Rosa Castaldo (%)

Contributo alla conoscenza dei muschi saprofiti:
le Buxbaumiaceae (Bryales), con particolare

riguardo a Buxbaumia indusiata Brid. (%)

Durante un’escursione sui monti del Massiccio del Matese
(Appennino campano), nel giugno del 1968, trovai, in localita
« Bocca della Selva », a quota 1430 metri s.l.m., sulla scorza in
decomposizione del piede di Fagus silvatica L., degli esemplari
di Buxbaumia indusiata Brid. (CASTALDO, 1968).

Il rinvenimento era di notevole importanza non solo perche
la presenza di questo musco, tranne che in Calabria (DE NOTARIS,
1869; GiorpaNo, 1879), non era maij stata segnalata in altre re-
gioni dell'Italia meridionale, ma anche perche, pur occupando-
mi da qualche tempo della florula briologica delle faggete del-
I’Appennino campano, non mi era mai capitato di incontrare la
B.i. neppure in ambienti identici, almeno apparentemente, per
condizioni ecologiche, a quello di « Bocca della Selva ».

Il presente lavoro intende approfondire le interessanti ca-
ratteristiche biologiche di questo musco saprofita e contribuire
cosi ad una migliore conoscenza delle Buxbaumiaceae ed in par-
ticolare della Buxbaumia indusiata.

(*) Istituto di Botanica della Facolta di Scienze dell’Universita di
Napoli (Italia).

(**) Lavoro eseguito con un contributo, per ricerche ecologiche,
del Consiglio Nazionale delle Ricerche, Comitato Biologia e Medicina.
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LE BUXBAUMIACEAE

La famiglia delle Buxbaumiaceae prende il nome dal genere
Buxbaumia. Questo & stato istituito da HALLER nel 1742 e non da
Hepwic nel 1801, come viene riportato nell'Index Muscorum
(1959) *.

Il genere Buxbaumia comprende poche specie: nove, secon-
do l'Index muscorum (1959); sei, secondo ENGLER & PRANTL
(1960), alle quali vanno aggiunte: B. punctata e B. symmetrica,
descritte da CHEN & LEE nel 1964 e B. himalayensis, descritta
da UpAr, SrivasTAvA & KuUMAR nel 1971. Di queste specie due
soltanto sono europee: la Buxbaumia aphylla L., poc’anzi citata
e la Buxbaumia indusiata, istituita da BRIDEL nel 1826.

Il genere Buxbaumia ha sempre richiamato l'attenzione dei
briologi, perche, a differenza di quanto si verifica costantemente
nelle altre briofite, comprende entita, in cui ad una fase gameto-
fitica, molto ridotta, se ne oppone una sporofitica, notevolmente
sviluppata. Questo comportamento cosi singolare, che portd DE
Noraris (1869) a definirle « plantulae in muscorum familia ab-
normes », ha determinato negli studiosi un certo disorientamento
circa la posizione sistematica delle Buxbaumiaceae nell’ambito
della classe dei Musci. Gia ScHIMPER nel 1855 scriveva a questo
proposito: « familia abnorma cuius locus in sistemate naturali
difficile definiendum est.» Gli AA. moderni, perd, sono ormai
d’accordo nel considerare le Buxbaumiaceae, in base ai caratteri
dello sporofito ed in particolare del peristoma, delle Bryales

