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Moosmosaik.

Von P. Janzen in Eisenach.
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Mit 8 Abbildungen im Text1),

er heute die in ihrer fritheren Pracht wieder-
erstandene Deutschordensfeste in Marienburg
besucht, wird sich nur sehwer vorstellen kénnen,
dall es noch vor wenigen Jabrzehnten innerhalb
dieser Mauern recht wiist aussah. Das Hoch-
schlof, zu allerlei Profanzwecken entwiirdigt und
allgemein nur ,das Magazin® genannt, barg in
seinem Hofe Geriimpel und fibte besonders aunf
die Jugend eine groBe Anziehungskraft aus; fiir sie gab es, wie dltere Bewohner
des Stidtchens sich erinnern werden, keinen schineren Tummelplatz, als ,das
SchloB“ mit seiner Umgebung. In den lingst ausgetrockneten Griben wucherte
Gebiisch und Unkraut; das war fiir viele ein Gelinde, wie geschaffen zum
Ritter- und Réuberspiel; mancher gefiel sich daneben in der Rolle des Schatz-
gribers, indem er emsig nach den bunten Steinchen suchte, welche das nordische
Klima von der glinzenden Madonnengestalt in der grollen Fensternische dort
oben losléste. War ihm das Gliick hold, so zeigte er seinen Fund daheim den
Angehirigen und wurde dann wohl belehrt: mit diesen farbigen Glastifelchen
sei die ganze, 256 Fuli hohe  Muttercottes® iiberzogen: es sei ein Mosaikbild,
einzig in seiner Art durch die Ausfithrung in hocherhabener Arbeit. — So

haben wir Marienburger Kinder schon friith an einem klassischen Beispiel kennen
gelernt, was Mosaik ist.

Ob fir die uralte Kunst, FuBboden und Wandflichen durch eingelecte
Bildnerei zn schmiicken, die Natur einstmals die ersten Vorbilder lieferte
wer will es saren? Gewill ist, dall sie dem aufmerksamen Beobachier deren
genug bietet, zumal im Tierreich. vom winzigen Facettenauge der Stubenfliege
bis zum gefelderten Panzer der Reptilien; in der PHanzenwelt meifielt sie car

1) [hese warden nach frischen. mit ilirer Unterlure auseehobenen Rasen so natureetren
als moelich mezeichnet und sind mit Ausnalime von Abb. 1 meine Orizinale. Abb, 1. 2 und 4
entnahm ich der von Dr. Kar]l Miller bearbeiteten Rabenhorstsehen Lebermoosflora; der
Verlazsbuchhandlung sei fiir sitice (Tberlassune der Sticke verbindlichst gedankt,
1
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zierliche Muster aus dem feinen Blattgedder der héheren Gewichse, und an
dieses wiirde man zunichst denken, wenn von Blittermosaik die Rede ist.
Der dies Wort prigte, verstand jedoch etwas ganz anderes darunter; er wollte
damit eine Erscheinung kennzeichuen, die er mit dem gestaltenden Einfluf des
Lichts — auf den auch Sachs, Goebel u. a. hingewiesen haben — in enge
Verbindung brachte.

Kerner von Marilaun war es, der in seinem »Pflanzenleben®, diesem
ebenso griindlichen, wie anziehend und gemeinverstindlich geschriebenen Werk,
die Beziehungen der griinen Gewebe zum Licht von einem neuen, eigenartigen
Gesichtspunkt aus schildert. Er fiihrt aus, daB nicht nur die Chlorophyllkérner,
soudern ganze, Blattgrin einschlieBende Zellen, Schwirmsporen z. B., Jja selbst
Blatter und Stengel die Fihigkeit besitzen, sich dem Lichtbediirfnis entsprechend
einzustellen. Die verwickelte Blattstellung mit ihren Kettenbriichen, Cyklen,
Orthostichen und Parastichen gewinnt an Bedeutung, wenn wir darin das
Bestreben der Pflanze erkennen, jedem Blatt die unbedingt notige Lichtmenge
zu verschaffen. Die verschiedenen Mittel und Wege, deren sie sich zur Er-
reichung dieses Zieles bedient, berechtigen zu dem SchluB:

»daB nicht nur die Stellung und Verteilung des Laubes, die Richtung
und Linge der Blattstiele, sondern auch die GroBe, ja sogar die Form
der Blattfiichen und das dadurch bedingte mosaikartige Gefiige der-
selben mit den Beleuchtungsverhiltnissen in ursichlichem Zusammenhang
steht®.

All die mannigfachen Erscheinungsformen, deren Entstehung diesen Zu-
sammenhang verrit, umfaBt Kerner mit dem Begriff ,Blittermosaik¥, einerlei,
ob es sich dabei um die dichte Rosette eines Sempervivum, um die grund-
stindigen Blitter eines Gerantum, oder um die beblitterten Zweige des Stech-
apfels handelt; ob das musivische Muster von dem schuppenblitterigen Ast
eines Lebensbaumes oder dem aufrecht belaubten eines Ahorns gebildet wird:
ob wir bei gerundeten Blittern eine durchbrochene oder bei polygonalen eine
durch Ineinandergreifen von Buchten und Lappen fast geschiossene Fliche vor
uns haben. Ganz ausgezeichnet wird der letzte Fall an einem Bilde ,Efeu
im Waldgrunde® gezeigt, das aus 30 mit ihren Zipfeln und Ausschuitten eng
aneinander gefiigten Blittern besteht.

