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ZUM . MERKMALSBESTAND EINIGER MITTELEUROPAISCHER ARTEN DER LEBER-

MOOSGATTUNG LOPHOZIA (DUM.) DUM. (SEKTION LOPHOZIA)

von J. SAUKEL, Inst. f. Pharmakognosie der Universitat WIEN

216 Belege von Arten aus der Sektion Lophozia (Gattung Lophozia (Dum.) Dum., Lophozi-
oideae Macv.) wurden einer kritischen anatomischen Bearbeitung unterzogen (15 Belege von Lopho-
zia ventricosa (Dicks.) Dum., 16 Belege von L. silvicola Buch, 14 von L. longiflora
(Nees) Schiffner, 45 von L. guttulata (Lindb. et H. Arnell) Evans, 63 von L. wenzelii
(Nees) Macoun und 63 von L. sudetica (Nees in Hiib.) Grolle. Dabei wurde eine groBe
Variationsbreite der Merkmalsausbildung beobachtet und aufgezeigt, daB die einschldgige Literatur (z.B.
Schuster 1969) zu enge Grenzen der Ausbildungsméglichkeiten vorsieht. Besonders wichtige Punkte
sind die erneute Zuordnung von L. confertifolia Schiffner zu L. wenzelii und eine von der
Literatur abweichende Beschreibung von L. longiflora.

AnlaBlich des zweiten Osterreichischen Botanikertreffens in Kremsminster hatte ich Gelegenheit, Uber
meine Arbeiten zur Gestaltung des Lebermoosbandes im Rahmen des Catalogus florae Austriae und
den damit verbundenen Schwierigkeiten, am Beispiel einiger Arten der Gattung Lophozia (Dum.)
Dum. zu berichten. Das Interesse an Lebermoosen erwachte bei der floristischen Bearbeitung des
Bergwerksgeldndes Schwarzwand (GroBarltal, Salzburg) im Rahmen meiner Dissertation (Saukel
1980). Die jahrelangen Beobachtungen in diesem Gebiet, das sehr unterschiedliche Biotope aufweist,
haben viele interessante, von der Literatur abweichende Ergebnisse erbracht. In der Zwischenzeit wurden
eigene Aufsammlungen im Rahmen des Forschungsprojektes "Schwermetaliwirkung auf Pflanzen"1 auch aus
anderen Gebieten ndher untersucht. Weiters konnte im Zuge von Diplomarbeiten (Raffay 1983, Tschi-
da 1985 und Kunze 1984) die auch pharmazeutisch interessante Gruppe (Asakawa 1982) anhand
einer grééeren Zahl von Herbarbelegen ndher untersucht werden. Mehrere Punkte waren bei der Unter-
suchung von Interesse. Erstens eine Uberpriifung, wie weit die schon in der Dissertation beobachteten
Abweichungen auch in anderen, soweit man das feststellen kann, nicht schwermetallbelasteten Gebieten
vorkommen, das heiBt, ob eine allgemeine Abweichung von den Literaturangaben zu beobachten ist.
Zweitens die Frage, mit welcher Sicherheit man den Bestimmungen diverser Autoren oder Sammler,

im Hinblick auf die Auswertung fiir den Catalogus, trauen kann.

)1 Projekt 4244 des Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung, Projektleiter Univ.Prof.

H. Schindler.



1. MATERIAL UND METHODC

1.7, MATERIAL
Voreist ein Uberblick zur systematischen Stellung des Unleisuchungsmaterials nach Grolle (1976}

Untergattung Lophozia, Sektion Lophozia (Lophozicideae Macv.).

! Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum.

! L. langitlora (Nees) Schiffner

! L. silvicola Buch

! L. guttulate (Lindb. et H. Arnell) Evans

! L. wenzelii (Nees) Macoun

! L. sudelica (Nees in Hib.) Grolle

L. groenlandica {(Nees) Macoun

L. saviciae Schljskov

L. polaris {Schuster) Schuster et Damsholt

t. pellucids Schuster

L. perssonii Buch et S. Arnell.

Von Kitaegawo (1965) werden noch folgende Arten zu dieser Sektion angefihrt: L. lscerata
N. Kitag, L. tauriana Steph. und L. silvicoloides N. Kitag. Die ersten sechs mil Rufzeichen
versehenen Arten wurden in die Untersuchung einbezogen. Die Unlersuchungen wurden in erster Linie
an Herbarmaterial durchgefiihrt. Belege aus folgenden Sammiungen wurden revidiert:

18 Herbarium der Universitiél Innsbruck, Osterreich

GJO  Steicrmirkisches Londesmuseum Joanneum, Ableilung fir Botanik, Grag, Osterreich

w Naturhistorisches Museum, Wien, Oslerreich

WU Institut fir Bolonik der Universitit Wien, Osterreich.

Gesehene Belege:

Lophozis ventricosa: V1 - Osterreich: Schattenberg in der Kreggau, Steiermark, 4.9.1875, ). Breidler
(GJO); v2 - OUsterreich: Nordseite des Eisenhut bei Turrach, ce. 24oo msm, Steiermark, 29.7.1878, .
Breidler (GJO): V3 - Osterreich: Ostabhang der Steinkarzinken bei Schladming, ca. 1900 msm, Steiermark,
31.7.1876, ). Breidler (GJO); V& - Osterreich: Felsblécke am FuBe des Mitterberges im Oberthal bei
Schladming, ca. 1ooo msm, Steiermark, 5.9.1877, J. Bieidler (G10); V5 - Osterreich: Krshbergzinken
bei Schiadming, cs. 2100 msm, Steiermark, 18.8.1876, ). Breidler (GJO); V6 - Dsterreich: Voratpenwiitder
des Kaibling bei Admont, c€a. 1%0 msm, Steiermark, 13.7.1877, J. Breidler (GJO); V7 - Osterreich:
Moorgridben bei Salzburg, A. Sauter (G)O); VB - Osterreich: oberer .. bei Greifenburg, Kirnten, 13.8.
1905, J. Glowacki (G)O); V9 =~ Usterreich: Aufstieg zur Fraganterhiitte, ca. 1600 msm, 26.6.1980, J.
Saukel (Heibar des Verfassers); Vi0 - Usterreich: Grube Schwarzwand im GraBGarltel, ca. 1600 msm,
Salzburg, 19.8.1977, ). Saukel (Merbar des Verlfassers); V11 - Usterreich: trockener Humus im Gurgtertat,
ca. 200Qmsm, Titol, H. Gams (W); v12 - Usterreich: zwischen Moosen am Obersee bei lLunz, 20.10.
1980, Nicderosterteich, ). Saukel (Herbar des Verfassers); V13 - Osterreich: Sekauer Zinken, ca. 1900-
2000 msm, Steicrmark, 6.7.1893, J. Breidler (G1O); V14 - Usterreich: Tirol, ca. 1900 msm, 21.8.1895,
Stolz (IB); V15 - Osterreich: Bergwerksgeldnde Toferntal, ca. 1600 msm, 8/1981, Salzburg, ). Saukel
(Herbar des Verfassers).

Luphozia silvicolas: 51 - Usterreich: Gneisfelsen am Gipfel des Mugel bei Leoben, Steicrmark, 10.8.
1870, ). Breidier (GJO); 52 - Osterreich: Gmeinsitz bei St. Johann am  Tauern, ca. 1300-1400 msm,
Steiermark, 21.7.1891, ). Breidter (GJO); 53 - Osterseich: Sennkogel in der Kroggau, Steiermark, 3.9.
1875, ). Bieidler (G)O); S4 - Osterreich: Sleinkurzinken bei Schladming, ca. 2100-2200 msm, Steiermark
31.7.1876, ). Breidler (G)O); §5 - UOsterreich: Silbergraben bei Niklasdor! nichst Leoben, Stuiermark,
5.7.1870, ). Breidier (GI0) Se - Osterreich: Felstrimmer im Ingeringgraben in der Gael, ca. 1100 msm,

Steiermark, 4.8.1889, ). Wieidler {(GJO); S$7 - Schweiz: St. Huddinge, 10/1R99, A.Arven (G)O); S8 -
§9-, S10 - Osterreich: Grube Schwarzwand im GroBarital, co. 1%00-1700 msm, 8/1978, Sulzburg., I
Souket (Herbar des Verfassers); $11 - BOsterreich: bei Valderbad, ca. 700 msm, Tirol, 27.8.1906, V.Schiif«
ner (W) 512 - Ostenrcict: Rolibahn bei Mraganterhiitte, co. 1750 mem, Kirnten, 7/1981, ). Souke!
(Herbar des Verfassers); 513 - Osterrcich: Amtswald bei Haoll, ca. 680 msm, TYirol, 16.8.1906, V.Schiftner
(W); 514 - Osterreich: am Wege vom Ragnitztal gegen Schweinsberg bei Graz, en. 450 nwm, Steiermark.
10.5.1898, ). Breidler (GlO); $1% - Osterreich: am Lavirenbach bei Hall, cn. 900-1000 msm, Tirol, 17.8.
1906, V.Schiffner (W); $16 - Osterreich: wie bei S12.

Lophozia longiflora: L1 - Usterreich: Felstiommer im Ingeringgrobien in der Geal, co. 1100 msm,
Steiermark, 4.8.188Y, ). Breidler (GJO); L2 - Usterreich: felstiimmer om fuBe des Milterberges im
Oberthal bei Schladming, ca. 1000 msm, Steiermark, 2.9.1879, J).Breidler (GJO) L3 - Belgien: Ardennen
bei Gileppe, ca. 330 msm, B/1926, Fr.verdoorn (W); L& - Schlesien: Dreisteine im Riesengebirge, cn.
1350 msm, 7.10.1903, V.Schifiner (W); LS, L6, L7, L&, L9, L13 und L1Y - Osterieich: Grube Schwaizwand
im GroQarltal, ca. 1450-1800 msm, Salzbuig, J.Saukel (Herbar des Verfassers): 110 - Osterreich: bei
der Bricke am KnicbiB im Sellrain, ca. 1530 msm, Tirol, 7/1903, Hande!~Mazzetti (W) .12 - Usterreich:
Saga-Alpe ad Weer prope Schwaz, ca. 1600 msm, Tirol, 3.8.1903, Handel-Mazzelti (W); L14 - Osterreich:
Tirat, 25.3.1898, Staiz (iB).

Lophozia guttulala: G1 - Osterreich: au! foulem Holz im Gdssgraben bei Leoben, Steiermark, 13.7.
1875, J).Breidler (G)0); G2 - Osterreich: Gotsthalhiitte bei Kulwang, ca. 1500 msm, 7.7.1893, LBreidier
(G30); G3 - Usterreich: Wald am Brandruck bei Schladming, ca. 1500-1600 msm, Steiermork, 11.8.1893,
).Breidler (G10); G4 - Usterreich: Planei bei Schindming, ¢s. 1500 msm, Steiermark, 8.9.1880, LBreidier
(GJO); G5 - Uslerreich: Hihnerkar bei Wald, Sleicrmask, 8.10.1893, l.Breidler (GJO); G6 - Usterreich:
Enrenfeuchtehihe bei Mittersill, ca. 1900 msm, Salzburg, 23.7.1879, lBreidler (G)0); G7 - 8sterreich:
Hihnerkar bei Wald, Steiermark, 8.10.1893, l.Breidler (G)O) GB - Osterreich: Blirgerwald bei Murau,
ca. 1000 msm, Steiermark, 29.6.1878, J.Breider (GJ0); G9 - Usterrcich: Seywaldolm am Reiting bei
Mautern, ca. 1600 msm, Steiermark, 5.8.1882, l.Breidler (GJO); G10 - Osterreich: Hihnerkar bei Wald,
Steiermark, ca. 1550 msm, 8.10.1893, l.Glowacki (GJO)Y; G11 - Uslerreich: Weg vom Prebichl gegen
das Gribel bei Vordernberg. ca. 1300-1400 msm, Steiermark, 25.9.1892, J.Glowacki (GJO); G12 - Uster-
reich: Sennkogel in der Kraggau, Sleiermark, 3.9.1875, JLBreidler (GJO); G13 - Ustetreich: Rennfeld
bei Bruck a.d. Mui, ca. 1000-1200 msm, Sleiermark, 23.5.1878, JBreidler (GJO); G1a - Bsterreich:
an faulen Strinken am Pallersattel bei Leotien, Steiermork, 7.2.1869, LBreidler (GO Gy - Jugostawier:
Bachergebirge aberhalb Refnig, ca. 1000-1200 msm, 6.9.1881, J.Breidler (GlO); G16 - Jugosluwien:
Rakowetzer Wald am Bachergebirge bei Weitenstein, cs. 1000-1200 mam, 24.5.1879, J.Breidler (GJO):
G17 - Osterreich: am FuBe des Mitterkogels im Obersulzbachthal im Pinzgau, Salzburg, ca. 1900 msm,
14.8.1879, ).Breidler (GJO); G18 - Usterreich: Abhong des Péllersattels gegen den Gossgraben bei Leo-
ben, ca, 1200 msm, Steicrmark, 6.7.1875, J.Breidler (GJO); G19 - Usterreich: Gmein ruek bei St Johonn
am Taucrncs. 1300-1400 msm, Steiermark, 20.7.1891, J.Breidler (GJO); G20 - UOsterreich: Wald am
Noidabhang des Adamssattels bei tLeoben, ca. 1200-1300 msm, Steicrmark, 13.7.1875, JLBreidlor (GO);
G21 - Osterreich: Walder am Schupfenberg bei Oblarn, ca. 1000-1100 msm, Sleiermaik, 27.7.1877,
1Breidier (GJO); G22 - OUsterreich: Wald am Noidabhang der Hochwurzen bei Schiadming, ca. 1200-
1400 msm, Steiermark, 23.8.1877, lBreidler (GJO); G23 - Osterreich: Wirtsolmgraben am Rottenmanner
Tauern, ca. 1400-1600 msm, Steiermark, 17.7.1891, JBreidler (GJO); G24 - Osterreich: GroB Vermont
im Montafontal, ca. 2000 msm, Vorarlberg, 22.7.1882, J.Breidler (GJO); G25 - Usterreich: Wald aut
dem Horn...berg bei Irdning, ca. 1200-1300 msm, Steiermark, 1.7.1876, ).Breidier (GJO); G26 - Osterreich:
Galleiten bei Cisenerz, ca. 1200 msm, Steiermark, 29.5.1878, J.Breidler (G)0); 627 - Usterreich: Alien-
bergthal bei Mur, ca. 1600 msm, Salzburg, 21.8.1878, J.Breidier (GJO); G28 - Jugoslawien: Abhang des
Buechergebirges gegen Maria Rast bei Marburg, 29.4.1876, J.Breidler (GJO); G29 - Osterreich: Wald am
Bieiberg bei Irdning, ca. 700-800 msm, Steiermark, 12,7,1876, J.Bicidler (GJO): G30 - UOstericich: im
Schittelgraben bei Oberwdlz, cs. 1500 msm, Steicrmark, 21.7.1874, )LBreidler (GJO); G31 - Osterreich:
Thalberger Schwaig am Wechsel, ca. 1300 msm, Steiermark, 20.7.1890, ).Breidier (GJ0); G32 - Deutsche
land: Baden, ostlich der Zastlerhiitte am Feldberge suf einem faulen Stamm, cn. 1350 msm, 5.6.1904,
C.Miilier (GJO); G33 - Osterteich: Neuwald bel Tragoss, ca. BUD-900 msm, Steicrmark, 31.9.1877, JBreid-
ter (GJO); G3¢ - Osterreich: Greuther Aibl bei Roibl, Kiinten, 20.8.19064, LGlowocki (GIO) G35 - Uster-
teich: hinterer Kallwassergraben bei Raibl, Kiérnten, 29.8.1904, JGlowarki (GJO); G36 - Dsterreich:
Abhang des Ursula-Berges bei Gutenstein, Kérnten, 6.11.1906, J.Glowacki (GJO); G37 - Tschechoslowakaei:
auf faulen Stdmmen in den Wildern bei Salnau im sidl. Bibhmerwald, ca. 800-1000 msm, 9/1902, V.
Schiftner (GJO); G38 - Osterteich: Wechselgebiel, 1851, Pockorny (WU) G39, G40, Gal, Ga4 - Bster-
reich, Giube Schwarzwand im Groflarilal, co. 1450-1750 msm, Salzburg, 1976-1979, ).Soukel (Herbur
des Verfassers); G42 - Schweden: Jemtland, ouf faulen Tannenstémmen bei Ocke. ca. 300 msm, 7/1905,
V.Schiffner (W); G433 - Oslerreich: Wechselgebiel, 1851, Pockaorny (WU); Gab - Usteripich: Gneislelsen
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am Gipfel des Mugel bei Leoben, co. S000 Fufl, Steicrmark, 19.9.1889, ). Breidier (GJO).