* I1 nome dato da HALLER al genere ricorda J. C. BuxBaumMm, bota-
nico tedesco, professore a Petersburg, che nel 1728, durante un viaggio
in Oriente, per primo raccolse «ad ripas Wolgae non longe ab Astraca-
no » un musco cosi diverso dagli altri da indurlo ad istituire un nuovo
genere. BuxBaUM dapprima penso d’intitolarlo al padre, ma, tratte-
nuto dal timore di onorare se stesso («...venit mihi in mentem vulpes,
qui deridebatur ab aliis, quod uvas non pro se sed pro aegrota posceret
matre ».), lo riportd (1728) come « muscus capillaceus, aphyllos capitulo
grasso bivalvi ». Solo piti tardi HALLER (1742) lo indicO col nome di Bux-
baumia e LINNE0 (1757), nella sua dissertazione sulla Buxbaumia, col bi-
nomio di Buxbaumia aphylla. Questa fu, quindi, la prima specie del ge-
nere,
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arcaiche, di notevole interesse filogenetico. Esse costituiscono
un gruppo che fa da tratto di unione tra le Nematodonteae (Brya-
les caratterizzate da un esostoma con denti non settati trasver-
salmente) e le Arthrodonteae (Bryales caratterizzate da un eso-
stoma con denti settati trasversalmente). Infatti, la presenza di
delicate articolazioni nei denti del peristoma esterno le avvicina
alle Arthrodonteae, ma l'origine dei denti da parecchie serie
di strati concentrici di cellule costituisce un sufficiente motivo
per includere questa famiglia tra le Nematodonteae, anche se
come ultimo gruppo (DixoNn, 1932, 1954).

La Buxbauwmia indusiata BRID.

La Buxbaumia indusiata & una specie annuale, dioica.

11 gametofito maschile ¢ microscopico e rappresenta, come
del resto in tutte le altre specie del genere, la pitt semplice pian-
tina di musco che si conosca. Esso, infatti, & ridotto al solo pro-
tonema verde, che, all’epoca della riproduzione, porta all’estre-
mita di uno dei suoi filamenti un unico anteridio protetto da
una fogliolina, anch’essa verde, che lo ricopre a guisa di cap-
puccio.

Il gametofito femminile, pur essendo anch’esso microscopi-
co, risulta al confronto molto pitt complesso ed ha sempre de-
stato l'attenzione dei briologi, perche si presenta verde soltanto
nella fase protonemica. Allo stato adulto & costituito da un fu-
sticino non ramificato di 1 mm circa di altezza, provvisto di ri-
zoidi e di minutissime foglioline, rossicce, ovali-lanceolate, pri-
ve di nervatura, a margini profondamente incisi e prolungantisi
qua e la in lunghi filamenti flessuosi, che si curvano verso il
substrato, confondendosi con i rizoidi e formando un fitto to-
mento, che nasconde completamente il fusticino. Questo all’epoca
della riproduzione porta generalmente un unico archegonio, mai
accompagnato da parafisi, né da perichezio (Fig. 1).

Lo sporofito ¢ invece ben sviluppato ed ha una lunghezza di
1-1,5 cm circa. La lunghezza maggiore, pero, solo raramente & ri-
scontrabile nei campioni di « Bocca della Selva » da me esami-
nati. La seta, molto robusta e scabra per la presenza di nume-
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rose papille, presenta un colore rosso-bruno che va via via atte-
nuandosi, sino ad assumere, verso la sommita, il colore verde-
giallastro della grossa capsula che sorregge. Questa ¢ obliqua-
mente eretta e notevolmente zigomorfa per la presenza di una
superficie superiore piano-convessa e di una inferiore convessa.
E legata alla seta mediante un lungo collo gozzuto e chiusa al-

SPOROFITO

GAMETOFITO

Fig. 1. - Disegno schematico di Buxbaumia indusiata Brid..

I'apice da un opercolo conico, ottuso, coperto da una piccola
caliptra, a forma di ditale, debolmente mucronata (Tav. I: B). Il
peristoma & doppio.

