Beitrdge zur Morphologie der Laubmoose.
Von L. Loeske (Berlin-Wilmersdorf).

1. Parallele Formenbildung bei Moosen.

Viele Moose, ganz besonders aber verwandte Arten, bilden
unter gleichen Standortsverhiltnissen &hnliche ,parallele* Formen
aus, und wenn die Standortsverhiltnisse sich, dauernd oder periodisch,
4yndern, so indern sich auch die Formen in #hnlichem Sinne. Fiir
diese, mir zuerst bei Philonotis auffillig gewordene Erscheinung,
habe ich im Laufe der Jahre viele Beispiele gefunden und kiirzlich
neue beobachtet.

In Griben des Brieselangwaldes in der Umgebung von
Spandau kommen auf nassem Holz und humésem Sande u. a. Cam-
pylium polygamum, C. helodes und C. (Amblystegium) riparium vor,
die ersten beiden Arten weit weniger reichlich als die bei Berlin
sehr hiufige dritte. Die zwischen Herbst und Friihling wachsenden
Sprosse tragen rings allseitig aufrecht abstehende, gerade Blitter. Sie
entstehen regelmissig teils unter, teils etwas iiber dem Wasser der
dann gefiillten Griben; stets mindestens unter dem Einfluss kiihler
und sehr feuchter Luft, wenn nicht des Wassers selbst. Im Sommer
1918 mit seiner grossen Trockenheit wurden die Griben friihzeitig
vollig wasserfrei, und so trocken, dass die Moose ihr Wachstum
ginzlich einstellten. Als im Hochsommer eine lange Regenperiode
einsetzte, fiillten sich die Griben zwar nicht mit Wasser, wohl aber
wurden sie feucht und feuchtluftig, so dass das Wachstum wieder
einsetzte. Im Oktober fand ich nun stellenweise Rasen aller drei
Arten, bei denen die im Hochsommer und Herbst neu gewachsenen
Sprosse, die sich durch ibr frischeres Griin leicht zu erkennen
gaben, mehr oder minder sichelblittrig waren. Bei C. helodes war
die zierliche Sichelbeblittrung so auffillig, dass ich das Moos an-
fangs mit einer der dort vorkommenden kleinen, sichelblittrigen
Formen des Depanocladus Kneiffii verwechselte. Auf die Zweige-
staltigkeit der Bldtter machte mich zuerst C. Warnstorf aufmerk-
sam, und er bezeichnete brieflich diese Form des C. helodes als var.
heterophylla Warnst. Es zeigte sich dann, dass bei den anderen
beiden Arten die gleiche Zweigestaltigkeit vorlag, nur war hier die
Sichelbildung nicht so scharf. Bei Amblystegium riparium. (das ich
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zu Campylium stelle) war diese Form als v. homomallum schon be-
kannt, und auch bei C. polygamum und C. helodes kennt man
sichelblittrige Formen. Diese wurden bisher aber nicht darauf an-
gesehen, ob die Sichelblittrigkeit sich auf alle oder nur auf einen
Teil der Sprosse erstrecke. Man kann demnach bei allen dreien und
noch bei vielen anderen Moosen iiberwiegend oder ganz gerad-
blittrige, liberwiegend sichelblittrige und verschiedenblittrige (,dsi-
versifoliate*) Formen unterscheiden.

