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Wenn wir, von den héheren Pflanzen ausgehend,
in der Reihe der vegetabilischen Organismen abwirts
steigen, so gelangen wir durch die Farnkriuter,
Schachtelhalme und Birlappe zu einer kleinen und
bescheidenen Gruppe von Formen, die durch ihre ein-
fache Lebensweise und die damit verbundene Allgegen-
wart ebenso auffallen als durch ihre Zierlichkeit und
Lieblichkeit. Wer in der That an einem schénen Frith-
lingstage offenen Auges und mit Sinn und Verstindnis
fiir die Grofe und Schonheit der Natur auch im Kleinen
begabt, im feuchten Walde alle die Herrlichkeiten der
Moosdecke zu bewundern Gelegenheit gehabt hat, und
voch mehr, wer mit bewaffnetem Auge auch alle die
inneren Schonheiten der Moose kennen gelernt hat, der
wird es begreifen, wieso das Studium der Moose allein
das ganze Leben nicht weniger bedeutender Minner aus-
gefiillt hat, und der wird auch die Begeisterung der-
selben fiir die so reizende Mooswelt zu wiirdigen ver-
stehen. Dem Forscherfleile namentlich einer Reihe
deutscher Botaniker verdanken wir nun eine so genaue
und ausfiihrliche Kenntnis der Moose, dass kaum eine
zweite Gruppe von Organismen existiert, die so genan
und erschopfend erkannt ist.
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Es ist daher der Naturforscher in
der Lage, von den Moosen ein vollen-
detes Bild zu entwerfen, und ist nun-
mehr auch das angesammelte Material
von Forschungsresultateneinso grofes,
dass nur ein winzig kleiner Theil des-
selben in den Rahmen eines kurzen
Vortrages eingepasst werden kann.

Es kann daher duch nicht meine
Absicht sein, in diesem Vortrage eine
moglichst allgemeine Darstellung von
der Mooswelt zu bieten — denn eine

solche wiirde nicht nur zu weit fiihren,
sondern auch weniger verstindlich
sein als die Schilderung des Baues und
Lebens charakteristischer Reprisen-
tanten derselben.

Ein solches typisches Moos ist das
sogenannte Widerthonmoos (Polytri-
chum). Die Polytrichaceen oder Wider-
thonmoose gehéren zu den gréfiten und
schonsten unserer Moose. Sie erreichen
manchmal eine Héhe bis zu 20 ¢m und
erscheinen daher schon aus diesem

Tig. 1. Polytrichum commune L.

Rechts eine minnliche Pflanze; in der Mitte eine

weibliche Pflanze mit Kapsel, welche von der Haube

bedeckt ist. Bei der Pflanze links ist die Haube be-
reits abgefallen. (Nach Liirssen.)




— 91 —.

Grunde als besonders zur ndheren Betrachtung geeig-
net. Gewdhnlich bilden sie lockere Rasen. Sieht man
einige solcher Rasen, wie sie sich z. B. auch im
Wienerwalde massenhaft finden, besonders an feuch-
ten, schattigen Waldrindern, niher an, so erkennt man
alsbald, dass sie zweierlei Art sind. Bald findet man
Rasen, deren Stimmchen an der Spitze einen borsten-
dhnlichen Stiel besitzen, der eine Kapsel trigt, die von
einer haarigen Haube bedeckt ist, und bald wieder
andere, welche an der Spitze schalen- oder schiissel-
formig verbreitert sind und daselbst nie eine Kapsel
tragen. Ferner bemerkt man, dass die Stimmchen an-
scheinend einfach und unverzweigt sind. Sieht man
aber nidher zu, so findet man, dass diese Einfachheit
nur scheinbar ist, indem 'hb;uﬁg zwel und mehrere
Stimmchen an der Basis zusammerhingen, also durch
Verzweigung aus einem hervorgegangen sind. Es sind
daher unsere Moosstimmchen hiufig verzweigt, die
Zweigbildung findet aber in unserem Falle fast nur an
der Basis statt. Befreit man nun ein Moospflinzchen
sorgfiltiz von. Erde, so bemerkt man ohneweiters,
dass der Stamm kein unteres natiirliches Ende besitzt,
sondernim Gegentheil daselbst abgestorben, vermorscht,
humificiert ist. An der Spitze wichst das Moosstimm-
chen fortwihrend weiter, wihrend es an der Basis ab-
stirbt. Daraus ist zu ersehen, dass das Moosstimmchen
ein ausdauverndes Pflinzchen darstellt. Es ist auch
klar, dass auf diese Weise eine Moospflanze ein sehr
hohes Alter erreichen kann. Dasjenige, was jeweilig
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sichtbar ist, ist freilich nur ein paar Monate oder Jahre
alt, aber die Pflanze als Ganzes kann tausende von
“Jahren alt sein. Es liegt kein Grund vor gegen die
Annahme, dass wenigstens einzelne Moosstimmechen,
z. B. in Torfmooren, schon viele tausende von Jahren
fortwachsen, ja vielleicht schon hunderttausende von
Jahren. In diesem Sinne wiirden die Moose zu den
idltesten Organismen der Erdoberfliche gehoren. Man
darf dabei nicht vergessen, dass ja auch bei.anderen
alten Organismen, z. B. groBen Biumen, dasjenige von
ihnen, was man von auflen sieht, z. B. die Rinde, die
Aste, Bldtter und Bliiten, nicht alt ist. Die Rinde wird
von innen auch neu nachgebildet und von auflen ab-
gerieben, so dass ihre dufleren Partien meist nur ein
paar Jahre alt sind. Nur das innerste Holz, das.aber
hiufig herausfault, ist von dicken Stdmmen wirklich
‘alt, alles andere ist mehr oder weniger jiinger. Es er-
scheint daher durchaus logisch, die ausdauernden
Moose als unter Umstéinden sehr alt werdende Pflanzen
zu bezeichnen. In der That kapn man in solchen Fillen,
wo die unteren absterbenden Theile von Moosen durch
einen Uberzug von Kalk gleichsam versteinert werden,
wie dies z. B. bei jenen der Fall ist, wélche beim so-
genannten Wasserfalle von Terni am Velino wachsen,
sehen, dass die Moose hundert und mehr Meter hoch
werden, wozu jedenfalls grofie Zeitrdume gehoren. In
diesen versteinerten Moospolstern von Terni sind ganze
Steinbriiche angelegt, in denen man ganz deutlich ein-
zelne Moosstimmchen viele Meter weit hinauf verfolgen
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kann. Dieses fortwihrende Absterben der Moosstimm-
chen von unten her bringt aber auch eine andere That-
sache mit sich. Da sich ndmlich die Stimmchen ver-
zweigen, so werden fort und fort durch das Vermodern
der Abzweigungsstellen die Seitenzweige von der Mut-
terpflanze getrennt und auf diese Weise selbstindig.
Es findet also auf diese Weise auch zugleich eine vege-
tative Vermehrung der Moose statt. Diese Vermeh-
rung hat dabei die Eigenthiimlichkeit, dass die Tochter-
pflanzen nichts anderes als frithere fertige Zweige der
Mutterpflanze sind, die sich meist in nichts, jedenfalls
in nichts Wesentlichem .von letzterer unterscheiden.
Sie werden daher der Mutterpflanze in allen wesent-
lichen Eigenschaften gleichen, und es ist klar, dass auf
diese Weise oft ein ganzer Rasen, aus hunderten von
getrennten Pflinzchen bestehend, eigentlich eine ein-
zige Pflanze darstellt. In der That kann man oft noch
die abgestorbenen Partien, z. B. im Moortorfe, weit
nach abwirts verfolgen und auf diese Weise den ur-
spriinglichen Zusammenhang aller Einzelindividuen
des Moospolsters constatieren.