Lophozia wenzeliis W1 - Finnland: Vargingis - Suomi, Kolanti, 20.8.1962, T. Lahe (W); w2 - Uster-
reich: Lasaberger Alpl, co. 1870 msm, Steiermark/Sulzburg, 10.8.1895, 1. Breidler (GJO); W3 - Tschechos-
slowakei: Riesengebirge, Mootboden am Koppenplun, ce. 1410 msm, %.90.1899, V. Schitfner (W) W& -
Osterreich: Mundsfeld eul dem Rudstiidler Tauern, ca. 1780 msm, Selzburg, 2.8.1895, ). Breidler (GIO);
W5 - Finnland: Kuusamo (Ks), Salla parish, Sellatunturi mountnin, 26.7.1936, A.V. Auer (W); wWé - Uster-
reich: Aufsticg zut Frugsnterhitte, ca. 1600 msm, 28.6.1980, ). Sauke! (Hurbar des Verfassers); W7 -
Schweden: Jemtland, bei Hallen au! der Alpe Vesterdjill, ca. 1000 msm, 12.8.1904, H.W. Arnell et A.
Grape (GJO) W8 - Tschechoslowakei: Tatra, 13.9.1882, Szykytos (W); W9 - Osterreich: Grube Schwarz-
wand im GroQarital, ca. 1700 msm, Salzburg, 11.10.1979, ). Sauke! (Herbar des Verfassers); W10 - Tsche-
choslowskei: Riesengebirge, ouf Moorboden am Koppenplan, ca. 1410 msm, 5.10.1899, V. Schiffner (GIO);
wi1 - UOsterreich: Grube Schwarzwand im GioBamal, ca. 1600 msm, Salzburg, 11.10.1979, ). Saukel
(Herbar des Verfassers);W12 - Tschechoslowakei: Riesengebirge, Quellsiinple des WeiBwassers am Koppen-
plon, co. 1600 msm, 5101899, V. Schifiner (W); W13 - Tschechoslowakei: Tatra, 13.9.1882, Szykylos
(w); wia - Usterreich: Laudachsee bei Gmunden, August, Oberdst., C. Loitlesberger (GJO); W15 - Finnland:
fnontekit Lapland, western slope of western Salmivaars hill, ca. 500 msm, 28.7.1968, Tapio Laine (W)
W16 - Osterreich: In Moorléchern am Laudachsee bei Gmunden, ca. 900 msm, QOberdst., 8/1908, V. Schiff-
ner (W); W17 - Schweden: Jemtland, bei Hallen auf der Alpe Vesterfjill, ca. 1000 msm, 12.8.1904, H.W.
Arnell et A. Grape (W); W18 - Usterreich: Finsterthale bei Kihetei, ca. 2100 - 2200 msm, Tirol, 28.8.
1907, V. Schitiner (IB); W19 - Usterreich: Wiesengraben bei Kihetei, ca. 1960 - 70 msm, Tirol, 27.8.
1907, V. Schiftner (I8); W20 - Canoda: Long L., 8miS. of Sudbury, Ontatio, 7.2.1944, R.F. Cain (W);
W2t - Tschechoslowakei: Riesengebirge, au! der WeiBen Wiese, ca. 1410 msm, 13.9.1904, V. Schifiner
(W); W22 - Tschechoslowakei: Riesengebirge, auf der Weilen Wiese, ca. 1410 msm, 13.9.1904, V. Schiff-
ner (W); W23 - Tschechoslowakei: Riesengebirge, am Quelibach der Auper, ca. 1420 msm, 14.9.1904,
V. Schifiner {(W); W24 - Usterreich: in Moorléchern am Laudachsee bei Gmunden, cs. 900 msm, Oberdst.,
8/1910, C. Loitlesberger {GJO); W25 - wie Nr. W24; w26 - Usterreich: in Moorlchern am Laudachsee
bei Gmunden, ca. 900 msm, Oberdst., 8/1908, V. Schiffper (W) W27 - Osterreich: gegen das Langenthale
nohe dem Bache, bei Kihetei, co. 1970-2000 msm, Tirol, 28.8.1907, V. Schifiner (IB); W28 - italien:
am Rittnerhorn am Kaserbache, Porphyr, ca. 1800 msm, Sudtirol, 24.8.1899, V. Schiffner (18)Y; w29 -
Usterreich: ober der Adolf Pichler - Hitte gegen das Seejochl, Senderstal bei Innsbruck, ca. 2200-2300
msm, Tirol, 21.7.1907, V. Schifiner (IB); W30 - Nordamerika: Lake Peak, ncar Santa Fe, New Mexico,
28.6.1928, G. Arséne (W); W31 - Usierreich; Schieferboden, Nordscite des Patscherkofel, ca. 2000 msm,
Tirol, 10.9.1910, V. Schiftner (I1B); w32 - Usterreich: auf alpinem Humus am Patscherkafel, ca. 2100
msm, Tirol, 23.8.1906, V. Schitiner (iB); W33 - Usterreich: Schneeloch am oberen Ochsenboden aul Kalk,
Schneeberg, ca. 1800-1900 msm, Niederést., 9.9.1916, V. Schiffner (W) W34 - Osterreich: oberhalb der
Schathiitte sul alpinem Humus und au! erdbedecklen Steinen, am Glungezer bei Hall, ca. 2300 msm,
Tirol, 4.9.1903, V. Schifiner (W); W35 - Usterreich: aul Schiefer, bei Kihetei, im Finsterthale, gegen
den Finsterthaler Ferner, ca. 2700 msm, Tirol, 28.8.1907, V. Schifiner (IBY; W36 - Osterreich: an Schiefer-
felsen im Nederstal, von Kiihetei gegen Otz, ca. 1500 msm, Tirol, 29.8.1907, V. Schiftner (IB); W37
- Usterreich: auf alpinem Humus am Patscherkofel, ca. 2100 msm, Tirol, 23.8.1906, V. Schifiner (1B);
w38 - ltalien: ouf Porphyr unler dem Gipfel des Rittnerhorns, ca. 2100 msm, Sidtirol, 24-8.1899, V.
Schifiner (IBY; W39 - Usterreich: auf ziemlich trockenem Humus zwischen Grasbiischeln und iiber erd-
bedeckten Steinen auf der Nordseite des Glungezers, ca. 2300-2400 msm, Tiral, 29.8.1903, V. Schitiner
(1B); wa0 - Usterreich: in Schneefelderniihe ouf tonigem Boden bei der Seemauer sidiich der Hesshiitte
im Gesbuse, ca. 2000 msm, Steiermark, 23.7.1908, V. Schifiner (W); W&l - Osterreich: Ochsenboden
des Schneeberges, Schneegrube, Kalkunterlage (Humus), cs. 1850 msm, Niederdst., 9.9.1916, V. Schifiner
(W); W42 -~ Usterreich: Ochsenboden des Schneeberges, Schneegrube, Kalkunterlage (Humus), ca. 1850
msm, Niedergst.,, 9.9.1916, V. Schiftner (W); W&3, Was, Wa5 - Osterreich: Am Glungezer bei Hall, aber-
halb der Schafhiitte oul alpinem Humus u. aul erdbedecklen Steinen, ca. 2300 msm, Tirol, 64.9.1903,
V. Schiffner (W); wus, wa?, Was, wWa9 - UOsterreich: Grube Schwarzwand im GroBasitale, ca. 1500-1800
msm, Salzburg, 1977-79, ). Soukel (Herbsr des Veriossers); W50 - Usterreich: Laudachsee bei Gmunden,
Loitlesberger (W); W51 - Usterieich: Flachmoor am Ausgang des Zirmeggern Kars (Obergurgl), ca. 2700
msm, Tirol, 13.9.1958, M. Gams (W); W52 - Osterreich: Notdseite des Patscherkolfe! auf Schiefer, ca.
2000 msm, Tirtol, 10.9.1913, V. Schitiner (IB); W53, W60 - Osterreich: Bergwerk sidlich der Fraganter-
hiitte, ca. 1800 msm, Kirnten, 30.6.1980, ). Soukel (Herbar des Verfassers); W54 - Osterreich: Nauderstal
von Kihetei gegen Otz an Felsen, ca. 1500 msm, 29.8.1907, V. Schiffner {(W); w55 - Osterreich: Senders-
tal bei Innsbruck, ober der Adolf Pichler-Hiitle gegen das Seejdchl, ca. 2200-2300 msm, Tirol, 21.7.
1907, V. Schiffner (W); w56 - Usterrcich: Stolzalpe bei Mutau, ce. 1550 msm, Steiermark, 1878, ). Breid-
ler (W); W57 - Usterreich: Laudachsee bei Gmunden, Moorlicher, Oberist., C. Loitlesberger (W), W59
- Ysterreich: Grube Schwarzwand im GroBarltal, ca. 1600 msm, Salzburg, 8/197Y, ). Soukel (Herba
des Verfassers); WS8 - Usterrcich: Beginn der Roilbabn siidlich der Fraganterhitte, ca. 1800 msm, Kirn-