Wie man sieht, entnimmt Kerner seine Beispiele simtlich dem Reiche
der Phanerogamen; von Kryptogamen nennt er nur die Selaginella helvetica.
Mit keiner Silbe gedenkt er der Flechten und Moose, was um so mehr auffille,
als diese sonst in seinem Werke reichlich beriicksichtigt werden. Wer aber
hiitte sich nicht schon oft an den zierlichen Rosetten erfreut, mit denen die
Parmelia physodes die Rinde unserer Waldbiume schmiickt? oder an der gold-
farbigen P. parietina an Blocken und Zdunen? Und nun gar die formenreichen,
durch ibre Lebensweise zu allen miglichen Anpassungen genotigten Moose!
Sie verhalten sich den Einwirkungen des Lichts gegeniiber nicht anders,
wie die GefiBpflanzen, wenn auch ibrem Aufbau nach die betreffenden Ey-
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scheinungen in etwas einfacherer Weise zum Ausdruck kommen miissen. Sind
doch die Blitter der Moose ohne Ausnahme ungestielt, die der Laubmoose
auch ungeteilt, und schon dadurch im Nachteil, wo es daraufl ankommt, sich
ynach der Decke zu strecken‘. Indessen wird dieser Mangel reichlich aus-
geglichen durch eine Mannigfaltigkeit in Form und Stellung, die trotz aller
Einfachheit dieser oft recht unscheinbaren Lebewesen eindringlich an das sinnige
Dichterwort erinnert:

»Alle Gestalten sind dhnlich, doch keine gleichet der andern,

Und so deutet der Chor auf ein geheimes Gesetz,

Auf ein heiliges Riitsel —%.
Dieses geheime Gesetz liBt die Moose gleich den hoheren Pflanzen Mosaik-
bilder in buntem Wechsel gestalten, so zierlich und reizvoll, daB auch Nicht-
bryologen daran Wohlgefallen
finden miissen, wenn sie nur
Sinn fiir schéne Naturformen
besitzen.

Je nachdem der Eindruck
des Mosaikartigen durch eine
ebene oder durch eine gewélbte
Fliche erzeugt wird, oder nur
beim Betrachten von oben her-
vortritt, konnen wir dreierlei
unterscheiden: Flachmosaik,
plastische Mosaik, Vogel-
schaumosaik. Wollten wir
ganz griindlich verfahren, so
miilBten wir eigentlich bei dem
Laub der Marchantiaceen be-
ginnen, dessen Oberfiiche als
ein musivisches Gebilde er- Abb. 1. Riccia giauca. "'—‘fEf-:
scheint, das, schon mit bloBem
Auge erkennbar, bei Fegatella sich aus lauter polygonalen, mit je einer auf-
liegenden Perle gezierten Feldern zusammensetzt: miiliten auch wohl bei der
aus sternformigen Zellen gewebten Epidermis von Targionia verweilen — wenn
solche Fille nicht auBerhalb des von Kerner aufgestellten Begriffs von Mosaik
ligen und sich damit unserer Betrachtung entzogen.

Folgen wir bei unseren Beobachtungen der systematischen Anordnung,
so treten uns zunichst die Lebermoose und als deren einfachste Formen die
Riccien entgegen. Jeder Naturfreund kennt die nur wenige mm groBen, blau-
griinen, meist gabeliz gespaltenen Lippchen, die im Reich der Zellenpflanzen
das Seitenstiick bilden zu den winzigen Teichlinsen unter den Gefillipflanzen.
Sie wachsen gern auf feuchtem Gartenland, in der Regel als kleine Rosetten
gesellic beisammen; Abb. 1 stellt eine der hiufigsten Arten in siebenfacher

34. Ber. . Wpr. Bot.-Zool, Yercins, “’ 16
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VergroBerung dar. Es ist ohne weiteres verstindlich, dab hier die dichotome
Teilung des Laubes zu ficher- bis rosettenformigen Gestalten fibrt; hochst
merkwiirdig aber ist dabei, daB die Gabeliste nicht nur den angrenzenden
Lappen der gleichen, sondern auch denen der benachbarten Pflinzchen aus-
weichen und nur ganz selten einmal am Rande fibereinander greifen.

Dieses Verhalten ist als Notwendigkeit im inneren Bau begriindet. Nur
die unter der Epidermis der Oberseite gelegeneu Zellschichten fiihren Chloro-
phyll; in ihnen liegen die der Durchliftung dienenden Zwischenzellriume,
aber auch, einzeln im Gewebe versenkt, dic ¢ und 2 Geschlechtswerkzeuge.
Wiirde das alles ganz oder auch nur teilweise von den dickfleischigen, fir das
Licht undurchliissizen Thalluszweigen bedeckt, so wire die Assimilation unter-

Abl, 2. Marchantia polymorpha, Naturl, Grole,

brochen, die Luftzufuhr und Befruchtung behindert oder erschwert und damit
der Bestand der Pflanze gefihrdet; sie bedarf nach ihrem einfachen, der Leitungs-
bahnen und grimen Blitter entbebrenden Aufbau zum Gedeiben des vollen
Tageslichts, fir dessen gleichmiBige Verteilung sie nicht besser sorgen konnte,
als durch mosaikartige Nebeneinanderstellung der Einzelpflinzchen.

Nicht weniger wichtig ist ein uneingeschrinkter Lichtgenufl fir die hoher
entwickelte Familie der Marchantiaceen, bei denen sich die Verarbeitung der
Baustoffe in eiver besonderen, auf der Oberseite des mehrschichtigen Thallus
liegenden Gewebe, der Luftkammerschicht, vollzieht. In dieser befinden sich,
iiber die ganze Fliche verteilt und durch je eine Atemoffnung mit der Aulien-
welt verbunden, die mit Chlorophyll fiihrenden Zellfiden ausgekleideten Atem-
hohlen — Verdunstungskammern nennt sie Kerner, damit andeutend, dali
ihnen auBer der Assimilation noch eine weitere Aufgabe zugewiesen ist. Das
beigefiigte Bild 2 liBt deutlich erkennen, wie die einzelnen Laubzipfel der
Marchantia sich zwischen ihren Nachbarn — nicht iiber sie hinweg! — her-

¥
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vordringen, um nur ja nicht beim GenuB ihres Lebenselements zu kurz zu
kommen. In diesem Falle kinnte man noch von einem Inflorescenz-Mosaik
sprechen, denn auch die Triiger stehen in einer gleichmiBigen, sich gegenseitig
nicht beschattenden Anordnung.

Ahnliche Bilder wird man unter den frondosen Jungermanniaceen bei
einiger Aufmerksamkeit iiberall wiederfinden, in schonster Entwicklung wohl
bei der oft groBe Strecken iiberziehenden Blasia pusilla.

