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Der Gametophyt der Lebermoose ist bekann.lich Ande-
rungen in den Lebensverhiltnissen gegeniiber sehr emp-
findlich und zeigt eine Plastizitit, die in allen Hand- und
Lehrbiichern erwihnt wird. Wenn auch Algen, Pilze und
zahlreiche Phanerogamen willkiirlich zu Entwicklungs-
inderungen gezwungen werden konnen, so haben doch die
Lebermoose, besonders den Laubmoosen gegeniiber, immer
als Musterbeispiel einer besonderen Variabilitit in ihren
Erscheinungsformen gegolten. Wer Lebermoose kultiviert,
kann tagtiglich beobachten, wie leicht und schnell bisweilen
geringfﬁgige Anderungen in den iusseren Umstinden zu
einem Formwechsel Anlass geben, der hiufig ganz erstaun-
lich sein kann, :

Da kann es nicht wunder nehmen, dass man dem syste-
matischen Wert vieler als selbstindige Einheiten verschie-
denen Ranges beschriebenen Formen skeptisch gegeniiber-
steht, besonders wenn die Beschreibung auf spirlichem,
getrocknetem Material gegriindet ist. Ohne Zweifel sind
viele dieser kleinen Spezies, Subspezies u.s.w. zurecht auf-
gestellt worden, aber gewiss auch sind in den Lebermoos-
floren Formen beschrieben, die jede systematische Selb-
stindigkeit entbehren, weil sie von Zusseren Umstinden
bedingt und zu jeder Zeit in eine andere Form ,,um zu
kultivieren” sind.
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Daraus erklirt sich auch die Unsicherheit vieler Leber-
moosbestimmungen, deren Resultat je nach dem beniitzten
Bestimmungswerk wechseln kann. Daraus erklirt sich
weiter, warum so bekannte Lebermoossystematiker, wie
Schiffner, Warnstorf, Miiller u.A. zubisweilen grund-
verschiedener Wertschitzung von Herbarmaterial ge-
langen. Da konnte man, mit Macvicar in seinem ,,The
Student’s Handbook of british Hepatics' die meisten Sub-
spezies, Varietiten, Formen u.s.w. ausser Acht lassen (der
Autor erwihnt auf Seite XXII der Einleitung das allge-
meine Vorkommen von ,depauperate” und ,etiolate”
Formen als Folge von Nahrungs- und Lichtarmut) oder,
man sollte sich durch die Kultur unter verschiedenen Ver-
hiltnissen ein Urteil iiber den systematischen Wert zu
verschaffen suchen. Ersteres ist nur in einem ,,Student’s
Handbook™ zulisslich, letzteres stosst hiufig auf praktische
Schwierigkeiten, weil Lebermoose, besonders unter ungiin-
stigen Lebensverhiltnissen, nicht eben leicht zu kultivieren
sind. _ ;

An einigen Beispielen méchte ich hier zeigen, dass zwei
Umstinde von grésster Wichtigkeit sind fiir die Formin-
derung eines Lebermooses. Das sind die Feuchtigkeit und
der CO,-Gehalt der Luft. Diese beiden kdnnen so in das
normale Wachstum der Pflanze eingreifen, dass dadurch
Formen entstehen, welche der Stammpflanze nur entfernt
dhnlich sind und deren Beschreibung als ,,var. gracilis,
elongata, microphylla” u.s.w, nichts im Wege stinde, wenn
es nicht experimentell hervorgerufene Formen wiren.

