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Klarung der Frage von Xerotherm- und Glazial-
relikten in der Moosflora Europas

Jan-Peter Frahm & Dietmar Quandt

1. Zusammenfassung

InEuropagelteneineReihevon
L aub- und L ebermoosarten (ge-
nau wie manche Farne, viele
Blitenpflanzenund Tierarten) als
Rdiktarten. SewerdenasRélik-
te aus ehemals anderen Klima
periodengedeutet. Dasbetrifftu.a
Xerothermreliktea sRestemedi-
terraner Vegetation aus post-
glazidenWarmeperiodenankli-
matischen Sonderstandorten in
MitteleuropasowieGlazidrdikte
(vornehmlichinM ooren) ausder
letztenEiszeit. Dieser Relikidtatus,
der diesen Arten zugeschrieben
wird, istreinhypothetisch. Gera-

debei Moosen al's Sporenpflan-
zen liegenauch(nichtnur!) jiinge-
re Ansiedlungen nahe, zumal es
reichlich Evidenzen fir Fern-
verbreitunggibt. VVonunsdurch-
gefuihrtel soenzymanalysenvon
Populationen des Laubmooses
BartramiastrictaausStdfrank-
reichundvonhochdigunktensog.
Reliktstandortenim M oselgebiet
haben ergeben, dal’3 die Mosdl-
populationmitenervonzwel fest-
gestelltensiidfranzés schenPopu-
lationen identisch ist, also nicht
seit 8000 Jahren vom Genaus-
tausch ausgeschlossenist. Esist
anzunehmen, dal3auchnochwei-
tereArtenmitahnlicher Verbrei-

Xerothermrdiktesndundesfragt
sich, ob es sie Uberhaupt gibt.
Dieselbe Frage stellt sich bei
Glazidrdikten. Esbietet sichda-
her an, weiteresolcher sog. Relikt-
arten auf molekularer Basis zu
untersuchen.

2. Stand der For schung,
eigeneVorarbeiten

2.1Stand der Forschung

Grolidigunktionen von Moos-
arten gehdéren zu den
faszinierendsten phyto-geogra-
phischen Phénomenen. Sie be-
treffen z.B. Digunktionen zwi-
schen den Neotropen und dem
tropischen Afrika, Afrika und
Sldostasien, Madagaskar und
Indienu.a. DieK enntnissolcher
Digunktionenist relativ neu. In
dem klassischen Lehrbuch der
Bryogeographie von Herzog
(1926) hat der Autor z.B. nur
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Di sjunktionenauf Gattungsebene sein,_zumal bel Arten, dienu_rvon ganZ  natirlich, ob diese
zwischen SiidamerikaundAfrika  Wenigen Stellen bekannt sind, brau-  Geothermal standortein Italienschon

angefuhrt. Erstdieseitden Sieb-
ziger Jahren einsetzenden welt-
weiten Revisionen von Moos-
gattungen bringen immer mehr
solcher DigunktionenansL.icht.
So sind z. Zt. 334 Laubmoos-
arten bekannt, diein Siidamerika
und Afrikavorkommen (8% der
L aubmoosflorader Neotropen)
(Delgadillo1993) und 108 M 0os-
arten, dieAfrikamit Siidostasien
gemeinsamhat. (P6cs1986). Mit
Grofdig unktionenvonMoosen
haben sich ferner Schofield
(1974), Pocs (1975), Grolle
(1969), Gradstein & Vana
(1987), Schofield & Crum
(1972), Schuster (1972) u.a. be-
schéftigt. Frey (1990) hat auf
Disjunktionen von
Xerothermelementeninder Nord-
und Stidhemisphéreaufmerksam
gemacht. Danebengibteszahlrei-
cheDarstellungenvon Digunk-
tioneneinzelner Arten.

In Europa existieren folgende

Digunktionstypen:

1. Grofidig unktionen mit au-
3er eur opéischen (lber see-
ischen, tr opischen) Gebieten.
a. Arten im eu-atlantischen
Florengebiet (West-Irland,
Schottland, z.TI. auch Stidwest-
norwegen), dieauchindentropi-
schen Gebirgenvorkommen.

b. Artenimeu-atlantischenVer-
breitungsgebiet, dieauchimWe-
sten Nordamerikas, in Ostasien

undimHimaayavorkommen.

