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Pflanzengeograpliische Arbeiten beschranken sich nieistens

auf die Blutenpflanzen, vereinzelt werden audi die Pteridophyten

berucksichtigt, so gut wie gar nicht aber im System weiter abwarts

folgende Pflanzen. Der Grand dafxir liegt in der bisher zu ge-

ringen systematischen und floristischen Durcharbeitung dieser

Vielfach ist auch die Ansicht vorhanden, die sog. Krypto-

gamen eigneten sick infolge ihrer groBen Verbreitungsmoglichkeit

iiberhaupt nicht fiir pflanzengeographische Zwecke.

Fur die Lebermoose habe ich die verwandschaftlichen Be-

ziehungen der einzelnen europaischen Arten, ihren systematischen

"Wert und ihre Yerbreitung in meiner Bearbeitung der europaischen
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Lebermoose niedergelegt und damit gleichzeitig eine Grundlage

fur die pflanzengeographische Verwertung dieser Gewachsgruppe

geschaffen.

Aus der Feststellung des Yerbreitungsgebietes der einzelnen

Arten ergibt sich mit voller Deutlichkeit, daB eine Verschleppung

von Fortpflanzungszellen auf groBere Strecken durch Luft- oder

Meeresstromungen so gut wie nicht, durch Vogel nur ausnahms-

weise stattfindet, denn die Lebermoose sind nicht iiber weite Lander

der Erde beliebig verbreitet, sondern- besiedeln, genau wie die

hoheren Pflanzen, beschrankte geographische Gebiete. Es gibt nur

ganz wenige iiber die ganze Erde verbreitete Arten, wie z. B.

Ricciocarpus nutans, Targionia hypophyUa, Reboulia hemisphaeriea, die

aber uberall nur sehr zerstreut vorkommen.

Grofier ist die Zahl der auf der ganzen Nordheinisphaere ver-

breiteten Lebermoose. Unter diesen konnen jedoch nur FegateUa

conica, Marchantio t>nhimi>rphu. Scopaniu nwhilata und Radula com-

pkmata als in alien Kontinenten haufig gelten. Der Eest besteht

aus mehr oder weniger zerstreut vorkommenden Arten.

AuBer diesen wenigen Ubiquisten, lebt die Mehrzahl der

Lebermoose in bestimmten Landern und Gegenden und laBt sich

wie die hoheren Pflanzen nach gewissen pflanzengeographischen

Gesichtspunkten ordnen.

Eine Durchsicht der europaischen Arten hinsichtlich ihrer

Zugehorigkeit zu einem Florenelement hat mich zu der Uberzeugung

gefuhrt, daB die Lebermoose unsere pflanzengeographischen Vor-

stellungen in mancher Weise zu stiitzen und zu erweitern ver-

mogen.

Im nachstehenden mochte ich nur einige Kapitel aus der

geographischen Verbreitung der Lebermoose herausgreifen, die,

wie mir scheint, ein groBeres Interesse beanspruchen konnen. Aus-

fuhrlicher ist die geographische Verbreitung in dem nachstens er-

scheinenden SchluBabschnitt des zweiten Bandes meiner Lebermoose

Europas behandelt.

1. Das holoarktische Element.

Wahrend die europiiische Phanerogamenflora mit der Nord-

amerikas nicht sehr viel Ubereinstimmung aufweist, sind 60 pCt.

der europaischen Lebermoose auch in Nordamenka gesammelt

worden. Der Prozentsatz wird noch grofier, wenn man nur

Gattungen herausgreift, die vor allem in Nordeuropa verbreitet

sind. Von 11 solchen Gattungen mit zusammen 139 Arten, kommen

sogar 85 pCt. in Nordamerika vor.
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Wahrscheinlich ist eine ahnlich hohe prozentuale Artiiberein-

stimmung auch zwischen Europa und Asien vorhanden, doch ist

der letztgenannte Kontinent noch nicht gentigend hepatikologisch

erforscht.