Wesentlich andere Verhiiltnisse begegnen uns, sobald wir das Gebiet der
beblitterten Lebermoose betreten. Die hier durchgefiihrte Trennung in Stengel
und Blitter ist mit einem auBerordentlichen Wechsel der Formen verkniipft;
bei aller Mannigfaltigkeit verleugnen sie aber ihren allgemeinen Charakter als
einseitig beleuchtete Schattenpflanzen so wenig, daB unter sdmtlichen einheimi-
schen Gattungen das seltene Haplomitrium mit allseitiger Beblatterung einzig
dasteht; bei den iibrigen ist die Zweizeiligkeit mehr oder weniger deutlich
entwickelt und der richtende EinfluB des Lichts besonders augenfillig. An
aufrecht wachsenden Stimmen, den Marsupella-Arten z. B., sind die Blitter
quer angeheftet und stehen vom Stengel weit ab; bei niederliegenden, wie
Alicularia scalaris, ist die Anheftung schrig, der Abstandswinkel klein; kriechende,
der Unterlage angepreBte Formen, wofiir die Gattung Calypogeia Beispiele bietet,
haben dem Stengel dicht angedriickte, in der Ebene des Bodens verflachte
Blitter: in jedem Falle befinden sich diese in der denkbar zweckmiBigsten
Lage zum Lichteinfall.

Mit der Beleuchtung hingt auch die Dorsiventralitit — die Ungleich-
artigkeit der Ober- und Unterseite — sowie die als Anisophyllie bezeichnete
" Erscheinung zusammen. Bekanntlich sind Blitter verschiedener Grofie bei
Moosen der letztgenannten Art hiufig, und zwar liegt die Reihe der kleineren
, Unterblitter auf der dem Boden zugewendeten, der Schattenseite; dank
der zarten Beschaffenheit der aus einer Zellschicht gewebten Oberblitter
erhalten sie an dieser Stelle ausreichend Licht, um sich, wenn auch in beschei-
denem Mafe, an der Assimilation zu beteiligen, die bei diesen Jungermannien
allen Blattgebilden obliegt. DaB bei dem Fehlen eines Leitbiindels im Stengel
den Blittern auch die Zufubr der Nihrstoffe in flissiger Form zufallt, dals
sie diese Aufgabe in ebenso schlichter, wie sinnreicher Weise erfiillen, indem
sie sich gegenseitiz mit einem kleinen Teil ihrer Rénder decken und so eine
zickzackformige, lings des Stammes verlaufende Bahn fir kapillare Wasser-
leitung schaffen, ist eins der zahlreichen Beispiele, wie erfinderisch und spar-
sam zugleich die Natur bei Verteilung ihrer Krifte verfihrt.

Kehren wir nach dieser kleinen Abschweifung zu unserem Gegenstande
zuriick, so werden wir uns in der Erwartung, auf der hoheren Stufe der Leber-
moose auch einer reicheren, reizvolleren Moszaikbildung zu begegnen, nicht ge-
tiuscht finden. Dem riicksichtslosen Grundsatz ,,6te-toi, pour gue je m'y mette!*
abhold, beschrinken sich nicht nur die einzelnen Blitter bei ihrer gegenseiticen
Deckung auf das geringste MaB, es vermeiden sogar die ganzen Pflinzchen

167
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offensichtlich, eins dem andern den LichtgenuB zu schmilern. Abb. 3 stellt
die an unsern Waldbiiumen hiiufige Radula complanata, 7'/3mal vergroBert,
dar; ihre niedlichen, Schuppenketten vergleichbaren Stengelchen sind der glatten
Rinde dicht angeschmiegt und filllen mit ibren Fiederistchen (s. links unten)
die Zwischenrdume so gleichmiiBig aus, daB ein liickenloses Mosaik von zu-
weilen fast kreisférmigem UmriB entsteht; ein typisches Bild musivischen Gefiiges,
das sich bei andern rundblitterigen Xerophyten, wie Frullania, Lejeunca, Ma-
dotheca, vielfach wiederholt.

Abb., 8. Radula complarata. Vergr.

Bleichgriine, zarte Schleier spinnen die langen, am Rande zackigen Biinder
der Lophocolea bidentata iiber grasige Boschungen; eine kleinere Art, L. hefe-
rophylla, deren eigenartig-kriftiger Geruch mit zu den unbestimmbaren Bestand-
teilen des Walddufts gehort, bevorzugt morsche Baumstimpfe, von deren glattem
Hirnschnitt sie meist als erster Bewohner Platz ergreift, um darauf unter giinstigen
Bedingungen zu groBen, flachen Rasen auszuwachsen, die oft fast kreisrund
sind und bis 15 em Durchmesser erreichen. Fig. 4 zeigt davon eine ein ge-
schlossenes Mosaik bildende Gruppe, deren einzelne Sprosse den ihnen ge-
botenen Raum ausfiillen, ohne sich gegenseitig im Genuf des Lichts zu beein-
trichtigen. Wie bei vielen anderen Gattungen, sind auch hier die Blitter an
der Spitze mehr oder weniger tief ausgebuchtet; sie gewihren dadurch den
Lichtstrahlen zahlreiche Durchlisse,die besonders an sich aufrichtenden Stimmchen
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den tiefer angehefteten Bldttern und den von ihmen beschatteten Stengelteilen
zu statten kommen.

Hier bietet sich nun eine giinstige Gelegenheit zur Probe aufs Exempel,
die wir nicht unbenutzt voriibergehen lassen wollen. Gilt der Kernersche
Satz, daB selbst die Blattform von der Beleuchtung abhingt, ganz allgemein,
80 miissen wir die Ausschnitte der Lebermoosblitter, wie es soeben ausge-
sprochen wurde, als Lichtschiichte auffassen, die um so zahlreicher auftreten
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Abb, 4. Lophocolea frr'f-'r'--_l.-."r_r.h'-'-r. YVergr.

werden, je mehr die Lichtstirke abnimmt. Zur Erklirung einer Formenreihe,
wie diese etwa:

—_—

Lophocolea heterophylla,

[

Lophozia incisa,

3. Ptelidium ciliare,

4. Trichocolea tomentella,
in der die Blitter von 1 nur eine seichte Ausbuchtung zeigen, um sich dann
mehr und mehr zu teilen, so dall sie bei 3 zchon mit langen Wimpern um-
siqumt, bei 4 aber in ein Gewirr zarter Fiden anfgelost sind, wire dann eine
stufenweise Abpnahme des Lichts als Entstebungsursache vorauszusetzen, —
es fragt sich nur, wie sich die Wirklichkeit dazu verhilt. Soweit ich diese
4 Moose daraufhin in der Umgebung Eisenachs beobachtet habe, lieben die

¥
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beiden ersten hellere, das dritte schwach beschattete Standorte, wihrend Tricho-
colea sich im tiefen Schatten der engen Landgrafenschlucht am wohlsten fiihlt;
durch ihre hundertfach zerschlitzten Blitter filtriert sie das spirlich einfallende
Licht wie durch ein Sieb, und in seinem Dimmer ordnen sich die facherférmig
ausgebreiteten Sprosse zu #uBerst gefilligen Mosaikbildern.

