Schiilerarbeit: Epiphytische Moose an ausgewahlten Standortdn Disseldorf 1

Vorkommen von Moosen auf Baumen in
Abhéngigkeit vom Baumstandort !

Carina Antfang

ZusammenfassungDrei verschiedene Standorte (Disseldorf Innenstadt, DuskBldorath, Rheinufer
in Monheim) wurden auf ihre unterschiedliche Artenvielfait epiphytischen Moosen hin untersucht.
Jeder Standort verkdrpert ganz eigene okologische Zwangesiahi nachweislich auf die Diversitat
auswirken. So traten in der Innenstadt vorwiegend Nitroptaaénvdhrend am Rheinufer hauptséchlich
Moose wachsen, die direkten Wasserkontakt Uber langear&eokgieren.

Abstract: Three different locations (Dusseldorf Innenstadt, DiisseBenrath, Rheinufer in Monheim;
North Rhine-Westphalia, Germany) have been examined upsgn shecies diversity of epiphytic
bryophytes. Each location has its very own ecologiestraints that have a demonstrable impact on the
diversity. Thus nitrophytes were predominantely found ircttye whereas bryophytes tolerating flooding
over a longer period of time were prevalent on thedwraof the Rhine.

Einleitung

Schon seit mehreren Jahren werden epiphytische Mabs@ioindikatoren fiir Luftverunreinigung
untersucht (8APPER& KRICKE 2004). Epiphytisch bedeutet hierbei, dass es sich um Moaoskelhadie
zumeist auf Baumen ,aufsitzen®, ihnen aber nicht schatfemhm beschreibt den Epiphytismus als
.besonderen Trick der Pflanzen, sich Lebensraum zu heffen, indem andere Pflanzen als Unterlage
benutzt werden* (RaHM 2006).

Da diese Moose nun Wasser und die notigen Nahrstaffé von ihrem Untergrund bekommen kénnen,
sind sie auf Regen, Tau oder zur Not auch Nebel angewiBseses Wasser muss gleichzeitig alle
nétigen Nahrstoffe enthalten, um das Uberleben dephgmen zu sichern. Das Vorkommen der
Epiphyten in unseren Breitengraden ist lediglich aubsn Flechten und Algen beschrankt, wohingegen

! Die vorliegende Arbeit ist eine von inzwischenff@thiiler-Jahresarbeiten zum Thema BioindikationFigichten
und neuerdings auch Moosen am Monheimer Otto-Haymsasium. Die Schilerinnen der 12. Jahrgangsstufe
wurden auf Anregung ihres Biologielehrers Stud. Dirich Anhut extern betreut von dem Monheimer Bgen Dr.
Norbert Stapper. Die Bearbeitungszeit betragt Wechen. In der ersten Arbeit kartiefgederike Grimmer 2006
Vorkommen vonFlavoparmelia soredians in Monheim. Rebecca Scharmannuntersuchte ein Jahr spater die
Haufigkeit vonPunctelia borreri in Bezug auf die beiden anderen Arten der GattBnggckeri und P. subrudecta.
Sinje Schnellprobierte 2008 erfolgreich ein sehr einfaches mldiationsverfahren aus, in dem die Frequenz der
beiden gegeniiber Verkehrsimmissionen und stadtiibofa bedingtem Trockenstress resistenten Blakiftat
Phaeophyscia nigricans und Ph. orbicularis in Bezug zur Deckungssumme aller anderen Flectitaman den
jeweiligen Tragerbaumen verwendet wurde. Parallel wrliegenden Arbeit untersuchf&ephanie Vogelden
Zusammenhang zwischen den Standortbedingungen emdvebrkommen von Flechten an B&dumen in Dusseldorf
(Archive for Lichenology 2-2009; www.fschumm.de/Aiee/Vol02_Vogel_ArchiveLichenology2009.pdf).
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in tropischen Gebieten ohne Frost auch Farne und Blusemeih auf Baumen anzutreffen sin&@4Rm
2006).