Wir konnen diese Dissonanzen in der Verbreitung der Phanero-

gamen und der Lebermoose wohl nur durch die auch in anderer

"Weise gestiitzte Annabme erklaren, die Lebermoose seien in-

folge viel hoheren Alters im Gegensatz zu den viel

nicht mehr so leicht in der Lage neue Arten zu bildeu.

Die Angiospermen entwickelten sich seit der unterbrochenen

Landverbindung und des darait gestorten Artenaustausches zwischen

Europa und Nordamerika in beiden Kontinenten zu verschiedenen

Arten, die Lebermoose blieben dagegen seit dem Ende der Tertiar-

zeit in der Hauptsaehe artgleich. Nur die dem tropischen Element

zuzuzahlenden Arten haben sich, wie spater noch gezeigt werden

soil, wenigstens teilweise zu vikarisierenden Arten umgewandelt.

Man konnte vielleicht den groBon Formenreichtum besonders

der holoarktischen Arten als Beginn einer Artaufspaltung deuten,

die bei den ihren Artcharakter zahe festhaltenden Lebermoosen

noch nicht weiter gediehen ist, doch wurde man in diesem Falle

vielfache Verschiedenheit in der Formbildung derselben Art in

Europa und in Nordamerika erwarten. Das trifft aber, soweit ich

die Formen iiberblicke, nicht zu, denn wenigstens die scharfer

hervortretenden stimmen in Europa und in Nordamerika uberein-

Die Lebermoose breiten sich also in viel groBerem Artprozent-

satz tiber die ganze Holoarktis aus, als die heutige Phanerogamen-

flora. Sie gleichen in ihrer weiteren Verbreitung viel mehr der

Eozanflora, die ja auch viele gemeinsame Arten in Europa und

Nordamerika aufwies.

Wahrend man die europaische Phanerogamenflora in arktische-,

alpine-, pontische-, mediterrane- und atlantische Elemente gliedern

kann, laBt sich das in gleichemMafie bei den Lebermoosen
nicht durchfiihren. Wohl ist das arktische Element auch

hier vorhanden und kann auch in mehrere Untergruppen geteilt

werden, je nachdem, ob die dazu gehorenden Arten streng an die

Arktis gebunden sind oder auch weiter siidlich auftreten. Ferner

laBt sich eine mediterrane und atlantische Gruppe unter-

scheiden, dagegen fehlt das pontische und, was besonders
•bemerkenswert ist, das alpine Element.
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Der einzige alpine Lebermoosendemismus, von dem anzunehmen

ist, daB er anderwarts nicht vorkommt, weil er bisher nur aus den

Alpen bekannt; wurde, ist Schisma Sendtneri. Durch die abweichende

Gestalt und das Vorkommen ihrer Verwandten in den Gebirgen

Asiens, Afrikas und vor allem Siidamerikas gibt sich dieser Ende-

mismus aber als palaotropisches Relikt zu erkennen, iihnlich wie

Bucegia, die in Europa nur in den Karpathen vorkommt, neuer-

dings aber auch in Nordamerika gesammelt wurde und unter den

Phanerogamengattungen z. B. Ramondia, Haberlea, Wulfenia u. a.

Diese auffallende Tatsache des nahezu ganzlichen Fehlens

sowohl des mitteleuropaisch-alpinen Elementes (Endemismen der

Pyrenaen, Alpen und Karpathen), wie auch ganz besonders des

alpinen Elementes im engsten Sinne des Wortes kann nicht etwa

durch die Annahme erklart werden, die Alpen seien z. Z. hepati-

kologisch vielleicht noch zu wenig erforscht, denn gerade das

Gegenteil trifft zu.

Es bestatigt auch dieser von den hoheren Pflanzen vollig ab-

weichende Mangel an Gebirgsendemismen die schon vorgetragene

Ansicht, die Lebermoose hiitten sich seit dem Ende der Tertiarzeit

nicht mehr in unterscheidbare Arten weiter entwickelt.

Im Zusammenhange hiermit ware es von Interesse, auch die

anderen Kryptogamen auf das Vorkommen von europaischen Ge-

birgsendemismen zu untersuehen. Eine solche Arbeit wird aber

durch die noch ungeniigende systematische und floristische Er-

forschung dieser Gewachsgruppen erschwert.

