Ansteigen der Resistenz mit Zunahme des Alters zu
verdeutlichen, wurden 10—12 Blitter eines Stimmechens in die
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Abb. 1. Abb. 2.
Abb. 1. Das Trockenresistenzverhalten von 12 Blittern eines Stimmchens
von Mniwm Seligeri nach Austrocknung in 37% rel. Lf. Von links oben nach

rechts unten Zunahme des Alters. Schwarz — tote Blatteile. weill = lebende
Blatteile.

Abb. 2, Das Trockenresistenzverhalten von 12 Blittern eines Stimmchens

von Mnium Seligeri nach Austrocknung in 6% rel. Lf. Von links oben nach

rechts unten Zunahme des Alters. Schwarz — tote Blatteile, weis — lebende
Blatteile.
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Kammern eingelegt. Das Ergebnis dieses (Abb. 1, 2) und der vor-
hergehenden Versuche 1:i8t sich am besten kurz in folgender Weise
zusammenfassen.

Die Vitalgrenze der pr. Trs. und Vts. von jungen und mittel-
alten Blidttern ist annihernd gleich und steigt zu den alten Blittern
méchtig an. Die Letalgrenze nimmt von den jungen zu den mittel-
alten Blittern stark zu, ist aber von mittelalt zu alt + gleich-
bleibend. Es sind also Resistenzverinderungen mit dem Alter fest-
zustellen, die sich vor allem in einer Erhohung mit zunehmendem
Alter und dabei in einem verschiedenen Verhalten von Vital- und
Letalgrenze duflern, deren Ursachen im nichsten Kapitel behandelt
werden sollen.

VIII. Protoplasmatische Anatomie.

Einzelbeobachtungen zum Trockenresistenzverhalten einzelner
Zellen und Zellgruppen.

Bei den vorhergehenden Versuchen war innerhalb der Blitter
oft ein deutliches Resistenzgefille zu beobachten, wie es auch auf
Grund fritherer Untersuchungen an Moosblidttern, vor allem von



-

Die Austrocknungsresistenz der Laubmoose. 047
Mender (1938), Biebl (1947, 1954), zu erwarten war. Es mufl
dabei wohl zwischen den entwicklungsphysiologisch bedingten und
den immer sowohl im alten als auch jungen Blatt vorhandenen
Resistenzgradienten unterschieden werden.

Im zweiten Falle ist der augenscheinlichste Unterschied
zwischen Basis- oder Scheidenzellen und Blattlamina ausgebildet.
Oft werden nach trockenen Perioden die Moose mit toten Basis-
zellen gesammelt, womit schon ein Resistenzunterschied zwischen
beiden Zellkomplexen gegeben ist. Bevor wir aber niher auf diese
Gradienten eingehen, sollen die morphologischen Verhiltnisse der
Blattbasis kurz behandelt werden.

Im allgemeinen sind die Zellen der Blattbasis zumindest etwas
erweitert und grofer als die tibrigen Zellen der Blattlamina. Diese
Basiszellen erfahren bei der Ausbildung einer Blattscheide, wie wir
sie bei den Polyirichaceen finden, eine besondere Ausgestaltung.
Vor allem heben sie sich durch geringeren Plastidengehalt von
den iibrigen Zellen ab und oft sind sie glasklar. Dagegen finden
wir bei den Brachythecien die Basiszellen auBler an GroBe kaum
wesentlich von den Laminazellen unterschieden. Dazwischen finden
sich Ubergangsformen, zum Beispiel bei Bryum capillare, wo je
nach Standort mehr rechteckig hyaline, plastidensirmere oder nur
etwas grofere, rechteckige, aber mit mehr Plastiden ausgestattete
Basiszellen vorkommen. Zu diesen Ausbildungsformen sind noch
die Blattfliigel- oder Alarzellen zu zédhlen, die in den Ecken der
Blattbasis bei vielen Moosen zur Entwicklung gelangen. Sie heben
sich von den iibrigen Zellen durch ihre Grofe und oft fafiformige
Gestalt meist deutlich ab, konnen aber auch klein und viereckig,
wie bei der Gattung Campylium sein; auch weisen sie verschiedene
Zellwandfiarbungen auf.

a)Blattscheidenzellen:

Uber sie liegen von Polytrichaceen einige Beobachtungen vor.
Bei Polytrichum attenuatum werden die Blattscheidenzellen in
6% getotet, wihrend der GroBteil der Laminazellen bis 0% rel. Lf.
lebt. Bei Aiérichum undulatum sind die Blattscheidenzellen im
Gegensatz zu den iibrigen Polytrichaceen reichlicher mit Plastiden
versehen. Dennoch konnte bei der Vts. ein deutlicher Resistenz-
gradient aufgefunden werden, der allerdings in der Primir-
schwelle, wohl infolge der groben Abstufungen, nicht in Erschei-
nung trat. Bei 37% rel. Lf. waren alle Basiszellen getotet, die
Laminazellen begannen aber erst ab 3% zu sterben. Die Vertreter
der Orthotrichaceen zeigen eine dhnliche Ausbildung der Basis-
zellen in morphologischer Hinsicht und sie seien daher an die
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Polytrichaceen angeschlossen. Bei Barbula unguiculata waren die
Basiszellen bei 82% bereits getotet, wihrend die vitale Grenze der
pr. Trs. fiir die Laminazellen bei 60% lag. Noch schérfer ist dieser
Unterschied bei dmphidium lapponicum in der pr. Trs. ausgeprigt,
wo die Basiszellen bei 83% zu sterben begannen und bei 72% und
60% rel. Lf. derselbe Teil der Blattbasis getotet war. Bei 489
fingen dann die letzten Basiszellen in allernichster N#he dey
Laminazellen und damit auch diese, langsam gegen die Spitze
fortschreitend, mit Zunahme der Austrocknung zu sterben an. Bei
der Ausbildung der Blattbasis in der Art und Weise, wie bei den
Polytrichaceen und Orthotrichaceen, scheint nach den Unter-
suchungen immer die Blattlamina die resistenteren Zellen zu
besitzen.

Diesen typischen Basiszellen seien noch die erwéhnten
Zwischenformen angeschlossen, wie Bryum capillare, das inner-
halb seiner grofen Formenmannigfaltigkeit auch die Blattbasen
sehr verschieden ausbildet, aber trotzdem immer dasselbe Trocken-
resistenzverhalten zeigte. Die Basiszellen waren wenig resistent,
was besonders deutlich beim Versuch vom 8. I. zutage kam, wo
bereits bei 72% die Basiszellen tot waren, die Laminazellen aber
erst ab 25% rel. Lf. zu sterben begannen.

b) Zellen der Blattbasis nicht wesentlich
von den Laminazellen unterschieden.

Hierher gehoren die Blitter der verschiedenen RhAytidia-
delphus-Arten, deren Blattbasis zuerst Schidigungen aufwies und
getotet wurde. Ein dhnliches Verhalten zeigen noch zahlreiche
andere Moose. Anders ist es aber bei Acrocladivm cuspidatum und
Campylium stellatum f. typica und var. radicans. Hier waren die
Basiszellen eindeutig resistenter als die Laminazellen. Philonotis
calcarea, Aulacommium palustre und, mit Einschrinkung, Muio-
bryum albicans, reihen sich ihnen an. Acrocladium cuspidatum
lebt in 96 % rel. Lf. ganz, in 90% zur Hilfte, in 82 % nur zu einem
Achtel, wobei alles bis auf die Basiszellen tot ist. In 72% leben
keine Zellen mehr. Ganz Zhnlich verhalten sich die {ibrigen, hier
aufgezihlten Moose. Bei Mniobryum albicans lassen sich in 96%
nur sehr vereinzelte wenige lebende Zellen in der Blattbasis fest-
stellen, wihrend bei Acrocladium die Basis als Ganzes lebt. Bei
dieser Ausbildung der Blattbasis scheint das Resistenzverhalten
der einzelnen Zellkomplexe vielleicht durch 6kologische Faktoren
bedingt, da es auffillig ist, da die Hygrophyten jene Moose dar-
stellen, die eine hohere Resistenz der Blattbasis aufweisen.

Bei der Untersuchung der morphologisch verschiedenen
Stengel- und Astblitter von Eurhynchium speciosum konnte ein



Die Austrocknungsresistenz der Laubmoose. 649

schoner Resistenzunterschied festgestellt werden, der nicht durch
Versuchsbedingungen hervorgerufen sein konnte, da beiderlei
Blatter in einer Kammer ausgetrocknet wurden. Das Ergebnis war
folgendes: Die Stengelblidtter lebten in 96% rel. Lf. ganz. In 90
und 82 % rel. Lf. lebte die Halfte, in 72% weniger als ein Viertel
der Blattzellen, wihrend in 60% schlieflich alles tot war. Dabei
waren in 90%, 82% und 72% rel. Lf. jeweils die Basiszellen
getotet.

Die Astblitter lebten ebenso bei 96 % rel. Lf. ganz und wiesen
bei 90% nur wenige tote Zellen in der Blattspitze auf. Bei 82 %
waren etwas weniger als die Hilfte der Zellen, bei 72 % beinahe alle
und bei 60% rel. Lf. simtliche Zellen getotet. Bei den Astblittern
waren immer die Blattspitzenzellen getotet. Stengel- und Ast-
blatter besaBen also bei Eurhynchium speciosum annihernd eine
gleich hohe pr. Trs., die Resistenz der Blattbasis und Blattlamina-
zellen ist aber grundverschieden. Bei den Stengelblittern sind- die
Blattlamina- bzw. die Blattspitzenzellen, bei den Astblittern die
Blattbasiszellen die resistenteren.

c) Fliigelzellen.

Im allgemeinen war auch bei ihnen eine geringere Resistenz
gegeniiber den Laminazellen festzustellen, so z. B. bei den Plagio-
theciaceen und Dicranaceen. Acrocladium cuspidatum, Campylium
stellatum f. typica und var. redicans wnd Cirriphyllum cirrosum,
wo die Blattbasiszellen auch eine hohe Resistenz aufwiesen, be-
saBen wesentlich resistentere Fliigel- als Blattlaminazellen. Bei
letzterem Mesophyten waren in 82% die ersten Schiidigungen der
Blattspitzenzellen festzustellen, bei 72% und 60% rel. Lf. lebten
nur mehr die Blattfliigelzellen und Teile der Blattbasis. Es zeigten
also auch die Alarzellen ein Resistenzverhalten, das von Art zu
Art verschieden ist.

d) Entwicklungsphysiologische Resistenz-
gradienten.

Die Bildung des Moosblattes erfolgt von einer zweischneidigen
Segmentzelle, die zwei Reihen von Segmenten entwickelt. Nach
einiger Zeit unterbleiben die Teilungen an der Blattspitze, wihrend
sie am Grunde noch andauern, dann aber schlieflich auch hier
aufhéren. Hierauf erfolgt die definitive Ausgestaltung des Blattes,
die weder Ortlich noch zeitlich begrenzt ist. Die an der Gattung
Mnium beobachteten Resistenzgradienten betreffen im wesent-
lichen das letzte Stadium der Blattentwicklung, also die definitive
Ausgestaltung. Bei der Untersuchung des Resistenzverhaltens ver-
schieden alter Blitter fiel auf, dafl besonders bei den mittelalten,
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aber auch ofters bei den jungen eine bestimmte Zone des Blattes
am resistentesten gegen Austrocknung war. Dieser Zellkomplex
lag spitzenwiirts nahe bzw. am Blattrand (s. Abb. 1—3). Die Blatt-
zellen waren dort mindestens um die Hilfte kleiner als die iibrigen
Zellen der Blattspreite. Bei Vergleich mit alten Blittern trat deut-
lich der schon erwihnte Unterschied in der Blattform auf. Die
jungen bis mittelalten Blitter sind lanzettlich bis breiteiformig
und gespitzt, die alten breiteiférmig (s. Abb.3). Wenn man die
heiden Blattumrisse zur Deckung zu bringen sucht, liegt der

Abb. 8. Entwicklungsphysiologische Resistenzgradienten bei Mnium Seligeri

und Mnium punctetumn. Links junges Blatt, Mitte altes Blatt von Mnium

Seligeri, rechts junges Blatt von Mnium punctatum. Schwarz = tot, punk-
tiert — Ubergangszone, weiB = lebend.

hauptséchliche Unterschied gerade vor dieser resistenten Zone. Bei
niherer Beobachtung ist leicht zu sehen, daf die Zellen der alten
Blitter in dieser Zone auch wesentlich grofer als in den mittel-
alten sind. Was liegt nither, als anzunehmen, daf es sich hier um
eine Wachstumszone handelt. In dieser Ansicht wurde ich noch
bestidrkt, als bei Mnium punctatum eine dhnliche Beobachtung
gelang. Hier sind aber schon die jungen Blidtter mehr oder weniger
rundlich bis breiteiférmig, und so liegt diese Zone nicht beiderseits
der Blattspitze, sondern nimmt die ganze Blattspitze ein (s. Abb. 3).
Diese Wachstumszone besitzt also eine wesentlich héhere Resi-
stenz und ist hauptsédchlich bei den mittelalten Blittern zu finden,
wihrend bei den jiingsten, die noch iiber die ganze Blattspreite
Wachstum zeigen und sich durch Kleinzelligkeit auszeichnen, kein
erhohtes Resistenzverhalten festzustellen ist.

Bei den alten Blittern aber erreichen die Zellen der Blattmitte
eine Resistenzhohe, die jener der Wachstumszone gleichkommt.
Dagegen biilen die Zellen der Randn&he, und damit auch der
urspriinglichen Wachstumszone, mit zunehmendem Alter an
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Tafel 1.

Abb. 4. Resistenzgradienten im mittelalten Blatt von Mniwm Seligeri nach

Austrocknung in 37% rel. Lf,

Abb. 5. Resistenzgradient im alten Blatt von Mnium Seligeri nach Austrock-

nung in 26% rel. Lf,
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Abb. 6. Die Ubergangszone zwischen lebendem und totem Blatteil eines
mittelalten Blattes von Mnium Seligeri nach Austrocknung. Abbildungs-
mafstab 1 : 540,

Abb. 7. Kranznekrose von Mnium Seligeri nach Austrocknung in 60% rel, L.
Abbildungsmaflstab 1 375,
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Resistenzhohe ein, und es verschiebt sich der Gradient deutlidh
zugunsten der Zellen der Blattmitte (s. Taf. 1 u. 2). Die Blatt-
randzellen sind tot, die der Blattmitte leben noch. Diese Erschei-
nung nimmt gegen den Herbst an Hiufigkeit zu. Dieses ver-
schiedene Resistenzverhalten der Blitter an sich und innerhalb
der Blitter geht aus den Versuchen mit einzelnen Blittern ganzer
Stdmmchen von Mnium Seligeri deutlich hervor und ist in Abb. 1
und 2 festgehalten worden. Wesentlich scheint mir dabei noch zu
sein, daB} die erwachsenen Zellen der Wachstumszone und des
Randes in den alten Blittern eine hohere Resistenz als die Blatt-
mittezellen der mittelalten Blitter aufweisen, aber eine niedrigere
als die Blattmitte der alten Bldtter. Wir finden also im Ablauf der
Entwicklung eines Blattes bei Mnium Seligeri eine Uberkreuzung
der Resistenzeigenschaften, die schematisch verdeutlicht sei.

Tabelle 16.

Anderung der Resistenzeigenschaften zweier Zellkomplexe mit zunehmendem
Alter bei Mnium Seliger:i.

Resistenz Blattalter
jung mittelalt alt
hoch Blattrand Blattmitte
Blattrand
Blattmitte
Blattrand
gering Blattmitte

Das Verhalten der Blattrippenzellen wurde nicht niher unter-
sucht, doch scheinen diese in den jungen Bléttern eine #hnliche
Resistenz wie die Zellen der Wachstumszone, im Alter aber eine
sehr geringe Resistenz zu besitzen.

IX. Nekrose und ihre Erscheinungsformen.

Die unter Trockenwirkungen entstehenden Nekroseformen
wurden schon in zahlreichen Untersuchungen, so von Stein-
brinck (1912), Holle (1915),I1jin, Renner (1932), Laué
(1937), Etz (19389), ausfithrlich dargestellt. Neuerdings hat
Hofler (1947) die Beobachtungen an Lebermoosen zusammen-
gefaBft. Er kommt dabei zu dem SchluB, daB es keine typische
Form der Trockennekrose gibt, sondern daB diese cytomorpho-
logisch recht mannigfaltig in Erscheinung treten kann. Er findet
in einem Blatt gewthnlich mehrere gut unterscheidbare Nekrose-
bilder und stellt auch die Wiederholung gewisser Grundtypen fest.
Nach Hofler erfolgt der Trockentod meist anders knapp iiber

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, Kl., Abt.I, 165. Bd., 9. und 10. Heft 45
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in 26% rel. Lf. Kranznekrose, wihrend in 1% eine typische
Schrumpfnekrose auftrat. Ganz dhnlich war das Verhalten bei
Fissidens taxifolius. In 26% war eine abgeinderte, quergestellte
Kranznekrose festzustellen, bei der die Plastiden auf einer Seite
zusammengedriickt waren. In 3% lagen die Plastiden normal in
der Zelle verteilt. Dies konnte sowohl in der pr. Trs. als auch in
der Vts. beobachtet werden, wobei im 2. Fall diese Erscheinungen
in Kammern mit tieferer Luftfeuchtigkeit auftraten.

Die Schrumpfnekrosen sind also bei runden oder weiten
Zellen in den Kammern mit tiefster Luftfeuchtigkeit gehiuft zu
finden, dort wo die Luftfeuchtigkeit also am raschesten sinkt und
damit das Wasser der Zelle am schnellsten entzogen wird. Die
Schrumpfnekrose 146t keine formverdindernden Wirkungen der
Zellwand erkennen und es ist anzunehmen, daB sich die Vakuole
und mit ihr der gesamte Protoplast derart rasch kontrahiert, daB
die der Zellwand anliegende Protoplasmaschicht die Zellwand
nicht einzudellen vermag. Es erfolgt ein Losreifen und Zusammen-
schnurren des Protoplasten. Bei der Kranznekrose hat dagegen ein
langsames Eindellen der Zellwinde stattgefunden. Die Zug-
spannungen zwischen Zellwand und Protoplasten werden mehr
oder weniger gering sein und der Protoplast wird dann getotet
werden, wenn er auf Grund des geringen Wassergehaltes nicht
mehr imstande ist, seine Lebensfunktionen auszufiihren.

Nach diesen Beobachtungen wird die Schrumpfnekrose meist
auf eine starke mechanische Beanspruchung zuriickzufiihren sein,
wihrend es sich bei der Kranznekrose um eine plasmatisch be-
dingte Nekroseerscheinung handelt.

Bei den prosenchymatischen Zellen finden wir als Vorstufe
zur  Schrumpfnekrose weniger charakteristisch ausgeprigte
Nekroseformen.

Diese Gesamtverinderungen der Zelle werden verstirkt durch
die Verinderungen der Zellinhaltskérper in ihrer Struktur, Form
und auch Farbe bei Eintritt des Todes durch Austrocknung. Die
Chloroplasten dndern ihre Form im allgemeinen bei Austrocknung
nicht wesentlich. Sie werden eckiger oder weniger scharf kon-
turiert und meist auch kleiner.