Diese wenigen Beispiele geniigen natiirlich nicht, den Zusammenhang
zwischen Lichtstirke und Blattform einwandfrei zu beweisen. Um indessen
nicht zu weit von unserer Hauptaufgabe abzuschweifen, sei nur noch auf zwei
Arten hingewiesen, die als richtige Schattenpflanzen bekannt sind: Lepidozia
trichoclados und Blepharostoma trichophyllum. Bei beiden sind die Blitter
nicht mehr als Zellflichen ausgebildet, bestehen vielmehr nur noch aus Zell-
reihen; die Lepidozia gehort zu dem Zartesten, was die Mooswelt hervorzu-
bringen vermag.

Wem die Deutung der Blattausschnitte als Durchlisse fir das Licht ge-
sucht erscheint, der mdge sich einmal die Mithe machen, Weg und Wirkung
eines Strahlenbiindels zu beobachten, das die Sonne durch den kleinsten Aus-
schnitt im Fensterladen in ein dunkles Zimmer wirft, im iibrigen aber beriick-
sichtigen, daB der Pflanze nicht das unmittelbare, sondern das zerstreute Sonnen-
licht am zutriiglichsten ist. Auch unterliegt es keinem Zweifel, dall die durch
Zerteilung der Moosblitter entstehenden Zihne, Lappen und Wimpern nebenbei
noch anderen Zwecken dienen, so etwa als Tausammler.

Gab uns Lophocolea AnlaB zu einem kurzen Ausflug in das Gebiet der
Lichteinfliisse, so verspricht uns Pleuroschisma — wegen seiner langen, peitschen-
formigen Ausliufer auch Mastigobryum, Peitschenmoos genannt, — weitere
Bestitigungen der Beziehungen dieser Einfliisse zur Wandlungsfihigkeit der
Formen, ja, sogar Gelegenheit zu einem versuchsmiBigen Beweis. Pleuroschisma
trilobatum ist eins der stattlichsten einheimischen Lebermoose; von eigenartiger
Schonheit sind seine dunkelgriinen, in ihrer dichten und gleichmiBigen Be-
bldtterung gerippten Biindern vergleichbaren Stimmchen, die nicht selten die
ansehnliche Linge von 10 cm erreichen. Auber den vorhin erwidhnten Er-
scheinungen: der abweichenden Form und Grofe der unteren Blattreihe und
der Ungleichhilftigkeit der Oberblitter finden wir hier noch eine dritte, deren
Zusammenhang mit den Lichtverbiiltnissen Goebel durch einen schinen Versuch
bewiesen hat.

Die geiBelformigen, stets streng nach der Schattenseite gerichteten , Wurzel-
triager sind nicht, wie die Hauptsprosse, flach dorsiventral ausgebildet, sondern
tragen drei Reihen gleichformiger, ganz winziger, quer angehefteter Blittchen:
schneidet man jene ab und ldbt sie im Licht weiter wachsen, so gehen sie in
die gewohnlichen, stark anisophyllen Sprosse iiber?).

Je nach den ortlichen Verhiltnissen leben die lichtscheuen, cabelic ge-
teilten Pflinzchen gesellig in bald dichten, bald lockeren Rasen, auch einzeln

1) Zum Gelincen des Yersuchz dirfte einseitize Beleuchtung erforderlich sein,



247

zwischen anderen Moosen; an schroffen Hingen sieht man sie meist mit der
Spitze abwirts gerichtet, so daB der unter den Gipfelblittern verborgene
Vegetationspunkt gegen das unmittelbare Sonnenlicht doppelt geschiitzt ist.
Wo sie aber Gelegenheit finden, sich auf ebenen, wagerechten Flichen anzu-
siedeln, da folgen sie, genau so wie die Riccien, der Neigung zur Bildung
flacher Rosetten. Die Stimmchen, welche unserer Abbildung 5 als Vorlage
dienten, hatten sich im tiefen Schatten eines alten Fichtenbestandes auf dem
glatten Hirnschnitt eines modernden Stumpfes in zentrifugalem Wachstum rosetten-

formig zu dem geschlossenen Mosaik ausgebreitét, wovon die Zeichnung einen
Ausschnitt wiedergibt.

Abb, 5, Pleuroschisme tridobatum,  Vergr,

Die wechselstindigen Blatter fiigen sich hier in groBer RegelmiaBigkeit
so eng aneinander, dalb die Zickzacklinie schiirfer hervortritt, wie bei irgend
einer andern Gattung; dazu sind sie am Grunde bauchig, mit der Spitze auf-
wirts gebogen, erscheinen also einzeln im mittleren Lingsschuitt wie ein
liegendes ~v, in ihrem Verbande dagegen als ein gewdolbtes, fortlaufendes, den
Stengel giinzlich verhiillendes Dach mit zwei seitlichen Rinnen; eine zweck-
miBige Einrichtung, den Morgentau zu sammeln und abwirts zum Stammscheitel
zu leiten, der dann in den hiingenden Tropfen noch lange Erfrischung findet.
Durch die auffallende Modellierung der Blitter leitet dieses Moos zur zweiten
Arvt: der plastischen Mosaik hiniiber, welche unter den Lebermoosen selten
— an einigen Gymunomitrium-Arten z. B. —, um so hiufiger bei den Laub-
moosen zu beobachten ist: die Gattungen Anomobrywm, Cylindrothecium,

a
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Myurella, Scleropodium und andere mit kitzchenformigen, dachziegelig be-
blitterten Zweigen sind an entsprechenden Beispielen nicht arm.