Betrachtet man nun das lebende Moosstimmchen
etwas niher, so sieht man, dass dasselbe mehr oder
weniger stielrund ist, an der Spitze mit einer lockeren
Knospe endigt, und dass es seiner ganzen Linge nach
mit linealen, scharf spitzen Blittern bedeckt ist. lm
ganzen sieht es also dem Stengel einer monokotylen
Samenpflanze, z. B. einer nicht bliithenden Lilie gleich.
In der That gehoren die Laubmoose zu jenen niedri-
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geren, gefiflosen Pflanzen, welche in ihrer #uBeren
Form die héheren Pflanzen am deutlichsten nachahmen,
Indessen ist diese Ahnlichkeit nur eine #uBerliche,
denn schon eine fliichtige mikroskopische Untersuchung
lehrt uns, dass die Moose auBlerordentlich einfach ge-
baut sind, wihrend z. B. die Lilie eine sehr compli-
cierte Anatomie aufweist. Wihrend nimlich die letz-
tere aus einer ganzen Reibe von wesentlich von ein-
ander verschiedenen Zellen, ferner Fasern, GefdBen,
Siebréhren und Krystallschlduchen ete. besteht, zeigt
unser Moos nur Zellen, die sich allerdings nicht alle
gleichen, sich aber zu weitergehenden Umwandlungen,
z. B. in GefiBle oder echte Bastfasern, nicht aufschwin-
gen. So zeigt schon ein fliichtiger Blick ins Mikroskop
die einfache und niedrige Organisation der Moose. Es
sind Zellenpflanzen im Gegensatze zu den Gefdl-
pflanzen.

Trotz dieser Einfachheit besitzt aber das Moos-
stimmchen einige wunderbare Anpassungen, welche
uns zeigen, dass selbst die einfachsten Pflanzen nach
den unwandelbaren Gesetzen der Mechanik und Physik
gebaut sind.

Betrachtet man nimlich den Querschnitt eines
‘Moosstimmechens unter dem Mikroskope (etwa bei

' 300—400 facher Vergréfierung), so sieht man, dass die
Zellen, welche dasselbe zusammensetzen, theils diinn-
wandige, theils dickwandige sind. Die Annahme, dass
die dickwandigen Zellen wohl dazu da sind, dem Moos-
stimmchen eine gewisse Festigkeit zu verleihen, ist
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naheliegend. Die Pflanzen in der freien Natur miissen
eine gewissc Festigkeit und Zihigkeit besitzen, nicht
nur, damit sie ihre aufrechte oder sonstige Stellung
erhalten kénnen, sondern auch, damit sie all den zer-
storenden Einfliissen, die in so vielfdltiger Gestalt auf-
treten, widerstehen konnen. Wie oft fegt nicht der
Sturmwind iiber die moosbedeckte Heide oder fillt
nicht dichter Hagel auf unsere zarten Organismen.
Wie wiirde da unser Widerthonmoos nicht alsbald ge-
knickt und getédtet werden, wenn es nicht durch seine
merkwiirdige Organisation dagegen geschiitzt wiire!
Wiirde ni@mlich der Moosstamm blof aus diinn-
wandigen und kurzen Zellen zusammengesetzt sein,
so wiirde er sehr leicht geknickt oder gebrochen werden
konnen. Dies ist aber nicht der Fall; die Zellelemente,
welche den Moosstamm zusammensetzen, sind alle faser-
artig langgestreckt und auBerdem ist ein grofier Theil
derselben dickwandig. Nun fillt aber noch etwas auf.
Man sieht nimlich, wie alle dickwandigen Faserzellen
sich am Zufleren Umfange des Querschnittes finden,
~wihrend die Mitte nur aus diinnwandigen Elementen
besteht. Diese Anordnung hat ihre Ursache offenbar
in mechanischen Principien. Es lehrt nidmlich die
Mechanik, dass die Biegungsfestigkeit z. B. einer Sdule
. eine um so grofere ist, je weiter die eigentlich festigen-
den Theile in dem Querschnitte des zu biegenden Ob-
jectes auseinandergeriickt sind. 'Daraus geht hervor,
dass, wenn zwei Séulen oder Triger aus dem gleichen
Material auch gleich hoch und gleich schwer sind, sie
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doch nicht gleich biegungsfest sein werden. Es wird
offenbar jene eine grofere Last tragen konnen, welche
einen grofileren Querschnitt besitzt. Deshalb macht
man z. B. gusseiserne Séulen hohl, um den Querschnitt
zu vergrofern, wodurch die festigenden Theile aus-
einandergeriickt werden. Dieses wichtige mechanische
Princip, welches der Ingenieur fortwihrend anwendet,
ist nun bei unserem Moosstimmechen aufs schonste
verwirklicht. Ein denkender Ingenieur hitte dasselbe
aus dem gleichen Materiale nicht biegungsfester her-
stellen konnen.

