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Verzweigungstypen beblatterter Lebermoose

Uwe Schwarz

Im Rahmen des Studiums der
auf dem Philippinen von Dr. Felix
Schumm und dem Autor ge-
sammelten Kryptogamen zeigte
sich sehr schnell, dass bei der
Untersuchung der Lebermoose
anatomische Merkmale herange-
zogen werden mussten, die far
europaisches Material nur wenig
Verwendung finden. Dazu zahlen
auch die Verzweigungstypen der
Lebermoose, die im Folgenden
dargestellt werden sollen.

1. Allgemeine Bemerkungen

Das Wachstum des Laubmoo-
ses basiert auf Zellteilungsvor-
gangen einer dreischneidigen
Scheitelzelle an der Spitze des
Stammchens, d.h. dass die Zell-
teilung grundsatzlich in 3 Rich-
tungen erfolgen kann. Durch die
Beibehaltung des dorsiventralen
Aufbaus des Lebermooses las-
sen sich deshalb auch zu einem
spateren Zeitpunkt der Entwick-
lung der Ursprung von Flanken-
und Unterblattern, aber auch der
Seitenaste einer der 3 Richtun-

gen zuordnen. Abbildung 1 zeigt
einen schematischen Querschnitt
eines Laubmoosstangels.

Abb. 1: Schematischer Stangel-
querschnitt.
1 Flankenblatter,
2 Unterblatt,
grau Seitensegmente,
schraffiert ventrales
Segment

Bei den Seitensegmenten las-
sen sich jeweils eine ventrale
(bauch-/unterseitige) und eine
dorsale (ricken-/oberseitige)
Halfte unterscheiden, beim vent-
ralen Segment, aus dem Unter-
blatter und Rhizoiden entsprin-
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gen, eine linke und eine rechte.
Aus jeweils einem vollstandigen
Seitensegment wird ein Flanken-
blatt, aus einem vollstandigen,
ventralen Segment ein Unterblatt
gebildet.

2. Ubersicht der Verzwei-

gungstypen

Grundsatzlich lassen sich die
Verzweigungen nach folgenden
Kriterien einteilen

e Ursprung des Astes hinsicht-
lich der Segmente, d.h. Bil-
dung durch eine Halfte eines
Seiten- bzw. des ventralen
Segmentes

e Ursprung des Astes in Be-
ziehung zum Blatt, d.h. direkt
oberhalb oder unterhalb ei-
nes Blattes oder die Astbil-
dung anstelle eines halben
Flanken- oder Unterblattes

Als weiteres Kriterium spielt die
Bildung eines "Kragens" am
Grunde des Astes eine entschei-
dende Rolle. Das Auftreten eines
Kragens beruht auf der Tatsa-
che, dass der Ast nicht aus Epi-
dermiszellen, sondern durch

supepidermale Zellen gebildet
wird. Beim "Durchbrechen" der
Epidermis bleibt diese als Kra-
gen am Grunde des Astes erhal-
ten. Dem gegenlber steht die
Astbildung aus der
Epidermisschicht, so dass keine
Kragenbildung zu beobachten
ist.

Einen GesamtlUberblick der bei

beblatterten Lebermoosen auf-
tretenden Verzweigungstypen
gibt folgende Tabelle 1.

Die grau hinterlegten Verzwei-
gungstypen werden als interka-
lare Verzweigung ("Aste zwi-
schen den Blattern entsprin-
gend") bezeichnet, alle anderen
als terminale Verzweigung.

In vielen Fallen ist an densel-
ben Pflanzen nicht nur einer der
Verzweigungstypen zu finden,
d.h., dass bei den genannten
Gattungen mehrere Typen vor-
kommen kénnen. Am Ende des
Artikels ist eine tabellarische Auf-
listung der Verzweigungstypen
von europaischen Lebermoos-
gattungen beigeflgt (Tabelle 4).
Im folgenden werden die einzel-
nen Verzweigungstypen im De-
tail besprochen.
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Tabelle 1: Uberblick der Verzweigungstypen

Astbildung aus den Astbildung aus
Seitensegmenten dem ventralen
Astbildung aus Astbildung aus (gfamugr]];)
dem ventralen Teil | dem dorsalen 9
Teil
Ast am Astbildung
Grunde |oberhalb des
ohne Blattes
Kragen . ; ; . .
Astbildung Frullania-Typ Microlepidozia- | Acromastigium-
anstelle einer Typ* Typ
Blatthélfte
Astbildung un- | Radula-Typ** Fontinalis-Typ**
terhalb des Fontinalis-Typ**
Blattes (auch Moos- oder