Nur verschiedene Sumpfmoose und Moose feuchterer Stand-
orte, wie Philonotis sp. und Acrocladium u. a., zeigen einen voll-
stindigen Verlust der Form der Chloroplasten und das Chloro-
phyll scheint in der ganzen Zelle im toten Protoplasten diffus ver-
teilt. Wesentlich auffilliger ist aber die manchmal auftretende
Verfarbung der Plastiden. Diese kann sowohl nach Dunkelgriin,
was einer allgemeinen Absterbefarbe des Chlorophylls entspricht,

45%
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der kritischen Grenze als beim Eintrocknen iiber hoheren Schwefe]-
sdurekonzentrationen.

In meinem Material fielen mir neben verschiedenen, weniger
oft auftretenden Nekrosebildern zwei durch ihre Haufigkeit auf,
die auch schon Hofler (1947) voneinander unterschied. Es
waren dies die Schrumpfnekrosen, filschlich auch als
Pseudoplasmolyse bezeichnet, und die Kranznekrosen.

Letztere beruht auf der Eindellung der oberen und unteren
Zellwinde bei Wasserentzug, die zu einer Verschiebung der
Chloroplasten in Richtung der nicht formverinderten Zellwinde
fiihrt. Diese Verschiebung der Chloroplasten allein hat noch nicht
den Tod an sich zur Folge. I1jin und L aué beobachteten diese
Erscheinung auch an lebenden, d. h. nach Wassersittigung wieder
voll lebensfahigen Zellen und Blittern. Dieselbe Erscheinung
wurde oft bei Wasserentzug mit stark hypertonischen Salz-
losungen gesehen und ist als ,.Zytorhyse“ beschrieben worden,
wobei gleich hier betont sei, daf§ diese nach Kressin (1935) und
Mirimanoff-Olivet (1943) nie bei stark prosenchymati-
schen Zellen auftritt, sondern hauptsichlich bei Zellen, die unter
dem Begriff , weit* zusammengefaBlt werden. Bei Austrocknung
erfolgt dann in der letalen Grenze der Tod, und es ergibt sich ein
Bild, wie es die Aufnahme von Mnium Seligeri (Abb. 7) wiedergibt.

Anders verhilt es sich aber, wenn der tote Protoplast das
Bild einer Schrumpfnekrose darbietet, die von I1jin als Pseudo-
plasmolyse bezeichnet wurde. Wie schon der Name ,,Pseudo-
plasmolyse* andeutet, ist eine groBe bildliche Ahnlichkeit mit
einer normalen Plasmolyse gegeben. Dies zeigen auch die Auf-
nahmen von Fontinalis squamosa (Tafel 3, Abb.8). Die trotzdem
grundsitzlich andere Erscheinungsart tritt vor allem dann
markanter zutage, wenn die Schrumpfnekrose an weiten Zellen,
wie bei Ho fler an Plagiochila asplenioides oder bei mir an Bryum
capillare (Tafel 3, Abb.9) zu beobachten ist. Hier ist fast keine
Formpréigung des toten Protoplasten durch die Zellwand zu sehen.
Da wir aber in irgendeiner Weise eine Verformung oder Eindellung
der Zellwand annehmen konnen, wie sie ja auch in der Kranz-
nekrose zu beobachten ist, diirfte der Tod des Protoplasten vor
einer wesentlichen Formverinderung eingetreten sein. In meinem
Material traten nun die zwei beschriebenen Nekroseformen nicht
nur vereinzelt auf, sondern in einzelnen Blittern gehiuft, d. h.
80—90% der Zellen wiesen eine bestimmte Nekroseform auf.

Weiters war bei einigen Moosen ein charakteristischer
Wechsel der Nekroseformen festzustellen, so z. B. bei Bryum
capillare und Fissidens taxifolius. Wir fanden bei Bryum capillare



Abb. 8. Zellen mit Schrumpfnekrose nach Austrocknung in 6% rel. Lf, bei
Fontinalis squamosa. Abbildungsmafstab 1 : 875,

Abb. 9. Starke Schrumpfung bei Brywm capillare nach Austrocknung in
1% vel. LI, Abbildungsmafistab 1 : 375.



654 Wolfgang O.Abel,

als auch nach Gelb bis Braun erfolgen. Zu dieser letzten Erschei-
nung seien als Beispiel die Moose Bryum capillare, Mnium margi-
natum und Aérichum undulatum sowie Georgia pellucida genannt.
Welche Vorgiéinge hiebei in den Plastiden auftreten ist ungeklirt.

Auch der Kern zeigt bei Austrocknung Verdnderungen, doch
konnten bei der groben Untersuchung nur starke Quellungsunter-
schiede beobachtet werden. Es sei aber darauf hingewiesen, daB
Milovidov (1938) Mixoploidie bei Pflanzen nach Austrock-
nung oder Welken feststellen konnte.

X. Féillungskugeln im Moosprotoplasten bei Austrocknung.

Aufler den Verinderungen an Zellform und Zellinhalt war im
‘toten, wie sich spéter aber zeigte auch im lebenden Protoplasten
‘eine Neubildung aufzufinden. Diese wurde zuerst bei Fissidens
udiantoides (Tafel 4) beobachtet. Es handelt sich hiebei um farb-
lose, beim Altern leicht gelbgriine, mattglinzende Kugeln, die
aber nach dem jeweils vorhandenen Platz innerhalb der Zelle
auch verschiedene Gestalt annehmen konnen und dadurch einen
mehr minder fliissigen Aggregatzustand andeuten. Luftblasen, die
nach Untersuchungen von Steinbrinck, Holle, Renner
und IL.aué ebenso auftreten konnen, besitzen eine schwiichere
Lichtbrechung; sie lieBen sich ohne Schwierigkeit von den Kugeln
unterscheiden. Ebenso handelt es sich nicht um Tonoplasten, Eine
nihere chemische Untersuchung wurde noch nicl® durchgefiihrt.

Solche Fillungskugeln finden sich nicht nur bei Fissidens
adiontoides; sie konnen sogar ein Gattungsmerkmal darstellen
wie bei den untersuchten Dicranaceen. Sie waren bei D. scoparium,
undulatum, Bergeri, Bonjeani und bei Paraleucobryum longifolium
festzustellen. Eine Ausnahme bildete lediglich D. wviride. Bei den
Dicranaceen konnten die Zellen mit derartigen Féllungskugeln
hiufig noch plasmolysiert werden. Da sie aber meist kurz vor der
letalen Grenze auftreten, konnte man sie fiir eine angehende
Nekrose halten. Dies scheint aber nicht der Fall zu sein, denn
dieselben Kugeln erscheinen bei Diphyscium sessile und
Pleurozium Schreberi (Tafel5, Abb.12) bereits bei einer Luft-
feuchtigkeit von 96%. Die Photographie zeigt die Zellen in 96%
mit Fallungskugeln plasmolysiert.

Eine Abhingigkeit des Auftretens der Fillungskugeln von
einer bestimmten rel. Lf. kann nicht als wahrscheinlich angenom-
men werden, denn bei Fissidens adiantoides, der mehrmals darauf-
hin untersucht wurde, traten sie bei ganz verschiedenen Feuchtig-
keitsgraden auf, so bei 90 oder 82%, aber auch nur in der Vor-
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Abb, 10. Fillungskugeln des Protoplasten bei Fissidens adiantoides nach
Austrocknung. AbbildungsmaBstab 1 : 875,

Abb, 11, Fillungskugeln des Protoplasten bei Dicranum Bergeri nach Aus-
trocknung, Abbildungsmafistab 1 : 875,
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in 26% rel. Lf. Kranznekrose, wihrend in 1% eine typische
Schrumpfnekrose auftrat. Ganz &hnlich war das Verhalten bei
Fissidens taxifolius. In 26% war eine abgeinderte, quergestellte
Kranznekrose festzustellen, bei der die Plastiden auf einer Seite
zusammengedriickt waren. In 3% lagen die Plastiden normal in
der Zelle verteilt. Dies konnte sowohl in der pr. Trs. als auch in
der Vts. beobachtet werden, wobei im 2. Fall diese Erscheinungen
in Kammern mit tieferer Luftfeuchtigkeit auftraten.

Die Schrumpfnekrosen sind also bei runden oder weiten
Zellen in den Kammern mit tiefster Luftfeuchtigkeit gehduft zu
finden, dort wo die Luftfeuchtigkeit also am raschesten sinkt und
damit das Wasser der Zelle am schnellsten entzogen wird. Die
Schrumpfnekrose 146t keine formverindernden Wirkungen der
Zellwand erkennen und es ist anzunehmen, daB sich die Vakuole
und mit ihr der gesamte Protoplast derart rasch kontrahiert, daB
die der Zellwand anliegende Protoplasmaschicht die Zellwand
nicht einzudellen vermag. Es erfolgt ein Losreifen und Zusammen-
schnurren des Protoplasten. Bei der Kranznekrose hat dagegen ein
langsames Eindellen der Zellwénde stattgefunden. Die Zug-
spannungen zwischen Zellwand und Protoplasten werden mehr
oder weniger gering sein und der Protoplast wird dann getotet
werden, wenn er auf Grund des geringen Wassergehaltes nicht
mehr imstande ist, seine Lebensfunktionen auszufiihren.

Nach diesen Beobachtungen wird die Schrumpfnekrose meist
auf eine starke mechanische Beanspruchung zuriickzufiihren sein,
wihrend es sich bei der Kranznekrose um eine plasmatisch be-
dingte Nekroseerscheinung handelt.

Bei den prosenchymatischen Zellen finden wir als Vorstufe
zur Schrumpfnekrose weniger charakteristisch ausgeprigte
Nekroseformen.

Diese Gesamtverdnderungen der Zelle werden verstirkt durch
die Verdinderungen der Zellinhaltskorper in ihrer Struktur, Form
und auch Farbe bei Eintritt des Todes durch Austrocknung. Die
Chloroplasten dndern ihre Form im allgemeinen bei Austrocknung
nicht wesentlich. Sie werden eckiger oder weniger scharf kon-
turiert und meist auch kleiner.

Nur verschiedene Sumpfmoose und Moose feuchterer Stand-
orte, wie Philonotis sp. und Acrocladium u. a., zeigen einen voll-
stindigen Verlust der Form der Chloroplasten und das Chloro-
phyll scheint in der ganzen Zelle im toten Protoplasten diffus ver-
teilt. Wesentlich auffdlliger ist aber die manchmal auftretende
Verfarbung der Plastiden. Diese kann sowohl nach Dunkelgriin,
was einer allgemeinen Absterbefarbe des Chlorophylls entspricht,

45%
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trocknungsschwelle bei 15% rel. Lf. Es konnte dies eventuell
plasmatische Verschiedenheiten einer Art zu gewissen Zeiten
andeuten.

XI. Die Austrocknungsresistenz weiterer Laubmoose aus
verschiedenen Familien.

Auf Grund der untersuchten Gattungen Mnium und Brywm
war es wohl mdglich, Schliisse auf die Physiologie der Trocken-
resistenz zu ziehen, doch ist deren Allgemeingiiltigkeit erst durch
die Untersuchung zahlreicher Arten aus verschiedensten Famiilien
exakt zu erweisen. Aus diesem Grunde wurde die Trockenresistenz
vieler Laubmoose in den Jahren 1953—1955 untersucht, und
sowohl die pr. Trs. als auch die Vts. ermittelt, die im folgenden
fiir jedes untersuchte Moos unter Verwendung aller Versuchs-
ergebnisse wiedergegeben werden sollen.

In der systematischen Anordnung der Familien wurde im
wesentlichen G ams (1950) gefolgt, wobei die nomenklatorischen
Anderungen, soweit sie bei ihm enthalten sind, beriicksichtigt wur-
den. Die Polytrichales wurden wie bei M6nkemeyer (1927) an
das Ende gestellt, ebenso auch die isolierten Familien, wie
Diphysciaceae, Georgiaceae . a.

Arthrodontei:
Dicranaceae:

Dicranum scoparium ist ein weitverbreitetes Moos auf Wald-
boden und nimmt in Wildern mehr minder trockene Standorte ein.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 2 1 02 0
Po...... 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + -+ 4+
A\ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 4+ +

1 — — 1

Es ist als ein ziemlich trockenresistentes Moos zu bezeichnen,
wohl mit ein Grund fiir seine weite Verbreitung.

Dicranum viride wichst vorwiegend auf alten Buchenstimmen
und am Grunde anderer Laubbidume.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 156 6 4 3 1 020
Poooo 1111111111 . 4+ . 4+ 4+ <+ 3. VIII.
v 1111111111111+ 1 1 3. VIII

Das Resistenzverhalten ist dem von D. scoparium durchaus
an die Seite zu stellen, obwohl die teilweise epiphytische Lebens-
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weise eine hohere Resistenz erwarten liefe. Bemerkenswert ist,
daB es die einzige Ausnahme innerhalb der untersuchten Dicr ana.
ceen ist, bei der bislang keine Fillungskugeln festzustellen waren.

Dicranum Bergeri ist als ein typisches Moos der Torfmoore
zu bezeichnen.

9% rel. L. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Poooooooool. 1 o + + + + 4+ + + + VL
v 11 0o+ + + + + + + VL

Seine niedere Trockenresistenz entspricht ganz den Stand-
orten, worauf noch im 6kologischen Teil hingewiesen werden soll.
Lange (1955) stellte eine vollige Trockenresistenz fest, die ver-
mutlich auch hier bei langsamer Vortrocknung festzustellen
gewesen wire.

Dicranum Bonjeani kommt in mehr neutralen Wiesen oder
Torfmooren vor und zeigt ein gleiches Verhalten wie D. Bergeri.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P.o....... 1 11 + + + + + + +

Paraleucobryum longifolium besiedelt kalkarme Felsen.

9 rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 3726 16 6 4 3 2 1 02 0
Po.o...oooo..e. 11111111+ . ++ + + + +
\4 1 11111 111110011 o °>VIL

Die starke Trockenresistenz ist verstdndlich, aber etwas
geringer als bei Dicranum wiride, obwohl beide dicht neben-
einander wuchsen. Eine Bestéitigung der Angaben Herzogs
(1926), daB D. wiride mehr auf feuchteren, P. longifolium auf
trockenen Felsen vorkommt, konnte in den hier erhaltenen
Trockenresistenzgrenzen nicht gefunden werden.

Dicranodontium denudatum ist vor allem in Gebirgswildern
auf faulen Baumstriinken weit verbreitet und oft in Gesellschaft
mit Georgia pellucide zu finden.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P.o....... 1 1 o . + + + + + + 27.1V.
A\ 1 11 0 0

Die schwache Trockenresistenz ist typisch fiir die Moosgesell-
schaft faulender Baumstriinke. Das faulende Holz ist ein idealer
Wasserspeicher, der nach Iablok o ff (1953) das Wasser schnell
aufnimmt, es aber auch wieder rasch abgibt. In der unmittelbaren
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Nihe des faulenden Holzes wird daher in schattigen Wildern eine
ziemlich konstante rel. Luftfeuchtigkeit zu erwarten sein.

Amphidium lapponicum wichst in den Alpen und hoheren
Mittelgebirgen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Pooooooiiia, 1 1 0 0 o + + 30.IIIL
\ 1 1 0 0 0 + +

Bei diesem Moos ist der Unterschied der Resistenz zwischen
Blattlamina und Blattbasiszellen besonders scharf aufgetreten
(s. S. 648).

Ditrichaceae:

Ceratodon purpureus ist ein auf Sand und Humusbdden ge-
meines Moos.

% rel. Lf. 96 90 82 72 6048372615 6 4 3 2 1 02 0
Poooooooioii, 1 1 0 4+ + + 4+ + + + + 4+ 4+ + + +
A\ 1 1111111111000 O0°T0O0

Ahnlich wie Bryum capillare vertriagt dieses Moos nach orien-
tierenden Versuchen im wassergesiittigten Zustand keine starke
Austrocknung. Lange (1955) stellte eine bemerkenswert hohe
Titzeresistenz fest.

Fissidentaceae:

Fissidens taxifolius ist ein weitverbreiteter Bewohner der
Waldbéden und findet sich oft an nicht sehr feuchten Stellen, z. B.
in M6dling am Frauenstein, einem xerothermen Standort. Herzo g
reiht es einmal bei den Laubmischwéldern auf den trockenen
Boden, ein anderes Mal bei den Auwildern unter Erde mittlerer
Feuchtigkeit ein, zusammen mit Dicranum scoparium, Atrichum
undulatum, Fissidens bryoides und anderen,

% rel, Lf. 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 02 0

Poo......... 1 11 . 4+ + + 4+ + + + + + + + + 2. X.
Poooo..ool. 111111 ———— = —— — — 22, III.
P 1 1111111110 o + + 25, III
Poooooooo... 1 0 4+ + + + + + 4+ + + + + 4+ + + 6. VIL
v 1 ¥ 11111111 4+ + 4+ + + + 7. VII

Die Trockenresistenz erweist sich als miBig und zeigt die fiir
Mesophyten typische weite Amplitude der Werte dhnlich Bryum
capillare. Auffillig ist hier die hohe Resistenz vom 25. IIL, der fiir
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eine jahreszeitlich bedingte Anderung der Trockenresistenz
spricht. Der Polster war seit dem Herbst 1954 im Nordfenster des
Institutes kultiviert worden. Die Trockenresistenz desselben
Polsters sank bis zum 6. VII. auf minimale Werte und bei Vor-
trocknung konnte zwar eine sehr hohe, doch nicht die gleiche
Resistenz wie am 25. III. erreicht werden.

Fissidens cristatus bildet einen typischen mesophoten Moos-
verein (Herzog-Hofler 1944) und wéchst hauptséchlich auf
Karbonatgestein.

9, rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 020

Pooooooooll. 1 1 11111 + + + + + + + + 2. X.
P 1 1 11 1 0 + + + + + + o+ + 4+ 22, X,
Pl 11111 + + + + + + + + + + + 28 X.
P 1110 + + 4+ + + + + + + + + + 25 XI.

Die Trockengrenzen vom 2. X. 1953 und vom 22. X, 1954 ent-
sprechen einander; jene vom 28. X. und 25. XI. 1954 wurden am
selben Material wie am 22. X. festgestellt und lassen eine Verweich-
lichung durch Kultur deutlich erkennen. Die Art nimmt in der
Resistenz eine Mittelstellung zwischen Bryum capillare und
Dicranum scoparium ein.

Fissidens adiantioides® kommt gerne in Flachmooren an
schattigen Grabenridndern vor.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 372615 6 4 3 2 1 02 0
P..... 1 1 1 o . 4+ + 4 4+ + + + + + + + 6. VII.
A% 1111110000 + + + + + +

Die Resistenz ist m#Big, fiir den Standort aber doch ziemlich
hoch. Auf Seite 641 wurde bereits auf die Verinderungen der
pr. Trs. eingegangen. Plasmatisch sind die grofien FFidllungskugeln
noch zu erwihnen (s. Seite 654).