Yon den Algen sind z. B. endemische Arten der Alpen mit

Sicherheit nicht bekannt. Noch weniger Yerwertbares liefern die

Pilze. Dagegen sind die Laubmoose schon genugend studiert,

um fur unsere Zwecke Anhaltspunkte zj bieten. Bei ihnen sind

zahlreiche Alpen-Endemismen bekannt, allerdings nicht so viele,

wie bei den Bliitenpflanzen.

Man kann also mit zunehmender Entwickelung im

Gewachsreich eine groBere Neigung zur Bildung von

Endemismen feststellen.

Yon den iibrigen Elementen der europaischen Flora ist, wie

erwahnt, auch das mediterrane bei den Lebermoosan stark

ausgepragt. Es setzt sich aus Arten zusammen, die auBer im

Mediterrangebiet auch an der atlantischen Kiiste auftreten, aber in

GroBbritannien ihre Nordgrenze finden, also 'den Faroer und

Norwegen fehlen.

Hierher gehoren vor allem zahlreiche Anthoceros-, Fossombonia-

und Riccia-Arten, die nordwarts den Alpenzug kaum iiberschreiten
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oder, wenn das der Fall ist, in Baden, Niederosterreich und Ungarn

die Nordgrenze im Binnenland finden, wie Anthoceros Ilusnoti,

Riccia Biechoffii, Sphaerocarpus terrestris, S. texanus nnd Targionia

hypopkylla, die noch in Baden vorkommen, Riccia Bischoffii, R pa-

pulosa, R. commutata und Tessellina pyramidata, die noch in Nieder-

osterreich nnd Ungarn angetroffen werden.

Auch das atlantische Element ist in der europaischen

Lebermoosflora durch mehrere Arten vertreten. Hierher rechne

ich Arten, die von den Kanarischen Inseln bis nach GroBbrifcannien

und vielfach, begiinstigt durch den Golfstrom, noch auf den Far-

Qer oder an der norwegischen Kuste auftreten. Im Sliden ver-

mengen sie sich mit den mediterranen Arten, dringen aber nur

etwa bis Italien in das Mediterrangebiet ein.

Einzelne wurden noch ziemlich weit im Binnenland gefunden,

wie Lepidozia pinnata, die ALEX. BRAUN bei Baden-Baden sammelte,

die also eine Verbreitung ahnlich wie Wahlenbergia hederacea besitzt.

Auf zahlreiche an der atlantischen Kuste vorkommende Arten,

die man bisher ebenfalls dem atlantischen Element zurechnete, die

aber meiner Ansicht nach Eelikte der Fruhtertiarzeit darstellen,

komme ich im nachsten Abschnitt zuriick.

2. Das tropische Element.

Zu den tropischen Lebermoosen mochte ich unter den europa-

ischen vor allem die Jubuleen rechnen mit den beiden Riesen-

gattungen Lejeunea (im weitesten Sinne, etwa 2000 Arten) und

Frullania (iiber 700 Arten), die in Europa noch nicht einmal durch

1 pCt. der Arten vertreten sind, wiihrend die ubrigen fast aus

schlieSlich den tropischen und subtropischen Gebieten der Erde

angehoren. DaB diese Gattungen in der Fruhtertiarzeit, wahrend

welcher auch in Mitteleuropa ein subtropisches Klima herrschte,

hier viel artenreicher und haufiger waren als jetzt, lehren uns die

Bernsteinfunde.

Auch die Gattungen Plagiochua mit ebenfalls nur 1 pC fc -»

Radula mit 3 pCt. und Madotheca mit 5 pCt. der bisher bekannten

Arten in Europa vertreten, sind zweifellos ebenfalls als tropiscn

oder subtropisch anzusprechen. Es wird das besonders klar, wenn

wir daneben einige holoarktische Gattungen anfuhren und deren

europaische Arten prozentual auf die bisher iiborhaupt bekann

gewordenen Arten beziehen. Es kommen z. B. in Europa vor bei

Gymnomitrium und Marsupella je 60 pCt. der bisher auf der ganzen

Erde bekannt gewordenen Arten, bei Lophozia 56 pCt., bei Seapania

45 pCt und bei Sphenolobus 43 pCt.
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Die als tropisch bezeichneten Gattungen unterscheiden sich

auch darin von den als holoarktisch angesehenen, daB sie in

Europa und in Nordamerika in der Hauptsache aus ver-

schiedenen Arten zusammengese tzt sind, wahrend bei

den holoarktischen eine grofie Artubereinstinimung, wie

schon erwahnt, herrsclit.