Haplomitrium-Typ)

Ast am Astbildung Plagiochila-Typ Anomoclada-Typ | Bazzania-Typ
Grunde |oberhalb des
mit Kra- | Blattes

gen Astbildung
anstelle einer
Blatthalfte
Astbildung un- | Brypoteris-Typ***
terhalb des Lejeunea-Typ***

Blattes adventiver
Radula-Typ***

* Beim Microlepidozia-Typ wird in der Regel der Ast auf einer Seite des Segments
vom dorsalen, auf der anderen vom ventralen Teil des Seitensegments (wie beim
Frullania-Typ) gebildet.

** Durch den meist radiaren Aufbau der Laubmoose (Fontinalis-Typ) ist die Unter-
scheidung zwischen ventralen und dorsalen Teil des Seitensegmentes in der Regel
nicht moglich.

***  Die  Unterscheidung der Verzweigungstypen beruht auf den
Zellteilungvorgangen, die zur Astbildung flhren.
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3. Terminale Verzweigungs-
typen

Hinweis: In den Abbildungen 2
bis 4 entspricht die Stengelunter-
seite der waagerechten Seite
des Dreiecks. Sie ist bei den Le-
bermoosen Ursprung von
Rhizoiden und Unterblattern.

3.1 Frullania-Typ

Charakteristika:

e Astbildung durch die ventrale
Halfte eines Seitensegments
anstelle einer Blatthalfte

e Das mit dem Ast assoziierte
Blatt wird nur zur Halfte aus-
gebildet, d.h., dass z.B. die
Anzahl der urspringlichen
Blattlappen auf die Halfte re-
duziert ist.

Schema:

Abb. 2. Frullania-Typ

Der Frullania —Typ ist u.a. bei

den Gattungen Anthelia,
Cephalozia, Frullania,
Blepharostoma, Nowellia,
Pleuroclada, Ptilidium,

Mastigophora und Trichocolea zu
finden.

Untersucht man diese Astbil-
dung bei der namensgebenden
Gattung Frullania, so ist das Feh-
len des Wassersackes an der
Ursprungsstelle das Astes er-
kennbar. Bei 4lappigen Arten der
Gattung Lepidozia wird die An-
zahl der Blattlappen auf zwei re-
duziert.

3.2 Microlepidozia-Typ

Charakteristika:

e Astbildung durch die dorsale
Halfte eines Seitensegments
anstelle einer Blatthalfte

e Z.T. wird auf einer Stengel-
seite die dorsale, auf der an-
deren die ventrale Halfte des
Seitensegmentes zum Ast

e Das mit dem Ast assoziierte
Blatt wird nur zur Halfte aus-
gebildet, d.h., dass z.B. die
Anzahl der urspringlichen
Blattlappen auf die Halfte re-
duziert ist.

Schema:
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Abb. 3 Microlepidozia-Typ

Dicht beblatterte Pflanzen von
Microlepidozia lassen die Ver-
zweigungstypen nur schlecht er-
kennen, da rudimentare Blatter
z.T. schlecht erkennbar sind.
Zum anderen fahrt die einge-
schrankte Bildung von Rhizoiden
zu einer schwierigen Orientie-
rung hinsichtlich der Stengel-
ober- und unterseite. Fur die Un-
tersuchung sind deshalb locker-
wulchsige Formen am geeignets-
ten.

Europaisches Material von
Microlepidozia lasst sich ohne

Probleme der Gattung zuordnen.
Schwieriger gestaltet sich die
Einreihung tropischer Proben.
Die Abgrenzung von
Microlepidozia und der sehr ahn-
lichen Telaranea ist jedoch durch
den Verzweigungstyp einfach
maoglich.

3.3 Acromastigium-Typ

Charakteristika:

e Astbildung durch eine Halfte
des ventralen Segments an-
stelle einer Unterblatthalfte

e Das mit dem Ast assozierte
Unterblatt wird nur zur Halfte
ausgebildet, d.h., dass z.B.
die Anzahl der urspringli-
chen Blattlappen auf die Half-
te oder ein Drittel reduziert
ist.