Dass Moose feuchter Standorte, wenn sie ins Wasser geraten,
oft auch dann mehr oder weniger gerade Blitter ausbilden, wenn
sie sonst Sichelblitter tragen, ist eine durch die Beobachtung leicht
zu erweisende Tatsache, wenn auch festzubalten ist, dass z. B. bei
manchen Drepanocladen eine vollige Auflosung der Sichelbildung
im Wasser bisher m. Wissens noch nicht beobachtet worden ist.
Bei den oben genannten Campylien ist die Geradheit der Blitter
an geniigend nassen Standorten aber die Regel. Wenn nun nach
lingerer Trockenperiode (oder auch ohne solche?) die Feuchtigkeit
zwar soweit zunimmt, dass das Wachstum wieder einsetzt, grossere
Nisse aber ausbleibt, die Verdunstung infolge griosserer Sommer-
wirme reichlich und die Luft daher mit Wasserdampf nicht gesittigt
bleibt, so werden die neuen Sprosse mehr oder weniger xeromorph
(xerophytisch) beeinflusst. Dieser Einfluss macht sich nach meinen
Beobachtungen bei vielen Moosen durch Kriimmung der Blitter
bemerkbar, die in solchen Fillen m. E. nicht mit der Kriimmung
infolge Lichtwirkung verwechselt werden darf. Wie diese Kriimmung
kausal von statten geht, ist bis jetzt nicht sicher bekannt. Ein Er-
klarungsversuch wire folgender. Die Unterseite der Blitter ist der
feuchten Luft des feuchten Standorts, ihre Oberseite der durch
Verdunstung weniger feuchten Luftschicht iiber den Moosen stirker
ausgesetzt. Diese Verschiedenheit muss dazu fiithren, dass die nach
aussen (oben) gekehrten freien Zellwinde ,trockner®, d. h. kleiner
ausgebildet werden als die unteren, was ohne weiteres die Kriimmung
der Blitter bewirken miisste, nimlich nach oben! (So kann man
es oft bei den Kapseln des Bryum pseudotriquetrum beobachten.)
Hier aber kriimmen die Sicheln sich nach unten! Die scheinbar
so einleuchtende Uberlegung fiihrt daher auf einen falschen Weg,
und der richtige bleibt zu suchen.

Bei der Umkehr der Witterungsverhiltnisse konnen auf sichel-
blittrige wieder geradblittrige Sprosse folgen, was z. B. im Kreise
des Drepanocladus Kneiffii eine ganz gewdhnliche Erscheinung ist.
Da Standorts-Modifikationen m. E. nicht als Varietiiten zu bezeichnen
sind, so geniigt wohl fo. diversifolia oder kiirzer und daher besser
fo. diversa (ohne Autor). Die Hauptsache bleibt die Erklirung und
Beschreibung. Die Benennung aller solchen Formen, z. B. derjenigen
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jm-Kreise des Dr. Kneiffii muss ich auf Grund meiner Beobachtungen
tiir unmoglich erkliren, es sei denn, dass man in einem Namen-
wust von tausenden von Bezeichnungen und ebenso vielen von
einander abweichenden Auffassungen der Bryologen einen Fortschritt
erblicken wollte. Auf diesem Wege geht es nicht. Andere miissen
gesucht und gefunden werden.

II. Uber Asymmetrie bei Laubmoosblittern.

Bei der Untersuchung von Moosen stésst man, z. B. bei Moos-
blattern,hdufig auf Abweichungen vom regelmissigen (symmetrischen)
Bau. Es finden sich ungleich grosse Biatthilften, ungleiche Um-
rollungen des Randes, bogig verlaufende Blattrippen, ungleiche
Grosse der Arme bei Doppelrippen und #hnliche Abweichungen,
die teils dem betreffenden Formenkreise eigentiimlich sein, teils
als nicht normale Abweichungen auftreten konnen. In der bryolo-
gischen Literatur scheinen Hinweise, die auf solche Abweichungen
aufmerksam machen, recht selten zu sein. Pater L. Angerer
(Beitr. z. Laubmfl. von Oberosterreich, Osterr. Bot. Ztg., 1890, S. 297)
tand bei Mnium punctatum mehrfach asymmetrische Blitter. Die
eine Hilfte des Blattes ist dann oben merklich vorgezogen, am
Rande mit einem (einmal mit zwei) Zébnen versehen, und die Rippe
ist gegen ihr Ende nach der grosseren Blatthilfte ausgebogen.
Angerer versucht mit den Worten , Vielleicht Folge spiteren Wachs-
tums“ auch bereits eine Erklirung der Erscheinung zu geben.