Ganz ausgezeichnet, und zwar in dreifacher Richtung ausgebildet, tritt
plastische Mosaik an den schwellenden Polstern der Torfmoose auf. Zunidchst
in der Anordnung der Pflinzchen neben einander, alsdann in der Hiufung
der Gipfeliste und endlich in deren Beblitterung.

Die durch keine Rhizoiden verwebten, mit ihrer Unterlage durch die ab-
gestorbenen Teile nur lose verbundenen Sphagnum-Polster zerfallen beim Aus-
heben in die einzelnen Pflanzén, und wer sie nur in getrocknetem Zustande
aus Sammlungen kennt, vermag sich keine Vorstellung von dem schonen Mosaik-
bilde zu machen, wodurch sie in der freien Natur das Auge des anfmerksamen
Beobachters erfreuen. Die Stimmchen dringen sich hier so eng und so regel-
miiBig aneinander, daB die gewolbte Oberfliche solcher Polster aus lauter gleich-
artigen Kuppen zusammengesetzt erscheint, die von den dicht gestellten, obersten
Sprossen gebildet werden. Um dieses Bild fir das Studium der Zahlenver-
hiiltnisse unversehrt festzuhalten, muB man schon zu dem Kunstgriff, den man
beim Arbeiten mit dem Mikrotom kennen lernte, seine Zuflucht nehmen: man
schneidet das Material in gefrorenem Zustande. So ist's mir im Winter
leicht gelungen, von Sphagnum quinquefarium am Standort einen scheiben-
formigen Querschnitt von 5 X 5 em anzufertigen und darin zu Hause 40 Plinzchen
festzustellen.

An einem jeden derselben sind nun die Aste am Gipfel schopfartig gehiinft
und zwar in einer Menge, die der bildlichen Wiedergabe spottet; ihre Zahl
schwankte bei dieser Art zwischen 45 und 80! Da das von ihnen gebildete
Mosaik iiberdies bei lockerer Stellung klarer hervortritt, so wurde fir Abb. 6
das geeignetere Sphagnum medium gewihlt. Der Beschauer wird zugeben,
daB dieser Moosschopf, was Formenschionheit betrifft, einen Vergleich mit dem
filzigen Stern des Edelweill nicht zu scheuen braucht; den richtigen Begriff
von der Pracht dieses Mosaiks gewinnt er aber erst, wenn er sich die Figur
durch 5—=6 #bnliche umkrinzt denkt, deren Zweige alle Zwischenrdume ausfiillen.

Diese den Gipfel der Stimmchen kronenden Aste gleichen Tannenzipfchen
allerkleinsten MaBstabes und erinnern durch ihre Anordnung an das ehemals
als Wandschmuck beliebte . Waldmosaik® aus den Fruchtstinden von Koniferen
und Kupuliferen, das jetzt als Staubfinger aus der Mode gekommen ist. Sie
verdanken diese Ahnlichkeit der dicht dachziegeligen Deckung ihrer Blitter, die
sich bei Sphagnum quingquefarium und Sph. Warnstorsii in finf regelmiaBigen Schrig-
reihen zu wahren Kabinettstiicken musivischer Kleinplastik um die Achse ordnen.

Damit noch nicht zufrieden, greift die unerschopfliche Natur, wenn die
Sonne hoher und hoher steigt, zum bunten Spiel der Farben. Bald sind es
die verschiedenen Abtonungen vom Hellgelb zum Dunkelbraun: bald ist’s die
ganze Farbenskala vom zartesten Rosa bis zum tiefsten Purpur, womit sie im
Gebirge an Abhidogen und Bachufern aul weite Strecken die Sphagnum-Polster
iiberhaucht. Wozu das Alles?
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_ Ja, wozu? Was haben diese Formen und Farben, wird mancher fragen,
mit dem Licht zu tun? Woran soll man hier dessen gestaltenden, mosaik-

AbL., B, Mphagmuwie medinme. Vergr

1

bildenden EinfluB erkennen? Kin kurzes EKingehen auf den eigenartigen Bau
dieser Pflanzengruppe, der von dem der iibrizen Moosze so ganz verschieden
ist, wird die Sache kliren; wir folgen dabei den Ausfihrungen C. Warnstorfs,
des Altweisters unter den lebenden Torfmooskennern?).

1) In ,Kryptogamentlors der Murk Brandenbure=, Bd, 1. 1905,

11
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An den ilterenTeilen eines Sphagnum-Stammehens sind die Zweige biischelig
gebduft und von zweierlei Art; man unterscheidet schlaff herabhingende, welche
der Wasserleitung dienen, und seitwirts abstehende, denen bhauptsichlich die
Assimilation zufillt. Ibrer Aufgabe entsprechend, finden wir diese am Gipfel
in groBerer Anzahl schopfartig zusammengedringt, stets bereit, sich mit dem
mit Nihrstoffen beladenen Regenwasser zu sittigen. In gleicher Weise ist
diese Arbeitsteilung in den Blittern durchgefiihrt; sie sind aus groBen Hyalin-

__g_gl_len, den Wasserspeichern, und engen, das eigentliche Netz bildenden Chloro-

phyllzellen gewebt. In den ilteren Astblittern liegen diese griinen Zellen so,
daB sie von den Hyalinen mehr oder weniger eingeschlossen und damit dem
Licht nur teilweise zuginglich sind; in den jingsten Schopfblittern, zumal an
ihren Spitzen, treten sie beiderseits frei hervor, sind mithin der vollen Licht-
wirkung ausgesetzt. In dem MaBe, wie sich die unten absterbende Pflanze
nach oben hin verjingt, steigert sich naturgemiB die Assimilationstatigkeit,
um im dichten Schopf, und zwar in seinen, von oben gesehen, mittleren Zweigen
ibren Hohepunkt zu erreichen. Dieser Teil braucht unbedingt das meiste Licht,
empfingt es aber auch. Gegen das Allzuviel in der lichtreichen Jahreszeit
schiitzt gich die Pflanze durch Farbstoffe, welche die chemisch wirksamen Strahlen
des Sonnenlichts ausschalten; es sind das die ndmlichen Schutzfarben, deren
sich der Photograph beim Entwickeln seiner Negative, der Chemiker bei der
Aufbewahrung lichtempfindlicher Priparate bedient.