Von den vier Gattungen Lejeunea, Frullania, Radida und

Plagiochila kommen z. B. 14,3 pCt. der amerikanischen Arten in

Europa vor und 30 pCt. der europaischen in Nordamerika, wahrend

unter 11 holoarktischen Gattungen durchschnittlich 82,1 pCt. der

nordamerikanischen Arten in Europa auftreten und 85,5 pCt. der

europaischen in Nordamerika.

Diese Zahlen zeigen deutlich, daB die als tropisch angesehenen

Gattungen in Europa und in Nordamerika viel weniger gleiche

Arten besitzen als die dem holoarktischen Element zugezahlten.

Man muB den Grund dieses Unterschiedes wohl in dem ver-

schiedenen Alter beider Elemente und der damit zusammen-

hangenden friiheren oder spateren Unterbindung des Artaustausches

DaB die Zahl der tropischen Arten in Nordamerika groBer

ist als in Europa, ist nicht weiter auffallend, weil Analogien audi

aus der Phanerogamenflora bekannt sind, wie Lygodium, Magnolia,

Asimina, Nehimbo, Cocculus u. v. a. Diese tropischen Gattungen

konnten sich in Amerika besser halten als in Europa, wo sie

Biidw&rtfl nicht gemigend ausweichen konnten und darum der ver-

nichtenden Wirkung der Eiszeiten zum Opfer fielen.

Neben den schon genannten Lebermoosen gibt es aber noch

eine ganze Reihe, die ebenfalls als tropisch, also auch als Relikte

der Fruhtertiarzeit aufzufassen sind. Sie treten in Europa in der

Hauptsache im Mediterrangebiet auf, dann aber in der Mehrzahl

der Falle auch im subtropischen Gebiet Asiens und Nordamerikas,

wie z. B.

Calypogeia arguta I

Lunularia cmciata

Corslniu murchantioides
j

Madotheca Thuja

Dumortiera hirsuta I
Marrhantia paleacea

Frullania riparia Plagiochismu ruprstre

Jubula Hutschmsiae Targioma hypopkplfo

Lejeunea flava Tessellina pyramidata

Wir miissen annehmen, diese Arten seien in der Fruhtertiar-

zeit uber die ganze nordliche Halbkugel weit verbreitet gewesen

und wanderten dann bei der Abkiihlung der Landstriche siidwarts

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



218 Karl Muller:

oder an die atlantische Kiiste. So gelangten sie auBer nach Sud-

europa nach Sudasien und nach dem siidlichen Teil von Nord-

amerika.

Trotz dor langen Trennung der Gebiete sind die

obigen Arten doch in alien 3 Kontinenten gleich ge-

b lie ben, ein Beweis fur die schon mehrfach betonte geringe

Neigung der Lebermoose zur Bildung neuer Arten.

Nur die Jubuleen, die auch heutzutage noch eine groBe

Formen-Plastizitat besitzen, haben sich mehrfach zu

vikarisierenden Arten entwickelt,

"Wie ich schon angedeutet habe, kommen an der Westkuste

GroBbritanniens, vor allem Irlands eine Anzahl Lebermoose vor,

die Beziehungen zum neotropischen Florenreich aufweisen, die aber

bisher einfach zur atlantischen Gruppe gestellt wurden, wohin sie

genetisch jedoch nicht gehoren. Es sind das folgende Arten:

Acrobolbus WUsoni I Cololefeunea microscopica

Adelanthus decipiens Colura calyptrifolia

„ dugortiensis Jamesoniclla Carringtoni

Man kennt eine ahnliche irisch-amerikanische Dis-

junktion auch von einigen Phanerogamen und Tieren

Irlands. Die Lebermoose bieten also eine Wichtige Er-

ganzung hierzu.