L'esostoma ¢& costituito da numerosi denti giallo-bruni, ar-
ticolati, scabri, riuniti in quattro serie concentriche, sempre piu
alte man mano che si procede dall’esterno verso l'interno. L’en-
dostoma, invece, ha 'aspetto di una pallida membrana tronco-
conica, profondamente pieghettata e delicatamente scabra. Le
spore, piccole, ma molto numerose, sono verdi-giallastre e fi-
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Fig. 2. - Distribuzione mondiale di Buxbaumia indusiata Brid..
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nemente papillose. Quest'ultimo carattere, che ho potuto co-
stantemente rilevare nei campioni da me raccolti a « Bocca della
Selva », & in accordo con quanto riportato da Bouray (1872),
mentre contrasta con le descrizioni di DE Notaris (1869) e di
LimprICHT (1895), i quali definiscono lisce sia le spore della
Buxbaumia indusiata Brid. che quelle della B. aphylla L.. La
capsula & provvista internamente di una columella, che si pro-
lunga fino all’opercolo, sorreggendo il sacco sporigeno, che riem-
pie quasi completamente la cavita dello sporogonio. La parete
di questo & pluristratificata e lo strato pili esterno ¢ comple-
tamente indipendente da quelli sottostanti, nella porzione che
ricopre la superficie superiore della capsula. Quando questa ¢&
matura, tale strato si lacera longitudinalmente e si arrotola verso
I'esterno da una parte e dall’altra della fenditura.

La B.i. sporifica in maggio-giugno.

DISTRIBUZIONE GEOGRAFICA ED ECOLOGIA DELLA Buxbaumia in-
dusiata.

La B.i. € riportata tra le specie circumpolari, perché & co-
nosciuta solo nel nostro emisfero (Fig. 2). E stata, infatti, se-
gnalata in Europa (e precisamente in Scozia, Francia, Germania,
Svizzera, Austria, Ungheria, Romania, Danimarca, Scandinavia,
Finlandia), nel Caucaso, nella Cina centrale e nella Columbia
britannica (LIMPRICHT, 1895; DixoN, 1954; BERTSCH, 1959; ENGLER
& PraNTL, 1960; Boros, 1968; Papp, 1970).

Nel continente europeo, fatta eccezione per la Francia, do-
ve per la piu bassa latitudine & esclusivamente orofita (SQUIVET
DE CARONDELET, 1961), si rinviene dalla pianura fino al limite
degli alberi in montagna. Anche in Italia, come in Francia, la
B.i. si comporta sempre da specie montana. Essa & stata ritro-
vata sul Moncenisio (DE Noraris, 1838), nel Trentino, nel Veneto,
a Camaldoli in Toscana ed in Calabria (VENTURI & BotTINI, 1884).
La stazione calabra, che rappresenta il punto pitt meridionale del-
'areale italiano, era gia riportata, secondo DE NotaRris (1869) nel-
la Bryologia europaea (1836-1855) e nella Synopsis muscorum di
MuULLER (1848-1851). Anche GIorpANO (1879) conferma la presen-
za di questa briofita in Calabria. Egli, infatti, in una revisione
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dei muschi conservati nell’erbario di TENORE, descrive la B.i.
raccolta da THomas a Serra di S. Bruno in Calabria « ad trun-

cos vetustos ».

E da segnalare, pero, che gli AA. che, in seguito si sono oc-
cupati della florula briologica dell'Italia meridionale, ed in par-
ticolare della Calabria, non hanno piu dato notizia di questo

musco.
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Fig. 3. - Le stazioni italiane di Buxbaumia indusiata Brid..
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Alle stazioni sopra riportate va aggiunta quella di « Bocca
della Selva » (Tav. I: A), sui monti del Massiccio del Matese, do-
ve, come ho riferito precedentemente, trovai, nel giugno del 1968,
a quota 1430 metri s.l. m., sulla scorza in decomposizione del
piede di annosi faggi, di cui & fittamente coperta la zona, alcuni
esemplari di Buxbaumia indusiata Brid. (Fig. 3).

Sulla florula briologica di tale localita, che tra l'altro si pre-
senta particolarmente interessante dal punto di vista geologico
per la presenza di giacimenti di bauxite, non esiste alcuna no-
tizia, ad eccezione di un elenco di muschi riportato da Nicola
TERRACCIANO (1872), in cui non figura la B.i..