ten, 30.6.1980, J. Saukel (Herbar des Vertussers); Wt - Osterref b Obervintsehgau, ca. 2600 msm,
6.8.1882. ). Breidler (GIO) w62 - Usterrcich: Tirol, 12.8.1896, Sledh (I8 W63 - Osterreich: bei Greilen-
burg, Kérnten, 13.8.190%, Glowacki (GJO).
Lophozia sudetica: Sul - UOsterreich:y Windisch-Matrei, Tirow 15.9.1896, Stolz (I8); Su2 - Usterreich:
Pelallspitze in den Schieferalpen bei Schladming, ca. 2100-2200 msm, Steiermark, 25.8.1877, ). Bicidler
(GJO); Sul - Osterreich: Rossnnaschiuchl bei St. Anton am Arlberg, an Schiclerfelsen, ca. 1350 msm,
Tirol, 7.8.1907, V. Schiffner (IB); Sua - Usterteich: Potscherkatel, Schisfer, co. 2100 msm, Titol, 23.8.
1906, V. Schitiner (IB); Su5 - Usterieich: Moosbachtal bei St. Anton om  Arlberg, Schiefer, ca. 2200-
2500 msm, Tiros, 7.8.1907, V. Schiffner (IB); Su6 - Osterreich: Hanneburger Spltze im  Volderthal, ea.
2580-2590 msm, Tirol, 3.8.1906, V. Schiftner (18); Su? - Usterreich: Maltontal bei Pettnau ober der
€dmund Graf - Hitte aul von Schnecwasser durchniiftem Boden, co. 2450-2500 msm, Tirol, 3.8.1907,
V. Schiffner (1B); SuB - Osleireich: Tirol, ca. 2300 msm, 13.7.1896, Stolz (IB) Su9 - Usterrcich: Glunge-
zer Nordscite, Schieferfelsen, ca. 2100 msm, Tirol, 29.8.1903, V. Schifiner (IB); Su10 - nwlien: Cima
d'Asta Gebiel, Notdgipfel des Cengello, an zeitweise feuchten [lclsplatten des NO-Hanges, Schicter,
ca. 2300 msm, Sudtirol, 26.8.1906, Hande! Mazzetti (IB8); Sult - UOsteireich: Rossnnaschiuchl bei St
Anten am Arlberg, Schicfer, ca. 1320-1330 msm, Tirol, 3.8.1907, V. Schitiner (I8); Su1? - Usterieicts
Krimmler félle an Steinen bei einem Wasserfall, ca. 1070 msm, Salzburg, 8.9.1903, V. Schitfner (18);
Su13 - Osterreich: Franz Tunn Hiitle, ca. 2200 msm, 3.7.1893, Stolz (18); Sula - Ustesreich: Weg zur
- Hiitte, Stubasi, Titol, 20.8,1895, Stolz (IBY; Su15 - Usterreich: Tullein, .., 28.4,1986, Stolz (1B):
Sule - Osterreich: Tirol, ... 13.7.1896, Stolz (8)% Sul?7 - Usterrcich: Moosbochiol bei SL. Anton am
Arlberg, Schiefer, ca. 2200 msm, Tira!, 7.8.1907, V. Schiffner (I8); Su18 - ltulien: Gridner Tal, Parphyr,
ca. 800-1000 msm, Sidtirol, 9.8.1899, V. Schiftner (IB); Sul9 - lalien: im Thiciser Tale, Porphyr, ca.
900 msm, Sudtirol, 11.8.1899, V. Schiffner (IB8); Su20 - Italien: im Villndsertal, feuchter Porphyr, ca.
600 msm, Siidtirol, 3.8.1899, V. Schiftner (I18); Su21 - UOsteneich: Rosannaschlucht bei Sl Anton am
Arlberg, an Steinen in einem Sphagnetum, ca. 1450 msm, Tirol, 6.B.1907, V. Schiltner (I1B); Su22 - Oster-
reich: Rosannaschiucht bei St. Anton am Arlberg, an einer Béschung, Schiefer, ca. 1350 msm, Tiral,
6.8.1907, V. Schiffrer (IB); Su23 - Usterreich: Maosbachtal bei St. Anton am Arlberg, bei der Dormstidier
Hitte, Schicfer, ca. 2400 msm, Tirof, 8.8.1907, V. Schiffuer (1B); Su24 - ltolien: am Ritlrerhorn-Gipfel,
Porphyr, ca. 2261 msm, Sidtirol, 24.8.1899, V. Schiffner (1B); 5u25 - Rolien: im Grédnerlal, Porphyr,
ca. 600 msm, Sidtirol, 9.8.1899, V. Schifiner (IB); Su26 - ltolien: Lisnckiel bei Alzwong, om Wege gegen
den Klobenstein, Porphyr, ca. 450 msm, Sidlirol, 20.7.1899, V. Schiffner (IB); Su 27 - Ialien: im Giddner
Tal, Porphyr, ca. 600 msm, Siidtirel, 9.8.1899, v. Schiffner (IB); 5u2B - Ustcrreich: Volderthal, Hanne-
burger Spitze, Schiefer, ca. 2500 msm, Tirol, 20.8.1906, V. Schiffner (iB3); Su29 - Osterreich: Malfontal
bei Pettnau, Schiefer, ca. 1200-1300 msm, Tirol, 4.8.1907, V. Schiffner (IB); Su30 - Usterreich: Gschnitz-
tal, Sendertal, Tirol, 8/1899, Patzelt (IB); Su31 - Usterreich: Gschnitzlo! am Schatkemm, Schicler, ca.
2000 msm, Tirol, 7.8.1903, V. Schitiner {IB); Su32 - Oslerrcich: beim Kiihetei im Finstertale, bei den
Wasserféllen, Schiefer, ca. 2100 msm, Tirol, 28.8.1907, V. Schifiner (IB); Su33 - OUsterrcich: Malfontal
bei Pettnau, bei der Malionalpe, Schiefer, co. 1700 msm, Tirol, 4.8.1907, V. Schiffner (IB); Su3s - Usier-
reich: Malfontal bei Pettnau, Schieles, ca. 1400 msm, Tirol, 4.8.1907, V. Schifiner (IB); Su35 - Osterreich:
Senderstal bei innsbruck, ober der AdoM Pichler Hitte gegen das Seejoehl, Schicfer, ca. 2340 msm,
Tired, 21.7.1907, V. Schiffner (I1B); Su36 - Usterreich: zwisehen Patscherkotel und Mohienkop!, Schieler,
ca. 2200 msm, Tirol, 10.9.1913, V. Schiffner (1B); 5u3? - Usterreich: Valdertol, Hanneburger  Spitze,
Schieter, ca. 2580 msm, Tirol, 30.8.1906, V. Schiffner (IB); Su 38 - UOsterreich: Tullfeiner Jochl bei
Hall, an felsbiocken (Schiefer) i Walde, ca. 1600 msm, Tirol, 18.8.1913, V. Schifiner {IB); Su39 - Tsche-
choslowakei: Zwickau., am FuB des Kleisberges, an det Strae von Réhrsdort nach falkenou, cao. 600
msm, 19.9.1891, V. Schiffner (IB); SusD - Uslerreich: im Sellraintal gn einer Wegmauer, Tirol, 3.8.1906,
V. Schifiner (IB); Su&t - Osterreich: Sellraintal, am felsen beim Saiyesfall, Tirol, 3.8.1906, V. Schiffner
(18); Su&2 - Italien: im Vat Lagorai bei Cavalese im fleimstal, an Felsblécken, Quarzporphyr, co. 1300-
1400 msm, Sudtirol, 25.8.1906, Handel-Mazzetti (18); Sus3 - Uslerreich: Glungezer Nordseite aul alpinem
Humus, ca. 2000 msm, Tirol, 4.9.1903, V. Schiffner (18); Sust - Usterreich: Hall, Tuleiner Jochl, am
Gipfelfeisen, Schiefer, ca. 2100 msm, Tirol, 18.8.1913, V. Schifiner (1B); Su45 - Usteircich: Patscherkofel,
nordseitig auf Schieferdetritus, ca. 2000 msm, Tirol, 10.9.1913, V. Schiffne: (IB); Sua6 - Finnland?: Lep-
ponia imendi.. in monte Skelernaja, 7/1885, F. Brotherus (W); Sut? - UOsterreich: Pleschitzgraben am
Bache bei Si. Lorenzen, ca. Y00-1100 msm, Steiermark, 19.5.1892, ). Breidler (W); Su4B - Schweden:
Gestrikland, auf der Insel Storskommaren, an Felsen, 8/1898-1902, H.W. Arnell (W); Su4S9 - Sachsen:
séchsische Schweiz, im Taole der Dirren Bicla auf einer schattigen Sondsteinplotie, es. 500 msm, 9/1908,
L. Stolle (W): SuSG - bis Su53 - Osterreich: Grube Schwarzwand im GroGorltal, ca. 1500-1750 msm,
Salzburg, J. Saukcl (Herbar des Verlassers); Sub4 - Sachsen: sdchsische Schweiz. bei der Diurren Biela,
ca. 500 msm, L. Stolle (Herbar des Verfossers); SuSY - Sachsen: siichsische Schweiz, im Taol der Dirren
Biela, aul einer schattigen bandsteinplatte, ca. 500 msm, [. Stolle (Herbar d. Inst. f. Ptlanzenphysiologie

= IS1 -
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der Univ. Wien); Su56, Su58 - Osterreich: Grube Schwarzwand im GroBarltal, ca. 1450-1750 msm, 1977-
79, Salzburg, ). Saukel (Herbar des Verfassers); Su57 - Osterreich: Glungezer Nordseite an Felsen (Schie-
fer), ca. 2000 msm, Tirol, 29.8.1903, V. Schiffner (W); Su59 - Osterreich: Rosannaschlucht bei St. Anton
am Arlberg, Schiefer, ca. 1320-1330 msm, Tirol, 3.8.1907, V. Schiffner (IB); Su60 - Osterreich: Grube
Tofereralm im GroBarltal, ca. 1600 msm, Salzburg, ). Saukel (Herbar des Verfassers); Su61 - Osterreich:
NaBfeld bei Pontafel, Kiarnten, 19.7.1905, 1. Glowacki (GJO); Sué2 - ltalien: gegeniber der 4. Cantoniera
auf dem Wormser Joch bei Bormio, Siidtirol, 26.8.1909, J. Glowacki (GJO); Sué3 - Osterreich: Umgebung
Greifenburg, Karnten, 1889, 1. Glowacki (GJ0).

1.2. METHODE

Es wurden bevorzugt Belege in die Untersuchung einbezogen, die moglichst nur aus einer oder wenigen

Arten bestanden und - speziell bei L. guttulata - Perianthien trugen. Die Pflanzen wurden in Wasser

aufgeweicht und unter der Stereolupe prépariert (Abtrennen der Blatter und Perianthien). Dann wurden

unter der Lupe mit der Rasierklinge Stengelquerschnitte hergestellt. Diese und die Bldtter und Perianthien

wurden in Choralhydrat untersucht. Die Blattform und wichtige anatomische Details wurden mit einem

Zeichenapparat festgehalten, Messungen mit einem geeichten Okularmikrometer durchgefiihrt. Folgende

Daten wurden aufgenommen:

Stengel: Ldnge; Verzweigung; Querschnitt (ob und wie stark differenziert - Abb. 3); GréBe der ventralen
und mittleren Stengelzellen (am Querschnitt); Hohe und Breite; Farbung.

Blatt: Lange (L1,2) der beiden Lappen (Abb. 2b); Einschnittiefe (i, in % der Lange); Abstand der Lappen-
spitzen zueinander (Abb. 2h) = Einschnittsbreite (b); Breite (B), sowie Lage der breitesten Stelle;
GroBe des Zellnetzes am Blattrand (getrennt nach radialer und tangentialer Richtung) und
-grund, sowie in der Blattmitte, jeweils als Durchschnittswert aus ca. 15-20 Messungen; Starke
der Zellwandverdickungen; Gemmenfarbe, -groBe und -form, sowie deren Anzahl (Schatzwert-
zahlreich, vorhanden, selten und fehlend); Art der Insertion der Blatter; Unterbldtter (ob u.
wo).

Perianth: GréBe, Form und Farbe; Beschaffenheit der Mindung (gelappt, gezdhnt).

Kapsel: GroBe; Anzahl der Wandzellschichten (Querschnitt); Struktur der &uBeren und inneren Wand
(Abb. 8d,e) in Aufsicht; GréBe der Sporen und Elateren (so vorhanden).

Da eine vollstindige statistische Auswertung der Daten fiir eine Uberblicksarbeit zu umfangreich war,

wurden ausschlieBlich Mittelwerte (arithmetische Mittel) zur Erstetlung der Diagramme verwendet.

2. ERGEBNISSE

Die Umgrenzung dieser Gruppe hat sich im Lauf der letzten Jahrzehnte stark gewandelt. Vor allem die
Arbeiten von Schuster (1953,1961 und 1969) zeigen die Moglichkeiten einer natiirlicheren systematischen
Gliederung einzelner Arten oder Gattungen auf. Besonders wertvoll ist die Durcharbeitung arktischer
Gebiete und die Einbeziehung der gewonnenen Erkenntnisse in die Gliederung einzelner Gruppen. Grolle
(1976) hat aber darauf hingewiesen, daB Schuster (1969) bei der Einbeziehung einzelner Arten, z.B.
Lophozia longiflora und L. silvicola zu Varietdten von L. ventricosa, zu weit gegangen ist.
Grolle lehnt dies ab und fihrt mit dem Hinweis, daB nur Kulturversuche (die allerdings von Buch
1933 schon teilweise durchgefiihrt wurden) eine Klarung ermdglichen, diese weiterhin als Arten an.
In einer jlingst erschienenen Arbeit (ber die Verbreitung der europdischen Lebermoose (Hrsg. R. Dill

1983), zu der auch ich einige Beitrdge fiir Osterreich liefern konnte, wird allerdings (in einer Anmerkung
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p- 81) im oaben erwdhnten Beispiel die Meinung Schusters vertreten. Bei Vergleich der einschidgigen
Bestimmungsliteratur, wie Miller (1905-1916, im Folgenden als | und 1951 - 1958 als Il bezeichnet),
Arnell (1956), Frye & Clark (1946) und Schuster (1969), stoBt man u.a. auch in dieser Gruppe
auf viele Widerspriche und teilweise leider auch auf sehr mangelhafte Diagnosen, die es vor allem dem
Anfanger nicht leicht machen, sich zurechtzufinden. Als gravierendstes Beispiel sei die unrichtige Dar-
stellung von L. ventricosa bei Miller (I1)aufgezeigt. Buch (1933a) trennte von L. ventricosa
aufgrund der anders gestalteten Olkdrper (bikonzentrischer Bau) L. silvicola ab. Zu diesem Problem
schreibt Mdller (1) "Meine langjghrigen Untersuchungen an frischem Material aus den verschiedensten
Gegenden konnten aber die Ansicht von Buch nicht bestdtigen. Vielmehr konnte ich feststelien, da@
das Vorkommen von Olkérpern mit einer groBen Olkugel im Inneren gerade ein Charakteristikum der
‘L. ventricosa darstellt, sodaB also L. silvicola mit L. ventricosa identisch sein muB." Das Behar-
ren Miillers auf seinem falschen Standpunkt ist sehr zu bedauern, da dadurch fir viele Jahre zumindest-
ens fir den Osterreichischen Raum keine Verbreitungsangaben iiber L. silvicola vorliegen.

Abgesehen von solchen grundsdtzlichen Problemen bieten die Lophozien bei der Bestimmung noch weitere
Schwierigkeiten, wie etwa die richtige Einordnung der zahlreichen, durch Umweltfaktoren bedingten
Modifikationen (vgl. Schuster 1969). Ein anderer in der Literatur nur seltener bericksichtigter Punkt
(vgl. Schuster 1972, Longton 1976) scheint mir die Forderung lokaler Sippenbildung durch die reiche
Méglichkeit zur vegetativen Vermehrung zu sein. Beispiele im Bereich der Blitenpflanzen gibt es genug.
Weiters ware die Frage zu klaren, ob nicht doch eine Hybridisierung Z\n;ischen nahe verwandten Arten

vorkommt. Hier wird vielleicht die Zukunft eine Antwort erbringen.

Abbildung 1: Habitusbilder von Lophozia longiflora (a), L. guttulata (b), L. wenzelii

(c), L. silvicola (d} und L. sudetica (e); der Strich steht fiir 1 mm.
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Abbildung 2: Bldtter voen Lophozia ventricosa (a), L. silvicola (b), L. longifiora (c), L.

guttulata (de), L. wenzelii (f, Confertifoliatyp, g und h Wenzeliityp), L. sudetica (i - I).

Abbildung 3: Stengelquerschnitte von Lophozia longifiora (a), L. silvicola (b) u. L.wenzelii(c)
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Abbildung 4: Zellnetz mit Olkérpern von Lophozia longiflora (a - marginal, b - median, ¢ -
basal), L. silvicola (d), L. guttulata sl. (g - marginal, f - Olkdrper, stirker vergréBert, e - media-
ne Blattzelle aus &lterem Blatt, vollgestopit mit Olkérpern - vegetative Vermehrung?); Strich steht

fuar 20 um, gilt fir ab,c,de und g.

2.1. LOPHOZIA VENTRICOSA, L. LONGIFLORA und L. SILVICOLA

Diese Arten verbindet der anatomische Bau des Stengels. Er ist in einen sehr stark entwickelten, klein-
zelligen, pilzhyphenfihrenden unteren Teil und einen groBzelligen oberen Teil gegliedert (Abb. 3a,b).
Diese dorsiventrale Differenzierung reicht meist bis zur Mitte und dartber. Derartige Strukturen sind
bei keiner anderen hier besprochenen Art zu beobachten, d.h. die Zugehdgrigkeit zu dieser Gruppe kann

auch an sterilem und totem Material erkannt werden.
2.1.1. Lophozia ventricosa und L. silvicola

Auf die unrichtige Darstellung dieser Arten bei Miler (I1) wurde schon hingewiesen. Schuster (1969)
fiihrt neben dem schon genannten Olkérpermerkmal noch die Blattform als wichtiges Merkmal an. Aus
Diagramm 1 (B:L gegen t) ist zu entnehmen, daB der GroGteil der L. silvicola - Belege durch schmile-
re und starker eingeschnittene Bldtter (Abb. 2b) gekennzeichnet ist. Bei L. ventricosa dagegen sind
die Bldtter in der Regel nur wenig kiirzer oder langer als breit. Schwierigkeiten treten allerdings bei
schméchtigen Schattenformen auf, wie sie etwa die drei Punkte im Bereich von L. silvicola
in Diagramm 1 darstellen. Die Bestimmung solcher Formen ist nur im lebenden Zustand anhand der Olkor-
per maglich. In Abbildung 4d sind die typischen, bikonzentrischen Olkdrper der L. silvicola dargestellt.