Dabei darf aber auch das nebensichliche Moment

.nicht vergessen werden, dass es auch aus anderen

Griinden fiir jede Pflanze von Vortheil ist, wenn die
festen, derben Theile derselben nach auBlen geriickt
sind und so eine schiitzende Decke fiir die inneren zarten
und weichen bilden, welche sonst auch den Angriffen
der Thierwelt mehr exponiert wiren.

Es taucht nun die Frage auf: Ja sind denn die
Fasern im Moosstimmchen so fest, dass sie den mecha-
nischen Anforderungen entsprechen, welche man ihnen
zuerkennt? Die Antwort lautet auf Grund von ein-
gehenden Untersuchungen bejahend. Die Untersuchun-
gen zeigen uns, dass die Festigkeit der Moosstdimmchen-
fasern eine sehr hohe ist, wenn sie auch nicht so grof
ist wie z. B. jene vom Flachs, Hanf etc. Wenn man
die Festigkeit von Fasern feststellt, so geht man hiebei
meist in der Weise vor, dass man dieselben irgendwo
aufhéngt und dann am unteren Ende Gewichte anbringt,
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welche man allmihlich vermehrt, bis ein Zerreilen
der Faser eintritt. Ist die Faser doppelt so dick, so
wird auch das zweifache Gewicht nothig sein, woraus
hervorgeht, dass sich eine bestimmte Gewichtsangabe
stets nur auf einen bestimmten Querschnitt beziehen
kann. Gewghnlich berechnet man derartige Festigkeits-
versuche mit Fasern so, dass man ermittelt, wieviel
Kilogramm Belastung nothwendig sind, um ein Fasern-
biindel zu zerreifen, das an der Risstelle einen
festen Querschnitt von 1 gmm besitzt. Man nennt
die Kilogrammzahl pro 1 gmm festen Querschnitt (im
Momente und an der Stelle des Reiflens) den Festig-
keitsmodul der Faser. Eisendraht hat einen Festigkeits-
modul von 20—30 kg, die Fasern der héheren Pflan-
zen einen solchen von 16—25 kg, die Moosfasern von
7—11'5 kg. '

Wenn man nun bedenkt, dass die Moose nur kleine
Organismen sind, an deren Festigkeit noch lange nicht
jene grofien Anspriiche gestellt werden wie beiden hohen
mono- und dikotyledonen Pflanzen, so muss die con-
statierte Festigkeit ihrer Fasern als eine sehr bedeu-
tende bezeichnet werden. _

Gehen wir nun weiter und betrachten wir uns die
Blitter des Widerthonmooses etwas ndher. Zuniichst
bemerken wir, dass jedes Blatt aus zwei Theilen, ndm-
lich einer dem Stengel angeschmiegien Scheide und
einer flachen Spreite besteht. Ferner erkennt man,
dass die Blitter nicht regellos am Stamme vertheilt

sind, sondern ganz regelmiifiig, so zwar, dass die Distanz
Verein nat. Kenntn. XXVIIL Bd. 7
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der Blitter voneinander eine vollstindig geregelte ist.
Verbindet man die Blattbasen der aufeinander folgenden
Bldtter mit einer Linie, so sieht man, dass diese Linie
" eine ganz regelmifBige Spirale darstellt, welche um den
Stamm herumliuft. Auf dieser Linie sind die Blitter
annihernd gleichmifig vertheilt. Daraus ergibt sich
ohneweiters, dass sich die Anordnung der Blitter mathe-
matisch feststellen ldsst, und dass man also z. B. durch
eine mathematische Formel angeben kann, welche
Blattstellung - vorhanden ist. Diese mathematische
Regelmifigkeit an organischen Objecten hat friiher
vielfiltiges Staunen hervorgerufen, wihrend man jetzt
die — hochst einfachen — Ursachen dieser Verhilt-
nisse geniigend erkannt hat, um denselben das Gewand
des Wunderbaren zu nehmen. Doch wiirde es den
Rahmen dieses Vortrages weit iibersteigen, wollte ich
hier auch auf die Geheimnisse der Blattstellungen ein-
‘gehen, weshalb wir uns damit begniigen miissen, con-
statiert zu haben, dass auch am Moosstimmchen uner-
wartete mathematische Gesetze vorkommen.

Sehen wir nun von der Blattstellung ab und
betrachten wir das einzelne Blatt niher, so fillt uns
zunsichst die Blattscheide auf. Diese umgibt den
Stengel in Form eines Halbcylinders; da nun die Blit-
ter ziemlich dicht stehen, so erscheint der Stengel ganz
bedeckt mit den sich iibereinander schiebenden Schei-
den der successiven Blidtter. Da nun die Blattscheiden,
wie die Untersuchung lehrt, ziemlich feste Gebilde
sind, so ist klar, dass diese zum Theile mehrfache Um-
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scheidung die Steifheit und Elasticitit de1 Stimmchen
nicht wenig erhéhen muss.

Viel wichtiger ist indessen eine andere Funetlon der
Blattscheiden. Es ist ndmlich klar, dass die Gesammt-
heit der Blattscheiden einen zum Theile mehrfachen
cylindrischen capillaren Raum um den Stamm bilden
muss, welcher nicht nur eine Art Vorrathskammer
fiir Wasser bilden wird, sondern auch vermége seiner .
capillaren Eigenschaften zur Wasserbeforderung von
der Basis der Stimmechen zur Spitze dienen kénnen -
wird. Und so ist es denn auch in der That. Die Moose
besitzen, wie schon erwihnt, kein lebendes unteres
Stammende; sie haben daher auch keine Hauptivurzel.
Aber auch Nebenwurzeln fehlen vollstindig. Hingegen
sieht man allerdings, wie die Basis der Moosstimmchen
mit einem braunen Filz von wurzeldhnlichen Haaren
bedeckt ist. Diese Wurzelhirchen oder Rhyzoiden
sind oft recht lang, verzweigt und bestehen aus ein-
fachen Zellreihen. Sie vermitteln die Aufnahme von
verschiedenen Stoffen, z. B. Salzen und wahrscheinlich
auch organischen Substanzen aus dem Nahrboden, ver-
mogen aber das Moospflinzehen nicht zur Geniige mit
Wasser zu versorgen. Die Moose sind daher darauf
angewiesen, in sehr feuchtem Boden zu wachgen, in
welchem ‘ihre Stimmchen direct in fliissiges Wasser
tauchen, oder von oben aus durch Thau, Regen etec.
benetzt zu werden. Jene Fihigkeit, welche die hohe-
ren Pflanzen besitzen, die letzten Reste von Wasser