Unter dem Schutt nordafrikanischer Triimmerstidte hat man unlingst alt-
romische MosaikfuBboden von groBer Schonheit entdeckt, tief darunter solche
aus noch viel dlterer Zeit. Wohl nirgend tritt uns das poetische Bild von
dem ,aus den Ruinen neu erbliihenden Leben“ so eindringlich entgegen, wie
angesichts derartiger Zeugen einer lingst entschwundenen Kultur; da reden
die Steine. In der Natur begegnen wir auf Schritt und Tritt der gleichen
Erscheinung, nicht zuletzt im Reich der Moose. Denn sie sind richtige Ver-
wesungspflanzen; auf dem Moder des Vorjahres sprieBt frendig das neue Geschlecht.
Auch sie lassen uns iibereinander liegende Mosaikboden beobachten, am deut-
lichsten wohl das schone Hylocomium splendens, welches in Lichtungen unserer
Wiilder oft Massenvegetation bildet und als Schulbeispiel gleichzeitiger Ent-
wicklung orthotropen und plagiotropen Wachstums gilt. Seine seidenglinzenden
Wedel entsenden namlich alljihrlich aufrechte, am Grunde astlose Sprosse,
die oberwiirts wieder in wagerechte, doppelt und dreifach gefiederte Zweige
iibergehen, so dall man an einem mehrjihrigen, freigelegten Stimmchen drei
und mehr Stockwerke unterscheiden kann. Dort, wo sich die Rasen aul flachem
Grunde ungestort ausbreiten, gesellt sich dann gern aleich und gleich — dem
Alter nach — zur Gestaltung der erwiihnten Mosaikbilder.

Auf die Wirkung des Lichtreizes fithrt man auch die bekannte Tatsache
zuriick, daB sich an aufrechten, kreuzstindig beblitterten Stengeln, sobald sie
sich niederlegen, die Blitter durch Drehung in zwei Flachzeilen ordnen; und

das mit Recht, denn nur so gelangen sie bei der verinderten Stellung zum
12



vollen LichtgenuB. Bestitigende Beispiele bietet die Moosgattung Mnium;
hier gilt die Regel: an den aufrechten Hauptstimmen spiralige, an den nieder-
liegenden Ausliufern flach-zweizeilige Anordnung. Die gleiche Ursache liegt
entschieden auch der fiederigen Verzweigung zugrunde, die fiir viele ihrer
Unterlage angedriickte, mithin einseitig belichtete Seitenfriichtler bezeichnend
ist; bei manchen haben die Beleuchtungsverhiltnisse im Laufe der Zeit den
Habitus derart veridndert, daB wir in den duBersten Gliedern einer Formen-
reihe kaum noch den Typus zu erkennen vermégen. Es sei nur an den All-
bewohner Hypnum cupressiforme erinnert, von dem man schon vor 100 Jahren

;’n-?
Abl. 7. Hypnum molluscunm, Vergr. o (Blaver ctwag schematisch,)

an 20 Varietiiten unterschied; die heutigen Systematiker wollen eine A rt dieses
Namens iiberhaupt nicht mehr gelten lassen. (Vergl. Loeske, Studien, S, 173.)

Die reiche Fiederung vieler Astmoose und das dadurch bedingte grole
Lichtbediirfnis zwingt ihre flach ausgebreiteten Formen geradezu zur Mosaik-
bildung. Wir konnen sie bei Hypnum commutatum, H. Crista castrensis, H.
procerrimum, Amblystegium filicinum, Stereodon ericetorum, ganz ansgezeichnet
aber bei Hypnum molluscum beobachten, deszen dicht kammartig gefiederte
Grundform mit breit-lanzettlichem WedelumriB gern dichte Uberziige auf miig
beschatteten Kalkblocken bildet (s. Abb. 7); die prichtige var. subplumiferum
kleidet sich in rotliche oder goldbriunliche Farbentone, von deren dunklem
Grund sich die hellgriinen, jiingeren Spitzen scharl abheben und so das musi-
vische Gefiige des Ganzen in besonders schoner Weise zur Anschauung bringen.

Flache und plastische Mosaik, beide hat die Kunst der Natur abgelauscht

und nachzuahmen gelernt; die dritte Art, wofiir die nicht miBzuverstehende
13
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Bezeichnung ,Vogelschaumosaik® gewihlt wurde, ist ausschlieBlich an Ge-
bilden der Natur, in der Mooswelt vornehmlich an gipfelfriichtigen Laubmoosen
zu beobachten. Da stehen die aufrechten Pflinzchen, oft noch durch Wurzel-
filz verwebt, so nahe beieinander, daB die Blitter sich gegenseitig beschatten
miBten, wenn Mutter Natur nicht Mittel und Wege finde, den Ubelstand zu
vermeiden. Zumeist wird dies durch spiralige Anordnung erreicht; stehen sie
in regelmiBigen Reihen dicht iibereinander, wie bei der sumpfbewohnenden
Paludella, dann biegen sich die Blittchen sparrig zuriick und bringen dadurch
ihre Fliche in die giinstigste Lage; dringen sie sich aber dermaBen, daB die
Aussicht auf volle Befriedigung ihres Lichthungers schwindet, so wei sich die
Pflanze den Verhiltnissen durch Einschrinkung des Lichtbedarfs anzupassen,
indem sie das Blattgriin aus Teilen, die nicht geniigend Licht fiir seine Assi-
milationstitigkeit erhalten, zuriickzieht. In den zarten, chlorophyllfreien
Zellen, aus denen der Blattgrund bei Fncalypta, Timmia, Tortula und andern
Gattungen gewebt ist, erkennen wir solche durch Lichtmangel bedingten An-
passungsformen.

Im allgemeinen sind die Rasen dieser Moosgruppe so locker, daB jedem
Stimmchen die Lebensbedingungen gleichmiBig zu teil werden. Die Blitter
ordnen sich im Verhiltnis ihrer seitlichen Flichenausdehnung derart, daB breit-
eiformige, der Mniaceen z. B., nach der '/;-Stellung angeheftet sind; bei Bryum
und breitblitterigen Barbula-Arten finden wir ?/;, bei den schmalen Formen
der Polytrichaceen %/;, 3/,; und noch verwickeltere Stellungen, — Gesetzmiifiig-
keiten, welche durch die bekannten , Ausnahmen® bestiitigt werden.