Von den verschiedenen Arten, welche in dieser Hinsicht
gepriift wurden (etwa 20) nenne ich hier nur drei: 1 Caly-
pogeia fissa (= C. Trichomanis var. fissa), 2 Lepidozia
setacea (= Microlepidozia setacea) und 3 Lophozia bicrenata.
Von diesen Arten hatte ich in 1925 und 1926 zusammen
etwa 200 Kulturen. Hier kommen nur die in Betracht,
wobei die Pflanzen auf ihrem natiirlichen Substrat (Heide-
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und Torfboden) weiter geziichtet wurden, In offenen Glas-
dosen oder anderen kleinen Behiltern wachsen diese Arten
im Zimmer gut, werden aber meistens schnell von Pilzen
(besonders Rhizopus) befallen und verkiimmern dann, bis
sie absterben. Daher wurden alle Kulturgefisse mit Glas
‘bedeckt und z. T. im Zimmer gehalten, teils auch in den
Garten gebracht und dort an einer hellen, aber vor, directem
Sonnenlicht geschiitzten Stelle belassen.

"Wihrend nun bei ziemlich trocken gehaltenen ‘Leber-
moosen kaum Anderungen eintraten, zeigten die Pflanzen
in sehr feucht gehaltenen Kulturen alsbald gréssere. Ab-
weichungen vom Typus.

1. Das Lingenwachstum wird beschleunigt, sowohl bei
Pflanzen im vollen Tageslicht, wie bei den schwicher be-
leuchteten im Zimmer. Diese zeigten zu gleicher Zeit
die starke positieve Phototropie des Stengels, Wenn also
nicht die Abnahme der Lichtintensitit an sich Ursache
dee stirkeren Lingenwachstums ist, ebenso wenig ist es
eine Folge der grossen Luftfeuchtigkeit. Denn auch in der.
Natur wachsen viele Lebermoose, (auch die drei Versuchs-
arten) hiufig an Stellen, die dauernd sehr feuchtsind, ohne
das dadurch auffallend verlingerte Stammchen auftreten.

Weiter zeigen die Pflanzen eine sehr auffallende Reduk-
tion der Blattfliche. Diese geht so weit, dass z. B. die Caly-
pogeia fissa fast unkenntlich wird. Statt der breiten und
grossen, an der Spitze eingekerbten Blittern entstehen
solche, die dem Stengel wie Fliigel angeheftet sind. Auf
breiter Basis bildet sich nur eine sehr. Kurze, schwach
sichelférmig gebogene Blattspreite, die gewdhnlich in eine
einfache, kurze Spitze ausliuft. In der Natur sind diese
kleinblittrige Triebe selten, auch wohl dadurch, dass an
solchen Trieben meistens reichlich Gemmenbildung eintritt,
wodurch die Blattanlage sich nicht mehr zu einer nor-
malen Spreite entwicklen kann. :

Die Lepidozia setacea findet man an moorigen Stellen
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auf der Heide, in Mooren und in Erlensumpfen als freudig-
bis dunkelgriine verworrene Rischen. Die reichverzweigten
Stengelchen tragen tief dreiteilige Blitter, deren Zipfel an
der Spitze einzellig, an der Basis 2—3 Zellen breit sind.
Diese Art indert sich in der Kultur nur langsam, aber
auch hier tritt schliesslich Blattreduktion und Stengelver-
lingerung ein, die soweit gehen, dass die Blitter oft nur
einfache Zellreihen bilden an schmichtigen, wenig ver-
zweigten Stimmchen. Die Kutikula, die bei normalen
Pflanzen warzig rauh ist, wird im absolut feuchten Raum
glatt. , .

Lophozia bicrenata bildet im Freien kleine, niedrige
Rischen mit gedringt stehenden, fiir eine so kleine Pflanze
ziemlich grossen Blittern, mit untiefem, fast halbmond-
formigen Einschnitt und mit gleichmissig stark verdickten
Zellwianden., Bei Kultur in feuchter Luft entstehen ver-
lingerte Triebe mit lockergestellten, sehr viel kleineren
Blittern mit nur wenig verdickten Zellwinden. Die Pflanzen
sehen dann mit ihren ziemlich tief und scharf eingeschnittenen
Blittchen, die nur aus 20—30 Zellen bestehen, einer kleinen
Cephaloziella tiuschend shnlich.