dem Boden zu entnehmen und zu verwerten, besitzen
. 7*
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die Moose nicht. Dafiir sind sie aber mit einer andern
Eigenschaft ausgestattet, namlich mit der, vollstindig
austrocknen zu konnen, ohne abzusterben. Diese
wichtige Eigenschaft fehlt den héheren Pflanzen ginz-
lich. Sie miissen daher mit Einrichtungen versehen
sein, welche die Gefahr des Austrocknens verhindern.
Solche besitzen sie nun in der That. Hierher gehoren
nicht nur die vollkommenen Wasserleitungs einrich-
tungen, sondern auch jene, welche zu grofle Wasser-
verluste verhindern, und endlich die Wasserreservoire,
welche vielen hoheren Pflanzen eigen sind.

Von allen diesen Dingen ist bei den Moosen nichts
zu finden. So lange sie geniigend Wasser zur Verfiigung
haben, wachsen sie frisch weiter, um dann oft auf
Wochen hinaus — ohne Schaden zu nehmen — im
trockenen Zustande eine weitere Wachsthumsperiode-
in einer Art Trocknisschlaf abzuwarten. Jeder Moos-
sammler weil, dass trocken nach Hause gebrachte
Rasen, welche scheinbar leblos sind, unter Wasser ge-
taucht sich binnen ein paar Minuten aufrichten und
alsbald so frisch und griin aussehen, als wenn sie stets
in einem Uberflusse des unentbehrlichen Wassers ge-
schwelgt hdtten. Es ist daher fiir die Moose auch gar
nicht so wichtig, ein vollkommen entwickeltes inneres
Wasserleitungssystem zu besitzen, sic begniigen sich mit
der #iufleren capillaren Leitungseinrichtung, welche
ihnen die Blatischeiden bieten. Aus diesem Grunde
gehoren aber die Blattscheiden zu den physmlomsch
wichtigsten Organen der Moose.
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Betrachten wir nun nach dieser Erorterung der
Bedeutung der Blattscheiden auch die Spreite etwas
niher. Schon mit einer Loupe sieht man, dass die
Blattspreite des Widerthonmooses ganz bedeckt ist mit
der Linge nach angeordneten dunkelgriinen Lamellen,
von welchen jede aus einer Schichte von diinnwandi-
gen chlorophyllreichen Zellen besteht. Die Lamellen
stellen jenen Theil des Widerthonmooses dar, welcher
am chlorophyllreichsten ist. Da es nun, wie bekannt,
die griinen Chlorophyllkérner sind, welche allein die
Fihigkeit besitzen, aus anorganischen Substanzen,
namentlich Kohlensiure und Wasser, jene organi-
schen Korper zu erzeugen, welche zum Aufbaue der
Pflanze dienen, so gehdren die griinen Lamellen
-der Moosbldtter zu den wichtigsten Organen der
Pflanze.

Von vorneherein ist es klar, dass mindestens
dreierlei Anforderungen #uflerlicher Art an die in
Rede stehende Einrichtung gestellt werden konnen.

Da erstens die Chlorophyllkérner vornehmlich
die Kohlenséiure der Luft verarbeiten, so ist es klar,
dass sie -moglichst frei angeordnet sein miissen. Zwei-
tens muss der ganze Assimilationsapparat, der also
naturgemil aus diinnwandigen Zellen bestehen wird,
moglichst geschiitzt sein gegen dullere Agentien, und®
drittens muss dafiir Vorsorge getroffen sein, dass jene
Producte, welche in den Assimilationszellen erzeugt
werden, auch dem Gewebe des Stammes, sowie den
Neubildungsherden der Pflanze zugefithrt werden
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kénnen. Diese drei, ich mdchte sagen grob-mechaﬁi-
schen Bedingungen, welche selbstverstdndlich nur einen
kleinen Theil aller jener Erfordernisse darstellen,
welche die Function des Chlorophyllapparates mit sich
bfingen muss, sind nun bei unserem Widerthonmoose
in der schonsten Weise erfiillt.

Es ist ohneweiters klar, dass durch die Anord-
nung der Chlorophyllzellen in Lamellen dem Luft-,
d. h. Kohlensénrebediirfnisse derselben in einfachster
und zweckmébigster Weise Rechnung getragen ist,
wobei zugleich aber noch-andere Moménte, namentlich
die sich auf die Festigkeit beziehenden befriedigend
beriicksichtigt sind. Auch ist sicher, dass die Léngs-
stellung der Lamellen zweckméfiger als eine Quer-
anordnung derselben ist.

' Geschiitzt werden die Lamellen naturgemili dann
sein miissen, wenn sie infolge des Austrocknens der
Moospflanzen in einen Zustand der Ruhe gelangen.
Da sieht man nun, wie sich die Bldtter nicht nur seit-
lich zusammenkriimmen, wodurch sie hohlrinnig werden
und die urspriinglich voneinander getrennten Lamellen
zu einer compacten Masse zusammengedriiékt werden,
sondern auch, wie sich die Bliatter aufwiirts kriimmen
und sich an den Stamm anlegen und so die Lamellen
«des weiteren vor duBeren Angriffen schiitzen.

Was nun das dritte Erfordernis anlangt, so sei
‘nur kurz erwihnt, dass jeder Querschnitt eines Moos-
blattes aufs deutlichste zeigt, wie von den chlorophyll-
reichen Lamellen formliche Wege — aus Zellreihen



— 103 —

bestehend — zu dem Stamminnern fithren, welche zur
Ableitung der Productionsresultate der assimilierenden
Gewebe dienen.

Nun hétten wir alle leichter verstindlichen Ver-
hiltnisse des eigentlichen Moosstdmmchens besprochen.