Die Verbreitung dieser Moose geschieht durch Sporerzvdgchen 7 und 200 pum groR sind. Sie werden
vom Wind aufgenommen und kdnnen sich so innerhalb kurzetiBeitweite Strecken ausbreiten. Hinzu
kommt die groRe Anzahl an Sporen. So kann eine Kapseal lei;igen hunderttausend Sporen enthalten,
was die Wahrscheinlichkeit der Verbreitung um ein \Wdsdhes erhoht. Diese sexuelle Vermehrung ist
allerdings mit einigen Schwierigkeiten verbunden, da siaudagngewiesen ist sowohl weibliche, als
auch mannliche Pflanzen in Reichweite zu haben. In manchkbiet€n kommen jedoch nur weibliche
odermannliche Pflanzen vor. An diesen Orten produziereMadiese selten Sporen, sondern vermehren
sich ungeschlechtlich (vegetativ) mit Hilfe von Brutgém. Dies sind meist mehrzellige Koérner (s.
Tortula latifolia, T. papillosa.) oder sogar kleinste, bereits beblatterte Pflanzche® (manche Arten aus
der GattungBryum). Vielfach wachsen solche Arten in Flussgebieten, wohiwasser die Brutkorper
aus den Pflanzen wascht und mit dem Fluss abwarts traéespoFiur die Windverbreitung sind
Brutkdrper zu schwer @aHM 2006).

Moose sind deshalb als Bioindikatoren besonders geeigmdt,sig direkt von Veranderungen ihrer
Umwelt betroffen sind und dies auch sofort anzeiges.wdchselfeuchte (poikilohydrische) Organismen
ohne schitzendes Abschlussgewebe nehmen sie Wasser undjaléste Nahrstoffe mit Regen, Tau
oder Nebel Uber die gesamte Oberflache auf. SomihgefaSchadstoffe direkt in die Pflanz&AFRM et

al. 2007, S.11). Durch schnelle Reproduktionszyklen (oft einpketter Zyklus in einem halben Jahr),
effektive Windverbreitung und ihr groRes Areal (europawsti€llen Moose zusammen mit Flechten
somit den perfekten Bioindikator fir das Biomonitoring, der Dise@bachtung der Veréanderungen, dar.
Verschlechtert sich die Luftqualitét an einem Ort sthrk, werden empfindliche Arten seltener, wahrend
unempfindliche Gattungen sich eventuell sogar ausbreitshwenn die Qualitét der Luft an diesem Ort
besser wird, kehren die Epiphyten langsam zurlick. Dies k@imn allerdings Uber Jahre hinziehen
(FRAHM et al. 2007).

Mit dieser Arbeit soll nun geklart werden, inwiewdie 6kologischen Zwange an drei so verschiedenen
Standorten wie der Disseldorfer Innenstadt, dem Vororséhdisrf-Benrath und dem Rheinufer in
Monheim-Baumberg Einfluss auf die jeweilige Moosflora drab Die Innenstadt Disseldorfs ist
gekennzeichnet durch starken Verkehr, dichte Bebauung und emstatde Trockenheit. Im Gegensatz
hierzu fliel3t der Verkehr im sudlichen Vorort Benrath mifiig, die Bebauung ist locker. Ganz andere
Eigenschaften weist wiederum der Standort Rheinufer@iates Gebiet wird regelméaRig tberflutet und
ist durch einen starken Wechsel hinsichtlich Feuchte und &y gekennzeichnet. Innenstadt und
Rheinufer sind Standorte mit hohem N&hrstoffangebot —ridradenstadt wegen der hohen Immission
reaktiven, biologisch leicht verfligbaren Stickstoffs gaN-Verbindungen ausgenommen molekularer
Stickstoff) infolge des motorisierten Stral3enverkeams, Rheinufer stehen die Nahrstoffe in Form von
Silt (angeschwemmter Feinerde) zur Verfugung.