* F. adiantoides und cristatus gelten als schwer unterscheidbar.
Herzog (1926, 1944) kennt nur Fissidens adiantoides und auch M 6nke-
meyer (1927) war sich iiber den Artwert von Fissidens cristatus nicht ganz
im klaren. Im Hinblick auf diese schwierige Unterscheidung beider Arten
seien meine Beobachtungen iiber Chloroplastenzahl und -gréfe neben den
bisher bekannten Unterschieden angefiihrt.

Fissidens cristatus:  Plastidenzahl: 1—4.
Plastidengrofie: 54—9,8 u,
wobei der letzte Wert nur von Plastiden erreicht wird, die allein oder zv
zweit in einer Zelle vorkommen,
Fissidens adiantoides: Plastidenzahl: 4—9.
Plastidengrofe: etwa 5,2 u.



Die Austrocknungsresistenz der Laubmoose. 659

Fissidens crassipes wichst in und an kalkreichen Bichen und
Fliissen.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Pooooooooll. 11111111 + 6. X.

Die Resistenz ist hoch und 1Bt sich am besten dadurch er-
kldren, daf das Moos meist nahe dem Wasserspiegel wiichst und
so betrdchtlichen Feuchtigkeitsinderungen innerhalb kiirzester
Zeit ausgesetzt ist. DaB gerade Pflanzen, die dauwernden Klima-
schwankungen ausgesetzt sind, eine besonders hohe Resistenz
gegen den jeweils sich dndernden Klimafaktor besitzen, wurde
schon mehrfach beobachtet (Biebl 1938).

Fissidens exilis bewohnt gerne feucht-schattige Lehmboden.
aber auch Gestein und besitzt eine geringe Trockenresistenz.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Poooo.ooool 1 1 0 + + + + 27. IX.

Fissidens bryoides ist ein an Erdbriichen, Wegrindern in den
Flyschbergen héufig zu findendes Moos.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 02 0
Po.oo.ooool 111111110 . + 4+ 4+ 4+ + + 6 X
P 111111111111+ + + + 30 III

Die hohe Resistenz fiillt auf, da sie beide Male hoher als bei
F. taxifolius liegt, der von Herz o g gleich F. bryoides unter die
Bewohner von Erde mit mittlerer Feuchtigkeit eingereiht wurde.
In diesem Fall ist keine deutliche Ubereinstimmung zwischen
Resistenz und Standort festzustellen, wohl aber wieder eine Er-
héhung des Friihjahrswertes.

Fissidens pusillus besiedelt neutrale Gesteine, meist Sand-
steine in feucht-schattigen Mulden.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Pl 1 0 + + + + 4+ + 27 IX.

Die Trockenresistenz ist schwach. Da dieses Moos aber in
feuchten Tilern meist an feinkdrnigem Sandstein vorkommt, der
in seinem Wasserhaushalt faulendem Holz gleichkommen diirfte,
sonst konnte darauf Georgia pellucide nicht vorkommen, ent-
spricht sie voll den ¢kologischen Erwartungen.
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Trichostomaceae:

Ozxystegus cylindricus findet sich an feucht-schattigen Felsen,
besonders auf Sandstein, in diesem speziellen Fall stammt es von
einer siidexponierten Mauer am Ufer des Mondsees auf Flysch.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 483726156 4 3 2 1 020
Poooooooail 1 1111111190 + + + + + + 7. VL
v 1 11111111111 111F0

Die Resistenz ist ziemlich grof}, und das Moos erreicht volle
Austrocknungsfihigkeit, wie es die Lebensweise auf Gestein ver-
langt.

Barbula unguiculata wichst an Weg-, StraBenréindern und auf
Brachen und ist iiber weite Gebiete gemein.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Poooii 1 1.0 00 + + + 22. XL

Ahnlich wie bei Amphidium lapponicum sind auch hier die
Basalzellen in 82% rel. Lf. tot, wihrend die Laminazellen erst in
48 % zu sterben beginnen (vgl. Seite 657).

Barbula flavipes ist ein seltenes Moos, das auf feucht-
schattigen Kalkblocken zu finden ist.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P... 11 + + + 28X

Auf Grund der lebenden Blattspitze bis 37% rel. Lf. kénnen
wir eine hohere Resistenz dhnlich Bryum capillare vermuten, die
in trockenen Perioden fiir das Moos lebenswichtig ist.

Erythrophyllum rubellum finden wir meist auf trockenen
Waldboden und Gestein.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 020
Pooooooo 1 + + + + + + 4+ + + + + 4+ + + + VIIL.
v 1. 000 + + o 0 S O

Die Resistenz erweist sich als schwach, doch diirfte dies hier
standortsbedingt sein und im allgemeinen eine Resistenz wie bei
Bryum capillare vorliegen, worauf die lebenden Zellen und in
15% rel. Lf, hinweisen. Die Art wurde von uns mit Funaric
hygrometrica und Conocephalum conicum vergesellschaftet ge-
funden, von denen die erstere nur wenige lebende Blitter zeigte.
E. rubellum war frisch und iiberwucherte Funaria hygrometrica,
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bei der, wie so oft, keine Resistenz festgestellt werden konnte.
Aus dieser Vergesellschaftung von Funaria hygrometrica und
E. rubellum 148t sich auch die niedere pr. Trs. verstehen.

Pottiaceae:
Synirichia ruralis kommt weitverbreitet auf trockenen Felsen
sowie in Trockenrasen vor.

% rel, Lf. 96 90 82 72 60 48 372615 6 4 3 2 1 02 0
11111 1

P,V 111111111 1 10. VII.

Es besitzt volle Austrocknungsresistenz.

Encalyptaceae:

Encalypta contorta findet sich auf kalkreichen, miBig feuch-
ten Boden, beschatteten Felsen und Mauern.

% rel. Lf. 96 90 82 72 6048 372615 6 4 3 2 1 020
Po.o......l 1 1111111111111 + +
\% 1111 11111111111 +

Es ist durch eine sehr hohe Trockenresistenz ausgezeichnet.

Grimmiaceae:

Racomitrium canescens bewohnt Sand- und Heidebéden und
kalkfreie Gesteine.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 020
Pooooooooa 11111111100 0 o + + + 1. VIII.
\% 11 111111111100 oo

Wenn auch nicht alle Zellen in diesen Versuchen volle Aus-
trocknung vertragen, so trifft dies doch bei der Mehrzahl zu (vgl.
Lange 1955).

Racomitrium aciculare wichst auf nassen oder iiberrieselten
Felsen, also an wesentlich feuchteren Stellen als R. canescens.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 156 4 3 1 020
P, 1111111100 o+ + + + + 3. VIIL.
% 1111111111111 o o

Die Resistenz ist aber nur um weniges geringer als bei
R. canescens.
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Grimmia pulvinatae findet sich auf verschiedenem Gestein und
scheint etwas thermophil zu sein, da es im Siiden noch in hdheren
Lagen als im Norden der Alpen vorkommt.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 2 1 020
P,V 1 1111111111 1111]1

Wie zu erwarten war, besitzt es eine vollige Austrocknungs-
resistenz, wie tiberhaupt in dieser Familie die resistentesten Arten
aufscheinen (vgl. Malta 1921 und I.an ge 1955).

Funariaceae:

Funaria hygrometrica ist ein Kosmopolit, der auf stickstoff-
iberdiingten Standorten, besonders auf fast jedem Brandplatz zu
finden ist.

% rel. Lf. 97 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6

Poo.......... — + + + + 4+ + + + + + 29.1IL
Poo...o....... — 4+ + + 4+ + + + + + + 30.IIL.und 5. V.
Poooo.oo... 1 + + + + + + + + + 10.V.
V979, 1 1 o+ 4+ + + 4+ + + + 10.V.
............ 1 + + + + + + + + + 18X

Wie aus der Tabelle hervorgeht, konnte nur einmal eine
Resistenz in der pr. Trs. gefunden werden (18. X.). Das Moos wurde
damals mit Reif behaftet gesammelt, was auf eine Kilteabhingig-
keit der erhhten Resistenz hindeutet, da ansonsten im Herbst meist
sehr geringe Resistenzwerte gefunden werden. Bei Vortrocknung in
97% lebten aber auch die Bldtter in 96% und teilweise in 82%
rel. Lf. Im Hinblick auf den Standort wére eine hohere Trocken-
resistenz zu erwarten. Die Vermutung, daB durch das Einlegen in
aqua dest. eine Schidigung hervorgerufen wurde, konnte nicht
bestétigt werden. F. hygrometrica besitzt eine eigene Schutz-
scheide zwischen Zentralzylinder und Stengelepidermis, die bei
anderen Moosen noch nicht aufgefunden wurde. Sollte es vielleicht
besonders auf Wasserleitung aus dem Boden angewiesen sein?

Entosthodon fascicularis wichst auf lehmigen Ackern und
Brachen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Poovvvaa... o + + + + + + + + 29.IX.

Auch hier ist eine duBerst geringe Resistenz vorhanden.
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Abb. 12, Fillungskugeln bei Pleurozium Schreberi im lebenden Protoplasten
nach Austrocknung in 96% rel. Lf. Abbildungsmaf@stab 1 : 875.

Abb, 13, Konkavplasmolyse nach Austrocknung in 82% rel. Lf, bei
Splachnum pedunculatum. AbbildungsmaBstab 1 : 290,
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Physcomitrium sphaericum findet sich auf feuchten schlammi-
gen Ufern.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Poooooooal, + + + + + + + + + + 30.IX.

Eine Resistenz konnte nicht festgestellt werden.
Pyramidula tetragona bewohnt kalkarme Acker, besonders
Kleefelder, ist aber auch auf Weinbergmauern zu finden.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Poooooooooil 1 + + + + + + + + 30.IX,

Sie besitzt unter den untersuchten Funariaceen in der pr. Trs.
die hochste Trockenresistenz.

Splachnaceaec:

Splachnum pedunculatum ist ein auf Rindermist in hoheren
Lagen weit verbreitetes Moos.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 156 6 4 3 2 1 02 0

P.o........... 1 1 0 4+ + 4+ 4+ + 4+ 4+ + 4+ + + + + 1. VIIIL.
V979% 111111 ————— = — — — — 1. VIII.
v 1 01 o+ 0 o 1 ol + + + + + 3.VIIIL

Die Trockenresistenz ist der von Bryum capillare durchaus
dhnlich. Bei Gegeniiberstellung der Vts. bei Antrocknung in 97%
und 96% rel. Lf. ergibt sich, daB wohl in 97% eine Trocken-
reaktion erfolgen konnte, nicht aber in 96 %, wo sich eine unregel-
miBige Erhohung der Trockenresistenz wahrnehmen 148t. Wahrend
sich nach Austrocknung in 90% rel. Lf. schone Konvexplasmolyse
beobachten lidft, tritt in 82 % rel. Lf. als Merkmal einer plasma-
tischen Schidigung Konkavplasmolyse auf (vgl. Tafel 5, Abb. 13).

Bryaceae:

Mielichhoferia nitida var. elongata. Das Kupfermoos (vgl.
Url 1956) wurde bei den Grubeneingingen in die Schwarzwand
bei Hiittschlag in den Hohen Tauern direkt im Wasser gefunden.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Poooooooaii 1 o o + + + + + + 7.VIIL
\' 1 o o + + 4+ +

Die Resistenz ist schwach; doch ist von Mielichhoferia nitida
f. typica eine hohere anzunehmen, was durch die lebenden Zellen
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in 60 und 48% rel. Lf. angedeutet wird. Biologisch scheint die
Tatsache bemerkenswert, daB die M. nitida v. elongata extrem
kiatzchenformige Beblitterung aufweist, was bei M. nitide f. t.
nicht der Fall ist. Welech grofe Bedeutung der kitzchenformigen
Beblitterung zukommt, ist daraus zu ersehen, daf bei Versuchen
mit Stimmechen mit mehreren Bléittern selbst bei 6% rel. Lf. noch
alle Blitter lebten, wihrend beim einzelnen Blatt nicht die
geringste Lebensspur festzustellen war.

Pohlia nutans ist allgemein vom Tiefland bis zur Schneegrenze
weit verbreitet, im Wienerwald gerne in der Nihe von alten
Buchen zu finden.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P 1 11 + + + 4+ + + + 16.VL

Die Resistenz ist milig und das Moos 148t sich auf Grund der
tkologischen Beobachtungen in die Resistenzgruppe um Bryum
capillare einordnen.

Pohlia polymorpha ist ein weitverbreitetes, auch Felsen be-
wohnendes Moos, besonders im alpinen Gebiet zu finden.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P, 1 1 o + 4+ + + + + + 22.V.
Po........... 1 1 o + + + + + + +

Die Moosproben wurden an einem Tag an verschiedenen,
ziemlich feuchten Standorten gesammelt. Die Wuchsform war
deutlich verschieden, doch verhielt sich die Trockenresistenz ganz
gleich.

Pollia cucullata siedelt gerne auf Sand und Schneebdden in
den Alpen und wurde in groBlen Mengen unterhalb der Schwarz-
wand bei Hiittschlag in den Hohen Tauern gesammelt.

Es konnte keine merkbare Resistenz bei Verwendung der
iiblichen Kammern festgestellt werden, was der hygrophytischen
Lebensweise voll entspricht.

Pohlia elongata ist eine in den Gebirgen an Erdbriichen, Weg-
abhéngen und #hnlichen Standorten hiufig vorkommende Moosart.

9 rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 020
P.o.o.......... 110+++¢+++++++++ 4. VIIIL.
A\ 1 1 111111110 + + + +

Die Resistenz ist miBig, aber hoher als bei Bryum capillare.
Dies konnte damit zusammenhingen, das P. elongate offenere
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Standorte bevorzugt, womit es dauernd groferen klimatischen
Anderungen ausgesetzt ist.

Pohlia Rothii. Diese Pohlia commutata nichstverwandte Art
wurde in einem schonen Exemplar in der N#he des Riesachfalles
in den Niederen Tauern gesammelt.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 156 6 4 3 2 1 02 0
Poooovivnnnn, 1 11111111110+ + 4+ + 1. VIII.
A% 1111111111 11U0°0400O0

Durch das Vorkommen auf einem Felsen ist die hohe Trocken-
resistenz durchaus verstindlich, da auch hier wie bei Pohlia
elongata die Moglichkeit einer direkten Sonnenbestrahlung
gegeben war. Die starke Belichtung an diesem Standort lieB sich
auch aus der purpurroten Farbe der Vakuole ableiten, die sich
innerhalb einer Woche im Nordfenster vollig entfirbte.

Pohlia cruda wichst auf beschatteter neutraler Erde. Das
untersuchte Material wurde auf feuchtem Sand auf Elba gesammelt.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Pooo..oooill 1 110 o + 4+ + + + 20.1IV.
\% 11111111 o0 +

Die Resistenz ist als mifig zu bezeichnen.
Pohlia Ludwigii wurde mit P. cruda auf Elba gesammelt.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P, 1 11 01 + + + + + 20.1IV.

Die Resistenz ist der von Pohlia crude ganz dhnlich.

Bei den Arten der Gattung Pokhlie finden wir recht unter-
schiedliche Resistenzwerte, wie wir sie auch bei der Gattung
Bryum feststellten und auch noch bei anderen Eubryalen beob-
achten werden konnen.

Mniobryum albicans ist auf feuchten Sand- und Tonbéden, an
quelligen Orten und in Gréiben vom Tiefland bis ins Hochgebirge
zu finden.

% rel. Lf. 97 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6

Pooooiia., — + 4+ 4+ + + + + + + 5 VIL
V979 ..+ + + 4+ + + + + +  TVIL
P 1 11 + + + + + + 18X

Im Hochsommer ist die Resistenz #duBerst gering. Bei Vor-
trocknung in 97% lebten sowohl in 97% als auch in 96% rel. L{.
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einige Zellen in der Blattbasis. Eine wesentlich héhere Resistenz

besaf aber das Moos, als es mit Reif beschlagen gesammelt wurde,

und es scheint hier die Kilte vielleicht als Ursache mitzuspielen.
)

Aulacomniaceae:
Aulacomnium palustre findet sich auf sumpfigen Waldwiesen

und Torfmooren. Es bildet in den Tundren der Arktis einen
wesentlichen Bestandteil der Moosvegetation.

% rel. Lf, 97 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6

P.o......... — = - + + 4+ + 4+ + + + 5. VII.
V... — + + + + + + + + + + 5. VII.
AA YA 1 0 0 + + 4+ + + + + + 7. VII.
............ 1 1 - '+ 4+ + + + + + 18X,

Es war zu erwarten, daB die Resistenz sehr gering ist. Doch
konnte bei Vortrocknung in 97% rel. Lf. eine niedere Resistenz
gemessen werden. Wie bei Mniobryum albicans konnte bei einem
Polster, der in unmittelbarer Nihe von letzterem gesammelt wurde,
und dessen Blitter auch mit Reif beschlagen waren, eine hohere
Trockenresistenz festgestellt werden.

Bartramiaceae:

Bartramia stricte ist ein atlantisch-mediterranes Moos und
wurde auf Elba gefunden.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P....... 1 11111 o0 + + + 21LIV.

Das Moos besitzt eine mittelhohe Resistenz.

Philonotis calcarea bewohnt Kalkquellen und schwach saure
Moore.

% rel. Lf. 97 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P, — 4+ + + + 4+ + + + + + 5.VIL
v — + + + + + + + A+ +
Pl + + + + + + + + + + + 8. VIIL
V 979%, 11 + + + + + + + +

Die Resistenz ist sehr gering und nur in 97% rel. Lf. leben
alle Zellen in der pr. Trs. Auch lassen sich die Zellen bei Vor-
trocknung in 97% rel. Lf. in ihrer Resistenz erhthen. Auf das
lingere Leben der Basiszellen wurde bereits Seite 648 niher ein-
gegangen.
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Philonotis seriate kommt in kalkfreien Quellen und
Bichen vor.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Pl 1 o + + + + + + + + 2. VIIL
v 1 o + + + + + + +

Die Resistenz ist schwach, doch hoher als bei P. calcarea und
den folgenden. P. seriata wurde bei der Preintaler Hiitte in den
Niederen Tauern nie direkt im Wasser gesammelt, und es konnte
damit die etwas hohere Resistenz zusammenhéingen.

Philonotis tomentella findet sich an nassen Felsen und in
Gebirgsmooren. Dieses Material stammt gleichfalls aus dem Gebiet
der Preintaler Hiitte und wurde im Wasser dieser Gebirgsquellen
gesammelt.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P..... + + + + + + + 1. VIIL
v + + + + + + + + + +

Bei dieser Art ergeben sich Hinweise auf die Bedeutung der
Dauer der Austrocknung. Wihrend nach 24 Stunden in 96% rel.
Lf. noch ein Drittel der Zellen des Blattes in der Basis leben, sind
nach 48 Stunden auch in der Blattbasis keine lebenden Zellen
aufzufinden.

Philonotis caespitosa besiedelt Moore und Quellen vom Flach-
land bis 2300 m.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Po......... 1 0 + + + + + + + + 10.VL

Auch dieses Moos besitzt eine sehr geringe Resistenz.