Doch werden die Blattreduktion und die Stengelver-
lingerung nicht allein von der grossen Luftfeuchtigkeit
verursacht. Der zweite Faktor, der hier eine Rolle spielt,
ist der CO,-Reichtum der Luft in den Kulturgefissen. Der
CO,-Gehalt entstammt nicht nur der Atmung der Versuchs-
pflanzen, aber mit dem Heide- oder Moorboden kommen
noch so viele Organismen, sowohl Pflanzen als Tiere, mit
in die Glasdosen, dass dadurch die Luft bedeutend mehr
CO, enthilt, wie die Aussenluft (wie sich auch leicht zeigen
lisst). Werden nun Kulturen angelegt in zwar sehr feuchter,
aber CO,-armer Luft, so bleiben Blattreduktion und Stengel-
verlingerung aus. Da die Pflanzen in absolut CO,-freier
Luft natiirlich nicht wachsen, wurde entweder nur iiber-
nacht die Luft in den Kulturglisern durch Einstellen eines
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kleinen Behilters mit KOH CO,-frei gemacht, oder die
Pflanzen wurden abwechselnd 24 Stunden in CO,-reicher
und 24 Stunden in CO,-freier Luft kultiviert., Das Resultat
ist in beiden Fillen dasselbe: zwar wachsen die Pflanzen
etwas weniger gut wie an ihrem natiirlichen Standort, aber
die Blitter werden nicht ‘merklich kleiner und die Sten-
gelchen verlingeren sich nicht stirker als von einer nor-
malen Pflanze zu erwarten ist. :

Zu gleichen Ergebnissen fiihrten dle Kulturen von
anderen Arten aus der Reihe der Jungermanniales (Diplo-
phyllum, Haplozia, Lophocolea, Leptoscyphus anomalus, Odon-
toschisma sphagni, Alicularia). Da aber diese Kulturen
weniger umfangreich waren und sich nur iiber kiirzeren
Perioden erstreckten, werden sie hier nur beiliufig erwihnt,

Nun koénnen aber auch in der Natur die Lebermoose
wachsen unter Umstinden, die mit denen der Kulturen
vollig iibereinstimmen oder ihnen wenigstens sehr ahnhch
sind. : :

. Im Allgemeinen flndet man zwei ,extreme’’ Wuchs-
formen An offenen, diffiisem Licht und -dem Winde zu-
ginglichen Stellen befinden sich die meisten West-Euro-
piischen Lebermoose in giinstigster- Lebenslage. Directes
Sonnenlicht schadet mehr oder weniger und wirkt hemmend:
die Pflanzen bleiben klein und gedrungen; die Zellwinde
firben sich rétlich bis rostbraun. In diffiisem Lichte und
in feuchter Luft, so in Wildern, an den Kanten breiteren
Griben im Walde oder im Moor, auf Torfmoospol§tern,
an feuchtem Gestein u.s.w. findet man {ippige Pflanzen,
die es unter giinstigen Nahrungsbedingungen zu rela-
tievem Riesenwuchs bringen konnen. In allen diesen Um-
stinden ist die umgebende Luft relativ CO,-arm, dafiir
sorgen die an offenen Stellen immer wirkenden Luftziige,
die geniigend fiir die Ventilation sorge trigen, um eine
Anhiufung von CO, in der Nihe der Moospflinzchen zu
verhindern. Die eigentiimlichen, kleinblittrigen und lang-
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stengeligen Formen findet man denn auch an solchen
Stellen nicht, .