Borke ist das verbindende Glied dieser drei StandortesSein sehr nahrstoffarmes Substrat und dient
praktisch nur als Unterlage, auf der nur wenige andere, koatamde Organismen Uberleben kdnnen.
Nahrstoffe beziehen die Moose aus der Luft, dem Regader Stammablaufwasser. In letzterem sind
auch die aus angeblasenen oder angeschwemmten Staubem(Sitamm der Weiden unterhalb der
Hochwasserlinie) aufgeldsten Nahrstoffe enthalten.
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Methodik

Im Vorfeld der Arbeit fand eine gemeinsame Exkursipm
mit dem Betreuer der Arbeit durch den Vorort Baumbérg
und entlang des Rheinufers statt. Dabei wurden dief im
Gelande erforderlichen Techniken erlernt und efne
Sammlung epiphytischer Moose zu Vergleichszwecken
angelegt.
Abbildung 1 zeigt die Lage der drei Messflachen [in
Dusseldorf und Monheim-Baumberg, auf denen die gur
Untersuchung auf epiphytische Moose ausgewahften - "
Tragerbdume stehen. Die Baume in der Dusseldorfer
Innenstadt und in Benrath waren bereits 2003 anlasglich
einer flachendeckenden Epiphytenkartierung der Stadt
Diisseldorf auf Moose und Flechten untersucht worflen
(STAPPER & KRICKE 2004). Es handelt sich um Baunje
mit leicht saurer bis subneutraler Borke, groRtentgils
Ahornbaume, in Benrath auch Linden und Eschen.
Bei den Baumen am Rheinufer handelt es sich
Weiden unterhalb der Hochwasserlinie mit eingm
Stammumfang von 100 bis 250 cm. Wahrend die Bayme
in Dusseldorf den Anforderungen der Karti
rungsrichtlinie VDI 3957 Blatt 13 geniigen (VDI 200
sind die Stdmme der Weiden zwar unverletzt, aper
unterschiedlich stark geneigt.
Die Moose wurden im Geldnde mit Hilfe einer 12fach
vergroBernden Lupe direkt identifiziert, in den .
iiberwiegenden Fallen jedoch Belegmaterial zur spateréiPb. 1: Lage der Messflachen im
Bestimmung zu Hause mit Hilfe einer PinzetteUntersuchungsgebietKartenhintergrund:
entnommen und in Herbarkapseln verpackt (aus A4Baublocke und Grenzen der Stadtbezirke
Bégen gefaltete Papierumschlage). Die Herbarkapsefr Landeshauptstadt Disseldorf. Langste
wurden anschlieRend mit allen nétigen Angaben widVord-Std-Distanz: 27,5 km.

Baumart und -nummer, Standort, Datum usw.

beschriftet. Die Koordinaten der Baume (Gaul3-Kriger ®#dhch-Werte, Potsdam-Datum) wurden
mittels GPS-Handgerat festgestellt (GPS 12, Garminth®jaKS, USA) und zusammen mit allen
weiteren Standortdaten im Geldndetagebuch notiert. Ab8einld wurde der Standort fotografisch
dokumentiert (Canon, PowerShot SD 750). Danach fandigkaitéiche Bestimmungsarbeit statt. Hierzu
wurden die Moospflanzen in einer Petrischale mit Wassgyefeuchtet und unter dem Binokular
(Euromex, Arnheim, NL) begutachtet. Fir die eindeutige Besting unter dem Mikroskop (Will
Wetzlar, Durchlicht-Mikroskop, 40-400x VergréRerung) mussten einzBlagchen mit einer spitzen
Pinzette prapariert werden. Sie wurden dann auf ihref@lat und den Zellenaufbau hin untersucht.
Dazu diente der illustrierte Bestimmungsschliissel ,Epipblge Moose als Umwelgitezeiger* von den
Autoren RAHM, STAPPER und FRANZEN-REUTER (2007). Sowohl Mikroskop, Binokular, Objekttrager
und Pinzetten waren von der Schule gestellt worden.Bejebnis der vorliegenden Arbeit ist eine
Sammlung von vom Betreuer durchgesehenen Belegen, die irsiaten international Ublichen
Herbarkapseln befinden, die mit allen nétigen Angaben Eundort versehen sind. Alle Daten wurden in
Tabellen festgehalten und zur computergestitzten kartegtah Darstellung das Programm DIVA-GIS
5.3 (HimMANS et al. 2007) verwendet.