La Buxbaumia indusiata Brid. & una specie igrofila, sciafila,
acidofila, prevalentemente saprofita. Vive, in gruppi di pochi in-
dividui, soprattutto su legni marci, sulla scorza degli alberi in
decomposizione e raramente anche sui terreni silicei, ricchi di
humus, delle faggete, delle quercete e delle pinete. MOLLER (1923)
ricorda inoltre la presenza di questo musco nei terreni acquitri-
nosi tra lo sfagno morto e sui formicai.

\

Negli habitats sopra descritti la B.i. &€ spesso associata con
altre briofite comuni dei legni marci. In Svezia, ad esempio, essa
si accompagna alle seguenti specie: Tetraphis pellucida, Plagio-
thecium denticulatum, Brachythecium albicans, Drepanocladus
uncinatus, Dicranum scoparium, Radula complanata, Metzgeria
furcata, Cephalozia connivens, Ptilidium ciliare (MOLLER, 1923).

Le esigenze ecologiche della B.i. non sembrano essere tali
da spiegare una cosi scarsa diffusione. Pare che l'umidita sia
uno dei fattori che maggiormente influiscono sulla distribuzione
della specie. Cid potrebbe essere confermato dal fatto che que-
sto musco sparisce spesso da una localitad per poi ricomparire
molti anni dopo. Cosi sui Vosgi, dove ¢ abbondantissimo, diven-
ne raro per un certo tempo e cid coincise con un periodo di sic-
cita (Bouray, 1872). E chiaro che I'umidita interviene quale con-
dizione indispensabile alle germinazione delle spore. A mio giu-
dizio, pero, ¢ molto probabile che essa agisca soprattutto indi-
rettamente, facilitando la decomposizione della scorza degli al-
beri ed assicurando, cosi, un substrato adatto a questo musco.
Gia Bouray (1877) aveva segnalato il fatto che i muschi cortici-
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coli non si fissano mai sulle scorze vive, ma su quelle che hanno
subito una decomposizione e cid perché ivi trovano, piu che
un supporto, un vero magazzino di materiali alimentari.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Un primo aspetto sul quale mi sembra particolarmente in-
teressante soffermarsi & quello che concerne la nutrizione delle
Buxbaumiaceae. Queste includono, infatti, uniche tra le Briofite,
tutte forme con un alto grado di adattamento alla vita saprofi-
tica (MONKEMEYER, 1927), come dimostrano il forte sviluppo dei
loro rizoidi, che, per molti aspetti, ricordano, secondo HABER-
LANDT (1886), un micelio fungino e la particolare conformazione
delle foglioline del gametofito femminile.

Bisogna sottolineare, perd, che nel ciclo ontogenetico delle
Buxbaumiaceae la nutrizione saprofitica, anche se prevalente,
non & la regola. Dalle spore verdi derivano, infatti, protonemi
verdi e solo quando il sistema di rizoidi & ben sviluppato il ga-
metofito passa alla nutrizione saprofitica. D’altra parte la pre-
senza nella capsula giovane di un abbondante tessuto fotosin-
tetico e di stomi mi porta a ritenere molto verosimile l'ipotesi
di HaBerrLaANDT (1886) che lo sporofito, negli stadi successivi al-
la formazione di questo tessuto, sia nutrizionalmente autonomo.

Ma la caratteristica piu interessante delle Buxbaumiaceae &
la forte riduzione della fase gametofitica. Questa riduzione che,
secondo me, & in relazione col saprofitismo di questi muschi,
ha determinato una certa perplessita negli studiosi che si sono
occupati della filogenesi delle Briofite.