Timmiaceae:

Timmia austriace ist oft ein Bewohner schattiger, feuchter
Hohlen oder Uberhinge von 400 m aufwiirts. Der Versuchsrasen
stammte vom Gipfel des Mosermandels (2675 m — Niedere Tauern).

9 rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 372615 6 4 3 2 1 02 0
P.o....... 1 00 . 4+ 4+ + + 4+ 4+ + + + + + + 5. VIII.
A\ 1111111111 + 0 + + +

In seinem Resistenzverhalten z#hlt es zur Gruppe um Bryum
capillare.
Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, KI., Abt.I, 165. Bd., 9. und 10. Heft 46
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Hedwigiaceae:

Hedwigia albicans ist in wirmeren Tidlern verbreitet und
wichst auf kalkfreien Felsen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 3726 256 6 4 3 2 1 02 0
Pl 1111111111110 o0 + + VIII.
A 11111111 11111111

Wie die Felsmoose im allgemeinen besitzt es eine hohe
Resistenz, die sich bis zur vollen Austrocknungsfihigkeit steigern
kann. Gegeniiber anderen Xerophyten, vor allem den Grimmiaceen,
hat es eine geringere Resistenz bei Wassersittigung, die vielleicht
durch die hohere Niederschlagsmenge in den Alpentilern erklirt
werden konnte.

Leucodon sciuroides findet sich zumeist an Baumen, aber auch
an Gestein.

02 0

9 rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 1
1 + + 27. IV,

3
P, 111111111 +

4
+
Die hohe Resistenz entspricht dem epiphytischen Charakter.
Pterogonium gracile lebt auf kalkfreien Felsen, selten auch
auf alten Biumen, und wurde auf Elba gesammelt.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 372615 6 4 3 2 1 02 0
Pl 1111111111111 o0 o0 o 20 IV

Die hohe pr. Trs. lifit erwarten, dafl dieses Moos in der Vts.
voll austrocknungsfihig ist.

Climaciaceae:

Climacium dendroides ist ein Bewohner von Sumpfwiesen,
moorigen Wildern und im Gebirge auch auf Gestein zu finden.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 020
P 1 1 o o+ 4+ F + + + + 1. VL
v 1 11 4+ + + + + +
P I 0 + + + + 4+ + 4+ + + + + + + + 7. VIL
v 1 11110 0O0O0O + 4+ + o+

Die beiden Versuchspolster verhielten sich deutlich ver-
schieden, obwohl beide aus einem Anmoor stammten. Die Resistenz
ist miBig. Wihrend im Tiefland in den Sumpfwiesen die hohe Vts.
kaum o6kologische Bedeutung besitzen diirfte, ist dies fiir die in
den Alpen auf Felsen lebenden Individuen anzunehmen.



Die Austrocknungsresistenz der Laubmoose, 669

Fontinalaceae

Fontinalis antipyretica wichst submers an Steinen und Holz
in mehr oder weniger schnellflieBenden Gewdissern.

9 rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Poooooooole. I+ + + + + + + + 10.XT.
Poo.o..... 1 + 4+ + 4+ + o+ o+ 7. VII.
v 1 + + + + + 4+ 4+ o+

Die schwache Resistenz entspricht voll den dkologischen An-
forderungen, liegt aber héher als bei vielen Hygrophyten der
Moore.

Fontinalis squamosa wichst in kalkfreien Gewissern, beson-
ders in Bergbichen, und ist in den Alpen seltener.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 + 3 1 020
Pl 11111111090 . + 4+ + + =+ 2 VIIIL
v 1111111111120 + - o+

Nach den bisherigen Ergebnissen zeigt sich hier ein voll-
stdndig abnormales Verhalten. Die Resistenz ist sehr hoch. Als
Grund konnte man annehmen, daB der Wasserspiegel der Gebirgs-
béche groBeren Schwankungen unterworfen ist und dies, dhnlich
wie bei Fissidens crassipes, eine hthere Resistenz zur Folge hat.
Hofler fand dieselbe Erscheinung bei Scapiana dentata, wo sie
aber wesentlich schwécher ausgeprigt war, und weist auf Zu-
sammenhéinge mit der Kélteresistenz hin. Fontinalis squamosa
konnte iiber eine Woche vollstéindig lebend in 80 % rel. Lf. gehalten
werden, was eher fiir die erste Deutung sprechen wiirde. Zumindest
vertrigt F. squamosa nicht nur kurzfristige niedrige Luftfeuchtig-
keiten, sondern auch linger andauernde Antrocknung in hoheren
Luftfeuchtigkeiten.

Neckeraceae

Neckera complanata ist auf Baumen, seltener Felsen, weit
verbreitet und bildet dort herabhingende Uberziige.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 020

P..... 1 11111111111+ + + 4+ &5 X
P 111111110000 + + + =+ 30 IX.
P 1 11111111111 + + 23, VL

Es zeigt die fiir Epiphyten iibliche Resistenz in der pr. Trs.
Der Wert vom 23. VI. stammt von einem Polster aus den Hain-
burger Bergen und liegt etwas hoher als die beiden anderen.

46%*
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Neckera crispa besiedelt in oft groBen, herabhingenden
Polstern Felsen und Biume.

9, rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 372615 6 4 3 2 1 02 0
P........ 1 11111111110 o + + + 5 X.
vV 1111111111111 111

Auch bei diesem Moos ist wieder die hohe Resistenz der Epi-
phyten zu finden, die an die vollstindige Austrocknungstihigkeit
heranreicht. Es sei darauf hingewiesen, daB diese Epiphyten des
Waldschattens, also mehr oder weniger mesophote Pflanzen, keine
vollstindige Trockenresistenz in der pr. Trs. besitzen, sondern
diese Fahigkeit meist erst bei den polyphoten Moosen auftritt.

Hookeriaceae

Hookeria lucens bewohnt Waldbéden der feuchten Berg-
wélder in den Mittelgebirgen und Voralpen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6

Poooooooi. 1 11 + + + + + + + 30.IV.
Pooooooooal. 1 1 1 + 4+ + + + + + 6.V.
P 1 o o + + + + + 27.IX.

Die Resistenz ist mittelstark und das Moos ist in diesem Ver-
halten Bryum capillare an die Seite zu stellen. Nach Austrocknung
treten die schon von Boresch festgestellten Plasmastrukturen
stidrker hervor oder werden da iiberhaupt erst sichtbar. Es konnte
sich aber ebenso um eine reine Wirkung des volligen Dunkels im
Thermostaten handeln, da bei Bor e s ch besonders schone Struk-
turen nach einer Dunkelheit zum Vorschein kamen.

Amblystegiaceae

Campylium Sommerfeltii var. stragulum wichst auf Kalk- und
Mergelboden, auch am Grunde von Baumstimmen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 372615 6 4 3 2 1 02 0
) 1 110 o0 + + + + + + + + + 4+ + VI.
v 1 1111111110010 0 +

Die Resistenz ist als méBig zu bezeichnen, die Vts. liegt jedoch
hoher als bei Bryum capillare.

Campylium stellatum kommt zahlreich in den verschiedensten
Wiesenmooren vor.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 02 0
) S 0 o + + + + + + + + + + + + + 7. VII.
v + + + + + + o + + + + + +
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Die Resistenz ist sehr niedrig, und es ergeben sich bei Vor-
trocknung sehr eigenartige Verhéltnisse. Dies diirfte darauf zu-
riickzufiihren sein, dafl die Blitter in 96% rel. Lf. schon Schidi-
gungen aufweisen und daB beim Uberfithren in die hoheren Kon-
zentrationen nur einzelne Blédtter mehr oder weniger am Leben
bleiben. Auffillig ist nur, dall sich wieder in der Zone zwischen
26 und 6% rel. Lf. die meisten lebenden Zellen finden, in einer
Zone, wo wir auch bei anderen Moosen nach einer deutlichen
letalen Grenze noch lebende Zellen und auch Blitter finden. Zur
Kldrung dieser Frage miissen noch eingehende Versuche ange-
stellt werden, und es sei auf den Versuch mit Plagiothecium platy-
phyllum verwiesen (s. Seite 626).

Campylium stellatum var. radicans. Dieses Moos wurde auf
einem faulenden Baumstamm in einem feucht-schattigen Graben
gefunden.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48372615 6 4 3 2 1 02 0
Po........... 1 + + + + + + + + + + + VII.,
A% o + + + + + 4+ + + + +

Die Resistenz ist der f. typica annihernd gleich. Auch bei
diesem Moos treten wieder lebende Zellen bei 15 und 6% rel. Lf.
nach einer letalen Grenze auf. Auf das lingere Leben der Basis
bzw. Blattfliigelzellen sei hier nur kurz hingewiesen (s. S. 648).

Platyhypnidium rusciforme ist ein in Forellenbichen vom
Tiefland bis zur Waldgrenze verbreitetes Moos.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Pl I 1 + + + + + + + + 1. VII.
v 1 1 + 4+ + + + + + +

Die Resistenz ist schwach, ist aber hoher als die von Fontinalis
antipyretica. P. rusciforme bildet mit Brachytheciwm rivulare
einen Moosverein der Spritzwasserzone, womit die Resistenzhéhe
erklirt werden kann.

Acrocladium cuspidatwm bewohnt Sumpfwiesen, feuchte Gras-
plitze, selten feuchte Felsen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 02 0
Pooooooao 11 . + 4+ 4+ 4+ + + + + 4+ + + + + 7. VII.
\'A 1 11110000 0 o + + + +

Die Resistenz ist mittelstark und dhnelt sehr jener von Clima-
cium dendroides. Fiir den Standort ist sie hoher als man erwarten
wiirde.
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Scorpidium scorpidioides findet sich in stehenden Gewiissern
und besitzt eine weite Verbreitung.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Pl 1 1 0 + + + + + + + 14.VIL
v 1 1 0 4+ + 4+ + + + +

Auch hier ist die Resistenz als schwach zu bezeichnen, liegt
aber hoher als man fiir wasserbewohnende Moose gewirtigen
wiirde.

Calliergon stramineum ist meist zwischen Sphagnum in Hoch-
und Ubergangsmooren zu finden. s besitzt keine in meinen Ver-
suchsreihen feststellbare Resistenz.

Drepanocladus uncinatus kommt auf Baumstriinken, kalk-
armen Felsen, selten in Stimpfen vom Tiefland bis ins Hochgebirge
vor und bildet in den Moostundren der subarktischen und ark-
tischen Regionen einen der wichtigsten Bestandteile.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 372615 6 4 3 2 1 02 0
Pooooooll, 1 11 o0 0 o0 + + 4+ + + + + + + + 1. VIII.
\' 11111111110 + + + o+

Es weist eine mittelstarke Resistenz dhnlich Brywm capillare
auf und zeigt gute Ubereinstimmung mit den standortlichen Ver-
héltnissen.

Brachytheciaceae

Brachythecium rivulare ist ein in Quellen und Bichen weit-
verbreitetes Moos und bildet dort mit Platyhypnidium rusciforme
einen Verein der Spritzwasserzone (Herz og 1943).

% rel. Lf, 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 020
Poooooooo 111111110 0O . + + + 7. VIL
\' 1 11111111111

Die Resistenz ist sehr hoch, und einzelne Zellen weisen volle
Austrocknungsresistenz auf.

Eurhynchium striatum bewohnt guten Waldboden und bildet
mit Mnium undulatum einen Moosverein im Buchen- und Tannen-
wald, aber auch im Piceetum, wie bei Golling im Land Salzburg
(Herzog-Hofler 1944).

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 2 1 02 0
P,V 1111111111111 1 1 27. IV.
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Es besitzt zumindest um diesen Zeitpunkt eine volle Aus-
trocknungsresistenz und ist vielleicht eines der wenigen Wald-
moose, die eine derartig hohe Resistenz aufweisen.

Eurhynchium speciosum findet sich in Auwildern und auch
an nassen Felsen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P 1 0 o + + 4+ + + + + 11.VIIL
A\ 1 1111111 o +

Es kann zu den Moosen mit mittelstarker Resistenz geziihlt
werden. Auf das Verhiltnis der Resistenz zwischen Stengel- und
Astblattern wurde bereits auf Seite 648 eingegangen.

Rhynchostegiella pallidirostra wichst an warmen Felsen im
Alpenvorland.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 020
P, 1 11 o0 o0 + 4+ + + + + + + + + +
v 111111111100 0 + + VI.

Die Resistenz steht mit den etwas trockeneren Standorten in
vollem Einklang, und es diirfte bei Vortrocknung in 82% rel. Lf.
eine volle Austrocknungsfihigkeit zu erreichen sein.

Cirriphyllum cirrosum wichst in feuchten Kliiften und be-
schatteten Kalkwinden.

9, rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 02 0
Pl 110 . . 4+ + 4+ + + + + + + + + 7.VIIL
A% 1 1111111 o0 o0 0O + + +

Mit seiner mittelstarken Resistenz entspricht es voll der
Bryum-capillare-Gruppe.
Entodontaceace:

Pleurozium Schreberi ist auf + feuchtem Wald-, Moor- und
Heideboden weit verbreitet.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 02 0
Po.o.o....... 111111101+ + + + + 4+ + 3.VIIL
A% 1111111111+ + + + + +

Dieses Moos scheint eine sehr hohe Trockenresistenz zu be-
sitzen, doch 148t die geringe Reaktion auf Antrocknung eine iiber-
héhte pr. Trs. annehmen.
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Plagiotheciaceae:

Plagiothecium undulatum ist eines der schonsten Moose und
wichst auf gleichmifBig feuchtem Humus, Sand und Ton, beson-
ders in den Fichtenwildern der Gebirge.

9% rel. Lf, 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 02 0
Poooooooi. 1 . + + + + + + + + + + 4+ + + + 5 VIIIL
A\ 1 1111 111 o 0 + + + + +

Es zeigt unter den Plagiothecien die niederste Resistenz; die
hohe Hértungsmoglichkeit scheint mir in diesem Fall kologisch
nicht von Bedeutung zu sein, denn wird ein solcher Rasen nicht
immer stark feucht gehalten, treten binnen kurzem Trocken-
schiden auf.

Plagiothecium platyphyllum ist in Laubwéildern oft in der
Nihe von Buchen zu finden.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 020
P.o........... 1 1 01 4+ + 4+ + + + + + + + 14. VI.
A\ 1 1 1 111 0 o +
Po........... 1 1 + + + + + + + + + + + 4+ + + 7.VIIL
\' 1 11 0 0 0 + o + + + +
P 1 1110 . + . o0+ + + + 4+ + + 5. V.
A\ 1 111111 11111¢0¢0O0

Diese Art erreicht schon eine héhere Resistenz, die ungefihr
Bryum capillare entspricht. Sie diirfte bereits auf geringe Feuchtig-
keitsunterschiede reagieren, da sie am Ostabhang des Wiener-
waldes fehlt, hingegen am Mondsee in einem atlantisch beein-
fluBten Buchen-Tannenwald und bei Hainburg in einem feuchten Tal
in der N#he von alten Buchenstimmen massenhaft auftritt. Sowohl
bei Hainburg wie am Mondsee konnte an den Fundstellen keine
Pohlia nutans festgestellt werden, die an den Stellen, wo Plagio-
thecium platyphyllum fehlt, mit anderen, mehr trockenresistenten
Plagiothecien, insbesondere PIl. neglectum, vorkommt. AuBer der
Feuchtigkeit werden aber noch andere klimatische Faktoren eine
Rolle spielen. Den niedersten Wert zeigt der Polster vom 7. VIIL
aus der Gegend der Preintaler Hiitte, der am Grunde eines iiber-
rieselten Silikatfelsens gefunden wurde.

Plagiothecium silvaticum bewohnt Waldhumus, aber auch
Felsen.

9, rel. Lf. 96 90 82 72 60 48372615 6 4 3 2 1 02 0
Pl 1 1 01 + 4+ + + + + + + + + + + 17. V.
A% 1 11111111111 1

P 1 11 o 0o + + + + 4+ + + + + + + 6. VI
A\ 1 1 0 1 + 0 0 0 + + +
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Die Resistenz ist Pl platyphyllum zumindest im ersten Ver-
such ganz dhnlich. Der Versuch vom 6. VI. zeigt starke Unregel-
miBigkeiten, deren Griinde nicht niher erklirbar sind.

Plagiothecium neglectum wichst im Wienerwald ziemlich
hiufig in der N#he von Buchen, ist aber nicht darauf beschrinkt.
Es nimmt die trockensten Standorte der untersuchten Plagio-
thecien ein.

9 rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 1 020
Poooooooal... 111111 . + + + 4+ + + 4+ + + 10. VIIL
Vv 11111 11111111 + + +

Die Resistenz ist als hoch zu bezeichnen. Sie verhilt sich
dhnlich Dicranum scoparium und zeigt vollstindige Ubereinstim-
mung mit den dkologischen Anspriichen.

Plagiothecium denticulatum s. str. wichst auf morschem Holz
und sauren Waldbdden.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 02 0
P 1 110 4+ + + + + + + + 4+ + 11 V.
A% 1111111110 + + +
Poovvvnon.. 1 0 + + + 4+ + + + + 4+ + + + + 6. VL
Pl 1 1 + + + + + + + 4+ + + + + + + 1. VI
A% 1 1 + + + + + 4+ + + + + + + o+ 1. VIII.

Hier stehen sich zwei Werte gegeniiber. Der wenig resistente
Polster fdllt aus dem allgemeinen Verhalten der Plagiothecien
heraus. Er stammte aus Kuhtritten einer Sumpfwiese bei der Prein-
taler Hiitte, wo die Art sehr zahlreich zu finden war. Auffillig ist,
daB auch Pl. platyphyllum aus der Ndhe der Preintaler Hiitte eine
sehr niedere Resistenz besaf.

Plagiothecium succulentum findet man besonders in Erlen-
briichen, aber auch direkt am Schaft alter Buchen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6

Pl 1 111+ + 4+ 4+ + + 16.1IV,
Po.o.......... 1 o + + + + + + + + 9. X.
A\ 1 11111110 + 12 XI

Die Resistenz ist zwar etwas hoher als bei Pl. undulatum, doch
ist es eines der feuchtigkeitsliebenden Plagiothecien.

Plagiothecium Roeseanum kommt in Wildern an schattigen
Wegabhéingen an #dhnlich trockenen Standorten wie Pl. neglec-
tum vor.

% rel. Lf. 06 90 82 72 60 48 372615 6 4 3 2 1 02 0

N 1 11 o0 4+ + + + + + + 4+ + + + + 7. VII.

v 1 11111111160 + o+ o+
Dem Biotop entsprechend ist die Resistenz hoch.
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Wir finden also innerhalb einer Familie bei allgemein hoher
Resistenz mit weiten Amplituden zwischen pr. Trs. und Vts. doch
noch Abstufungen der Trockenresistenz, die das okologische Ver-
halten jeder Art bzw. der Arten zueinander widerspiegeln.