Vondiesen Artenwird angenommen,
daRessichum Tertidrreliktehandelt,
dah.sewarenim Tertiér Bestandteile
der européaischen Moosflora und ha-
bendiepleistozanenK altzeitenin Re-
fugienander milden Atlantikliste tiber-
dauert. DieseRefugienkdnnenmit den
jetzigen Reliktvorkommen identisch

chen es aber nicht, speziell weil der
M eeresspiegel wahrend der Verei sun-

genumbiszu170mtieferlagundweite
- heute meerbedeckte - Gebiete as
potentielle Refugienin Fragekamen.

EinTell der Artenhat sicherfolgreich
Uber Westeuropaverbreitet, soweit es
dieeigenen Standortanspriichezulie-

[3en, und gehdren zu den relativ weit
verbreiteten Arten (z.B. Campylopus
flexuosus) oder besiedeln nur einige
Standorte(z.B. Lepidoziacupressina).
Bei diesen Arten ist noch die Frage
offen, wassieim Laufe desHolozéns
nach Mitteleuropa gelangt sind, zu
feuchtwarmen Perioden z.B. im

Atlantikum vor 6000 Jahren oder als
Resultat Kkurzfristiger Klima-

fluktuationeninder jungsten V ergan-

genheit.

c. TropischeArtenan Fumarolen
inltdien

Hierzu gehort Calymperes
erosum, der einzigeV ertreter der
tropischen Familie Calym-

peraceae in Europa, Barbella
strongylensis, die einzige Ver-
treterinder tropischen Familieder
Meteoriaceae in Europa, sowie
Trematodon longicollis, eine
pantropischeArt. Bel diesen Ar-
ten herrschtedie Ansicht, dal3es
schumTerti&rdiktehandde,die
dieEiszeitenanheilfenFumarolen
inder UmgebungvonNeapel so-
wieauf der Insel Pantelleriage-

haltenhaben.

Calympereserosumwar urspringlich
asendemische Art, C. sommieri, be-
schriebenworden, biserst vor 20 Jah-
renihrel dentit&t mit der pantropischen
C.erosumbekanntwurde. Bei Barbella
strongylensis steht die Klarung noch
aus. Sieist zur Zeit noch eineendemi-
sche Art, die nur von der Insel
Pantelleriabekanntist. Auchhieristzu
erwarten, dal’3 siesich mit einer tropi-
schen Art als identisch erweist.
Trematodon longicollisist noch von
einerweiteren L okalitét auf Kretabe-
kannt. So sehr die Vorstellung des
Uberlebens der Eiszeiten an einem
geothermal geheiztem Standort ein-
leuchtend seinmag, sofragt mansich

dieletzten2-3Millionen Jahreexistiert
haben.

d. Sog. Pangéische Elemente

Eine Reihevon M oosen kommt
nicht nur in den Xero-
thermgebieten Europasvor, son-
dern auch in Kalifornien, Chile,
Sudafrika, z.Tl. auch in den
Trockengebieten Australiensund
Neuseelands. Frey (1990) inter-
pretiert diesealspangaischeEle-
mente, die wahrend des M eso-
zoikumseingeschlossenesAredl
hatten und zun&chst durch die
Trennung von Laurasia von
Gondwanaauf dieunterschiedli-
chen Hemisphéren verteilt wur-
denunddannwiederumdurchdie
Trennung Europa- Nordamerika
und Stidamerika- Afrikaerneut
isoliert wurden. das wirde be-
deuten, dal3dieseArteneinAlter
vonmehr as180 Millionen Jah-
ren haben und sich seitdem nicht
mehr verandert haben. Ein sehr
hohesAlter zumindestensvonei-
nigen M oosartenwird aber auch
durchdielnterpretationvonman-
chenAredensuggeriert. EinAre-
a wie z.B. von Campylopus
controversus, welches Siidost-
brasilien, Sidogtafrika, M adagas-
kar und Sri Lankaumfal¥ (Frahm
1994), kann eigentlich nur as
Gondwana-Aredl aufgefal3t wer-
den und kaum durch Fern-
verbreitunginterpretiertwerden.
Auf der anderen Seite ist auch
eine Sporenverbreitung von der
Nord- indieSiidhemisphéreoder
umgekehrtschlechtvorgelbar, da
dabei dielnnertropischeK onver-
genzim Aquatorialbereich iiber-
quert werden mufdte. Entspre-
chendemol ekularsystematische
Uberpriifungen solcher Sippen
sind im Rahmen des DFG-Pro-
jektesBRY O AUSTRAL unter
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LeitungvonHerrnFreyinBerlin
inArbeit.
e.UngeklarteDigunktionen
Hierher gehoren Falle wie
Distichophyllum carinatum
(Nordalpen, Japan) oder
Hyophilainvoluta(gesamteTro-
pen - schweizer Seen, Bodensee,
Aare-undOberrhein).