Zur letztgenannten Familie gehéren die ansehulichsten Gestalten der ein-
heimischen Bryophyten, die nach ihrem inneren Bau auf der héchsten Ent-
wicklungsstufe stehen; sie zeigen uns auch die Wechselbeziehungen zwischen
Beleuchtung und Blattform, besonders aber die dritte Art der Mosaikbildung
an so lehrreichen und ausgezeichneten Beispielen, daB wir uns an einem
begniigen diirfen.

Die GrioBe der Arten setzt einen auBerordentlichen Aufwand von Niihr-
stoffen voraus, fiir deren Verarbeitung auch vngewdhnliche Einrichtungen er-
forderlich sein werden. Um so auffallender ist das MiBverhiltnis, in dem die
gerade bei Polytrichum iduBerst schmalen, gleich Wacholdernadeln starr ab-
stehenden Blitter zu dieser Aufgabe stehen, zumal ihr stengelumfassender
Grund frei von Chlorophyll ist und auch die Zellen der Spreite dieses nur
in sparlicher Menge enthalten. Doch die Panze sorgt fiur Ersatz und in be-
wundernswerter Weise; durch dinne Zellplatten, die sich dicht nebeneinander
iiber die ganze Liinge des Spreitenteils hinziehen, wird jenes MiBverhiltnis
mehr als ausgeglichen, denn sie werden in solcher Menge — bei Pogonatum
bis 60! — gebildet, dal vor der Blattfliiche oft nur ein schmaler Randstreifen
sichtbar bleibt. Denken wir uns diese von Blattgriin strotzenden, 5—10 Zellen
hohen Lamellen neben einander gelegt, so stellen sie eine die Spreite um ein
Vielfaches iiberragende Assimilationsflache dar. Es ist klar, dall vom richtigen

14



203
Lichtgenull dieser Gebilde das Gedeihen der Pflanze abhingt. Fir die weitere
Beobachtung diene uns das allbekannte Pogonatum aloides.

Bei den bisher gebotenen Bildern konnte man im Zweifel sein, ob die
flache oder die plastische Mosaik schénere Formen hervorbringt; angesichts
des in Abb. 8 dargestellten Beispiels der dritten Art, welche die Vorziige der
beiden ersten mit der neu hinzutretenden Wirkung der Perspektive vereinigt,

fillt die Entscheidung nicht schwer: Die Steizerung vom einfacheren zum voll-
kommeneren ist bei der Vogelschaumosaik auf dem hichsten Punkt angelanet.
Es dirfte im weiten, formenreichen Moosgebiet kaum ein reizenderes Mosaik
zu finden sein. als das gleichmiilig vielstrahlige Sternmuster solch eines freudig
oriinen Rasens von :“r'_ff”rrrl-‘n'n"-'?? aloides! [.:'IH'I'HH. wo diezes in unzern Wildern
hdufige Moos, eins der kleinsten unter den Polytrichaceen, sich auf ebenen,
schattigen Wegen ausbreitet, wo also die Spitzen der Pflinzchen annihernd
in gleicher Hohe liegen, — weniger deutlich an Abhiingen — meinen wir ein
13
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infolge optischer Achsenverkiirzung aus lauter schmalblitterigen Rosetten ge-
bildetes Flachornament zu sehen, sobald wir dieses Wunder aus einiger Ent-
fernung von oben, aus der » Vogelschau® betrachten. Es wird nur durch sich
selbst iibertroffen. Im ersten Frithling erscheinen, unter dem schmelzenden
Schnee entwickelt, als Kronung des Stammes die - Bliiten; zierliche Becher,
die an feuchter Luft zu roten, vielblitterigen Réschen aufblithen: ein ent-
ziickendes Bild zweifarbiger Doppelsterne, das besonders schon bei dem krifti-
geren, sonnige Boschungen liebenden Pogonatum urnigerum zur Geltung kommt.
(Siehe den Zierbuchstaben auf der ersten Seite.)

Unter einer schwach vergroBernden Lupe treten die Einzelheiten dieser
zierlichen Sterne deutlicher hervor. [hre feingezihnten Strahlen heben sich
wirkungsvoll vom dunkeln Untergrund ab; wir unterscheiden den tiefgriinen
Mittelstreifen der Blitter, und wenn wir uns Zeit lassen, so kionnen wir wahr-
nehmen, wie sie sich allmihlich iiber diesen Teil vom Rande her einrollen
und dann mehr oder weniger dem Stengel anschmiegen; es ist das eine eben-
go einfache, wie zweckmiBige Einrichtung, durch seitlichen Druck die La-
mellen dicht aneinander zu pressen und damit die Verdunstung herabzusetzen,
wihrend sie unter den eingerollten Blattrindern Schutz gegen zu starke Be-
strahlung und Austrocknung finden.

Messungen an dem im Winter sehr behutsam ausgehobenen Rasen ergaben,
daB die Stimmchen durchschnittlich 0,5 em voneinander entfernt waren; es
stand also  einem jeden fir die Ausbreitung der Blitter eine Luftsiule von
0,5 em Durchmesser zur Verfiigung. In der Zeichnung ist dieses Verhiltnis
durch eine punktierte Kreislinie angedeutet; sie zeigt, dal sich das Pflinzchen
mit diesem Raum begniigt und daB nur die lingsten Blitter mit ihrer duBersten
Spitze in den Kreis der Nachbarpflanze hineinragen, auch dann durch Aus-
weichen in die Zwischenrdume ein Beschatten gréBerer Flichen vermeidend.
Ein genaues Betrachten der Stellungsverhiltnisse lehrt ferner, dall die mathe-
matische Formel ,,Anordnung nach %/ nicht so zu verstehen ist, als miisse
jedes 9. Blatt das erste bedecken; das Gesetzmiilige kommt natiirlich in der
Anheftung der (chlorophyllfreien) Blattbasen zum Ausdruck, die (griinen) Spreiten
aber weichen sich iiberall durch seitliche Verbiegungen so weit aus, daB jede
ibren Platz an der Sonne erhiilt, selbst an den tieferen Stengelteilen, und nur
nach oben hin, wo die abnehmende Grolle ein Beschatten ausschlieBt, sind die
Geradzeilen schirfer ausgeprigt. Immerhin gewinnt man den Eindruck, daBl
die infolge dieser Vielstrahligkeit sichtlich verengerten Lichtdurchlisse doch
ihren Zweck erfilllen; es ist ja nur der lamellenbedeckte Mittelstreifen des
Blattes, der des Lichtes bedarf.