Innenstadt

Benrath -

Rheinufer ——. =
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Abb. 2: Standonfotﬂfs

StralRenszene in Disseldorf-Benrath

Bergahorn auf der Messflache "Innenstadt" an
der Kreuzung OststraBe und Immermannstralle

Weidengruppe am Rheinufer in Monheim-Baumberg

Ergebnisse

Auf den drei Messflichen wurde eine unterschiedliche dddenvielfalt festgestellt. Es wurden
insgesamt 16 Moosarten im gesamten Untersuchungsgebibyemdesen. LediglichOrthotrichum
diaphanum, Orthotrichum affine, Grimmia pulvinata und Hypnum cupressiforme kamen auf allen drei
Messflachen vorJeder Moosart ist ein Empfindlichkeitswert (eine Wratd) zugeordnet, der von
unempfindlich (1) tber wenig (2), magig (4), sehr (8) zu &tf@enpfindlich (16) reicht. Daneben gibt es
noch die Gruppe der sogenannten Stbrzeiger (/AW et al. 2007; Tab. 3).

In der Disseldorfer Innenstadt wurden funf Moosarten ausgem#@sbt haufigste Art dort ist
Orthotrichum diaphanum, ein Moos, welches friiher auf Betoneinfassungen fisthdufen typisch war
(FRAHM 2006). Orthotrichum diaphanum ist ein Empfindlichkeitswert von 0,5 zugeordnet, es ishiso
ein Storzeiger oder auch ,Negativindikator* fur die Luftqiddli Auch die anderen in der Innenstadt
gefundenen Moose sind sehr unempfindlich gegeniiber sowoktivesa Stickstoff als auch
Schwefeldioxid (RAHM et al. 2007).
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Abb. 3: Anzahl der pro Tragerbaum im Untersuchungsgebiet achgewiesenen Moose.

Dargestellt ist fur jede Messflache (von oben nach uhiterenstadt, Benrath und Rheinufer) die Anzahl
verschiedener Moosarten, die auf den Tragerbdumengeadsdsen wurden. Schwarze Punkte:
Baumstandorte; gline Kreise: Anzahl der Moose am Baunis(finaxial 6 Arten); rote Kreise: Anzahl
der Moose mit Empfindlichkeitswert gréRer 1 (1 bis maximaren pro Baum); Kartenhintergrund:
Deutsche Grundkarte 1:5000.

Im Vorort Dusseldorf-Benrath wurden neun verschiedene Mpnaskgewiesen. Am haufigsten war hier
Hypnum cupressiforme. Dieses Moos ist einer der haufigsten Epiphyten und enempfindliche Art,
was die Luftqualitat betrifft. Ebenso waren die Mo@séhotrichum diaphanum, Orthotrichum affine und
Dicranoweisia cirrata auf den Baumen entlang der Benrather StraRen haufigdan. Auffallig ist, das
Benrath der einzige Standort ist, an dem das magig eripfiad_ebermoodg-rullania dilatata (FRAHM

et al. 2007) einmal gefunden wurde.
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Auf der dritten Messflache, am Rheinufer in Monheim-Rbarg, wurden insgesamt elf unterschiedliche
Moose festgestellt. Mit einem Vorkommen von 90% auf aB&umen und einer Haufigkeit von 3 (s.
Tab. 3) bestimmtTortula latifolia hier das Bild. Zu finden ist dieses maRig empfindliche Moos
hauptsachlich in Flussgebieten an periodisch (uberflutetegllel® Ebenso ist auch das in
Hochwasserzonen lebende Mdaskea polycarpa (FRAHM et al. 2007; RAHM 2006) an diesem Standort
ein fester Bestandteil des dortigen Epiphytenreichtums.k@iner anderen untersuchten Messflache
kamen diese beiden Moose vor.