- Anders dort, wo durch Laubmooskxssen, d1chtes Ge-
striipp von Heide oder sonstigen kleinen Striuchern der
Zutritt von Licht und Wind verhindert wird., In solchen
Umstinden wachsen eben die Lebermoose an den Kanten
von schmalen Graben, Wagenspuren auf der Heide, in
kleinen Hohlen und auch die unter Algenschleim nur diirftig
weiter lebenden Pflinzchen. In dieser meist sehr feuchten
Umgebung ist die Luft sehr CO,-reich: dafiir sorgen nicht
nur die Moose selbst, die beim schwachen Lichte nur
schwach assimilieren aber ziemlich normal atmen, sondern
auch die vielen an solchen Stellen lebenden Pilze und die
ganze Mikroflora und -fauna, die eben dort oft erstaunlich
reich ist. Der Wind ist bei solcher geschiitzten Lage meist
nicht im Stande die Ventilation zu besorgen. Das wirklich
die Luft an den genannten Stellen in Friihjahr und Sommer
sehr CO,-reich ist, davon iiberzeugt man sich leicht (durch
Einsaugen einer Luftmenge aus der unmittelbaren Nihe
des Bodens in ein Gefiss mit Kalkwasser.)

- Die unter solchen Lebensbedingungen wachsenden Leber-
moose zeigen nun oft die eigentiimlichen Formen mit
kleinen Blittern und verlingerten Stengelchen, die genii-
gend vom normalen Typus abweichen kénnen, um die
Beschreibung als besondere Form oder Varietit begreiflich
Zu machen, :

Di¢ einzig richtige methode um in solchen Fillen iiber
den systematischen Wert zu entscheiden, ist die Kultur.
Beim Studium von Algen und Pilzen wird keiner es wagen,
einer in der Natur gefundenen ,neuen” Form ohne Wei-
teres einen Namen zu geben. Erst durch Kultur unter
verschiedenen Bedingungen lernt man den oft sehr grossen
Formenkreis kennen, der zu der betreffenden Art gehort.
Fiir die Lebermoose, wenigstens fiir die beblitterten Jun-
germanniales, gilt dasselbe. Denn nicht nur Stengel und



Fig. 1. Normaler Stengel von Caly- Fig. 2. Stengelstiick mit reduzierten
pogeia fissa X 15. Blittern von Calypogeia fissa. (Kul-
tur in feuchter, CO,-reicher Luft)

X 15.

Fig. 3. Normaler Stengel von Fig. 4. Verlingerte, nur wenig ver-
Lepidozia setacea x 18. zweigte Stengelchen mit reduzier-
ten Blittern (Kultur in feuchter,

CO,-reicher Luft) x 18.

Samtliche Figuren sind verkleinerte Reproduktionen von Mikrophotos nach
lebendem Material.
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Blatt werden in ihrer Entwicklung von dusseren Umstinden
stark beeinflusst, sondern auch Rhizoidbildung, Gemmen-
bildung, Grésse, Form und Zahl der Gemmen, sogar das
,Zellnetz”’ das bei der Lebermoosbeschreibung von grosser
Wichtigkeit ist, zeigt sich doch nicht so konstant in seiner
Ausbildung, denn Form, Grdsse, Zahl, Inhalt und Wand-
verdickung kdnnen bisweilen stark vom Typus abweichen
(man beobachte z. B. die Olkérper bei Calypogeia, Alicu-
laria, Lophozia ventricosa u.a.)

Da nun die Anpassungserscheinungen vieler Arten
parallell verliufen, wird es erklirlich, dass ihre verschiedene
Formen in einander greifen und dass dadurch ein- Laby-
rinth entsteht, woraus nur durch die Kultur der betref-
fenden Formen einen Ausweg zu finden ist. Die genaue
Vergleichung solcher Formen allein fiihrt nicht zum Ziel.

Da mochte man die gliickliche Tatsache hetvorheben,
dass der Sporophyt der Lebermoose konstante Merkmale
abgiebt, So heisst es wenigstens. Da aber von vielen Arten
die Sporogonien und sogar die Perianthen selten sind, darf
es nicht Wunder nehmen, dass man von der Variations-
breite und der Anpassungsfihigkeit des Sporophyten kaum
etwas weiss. Auch hier kénnte die Kultur von geeigneten
Arten dazu fiihren, unsere Kenntnisse auf breitere Basis
zu stellen und dadurch unser Wissen von dem Formen-
reichtum der Lebermoose zu vertiefen.