Schon oben wurde erwihnt, dass man beim Wider-
thonmoos stets zweierlei voneinander verschiedene
Stdmmchen findet: die einen tragen eine Kapsel, die
anderen hingegen eine rosettenférmige Krone. Eine
néhere Untersuchung lehrt nun, dass man beim Wider-
thonmoose minnliche und weibliche Pflanzen unter-
scheiden muss. Die weiblichen sind jene, welche die
Kapsel tragen.

Untersuchen wir nun zunichst eine kapseltragende
Pflanze, so bemerken wir vor allem, dass die Kapsel,
welche 4—6seitig ist, auf einem langen Stiele, Seta
genannt, sitzt, ferner einen kurz geschnibelten Deckel
aufweist, der wieder von einer Art Haube oder Miitze
bedeckt ist, die sehr leicht abzuheben ist.

Vor allem ist es nun die Haube oder Miitze,
welche uns durch ijhre Eigenheiten auffillt. Sie hat
die Gestalt eines schmalen Trichters, der mit seiner
Erweiterung nach unten gekehrt ist. Auflen istsie ganz
bedeckt mit einem dichten Haarfilz, der offenbar eine
ghnliche Rolle besitzt wie der kiinstlich erzeugte Filz
unserer Hiite. In der That ist die Haube der Moose
ein Schutzorgan fiir die sich entwickelnde Kapsel; sie
wird als unniitz abgeworfen, sobald die Kapsel ganz
reif ist.
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Die Mooskapsel
selbst nun ist, wie
die Figur 2 lehrt, ein
ziemlich compliciert
gebautes Object. Der
obere Theil der Seta
st ist zunéichst keulen-
a  formig verdickt und

bildet so die Apophyse
8§  ap, welche erst die ei-
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schnitte) einen Ring (Annulus), bestehend aus kleinen
dickwandigen Zellen, welcher Ring bei dem mit dem
Reifen der Kapsel verbundenen Eintrocknen derselben
abspringt und so die Ablosung des Deckels erleichtert.
Betrachtet man den Querschnitt einer unreifen Kapsel
(Fig. 2, B), so sieht man, dass sich in der Achse der-
selben ein siulenformiger Ge%vebseylinder befindet (¢),
welcher als Sdulchen (Columella) die ganze Kapsel durch-
setzt und oben verbreitert ist. An die Columella schlieBt
sich ein chlorophyllreiches Parenchym, welches grofie
Zwischenzellrdume besitzt (z); hierauf folgteine Gewebs-
schichte, welche als sporenbildend zu bezeichnen ist, da
inihralleindieSporen entstehen ; weiternachaufienfolgt
wieder eine lockere Chlorophyllzellschichte und endlich
die derbe Kapselwandung. Wieausder Querschnittszeich-
nung (¥ig. 2, B)-zu ersehen ist; bildet die Sporenschichte
s einen Hohlkorper, in dessen Achse das Siulchen liegt.
Die Menge von Sporen, welche im sogenannten Sporen-
sack erzeugt wird, ist eine sehr grofie. Eine einfache
-Schitzung ergibt pro Kapsel eine Zahl von 1—2 Mil-
lionen. Alle diese Sporen wollen ausgesiiet sein, wollen
‘in alle Winde zerstreut werden. Es ist nun klar, dass
auch zu diesem Behufe Vorkehrungen getroffen sein
miissen. Untersuchen wir von diesem Standpunkte aus
die Beschaffenheit der Moosfrucht, so finden wir zu-
nichst, dass die aufrechte Lage der Kapsel ein wesent-
liches Moment ist. Wirde die Kapsel nach abwiirts
gekehrt sein, so wiirden die Sporen alle nach dem Ab-
fallen des Deckels neben der Mutterpflanze auf den
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Boden fallen und wegen Mangel an Raum im Rasen zu-
grunde gehen. Durch die aufrechte Lage der Kapsel
ist dafiir gesorgt, dass die Sporen unicht ochneweiters
herausfallen konnen. Zu demselben Ende dienen aber
auch noch andere Einrichtungen. Man sieht nfmlich,
dass die entdeckelte Mooskapsel mit einer Membran
verschlossen ist, welche am Rande der Kapselsffoung
durch 64 kleine Zdhne, die durch enge Zwischénridume
voneinander getrennt sind, befestigt ist. Es sind daher
64 kleine Offnungen am oberen Rande der Kapsel vor-
handen, welche zur Entleerung der Sporen dienen. Es
ist nun selbstverstindlich, dass unter den gegebenen
Verhédltnissen nur dann eine Entleerung der Sporen
stattfinden wird, wenn die Kapsel heftig geriittelt
wird, wie dies z. B. im Winde der Fall sein wird. Die
austretenden Sporen werden vom Winde erfasst und
gleich weit fortgefiihrt, so wie es im Interesse der Ver-
breitung derselben ist. Nun wird uns auch verstind-
lich, warum die Mooskapsel auf einem so unverhiltnis-
miflig hohen Stiele sitzt: dieser Stiel erméglicht die
entsprechenden Bewegungen der Kapsel im Winde und
macht sie zugleich durch seine Elasticitéit andauernder. -
Die Membran hat aber in Verbindung mit der Colu-
mella noch eine andere Bedeutung. Die Kapsel ist
beim Widerthonmoose ziemlich groB. Ein Regen-
tropfen kann daher leicht in dieselbe eindringen. Die
Folge davon wire, dass die Sporen in der Kapsel
nass wiirden. Sie wiirden auskeimen und schliefilich
zugrunde gehen. Durch die Membran wird daher das
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Eindringen von Regen verhindert, ohne dass die
Sporenausstrenung beeintrichtigt wird. Das Sadulchen
dient der zarten Membran zur Stiitze, und da es ge-
gen die Spitze zu verbreitert ist, so weist es zugleich
den Sporen den Weg zu den Lochern zwischen den
Zihnen. .

Bei anderen Moosen fehlt zwar die Membran, da-
fiir ist aber die Kapsel bedeutend kleiner und mit einem
einfachen oder doppelten Besatz von grofien Zihnen
versehen, welche bei feuchtem Wetter sich gegen die
Achse der Kapsel zusammenbiegen und auf diese Weise
eine Art Reuse bilden, welche das Regenwasser abhilt.
Bei trockenem Wetter treten sie wieder auseinander
und gestatten den Sporen den Austritt.