Auf allen Messflachen gab es Moose, die an den jevesitteren zwei Messflachen nicht gefunden
wurden (s. Tab. 5). So wurde einzig in der Innens&um argenteum gefunden, ein gegeniber
dingenden Immissionen hoch resistentes Moos, in BeRrattania dilatata und nur am Rheinufer die
Charakterarten der epiphytischen Stromtal-Moosgesellsci&fhtrichio Iatifoliae-Leskeetum
polycarpae, namlich Leskea polycarpa undTortula latifolia (DREHWALD & PREISING 1994).

Der Unterschied in der Artendiversitat zeigt sich auchder Darstellung der Anzahl Moose pro
Tragerbaum an den drei verschiedenen Lokalitaten (Abbn Benrath und am Rheinufer ist nicht nur
die Anzahl der Moose je Baum héher als in der Innenstadh) die der empfindlichen Arten mit E-Wert
Uber 1 ist dort hdher, weil Arten wigrullania dilatata oderTortula latifolia in der Innenstadt fehlen.

Diskussion

Anlass zu dieser Untersuchung war die Frage inwieweitbBologischen Zwénge an dem jeweiligen
Baumstandort Einfluss auf die Moosflora ausiiben. Dreahl der Arten unterscheidet sich von
Messflache zu Messflache. Ebenso findet man manche Augreanm Rhein, nur in Benrath oder nur in
der Innenstadt (s. Tab. 5). Die sogenannten Stérzeiger Negativindikatoren sind an Standorten mit
hohen Stickstoff-Emissionen anzutreffen. Demnach findeh sie in groer Anzahl in der Innenstadt
Dusseldorfs, in der die Autos Tag fur Tag Stickstoffoxide Antnoniak als Abgase in die Atmosphére
entlassen. Der starke Verkehr und die enge, hohe Bebaweaithe eine hohe Nachttemperatur und
relativ wenig Frischluftaustausch zur Folge hat, bewirldass nur die_wempfindlichsten Arten (s.
Orthotrichum diaphanum) dort an den Baumen lberlebenTASPER & KRICKE 2004). Die oben
erwéhnten Stickstoffoxide I6sen sich im Regen und werdendemnMoosen u.a. in Form von lonen
aufgenommen, beispielsweise als NitratAfm 2006).

Ein anderer einschrankender Faktor fur das Uberleben vooséh in der Innenstadt ist die relative
Trockenheit aufgrund der innerstadtischen Uberwarmumgp(&R& KRICKE 2004). Um Photosynthese
betreiben und wachsen zu kdnnen, bendtigen Moose eitimimbs Luftfeuchte. Durch héhere relative
Trockenheit im Vergleich zum kihleren Vorort ist derntiZzeim, in dem ein Moos Photosynthese
betreiben kann allerdings stark eingeschrankt. Demnachligedort lebenden Moose im Schnitt langer
im Trockenschlaf. Durch starkere néachtliche Abkiihlung awllleder Innenstadt wird das Wachstum der
Moose begunstigt (8PPER& KRICKE 2004), was die hdhere Artenvielfalt in Benrath und am iRter
erklart. Benrath ist locker bebaut und bietet mehr Rawum Austausch von Frischluft. Die Warme staut
sich nicht so stark wie in der Innenstadt und verschafft Mewmsen langere Zeit, in der diese
Photosynthese betreiben kénnen.