Hypnaceae

Hypnum incurvatum stammte von einem feuchten, stark be-
schatteten Holz.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P... 1 + + 4+ + 4+ + + + + 6.V

Ahnlich wie bei den Bewohnern feucht-schattigen Holzes ist die
Resistenz sehr gering.
Rhytidiaceae:

Rhytidiadelphus triqueter ist ein sehr gemeines Moos auf
Wiesen, Wald und Heide.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P, 1 11 110 + + + 17.X.
Pooooooo.. 1 1111 o0 + + + + 27.1V.
v 1 1 1 11 o + + +

Die pr. Trs. liegt hoch, und das Moos reagiert auf eine An-
trocknung in 969% rel. Lf. nicht. Da die pr. Trs. aus Herbst und
Friithjahr stammen, ist ein Zusammenhang zwischen hoher pr. Trs.
und Kélteresistenz kaum anzunehmen, und es handelt sich um eine
Arteigenschaft.

Rhytidiadelphus squarrosus findet sich hiufig auf Wald- und
teuchten Magerwiesen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 2 1 02 0
P, 1 11111111110 + + + 27. IV.
P 110 + + + + + + + + + + + + + 7. VIIL
A\ 1 11 1111111 + + + +

Allem Anschein nach handelt es sich hier wieder um eine
jahreszeitliche Schwankung der pr. Trs., doch ist eine Unter-
suchung daraufhin notwendig. Ansonsten ist die Resistenz miBig.

Rhytidiadelphus loreus wichst auf davernd feuchtem, saurem
Humus und ist in den Bergwéldern ziemlich hiufig. Her z o g ver-
mutet eine atlantische Verbreitung.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 3726 15 6 4 3 2 1 02 0
P.... 111111111111 + + + + 3. VIIIL.
\% 111111111111 o + +
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Auch bei diesem Moos konnte wie bei RhAytidiadelphus tri-
queter keine Reaktion auf Antrocknung in 96 % rel. Lf. festgestellt
werden. Fiir die atlantische Verbreitung besitzt es eine sehr hohe
Resistenz, die nicht in Einklang mit den Okologischen Verhilt-
nissen steht.

Hylocomiaceae

Hylocomium splendens besiedelt weite Gebiete und wichst in
Wildern, Heiden und Mooren bis ins Hochgebirge.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
Pl 111 1 + + 4+ + + + 3. VIIL
\2 111111111 =+

Die Resistenz ist mittelstark. Sie ist geringer als die von
Pleurozium Schreberi, womit die Ansicht der verschiedensten
Forscher bestitigt wird, daB H. splendens an feuchtere Standorte
als Pleurozium Schreberi gebunden ist.

Polytrichales.
Polytrichaceae

Atrichum undulatum findet sich oft an Wegréndern, beson-
ders an Hohlwegabhingen, auf lehmig-tonigen Boden.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 483726156 4 3 2 1 020
Po.o.o.ooooii 1 111 . + + + + + 4+ + 4+ + 4+ + 12, VIL
A4 1111110 0O0O0O0 oo + + +

Die mittelstarke Resistenz ist fiir diesen miBig feuchten
Standort bezeichnend.

Pogonatum aloides kommt an #hnlichen Standorten wie
Atrichum undulatum vor, wie an Erdbriichen, in Hohlwegen und
auch an Heideplitzen.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 02 0
Pooovooa.. 1 11 10 + + + + + + + 4+ + + + 20 IV.
Vv 1 1111111110110 + =+

Die Trockenresistenz ist etwas hoher als bei A. undulatum,
besonders die Basiszellen zeigen eine hohere Resistenz.

Polytrichum attenuatum ist auf schwach sauren Waldboden
weitverbreitet und charakterisiert Buchenmischwélder.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 2 1 02 0

Poooovnni, 1 11 1 1 1 1 1 1 1 Schadigungen 9%? 13. V.
A\ 11111 111111111120
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Die Resistenz ist hoch und entspricht den 6kologischen An-
forderungen.

Polytrichum juniperinum siedelt auf meist trockenem Boden,
bei zunehmender Austrocknung von Hochmooren 16st es P. strictum
an den verheideten, verhiltnismiBig feuchteren Stellen ab, wih-
rend P. piliferum dort die trockensten Standorte einnimmt.

Es lassen sich bei Austrocknung keine Schidigungen fest-
stellen, und das Moos ist also voll austrocknungsresistent. Dies
entspricht nicht nur den oben angefiihrten 6kologischen Beob-
achtungen, sondern auch im Buchenwald tritt dieses Moos an den
lichteren Stellen auf, wihrend P. attenuatum meist schattigere
Plétze bevorzugt.

Isolierte Familien.
Diphysciaceae:

Diphyscium sessile wichst gerne an feuchten Grabenréindern,
Wegabhingen, besonders auf Rohhumus.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 2615 6 4 3 2 1 02 0
P, 1 0 . + + 4+ 4+ 4+ + + + -+ + + + + 11 V.
v 1 1 1 1 + + + + + + + + + +
P.o......... 1 0 . 4+ 4+ + + 4+ + 4+ + + + + + + 7. VIIIL.
\' 1100 00 0 O0O0 o0 0+ + + + +

Die Moosprobe von der Ebene besitzt eine schwache Trocken-
resistenz am 11. V., wihrend die var. alpinum, die 6fters bei Hiitt-
schlag an der Schwarzwand gefunden werden konnte, eine héhere
Resistenz aufweist. (7. VIIL.)

Georgiaceae

Georgia pellucide bewohnt in den Voralpen beinahe aus-
schlieflich faule Baumstriinke, nackten Torf, doch wichst es in
den deutschen Mittelgebirgen auch auf Sandstein, einem stark
wasserhiltigen, feinkérnigen Felsen.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6
P, 1 11 o + + + + + + 30.III
P..... 1 0+ + + + + + + + 18X,
Po.oooooooa... 1 1 + + + + + 4+ + + 13.V.
v 11 + + + 4+ + +

Die Trockenresistenz ist ziemlich niedrig und verhilt sich wie
bei den Moosen der Flachmoore. Auch hier ist der Wert vom
30. II1. hoher als im Oktober und Mai.
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Schistosegaceae:

Schistostega osmundacea ist der einzige Vertreter dieser
Familie und wichst in feuchten, lichtarmen Felskliiften gerne auf
feuchtem Sand, aber auch auf anderem Substrat.

In den angewendeten Luftfeuchtigkeitsstufen (96—6%)
konnte keine lebende Zelle gefunden werden. Eine volle Aus-
trocknungsfihigkeit, wie sie Gaisberg und Fink (1926) zu
finden glaubten, ist kaum anzunehmen.

Sphagnaceae

Es wurden Sphagnum compactum, magellanicum und sub-
secundum eingehend untersucht, und zwar sowohl in 96 % als auch
in 97% rel. Lf. Es gelang aber nicht, in diesen Konzentrationen
eine lebende Zelle festzustellen. Zur Erfassung der sicher vor-
handenen, aber auch abgestuften Resistenz wird man auf die Ver-
suchsanordnung von Renner (1932) zuriickgreifen miissen.

XII. Austrocknungsresistenz und allgemeine Okologie.

An Hand der in den vorhergehenden Kapiteln dargestellten
Ergebnisse soll nun versucht werden, die Beziehungen der
Trockenresistenzschwellen zu den klimatischen Bedingungen des
Standortes aufzuzeigen und daraus die Bedeutung dieser fiir die
Verbreitung der Moose abzuleiten.

Schon bei der Behandlung der Gattung Bryum wurde auf die
Unterschiede der Trockenresistenzschwellen bei einzelnen Arten
hingewiesen, wobei sich mit ansteigender Trockenheit des Stand-
ortes eine ansteigende Trockenresistenz nachweisen lief. Das ge-
samte Vergleichsmaterial ergibt nachfolgendes Bild:

Die Resistenzschwellen von Moosen, die an nassen Standorten,
wie Mooren, Sumpfwiesen, Bichen und Quellen, wachsen — es
seien als Beispiele Bryum ventricosum, Br. bimum, Br. Schleicheri,
Philonotis sp., Calliergon straminewm, Mnium cinclidioides und
Sphagnum sp. genannt —, besitzen mit wenigen Ausnahmen, auf
die noch spiter eingegangen wird, niedrige Resistenzschwellen.
Zwischen pr. Trs. und Vts. bestehen oft gar keine oder nur sehr
geringe Unterschiede, und manchmal liegt die Vts. niedriger als
die pr. Trs.

Die Trockenresistenzschwellen von Moosen trockener und
trockenster Standorte, die oft prallem Sonnenlicht ausgesetzt sind,
sind wesentlich hoher. Sie besitzen eine vollige Austrocknungs-
resistenz, und zwischen pr. Trs. und Vts. ist kaum ein Unterschied
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vorhanden. Zu diesen Moosen zihlen Synitrichia ruralis, ein Gro§-
teil der Grimmiaceen und viele andere.

Die Mehrzahl der Laubmoose aber, die auf den feuchten oder
auch mehr trockenen Standorten des Waldes wachsen und im
grofien und ganzen als mesophot zu bezeichnen sind, besitzen ein
ganz charakteristisches Resistenzverhalten. Die pr. Trs. liegen
manchmal sehr niedrig, meist aber um 72% rel. Lf. Ihnen stehen
sehr hohe Vts. gegeniiber, die um 6% und darunter zu beob-
achten sind.

Als Beispiele konnen beinahe alle Mnium-Arten herangezogen
werden, als besonders kennzeichnend mochte ich aber Bryum
capillare herausgreifen. Die grofle Amplitude zwischen den beiden
Schwellen ermoglicht diesem Moos auch das Vorkommen an Stand-
orten, die zeitweilig geringeren oder selbst gréBeren Diirreein-
wirkungen ausgesetzt sind.

Allgemein wird unter den Pflanzen zwischen Xero-, Meso- und
Hygrophyten unterschieden.

Als Xerophyten werden Pflanzen trockener und trockenster
Standorte bezeichnet. Sie koénnen die Resistenz gegen ungiinstige
klimatische Einfliisse auf ganz verschicdene Weise errcichen, und
wihrend man eine Zeitlang den Begriff Xerophyt nur auf die
Pflanzen anwenden wollte, die mit denselben vegetativen Organen
nach der Diirreperiode ihr Leben fortsetzen, gab Huber (1938)
dem Begriff eine weitere Fassung und unterschied innerhalb dessen
7 Typen. Der letzte unter diesen stellt die austrocknungsresistenten
Pflanzen dar, und wir haben hier alle jene Moose einzuordnen, die
eine vollige Trockenresistenz besitzen und diese schon in der pr.
Trs., wie die Grimmiaceen oder Syntrichia ruralis, erreichen.

Das gegenteilige Extrem bilden die Hygrophyten, die in einer
dauernd sehr feuchten Atmosphire leben. Hierher sind die Moose
der Moore, Siimpfe und Quellen, aber auch jene des tiefschattigen
Waldes zu rechnen, soferne sie auf nassem, faulendem Holz
(Georgia pellucida) oder Sandstein (Fissidens pusillus) wachsen.
Sie alle lassen sich durch ihre sehr niedrige Trockenresistenz
leicht von den Xerophyten unterscheiden.

Fiir jene Pflanzen, die den Bereich zwischen diesen beiden
extremen Standorten einnehmen, ist es iiblich, als Sammelnamen
den Begriff Mesophyten anzuwenden, wenn auch hiedurch nichts
Wesentliches ausgesagt wird. Bei den Laub- und auch bei den
Lebermoosen ist es infolge des den meisten Thallophyten eigenen
hydrolabilen Wasserhaushaltes moglich, eine Charakteristik fiir
die Mesophyten durch das Trockenresistenzverhalten zu geben.
Bei Bryum capillare und vielen anderen Moosen der eurasiatischen
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Wilder, also sicheren Mesophyten — denn ihr Standort ist weder
als feucht noch als sehr trocken zu bezeichnen —, ist die pr. Trs.
niedrig, withrend die Vts. (nach Antrocknung in 96%) vollstindige
Austrocknungsfihigkeit erreichen kann. Damit besitzen diese
Moose einerseits Eigenschaften der Hygrophyten, die ihnen ermog-
lichen, auch in feuchteren Jahreszeiten und in der Nacht @hnlich
wie diese zu reagieren; andererseits sind sie den Hygrophyten in
dem Moment iiberlegen, wo eine kiirzere oder ldngere Diirre-
periode eintritt, da sie sich infolge ihrer duflerst rasch beeinfluB-
baren Trockenresistenz dem Verhalten der Xerophyten nihern. In
einer schematischen Darstellung (Tabelle 18) seien die Trockeu-
resistenzmerkmale der Hygro-, Meso- und Xerophyten, wie sie aus
Tabelle 17 abstrahiert werden konnen, zusammengefaft.

Tabelle 18.

Zusammenfassung der Trockenresistenzmerkmale.

Priméarschwelle Vis. Amplitude
Hygrophyt niedrig (— 82%) niedrig o — gering
Xerophyt hoch hoch gering — o
Mesophyt niedrig-mittelhoch hoch grof3

Finden sich diese Typen nur bei den Laubmoosen oder er-
geben sich auch bei den Lebermoosen Anhaltspunkte fiir ihr Auf-
treten. Durch die Untersuchungen Hoflers (1950) iber die
Trockenhéirtung des Protoplasmas an den Lebermoosen Metzgeric
conjugata, Lophozia barbata und Pedinophyllum interruptum
kann diese Frage beantwortet werden. Alle drei Lebermoose sind
auf Grund ihrer Standorte als Mesophyten anzusprechen. Metzgeria
conjugata bildet mit Plagiochila asplenioides ebenso wie Lophozia
barbata mit Ctenidium molluscum einen mesophoten, Pedino-
phyllum interrruptum einen oligophoten Moosverein (Herz o g-
Hofler 1944). Sie wachsen an mehr oder weniger feuchten
Stellen und unterliegen in den sommerlichen regenarmen Perioden
der Austrocknung. Bei Metzgeria conjugata stellte Ho fler eine
Steigerung der Resistenz von 71% auf 6%, bei Lophozia barbata
von 25% auf 1% fest und bei Pedinophyllum interruptum schwan-
ken die Werte zwischen 60% und 36% rel. Lf. Nach einer Ver-
weichlichung einer Probe von Pedinophyllum interruptum mit
einer vitalen Schwelle bei 36 % infolge Regens, trocknete Ho fler
Stimmchen 48 Stunden in 87% vor und erhielt dieselben Resistenz-
schwellen, wie nach der Trockenperiode. Ho f1er beendete die
Diskussion der Ergebnisse seiner damaligen Untersuchungen mit
folgenden Sitzen: ,,Gewisse Kleingesellschaften sind als wohl-



Tabelle 17.

Zusammenfassung der Austrocknungsschwellen einiger Moose verschiedener Standorte,

Erklarung: 1 = Primére Trockenresistenz; die Blatter leben ganz.
— = Resistenzerhohung nach Vortrocknung, d. h. Amplitude zwischen primarer Trockenresistenzschwelle und
Vortrocknungsschwelle.
+ = Es leben selbst nach Vortrocknung keine oder nur wenige Zellen.

% rel. Lf. 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 0
Schistostega osmundacea 1 + 4+ + + + 4 4 + + 4+ + 4+ + 4+ + + + + + + +
Spagnum SP. ..o e i 1 + 4+ + + + 4+ + + + + + + + + + + + 4+ + + +
Bryum Schleichers L + 4+ + + + + + + + + + + + 4+ + + + + + + +
Bryum bimum ......... .. .. o oo 1 — 4+ + + 4+ + + + + + + + + + + + + + + + +
Aulacomnium palustre . .. ............c...... 1 — — 4+ 4+ 4+ 4+ + 4+ 4+ 4+ + + + + + 4+ + o+ o+ o+
Philonotis calcarea I — — + + + + + + + + + 4+ + + + + + + + + +
Campylium stellatum 1 1 + 4+ 4+ 4+ + + 4+ 4+ + + + + 4+ + + + + + + +
Fontinalis antipyretica 1 1 + 4+ + 4+ + + 4+ + + 4+ + 4+ + + 4+ + + + + +
Philonotis seriata 1 1 + + 4+ 4+ + 4+ + 4 4+ + + + + + + + + + + +
Bryum ventrecosunt. . .. ... .eui e 1 1 — + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ + + + 4+ 4+ 4+ + + + + + + +
Bryum Duvalds . ... I 1 — + 4+ 4+ + 4+ + + + + + + 4+ + + + + + + +
Dicranum Bergert ........................ 1 1 — 4+ + 4+ 4+ + 4+ + 4+ + + + + 4+ + 4+ + + + +
Plagiothecium undulatum 1 1 — — — — — — - - - - + o4+ o+ o+
Scorpidium scorpidioides . .................. 1 11 + 4+ 4+ + 4+ 4+ 4+ 4+ + 4+ + + + + + + + + +
Georgia pellucida . ............ccccivian... 1 1 1 + + 4+ 4+ + + + 4+ 4+ + + + + + + + + + +
Dicranodontium denudatum | R B + + + + 4+ + + + + + +
Mnium rostratum 11 1 — — — - — — — — - - - - - - + +
Eurhynchium speciosum 11 1 — — — — — — — — — - + o+
Mnium marginatum 1 1 1 — — — — — — — — +
Climacium dendroides 11 1 — — — — — — — — — — +
Acrocladium cuspidatum . .................. 111 — — — — — — — — — — — — — = +
Plagiothecium silvaticum 111 — — — — — — — — — — — — — — — — — — +
Ceratodon purpureus 1 1 1 — — — — — — +
Bryum caespisitium . ......... i, 1 1 1 — — — — — — e +
Plagiothecium. platyphyllum 1 1 1 — — — — = +
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Mnium medium

Pohlia cruda . ...covvveeeeennnnnn.

Plagiothecium Roeseanum
Fissidens taxifolius
Drepanocladus uncinatus
Cirriphyllum cirrosum

Pohlia elongata . ..................

Bryum capillare

Mnium stellare . ..................
Mnium Seligeri. .. ............ ...

Mnium cuspidatum

Mnium punctatum ................

Hylocomium splendens

Rhytidiadelphus squarrosus

Atrichum undulatum

Pogonatum aloides ..........