Andere Merkmale, wie etwa die mediane ZellgréBe (Diagramm 5) und marginale ZellgrBe (Diagr. 6)
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Diagramm 1: Bl - Verhiltnis gegen Einschnittstiefe (t in %) von Lophozia ventricosa (leere
Kreise in Quadraten), L. tongiflora (schwaize Sterne, die zwei groGen Sterne stehen jeweils fiir
2 Poputationen) und L. silvicola {(schwarze Kreise).
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Diagramm 2: GréBe des medianen Blattzellnetzes ng) gegen B:L:t fir Lophazia ventri-

cosa, L. longiflora und L. silvicola {Signaturen wie in Diagramm 1).
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Diagramm 3: Haufigkeitsverteilung der B:L - Werte (KlassengréBe 0,04) fiir Lophozia ventricosa,

L. longiflora, L. silvicola, L. guttulata, L. wenzelii und L. sudetica.
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Diagramm 4: H&ufigkeitsverteilung der Einschnittstiefe (KlassengridBe 2%) fir Lophozia ventricosa,

L. longiflora, L. silvicola, L. guttulata, L. wenzelii und L. sudetica.
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Disgramm 5: Hiufigkeitsverteilung der GréBe des medianen Blattzellnetzes (KlassengroBe Zum) i

Lophozia ventricosa, L. longiflora, L. silvicola, L. guttulats, L. wenzelii und L.

sudetlica.
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Diagramm 6: Haufigkeitsverteilung der GrioBe des marginalen (tangential gemessen) Blattzellnetzes

(KiassengriiBe 2um) fir Lophozia ventricosa, L. longiflora, L. silvicola, .. qutlulnto.
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oder die Gestalt der Perianthmiindung (Diagramm 7) ergeben keine Unterscheidungsmaglichkeit. An einem
Beleg von Lophozia ventricosa (V 13) konnte auch die Anatomie der Kapselwand untersucht werden.
Erstmals (?) konnte hier ein mehr als dreischichtiger Wandbau nachgewiesen werden. In diesem Punkt
herrscht in der Literatur woh! die groBte Unklarheit, mir ist eine grindliche und vollstdndige Unter-
suchung an Arten aus dieser Gruppe nicht bekannt, woh! aber fur die Gattung Metzgeria durch Kuwa-
hara (1976). Eigene Untersuchungen haben gezeigt, daB eine Angabe dber die Zahl der Wandschichten
nur dann sinnvoll ist, wenn eine Bezeichnung des Ortes der Zahlung erfolgt, da die Zahl der Schichten
von unten nach oben und vom Rand der Klappen zur Mitte hin variiert (Abb. 8f). Der Regelfall dirfte
eine Zunahme der Schichten zur Mitte der Klappen sein. Bei dem untersuchten Beleg (V 13) zeigte
die Wand an den Klappenrdndern einen drei- und in der Klappenmitte einen vier- bis fiinfschichtigen

-Aufbau.
2.1.2. Lophozia longiflora

Bei der Zuordnung von Pflanzenmaterial zu dieser Art ergeben sich groBe Schwierigkeiten, da, wie
ich jetzt glaube annehmen zu diirfen, die Beschreibungen in der Literatur etwa bei M(jller(ll)wesent-
liche Merk;nale nicht enthalten. Schon wahrend der Untersuchungen zu meiner Dissertation fielen zahlreiche
Belege auf, die zwar, was die GroBe der Pflanzen und die Farbe des Perianths (rétlich, mit ausgebleich-
ter Miindung und sehr groB) anlangt, mit der Beschreibung der L. longiflora in der Literatur Uber-
einstimmung zeigten, jedoch zusdtzlich zahlreiche Abweichungen erkennen lieen. Diese erschienen mir
als so wichtig, daB ich daraufhin eine "neue Art” (L. purpurascens) beschrieben habe. Nach griindli=
chem Vergleich mit Herbarmaterial vertrete ich aber nun die Meinung, da8 lediglich die zum Vergleich

herangezogenen Beschreibungen nicht exakt sind.

Das markanteste Merkmal dieser Art (in meinem Sinne)

ist die Blattform (Abb. 2c, Sb-e und 6a-f). Im Gegensatz zur Literatur (Miiller (1,);0I,) Schuster
(1969)] haben die Blatter ihre groBte Breite meist deutlich oberhalb der Mitte (sterile Pflanzen) und
eine Tendenz zur Ausbildung rundlicher, hohler Blattlappen mit einem aufgesetzten Spitzchen, das bei
einzelnen Rasen von der Grube Schwarzwand im GroBarital (Osterreich, Salzburg) bei Schattenformen
aus vier Zellen gebildet wird (Abb. 5d,g). Das Zelinetz ist #hnlich wie bei L. guttulata mit starken,
knotigen Eckenverdickungen ausgestattet (Abb. 4a,b) und sehr groB (im Durchschnitt median von 32
- 46 pm in Langsrichtung, mit Maximalwerten bis zu 57 um; vgl. Diagramm 5). In Abb. 1a ist der typi-
sche Wuchs zu erkennen (kriechend, mit langen, aufrechten Perianthien), in Abb. 5a ist eine Schatten-
pflanze dargestellt, rechts davon (Abb. 5b-e) die dazugehorigen Blitter. Die Abb. 6 zeigt Blidtter einer
weiblichen Pflanze und 148t erkennen, daB mit zunehmender Anndherung an das Perianth die typische
Blattfarm verloren geht. An Abb. 6c erkennt man auch, daB die Blidtter in Ubereinstimmung mit der
Literatur [Schuster (1969)] am Stengel mehr transversal ansitzen, und wie schon erwdhnt in zwei oft
deutlich gehéhite Lappen auslaufenv (wie bei L. wenzelii).
Weitere Abweichungen und eine groBe Variabilitdt zeigt die Perianthmindung. Die Ausbildungsform reicht
von gelappt (bei L15 reicht ein Einschnitt bis zur Halite des Perianths!) bis fast gerade abgeschnitten
(LS), und von einzellig gezdhnt (L5) bis zu 3-zellig gezdhnt (L15), #hnlich den von Schuster (1969)
fir L. ventricosa var. confusa Schust. dargesteliten Verh'éltnissen.

Nun noch einige Worte zur Sporenkapselanatomie. Bei Miller(li)wird fiir L. longiflora ein vierschichti-
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Abb.5: Habitusbild einer Schattenform von Abb.6: Biidtter einer weiblichen Pflanze von
Lophozia longiflora {(a) und dazu gehdrige Lophozia longiflora (ab von einem sub-
Blatter (b-e) sowie Lappenspitze (g) und Gem- floralen SproB, bei b durch Gemmenbildung
me (f); Kapselguerschnitt von L. longiflora gezéhnt; ¢ und d vom unteren Stengelstiick,
(h, oben ist auBen); Strich steht fir 20 um f subperichaetal und e Perichaetalblatt.

und gqilt fur f,g und h.

ger Wandbau angefuihrt. Bei den hier vorgestellten Belegen konnten in der Klappenmitte immer mindestens
4, aber bei einzelnen Belegen auch bis zu 7 Schichten (Abb. 5h) beobachtet werden. Die Abgrenzung
gegeniiber den schon besprochenen Arten, L. ventricosa und L. silviéola, ist bei totem Material
durch folgende Punkte mﬁgliéh: Blattform (groBte Breite oft deutlich oberhalb der Mitte) mit einem
"B:iL:t - Verhdltnis nicht unter 0,035 (Abgrenzung gegeniiber L. silvicola mit einer B:L:t - Obergrenze
von 0,035, vgl. Diagramm 2); geringere Gemmenbildung; stattlicher Wuchs (Stengel bis 4cm lang); Peri-

anthien lang (bis Uber 5mm), rechtwinkelig vom Stengel abstehend und mit ausgebleichter Perianth-

mundung.
2.2. LOPHOZIA GUTTULATA

In Tabelle 1 sind die Beschreibungen von Schuster (1969), Miller Il, Arnell (1956) und Frey &
Clark (1946) aufgelistet. Die Beschreibungen weichen bis auf die Angabe iber das stark knt;tige Zell-
netz und die gelappte und gezidhnte (3-5 Zellen/Zahn) Perianthmiindung deutlich voneinander ab. Die
Unterschiede liegen vor allem im Bereich der GroBenangaben iiber das Zellnetz, der Zahl der Olkarper

pro Zelle, der GroBe der Bldtter, den Werten des B:L - Verhiltnisses und bei der GroBe der Gemmen.
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Das Untersuchungsmaterial wurde aufgrund der schwachen Stengeldifferenzierung (maximal bis zu einem
Drittel kleinzellig - Unterschied zu L. ventricosa), des mehr oder weniger knotigen Zellnetzes (das
allerdings auch bei L. longiflora und L. ventricosa ausgebildet sein kann), und der gelappten und
mit (2-) 3-5-(7) - zelligen Z&hnen besetzten Perianthmiindung hierher gestellt. Die Belege G39, G40,
G41,G44 zeigen stdrkere Abweichungen, wurden aber wegen der genannten Merkmalskombination vorerst
auch unter L. quttulata behandelt. Sie werden im AnschluB an die Hauptmasse besprochen. Vorerst
einige Bemerkungen zur Stengeldifferenzierung.

Bei Schuster (1969) wird der Unterschied zwischen L. ventricosa sl. und L. guttulata in diesem
Merkmal nicht besonders herausgestellt. Wie die Untersuchungen aber gezeigt haben, besteht ein deutli-
cher Unterschied zwischen einer Differenzierung bis zur Mitte und dariiber und einer nur etwa 1/3
des Querschnitts umfassenden (Abb. 9e), wie bei L. gquttulata und L. wenzelii (Abb. 3c) oder L.
‘sudetica (Abb. 13¢). Unter Umstdnden gestattet nur diese eine Differenzierung von kritischen Formen
(z.B. L. guttulata und L. silvicola in einem' Rasen) da, wie Diagramm 7 (B:L - Verhaitnis gegen

Zellenzahl pro Zahn der Perianthmiindung) zeigt, die Beschaffenheit der Perianthmiindung nicht immer

in der charakteristischen Ausbildung vorliegt.

In Abbildung 2d,e und in Abb. 7a-k sind Bl&tter dargestellt. Die Blattform ist nicht besonders aufféllig.
Die B:iL - Werte liegen zwischen 0,75 und 1,05 (Diagr. 3), wobei eine deutliche Hiufung im Bereich
von 0,8 zu beobachten ist. Es ist also im Gegensatz zur Einschnittiefe (t), ersichtlich aus Diagramm
4, eine gute Ubereinstimmung mit der Literatur (Schuster 1969), symbolisiert durch dicke Striche,
gegeben. Die niedrigen t-Werte sind liberraschend, da die Bldtter einen anderen optischen Eindruck hinter-
lassen. Aus Diagramm 8 ist ersichtlich, daB der Variationsbereich durch die Werte 0,03 und 0,06 des
B:L:t - Verhiltnisses begrenzt ist, wahrend die Grenzen fir die recht &hnliche und oft am gleichen
Standort vorkommende L. silvicola im Bereich von 0,025 bis 0,035 liegen. Zuséatzlich haben die L.
guttulata - Belege auch oft eine Tendenz zur Ausbildung gehdhiter Blatter (Abb. 1b und Abb. 2e).
In das Diagramm 5 ist die durchschnittliche mediane Zellgr6Be aufgenommen. Der Hauptgipfel der Haufig-
keitsverteilung liegt zwar im Bereich der Literaturangaben (Schuster 1969), doch zeigen relativ viele
Belege ein deutlich groBeres Zellnetz, was umso erstaunlicher ist, als die Pflanzen in der Regel ja sehr
klein sind. In Diagramm 9 wurden die Blattlangen gegen die mediane ZeligréBe aufgetragen. Es ist
zu beobachten, daB unabhédngig von der BlattgroBe und damit von der PflanzengréBe eine deutliche
Haufung im Bereich von 29-32 um zu beobachten ist. Die abweichenden Belege (weiBe Sterne im schwar-
zen Kreis) machen hier eine Ausnahme. Aus Diagramm 10 ist aber doch ersichtlich, daB hier zu den
typischen Belegen eine Verbindung besteht. Nun wieder einige Bemerkungen zum Kapselwandbau. Bei
vier Belegen waren Kapseln vorhénden. Bei Beleg Nr. G42 (Schweden) war die Wand dreischichtig,
was dem Bild der Literatur entspricht. Auch Kitagawa (1965) stellt fir L. fauriana, einer der
L. guttulata sicher sehr nahestehenden (Schuster 1969), wenn nicht gar mit ihr identischen Art
(in Diagramm 9 als Stern eingetrégen), einen dreischichtigen Aufbau fest. Bei Beleg Nr. G38 (Osterreich)
wurde hingegen ein drei- (Randzone der Klappen) bis vierschichtiger (Klappenmitte) und bei den Belegen
G1 und G45 (Osterreich) in der Mitte sogar fiinfschichtiger Aufbau becobachtet. Dies kénnte verschiedene
Erklarungen finden. Erstens besteht die Maglichkeit, daB bei L. guttulata (und bei anderen Arten
auch ?) die Zahl der Kapselwandschichten nicht fixiert ist und daher kein gutes Merkmal darstellt.

Oder zweitens, es kommen voneinander abweichende Formen vor, die schon mehr oder weniger abgeleitet
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sind (Reduktion der Kapselwandschichten, vgl. Schuster 1969, p. 226). Wenn man den letzten Gedanken
weiter verfolgt, so konnte er die Sonderstellung der L. fauriana unterstreichen, da noch dazu, wie
anhand der beigegebenen Abbildung (Kitagawa 1965) ein Unterschied im Aussehen der Innen- und
AuBenschicht der Kapselwand besteht. Doch dann erhebt sich die fFrage, wie es sich mit dem schwedi-
schen Beleg verhdlt. Kitagawa (1965) gibt fir L. fauriana eine SporengréBe von 10 bis 12 um
an. Miller (Il)und Schuster (1969) geben fir L. guttulata dagegen nur eine GréBe bis zu 10 um
an. Der Beleg aus Schweden hat eine SporengrBe von 9 bis 12,5 pm. Vergleiche sind naheliegend,
aber aufgrund der geringen Probenzahl natdrlich rein spekulativ.

AbschlieBend noch die Beschreibung der stark abweichenden Belege G39, G40 und G41. Sie stammen
von der Grube Schwarzwand im GroBarital. Alle drei Rasen wuchsen auf feinsandigem, feuchtem Boden,
also einem fir die normalerweise holszwohnende Art untypischen Standort. lhr Habitus, die Farbe,
das stark knotige Zellnetz und die Gestaltung der Perianthmiindung entsprechen dem Bild der L.
guttulata. Die B:L:t - Werte (Diagramm 10) liegen allerdings im unteren Bereich, und die ZellgréBe
reicht von typischen Werten hin bis zu dem Extrem von durchschnittlich 40 um in der Blattmitte. Weitere
Unterschiede ergeben sich durch die Ausbildung von 1-2 zellreihigen Antheridienstielen (einreihig ist
typisch) und der in etwa 60% der Falle beobachteten bi- bis tetrakonzentrischen Olkdrper (Abb. 4g,f).
Gerade die abweichende Olkérperausbildung zeigt, wie wichtig die Durchsicht einer gréBeren, lebenden
Aufsammlung ware. Bei Beleg G44 sind die Abweichungen noch deutlicher, doch erscheint auch hier
eine vorldufige Unterbringung bei L. guttulata angezeigt. Folgende abweichende Merkmale konnten
beabachtet werden:

Antheridienstiel zweizellreihig (Abb. 9c),

oft gut ausgebildete Paraphysen im ménnlichen Blitenstand (Abb. 9d),

Tendenz zur Ausbildung von Unterblidttern auch an sterilen Stengeln,

stark asymmetrische Blattform (Abb. 9e),

seht groBe Blitter (bis 2090 um lang und 2250 um breit),

Perichaetialbldtter stark gelappt (Abb. 9g).