Am Rheinufer kihlt sich die Temperatur nachts stark aér. fihdet man sowohl die quantitativ htchste
Artenanzahl als auch eine viel groRere Masse der Mooset.sAliflserdem bietet der Rhein durch
angeschwemmte Feinerde ("Silt") ein sehr gutes Nahasipdbot, welches die Moose zu ihrem
Uberleben nutzen. An den beiden anderen Messflachert litdeumgebende Luft den "Diinger” fir die
Moose, den sie als "reaktiven Stickstoff* u.a. in Form yonmoniak enthalt. Quellen fir reaktiven
Stickstoff sind Verbrennungsabgase und, zu grof3en Anteden,Viehbetrieb in der Landwirtschaft
(HARTUNG 2007).

Bryum argenteum als starkster Stickstoffzeiger unter den Moosen wurde nudear Innenstadt
nachgewiesen. Hier fordern die starken Stickoxid- und Anmiak-Emissionen sein Wachstum und seine
Ausbreitung.Frullania dilatata hingegen, das einzig gefundene Lebermoos, kommt nur in Bermath
da es lediglich in Gebieten mit guter Luftqualitat Ubenfekenn (RAHM et al. 2007). An den Weiden am
Rheinufer unterhalb der Hochwasserlinie wachsen diébevgehendes Untergetauchtsein tolerierenden
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MooseTortula latifolia und Leskea polycarpa. Sie nutzen das vorbeistrémende Wasser zur Vermehrung
anhand von BrutkdrperT(latifolia) oder Sporenl(. polycarpa) und als Nahrstoffquelle gAHM et al.
2007).

Anhand von Tabelle 5 ist zu erkennen, d@sthotrichum diaphanum mit Vorkommen auf 90% aller
untersuchten Baumeas am hdaufigsten auftretende Moos ist. Speziell dieseaus der Gattung
Orthotrichum reagiert positiv auf Ammoniak und verbreitet sich seibh @@‘er Jahren mit raschen
Tempo, weil das Nahrstoffangebot Uber Eintrdge aus der andeblich jener Menge an Dunger
entspricht, die in den 50'ern von den Bauern auf die Faltsgebracht wurdengEHm 2006).
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Tabellen und weitere Abbildungen

Tab. 1: Exakter Standort der auf Moosbewuchs untersuchten fegerbaume.
Angegeben sind die Baum-Nummer, die entsprechende Mdssflde Baumart und die GauR3-Kriiger
Koordinaten (Potsdam-Datum); City: Innenstadt; BEN: Bémihein: Rheinufer.

Baum# | Messfl. | Baumart Rechts Hoch
1 City Ahorn 255521 567648
2 City Ahorn 255518 | 567639
3 City Ahorn 2555248 567652(
4 City Ahorn 255525. 567654.
5 City Ahorn 255527 567665(
6 City Ahorn 255538. 567670.
7 City Ahorn 255545 567677.
8 City Ahorn 255558 567668
9 City Ahorn 255517¢ | 567690:

10 City Ahorn 255516! | 567693
11 City Ahorn 255514( 567695!
12 City Ahorn 255508 567687.
13 City Ahorn 255508. 567687
14 City Ahorn 2554961 567667

15 BEN Linde 256144 566908:
16 BEN Esche 256145- 566904
17 BEN Esche 256139: 566910:i
18 BEN Linde 256144 566898
19 BEN Esche 256140i 566895!
20 BEN Ahorn 256132( 566919(
21 BEN Esche 256122 566928.

22 BEN Ahorn 256139: 566957!
23 BEN Ahorn 256141 566957.
24 BEN Ahorn 256143 566956!
25 Rheir Weide 256074. 566570
26 Rheir Weide 256074. 566571
27 Rheir Weide 256070 | 566568
28 Rheir Weide 256071 | 566573:
29 Rheir Weide 256070 566572!
30 Rheir Weide 256068. 566575
31 Rheir Weide 256068. 566575(
32 Rheir Weide 256067 566574
33 Rheir Weide 256067 566575!
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Tab. 2: Moosarten auf den Tragerbaumen.