2. Sog. Xerothermrelikte in
Mitteleuropa

Hierzu gehoren Arten, dieihre
HauptverbraitungimMittelmeer-
gebi et haben, aber vorgeschobe-
neoder digunkteVorkommenin
Mitteleuropa. Sie werden lang-
laufigalsRelikteder postiglazialen
Wérmeperiode(6000- 7800 Jah-
re b.p.) interpretiert, die an
Sonderstandorten (“Felsen-
heiden”,“ Steppenheiden”) Uber-
dauert haben, weil siedort nicht
der Wiederbewal dung ausgesetzt
waren. Diesesog. Steppenheide-
theoriegeht bereitsauf Gradmann
(1901) zurtick. Zudenmediterra-
nenMooseninMitteleuropage-
héren Pleurochaete squarrosa,
Pottia recta, P. starckeana,
Weisia tortilis, W. crispata,
Pterygoneuron cavifolium, P.
subsessile, P. lamellatum,
Trichostomumbrachydontium,
Tortella nitida, Tortula
atrovirens, T. inermis, T.
canescens, T. princeps, Funaria
muehlenber gii, Bryum
torquescens, Scleropodium
illecebrum, Rhynchostegiella
tenella, Fabronia ciliaris,
Targionia hypophylla, Mannia
fragrans, Sphaerocarpus
texanusu.aDieAufzahlung ent-
halt Arten, die an Sekundar-
standorten vorkommen
(Sphaerocarpus, Pottia recta
auf Ackern), wobei einRelikgtatus
ohnehinfraglichig, wennmannicht
davonausgeht, dal3dieArtensich

vonRelikstandortenauf Sekundér-
standorte ausgebreitet haben.
Wassermoose mediterraner
Hauptverbreitung (Dialytrichia
mucronata, Fissidens
grandifrons, F. rivularis, F.
mougellionii u.a.) sind von der
Betrachtung ausgeschlossen.

3. Sog. Glazialrelikte in Mit-
teleuropa
EshandeltschumArtenmitark-
tischer oder alpiner Verbreitung,
dieanwaldfreien Standorten, be-
sondersinMoorendesdiluviaen
FlachlandesvonHolland bisPo-
lenbzw.inV ora penmooren, aber
auchinBlockhddenvorkommen.
Hierzu gehodren Arten wie
Paludella sguarrosa, Meesia
triquetra (u.a. in Mitteleuropa
inzwischen ausgestorbene
Messia-Arten), Helodium
blandowii, Calliergontrifarium,
C. richardsonii, Scorpidium
turgescens, Cinclidiumstygium,
Mniumcinclidioidesu.a.

Im Gegensatz zu den den Dis-
junktionen Europa- Ubersee(vgl.
unter 1) sind Xerotherm- und
Glaziareliktebesondersauchin
der Phanerogamenfloraund der
Faunavertreten.

DieKardinalfragebei der Erkl&-
rungdieser Digunktionenist, ob
se auf Fernverbreitung (“long
distancedispersa”) zurtickgehen
oder Relikteehemal sgeschl osse-
ner Areale sind. Zum Teil kann
mandieBeantwortungdieser Fra-
ge von den Verbreitungs-
madglichkeitenabhdngigmachen.
So habe ich postuliert (Frahm
1982), dal3fur Digunktionenzwi-
schen Afrikaund Siidamerikaal -
pine Arten besonders auf
jungvulkanischen Gebirgen mit
reichlicher Sporogonbildung eher
Fernverbeitunganzunehmeni s,

fur Tieflandsarten mit fehlender
und eingeschréankter Sporen-
bildung (z.B. durchkleistokarpe,
schnichtdurcheinen Decke off-
nendeK apseln) eher Relikteehe-
malsgeschlossener Aredle. Das
wrde aber bedeuten, dal3 zu-
mindestenseinigeArtenschonvor
der Kontinenta trennungvon Siid-
amerikaexistierten, alsominde-
sten100Millionen Jahredtsind,
undauchindieser Zeitinnerhalb
der getrennten Popul ationenkei-
neschtbareEvolutioninRichtung
auf eigene Arten oder zu-
mindestensgeographische Ras-
sendurchgemacht haben. Einsol-
ches Postulat wird vielfach von
Phanerogamen-Botanikern zu-
rickgewiesen, da es bel den
phylogenetischjiingeren Bl iten-
pflanzennatrlichkeineParallele
gibt. Auf der anderen Seitesind
jedoch schon dieersten bekann-
tenFosslienvonM oosenausdem
DevoninrezenteFamilieneinzu-
ordnen, mesozoischeFossilienin
rezente Gattungenund nachweis-
lich rezente Arten sind aus dem
Tertiér bekannt, sodal3dieVor-
stellungvon 100 Millionen Jahre
alten M oosarten nicht befremd-
lichwirkt.