Wie die Arten an die enropaische Kiiste gelangt sind, l&B*

sich nicht sicher beantworten. Jedenfalls ist fiir die Lebermoose ein

Transport von Sporen oder gar Pflanzen durch den Golfstrom

ausgeschlossen, weil Lebermoose oder deren Fortpflanzungszellen

einen derartig langen Aufenthalt im Meerwasser nicht ertragen.

AuBerdem mtiBten die erwahnten Endemismen, wenn es sich um

rezente Anschwemmungen handeln sollte, morphologisch mit den

neotropischen Verwandten identisch sein. Das trifft aber nicht

zu, denn es handelt sich um wohl charakterisierte Arten, die nur

verwandtschaftlich neotropischen Arten nahestehen.

Meiner Ansicht nach kann man darum diese Lebermoose
nur als Relikte der f riihtertiaren Flora auffassen, die

sich spater, wie schon geschildert, sudwarts zuriickzog und i*1

Europa nur einzelne Arten im Schutze des atlantischen Klina*8

zuriicklieB. Warum nun allerdings diese in der Hauptsache aut

die irische Kiiste beschrankt sind, ob das mit der Vereisung des

iibrigen Teils von GroBbritannien zusammenhangt, ist schwer zu

entscheiden. Und andererseits fehlt auch eine Erklarung, warum

die Verwandten gerade in Siidamerika auftreten und nicht aucn
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in Asien. Moglicherweise sind diese Gegensatze nur in der zu

ungenauen Kenntnis der asiatischen Flora begriindet.

3. Bemerkenswerte Disjunktionen.

Fur die vorgetragene Ansicht, daB die Lebermoose in der

Hauptsache kaum mehr geniigend Plastizitat zur Artbildung be-

sitzen und daB die meisten der jetzt lebenden Arten sich seit der

l'i iiln ritiiirzeit kaum mehr verandert haben, bieten die Disjunktionen

mancher Arten einen weiteren Bevveis. Es handelt sich dabei um
eine Verbreitung tiber Landteile, die zweifellos seit der Tertiarzeit

durch Meere getrennt sind, und groBtenteils um vollstandig sterile

Arten, so daB von vornherein die Annahme einer spateren An-

siedelung ausgeschlossen ist. Der Ubersicht halber will ich eine

Anzahl von Lebermoosen mit merkwiirdiger Disjunktion im folgen-

den tabellarisch zusammenstellen:

Art

Wurde gefunden in

Europa As iea Ozeanien
Nord- !

Stidamenka

amerika
Ajitadrtfa

1 **»*. ,„.,,„,,,,, Verbreitet llim d;i\ ;i

China,
Hawaii Alaska —

2 fl^rm ,n „,„,„„;„ Nordwest- Himalaya Hawaii Alaska -

6

Pie i iros-ch is)na Pcar-

Nordwest-

Nonitt -

( '->t-

Nordwest-

Nordwest-

Himalaya

Himalaya

Sudwest-
China

- -

-

«

Sckisma aduneum

Lophozia Ffoerkci

Xordwest-

Verbreitet

Sumatra

Sibirien

- Alaska

Ver-

SOd-
georgien
Patagonien

Antarktis
PatagonienHatcheri Verbreitet -

.

- Ver-
breitet

11

12 Metzgeria hamata

Verbreitet

Nordwest-

Nordasien

Himalaya

Hawaii

Neu-

Neu-
'

Seeland

Ver-
breitet

Alaska

Falkland
Inseln

Costarica,

Peru,
l\«t;monien

eine vikarisierende Art <
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Diese Disjunktionen kann man in zwei Gruppen teilen. Die

eine umfafit Arten, die nur auf der Nordhemisphaere auftreten

(Nr. 1—7) und vor allem auch dadurch auffallen, daB sie haufig

an alien Fundorten gesellschaftlich wachsen, wie 1— 3, dann aber

aiicn dnrch ihr Vorkommen in Hawaii. Fiir die Florengeschichte

dieser Inselgruppen scheinen darum die erwahnten Lebermoose

besonders wertvoll zu sein.