Angegeben ist fir jeden Baum die Moosart mit ihrer il&@de geschatzten Haufigkeit auf dem
jeweiligen Tragerbaum. Fir die Kurzbezeichnungen siehellEaB. Haufigkeitsklassen: H1, einzelne
Moospflanzchen; H2, handtellergroRe Moosmatten; H3, Moodeaufganzen Baum.

Baum # |Moosart H Baum # |Moosart H
1 Orth. aff 3 22 |Orth.dia.| 3
1 Orth. dia 3 23 |Orth. aff 2
2 Orth. dia 3 22 |Dic. cir. 2
3 Orth. dia 1 223 |Amb. ser 1
4 Orth. dia 1 23 |Hyp. cup 1
5 Orth. dia 3 24 |Orth. dia. 3
5 Bry. arg 2 24 |Orth. aff 1
6 Orth. dia 3 24 |Amb. ser 2
7 Orth. dia 3 2E  [Tort. lat 3
8 Orth. aff 3 28 Orth. dia 3
8 Orth. dia 2 28 |Les. poly 2
9 Grim. pul 2 2€ [Tort. lat 3
9 Orth. dia 1 2€ |Les. poly 3
1C Grim. pul 1 2€ [Tort. mur 3
1C Orth. dia 1 2€ |Orth. dia 2
1C Hyp. cup 1 2€ |Orth. aff 2
11 Orth. dia 1 2€ [Plat. rep 2
12 Orth. dia 1 27 [Tort. lat 3
13 Orth. dia 2 27 |Orth. dia 2
13 Orth. aff 1 27 |Les. poly 2
14 Orth. dia 1 28 [Tort. lat 3
1t Orth. dia. 1 28 |Orth. dia 3
1€ Hyp. cup 2 28 |Les. poly 3
1€ Orth. dia. 1 2¢  [Tort. lat 3
1€ Orth. aff 1 2¢ [Tort. mur 2
17 Hyp. cup 2 2¢  |Les. poly 2
17 Orth. aff 1 2¢  Orth. dia 1
17 Dic. cir. 1 3C [Tort. lat 2
17 Tort. pap 1 3C |Les. poly 2
17 Orth. dia. 1 3C Hyp. cup 2
17 Grim. pulv 1 31 [Tort. lat 2
18 / / 31 |Les. poly 1
1¢ Dic. cir. 3 31 |Grim. pul 1
1¢ Hyp. cup 3 31 Orth. dia 1
2C Orth. dia. 1 32 PBry. cap 3
2C Grim. pulv 1 32 Orth. dia 2
2C Hyp. cup 1 32  |Met. fur. 2
21 Dic. cir. 3 32 [Tort. lat 2
22 Frul. dil. 2 32 Bra. vel 2
22 Orth. dia. 2 33 [Tort. lat 3
22 Orth. aff 2 33  [Tort. mur 3
22 Hyp. cup 2 32 |Les. poly 3
22 Dic. cir. 2 32 [Orth. dia 2

32  [Orth. aff 2
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Tab. 3: Referenztabelle Moosarten.
Angegeben sind fur jede der nachgewiesenen Arten der taxssiwrArtname und der
Empfindlichkeitswert "E" nach#AHM et al. (2007).

Kirzel Moosart wissenschaftlich Artbezeichnung im Text E-Wert
Amb. ser. |Amblystegium serpens (Hedw.) B.S.G.  |Amblystegium serpens 1
Bra. vel. |Brachythecium velutinum (Hedw.) B.S.G. |Brachythecium velutinum 0,5
Bry. cap. |Bryum capillare Hedw. Bryum capillare 1
Bry. arg. |Bryum argenteum Hedw. Bryum argenteum 0,5
Dic. cir. Dicranoweisia cirrata (Hedw.) Lindb. Dicranoweisia cirrata 1
Frul. dil.  |Frullania dilatata Dum. Frullania dilatata 4
Grim. pul. |Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. Grimmia pulvinata 0,5
Hyp. cup. |Hypnum cupressiforme Hedw. Hypnum cupressiforme 1
Les. pol. |Leskea polycarpa Hedw. Leskea polycarpa 2
Orth. aff. |Orthotrichum affine Brid. Orthotrichum affine 2
Orth. ano. |Orthotrichum anomalum Hedw. Orthotrichum anomalum