_ Betrachten wir nun die Seta oder den Kapselstiel
etwas nidher, so sehen wir zunichst, dass auch er so
gebaut ist, wie es die mechanischen Grundsitze fordern.
Ferner finden wir zu unserem Erstaunen, dass die Seta
mit dem beblitterten Moosstimmchen gar nicht ver-
wachsen ist. Sie steckt mit ihrer Basis in einer engen
Scheide(Vaginula), aus welcher sie leicht herausgezogen
werden kann und in welche sie wieder hineingefiigt, .
ruhig wieder weiterwichst. Es ist dies ohne Zweifel
eine hochst merkwiirdige Thatsache, deren Ursache
uns bald klar werden wird und von welcher wir ein
vollstindiges Analogon im Pflanzenreiche nicht wieder .
finden. Wenn sich die Thatsache aber wirklich so ver-
hidlt, dass die Basis der Seta mit dem Moosstimmechen
nicht verwachsen ist, so miissen die Mooskapseln sammt
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ihrer Seta selbstindige Pflanzen darstellen, und muss
ferner dafiir gesorgt sein, dass die Seta aus der Scheide
(Vaginula) nicht leicht herausfillt und doch geniigend
Nahrung aus dem Moosstimmchen ziehen kann. Alle
diese Folgerungen treffen vollstindig zu. Die Moos-
kapsel stellt sammt ihrer Seta in der That eine selb-
stindige Pflanze dar, welche, sich auf der Mutterpflanze
aus einem Ei entwickelnd, mit dieser vereinigt bleibt,
bis sie ihre Sporen entleert hat. Die Mutterpflanze
stellt als weibliches Individuum die dltere Generation
dar, die Sporenkapsel als asexuelle Pflanze die jiingere.
Wir sehen also hier nicht nur die merkwiirdige That-
sache, dass zwei Pflanzen, welche zu einander in dem
Verhiltnisse von Mutter und Tochter stehen, mitein-
ander zu einem Scheinindividuum zeitlebens ver-
einigt bleiben, sondern auch, dass diese beiden Indivi-
duen voneinander in der Beschaffenheit und Fortpfian-
zungsart vollstindig verschieden sind, wodurch zugleich
ein vollstindiger Generationswechsel gegeben ist.
Bevor wir nun aber in den Entwicklungsgang der
Moosgenerationen niher eingehen, wollen wir noch die
oben beriihrten Eigenheiten des Fufles der Seta in
der Scheide berithren. Damit die Seta nicht leicht und
ohneweiters aus der Scheide herausfillt, ist die Ober-
fliche des Fufiles sowohl als auch die Innenseite der
Vaginula mit Rauhigkeiten versehen, und ferner der
Zwischenraum zwischen Scheide und Fuf mit einer
gummidhnlichen Kittsubstanz ausgefiillt, so dass man
sagenkann, dass der FuB der Seta formlich eingekittetist.
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Fig.3. Liingsschnitt des Gipfels einer miinnlichen Moospflanze
(Funaria hygrometrica). (Vergr. 300.)

a junge, b fast reife Antheridien im Lingsschnitt, ¢ Saftfiden, d, e Lings-
schnitte von Gipfelblittern.

Nachdem wir nun bisher die vegetativen Eigen-
heiten der Moose kennen gelernt haben, wollen wir
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nun die Art und Weise der Fortpflanzung der Moose
studieren, um so zugleich einen Einblick in den Gene-
rationswechsel derselben zu erhalten.:
~ Zu diesem Ende betrachten wir uns zunidchst die
schiisselformige Erweiterung einer minnlichen Pflanze
etwas ndher (Fig. 1 und Fig. 3). ‘Ohneweiters fallt
uns die Ahnlichkeit derselben mit einer Bliite auf. In
der That konnte man dieselbe als ménnliche Bliite be-
zeichnen, obwohl sie strenge genommen gar keine Bliite
im Sinne der eigentlichen Bliitenpflanzen ist. Organe,
welche diesen , Moosbliiten “ analog oder homolog wiren,
existieren bei den hoheren Pflanzen gar nicht, ebenso-
wenig wie die niederen Pflanzen Bliiten im Sinne der
Phanerogamen besitzen, daihnen die betreffenden homo-
oder analogen Organe vollstindig fehlen. _
Betrachtet man eine solche sogenannte minnliche
Moosbliite ndher, so findet man, dass dieselbe aufen
von verbreiterten und schon rothbraun gefdrbten
Schuppenbldttern umgeben ist. Der scheibenformige
Mitteltheil ist nun mit eigenthiimlichen Gebilden aus-
gefiillt. Einerseits sind es einfache, aus einer einzigen
Zellreihe bestehende kurze Haare, Paraphysen oder
Saftfiden genannt, und andererseits dicke, keulen-
formige Korper, die einem kurzen FuBe aufgesetzt
- sind, welche die Scheibe bedecken. Die keulenformigen
Kérper haben nun eine besondere Bedeutung, da sie
eigenthiimliche bewegliche Zellen entwickeln, welche
Spermatozoiden genannt werden und die die Eigen-
schaft haben, mit anderen Zellen, Eier genannt, ver-
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schmolzen, diese zu weiterer Entwicklung anzu-
regen. ,

Man bemerkt ohneweiters, wie die keulenférmi-
gen Korper, welche man Antheridien nennt, eine ein-
fache Wandung besitzen, welche einen Hohlraum um-
schliefit, der ganz mit kleinen, polyedrischen Zellen
dicht angefiillt ist. Ist das Antheridium reif, so sieht
man in jeder der kleinen Zellen einen spiralig gedreh-
ten kleinen Korper liegen. Bleibt das Antheridium
trocken, so kann es nicht in Function treten. Es ver-
trocknet einfach und hat seinen Zweck nicht erfiillt.
Anders hingegen, wenn auf die minnliche ,Moosbliite*
ein Regentropfen fillt: da springen alsbald die reifen
Antheridien an der Spitze auf und es runden sich zu-
nachst die polyedrischen Inhaltszellen ab, um dann
plotzlich in Bewegung zu kommen und in Form einer
dichten Wolke, die aus sich lebhaft bewegenden Or-
ganismen besteht, auszutreten (Fig. 4). Man sieht,
dass sich diese Wolke im Regentropfen rasch zertheilt,
und nun schwimmen in diesem eine Menge von so-
genannten Spermatozoiden herum, welche einen ge-
wundenen, fadenfoérmigen Korper besitzen, der am
hinteren Ende etwas verdickt ist und am Vorderende
zwei Wimpern oder Cilien trigt, welche sich lebhaft
bewegen. Mit diesen lebhaft schwingenden peitschen-
artigen Cilien nach vorwirts gekehrt, schiefien diese
merkwiirdigen mikroskopischen Organismen mit schein-
bar grofier Geschwindigkeit im Wasser herum. Diese
" Spermatozoiden bestehen der Hauptsache nach aus
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Fig. 4. Funaria hygrometrica.