GoeseL (1905), sostenitore della teoria secondo cui le Brio-
fite avrebbero subito un’evoluzione regressiva, esclude per Bux-
baumia una tale ipotesi. Egli, percio, giunge alla conclusione che
il gametofito di questa ¢ ridotto, perche ¢ rimasto in uno stadio
che altri muschi hanno superato. Sembra, infatti, che nelle Brio-
fite I'evoluzione dello sporofito sia avvenuta prima di quella del
gametofito. Originariamente, quindi, i muschi sarebbero stati co-
stituiti di protonemi con uno sporogonio altamente organizzato,
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ma con uno sviluppo particolarmente esiguo dei caulidi e dei fil-
lidi. In base a tali osservazioni, il genere Buxbaumia compren-
derebbe specie molto primitive. WATSON (1964) critica que-
sta interpretazione, basandosi sulla particolare struttura del
peristoma di Buxbaumia e conclude con DixoN (1954) che le Bux-
baumiaceae attuali rappresentano, con ogni probabilita, le super-
stiti di un mo-ello antico di struttura, che ha seguito una linea
evolutiva meno fortunata. Secondo DIxoN (1954) e WATSON (1964),
dunque, le specie appartenenti a questa famiglia non vanno
considerate primitive, cioé poco evolute rispetto ad altre, come
sosteneva GOEBEL (1905), ma piuttosto delle Briofite arcaiche, ap-
partenenti ad un phylum autonomo che non si ¢ evoluto ulte-
riormente. Tale ipotesi, come ho detto poc’anzi, &€ sostenuta so-
prattutto dalla struttura e dell’origine del peristoma di Buxbau-
mia e piu propriamente dell’esostoma. Questo & costituito da
quattro serie concentriche di denti, che derivano da piu strati di
cellule dello sporogonio. Un simile peristoma, nell’ambito della
sottoclasse delle Bryales, &€ comune a tutti gli ordini delle Nema-
todonteae. Esso si ritrova in muschi, quali le Dawsoniaceae, che
per altri caratteri (ad esempio, la presenza dei tessuti condutto-
ri ben sviluppati, sia nella fase gametofitica che in quella spo-
rofitica) non possono, secondo me, essere ritenuti primitivi, bensi
arcaici. Si & ormai d’accordo, infatti, che le Briofite, ed in par-
ticolare le loro strutture conduttrici, sarebbero state toccate da
un’evoluzione regressiva. D'altronde, volendo considerare le Bux-
baumiaceae come Briofite primitive, bisognerebbe ammettere
che dal loro particolare peristoma sarebbe derivato quello di ti-
po brioide, comune alla maggior parte delle Arthrodonteae. Ma
cio ritengo, d’accordo con WATsoN (1964), che sia insostenibile.

Un'altra osservazione a favore dell’ipotesi dell’arcaicita delle
Buxbaumiaceae & che la particolare riduzione del gametofito di
questi muschi non deve essere considerata, come sostiene GOEBEL
(1905), un carattere di primitivita, ma, a mio avviso, va messa in
relazione con la nutrizione saprofitica che prevale in queste
Briofite. Questa mia ipotesi potrebbe essere avvalorata dalla par-
ticolare costituzione delle foglioline del gametofito femminile. In
Buxbaumia, infatti, queste sono ridotte a pallide squame micro-
scopiche dai cui margini, come ho detto precedentemente, si ori-
ginano lunghi filamenti flessuosi, anch’essi privi di clorofilla,
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che si confondono con i rizoidi e si intrecciano a formare un fitto
tomento che nasconde completamente il fusticino.

E probabile che questi filamenti collaborino con i rizoidi alla
assunzione delle sostanze organiche che le Buxbaumiaceae trag-
gono dai substrati sui quali vivono.

Muschi con gametofito ridotto e sporofito molto svilup-
pato non si sarebbero potuti conservare a lungo per l'incapa-
cita del gametofito di nutrire lo sporofito. Solo l'adattamento
del gametofito alla vita saprofitica avrebbe potuto consentire
la sopravvivenza di questo tipo di muschi.