Schon der Habitus ist durch die Gr6Be und die auffallende Anordnung der asymmetrischen und groBen
Blatter charakterisiert (Abb. 9a). Auch das Zellnetz der Bldtter ilibersteigt die normase Variationsbreite
{marginal: tangential gemessen (25}-28-36-{39)/um, radias gemessen (19}-2&—30-(3})/um; median (20}25-38-
(45)um x 37-45{50)um, und basal 25-36-38{45) x (27}45-60{73)um) und ist griBtenteils knotig verdickt.
Die Olkorper sind aus kleinen Tropfchen zusammengesetzt {nicht bikonzentrisch), meist 5—9x5—10-(1§1m
groB, selten auch bis zu 7,5x17,5 am und relativ zahlreich [(6}8—’17(21) pro Zellej. Auch die seltenen
Gemmen weichen durch eine manchmal zart brdunliche Farbung ab. Besonders auffallig sind die Paraphy-
sen, sowie der zweizellige Antheridienstiel und die véllig abweichend gestalteten Perichaetialblitter
(Abb. 9g), mit &hnlichem Aussehen wie die fiir L. rubrigemma Schust. (Schuster 1969) beschrie-
benen. Die Standortsverhdltnisse dieser Population sind ebenfalls sehr interessant. Sie wuchs in etwa
1700 msm Hohe, am Ausgang eines Bergwerksstollens. Die durchgefuhrten Temperaturmessungen (Saukel
1980) ergaben bei Nacht durchschnittlich a—SOC und bei Tag etwa BOC, bei einer AuBentemperatur
von 15—200C. Also ein fir diese Hohenlage ausgesprochen kaltes Lokalklima. Da die Standortsverhaltnisse

diese Verdnderungen nicht hervorgerufen haben, konnte an der mit dieser Population vergesellschafteten
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L. silvicola festqestellt werden. Interessant ware, ob derartige Formen, die mit L. guttulata

s.str. sicher nur wenig zu tun haben, auch andernorts zu finden sind.
2.3. LOPHOZIA WENZELI

Aufgrund der groBen ('J'koldgischen Amplitude dieser Art und der damit verbundenen Modifikationen erga-
ben sich vor allem bei der Zuordnung von Pflanzen trockenerer Standorte groBe Unsicherheiten, die
ihren Niederschlag in der Beschreibung von L. confertifolia Schiffner gefunden haben, von der
Mijller(l)der Meinung war, daB sie in den Verwandtschaftskreis der L. ventricosa gehdrt! Von Buch
(1933) wurden dann Kulturversuche durchgefiihrt, die gezeigt haben, daB L. confertifolia mit L.
wenzelii zu vereinen ist. In neuerer Zeit wurden diese Ergebnisse von Schuster (1969) negiert und
L. confertifolia aus dem Formenkreis der L. wenzelii wieder herausgenommen, mit der Begriindung,
daB unter diesem Namen eine heterogene Serie von Pflanzen verstanden wurde, die zum Teil zu L.
ventricosa und ihrer var. silvicola gehdren. Es soll nun versucht werden, die von Buch (1933)
vertretene Meinung Uber die Zugehdrigkeit der L. confertifolia zu L. wenzelii zu bestéatigen.
Allen Formen gemeinsam ist der nur schwach differenzierte Stengelquerschnitt (Abb. 3c), die kaum ge-
lappte, nur mit 1 bis 2 - zelligen Zahnen besetzte Perianthmiindung, und die gegentiber der L. guttu-
lata deutlich hcohere Bereitschaft zur Gemmenbildung. Die ZellgroBe allein gestattet kaum eine Differ-
enzierung gegeniber anderen Arten (Diagramm 5 und 6). !m Bereich der Wuchsform und der Blattgestait
irgeben sich nun je nach Standort groBere Unterschiede. In Abb. 1c ist die typische Sumpfform dar-
gestellt. Sie ist charakterisiert durch meist aufrechten Wuchs, stattliche GréBe (2 bis 5 cm lang), breite,
den Stengel oft titenformig umgebende Blatter, die einen sehr breiten rundlichen Einschnitt (Abb. 10f)
und ein kaum verdicktes Zellnetz aufweisen (Abb. 10h). Die Felsformen sind meist kleiner (1 bis 2 cm
lang), haben einen mehr kriechenden Wuchs, sind wesentlich dichter bebldttert und weisen eine andere
Blattform auf (groBte Breite unter der Mitte, Abb. 10a bis c), auBerdem ist das Zellnetz in der Regel
dickwandiger und an den Ecken deutlich knotig verdickt (Abb. 10g). Zwischen diesen beiden Extremen
kann nun, wie die folgenden Diagramme zeigen, ein flieBender Ubergang nachgewiesen werden. Diagramm
3 zeigt die Haufigkeitsverteilung von B:L. Es ist ersichtlich, daB der Schwerpunkt der Werte etwa im
Bereich von 1,0 bis 1,2 liegt. Die Werte Schusters (1969) (dicker Strich) liegen wegen der genannten
Auskiammerungvon L. confertifolia im oberen Bereich. Aus Diagramm 4 ist die enorme Streuung
der Einschnittstiefe (t) zu erkennen. Auch hier ist die Differenz zu den Werten Schusters durch die
angeflihrten Umstdnde erkldrbar. In Diagramm 5 ist die Verteilung der medianen ZellgroBe (Blatt), in
Diagramm 6 die der marginalen ZellgréBe (gemessen parallel zum Blattrand) dargestellt. Die hier zu
beobachtenden Abweichungen von den Literaturangaben (Schuster 1969) sind betrdchtlich, und da
kein Zusammenhang zwischen Blattform (Lage der groBten Breite) und ZeligrGBe besteht (Diagramm
15), auch nicht durch die Eliminierung von L. confertifolia zu erkldren. Nach diesen Uberblicksdia-~
grammen folgt nun eine detailliertere Darstellung (Diagramm 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 und 22). L.
confertifolia wird durch kleine schwarze, L. wenzelii durch groBe weiBe Guadrate dargestelit.
Pflanzen mit den typischen L. wenzelii - Bldttern, aber knotigem Zellnetz, werden durch groBe
schwarze Quadrate, und Pflanzen mit typischen L. confertifolia - Blattern, aber unverdicktem Zell-

netz, mit kleinen weiBen Quadraten symbolisiert. Aus Diagramm 11 ist ersichtlich, daB auch die Blitter




Tabelle 1:

B:L

Diagramm 7: B:lL - Werle gegen die Zellenzahl/Zahn der Perianthmiindung fiir Lophozia ventri-

cosa (leeres Quadrat im Kreis), L. longiflora (schwarzer Punkt in auigestelitem Quadrat), L.

silvicola (schwarze Quadrate), L. guttulata (schwarze Punkte und weiBe Sterne un schwarzem

Kreis) und ‘L. fauriana (schwarzer Stern); senkrechte Siriche verdeutlichen die Variationsbreite

(aus Kitagawa 1965).

Autor Schuster (1969) K.Miller b Arnell Frey & Clark
Name L. guttulata L. guttulata L. gultulata L. guttulata
Zellnetz 9Jm) R ? ? 22-29 24-26

M (19)21-25x24-30 25 26-32x32-40 25-35

8 ? ? ? 30-40
Bikérper GriBe gm) 4-5x4,5-6-7/5(6-7)x9-10 6-7x10 ? ?
Zahi/Zelle (3-4)5-9 bis 10-12 6-12 2-3 ?
BlattgrgBe (um) L meist B25 ? 1200 500-800

B 650-750(950} ? ? ?
B:L 0,75-0,9:1 oft doppelt so ? ?
Blatteinschnitt 0,25-0,3 lang wie breit/ um 0,3 ?
Farbe braunrot braunrot griin oder rot ?
Zellverdickungen Lcken stark knotig Ecken stark knotig Ecken stark knotig knotig
Gemmen farbe grin selten gelbgrin selten ? gelbgr.,manchmal fehld.

GrgBe (um) 18-20x20-25 18x22-30 ? ?
Stengeldurchm. gpm) ? ? ? ?
Ditferenzierung stark stark ? ?
Farbe ? ? ? ?
Perianthmiindung gelappt od. gezihnt gelappt od. gezihnl 7 gelaptt od.gez.
SporengréiBe (um) 8-10 ’1 10 ? 8-12
2ahl der Kapselwand - 37 37 3?7 ?
zellschichten
Zellenzahl/ Zahn
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Diagramm 8: 8L
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%) von Lophozis guttulsts (kleine

Stetne symbolisieren Population A, greBer Stern Population B; siche Kapitel 2.2.).
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Diagramm 10: GréBe des medianen Blattzellnetzes (um) gegen B:l:t - Werte fir Lophozia

guttulata.

Abbildung 7: Blidtter und Perianthmiindung von Lophozia guttulata sstr. (alle Bldtter im gleichen

MaBstab gezeichnet).
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Abbildung 8: Perichaetalblitter (a), Kapselquerschnitt (b - am Klappenrand und - in Klappenmitte),
sowie Aufsicht auf die Innen- (d) und AuBenschicht (e) und schematisches Querschnittsbild (f) von Lo-

phozia guttulata.

Abbildung 9: Habitus (a), Perianthmindung (b), Antheridienstiel (c), minnlicher Blitenstand mit Antheri-
dium und Paraphysen (d), Stengelquerschnitt (e) und Perichaetalbldtter (fd) von Lophozia gquttu-
lata sd. (Gad).
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Abbildung 10: Blatter und Zellnetz von Lophozia wenzelii (a8 - c, Bldtter der Felsform L.
confertifolia; d - f der Sumpfform L. wenzelii im Sinne Schusters); g Zellnetz von L. con-

fertifolia und h von L. wenzelii.

t (%)

42

loo 94 0,98 1,02 1,06 1,10 1,14 1,18 1,22 1,26 1,30 1,34 1,38 1,42
B:L
Diagramm 11: B:iL - altni i i : . . .
9 B:L - Verh3itnis gegen Einschnittstiefe (t in %) von Lophozia wenzelii (schwarze

Quadrate - Zellnetz knotig; kleine Quadrate - groBte Breite unter der Mitte; groBe Quadrate - gréBte

Breite in oder Uber der Mitte).
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Diagramm 12: Blattbreite (B) gegen Einschnittsbreite (b) von Lophozia wenzelii (Symbole wie
in Diagramm 11). .
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Diagramm 13: GréBe der Zellen in Stengelmitte (am Querschnitt in pm) gegen Blattbreite (mm)

von Lophozia wenzelii (Symbole wie in Diagramm 11).
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Diagramm 14: GroBe der Zellen in Stengelmitte (am Querschnitt in um) gegen GréBe des medianen

Blattzellnetzes (um) von Lophozia wenzelii (Symbole wie in Diagramm 11).
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Diagramm 15: GroBe des medianen Blattzellnetzes (um) gegen B:L:t von Lophozia wenzelii

(Symbole wie in Diagramm 11).



- 170 -

P ooechmtishrey.
(e ]
1
[}
0"
=]
n D
Q
0 o oo o
[ ]
O
0 B o
E [ ]
N ] = 0 o ] ™
o []
[] =]
e s . (]
® a
D ||
e
[}
9,4 . . e
. o " e
L)
n1
a
" 0 18 20 1 24 26 28 30
t (%)

Diagramm 16: Einschnittstiefe (t in %) gegen Einschnittsbreite (b in mm) von Lophozia wenzelii

(Symbole wie in Diagramm 11).
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Diagramm 17: GréBe des medianen Blatizellnetzes Qum) gegen Einschnittsbreite (b in mm) von Lo-

phozia wenzelii (Symbole wie in Diagtamm 11).
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Autor/Fundstelle

Name

Zelinetz ylm) R
M
B

Olkorper GréBe (um) 4-5,5/4,5-5 5-8/5x8,5-9

Zahl/Zelle
BlattgroBe L

B
B:L
Blatteinschnitt
Farbe

Lappenzahl
Gemmen Farbe
GroBe (um)
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Schuster Schwarzwand 4

L.wenzelii L.wenzelii L.wenzelii L.wenzelii
s.lat. s.lat. s.at.

22-25 22-25x17-29 (18)20-29x25-34 25-28x28-33

22-25(27)x24-30 30-32x32-38
? 25-30(48)x25-60 25-30(48)x25-60 25-30x50-62

5-7,54%7-9

x5,5-8,einige einzelne bis 5x11
5-7x9-10 und 7,5x12,5
(2-3)4-9(10-11) 5-8(13) (6-8)9-11(14) (7-8)10-12(13)
840-940 650-900 "800-1000 1000-1280
1105-1250 850=950 860-1200 1000-1320
1,2-1,48 1,08-1,29 1,05-1,2(1,4) (0,98)1,03-1,16
0,15-0,2(0,25) (0,02)0,1-0,15(0,19) 0,15-0,3 0,11-0,25

grin bis rotlich- griin griin grin

braun bis braun (distal)

2 2 2 2
griin, seltener lachsf. - - -
20-24x21-25 oder - - -
17-22x26-32

(25)30-42(45)x27-38 25-28x32-42

4-5x5-17,5-8,5-10

Schwarzwand 3 Schwarzwand 2 Schwarzwand 1

L.wenzelii

s.lat.