Campylium Sommerfeltii...........
Rhytidiadelphus triqueter . . .........
Mnium ROTRUM oo oo ee i

Plagiothecium neglectum
Mnium spinosum

Mnrium undulatum . . ..............
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Neckera crispa
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Rhacomitrium canescens
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b e e b e b el bt e et e o e e el e b et bt et et et et et e o el bl pd o ot et ot e i

P e e e b e el b e et ek e b el et b e bt bl et e et et bt B e el bt e el et et o e

e e T S S A VA Sy S S QS WP gy S S S R S

Pl et e el o e o bt bl ot ol bt ot el ot ot ol ok et et ot bt et et

e e e el e e e el ok o ot ot o b ot ot bt et ot ot ot o o b e et

bt bt o ot ek o o ol ot o ot ol ol pd et ot ok o ot

Pt o o ot ek o o ot el o o ot ot o o o et e

Ll T = e Ty sy

bt ot ot ot o pd o ot ol ot ot d e o

bt et bt ot bt ot ped ot ot ot e ot ot fd fd

P et et e et ot pd e e e e et ek et et

R R R i e e ]
el R el e ]
bt b o ot bt o ok et ot ot bt o ot et
bt et e b e el ot ot bt bt b o fd et
bt et o ot ot ot ol ot ok ot ot ol pd pd
Pl bt ot el ot et ot ot o ot o fod ek

D—li—'l—lb—‘l—-li—'i—ty—ti—li—lhll

"9500W T 13D ZUIISISAISTUNU0I)SNY OI(T

€89



684 Wolfgang 0. Abel,

gefiigte soziologische Vegetationseinheiten erfaBlbar, worin die
Lebermoose mit hirtungsfihigem Plasma eine leitende Rolle
spielen. Die Metzgeria conjugata-Plagiochila-Gesellschaft, Cteni-
dium molluscum-Scapania aspera-Gesellschaft, Ctenidium mol-
luscum-Lophozia barbata-Gesellschaft konnen in steigendem MaBe
solche Biotope bewohnen, die im feuchten GroBklima am Alpen-
nordrand den groBten Teil des Jahres den Moosen genug Feuchtig-
keit zu aktiver Lebenstétigkeit bieten, mikroklimatisch aber fiir
kurze Zeiten einer mehr oder minder weitgehenden Austrocknung
ausgesetzt sind. Hier sind die resistenten oder zur zeitweiligen
Resistenzerhohung befihigten Arten im Vorteil im Kampf um den
Raum. Viele andere Lebermoose mit trockenempfindlichen Plasma
(dplozia riparia, Lophozia Miilleri) kommen an feuchten Orten mit
ausgeglichenem Mikroklima zur Dominanz, sind aber von Stand-
orten, die auch nur voriibergehend trockener werden, durch ihre
Plasmakonstitution grundsétzlich ausgeschlossen. Als hirtungs-
fihig haben sich unter den gepriiften Kalkmoosen die mesophilen
Arten Pedinophyllum interruptum und Lejeunea cavifolia er-
wiesen.‘

Dieselben Resultate brachten die Untersuchungen von C1la u-
sen (1952). Sie konnte die Ergebnisse Hoéflers iiber die
Trockenhirtung nicht nur bestitigen, sondern an zahlreichen Arten
erneut nachweisen. Alle diese sind aber auf Grund ihrer Stand-
orte zu den Mesophyten zu z#hlen.

Sie fand auBerdem, genau wie Ho6fler (1946), der bei einer
Vortrocknung von Calypogeia Neesiana in 90% keinen Erfolg
hatte, bei den Lebermoosen feuchter Standorte keine Verinde-
rungen der Trockenresistenz wihrend der Sommermonate. Auch
die Hygrophyten der Lebermoose zeigen also ein dhnliches Ver-
halten.

Von xerophytischen Lebermoosen untersuchte H6fler ein-
gehend Madotheca platyphylla und konnte weder an feuchten
Standorten noch bei einer Verweichlichung durch Kultur eine
niedere Trockenresistenz feststellen. Gleiches deutet auch Cla u-
sen (1952) an.

Bei den Laubmoosen wurden mit Ausnahme von Bryum pen-
dulum (s.S. 637) keine Versuche an kultivierten Xerophyten durch-
gefiihrt, doch finden sich bei O chi (1952 a), vor allem aber bei
Lange (1955), einige diesbeziigliche Ergebnisse. L. an g e unter-
suchte die Verweichlichung der Hitzeresistenz an den zwei sub-
mediterranen Arten, wie Leptodon Smithii und Pleurochacie squor
rosa, und er konnte bei jenem nach 1'/, Monaten, bei diesem nach
4 Monaten Kultur keine Verweichlichung der Trockenresistenz
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feststellen. Dagegen konnte er bei zwei, auch vollstindige Aus-
trocknung vertragenden Moosen, n#mlich Barbula gracilis und
Ctenidium molluscum, sehr bald eine Verweichlichung der Trocken-
resistenz beobachten. Wiahrend Barbula gracilis entsprechend den
doch trockeneren Standorten gegeniiber Ctenidium molluscum nach
3 Wochen starke Schidigungen zeigte, nach 8 Wochen vollstindig
getotet wurde, besal Ctenidium molluscum schon nach 4 Wochen
keine vollige Trockenresistenz mehr.

Es scheint also denkbar, daf bei den Xerophyten als Charak-
teristikum ihrer plasmatischen Trockenresistenzeigenschaften die
#ulerst geringe Moglichkeit, meist aber die Unmoglichkeit einer
Verweichlichung der Trockenresistenz durch Kultur oder andau-
ernden Regen hinzutritt. Die Mesophyten besitzen dagegen nur
eine mehr oder minder voriibergehende vollkommene Austrock-
nungsfihigkeit.

Auch bei den Lebermoosen lassen sich also Hygro-, Meso- und
Xerophyten in derselben Art und Weise wie bei den Laubmoosen
in ihrem Trockenresistenzverhalten charakterisieren.

Wie so oft, stimmt auch dieses Schema nicht immer mit den
in der Natur gefundenen Tatsachen iiberein, und es gibt einige
Ausnahmen, ohne daB die Griinde fiir das andere Verhalten vorerst
bekannt wiren. So finden wir stark resistente Arten im Wasser.
Der umgekehrte Fall, daB xerophytische Moose eine niedere
Resistenz aufweisen, ist bei poikilohydren Pflanzen nicht moglich.
Nur bei den Mesophyten finden sich auch weniger resistente Arten,
wie in der Gattung Funaria. Zuerst wenden wir uns aber den stark
resistenten Arten der Hygrophyten zu, zu denen Fontinalis squa-
mosa, Brachythecium rivulare und Fissidens crassipes zu rechnen
sind. Die beiden letztgenannten leben in B#chen, und man kann
sie je nach Jahreszeit teils iiber, teils unter dem Wasser finden.
Brachythecium rivulare bildet mit Platyhypnidium rusciforme
einen Verein der Spritzwasserzone (Herzog 1944). Diese Moose
sind also sehr starken Dampfdruckschwankungen ausgesetzt,
welche die hohe Resistenz durchaus erkliren. Bei Fontinalis squa-
mosa 1aBt sich etwas Ahnliches denken, zumal sie in Bergb#ichen
vorkommt. Fontinalis antipyretica zeigt aber eine auch fiir Hygro-
phyten, die dauernd im Wasser leben, relativ hohe Resistenz. Auch
Hofler (1950) fand bei Scapania dentata, die submers wuchga,
eine hohere Trockenresistenz, als im Hinblick auf die sonstigen
Zusammenhinge zwischen Resistenz und Standort zu erwarten
wire. Hofler zog Zusammenhiinge mit der Kiilteresistenz in
Betracht, die nach Molisch (1897), Akermann (1927),I1jin,
Levitt (1951) und neuerdings Pisek und Larcher (1954) auf

47*
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dhnlichen plasmatischen Grundlagen beruhen. Doch wichst Sca-
pania dentate nicht immer submers, sondern auch auf nassen
Boden, und hiezu ist eine hohere Trockenresistenz notwendig.

Zu den Hygrophyten z#hlt auch Dicranum Bergeri. Es fillt
bei meinen Versuchen keineswegs aus dem Rahmen heraus. Es
zeigte zwei gleich hohe Trockenresistenzschwellen. Lan g e (1955)
hat aber bei diesem Moos eine véllige Austrocknungsresistenz auf-
finden konnen. Da die Versuche von 1. an g e annihernd zur selben
Zeit wie die meinen durchgefiihrt wurden, ist nur ein methodischer
Unterschied zur Erkldrung heranzuziehen. Lange (1955) ver-
wendete bei seinen Versuchen auch eine im {ibertragenen Sinn noch
sanftere Antrocknung, indem er die Polster befeuchtete und dann
an der Luft antrocknen lie, bevor er sie einer Austrocknung iiber
P,0; unterwarf. Dies deutet darauf hin, daB eine Vortrocknung in
96 % rel. Lf. nicht immer die richtige Feuchtigkeitsstufe ist, in der
eine Reaktion des Plasmas eben noch oder gerade schon stattfindet.
Gerade darin scheinen sich die Hygrophyten von den Mesophyten
zu unterscheiden. Die hohe Resistenz von Dicranum Bergeri in den
Untersuchungen von L an ge ist als eine genotypische im Sinne
Stocker aufzufassen, wie die des Farnes Trichomanes radicans,
der, obwohl er ein Wasserbewohner ist, eine vdllige Austrock-
nungsresistenz besitzt, die seinen nichsten Verwandten aus ¢ko-
logischen Griinden zukommt (Montfort und Hahn 1950).

Wihrend die in meinen Versuchen erfaBiten Resistenz-
schwellen die 6kologischen Anspriiche von Dicranum Bergeri voll
wiedergeben, ist dies bel Funariac hygrometrica nicht der Fall.
Dieses Moos, das auf miBig feuchten, oft vielleicht trockeneren
Standorten als Brywm capillare vorkommt, weist in diesen Unter-
suchungen eine besonders geringe Resistenz auf, die aller Wahr-
scheinlichkeit nach nicht der tatsichlich vorhandenen entsprechen
kann. Wohl kann die spatelférmige Blattform und das oft knospen-
formige Zusammenlegen der Blidtter als Wasserspeicher dienen,
doch diirfte dies zu wenig sein. Auch die nfchsten untersuchten
Arten dieser Familie weisen eine niedrige Resistenz auf. Irm-
scher stellte ebenfalls eine geringe Resistenzdauer bei diesen
Moosen fest, doch konnte er z. B. Funaria hygrometrica auch iiber
konzentrierter Schwefelsdure 4 Wochen am Leben erhalten. Wahr-
scheinlich ist bei den Funariaceae, die grobtenteils auf Frischerde
vorkommen, die Trockenresistenz besonders labil und erlangt nur
bei sanfter Vortrocknung die von Irmsch er festgestellte Hohe.
Orientierende Versuche fithrten aber zu keinem Erfolg.

Eine besondere Stellung im Resistenzverhalten nehmen unter
den Moosen die Epiphyten ein. Sie stellen, dhnlich wie Polyirichum
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attenuatum oder die Dicranaceen auf der Erde, auf den Biumen
unserer Breiten hinsichtlich der Trockenresistenzhéhe den Ubergang
zu den Xerophyten dar. Neckera complanata, die gerne in feuchteren
Wiildern auf Biumen, seltener aber auch auf Fels vorkommt, be-
sitzt erst nach Vortrocknung eine vollige Austrocknungsresistenz,
wogegen die pr. Trs. zwischen 2 und 0,5% rel. Lf. schwankt. Die
Epiphyten konnen kaum mit einer Wasserzufuhr aus der Unterlage
rechnen, wie die auf dem Boden wachsenden Moose. Dies wirft die
I'rage auf, ob die Hohe der Austrocknungsresistenz nicht von der
Art der Wasserversorgung abhingig sei, und die Bodenmoose
daher eine geringe, die Epiphyten eine hohe Resistenz besitzen.

Die Wasseraufnahme aus der Atmosphére soll hier nicht niher
behandelt werden (M{iller 1909, Plantefel 1927, Midgde-
frau 1931 und O chi 1952 a), wogegen die Untersuchungen von
Buch (1945, 1947) und Zacher1 (1954) iiber die Bedeutung der
duBeren kapillaren und inneren plasmatisch-membrandsen Wasser-
leitung von Interesse sind. In bezug auf ihre Wasserleitung unter-
schied Buch bei den Moosen 3 Gruppen, némlich die exo-, endo-
und mixohydre. Der endohydre Typ ist am besten bei Polyirichum
und Mnium ausgebildet, also Moosen mit hoher Austrocknungs-
resistenz, wihrend der exohydre bei Moosen mit geringer Resistenz
anzutreffen ist, wie bei Sphagnum. Obwohl die Geschwindigkeit der
Wasserleitung im Zentralstrang von Polyirichum commune an die
Werte im Holz von Biéumen heranreicht, ist sie ohne Herabsenkung
der Transpiration doch zu gering, um einen ausreichenden Schutz
gegen niedere Luftfeuchtigkeit darzustellen, da ja auch die
obersten Bodenschichten, aus denen das Wasser stammt, sehr bald
der Austrocknung unterliegen®. Neben der Wasserleitung ist die
kapillare Speicherung fiir die Wasserversorgung einiger Moose be-
sonders wichtig Madgdefrauu Wutz 1951). Bei Leucobryum
glaucum konnte ich bei orientierenden Versuchen eine geringere
Resistenz feststellen, als fiir Moose &hnlicher Standorte zu erwarten
wire. Es besitzt aber die Fahigkeit zu groBer Wasserspeicherung.
Im allgemeinen scheinen aber alle, mehr oder weniger gut ausge-
bildeten, Moglichkeiten der Wasserversorgung keinen grofien Ein-
fluf auf die Hohe der Austrocknungsresistenz zu besitzen, sondern
sie wirken sich auf die Diirreresistenz aus, wo zu einer geringen
Luftfeuchtigkeit noch der Zeitfaktor hinzutritt.

Wie wesentlich dieser Zeitfaktor fiir die Verbreitung von
Moosen werden kann, zeigen die Versuche von Romose (1940).

2 Es sei darauf hingewiesen, da Boas (1914) bei Feuchtkultur an
mesophytischen Moosen die Riickbildung des Zentralstranges beobachten
konnte,
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Er priifte die Stoffwechselproduktion von Homalothecium sericeum
unter anderem auch nach Austrocknung tiber CaCl,. Nach einer
2'/,monatigen Austrocknung erfolgt eine Restitution auf die nor-
male Assimilationstitigkeit innerhalb von 8 Tagen, wogegen bei
einer 4'/,monatigen Austrocknung zwei andere Moosrasen zuerst
eine stark fiberhohte Atmung, die bis zum 3. Tag andauerte, auf-
wiesen. Im Laufe der folgenden Tage erfolgte eine langsame Briiu-
nung der Polster. Obwohl also beide Polster die Austrocknung
iiberdauerten, konnte das einer 4'/,monatigen Austrocknung aus-
gesetzte Moos seine hiebei erlittenen Schidigungen nicht mehr
restituieren und ging zugrunde. Trotzdem hat sich dann der Polster
nach mehreren Wochen aus Initialzellen wieder regeneriert®.

Dieses Verhalten von Homalothecium sericeum wirft nun die
Frage auf, ob diec von mir festgestellten Trockengrenzen von den
Mesophyten iiberhaupt erreicht werden, d. h. ob der Plasmolyse-
eintritt hier wirklich etwas tiber den Lebenszustand aussagt. Denn
bei beiden Rasen von Homalothecium sericeum, also sowohl bei
dem 2/, als auch bei dem 4/, Monate ausgetrockneten, sind am
ersten Tag die Zellen sicher plasmolysierbar gewesen, obwohl der
eine Polster nicht mehr fiir Iingere Zeit lebensfihig war. Durch die
Untersuchungen von Lange (1955) ist es leicht, die Frage zu
beantworten. L an ge stellte fiir viele Mesophyten vollige Aus-
trocknungsresistenz fest, die bei einer Antrocknung in 96 % nicht
erreicht wurde, wie z. B. bei Plagiothecium denticulatum, Dicra-
num Bergeri u. a. Er priifte aber die Vitalitdt nicht durch Plasmo-
lyse, sondern durch die Xultur der Moose in Petrischalen. Damit
sind die mit Plasmolyse ermittelten Lebensgrenzen tatsdchlich
vorhanden, denn sonst konnte Plagiothecium denticulatum bei
L an g e nicht weiterwachsen.

Sind nun derartig hohe Resistenzgrenzen von tatsichlicher
Bedeutung, d.h. treten derartig niedrige Luftfeuchtigkeiten am
Standort eines Mooses iiberhaupt auf? Clausen (1952) hat die
Beziehungen zwischen Standortsfeuchtigkeit und Austrocknungs-
resistenz bei Lebermoosen untersucht. Sie fithrte mikroklimatische
Messungen durch und verglich siid- und nordexponierte Standorte
mit niedrigem und hohem Bewuchs. An einem sandigen Standort
stellte sie an den heiflesten Sommertagen in den Mittagsstunden
26—329% rel. Lf. fest. Wesentlich scheint aber dabei zu sein, daf
die Luftfeuchtigkeit in der Nacht wieder auf 100% ansteigt. Es
treten hier also ganz betriichtliche Schwankungen der rel. Lf. auf,
die ebenso bei der Temperatur nachzuweisen waren. Beides ist

3 Solche hohere Resistenz der Initialzellen wurde schon oft beob-
achtet (Schréder 1889, Irmscher 1912, Malta 1921).
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nach Geiger (1950) ein Hauptkennzeichen der bodennahen Luft-
schichten. Das Grofklima weist an sonnigen Tagen in unseren
Klimaten meist eine hohere, nachts eine tiefere Luftfeuchtigkeit
als die bodennahe Schicht auf. Daraus ergibt sich, wie Messungen
zeigten, daf die Tagesschwankung in 0,8 cm iiber dem Boden bis
63% des Mittelwertes der rel. Lf. betrigt, wihrend sie in 7,5 cm
nur 55 % und in 30,5 cm 54 % erreicht. Es scheint nun wichtig zum
Verstindnis der Trockenresistenzgrenzen, diese mikroklimatischen
Verhiltnisse der rel. Lf. noch weiter zu untersuchen.

Geiger (1950) stellt an Hand der Literatur drei Typen der
Feuchtigkeitsverteilung in der bodennahen Luftschicht an sonnigen
warmen Tagen auf:

1. den Normaltyp, der jene schon erwihnten Eigenschaften
besitzt, daB tagsiiber die Luftfeuchtigkeit in der bodennahen
Schicht niederer, in der Nacht hoher ist als die der boden-
ferneren. Dies ist in unseren Breiten am h&ufigsten der Fall.

den N a B typ, wo auch an schonen Tagen die Luftfeuchtigkeit
in Bodennihe immer hoher ist als in den hoheren Luftschichten.
Er tritt in den nordischen Klimagebieten und in feuchten
Klimaten auf, liegt aber auch iiber Moorwiesen vor (D. Sz v m-
kiewicz 1931).

3. den Trockentyp, den man in Klimaten mit hoher Tempe-
ratur und geringer Feuchtigkeit antrifft und den, wie in Indien,
besondere Bodeneigenschaften begleiten. Hier ist selbst bei
Nacht die Luftfeuchtigkeit in Bodennihe tiefer als in 2m
Hohe. Fiir unsere Breiten ist dieser Typ kaum von Bedeutung.

Do

Der NaBtyp wird also allen jenen Standorten zukommen, die
von hydrophytischen Laubmoosen bewachsen sind. Die Schwan-
lungen der rel. Lf. sind sehr gering. Dementsprechend finden wir
die Trockenresistenzwerte der pr. Trs. und Vts. niedrig und kaum
von einander verschieden. Den Normaltyp, der, je mehr wir uns
stark besonnten Hingen zuwenden, um so markanter ausgebildet
sein wird, treffen wir an Standorten der mesophytischen Moose.
Diese Moose sind nicht nur betrichtlichen Tagesschwankungen
ausgesetzt, sondern unterliegen auch innerhalb kiirzester Zeit rasch
wechselnder Luftfeuchtigkeit. Diese Moose besitzen eine grofle
Resistenzamplitude, die sogar vollige Austrocknungsresistenz er-
reicht. Da aber im Freiland kaum eine derartig niedrige Luft-
feuchtigkeit eintreten wird, muf} hiefiir eine andere Ursache vor-
liegen.