In conclusione, quindi, nella particolare nutrizione, preva-
lentemente saprofitica, delle Buxbaumiaceae andrebbe, secon-
do me, ricercata la ragione per la quale questo gruppo arcai-
co sarebbe sopravissuto conservando il gametofito in una for-
ma cosl « primitiva ».

E, percio, mia intenzione estendere le ricerche anche ad al-
tri muschi saprofiti, per vedere se ed in quale misura la ridu-
zione del gametofito possa essere messa in relazione con que-
sto tipo di nutrizione.
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RIASSUNTO

Vengono riportate le caratteristiche biologiche e la distribuzione geo-
grafica della Buxbaumia indusiata Brid., interessante musco saprofita, di
cui & stata rinvenuta recentemente una nuova stazione sui monti del Mas-
siccio del Matese, in localita « Bocca della Selva » (CasTaLpo, 1968).

L’autore sottolinea che, nel ciclo ontogenetico delle Buxbaumiaceae,
la nutrizione saprofitica, anche se prevalente, non ¢ la regola. Infatti dalle
spore verdi derivano protonemi verdi e solo quando il sistema di rizoidi &
ben sviluppato il gametofito passa alla nutrizione saprofitica. D’altra parte
la presenza, nella capsula giovane, di un abbondante tessuto fotosintetico
e di stomi, conferma l'ipotesi di HABERLANDT (1886) che lo sporofito, negli
stadi successivi alla formazione di questo tessuto, sia nutrizionalmente
autonomo.

Infine si esprime l'opinione che la caratteristica pilt interessante delle
Buxbaumiaceae e, cioe, la particolare riduzione del gametofito, non debba
essere considerata una condizione di primitivita (GoeBEL, 1905), bensi mes-
sa in relazione con la nutrizione saprofitica delle Buxbaumiaceae. Queste,
soprattutto per la struttura dell’esostoma e per la presenza nello sporofito
di tessuti conduttori, debbono essere considerate dei muschi arcaici, che,
per la loro particolare nutrizione, sarebbero sopravvissuti conservando un
gametofito molto primitivo.

SUMMARY

The article deals with the biological features and the geographical di-
stribution of Buxbaumia indusiata Brid., an interesting saprophytic moss,
a station of which was recently found at « Bocca della Selva », on the moun-
tains of the Matese Massif (CastaLpo, 1968).

The author underlines the fact that saprophytic nutrition, although pre-
valent, is not present in all the stages of development of the Buxbaumia-
ceae. In fact green protonemata are generated from green spores and only
when the system of rhizoids is fully developped the gametophyte becomes
a saprophyte. On the other hand the existence of a photosynthetic tissue
and of stomata in the young capsule, confirms HABERLANDT'S hypothesis
(1886) that the sporophyte, in the stages following the formation of this
tissue, is nutritionally autonomous.

The author thinks that the most interesting feature of the Buxaumia-
ceae — that is the distinctive reduction of the gametophyte — is not to be
considered as a mark of primitiveness (GoeBEL, 1905), but to be related to
the saprophytic nutrition of the Buxbaumiaceae. These mosses, mainly on
account of the structure of their outer peristomes and of the presence of
conducting tissues in their sporophytes, may be regarded as archaic mos-
ses, which, owing to their particular saprophytic nutrition, survived pre-
serving a very primitive gametophyte.
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A: La faggeta di « Bocca della Selva» a 1430 metri s..m., nuova sta-
zione italiana di Buxbaumia indusiata Brid..

B: Esemplari di Buxbaumia indusiata Brid., raccolti a «Bocca della
Selva». Si noti la particolare riduzione del gametofito ed il notevole
zigomorfismo dello sporogonio. a\ individuo su frammento di legno
marcio; b, ¢, d, e\ individui visti sotto varie angolazioni. |1 campioni
a ed e presentano la capsula ormai priva di opercolo.
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