4 Liingsschnitt des Gipfels einer weiblichen Pflanze (Vergr. 100); a Arche-
gonium, b Blitter. B ein Archegonium 550 mal vergriBert; b dessen Bauch,
h Hals mit Mindung m (welche noch geschlossen ist). C Mindung im
offenen Zustande. D Spermatozoiden stark vergréBert; f noch in der Zelle,
g frei. E Geplatztes Antheridium; h austretende Spermatozoidenwolke.

einem fadenférmigen Stiickchen von Protoplasma, nim-
lich jener merkwiirdigenund hochcompliciertzusammen-
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gesetzten Substanz, welche als der eigentliche Tri-
ger des Lebens angesehen wird. Obwohl die Moos-
spermatozoiden scheinbar ganz regellos durcheinander-
schwiirmen, so lisst sich doch zeigen, dass sie gegen
gewisse dullere Einfliigse nicht ganz unempfindlich
sind, und dass sie, obwohl pflanzlicher Herkunft, doch
Geschmack besitzen, und zwar einen Geschmack, der
dem von der menschlichen Zunge geiiuflerten verwandt
ist. Gibt man ndmlich in den Tropfen Wasser, in wel-
chem sich die Spermatozoiden befinden, etwas Zucker,
und zwar gewohnlichen Riibenrohrzucker, so bemerkt
man alsbald, dass sie auf diesen Zucker mit groflem
Eifer hinstiirzen und sich haufenweise bel demselben
ansammeln. Ja, man kann die Spermatozoiden eines
Tropfens auf diese Weise sogar in einem Glasréhrehen
einfangen, wenn man in dieses eine sehr verdiinnte
Zuckerlgsung gibt und in den Tropfen hineinhilt. Es
dringen dann alle Spermatozoiden in das Glasréhrchen
ein. Bemerkenswert ist, dass nicht jede siiBe Fliissig-
keit die Moossamenfidden anlockt. Nimmt man anstatt
Rohrzucker Traubenzucker, welcher z. B. die Wein-
beere siifit, oder Glycerin, das ja auch siif schmeckt,
so bemerkt man gar keine Beeinflussung der Sperma-
tozoiden. Auch ist erwidhnenswert, dass die Em-
pfindlichkeit der Moosspermatozoiden gegen Rohr-
zucker eine sehr groBe ist. Selbst bei einem Gehalte
von einem tausendstel Procent an letzterem findet
noch eine merkliche Reaction der Spermatozoiden

statt. Es sind daher diese Kgrperchen ein aufer-
Verein nat. Kenntn. XXVIII, Bd. 8
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ordentlich feines und empfindliches Reagens auf Rohx-
zucker. :

Was haben nun die Spermatozoiden fiir einen
Zweck und welche Bedeutung hat ihre Neigung, auf
Rohrzucker zuzustiirzen? Die Antwort auf diese Fragen
erhalten wir, wenn wir jene Widerthonmoos-Individuen
untersuchen, welche im Stande sind, Mooskapseln zu
producieren. Da finden wir vor der Entwicklung der
Kapsel, zwischen den Schopfblattern verborgen, eigen-
thitmliche flaschenformige Gebilde stehen, welche man
als Archegonien bezeichnet. Betrachtet man ein sol-
ches Archegonium (s. Fig. 4) etwas niher, so bemerkt
man einen aus mehreren Zellreihen bestehenden Fub,
der einen bauchig angeschwollenen Theil mit zwei-
schichtiger Wandung trégt, welcher in einen langen,
engen Hals fortgesetzt ist, der oben zuniichst geschlos-
sen ist. Sobald das Archegonium reif ist, ist der ganze
Hals, sowie der oberste Theil der gréferen Héhlung
mit farblosem, zidhen Schleim erfiillt, wihrend der
untere Theil mit einer schonen, grofien, ovalen, nackten
Zelle, die man als Ei bezeichnet, ausgefiillt ist. Dieses
Ei zeigt einen schonen, runden Zellkern (Fig. 4, B).

Fillt nun auf ein derartiges Archegonium ein
Regentropfen, so springt dasselbe an der Spitze auf
(Fig. 4, 4 und C) und es entquillt nun dem Halse ein
Theil des Schleimes. Dieser Schleim enthilt aber -
Rohrzucker. Wenn nun in der Ndhe dieser weiblichen
archegonientragenden Pflanzen eine Gruppe von ménn-
lichen Individuen steht, so kann es bei Regenwetter
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leicht geschehen, dass soleche Regentropfen, welche
sich auf minnlichen Bliiten befinden und in welchen,
wie wir sahen, zahlreiche Spermatozoiden herum-
schwimmen, theilweise auf die weiblichen Pflanzen
hiniibergeschlendert werden und auf diese Weise Sper-
matozoiden. filhrendes Regenwasser mit Archegonien
zusammenkommst. Die sich lebhaft bewegenden Sper-
matozoiden werden sich sofort auf den zuckerfiihrenden
Schleim, der den Archegonien entstromt, stiirzen; sie
bohren sich in demselben ein und gelangen durch den
Halscanal zum Ei. Ein Samenthierchen verschmilzt
mit diesem, indem es an einer bestimmten hyalinen
Stelle in dasselbe eindringt, und regt es zu weiteren
Entwicklungsvorgingen an.