25-35(38)x22-28
28-35x30-43(45)
25-38x35-55(57)
3-5/meist 1,3x5
bis 6,3x7,5, ein-
zelne bis 4,5x10

(7-8)10-14(19)
1000-1370
1100-1400
(0,99)1,03-1,1(1,19)
0,13-0,26

grin

2

Stengeldurchm. (um) 360-400 breit 250-300x300-340 220-280x280-330 300-380x300-400 250-380x350-410

Differenzierung

unteres Drit-
tel kleinzellig

? 2-4 Lagen kleiner unteres Drit-
tel kleinzellig

Farbe zumindest vent- rotpurpurn rot-purpurbraun braun
ral rotbraun bis purpurn
Perianthmiindg. seicht gelappt, 1 selte- - - -
ner 2(3)zellig gezahnt
Perichaetal- 2 und/oder 3-4- - - -
lappig (Unterblatt)
Diagram m 18: B:L - Verhdltnis gegen Einschnittstiefe (t in %) von Lophozia sudetica (schwarze
Punkte - rostbraune Gemmen; schwarzes Quadiat - farblose bis schwach brdunliche Gemmen; weiQe
t (%) Sterne auf schwarzem Grund - orange Gemmen; Punkte im Guadral - deutliche Unterbldtter vorhanden).

our 2-4 Lagen
braun

1-2zellig, entfernt
gezahnt

2-3 lappig mit Unt-
erbl. verwachsen

0, 04
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dieser Art eine Korrelation zwischen groBeren B:. - Werten und groBeren Einschnittstiefen zeigen.
Die Werte liegen im Bereich von B:L:t = 0,04 und 0,08 mit einer B:L - Untergrenze von etwa 0,94.
Bei der mit den L. confertifolia - Formen verwechselbaren L. guttulata liegen die Grenzen von
B:L:t bei 0,03 und 0,06, mit einer B:L - Obergrenze von etwa 0,98. Das heiBt, hier ist eine schmale
Uberlappung vorhanden, und die Zuordnung kann Schwierigkeiten bereiten (vgl. aber Bestimmungsschlis-
sel). Aus dem Diagramm ist jedenfalls klar ersichtlich, daB die beiden Extreme von L. wenzelii, nach
diesen Kriterien, keine Unterschiede aufweisen. in Diagramm 12 wurde der Abstand der Lappenspitzen
(= CEinschnittsbreite b) gegen die Blattbreite aufgetragen. Hier ist der flieBende Ubergang von L.
confertifolia - Formen in die typische L. wenzelii besonders deutlich. Diagramm 13 stellt die Ver-
hidltnisse von Blattbreite (B) zur ZellgréBe in der Stengelmitte (am Querschnitt !) dar. Auch hier ist
eine, wenn auch nicht so deutliche, positive Korrelation vorhanden. Aus Diagramm 14 ist zu ersehen,
daB zwischen der medianen ZellgroBe des Blattes und der ZellgroBe in der Stengelmitte ebenfalls ein
deutlicher Zusammenhang besteht, das heiBt die ZellgroBen verdndern sich gleichsinnig. Diagramm 15
(B:L:t gegen mediane ZellgroBe) zeigt eine &hnliche, aber anders gewichtete Punktverteilung wie Dia-
gramm 10 fdr L. guttulata. Diagramm 16 veranschaulicht, daB bei Zunahme von b auch t weitgehend
gréBer wird, ein Umstand, der ohne Messung nicht erkannt werden kann (optische T&duschung !). Ledig-
lich Diagramm 17 bereitet bei der Deutung einige Schwierigkeiten, da man aus der positiven Korrelation
von B zur ZellgroBe in der Stengelmitte und deren Zusammenhang mit der medianen Zellgr6Be anderer-
seits erwarten miBte, daB auch zwischen b und dem medianen Zellnetz des Blattes ein positiver Zusam-
menhang besteht. Doch die Punktverteilung 148t zumindestens ohne rechnerischer Uberpriifung eine Aus-
sage nicht zu. Diagramm 22 zeigt noch den Zusammenhang der marginalen mit der medianen ZellgroSe.
Auch hier ist eine gleichsinnige Zunahme zu beobachten. Aus den Diagrammen 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17 und 22 ist der meist flieBende Ubergang von L. confertifolia - Formen in L. wenzelii (im
Sinne Schusters) und die groBe Zahl von L. confertifolia - Belegen ersichtlich.

Fir den an Bestimmungsergebnissen Interessierten ergibt sich nun die frage, woran solche Formen trok-
kenerer Standorte als zu L. wenzelii gehdrig erkannt werden konnen. Folgende Punkte missen beach-
tet werden: Stengel nur schwach differenziert (max. unteres Drittel), Zellnetz deutlich knotig, wenn
auch nicht so stark wie bei L. quttulata, Gemmen griin und hiufiger als bei L. guttulata, aber
nicht so zahlreich wie bei L. ventricosa und L. silvicola; Perianthmiindung meist nur mit 1 bis
2 - zelligen Zahnen besetzt und kaum gelappt.

AbschlieBend noch einige Bemerkungen zur var. lapponica Buch et S. Arn.. Aus Diagramm 5 (me-
diane ZellgréBe) ist ersichtlich, daB8 die Hauptmasse der Belege im Bereich der var. lapponica liegt.
Auch bei der Betrachtung der marginalen ZellgraBe (Diagramm 6) liegen zahlreiche Belege zumindestens
auBerhalb des Bereichs fir L. wenzelii s.str. (im Sinne Schusters). Schuster (1969) fiihrt als Merk-
mal fir die var. lapponica noch die gréBere Olkdrperzahl pro Zelle an und meint, daB diese Sippe
vielleicht durch eine andere Chromosomenzahl ausgezeichnet ist. Dieser Annahme widersprechen die
Angaben in Tab. 2. Die aufgenommenen Belege stammen alle von der Grube Schwarzwand im GroBari-
tal (Salzburg) und zeigen eine kontinuierliche Zunahme der ZellgréBe und der Olkdrperzahl pro Zelle,
wobei die Werte in der letzten Spalte schon den Bereich der var. lapponica erreichen [(9-)12—20(-23)

Olkorper pro Zelle nach Schuster 1969] Moglicherweise besteht auch hier ein mehr oder weniger
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linearer Zusammenhang, der von Standortsfaktoren abhangig ist.
2.4.LOPHOZIA SUDETICA

Diese Art ist in der Regel durch die sehr charakteristische Blattform (Abb. 2i bis I, Abb. 11a bis e,
Abb. 12a bis c, Abb. 15e und Abb. 16b,c), die schridge Blattinsertion (Abb. 11f) und die meist zahlreichen,
rostbraunen Gemmen gekennzeichnet. Der Stengelquerschnitt (Abb. 11g,h) zeigt eine meist nur schwache
Differenzierung (siehe aber weiter unten). Leider treten aber auch hier bei einem eingehenderen Ver-
gleich mit der Literatur (Schuster 1969 und Miller 1) Probleme auf. Aus Diagramm 3 ist wieder
die Verteilung der Belege in bezug zum B:L -~ Verhaltnis und in Diagramm 4 in bezug auf t dargestellt;
In diesen und den folgenden Diagrammen (5,6) ist neben dem Bereich fir L. sudetica auch der Bereich
fir L. polaris eingetragen, allerdings nicht weil hier eine Identitdt vorliegt (wie ich friiher angenommen
habe, Dill 1983), sondern um die auffilligen Abweichungen vor allem bei der Einschnittstiefe (Diagr.4),
beim medianen (Diagr. 5) und marginalen (Diagr. 6) Zellnetz der Bldtter aufzuzeigen. In Diagramm 18
und 19 wurde noch eine Unterteilung des Materials nach Gemmenfarbe und dem Vorkommen von Unter-
blattern durchgefiihrt. Folgende Befunde zur Gemmenfarbe wurden erhoben: 43 Belege zeigten die nor-
male, rostbraune Gemmenfarbe, 7 Belege zeigten schwach brdunlich gefarbte und 5 (Su18, Su22, Su40
Sa41,Su46) deutlich orange getonte Gemmen. Bei 7 Belegen wurden keine Gemmen becbachtet, doch
wurden sie aufgrund der Blattform und -insertion zu L. sudetica gestellt. Von den Belegen mit orange
gefdrbten Gemmen waren die Belege Su18, Su2Z und Su46 in allen anderen Punkten der Hauptmasse
entsprechend ausgebildet. Die Belege Su40 und Su41 zeigten aber eigenartige Abweichungen. Bei Su40
waren in nahezu allen Blattachseln kleine Blattchen zu finden (bei allen untersuchten Pflanzen!), und
bei Su41 zeigten einzelne Blatter an der Ventralseite einen kleinen Zahn. Ob diesen Befunden eine
tiefergreifende Bedeutung zukommt, ist allerdings fraglich. In Diagramm 18 sind wieder die B:L - Werte
gegen t aufgetragen. Die groBe Streuung ist besonders bezeichnend fiir diese Art. Weiters fallt auf,
daB hier im Gegensatz zu den Diagrammen 1,8,11 keine deutliche Korrelation erkennbar ist, das heit
die Proportionen der Blatter dndern sich tatsachlich. Die B:L:t - “Werte liegen etwa zwischen den Linien
0,04 und 0,10, mit einer /B:L - Untergrenze von etwa 0,90. Daraus folgt, daB die durch Zahlen erfaB-
baren Blattdaten fir L. sudetica und L. wenzelii iber groBere Bereiche hin gleich lauten (in der
Literatur, z.B. Mdiller [, wird auch {ber die Verwechslungsmdglichkeit gesprochen). In diesen Bereichen
hilft meist sehr gut die unterschiedliche Art der Blattinsertion und die in der Regel vorhandenen Gemmen
(bei L. wenzelii grin!). In Diagramm 19 ist wieder das B:L:t - Verhditnis gegen die mediane ZellgroBGe
aufgenommen. Bei Vergleich mit Diagramm 10 (L. guttulata) und Diagramm 15 (L. wenzelii) f3llt
die vollig andere Orientierung der Punktwolke auf. Bei L. sudetica haben demnach Pflanzen mit
breiteren Blattern ein groBeres Zellnetz, bei L. wenzelii hingegen sind die Tendenzen gerade umge-
kehrt. In das Diagramm wurde auch die Obergrenze fir das mediane Zellnetz nach Schuster (1969)
eingetragen (senkrechter Strich). Offensichtlich liegt alsoc die Mehrheit der Werte fiir die mediane Zell-
groBe Uber diesen Angaben. Dieser Umstand ist doch recht befremdend, da man annehmen muB, daB
z.B. Miller ll, der die gleichen Obergrenzen wie Schuster (1969) angibt, sicher zahlreiche europd-
ische Pflanzen vermessen hat, und doch bei diesen niederen Werten geblieben ist. Von C. Jensen

(zitiert in Miller 1) wurde eine var. major beschrieben, die sich durch gréBeres Zellnetz (median
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bis 30 /um) und groBeren Wuchs von L. sudetica s.str. unterscheiden soll. Schuster (1969) hat den
Lectotyp untersucht und festgestellt, daB hier L. excisa vorliegt. Eigenartigerweise hat er aber trotz-
dem diese Varietdt, allerdings im Sinne Miillers (L. alpestris var. maior (Jens.) K. Miller),
anerkannt und sie als Synonym zu L. polaris gestellt. Da sich aber L. polaris neben anderen Merk-
malen, durch eine tote Gemmenfarbe (bright red - Schuster 1969) von L. sudetica unterscheidet,
und Miller{l)von den typisch rotbraunen Gemmen der eigentlichen L. sudetica spricht, ist zumindest-
ens eine verbale Ubereinstimmung nicht gegeben. Nach dem hier vorliegenden Material bin ich vielmehr
der Meinung, daB es im normalen Variationsbereich der L. sudetica liegt, auch ein groBes medianes
Zellnetz zu bilden. Mit der GroBenzunahme der Zellen geht nach meinen Beobachtungen auch eine
Erhdhung der Olkdrperzahl pro Zelle einher (wie bei L. wenzelii). In den Abbildungen 11 i%,| und
12 e sind die Zellen im gleichen MaBstab dargestellt, der GroBenunterschied der Zellen sowie die unter-
schiedliche Anzahl der Olkdrper ist gut zu erkennen. Die Olkérper sind, wie Schuster (1969) erstmals
darlegte, wesentlich feiner strukturiert als bei den anderen hier besprochenen Arten, und erscheinen
bei niedriger VergroBerung nahezu homogen.

Ein weiteres wichtiges Merkmal ist auch hier der Grad der Stengeldifferenzierung. Bei Schuster
(1969) wird dieser Punkt in der Beschreibung umgangen. Bei Ml'jller(ll)findet sich die Aussage, dal
das unterste Zellband und auch einzelne Zellen in der Stengelmitte verpilzt sind. Die Ergebnisse dieser
Arbeit konnen die Aussage Mdillers bestdtigen. In der Regel beschrankt sich die Verpilzung jedoch auf
die untersten 2 bis 4 Zellagen.(Abb. 11 g,h), seltener finden sich auch einzelne verpilzte Zellen im
mittieren Bereich des Querschnitts (Abb. 13 c). Doch erreicht diese Strukturierung nie den Grad wie
bei L. ventricosa. Weiters konnte festgestellt werden, daB die Wand der Stengelzeilen im Grad ihrer
Verdickung (am Querschnitt) starken Schwankungen unterworfen ist. Diese reichen von diinnwandig (Abb.
11 h) bis zu einer betrdchtlichen Verstarkung (Abb. 11 g).

Ein weiterer unklarer Punkt ist die Einstufung der Fahigkeit zur Ausbildung von Unterblattern an sterilen
Stengeln einzelner L. sudetica - Sippen bei Schuster (1969). Er stelit zwar fest, daB Pflanzen,
die als var. gelida (Tayl.)K.. Miiller beschrieben wurden, die atavistische Fahigkeit zur Ausbildung
van Unterblattern besitzen, doch werden im gleichen Abschnitt des Buches L. heteromorpha Schu-
ster et Damsholt und L. pellucida beschrieben und angemerkt, daB im ersten Fall charakteristi-
scherweise deutliche, im zweiten Fall undeutliche Unterblatter ausgebildet werden. Es ist die Frage,
ob hier nicht ebenfalls Atavismus vorliegt, da mir auch von L. longiflora und L. guttulata Pflanzen
mit Unterbldttern an sterilen Stengeln untergekommen sind. Von den 62 L. sudetica - Belegen haben
jedenfalls 15 deutliche (Abb. 13 b), und zahlreiche andere kleine (Schleimpapillen) Unterblatter ausgebil-
det. In Diagramm 19 wurden Beleée, die deutliche Unterblatter aufwiesen, mit einem Quadrat gekenn-
zeichnet. Es ist ersichtlich, daB es sich nicht nur um kleinzellige Pflanzen (wie es die var. gelida
sein soll) handelt. Ob hier mehr als nur eine unregelmidBige Blattanlage vorliegt, kénnen nur weitere
Untersuchungen zeigen. Auch bei der Ausbildung der Perianthmiindung bietet sich eine groBe Plastizitat
dar. Im Regelfall ist die Mindung nur schwach gelappt und mit einzelligen, seltener zweizelligen Z&hnen
besetzt. Es konnten jedoch auch, wie in Abb. 14b,c, an einem Perianth ein- bis mehrzellige Zdhne beob-
achtet werden. In anderen Fallen (Abb. 14 a,d,e) waren die Zdhne langgestreckt und bei Beleg Su25

schlieBlich war die Miindung gelappt (Abb. 15 ab) und mit dinnwandigen, ein- bis vierzelligen Zahnen
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besetzt (Abb. 15 a). Die Innenseite des Perianths hatte, ausgehend von der tiefsten Stelle der Einschnitte,
mehrzellschichtige und gezdhnte Leisten (Abb. 15 a,c). An diesem Beleg waren auch die Perichaetial-
blatter anormal gestaltet (Abb. 15 d,f), da die Lappen stark verldngert und in vielzellige Zahne (Abb.
15 g) ausgezogen waren. Wahrscheinlich liegt hier eine, allerdings den ganzen Rasen umfassende,
Monstrositdt vor.