Auch die Galapagos Inseln beherbergen 2 Lebermoose

iFiuUanta titmorisei und Notothylas orbicularis), die in Nordamerika

und in Europa auftreten.

Die zweite erwahnte Gruppe (Nr. 8— 12) charakterisiert sich

durch Arten, die auch aus der Antarktis bekannt sind. So

iiberraschend dieses Yorkommen ist, steht es doch nicht ganz allein

da. Yielmehr sind auch eine Anzahl von Phanerogamen, besondeis

Monokotyledonen, die in Europa und Nordamerika verbreitet sind,

wie Galium Aparhie, C>rnstium urrcnse. Primula fariimsa, Enqjefrnn'

nigrum und zahlreiche Graser in der Antarktis gesammelt worden.

Das anfangs so unwahrscheinlich erscheinende Auf-

treten typischer h oloarktischer Lebermoose auch in der

Antarktis ist also nur .ein weiteres Beispiel fiir eine den

Pflanzengeographen schon bekannte Tatsache.

Fiir die Erklarung* dieses antarktischen Vorkommens bieten

die Lebermoose ebenfalls Anhaltspunkte.

Allem Anscheine nach handelt es sich urn Relikte einer schon

friihzeitig weit verbreiteten Flora, die nach den Yermutungen von

ENGLER und von SOLMS-LAUBACH langs der Kordilleren siidwarts

gewandert ist. Das Auftreten nahe verwandter Arten in diesem

Gebirgszuge laBt diese Yermutung wahrscheinlich erscheinen.

Unter den Lebermoosen iiberbriickt Ketzgeria liamata heutigen-

tags noch die arktischen und antarktischen Yorkommen. (Vergl.

Nr. 12 vorstehender Tabelle.) Nach dem Yorhandensein der anderen

Lebermoose (Nr. 8—11) in den sudamerikanischen Gebirgen ware

noch zu fahnden. Dieses eine Beispiel laBt das Auftreten z. B.

von Lcphoeia Floerkei und L. Hatcheri in den Kordilleren nicht un-

wahrscheinlich erscheinen.

Man kann aber fiir das Zustandekommen der erwahnten

boreal-australen Disjunktion auch andere Beispiele aus der Hepatiko-

logie beibringen, wenn man namlich nicht bloB vollig identische

Arten, sondern alle Arten einer besonders typischen Gattung in

Betracht zieht, wie z. B. Schisma, von der wir die zwei euro-

paischen Arten {Seh. aduncum und Sch. Sendtneri) bereits genannt

haben, wahrend 69 weitere auBerhalb Europas gefunden wurdeB,
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and zwar im Himalaya, in China, Ceylon, Java, auf den Philippinen,

auf Hawaii, dann im tropischen Amerika von Mexiko und den

Westindischen Inseln iiber Costarica, Guiana, Ecuador, Peru, Bra-

silien, Bolivia, Chile, Argentinien bis nach Feuerlaod. AulJerdem

kommen Arten in Afrika, Neu-Seeland,Tasmanien und Neu-Guinea vor.

Diese Gattung umfatit also mit ihren 71 Arten die Disjunk-

tionen aller 12 in der Tabelle aufgefuhrten Arten und zeigt uns durch

ihre heutige Artverbreitung in Amerika (Alaska bis Antarktisi, \\\<-

die genannte boreal-australe Disjunktion entstanden ist. Wahrend

aber L. Floerhei und L. Hatched auf der Nordhemisphaere ein

kontinuierliches und auf der Siidhemisphaere (Sudamerika) ein dis-

junktes Areal besiedeln, ist es bei Schisma umgekehrt. Die Haupt-

menge der Schisma-Arten lebt in Sudamerika und nur zwei weisen

ein disjunktes Areal in Europa auf, so daB moglicherweise die

Wandeiung der Gattung Schisma in umgekehrter Richtung erfolgte,

wie die der Gattung Lophosia.

Augustenberg, im Marz 1916.
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