Mitteilungen der Mikro AG Stuttgart

Heft 1/2001 Seiten 11-23




Verzweigungstypen bebléitterter Lebermoose

Schema:

Abb. 4. Acromastigium-Typ

Die Gattung Acromastigium ge-
hort zu den Lepidoziazeen und
besitzt gewisse Ahnlichkeit mit
Bazzania. Die Arten sind haupt-
sachlich im asiatischen Raum
und auf der Sudhalbkugel ver-
breitet. Auch hier gilt fur die Un-
tersuchung das zu
Microlepidozia gesagte — emp-
fehlenswert ist die Untersuchung
lockerblattriger Pflanzen.

4 Interkalare Verzweigungen

4.1 Radula-Typ

Charakteristika:

e Astbildung durch die ventrale
(bauchseitige) Halfte des Sei-
tensegments direkt unterhalb
des Blattes

e Die Astbildung erfolgt aus
Epidermiszellen, so dass es
zu keiner Kragenbildung
kommt.

e Der Winkel zwischen Stamm
und Ast betragt ca. 45°.

e Die Blatter in unmittelbarer
Néhe des Astursprungs sind
nahezu unverandert.

Schema:

Abb. 5. Radula-Typ
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bi

Abb. 6. Schematischer Quer-
schnitt des Radula-Typs
(bi = Astinitialen)

Der Radula-Type ist vor allem
bei der namengebenden Gattung
Radula zu beobachten.

4.2 Bryopteris-Typ, Lejeunea-
Typ und adventiver Radula-

Typ
Charakteristika:

e Astbildung durch die ventrale
(bauchseitige) Halfte des Sei-
tensegments direkt unterhalb
des Blattes

e Der Winkel zwischen Stamm
und Ast betragt ca. 90°.

Schema:

s
AES

Abb. 7. Schema des Bryopteris-,
Lejeunea- und
adventiven Radula-Typs

Abb. 8. Bryopteris-Typ (Co —
kragenbildende Epider-
mis)

Bei voll entwickelten Pflanzen
sind die 3 Typen nur noch
schwer voneinander zu trennen,
da die Hauptunterscheidungs-
merkmale in den
Zellteilungvorgédngen bestehen.
Der Kragen bietet jedoch ein In-
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diz, um welchen der Typen es
sich handelt. Folgende Tabelle 2

fasst die Kragenmerkmale zu-
sammen.

Tabelle 2: Kragenmerkmale

Bryopteris-Typ

Frullania-Typ

adventiver Radula-
Typ

Kragen kurz, ungeteilt

unregelmaBig, zerris-

Kragenrand | (o "ind gezackt

+ verlangert, gelappt
(meist aus 3 Lappen

verlangert, unre-

bestehend) gelmaBig gelappt
nie zerrissen oder nicht zerrissen oder
gezackt gezackt

4.3 Bazzania-Typ

Charakteristika:

e Bildung aus einer Halfte des
ventralen Segments (Bauch-
segments), direkt oberhalb
eines Unterblattes

e Kragen kurz und ungeteilt,
mit einem unregelmaBigen
Rand

e Winkel zwischen Stamm und
Ast ca. 90°

Abb. 9 Bazzania-Typ (Co — Kra-
gen, UL — Unterblatt)

Der Bazzania-Typ ist einer der
verbreitetsten  Verzweigungsty-
pen bei den Lebermoosen. Bei
der namengebenden Gattung
Bazzania tritt er bei der Bildung
von Flagellendsten auf der Sten-
gelunterseite auf.
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Abb. 10. Langsschnitt Bazza-
nia-Typ (Co — Kragen, UL — Un-
terblatt)

4.4 Plagiochila-Typ

Charakteristika:

e Bildung aus der ventralen
Halfte des Seitensegment

e Bildung des Astes, wie beim
Bazzania-Typ, in einer Blatt-
achsel, d.h. direkt oberhalb
des assoziierten Blattes

e Kragen kurz (1-3 Zellen lang)
und ungeteilt, mit einem un-
regelméanigen Rand

e Winkel zwischen Stamm und
Ast ca. 90°

Schema:

Abb. 12 Langsschnitt
Plagiochila-Typ (bi —
Astinitiale,

L — Blatt)

Der Plagiochlia-Typ  stimmt
auch in den Zellteilungsvorgan-
gen mit dem Bazzania-Typ Uber-
ein. Die Unterscheidung erfolgt
nur durch den Ursprung des As-
tes, d.h. ob der Ast dem Bauch-
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oder dem Seitensegment ent-
springt.