AbschlieBend mochte ich noch auf die Moglichkeit einer Verwechslung von L. sudetica mit L.
perssonii hinweisen, da diese an sich nordische Art in letzter Zeit auch in den Niederlanden und in
Spanien nachgewiesen wurde (Ddll 1983) und vielleicht auch in Osterreich zu finden ist. Ich hatte
zwar keine Gelegenheit, diese Art zu sehen, aber aus den Beschreibungen Miillers (Il )und Schus.ters
(1969) ist zu entnehmen, daB sie aufgrund der gelblichen bis rostbraunen Gemmenfarbe, der schrégen
‘Blattinsertion und der geringen GréBe (bis etwa 5 mm lang) eine Ahnlichkeit mit L. sudetica besitzen
muB. Sie hat ein 4gr68eres, medianes Zellnetz (bis 40-50 um), das allerdings, wie hier gezeigt wird,
auch bei L. sudetica vorkommen kann, und ist calciphil (Gegensatz zu L. sudetica). Bei der Be-
schreibung einer Population aus Gronland erwadhnt Schuster 1969 auch, daB an &lteren Blattern wesent-
lich gréBere, vielleicht im Stadium der Keimung befindliche (einzellige ?) Gemmen gefunden wurden.
Bei Figur 222 in Schuster (1969) diirfte es sich bei Nr. 13 um solche Gemmen handeln, da sie, wie
man aus der VergroBerungsangabe schlieBen kann, etwa doppelt so gro8 als die normalen Gemmen
sind. Ich erwdhne diesen Umstand deshalb so ausflhrlich, da bei Beleg Su46 (und einigen anderen, in
dieser Arbeit nicht berticksichtigten) ebensolche Gemmen beobachtet wurden (Abb. 16 e). Sie hatten
die gleiche Farbe wie die normalen Gemmen und kamen auch mit diesen gemeinsam vor, waren aber
einzellig und erreichten einen L&ngsdurchmesser von etwa SOJJm. Von einer Keimungsaktivitat war nichts
zu bemerken. Interessanterweise hatte dieser Beleg mit durchschnittlich 23 um ein kleines medianes

Zellnetz, entspricht also der L. sudetica der Literatur sehr gut.

Abbildung 11: Blatter (a - e), Habitus (f), Stengelquerschnitte (g,h), und Zellnetz (i - 1) verschiedener

Belege von Lophozia sudetica.
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Abb. 1&

%
M

Abb.14: Zahnformen des Perianths von ver-

q

@

Abb.12: Blitter (a-c), Unterblatt (d), Zellnetz
schiedenen Lophozia sudetica - Belegen.

(e, mit zahlreichen Olkérpernt), Gemme (f)

und Paraphyse (g) von L. sudetica (Su 59).

(b,c), medianes

Abb.16: Habitus (a), Blatter

Abb.15: Perianthlappen (a), dazu Ubersichts-
Zellnetz (d) und Gemmen (e, normale und groQe,

bild (b) wund schematischer Querschnitt (c),
sowie Blatt (I) und Perichaetalblatter (d,e) einzellige) von Lophozia sudetica (Su 46).

und dazugehdrige Lappenspitze (g) von Lopho-

zia sudetica (Su 25).
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Diagramm 19: GréBe des medianen Blattzellnetzes (um) gegen B:l:t (Bfv.) von Lophozia sudetica

(Symbole wie in Diagramm 18).

Abbildung 13: Habitusbilder (a - Dorsal- und b - Ventralseite) sowie Stengelquerschnitt von Lopho-
zia sudetica (A59).
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A6 marg. Zellnetz
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Diagramm 20: GréBe des Blattzellnetzes (um), median gegen marginal (tangential gemessen)

von Lophozia ventricosa (Quadrate), L. longiflora (Sterne) und L. silvicola (Punkte).

[+] .
28 [ ]
marg, Zoiinets oy Y
fpm)
26 *
& o o .
24 Ov o o
. * é ™ o (-]
22 rY o L3 L]
o o
20 L4
18
16
med. Zelnetz um)
14 et i —

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Diagramm 21: GrdBe des Blattzelinetzes gjm), median gegen marginal (tangential gemessen) von

Lophozia guttulata.
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W{ narc. Zellnetz
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Diagramm 22: GrdéBe des Biattzellnetzes Sum), median gegen marginal (tangential gemessen) von

Lophozia wenzelii (Symbole wie in Diagramm 11).

H mare. Zellnetz
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20 e @ P08 b b
*) . . @ .
18 [ORN OO ¢ o o
® . med. Zellnetz fum)
)blh hEd 20 - zz. Jz? 26 28 30 3z 34 . 36 38 40

Diagramm 23: Gro8e des Blattzellnetzes gpm), median gegen marginal (tangential gemessen) von

Lophozia sudetica (Symbole wie in Diagramm 18).
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3. DISKUSSION

Die dargelegten Ergebnisse veranschaulichen die oft starken Abweichungen von den Angaben der wichtig-
sten Literatur (Mdlier I, ll, und Schuster 1969) des vorwiegend aus dem weiteren Alpenraum stammen-
den Materials. Besonders gravierende Differenzen ergeben sich zwischen der hier dargelegten Beschrei-
bung der L. longiflora und den Angaben Miillers | und Hl und Schusters 1969, sowie bei der Ein-
stufung der L. confertifolia, die nach Meinung Schusters (1969) nicht, meiner Meinung nach aber

sehr wohl in den Formenkreis der L. wenzelii gehort.
3. L. LONGIFLORA

Bei Miller Il liest man folgendes: "Blatter gehohlt, am Grunde 16tlich, ausgebreitet rechteckig, bis
1/3 - 1/4 durch stumpfwinkelige Bucht in 2 (selten 3) breit dreieckige, stumpfe Lappen geteilt." Arnell

(1956) beschreibt die Art so: "Leaf widest at or below the middle, boat shaped, concav, the upper

leaves almost transverse, frequently- reddish at the base, ventral margin, more inflexed towards the
dorsal face than the dorsal margin, sinus lunate - acute angular in the upper leaves." Bei Schuster
(1969) liest man:" Leaves conduplicate, at times canaliculate, the lobes widely spreading, almost never
incurved, the leaves occasionally stiff and rather plicate, the sinuses occasionally gibbous (particulary
near gynocia); leaves variable, 1025-1060 um long to 1065 um wide x 925-950 um long (width usually
1,05 - 1,15 x the length, 2(3) lobed for 0,2-0,3 to 0,35 their length, the lobes often blunt or rounded,

the sinuses variable deeply lunate to widely obtuse-angular to bluntly anguiate.” Mdiller Il und Schu-

ster (1969) stimmen in der Stumpfheit der Lappen (neben anderen, hier noch nicht angefiihrten Merk-

malen) Uberein. Was die restlichen Angaben betrifft, hat man eher den Eindruck, daB von verschiedenen
Sippen gesprochen wird. Auch ein Vergleich der Angaben fir die mediane ZellgroBe fillt eher negativ
aus: Mdller Il, 25 bis 25x30 um; Arnell (1956) 25 Mm; Schuster (1969) 24-30(-32)x(25)-28-36 um. .
Ubereinstimmung herrscht bei den Autoren nur bei dem lang hervorragenden, an der Miindung ausgebleich-
ten Perianth, das eine kaum gelappte und mit ein- bis zweizelligen Zahnen besetzte Miindung besitzt.

Weiters bei dem Umstand, daB die Gemmen grin (respektive farblos) und selten sind. Ein weiteres Merk-
mal, das Milier Il und Schuster (1969)* anfiihren, ist die vierschichtige Kapselwand. Bei Miiller

Il wird diese noch als Novum fiir die gesamte Untergattung angegeben. Bei Schuster (1969) wird
auch schon flr L. excisa eine drei- bis vierschichtige Wand angegeben. Kitagawa (1965) gibt fiir

L. silvicoloides (die nach Schuster 1969 zu L. silvicola gehért) auch einen vierschichtigen Auf-

bau an. Wie schon gezeigt wurde, kommt allerdings ein mehr als dreichsichtiger Aufbau auch bei anderen

Vertretern der Sektion vor.

Ein Vergleich mit der hier gegebenen Beschreibung dieser Art zeigt die drastische Abweichung von dem
in der Literatur herrschenden Bild. Um eine Vorstellung dariiber zu erhalten, was angesehene Bryoclogen

unter L. longiflora verstanden haben, wurden auch einige Belege von klassischen Standorten, wie

etwa L5 (Riesengebirge,. aus der Nahe des Originalstandortes) oder L10 und L11 (Tirol, leg. und det.

V. Schiffner) untersucht. Von diesen Belegen kommt die Nummer L5 der Literaturbeschreibung am
nachsten, obwohl auch dieser eine deutliche Tendenz zur Ausbildung der hier skizzierten Blattform hat.

Die Belege aus dem engeren Alpenraum zeigen jedoch immer die aus den Abbildungen (2c, 5b-e und

6a-f) ersichtliche Blattform.

* Steht bei der Untergattung ohne Angabe, welche Art gemeint ist (oder gilt fir alle Arten ?).
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3.2. LOPHOZIA WENZELII

Wie schon in Kapitel 2.3. dargelegt wurde, ergeben sich bei der Benitzung des Bestimmungsschliissels
von Schuster (1969) in vielen fallen groBe Unsicherheiten, da er der Meinung ist, daB L. conferti-
folia nicht zu L. wenzelii gehort. Er schreibt zu diesem Problem folgendes (gekiirzt und iibersetzt):
"Die Verwirrung entstand durch die Einbeziehung der kontrdren L. canfertifolia in L. wenzelii
Es scheint nun klar zu sein, daB unter diesem Namen (ndmlich L. confertifolia) eine heterogene
Serie von Pflanzen, die zur Modifikation colorata-densifolia gehoren, verstanden wurde, solche Pflan-
zen gehoren zum Teil zu L. ventricosa und ihrer var. silvicola, aber zum Teil vielleicht auch zur
echten L. wenzelii. Wenn wir von L. wenzelii die dicht beblatterten Pflanzen eliminieren, erhalten
wir eine sehr gute Art. Solche Pflanzen haben gewdhnlich eher steife Blatter mit deutlicher subvertikaler
-oder vertikaler insertion, der dorsale Lappen ist meist waagrecht und gehdhlt und ergibt ein leiterférmiges
Aussehen der Pflanzen mit gewdhnlich deutlich ‘einwarts gekrimmten Lappen*. Der Einschnitt ist an
erwachsenen Pflanzen sehr weit und niemals eckig. An schwachen Individuen sind die Merkmale nicht
so deutlich. Hier konnen Versuche, eine taxonomische Bewertung durchzufiihren, nur in einem Chaos
enden. Auch fertile Pflanzen sind kaum typisch. Gewohnlich findet man aber auch normal entwickelte
Pflanzen in den Rasen. Solche sind kraftig und oft relativ dicht bebldttert (wurmformiges Aussehen),
daraus resultiert ein charakteristischer Habitus, der keiner anderen Lophozia eigen ist. Ferner fihren
solche dicht beblstterten Pflanzen, die keinerlei Ahnlichkeit mit "L. confertifolia" haben, zu dem
Verdacht, daB L. confertifolia nichts mit L. wenzelii s.str. zu tun hat." Schuster (1969) fihrt
hier eine Fille von Fakten an, denen ich aber nur zum Teil zustimmen kann. Da nach den Angaben
von Miller Il und den eigenen Untersuchungen der Stengelquerschnitt von L. wenzelii immer schwach
differenziert ist (Abb. 3c) und nie, auch nur anndhernd, bis zur Mitte verpilzte Zellen fibhrt, erscheint
mit die Zuordnung von L. confertifolia - &hnlichen Pflanzen entweder zu L. wenzelii oder zu
L. ventricosa immer eindeutig mdglich zu sein (es wurden von allen in diese Arbeit aufgenommenen
Belegen Stengelquerschnitte hergestellt). Auch die bei Schuster (1969) etwas weiter unten erwahnten
Schwierigkeiten bei der Unterscheidung von L. wenzelii und L. groenlandica sind nach der Abbild-
ung des Querschnittsbildes (p. 588) der L. groenlandica (wenn dieser typisch ist!) nicht verstandlich.
Weiters ist die von Schuster (1969) vorgeschlagene Vorgangsweise, confertifolia - Formen von
der Bestimmung und systematischen Bewertung auszuschlieBen, eine sicher mdogliche, aber auch sehr
unbefriedigende Losung, da vor allem im osterreichischen Alpenraum diese Modifikation wesentlich haufi-
ger anzutreffen ist als L. wenzelii im Sinne Schusters (Sumpfform). Ahnlich verhiit es sich mit
‘der Ausklammerung fertiler Sprosse, die sicher einen abweichenden Habitus und eine andere Blattform
(wie auch etwa L. longiflora!) besitzen konnen. Der letzte Satz aus dem Zitat von Schuster
fibrt nun meinerseits zur Frage, womit L. confertifolia dann etwas zu tun hat, wenn nicht mit
L. wenzelii. Die dargelegten Fakten (Kapitel 2.3) zeigen doch deutlich, daB hier in vielen Fallen flieB-

ende Ubergénge zu beobachten sind.

* auch Lophozia longiflora besitzt des ofteren solche Lappen.




- 182 -

3.3. LOPHOZIA SUDETICA

Wie die Diagramme (18, 19 und 22) =zeigen, ist das Untersuchungsmaterial in verschiedener Hinsicht
heterogen. Variationen sind beim B:L - Verhéltnis, bei der Gemmenfarbe, bei der Ausbildung von Unter-
blattern und bei der Gestaltung der Perianthmiindung zu beobachten. Weiters failt auf, daB Pflanzen
mit breiten und wenig eingeschnittenen Bldttern eine deutliche Zunahme der medianen und, wie aus
Diagramm 23 ersichtlich ist, auch der marginalen ZellgroBe erkennen lassen. Diese Art verhalt sich also
in diesem Merkmal und auch, wie aus Diagramm 18 ersichtlich ist, in der mehr oder weniger von dem
Verhditnis B:L unabhidngigen Einschnittstiefe, anders als z.B. L. wenzelii oder L. guttulata. Von
groBem Interesse wire deshalb eine sorgfaltige Untersuchung von lebendem Pflanzenmaterial, um uber

das Olkorpermerkmal eine weitere und vielleicht wichtige Information zu erhalten.
3.4, ALLGEMEINE GESICHTSPUNKTE

Uber den reinen Literaturvergleich hinaus, lassen die gewonnenen Daten auch einige allgemeine Schiiisse
Uber die Variabilitat einzelner Merkmale und dem Zusammenhang von Merkmalsgruppen zu. Vor allem
der letzte Punkt ist von groBtem Interesse, da daran die Giite der Merkmale gemessen werden kann.
Einige Merkmalsbereiche sollen nun eingehender behandelt werden.