Der Erste, der meines Wissens Unregelmissigkeiten dieser
Art bei Moosblittern in einem bestimmten Falle genauer untersucht
hat, ist J. Pottier, Licencié és sciences naturelles an der Pariser
Universitit. In einer Arbeit ,Sur la dissymétrie de structure de
la feuille du Mnium spinosum (Imprimerie Biichler Co. in Bern,
1917. 16 Seiten mit 28 Zeichnungen), ausgefiihrt im Bot. Institut
der Universitdt Bern, hat er die Ergebnisse seiner Untersuchungen
niedergelegt. (Die Schreibung ,dissymétrie“ (Doppelsymmetrie) be-
ruht vermutlich auf einem Schreibfehler, da ,dyssymétrie“ (Miss-
symmetrie) gemeint ist, wie aus dem Inhalt der Arbeit hervorgeht.
Ich werde in nachstehenden Zeilen den bei uns eingebiirgerten
Ausdruck Asymmetrie verwenden, obwohl er in der Regel fiir
stirker gestorte Symmetrien gebraucht wird, als sie hier vorliegen).

Bei der Untersuchung von Pflanzen des Mnium spinosum,
die Pottier urspriinglich fiir einen anderen Zweck bei Kandersteg
gesammelt hatte, war ihm an Blattquerschnitten die Asymmetrie der
Blattrippe aufgefallen. Die durch die anatomischen Bestandteile der
Blattrippe (Deuter, Begleiter usw.) gelegte morphologische Symmetrie-:
Ebene steht nicht senkrecht zur Blattfliche, sondern weicht erheb-
lich vom rechten Winkel ab. Die Erscheinung zeigte sich bei fast
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allen Schnitten. Die Abweichung erstreckte sich bald nach rechts
bald nach links. Wegen der Einzelheiten der miihseligen und ge.
nau geschilderteu Untersuchungen muss auf Pottiers Arbeit ver-
wiesen werden. Seine Hypothese zur Erklirung der Erscheinung
ist kurz folgende. :

Bei der Untersuchung eines Blattes findet man stets eine
deutliche Beziehung zwischen den seitlichen Ausbiegungen im Verlauf
der Rippe und der Asymmetrie im Bau der Rippe an derselben
Stelle. Wenn man z. B. eine nach rechts gerichtete Biegung der
Rippe und in einem an dieser Stelle ausgefiihrten Querschnitt eine
nach rechts gerichtete Asymmetrie der Rippen-Anatomie bemerkt,
so kann man ziemlich sicher sein, eine solche Asymmetrie im Quer-
schnitt auch an allen iibrigen Stellen der Rippe zu finden, wo sie
nach rechts ausgebogen ist. Diese Abweichungen vom regelmissigen
Bau wurden daher durch die Schlingelung der Rippe verursacht,
denn die hohle Seite muss dabei zusammengedriickt, die vorge-
wolbte ausgedehnt werden. Was aber ist nun die Ursache der
Rippen-Schlingelung? Um sie zu finden, sagt Pottier, braucht
man sich nur das Wachstums-Schema eines mit zweischneidiger
Scheitelzelle wachsenden Blattes zu vergegenwirtigen, wie sie die
meisten Moose besitzen. In der Lingsmitte eines solchen Schemas
sieht man alsdann eine bogige (gebrochene) Linie verlaufen, die
die Kontaktlinie der von der Scheitelzelle abwechselnd rechts und
links abgeschnittenen Segmente bildet. Im oberen Blattteile sind
die Abschnitte kleiner und mehr genihert als im unteren, daher
muss die Richtung der Asymmetrie im oberen Blattteil hiufiger als
im unteren wechseln, was die Beobachtung bestitigt. Je grosser
das interkalare Wachstum ist — n#dmlich gegen die Mitte des
Blattes — je geringer sind die seitlichen Biegungen und um so
schwicher miissen die Asymmetrien der Rippe sein, was die Beobach-
tung ebenfalls bestitigt. Die Torsionen des Stimmchens, die Pottier
anfangs als Ursache der Erscheinung heranzuziehen zu kénnen
vermeinte, haben mit der Asymmetrie der Blitter nichts zu tun.