Nach den Untersuchungen Stockers und sciner Mitarbeiter
wird bei jeder Trockeneinwirkung eine Reaktion des Protoplasten.
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vor allem aber der Assimilation und Dissimilation eintreten. Diese
Reaktion ist nach den Untersuchungen bei Lebermoosen (Enn s-
graber 1952) auch bei den Laubmoosen (vgl. Romose 1940)
zu erwarten. Sie wird bei den Moosen mesophytischer Standorte
an schonen Tagen infolge der rasch wechselnden Luftfeuchtigkeit
dauernd erfolgen, und zur Restitution des Plasmas bleiben bei
Schonwetter nur die Nacht und die ersten Morgenstunden. Die
Schidigungen diirften in dem MaBe steigen, in dem die Schwan-
kungen der rel. Lf. zunehmen. Es wird also im Freien nur bei Ab-
sinken der rel. Lf. bis auf Werte um 40% eine hohere Schidigung
des Mooses durch den dauernden Wechsel der Luftfeuchtigkeit
vorhanden sein, als im Versuch, wo dieses einer einmaligen lang-
samen oder raschen Austrocknung unterworfen wird. Zu dieser
Frage, ob die Schwankungen der rel. Lf. gegeniiber einer stets
niederen eine Erniedrigung der Trockenresistenz zur Folge haben,
liegen bereits Untersuchungen von Irmscher vor, wobei aber
leider die Zeitangaben fehlen. Funaria hygrometrica starb nach
Bbmal Austrocknen, ein anderes Mal nach 7mal, Bryum capillare
nach 10mal. Bei Barbula ruralis waren erst nach 16mal Austrock-
nen die inneren Stimmchen zur Hilfte getdtet, wogegen die des
Randes bereits nach 12mal Austrocknung tot waren. Aus diesen
Versuchen ergibt sich, daf§ die Moose trockenerer Standorte gegen
eine solche Behandlung resistenter sind, wie es auch die mikro-
klimatischen Verhéltnisse erfordern. Wenngleich Irmscher
(1912, s. S. 397) nicht direkt sagt, daf die Moose bei dem oft-
maligen Wechsel der Luftfeuchtigkeit weniger resistent waren, so
ist es doch daraus zu schlieBen, wenn er schreibt: ,,Es war voraus-
zusehen, dafl durch die wiederholte Inanspruchnahme des Proto-
plasten eine Schwichung herbeigefithrt wurde.*

Die ermittelten Vts. sind also ein Ausdruck einer vielleicht
nur einmal moglichen Resistenzhthe, welche die maximale Bean-
spruchbarkeit der Zelle bei mehr minder langsam fortschreitender
Austrocknung wiedergibt. Im Freiland wird aber derselbe Schiidi-
gungsgrad des Protoplasten, der im Versuch vielleicht erst bei
0% rel. Li. eintritt, bereits bei einem Tagesminimum der Luft-
feuchtigkeit von 26 % auftreten, da die Zelle dieser poikilohydren
Pflanzen dauernden kiirzeren oder lidngeren Luftfeuchtigkeits-
schwankungen bis zur Erreichung dieses Minimums ausgesetzt ist.

So erweist sich die pr. Trs. als Ausdruck der hchstmoglichen
Resistenz bei Wassersittigung zur Erkenntnis der Zusammenhinge
zwischen Trockenresistenz und ¢kologischer Verbreitung oft als
bedeutenderer Anhaltspunkt als die Vts. So z. B. besitzt Plagio-
thecium undulatum, ein ozeanisches Element, eine pr. Trs. bei 96 %,



Die Austrocknungsresistenz der Laubmoose. 691

eine Vts. bei 256% rel. Lf. Das Moos liegt fest der Unterlage an
und ist damit befidhigt, ziemlich viel Wasser kapillar zu speichern.
Wenn man dieses Moos sammelt und nur kiirzeste Zeit unter einer
Luftfeuchtigkeit von weniger als 90% hilt, ist es weitgehend ge-
schidigt, wie sich auf Grund mehrmaliger Beobachtungen sowohl
von Hofler als auch in diesen Versuchen feststellen lieB. Die
Bedeutung einer Vortrocknungsmoglichkeit ist also in diesem Falle
minimal.

Zur Erklirung dieses Verhaltens mufl man wohl andere Um-
stinde heranziehen, z. B. bei welcher Wassersiittigung das Maxi-
mum der Assimilation gewéhrleistet ist.

Statelt (1937) fand z. B. fiir Hylocomium splendens bei
einem mittleren Wassergehalt von 200 bis 500% des Trocken-
gewichtes ein Optimum der Assimilation, wihrend Romose
(1940) bei Homalothecium sericeum bereits bei 100 bis 120% des
Trockengewichtes das Optimum nachweisen konnte. Homalothe-
cium sericeum, also ein Moos bedeutend trockenerer Standorte,
erreicht friither ein Maximum der Stoffproduktion als Hylocomium
splendens, das austrocknungsempfindlich ist.

Fiir die Verbreitung der Laubmoose wird also die Austrock-
nungsresistenz ein begrenzender Faktor sein. Doch darf dabei nicht
die Moglichkeit der Wasserspeicherung oder Wasserleitung sowie
der Wassergehalt, bei dem die optimale Assimilation bzw. Stoff-
produktion stattfindet, auBer acht gelassen werden, denn diese
bedingen mit der Austrocknungsresistenz zusammen bei Auftreten
von Diirreperioden die fiir die Pflanze dann entscheidende Diirre-
resistenz.

Stocker (1954) stellte ganz richtig fest, dafy innerhalb der
Trockengebiete iiber die Verbreitung einer Art nicht der Trocken-
tod in extremen Katastrophenjahren, deren Verluste sich schnell
wieder ausgleichen, sondern die vitale Konkurrenzfihigkeit in nor-
malen Trockenjahren entscheidet.

Wendet man diese Erklirung sinngemif auch fiir unsere
feuchteren Klimate an, so wird man die Bedeutung der Aus-
trocknungsresistenz (nach Stocker ,letale Trockenresistenz‘‘) fiir
die Verbreitung der Moose gegeniiber den vitalen Effekten der
Trockenheit und den anderen klimatischen Faktoren, richtig beur-
teilen konnen.

XIII. Austrocknungsresistenz und Soziologie.

Aus den zahlreichen Beobachtungen an Moosgesellschaften
sollen hier einige wenige Beispiele gebracht werden, die den Ein-
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fluf der Trockenresistenz der Arten einerseits und des Mikro-
klimas andererseits auf die Gesellschaftsbildung veranschaulichen.
Solcher Einflul wird sich besonders in Fillen zeigen lassen, wo
offenbar, wie in Sumpfgesellschaften, das Wasser den entscheiden-
den Faktor fiir das Vorkommen darstellt. Als Beispiel sei ein
Flachmoor an der von Aggsbach Klause im westlichen Wienerwald
zum Hengstberg fithrenden StraBle beschrieben.

An Moosen waren grofle Rasen von Philonotis calcarea im
teuchtesten Teil dominierend, wihrend bei dichterem Graswuchs,
also im eutrophen Teil, dulacomnium palustre in den Vordergrund
trat. Zwischen diesem wuchs Climacium dendroides, das gegen den
trockenen Rand des Gebietes immer mehr an Héufigkeit zunahm
und Aulacomnium palustre schlieBlich ganz verdréngte. An Pha-
nerogamen waren Eriophorum latifolum, Valeriana dioica, Carex
flava, C. Davaliana und C. stellaris zu verzeichnen. Im feuchten,
von Philonotis calcarea gekennzeichneten Gebiet kam in Mulden
Campylium stellatum und Brywm bimum vor. An exponierteren
Stellen wird letztgenanntes von wenigen Stimmchen Fissidens
adiantoides durchsetzt, der aber kaum in groferer Menge zu finden
war. An den Rindern dieser Mulden trat in geringer Zahl auch
Mnium Seligeri auf. Die Trockenresistenzwerte lagen allgemein
sehr nieder und deuten einen sehr feuchten Standort an (Tab. 19).

Mnium Seligeri zeigte die niedersten Trockenresistenzwerte,
die bei den zahlreichen Untersuchungen je festgestellt wurden,
wihrend die wenigen Stimmchen von Fissidens adiantoides gegen-
iiber anderen Standorten keine Verdnderung im Trockenresistenz-
verhalten aufwiesen. Campylium stellatum und Acrocladium cus-
pidatum besaBen bei an dieser Lokalitit annihernd gleich feuchten
Standorten eine gleiche pr. Trs., doch lag die Vts. von Acrocladium
cuspidatum bedeutend hoher. Bryum bimum und Philonotis cal-
carea besaBen nicht einmal eine Austrocknungsfihigkeit, die 96 %
rel. Lf. erreichte. Nur bei Vortrocknung in 97% lebten beide auch
in 96%. Wihrend es sich hier um die von Sonnenschein weit-
gehend beeinflullite Gesellschaft handelt, ist das im eutrophen Teil,
bei den teilweise im Schatten der Grashalme wachsenden Arten
Aulacomnium palustre und Climacium dendroides nicht der Fall.
Jenes entsprach an Trockenresistenz ungefidhr Bryum bimum,
wihrend C. dendroides eher mit Fissidens adiantoides oder Acro-
cladium cuspidatum zu vergleichen war. Ebenso wie Mnium Seli-
geri besaB C. dendroides die Eigenschaft, zeitweise Austrocknung
zu vertragen. Die Trockenresistenzen waren also deutlich Anzeiger
mikroklimatischer Verhiiltnisse, die aber teilweise von genotypi-
schem Resistenzverhalten tiberlagert sind.
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Tabelle 19.

Trockenresistenzgrenzen der Moose des Flachmoores bei Aggsbach.

% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 156 6 4 3 2 1

Bryum bimum. ... .... P11l + + + + 4+ + 4+ + + + 4+ + +
V1 + + + + + + + + + + + o+ 979

Campylium stellatum P1 o + + + + + + + + + + +

VI1+ 4+ + + + + + + +

Philonotis calcarea P + + + + + + + + + + + + + +
V1 4+ + ++ +++ + + + + + + 97%

Mnium Seligers Pl + + + + + + + 4+ + + + + +

vil1l111+ + 4+ + + + + =+

Acrocladium cuspidatum P 1 o + + + + + + + + + + + +

viil1l1l1111120 + +

Fissidens adiantoides.. P 1 1 0 . + + + + + + + + +

vii1l111000 0 + + + +

Aulacomnium palustre P + + + + + + + + + + + + = +
V1o0++++++++ ++ + + 9%

Climacium dendroides P10+ 4+ + 4+ + + 4+ + + + + +

viil1li11111111§20 +

Erklarung: 979, = Vortrocknung in 979, rel. Lf.

Auch aus einem Grabenprofil (s. Abb. 14) von Moosbrunn geht
dies hervor, wo Campylium stellatum fast am Wasserrand, Fissi-
dens adiantoides auf dem oberen Rand wichst und Mnium Seligeri
groB3e Polster auf der ebenen Wiese bildet. Gegeniiber Aggsbach
ist deutlich eine groBere Trockenheit des Standortes in dem hiu-
figer auftretenden Fissidens adiantoides und dem grofBle Polster
bildenden Mnium Seligeri zu erkennen, wobei hervorzuheben ist,
daB die Mniwm-Art hier auch eine wesentlich héhere primire Resi-
stenz aufweist. Ferner treten in diesem Gebiet keine Philonotis-
Arten und nur selten Bryaceen auf, wie auch in der Wiesenfliche
kein Aulacomnium palustre festgestellt werden konnte. Als weiterer
Beweis ist der Standort von Campylium stellatum anzufithren,
das hier im Graben, dort auf der offenen Wiese vorkam. Auch
die Bryaceen finden sich knapp oberhalb der Wasserlinie und stellen
den Ubergang zum Fissidens adiantoides-Verein dar.

Diese Abstufung der Trockenresistenz im Zusammenhang mit
dem Mikroklima wird in Wald und Fels weitgehend von anderen
okologischen Faktoren iiberlagert. Als Beispiel soll eine Gesell-
schaft aus dem Piceetum excelsae unterhalb der Schwarzwand bei
Hiittschlag in den Hohen Tauern angefiithrt werden., Bei einem
ziemlich feuchten GroBklima finden sich iiber weite Strecken hin
Rhytidiadelphus triqueter, Rhytidiadelphus loreus, Hylocomium
splendens, Pleurozium Schreberi, vereinzelt Polytrichum attenuatum,
Atrichum undulatum u. a. Es entspringen dort zahlreiche Quellen,
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und man findet in den Wasserldufen oder knapp daneben neben
verschiedenen Lebermoosen grofe, oft fruchtende Polster wvon
Muniobryum albicans. Zwischen zwei von diesen Bichen befindet
sich eine Mulde, die fast zu 80% von Plagiothecium undulatum
bedeckt ist, das bei Erreichung trockenerer Standorte, wie sie der

Mnium Seligeri
—TFissidens adiantoides

5 —Bryum ventricosum
&

Ost = West

AN
Campylium stellatum

/
G

=)

Abb. 14. Grabenprofil aus dem Gebiet siidlich der Glasfabrik Moosbrunn,

Muldenrand und einige Erhebungen darstellen, den typischen, vor-
hergenannten Moosen Platz macht. Wie auch ofters in den Wildern
der Ebene, bevorzugt Hylocomium splendens gegeniiber Pleurozium
Schreberi die feuchteren Teile.

Tabelle 20.

Trockenresistenzgrenzen einiger Moose aus dem Piceetum excelsae bei Hiittschlag.

9% rel. Lf. 96 90 82 72 60 48 37 26 15 6 4 3 2 1

Plagiothecium undulatum P11 . 4+ 4+ + + + 4+ + + + + + +
vVi1i111111.1 o 0 + + =+

Hylocomium splendens. . ..... P11 11 + 4+ 4+ + + 4+ + + + +
viil1l111111+ 4+ + + +

Pleurozium Schreberi P11 1111111 + + 4+ 4+ +
vii1l1111111+4++ + +
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Im Wienerwald und in den Buchenmischwildern des Alpen-
vorlandes 148t sich um alte Laubbidume eine Moosgesellschaft fest-
stellen. Es treten hier viele Plagiothecien, Pohlia-Arten und noch
andere Moose auf, die feuchte oder schattige Biotope bevorzugen.
Um dieses Biotop zu kennzeichnen, ist es notwendig, kurz auf das
dortige Mikroklima einzugehen. Hoppe (vgl. Linskens 1951)
fiihrte eingehende Untersuchungen durch, wonach in Buchen-
wildern bis zu 20% des Niederschlages am Baumschaft herabliuft,
je nach der Gesamtmenge des Niederschlages, wihrend 50% durch
die Blitter durchtropfen. Wir werden also in Stammnihe etwa
30—40% mehr Niederschlag haben als in der weiteren Entfer-
nung des Stammes. AuBlerdem wird in Stammnihe eine Herab-
senkung der Strahlung sowie der Temperaturschwankungen zu
beobachten sein (Ellenberg 1938). Es ist also ein feuchter,
schattiger, wenigen Schwankungen unterworfener Standort,
dessen Umgebung mit Zunahme der Entfernung sehr rasch
trockener wird.

Bei einer Institutsexkursion in den westlichen Wienerwald
(Riederberg) wurde in einem Buchenbestand auf der Nordostseite
alter Baume folgendes beobachtet (vgl. HLaybach 1956): Direkt
am Baumschaft wuchs ein Rasen von Plagiothecium succulentum
bis in eine Entfernung von 5 em, woran sich Pohlia nutans in etwa
10 cm anschloB. */, m vom Baumstamm entfernt begann sich ein
grofler Polster von Polytrichum attenuatum auszudehnen. Mit zu-
nehmender Trockenheit, d. h. zunehmender Entfernung vom Baum-
stamm, tritt eine hohere Trockenresistenz auf. Diese Zonierung
kann man in recht mannigfaltiger Ausbildung oft und oft wieder-
finden, und die resistentesten Arten werden sich immer am weite-
sten vom Baum entfernt ansiedeln und sind nicht wie Plagio-
thecium succulentum auf andauvernde Feuchtigkeit angewiesen.
AuBlerdem treten hier noch andere Faktoren hinzu; als Beispiel
sei die Bodenbeschaffenheit genannt, die eine solche Verteilung
der Moose resultieren lassen kann.

Es ergeben sich Beziehungen zwischen Mikroklima und
Trockenresistenzhohe und damit zur Gesellschaftsbildung. Aber
diese treten, wie aus den einzelnen Beispielen hervorgeht, selten
klar zutage und sind von mannigfaltigen Faktoren iiberlagert.
So wird innerhalb der xerophytischen Laubmoose die Verbrei-
tung nicht mehr durch die Luftfeuchtigkeit, sondern von an-
deren Klimafaktoren bestimmt. Hier sei in erster Linie auf
die Arbeiten von L ange hingewiesen, der die Bedeutung der
Hitzeresistenz fiir die Verbreitung in einigen Fillen nachweisen
konnte.
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XI1V. Diskussion der Ergebnisse.

Die beiden gegensiitzlichen Auffassungen iiber die Ursachen
der arteigenen Austrocknungsresistenz*, ob diese also auf Eigen,
schaften des Protoplasmas oder auf den mehr oder weniger starken
mechanischen Schidigungen des Protoplasmas durch die Zellwand
beruhen, sollen an Hand der Untersuchungsergebnisse auf ihre
Richtigkeit gepriift werden. Hiezu mdochte ich als Beispiel Mnium
Seligeri (vgl. S. 628) herausgreifen. Die vitalen Grenzen liegen bei
diesem Moos in der primiren Trockenresistenzschwelle zwischen
82% und 72% rel. Lf., doch lieBen sich oft noch in KKammern mit,
geringerer Luftfeuchtigkeit lebende Zellen oder Zellgruppen fest-
stellen. Dies war zunichst erstaunlich, doch die hohen Friithjahrs-
werte (S. 643) bei diesem und anderen Moosen lieBen erkennen, daf
die Resistenzhche nicht immer konstant ist. Die Uberlegung, daB
im Freiland ein Moos nicht plotzlich im Zustand der Wassersétti-
gung einer mehr oder weniger starken Austrocknung unterworfen
wird, sondern diese langsam vor sich geht, fiihrte dazu, die Resi-
stenzhohe nach einer Vortrocknung zu untersuchen. Eine Vor-
trocknung in 96 % rel. Lf. erhohte die Trockenresistenz von Mnium
Seligeri innerhalb von 24 Stunden derart, daf die vitale Grenze
nunmehr bei 37% rel. Lf. lag. Derselbe Rasen besafl aber im
wassergesittigten Zustand eine Resistenz von 72% rel. Lf.
Kaum diirfte sich die Elastizitit der Zellwand so verdndert
haben, daf die Verringerung der mechanischen Schidigungen
eine solche Erhohung der Resistenz bewirkt. Schon dies spricht
zugunsten einer Abhingigkeit der Trockenresistenzhthe von
protoplasmatischen Eigenschaften. Dies wird noch dadurch
bestirkt, dafl im Herbst bei einer Vortrocknung in 96% rel.
Lf. eine Resistenz bei 48 % rel. Lf., im Frithjahr bei 4% rel. Lf. zu
ermitteln war. Weiters konnte im Herbst bei einer Vortrocknung
in 82 % rel. Lf. keine Reaktion des Protoplasten festgestellt werden,
wohl aber im Friithjahr, wo diese noch stérker als bei einer Vor-
trocknung in 96 % rel. L{. eintritt. Dieses Verhalten weist nun ein-
deutig auf die Abhiingigkeit der Austrocknungsresistenz von Eigen-
schaften des Protoplasmas hin, da die Itlastizitit der Zellwand im
wesentlichen als konstant angenommen werden kann., Dabei ist
bemerkenswert, dafl einer Vortrocknungsstufe, d. h. einem be-

* Obwohl iiber den Begriff ,,Austrocknungsresistenz® in letzter Zeit
verschiedene Meinungen vorliegen und Stocker statt dessen in seinen
Arbeiten den Ausdruck ,letale Trockenresistenz gebraucht, schien es mir
doch gerechtfertigt, ersteren beizubehalten, da er durch Iljin gut definiert
wurde und die vergleichbaren Arbeiten von Hofler und Clausen den-
selben Begriff verwendeten.
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stimmten Wassergehalt der Zelle, nicht eine bestimmte Resistenz
zukommt, sondern daf diese z.B. Verdnderungen wihrend des
Jahres und sogar innerhalb von 14 Tagen, wie obiges Beispiel
zeigt, unterworfen ist. Es konnen also keine Entquellungs- und
Quellungseigenschaften des jeweiligen Protoplasten allein die
Trockenresistenzhdhe bestimmen.