Blattform: Erste Ansidtze zu einer zahlenmaBigen Darstellung der Blattform finden sich etwa bei Miiller
I, wenn er schreibt, daB die Blatter von L. guttulata oft doppelt so lang wie breit sind (auch wenn
das von Schuster 1969 und auch von mir nie beobachtet werden konnte). Bei Arnell (1956) werden
vereinzelt schon nihere Angaben etwa bei L. latifolia gegeben (B:L = 1,1 - 1,5). E:t t Schuster
(1969) fallt das Verdienst zu, in seinem gigantischen Werk nahezu regelmidBig Angaben zu diesen Verhalt-
nissen zu machen, und damit die Moglichkeit fiir einen Vergleich zu schaffen. Wenn man die Diagramme
1, 8 und 11 (B:L gegen t) vergleicht, ist die Tendenz ersichtlich, bei gréBerer Blattbreite auch einen
tieferen Einschnitt auszubilden. Dies ist bei L. guttulata (Diagramm 8) und L. wenzelii (Diagramm
11) besonders deutlich zu erkennen. Das heiBt, wenn man Linien mit konstanten B:L:t - Werten in die
Diagramme einzeichnet, liegen die meisten Punkte innerhalb zweier solcher Linien und folgen auch deren
Steigung. Mithilfe dieser Verhaltniszahlen ergibt sich einerseits z.B. eine deutliche Trennung von L.

silvicola (B:L:t = 0,025-0,035) und L. guttulata (0,03-0,06), andererseits zeigt sich aber auch die
weitgehende Ubereinstimmung zwischen L. sudetica und L. wenzelii in diesem Merkmal, was die
rein zahlenm&Bige Aussage betrifft. Betrachtet man aber die Diagramme 2,10, 15 und 19 (B:L:t gegen
mediane ZellgroBe), so ist erkennbar, daB fir L. wenzelii, L. guttulata und in geringerer Deutlich-
keit auch fir L. ventricosa, eine fallende Tendenz der Werte in Richtung eines groBeren medianen
Zellnetzes zu beobachten ist, hingegen fir L. sudetica, L. longiflora und wieder mit geringerer

Deutlichkeit fiir L. silvicola eine steigende Tendenz erkennbar ist. Daraus muB man den SchluB ziehen,

daB hier unterschiedliche, genetisch verankerte Reaktionsnormen vorliegen. Dieser Umstand
ist im Hinblick auf die von Schuster (1969) vorgenommene Einstufung von L. silvicola und L.

lonqiflora als Varietaten der L. ventricosa besonders bemérkenswert, da zwischen diesen Arten in

Bezug auf die Ausbildung der Blattproportionen anscheinenrd eine geringere Verwandtschaft als zwischen
den doch deutlich getrennten Arten L. guttulata und L. wenzelii besteht. Ich bin nach den hier

gewonnenen Ergebnissen daher (berzeugt, daB die eigenstandige Stellung von L. silvicola und L.
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longiflora vorzuziehen ist.

ZellgroBe: Wenn man die Hiufigkeitsverteilung flir das mediane (Diagramm 5) und das marginale (Diagr.6)
Zelinetz vergleicht, zeigt sich, daB die ZellgrdBe alleine nur orientierend oder bei Extremwerten zur
Differenzierung der Arten herangezogen werden kann. In Kombination mit den B:L:t - Werten ist sie
aber schon relativ signifikant, wie der Vergleich von Diagramm 2 mit Diagramm 10 zeigt. Aufgrund
dieser Merkmalskombination ist L. guttulata recht gut von L. silvicola einerseits und von L.
longiflora andererseits unterschieden. Weniger glinstig liegen die Verhaltnisse fir die Trennung von
L. sudetica, L. guttulata und L. wenzelii. Eine wichtige Frage ist sicher auch, ob sich die GroBe
des Zellnetzes durch Umwelteinflisse verdndern kann. Diese Frage kann hier nur indirekt und vorlaufig
beantwortet werden, da fast nur Herbarmaterial ohne genaue Standortsbezeichnungen untersucht wurde.
"‘Bei L. wenzelii wurde ausgefiihrt, da8 die L. confertifoli.a - Formen auf "trockeneren" Standorten
vorkommen und eine durchschnittlich kleinere Blattbreite besitzen (Diagramm 12). Trotzdem liegen diese

mit den Werten fir die mediane ZellgréBe im oberen Bereich (Diagramm 17). Hier haben also kleinblatt-
rige und damit auch in der Regel kleinwiichsigere Pflanzen ein gréBeres Zellnetz. Bei L. guttulata
zeigt Diagramm 9 eine deutliche Haufung in bezug auf die ZellgroBe im Bereich von 29 um und weniger
deutlich bei 31-32 um. In diesen Zonen ist die ZellgroBe offensichtlich in keiner Weise mit der Blatt-
gréBe korreliert. Es dirften also auch in diesem Merkmal unterschiedliche Reaktionsnormen vorliegen.
Eine weitere frage ist, ob die ZellgroBe in verschiedenen Organen einer Pflanze korreliert ist. In Dia-
gramm 14 sind fiir L. wenzelii die Werte fir das mediane Blattzellnetz aufgetragen, abgesehen von
einer gewissen Unscharfe 1aBt sich aber durchaus eine Kopplung ablesen. In den Diagrammen 20 (L.

ventricosa, L. silvicola und L. longiflora), 21 (L. guttulata), 22 (L. wenzelii) und 23
(L. sudetica) wurden jeweils die Durchschnittswerte der Blattrandzellen (parallel zum Rand gemessen)
gegen die ZellgroBe in Blattmitte aufgetragen. Bei aslen Arten ist ein deutlicher Zusammenhang erkenn-
bar, das heiBt, Klein- oder Gro8zelligkeit ist im gesamten Blatt gegeben und wird durch Umweltfaktoren
in gleicher Richtung beeinfluBt. Zur Untermauerung dieser Aussage wiren Kulturversuche oder zumind-

estens exakte Freilanduntersuchungen unbedingt erforderlich.
3.4.1. Bestimmungskriterien

Um <ine sichere Bestimmung von Lophoziamaterial zu erreichen, wire es gilinstig, nur lebendes Material
zu untersuchen (an Ort und Stelle in neue! Plastiksdckchen verpacktes Material ist einige Wochen haltbar).
Wo dies nicht moglich ist, sollte man umso griindlicher mit der anatomischen Untersuchung verfahren.
Die Blatter missen vorsichtig vom Stengel geldst werden, um ihre ganze Gestalt erfassen zu konnen.
Es sollten auch immer mehrere Blatter von verschiedenen Stdmmchen eines Rasens untersucht werden.
GréBenmessungen (B, L, t, ZeligroBe u.s.w.) sollten immer in groBerer Zahl durchgefiihtt werden, um
Zufdlligkeiten auszuschlieBen. Weiters ist die Herstellung von Stengelquerschnitten unbedingt nétig. Diese
erhdlt man leicht, wenn man unter der Stereolupe mit einer guten Rasierklinge auf einem Styroporblock
feine Scheibchen abschneidet. falls Perianthien vorhanden sind, sollten auch die Verhaltnisse an der
Miindung beobachtet werden. Am besten schneidet man das oberste Stiick mit einer Rasierklinge ab
(Lupe) und fiihrt dann einen seichten Langsschnitt durch, anschlieBend kann das Perianthstiick mihelos

aufgerollt werden. Bei der Beurteilung der GemmengréBe und -farbe ist vor allem in Mischrasen gréBte
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Vorsicht geboten.

Zur Ubersicht nun noch ein orientierender Bestimmungsschlisset:

1 Stengelquerschnitt bis zur Mitte und dariiber mit kleinzelligen, oft verpilzten Zellen ...............cc.

1* Stengel nur im unteren Drittel mit kleinen, verpilzten Zellen ...

2 Gemmen rostbraun . - eeereereesesernaneseneresennesistssrrsnsrresannnnsennseens L. sudetica

2% Gemmen grin (farblos) ceceeciienieenniinenenencssssessesassesssssssenes

3 B:L:t-Werte von 0,03-0,06, mit einer B:L-Obergrenze von etwa 0,98, mit meist
stark knotigem Zellnetz und mehrzellig (2-)3-5(-7) gezdhnter und gelappter Peri-
anthmiindung, sowie fehlender oder sehr geringer Gemmenbildung, auf Humus oder

Holz lebend ............. teseeressssaniaiiesteessasassssanarssn st s et bese s b ans s s te s e est e R st e e snanaasnas L. guttulata

3% B:lL:t-Werte von 0,04-0,07, mit einer B:L-Untergrenze von etwa 0,94, Zellnetz
maBig knotig (trockenere Standorte) bis nicht knotig (Feuchtstandorte), Perianth-
mindung kaum gelappt und mit 1-2(-3) zelligen Z&dhnen besetzt. Gemmen md&Big
zahlreich bis hdufig, auf Sand, Felsen, Humus und zwischen Sphagnen .......... L. wenzelii

4 Stengel nur vereinzelt mit kleinen, verpilzten Zellen in der Mitte,

Gemmen TOSEDraun iiniccciienneriecessenneeseesseenen L. sudetica

4* Stengel stark differenziert ....

5 Olkorper mit zentraler, groBer Olkugel. B:L:t-Werte von 0,023-0,035, mit einer
B:L-Obergrenze von 0,9 (selten dariiber), Blattlappen oft etwas hornférmig, Gem-

men grin und zahlreich, auf feinerdigem Boden, Felsen, Humus und Holz, ver-

breitet .. : . L. silvicola

5% Qlkorper ohne zentraler Olkugel

6 Blatter unter der Mitte am breitesten, mit B:L:t-Werten von 0,04-0,07 (bei

Schattenformen auch bis 0,025), mit einer B:L-Untergrenze von 0,84-(selten

0,89) und einer Obergrenze von etwa 1,07, Blattlappen kaum hornférmig ausge-

zogen, Gemmen grin und zahlreich, Standortsanspriiche wie L. silvicola ..... L. ventricosa
6* Bldtter an sterilen Pflanzen deutlich lber der Mitte am breitesten, mit B:L:t-

Werten von 0,04-0,07 (bei Schattenformen auch darunter), mit einer B:L-Unter-

grenze von 0,94, Blattlappen oft rundlich mit aufgesetzter Spitze, Stengelquer-

schnitt (beraus stark differenziert und unterseits meist tiefpurpurn (auch bei

Schattenpflanzen!); weiters charakterisiert durch kriechenden Wuchs mit senkrecht

zur Achse stehenden, groBen, ratlichen, an der Mindung oft gebleichten Peri-

anthien, auf Felsen, feuchtem Feinschutt und seltener auch unter anderen

Moosen (L. incisa, L. wenzelii) vorkommend L. longiflora.



— 185 -

LITERATUR:

Arnell, S., 1956: lllustrated Moos Flora of Fennoscandia. - Lund Schweden: GWK Gleerup, p.113 -121.
Asakawa, Y., 1982: Chemical Constituents of the Hepaticae.- in: Zechmeister, Progress in the
Chemistry of Organic Natural Products 42: p.1 - 269.

Buch, H., 1933: Experimentell-systematische Untersuchungen iber die Lophozia ventricosa - Gruppe.
Ann. Bryol. 6: 125 - 129.
Duell, R., 1983: Distribution of the European and Macaronesian liverworts (Hepaticophytina). - Bryo-

logische Beitrdge 2: p. 1 - 114.

Frye, T.C., & L. Clark, 1937 - 47: Hepaticae of North America. - Univ. Wash. Publ. Biol. 6 (1-
5): p. 340 - 367.

Grolle, R., 1976: Verzeichnis der Lebermoose Europas und benachbarter Gebiete. - Feddes Repertorium
87(3-4): 171 - 279.

Kitagawa, N., 1965 A revision of the family Lophoziaceae of Japan and its adjacent regions §. -
Hattori Bot. Lab. 28: 239 - 291.

Kunze, B., 1983: Pharmakobotanische Untersuchungen der Gattung Lophozia (Dum.)Dum., 2. Lophozia
guttulata. - Diplomarbeit ‘der Universitat Wien, Formal - u. Naturwiss. Fak.,, p. 1 - 64.

Kuwahara, Y., 1976: Variation in the Capsule - wall Structure in three common species of Metzgeria
(Hepaticae), with special reference to the gametophytic features. -JHattori.Bot.Lab.4D: 247-258.

Longton, R.E., 1976: Reproductive Biclogy and evolutionary potential in Bryophytes. -JHattori Bot.
Lab. 41: 205 - 223.

Miller, K., 1905-16: Die Lebermoose Deutschlands, Osterteichs und der Schweiz. - In: Rabenhorst's
Kryptogamenflora, 2. Auflage, 6(1). - Leipzig, Verlag. E. Kummer, p. 659 - 710.

- " -, 1951 - 58: Die Lebermoose Europas. - ibid. 3. Auflage, 6: p. 643 - 667.

Raffay, H., 1983: Pharmakobotanische Untersuchungen der Gattung Lophozia (Dum.)Dum., 1. Lopho-
zia sudetica. Diplomarb. d. Univ. Wien, Formal-u.Nat.wiss. Fak., p. 1 - 85.

Saukel, )., 1980: Okologisch - soziologische, -systematische und physiologische Untersuchungen an Pflan-
zen der Grube Schwarzwand im GroBarltal (Salzburg). Dissertation der Universitdt Wien, Formal-
und Naturwissenschaftliche Fakultdt: p. 70 - 125.

Schuster, R.M., 1953: Boreal Hepaticae, a manual of the liverworts of Minnesota and adjacent re-
gions. - Amer. Midl. Nat. 49 (2): p. 257-684.

", 1961: Studies in Lophoziaceae. |. the genera Anastrophyllum und Sphenolobus and their segre-
gates. - Rev. Bryol. et Lichen 30 (1-2): p. 55-73,

e , 1969: The Hepaticae and Anthocerotae of North America, Bd.ll. - New York und London,
Columbia University Press: p. 490 - 638.

-"- , 1972: Evolving taxonomic concept in the Hepaticae, with special reference to circum-pacific
taxa. - ). Hattori Bot. Lab. 35: p. 169-201.

Tschida, H., 1984: Pharmakobotanische Untersuchungen . der Gattung Lophozia (Dum.) Dum. 3.
Lophozia wenzelii. Diplomarbeit der Universitdt Wien, Formal- u. Nat.wiss. Fak. d. Univ. Wien: i.Vorb.

Anschrift des Verfassers:

Dr. J. SAUKEL

Institut fiir Pharmakognosie der Universitat
Wahringerstr. 25
1090 Wien



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Stapfia

Jahr/Year: 1985

Band/Volume: 0014

Autor(en)/Author(s): Saukel Johannes

Artikel/Article: Zum Merkmalsbestand einiger mitteleuropaischer Arten der
Lebermoosgattung Lophozia (Dum.) Dum. (Sektion Lophozia) 149-185


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=1
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=14
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=4536