Pottiers Untersuchungen eréffnen ein neues Feld. Die
Probleme werden sich vermutlich als teilweise sehr verwickelt her-
ausstellen. Ich mochte folgendes andeuten. Bei Amblystegium varium
ist die Schlingelung der Rippe eine bekannte und stindige Er-
scheinung. Sie tritt auch bei mehreren verwandten Formen auf,
wenn auch weniger auffillig, aber sie fehlt bei dem ebenfalls nicht
_fernstehenden Amblystegium (Cratoneuron) filicinum, obwohl, diese
Art, ebenso wie A. varium ein kurz parenchymatisches Zellnetz be-
sitzt. Die Erklirung hierfiir steht noch aus. Es scheint doch, dass
der in der Theorie zickzackformige Verlauf der die Segmente der
Scheitelzelle verbindenden Mittellinie in der ,Praxis“ durch andere
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Umstinde in den allermeisten Fillen wieder aufgehoben oder un-
kenntlich gemacht wird, denn der wahrnehmbar bogige Verlauf
von Blattrippen ist bei den Moosen erheblich seltener, als der bei
gewohnlicher Betrachtung geradlinige Verlauf der Rippe. Es ist
iibrigens gerade bei Mniumarten sehr leicht, die Mittellinie der:
Zellsegmente zu verfolgen, z. B. am Ende der bogig kriechenden
sterilen Sprosse des Mn. affine, die (zur feuchten Jahreszeit) mit.
einem kleinen Knéspchen aus mehr oder minder embryonalen,
winzigen, mit Paraphysen (Schleimhaaren) gesellten Blittchen ab-
schliessen. Sie bestehen aus sehr viel weniger Zellen, als die fertigen
Blitter und auch die Rippe ist noch undeutlich. An solchen Blitt-
chen lisst sich die Segmentenlinie leicht verfolgen, und man sieht,
dass von einem regelmissig abwechelnden Ausbiegen nach rechts
und links bei dieser Art wenigstens nicht gesprochen werden kann,
obwohl es an Ausbiegungen an sich nicht fehlt. Es wird eben jede:
Art auf ihre Sonderheit zu untersuchen sein. Aber auch bei den
Arten mit deutlicher Schléingelung der Rippe ergibtsich ohne weiteres,
dass die vorkommenden Richtungsinderungen der Rippe immer
viel weniger zahlreich sind, als sie es nach der Zahl der Ausbiegungen
der Segmentenlinie (im theoretischen Schema der Blattsegmentierung)
sein miissten. Demnach miissen sich die Winkel der Segmenten-
linie streckenweise abwechselnd teils ausgleichen, teils verstirken,
wenn die Pottiersche Erklirung sich, woran ich nicht zweifle,
bewéihren soll.

Pottiers Arbeit wird hoffentlich andere Untersuchungen
shnlicher Art hervorrufen. Noch immer bietet der Bau des Moos-
blattes eine Fiille ungeloster Fragen. Zum Beweise, wie wenig
man sich bisher um Asymmetrien bei Moosblittern gekiimmert hat,
nur ein Beispiel fiir viele. Die Blitter des Cinclidotus fontinaloides
(weniger ausgeprigt auch der anderen Arten) sind am Grunde in
zahlreichen Fillen asymmetrisch. Die grissere Breite und Ausbuch-
tung der einen Blatthilfte iiber dem Blattansatz ist oft geradezu
auffillig, wenn auch im iibrigen nicht bei allen Pflanzen und nicht
bei allen Blittern im gleichen Masse. Nach einem Hinweise hier-
auf habe ich aber die bryologische Literatur bisher vergeblich
durchgesehen.
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