Iljins Meinung, daf den meisten Protoplasten die Fiahig-
keit, vollige Austrocknung zu ertragen, zukommt, ist auch fiir die
Laubmoose ziemlich allgemein zutreffend, obwohl es mir nicht ge-
lang, mit Einzelbldttern orientierende Versuche an Hygrophyten
mit Erfolg zu Ende zu fithren. Vollige Austrocknungsresistenz bei
Dicranum Bergeri, einem ausgesprochenen Hygrophyten, hat
Lange (1955) festgestellt. Auch Irmscher (1912) wies bei
Philonotis fontana nach, da} erst nach 18 Wochen iiber konzen-
trierter Schwefelsiure der Tod eintritt. Dies wiirde fiir ein Moos
eine vollige Austrocknungsresistenz bedeuten, dessen Familie in
meinen Versuchen eine der niedrigsten Resistenzen zukommt, und
wiirde damit auch fiir die Hygrophyten den Besitz einer volligen
Austrocknungsresistenz besagen. Da aber die kapillare Wasser-
speicherung bei Philonotis nicht unterschitzt werden darf, miissen
hier noch Versuche angestellt werden.

Die obigen Verdnderungen der Austrocknungsresistenz, die
hauptséchlich in der primédren Trockenresistenzschwelle, also an
wassergesittigten Blittern beobachtet wurden, lassen sich am
ehesten entwicklungsphysiologisch deuten. Im Friihjahr, zu Be-
ginn der Vegetationsperiode, sind die Resistenzgrenzen hesonders
hoch, im Herbst oft sehr gering (vgl. Brywm capillare, S. 640). Wenn
auch das IFriihjahr die niederschlagdrmste Jahreszeit und dadurch
sehr trocken ist, so ist dies vermutlich nicht der auslosende Faktor,
wie die Erhohung der Resistenz auch in Kultur, wo geniigend
Feuchtigkeit vorhanden ist, zeigt (vgl. Mnium Seligeri S.643). Die
bisherigen Ergebnisse lassen in der Steigerung der Strahlungs-
intensitét (vgl. Biebl 1954) den auslosenden Faktor vermuten,
denn damit lieBen sich die Erhshungen der Resistenz im Freiland,
aber auch im Glashaus und auch Nordfenster erkliren.

Daneben werden sichtlich die Resistenzgrenzen auch durch die
Kilte beeinfluBt, wie die, wenn auch nur sehr geringe, Erhohung
der Resistenz bei Mniobryum albicans und Aulacomnium palustre
zeigt. Doch waren bislang keine so klaren Beziehungen nachzu-
weisen, wie sie Pisek und Larcher (1954) bei den Immer-
griinen fanden.

AuBerdem diirfte zwischen der Trockenresistenz und den
Standortsbedingungen ein Gleichgewicht herrschen. Als Beispiel
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sei auf Mnium Seligeri verwiesen, das am deutlich feuchten Stand-
ort bei Aggsbach nur eine primire Trockenresistenzschwelle von
96% vel. Lf. besaB, in den etwas trockeneren Sumpfwiesen bei
Moosbrunn aber von 72 % rel. L{. (vgl. Bryum capillare, S. 640).

Wie bei den Untersuchungen iiber die Resistenz der Pflanzen
gegen Schwermetallsalze (Biebl 1947, Biebl & Rossi-Pill-
hofer 1954, Url 1956) und Strahlung (Biebl 1954) konnten
auch bei Austrocknung Resistenzgradienten zwischen jungen und
alten Blittern aufgefunden werden. Die Zunahme der Resistenz
zu den alten Bléttern steht mit den Beobachtungen des Freilandes
und auch einzelner Versuche teilweise in Widerspruch, wo die
jungen Blitter sich am austrocknungsresistentesten, die alten am
austrocknungsempfindlichsten erwiesen (Arvidson 1951 u. a.).
Nur die ganz alten Blidtter stimmen in ihrem Resistenzverhalten
mit den anderen Beobachtungen iiberein.

Hofler fand bei seinen Versuchen an Lebermoosen die
jungen Bldtter im Besitze einer hoheren Resistenz als die alten,
wobei er aber Stimmchen mit 10 oder mehr Blittchen austrock-
nete, wihrend ich bei meinen Versuchen, insbesondere an Mnium
Seligeri aus dem Glashaus, nur einzelne Blitter verwendete. Es
konnten also Vorginge stattfinden, die, bildlich gesprochen, die
Resistenz der jungen und alten Blitter vertauschen; denn Ho fler
findet die alten austrocknungsempfindlicher als die jungen, wih-
rend ich gerade das Umgekehrte feststellte. Hinweise, dafl es sich
um einen Stoffwechselvorgang handeln konnte, geben die Unter-
suchungen von Mothes (1928, vgl. Northen 1943). Er fand
bei erheblich niedrigeren Wasserdefiziten, als dem Grenzwert bei
hoheren Pflanzen entspricht, einen lebhaften EiweiBabbau. Dabei
besitzen aber die jiingeren Blitter ein starkes eiweiBsynthetisches
Vermogen, wihrend in den #lteren der Abbau dominiert. Diese
Abbauprodukte werden aus den #lteren Blittern in die jiingeren,
hoher inserierten Bldtter transportiert. Diese saugen alsv nicht nur
Wasser, sondern auch darin geloste Stoffe von den #lteren Blittern
auf, die schlieBlich absterben. Diesen Abbau der Zellsubstanzen be-
obachtete auch Men d e r (1938) bei den alten Blittern von Brywm
capillare, wo er langsam aber stetig vom Blattrand zur Blattmitte
erfolgte. Wihrend nun bei Hofler die Transportmoglichkeit
durch das Einlegen ganzer Stimmchen erhalten blieb, wurde in
meinen Versuchen diese ausgeschaltet, und es konnte darauf der
Unterschied des Resistenzverhaltens der alten und jungen Blitter
bei H6 f1er und mir beruhen. Es ist aber dabei zu bedenken, da$
nur zu Beginn der Austrocknung ein Stofftransport moglich ist, da
der Moosprotoplast dann seine Semipermeabilitit verliert.
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Dieser Erklirungsversuch der Resistenzunterschiede zwischen
jungen und alten Bldttern fithrte uns aber zu jenen Eigenschaften
des Protoplasten, die, abgesehen von der Fahigkeit der Quellung
und Entquellung die arteigene Resistenz bedingen. Von Ochi
(1952) wird neuerdings der osmotische Wert herangezogen, dem
vor allem seit den Untersuchungen Fittings (1912) eine Be-
deutung zugemessen wird, wenn auch Schmidt, Diwald,
Stocker (1942) an Beta feststellten, dal die diirreresistentere
Form einen niedrigeren osmotischen Wert besitzt als die diirre-
empfindliche.

Es ist wohl so, wie O ¢ hi schreibt, daB jene M o ose, die an
extrem trockenen oder sonnigen Standorten vorkommen, hohere
osmotische Werte als die der Wilder und diese wieder hohere
Werte als die Hygrophyten unter den Moosen besitzen. Aber es
gibt auch eine betrichtliche Zahl von Ausnahmen und vor allem
muf} bei der Messung des osmotischen Wertes bei Laubmoosen auf
die verschiedensten Faktoren geachtet werden, an deren Auf-
klarung Steinlesberger im Augenblick arbeitet. Bei der
Gattung Bryum, die ein so unterschiedliches Trockenresistenzver-
halten zeigt, konnte keine nennenswerte Abweichung des osmo-
tischen Wertes von 0,25 mol KCl festgestellt werden. Bei den
Mniaceen zeigt der Hygrophyt Mnium cinclidioides einen hoheren
osmotischen Wert als Mnium spinosum und undulatum, die beide
wesentlich resistenter sind.

Besonders klar wird vielleicht das Verhéltnis des osmotischen
Wertes zur Austrocknungsresistenz an einem Beispiel von Ho fler
(1943): ,,Der osmotische Wert der frischen Zelle liege um 0,7 mol
Rohrzucker oder 20 Atm. Im Gleichgewicht stiinde bei 20° C Luft
von 98,5% rel. Lf. Der Dampfspannung in der Kammer iiber 35%
Schwefelsiure entspricht eine Feuchtigkeit von 66%, d.h. ein
23mal groferes Sattigungsdefizit. Der Zellsaft muBl also auf das
Vielfache eingedickt sein, d. h. er wird praktisch fast ganz ein-
trocknen, die Vakuolenstoffe miissen ausfallen, ohne dafl das
Leben des Protoplasten dadurch gefdhrdet ist. Die Zellsaftstoffe
miissen sich beim Wiederanfeuchten restlos wieder losen, denn der
osmotische Wert der Zellen, plasmolytisch bestimmt, ist nachher
so hoch wie vordem. Die Luft in der nichsttrockeneren Kammer
totet die gleichen Zellen, wobei sie aber sicher den ausgefillten
Vakuoleninhalt nur mehr wenig #ndert. Die Vakuole, die nach
11jin das Schicksal der Zellen héherer Pflanzen beim Eintrocknen
meist bestimmt, scheidet im Moosversuch im kritischen Grenzbereich
als maBgebender Faktor aus. Wir erfassen dort die unmittelbare
Wirkung abgestufter Dampfspannungen auf das Zytoplasma.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, K1., Abt. I, 165. Bd., 9. und 10. Heft 48



700 Wolfgang O.Abel,

Dem osmotischen Wert kommt direkt kaum eine wesentliche
Bedeutung zu.

Engere Zusammenhinge scheinen dagegen zwischen Viskositit
und Diirreresistenz zu bestehen, wie Schmidt (1939), Schmidt,
Diwald,Stocker (1940), Simonis (1952) beobachteten. Sie
konnten immer eine Erhohung der Viskositdt bei Trockenkultur
feststellen, die nach Auffassung der Diirreresistenz von Stocker
der Restitutionsphase zuzuordnen ist, wihrend die Erniedrigung
der Viskositit in den Versuchen von Northen (1943), die er
an Mnium und Bryum sp. nach 50minutiger Antrocknung nach-
weisen konnte, in die Reaktionsphase zu verlegen ist’.

Es wire nun anzunehmen, da Zellen, die eine hohere Viskosi-
tit besitzen, auch resistenter gegen Austrocknung sind. Nun konnte
Mender (1988) an Bryum capillare nachweisen, dafl die Viskosi-
tdt in den Blattspitzen gering, in den Basiszellen dagegen wesent-
lich hoher ist (vgl. Kressin 1935). Die Austrocknungsresi-
stenz ist nun in der Blattspitze von Bryum capillare gegeniiber der
Blattbasis um einiges grofer. Wenn man von anderen Faktoren
absehen darf, bedeutet dies, daB einer hohen Viskositit eine geringe,
einer geringen Viskositit eine hohe Austrocknungsresistenz ent-
spricht (vgl. Levitt 1956). Dies stimmt auch mit der Beobach-
tung iiberein, dafl zumindest einigen voll austrocknungsfihigen
Laubmoosen, also Xerophythen, eine geringe Viskositit zukommt.

Wie bei den Nekroseerscheinungen ausfiihrlich dargestellt
wurde, lassen sich zwei Nekroseformen auf bestimmte physio-
logische Vorgidnge zuriickfiihren. Die Kranznekrose stellt den Vor-
gang des Absterbens an der kritischen Schwelle dar und ist infolge-
dessen von der plasmatischen Komponente abhingig, wogegen der
Tod in den Kammern mit niederer Luftfeuchtigkeit auf einer
mechanischen Schidigung durch die Zellwand beruhen diirfte, wie
sie durch die Schrumpfnekrosen zumn Ausdruck kommt. Damit ist
die Bedeutung einer zellwandmechanischen T&étung des Proto-
plasten durch die Versuchsdurchfithrung gegeben, wéihrend die
Resistenzgrenzen im Freiland allein, mit Ausnahme von Extrem-
fiallen, durch plasmatische Faktoren bestimmt werden.

Auf die Zusammenhinge zwischen Mikroklima und Trocken-
resistenz wurde bereits im 6kologischen Teil eingegangen.

5 Bei der Ermittlung der primiren Trockenresistenzschwelle traten bei
Mnium Seligeri im Herbst in 72% rel. Lf. Kranznekrosen auf, die nach
24stiindiger Antrocknung in 96% rel. Lf. nicht mehr festzustellen waren.
Das Plasma diirfte viskoser geworden sein, und eine Verlagerung der
Chloroplasten war dadurch nicht mehr moglich. Es handelt sich dabei aber
nur um eine Einzelbeobachtung.
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XV. Zusammenfassung.

1. Isolierte Blatter zahlreicher Laubmoosarten wurden der
Austrocknung in Kammern fallender Luftfeuchtigkeit ausgesetzt,
die durch abgestufte Schwefelsiurekonzentration erreicht wurde.
Die Austrocknungsresistenz wird in Prozenten relativer Luft-
feuchtigkeit angegeben und der eingetretene Tod an Hand der
Nekroseerscheinungen und des Verlustes der Plasmolysierbarkeit
(meist in 1 m KNO,) festgestellt. Es wird, wie bei Hoflers Ver-
suchen an Lebermoosen (1942—1954), zwischen vitaler Grenze
— es leben alle Zellen —, kritischer — es lebt ein Teil der Zellen —
und letaler — alle Zellen sind tot — unterschieden.

2. Die teilweise recht verschwommenen Grenzen und auch die
Beobachtung erhohter Friihjahrsresistenz fiihrten zur Erarbeitung
einer neuen Methode, die den Verh&ltnissen im Freiland gerecht
zu werden sucht. Die Moose wurden vorgetrocknet, und zwar in
einer Kammer mit 96% rel. Lf. Es wurde nun zwischen primérer
Trockenresistenzschwelle (pr. Trs.), der Schwelle, die sich beim
Eintragen wassergesittigter Stimmechen in die Kammern, und der
Vortrocknungsschwelle (Vts.), der Resistenz nach Vortrocknung in
96% rel. Lf. unterschieden. Diese beiden Schwellenwerte wurden
zur Kennzeichnung der Trockenresistenz der gepriiften Moosarten
herangezogen. Die Vortrocknungsschwelle lag oft bedeutend héher
als die primire Trockenresistenzschwelle.

3. Auf Grund dieser Beobachtungen war es moglich, die im
Eingang der Arbeit gestellte Frage, ob wir die Ursachen der Unter-
schiede des Resistenzverhaltens in der protoplasmatischen Kon-
stitution oder in der zellwandmechanischen Schidigung im Sinne
I1jins zu suchen haben, einer Losung zuzufithren. Es ergab sich,
daB die Resistenzunterschiede auf einer verdinderlichen Plasma-
konstitution beruhen. Der zellwandmechanischen Schidigung
kommt vor allem innerhalb der Versuche eine Rolle zu; sie tritt
gelegentlich infolge unnatiirlicher Verhiltnisse bei einer Luft-
feuchtigkeit auf, wo der Tod im Freiland infolge protoplasmatischer
Schidigung erfolgt.

4. Primir- und Vortrocknungsschwelle stehen in engem Zu-
sammenhang mit der Einteilung der Pflanzen nach okologischen
Gesichtspunkten in Hygro-, Meso- und Xerophyten. Die Hygro-
phyten besitzen eine niedere, die Xerophythen eine hohe priméire
Trockenresistenz- und Vortrocknungsschwelle. Fiir die Mesophyten
ergab sich, daB sie meist eine niedere primére, aber hohe Vor-
trocknungsschwelle aufweisen.

5. Im Bereich, der zwischen den beiden Schwellen liegt, be-
sitzen einzelne Moose eine variable Trockenresistenz, die stand-

48*
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ortsabhingig ist, auBerdem aber von einzelnen Klimafaktoren wie
Kilte beeinflult werden kann. Es sei dabei an die Befunde bei
Bryum capillare (S. 640) erinnert.

6. Zur Zeit der Schneeschmelze konnten bei einigen Arten
besonders hohe pr. Trs. festgestellt werden, die einen Zusammen-
hang zwischen Trockenresistenz und Entwicklungszustand ver-
muten lassen. Ein solcher tritt bei den Resistenzunterschieden
zwischen jungen und alten Blidttern klar zutage, indem die Resi-
stenz nach den alten Blittern hinansteigt, ein Maximum erreicht
und dann wieder langsam absinkt.

7. Ferner lieflen sich innerhalb der Blitter feine Resistenz-
gradienten beobachten, wie z. B. das Abfallen der Resistenz in den
jungen Blittern von Mnium Seligeri (S.649) von der Wachstums-
zone zur Blattmitte, in den alten von der Blattmitte zum Blatt-
rand. Auch konnte ein wechselndes Trockenresistenzverhalten
zwischen Blattfliigel- und Blattbasiszellen einerseits und Blatt-
spitzenzellen andererseits aufgefunden werden, wobei einige
Hygrophyten im Gegensatz zu den meisten anderen Moosen resi-
stentere Basiszellen aufwiesen.

8. Ebenso wie von Hiofler und Clausen bei den Leber-
moosen, konnten auch bei den Laubmoosen weitgehende Zusam-
menhéinge zwischen Mikroklima und Trockenresistenzhéhe fest-
gestellt werden. So wurde innerhalb einer Bliitenpflanzenassozia-
tion die Aufeinanderfolge verschiedener Moosarten mit definierter
Trockenresistenz beobachtet werden, wobei mit Zunahme der
Trockenheit am Standort die trockenempfindlichen durch trocken-
resistentere Moosarten ersetzt wurden. So erweisen sich auch die
Laubmoose als gute Standortsanzeiger.
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