Damit mige die Reihe dieser in buntem Wechsel aneinandergefiigten Moos-
bilder ihren Abschlufl finden; sie kionnte beliebig verlingert werden, wollte
man musivisches Gestalten noch in anderen, als den hier beriicksichtigten
Gattungen suchen. Bei der Wahl wurden Arten bevorzugt, die sich allgemeiner
Verbreitung erfreuen, und das mit Absicht; diese kinnen auch ohne bryologische
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Kenntnisse von jedermann leicht aufgefunden werden und auf jeder Wanderung
durch Wald und Flur AnlaB geben, die Blittermosaik durch eigene Beobachtung
zu bestitigen. Vielleicht findet der eine oder andere darin noch etwas mehr,
als — mit R. H. Francé zu reden — ,ein Schulbeispiel fiir die formenbildende
Wirkung der okologischen Faktoren®.

An die Feststellung von Mosaikformen in der Mooswelt kniipfen sich un-
willkiirlich morphologische und biologische Fragen mancher Art; einige wurden
schon gelegentlich gestreift, wo es zum Verstindnis der betreffenden Gebilde
erforderlich schien; zwei andere mehr allgemeiner Natur seien hier zum SchluB
erortert.

Im Wortschatz der neueren Naturwissenschaft spielte bisher der , Kampf
ums Dasein® eine groBe Rolle. In seiner , Asthetik der Natur'* spricht Hallier
noch, uneingedenk der Schillerschen Mahnung:

,Raum fir Alle hat die Erde‘,
von einem ,,Ringen um den Platz, von einem ,Krieg auf Tod und Leben‘.
Diesen Kampf will Kerner zwar nicht in Abrede stellen, aber auf die Gegen-
sitze, auf die Fehde zwischen verschiedenartigen Wesen bezogen wissen.
Noch weiter geht Th. Kiinkele; in einem Aufsatze iiber den Hochgebirgs-
wald (in der Zeitschrift des D. u. 0. Alpenvereins 1910) erklirt er es fiir das
Grundgesetz der Pflanzengesellschaften, ,,daB die einzelnen Biirger dieser Pflanzen-
staaten zwar miteinander ums Dasein kimpfen, aber auch einander helfen
zum Wohle des Ganzen'. Das ist ein sehr wichtiges Zugestindnis; von ihm
ist's nur noch ein kleiner Schritt zu dem einer idealeren Weltanschauung ent-
sprungenen Grundgedanken der unbedingten, gegenseitigen Hilfe, der tig-
lich mehr Anhang gewinnt und seine Stiitzen findet in der Erkenntnis, daB
auch dem Schwicheren in der Anpassungsfihigkeit eine Waffe verliehen ward,
die ihn gegen das Unterliegen schiitzt, ferner in den vielen Beispielen von
Symbiose und von Riicksichtnahme selbst auf Wesen ungleicher Art. Der
Moosfreund stellt mit freudiger Genugtuung fest, dall gerade seine Lieblinge
nicht auf Kampf gestimmt, sondern Muster gegenseitiger Riicksichtnahme sind;
sie bekunden diese, wie die Mosaikbilder uns lehrten, in der Blattstellung, -
in der Anordnung der Zweige einer und derselben Pflanze, wie im Verhiltnis
der Stimmchen zueinander. Und keineswegs beschriankt sie sich hier anf
Wesen gleicher Art. Abb. 5 zeigt einige zarte Stengelchen von Hypnum
cupressiforme und Lepidozia reptans, die sich bescheiden dem Mosaikmuster
des Peitschenmooses einfiigen, wo dieses Liicken fiir sie freilief; wer das letzt-
genannte Moslein aus eigener Anschauung kennt, weill, dall es gerne die Rasen
grobBerer Arten mit zierlichen, musivischen Spitzenschleiern umsiumt. Zu solch
friedlichem Beisammenleben gesellt sich auch der nordische Leptoscyphus cunei-
folius mit Frullania Tamarisei, auf der er dhnliche feine Uberziige bildet, wie
Lepidozia trichoclados iber Sphagnaceen; Lophozia marchica, Webera sphagni-
cola wachsen eng verbunden mit Torfmoosen, — weitere Beispiele finden wir
in L. Loeskes Schrift ,Die Moosvereine der Flora von Berlin®. Wenn darin
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als hiufige Begleiter der erstgenannten Lepidozia 4 Laubmoos- und 7 Leber-
moosarten namhaft gemacht werden, so miissen sie sich doch in ihrer Gesell-
schaft wohl fithlen, und wenn nicht weniger als 17 verschiedene Moose als
regelmiBige oder ausschlieBliche Bewohner von Torfmoosrasen aufgezihlt sind,
so kann von einem gegenseitigen Kampf nicht die Rede sein; fiir solche Torheit
wire in einem Moosverein kein Raum.

Die zweite Frage greift ins Gebiet des Asthetischen hiniiber.

Zum Wesen der Mosaik gehort es, daB ihre Schopfungen die Gesetze
der Harmonie erfilllen. Bei dem eingangs erwihnten, auf groBe Entfernung
berechneten Kunstwerk ist das nicht der Fall. Um so harmonischer wirken
durch ihre Formen und Farben die Werke der Natur, sie ist

yunerschopflich an Reiz, an immer erneuerter Schonheit®.
Das haben Naturforscher und Dichter aller Zeiten empfunden, von Kiinstlern
hat es keiner so unumwunden eingestanden, wie Albrecht Direr:
,Kein Mensch kann aus eigenen Sinnen nimmermehr ein schoneres
Bild machen, als die Natur.“

Dieser Schénheit, als gesetzmiBigem Gestalten im Zusammenhang mit dem
allbelebenden Licht, auch in der Mooswelt nachzuspiiren, war der eigentliche
Zweck des vorliegenden Versuchs; mége er freundlich aunfgenommen werden
und einer noch lange nicht geniigend beachteten Pflanzenklasse neue Freunde
werben.
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