Bei dicht beblatterten Pflanzen

ist die Unterscheidung, ob der
Ast ober- oder unterhalb des
Blattes entspringt nur schwer
moglich. Die Unterscheidung
zwischen Plagiochila- und
Brypoteris-Typ wird in solchen
Fallen fraglich bleiben.

4.5 Anomoclada-Typ

Charakteristika:

e Bildung aus der dorsalen (ru-
ckenseitigen) Halfte des Sei-
tensegment

e Bildung des Astes, wie beim
Plagiochila-Typ, in einer
Blattachsel, d.h. direkt ober-
halb des assoziierten Blattes

e Kragen kurz und ungeteilt,
mit einem unregelmaBigen
Rand

e Winkel zwischen Stamm und
Ast ca. 90°

Schema:

Abb. 13. Anomoclada — Typ

Fontinalis-Typ

Auf den Fontinalis-Typ (Moos-
oder Haplomitrium-Typ) soll hier
nur der Vollstandigkeit halber
nochmals hingewiesen werden.
Die Bildung der Aste erfolgt aus
einer Hélfte des Seitensegments,
wobei das benachbarte Blatt nur
wenig verandert wird. Durch die
spiralige Drehung des Moos-
Stammchens sind die Verhaltnis-
se bei weitem schlechter zu er-
kennen als bei dorsiventralen
Lebermoosen.
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5. Ubersicht der Verzwei-
gungstypen europaischer
Lebermoose

Nicht alle Arten der aufgefthr-
ten Gattungen konnten mit ihren
Verzweigungstyp bericksichtigt
werden. Im Einzelfall sei auf die
Monographien oder anatomische
Untersuchungen verwiesen. Der
Acromastigium-Typ ist bei euro-
paischen Gattungen nicht zu fin-
den.

Tabelle 3: Abkurzungen /
Erklarungen

Begriff | Erlduterung

lateral | Typ der Seitenéaste
Typ von Asten die auf

ventral | der Bauchseite ent-
springen
nicht naher spezifizier-
X
ter Astursprung
Typ der Astbildung bei
sl subfloralen Innovatio-

nen

Typ der Astbildung bei
dS dekapitierten Stamm-
chen

Typ der Astbildung bei
sex Asten mit Archegonien
oder Antheridien
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Tabelle 4: Verzweigungstypen europaischer Lebermoose

o I% g o o s I% o
S| 5| 2 |& N < =] o | E
Els &3 & | 2] & | § |8
= <

Acrobolus ventral lateral

Anastrepta X X

Anastrophyllum | lateral ventral lateral

Anthelia lateral

Barbilophozia |lateral X

Bazzania lateral ventral

Blepharostoma X X

Calypogeia X

Cephalozia lateral ventral

Cephaloziella X

Chiloscyphus lateral lateral

Claopodiella ventral

Cololejeunea X sl

Crossocalyx lateral lateral

DipIophyIIum lateral

Frullania X dsS

Geocalyx ventral

Gymnocolea lateral ds sex, dS

Gymnomitrion ventral

Haplomitrium X

Mitteilungen der Mikro AG Stuttgart Heft 1/2001 Seiten 11-23




Verzweigungstypen bebléitterter Lebermoose 13

s | -
Gattung E %_ %‘_ § § % § % E
S = o |2 N @ D © |t
£ g &T & || &£ | 5|8
= <
Harpanthus lateral sex ds
Herberta X sl
Hygrobiella ds X, sl
Jaemsoniella lateral ventral
Jubula lateral sex sl
Jungermannia lateral
Lejeunea X sl
Lepidozia lateral ventral ds
Lophocolea lateral ventral lateral
Lophozia lateral X
Marsupella lateral lateral
Microlejeunea X sl
Microlepidozia X X ventral, sex
Nardia lateral ds
Nowellia lateral ventral
Odontoschisma X
Pedinophyllum | lateral ventral
Plagiochila lateral ventral lateral, dS
Plectocolea ventral lateral
Pleuroclada X
Pleurozia lateral
Porella lateral ds
Ptilidium X
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= S
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Gattung S| 3| € |8 c S § 5 |8
E 2 o |2 N ® =) <} =
= o > | @ © (1'd © £ o
“'1 8| a |- @ a S |u
= <
Radula X
Saccogyna ventral
Scapania ventral | lateral | lateral
Sphenolobus lateral lateral
Trichocolea X
Tritomaria lateral as
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