Orth. dia. |Orthotrichum diaphanum Brid. Orthotrichum diaphanum 0,5
Plat. rep. |Platygyriumrepens (Brid.) B.S.G. Platygyrium repens 4
Tort. lat. |Tortula latifolia (Bruch ex Hartm.) Hartm.Tortula latifolia 4
Tort. mur. |Tortula muralis Hedw. Tortula muralis 0,5
Tort. pap. |Tortula papillosa Wils. Tortula papillosa 4

Tab. 4: Anzahl der Moosarten je Messflache und Anzahl dedort wachsenden empfindlichen

Arten.

Messflache Artenanzahl EmpfindlicheArten mit E > 1
Disseldorf Innenstadt 5 0

Benrath 9 3

Rheinufer 11 3

Tab. 5: Moose, die nur an einer Messflache vorkommen mit Ayabe ihrer prozentualen Haufigkeit

bezogen auf die Anzahl der Tragerbdume.

Art | City | Benrath | Rheinufer
(prozentualer Anteil der Baume je Messflache mit \donknen der Art)

Les. pol 90

Tor. lat. 90

Fru. dil. 10

Bry. arg. 7
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Gegendiberstellung: Tortula latifolia und T. papillosa. Diese zwei verwandten Arten treten auf
unterschiedlichen Messflachen atibrtula latifolia verbreitet sich durch Brutkérper und ist somit auf
Wasser in der Umgebung angewiesen. Charakteristisels ifitr periodisch Uberflutete Stellerr@Hm
2006) wie das Rheinufer in Monheim. Die notigen Nahrstofietrent dieses Moos vom Rhein selbst,
da dieser wie die meisten Fliisse seine Uberschwensgehigte mit ausreichend Stickstoff diingt
(FRAHM et al. 2007).Tortula papillosa bildet ebenfalls Brutkdrper. Urspringlich stammt es aller
Wabhrscheinlichkeit nach aus der Siudhemisphéare, denn nurbibet das in Europa sterile Moos
Sporenkapseln aus KEHM 2006). Im Gegensatz zUiortula latifolia wurde dieses Laubmoos in
Dusseldorf Benrath gefunden. Verbreiten kann es sich daort Uber kurze Strecken durch
Stammablaufwasser oder Tiere, an denen die Brutkdrpemhaleiben kénnen. Wie in Abbildung 5 zu
sehen bildefTortula papillosa ein Glashaar aus, wahrend die Rippe Tatula latifolia schon im Blatt
aufhort und gar nicht erst austritt. In Abbildung 5 und 6 isttladr der Unterschied der Anordnung der
Brutkorper zu erkennen. Wahrend sie Beilatifolia Gber das ganze Blatt verteilt sind, werden die
Brutkdrper vonT. papillosa nur an deren Rippe gebildet als Teilungsprodukte der Lamiaazell

Abb. 4: Die beiden MooseTortula latifolia und T. papillosa.
Zeichnungen angefertigt von Originalmaterial.
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Abb. 5: 100-fache VergréRerung der Blattspitzen
vonT. latifolia (oben) undr. papillosa (unten).
Beide Blatter sind inklusive Brutkdrper abgebilde

Abb. 6: Makroskopische Aufnahmen von
T. latifolia (loben) und T. papillosa
(unten).
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Abb. 7: Haufigkeit der Moose auf den Messflachen bezogen adie Anzahl der Tragerbaume, an
denen die jeweilige Art nachgewiesen wurde.
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