Das Ei theilt sich in mehrere Zellen (Fig. 5),
diese, sowie das ganze Archegonium, welches lange
Zeit mitwichst, vergrofern sich, und es entsteht zu-
niichst ein stabformiges Gebilde, das dann an der Spitze
anschwillt. Man erkennt nun leicht den zukiinftigen
Kapselstiel und die Kapsel. Indem sich nun-der Stiel
rasch verlingert, wird die junge Kapsel in die Hohe
_gehoben, und es reifit die Wandung des Archegoniums
quer durch, indem die untere Hilfte als Scheidchen
_ oder Vaginula die Basis der Seta umgibt und der obere
Theil die Kapsel in Form der Haube bedeckt. Haube
und Vaginula stellen daher zusammengenommen das
urspriingliche Archegonium dar. Mooskapsel und Seta
haben sich aus dem Ei entwickelt. So wie das Ei frei

im Archegonium lag, so befindet sich auch die Seta
8%
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ganz frei und un-
verwachsen, nur
mechanisch befe-
stigt in der Vagi-
nula. So -erkldrt
sich die Thatsache,
dass die fertige

kapseltragende
Moospflanze  aus
zweilndividuen be-
steht, aus Mutter
und Kind. Die
Mutter ist eine
weibliche Pflanze,
das Kind ist ase-
xuell und erzeugt

geschlechtslose
Sporen.

Nun haben wir
zum Schlusse noch
zu besprechen, in
welcher Weise die
geniigend beschrie-

benen miinnlichen
und weiblichen
Pflanzen entste-

Fig. 5. Funaria hygrometrica.

A Anlage der Sporenkapsel; f f' im Bauche ¥
b b’ des Archegoniums im Lingsschnitte. B, C hen. Wir haben ge-
verschiedene Entwicklungsstadien der Kapsel f,
der Haube c; h Hals des Archegoniums. Vergr. x

yon A 500mal, yon B 40mal, geSChIGChtllcheGe-

sehen, dass die un-



— 117 —

neration, die Sporenkapsel, aus dem Ei zustande kommt.
Woraus entsteht nun aber die eigentliche beblatterte
Moospflanze? Die Antwort lautet: Aus der Spore. Wenn
dieseaufgeeigneten feuchten Boden fillt, so keimtsieaus,
sie entwickelt griine Zellfdden, welche sich verzweigen
und eine grofie Ahnlichkeit mit einer Alge haben. Das
erste, was sich also aus einer Moosspore entwickelt, ist
eine algendhnliche Pflanze, was wohl darauf hindeutet,
dass die Moose aus den Algen hervorgegangen sind,
was auch aus anderen Griinden wahrscheinlich wird.
Diese algenartigen Zellfiden werden Moosvorkeim
oder Protonema genannt. Einige farblos bleibende
Fadenzweige des Protonemas dringen in den Boden
ein und bilden eine Art Wurzel, wihrend sich die
oberirdischen Zweige vielfach veristeln und sich durch
Vermittlung ihres reichen Chlorophyllgehaltes selb-
stindig erndhren. Oft bildet auf diese Weise das Pro-
tonema Rasen von vielen Quadratcentimetern Ober-
fliche. Nun entstehen hie und da am Protonema
Laubknospen, welche, sich weiter entwickelnd, schlies3-
lich die beblitterte Geschlechtsgeneration des Mooses
bilden.

Drei Formen hochst verschiedener Art sind es
also, welche den Entwicklungskreis der Moose bilden:
das algendhnliche Protonema, die hohere Pflanzen
nachahmende Geschlechtsgeneration und die biologisch.
so bemerkenswerte Sporengeneration — alle drei reich
an anatomischen und physiologischen Eigenheiten, die
lebhaft zu einem eingehenden Studium auffordern.
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So sind die Moose nicht nur duflerlich anziehend
durch die Zierlichkeit ihrer Formen, sondern auch bei
niherer Untersuchung zeigen sie eine Fiille von inter-
essanten Ziigen, welche jede Miithe des Studiums reich-
lich entgelten. '

Wir sahen bei den Moosen, alsoin diesem Reiche von
kleinen und meist unbeachteten Organismen, dieselben
groBen Gesetze der Natur walten, welche das ganze
All durchdringend sich stets in. gleicher Weise duflern.

Das unbeachtete Moosstdmmchen im Walde kann
sich ebensowenig den mechanischen Gesetzen entziehen
wie der michtigste Stamm, denn beide sind denselben
duleren zerstérenden Factoren in gleicher Weise aus-
gesetzt.

Mag man die organische Welt in was immer fiir
Reprisentanten untersuchen, iiberall dringt sich die-
selbe Wahrheit von der Einheit der Welt dem Forscher
entgegen. :

Je kleiner der untersuchte Mikrokosmos, desto
groBer die Wunder, desto mehr Unerwartetes stellt sich
entgegen. In der That, wer mochte solches Leben, solch
scheinbar zielbewusstes Sichentwickeln bei einer so ein-
fachen Pflanzenfamilie vermuthen?

Es zeigt sich eben, dass alles, das GroBe wie das
Kleine, denselben Entwicklungsgesetzen unterworfen,
auch in gleichcr Weise — aber in seinem Kreise —
mit dem vollen Ernste, den der Kampf ums Dasein er-
zieht, der ewigen Entwicklung oder der Ewigkeit zu-
strebt — bis unerbittliche M#chte, vielleicht einst die
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erkaltende Sonne, oder die immer wasserirmer wer-
dende Mutter Erde, oder eine pltzliche Revolution im
Planeten- oder Milchstrafensysteme ein unerwartetes
zerstorendes Halt zurufen. — Doch ist dies nur ein
scheinbar allgemeines Halt, denn auf anderen Welten
bliiht und strebt es weiter.

Die grofie Natur kennt nur den Blick aufs ganze. -
Das Einzelgliick und -Leben wird ebenso zertreten, wie
es gegeben wurde. Und so wie die kleine Moospflanze
achtlos, vernichtet wird mit allen ihren Wundern und
Reizen, so mag einst die ganze irdische Welt vor dem
Hauche einer noch gréBeren Macht zugrunde gehen.

Sie verhilt eben sich zum All wie ein Moos zur
Sonnenkraft.
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