Eine Kl&rung dieses Problems
wurde von van Zanten (1976,
1980) durch einenexperimentel-
lenAnsatizundvonFreyinsainen
laufenden Arbeiten uim
BRY OAUSTRAL-Projektdurch
einen molekularsystematischen
Ansatzversucht. VanZantenprif-
tebei Arten, diedigunktinNeu-
seeland und Patagonien vorka
men, die Fernverbreitungs-
moglichkeiten der Sporen
(K& teschockbehandlung, UV-
Bestrahlung, Austrocknung) und
stelltefest, dal3die Sporenende-
mischenArteninNeuseelandund
PatagoniendieseBehandiungnicht
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aushielten, jedochdieSporenvon
ArtenmitdigunkterVerbreitung,
sodald diese zu einer Fern-
verbreitung und damit zum
Genaustausch der Populationen
beféhigt sind. Frey verglich die
Basensequenzenvon Genenvon
Artenmitdigunkter Verbreitung
inNeuseeland und Stidamerika.
Im Falle des Laubmooses
Lopidium concinnum wurden
keineUnterschiedefestgestellt, bei
der L ebermoosgattungMonoclea
gelltensichnahverwandteArten
heraus, die also mutmaldich auf
einelangdauernde Trennungund
einegenetischeDifferenzierung
zurickzufihren war. Wiein so
vielen Féllen beinhaltet die Ant-
wort kein entweder - oder son-
dernein sowohl - alsauch.

Eshat sich eingeblrgert, solche
genanntendigunktenV orkommen
vonMoosenalsReliktefriiherer
erdgeschichtlicher Perioden
(Tertiarrelikte: mindesten3Mio
Jahre, Glaziadrelikte: mehr als
13000 Jahre, Xerothermrelikte
etwa7000Jahre). DieAkzeptanz
dieser Relikthypothesebel trans-
kontinentalen Grof3digunktionen
istumstritten. Unter anderemaus
deisem Grundwird zur Zeitvon
Frey eine Uberpriifung von sog.
Gondwana elementen auf mole-
kularer Bassvorgenommen. Auch
ansog. Tertidr-, Xerothermund
Glaziareliktenin Europaist nur
gelegentlich Kritik gedul¥ertwor-
den. Sowiesen Cortini Pedrotti
et a. (1992) darauf hin, da3die
Standorteder sog. Tertiarrelikte
in den Sidalpen oder der
Apuanischen Alpen in ehemals
vergletschertenTrogtdernliegen,
dieArtendortasonicht tberdau-
ern konnten. Man hatte sich in
solchenFalenmitdem Argument
beholfen, dal3 diese Arten eben
nichtinsitudort Uberdauert hét-

ten. Odgaard (1988) argumen-
tieteimFall von Glaziarelikten,
dal3diesestypischerweiseMoor-
arten sind, jedoch viele dieser
Moore, dieGlaziareliktebeher-
bergen, sich erst im Laufe des
Pogtglazia sausverlandeten Seen
gebildet hétten. Fernersindviele
dieser Artenin Standortenzufin-
den, dieeiner schnellen Sukzessi-
onunterliegen, z.B. Schwingrasan.
Er gibtdazueineganzeRe hevon
AngabenzuMoorprofilenbase-
rendauf Makrofosslien, diediese
spéte Entstehung als auch den
dauernden Wechsd innerhabei-
nesProfilsbelegen. Hier lagalso
keine Standortskonstanzvor, die
denGlazidrdiktenseitdemEnde
der letzten Eiszeit Uberlebens-
chancen gegeben hétten. Dieser
Einwand war auch friiher schon
nicht unbekannt, jedoch behalf
mansichmitder Einfhrung des
Terminus “Wanderrelikt”, d.h.
man nimmt an, dal? diese Arten
von einem geeigneten Standort
zumandereninnerhabenesMoo-
resoder gar voneinemMoor zum
anderen gewechselt sind. Wenn
dieseArtenallerdingsdieFahig-
keiten besitzen, voneinemMoor
zum anderen zu kommen (was
zwingend in dem Fall ist, wenn
sichsolcheinMoor erstimVer-
lauf desHolozans gebildet hat),
sokanneigentlichauchnichtaus-
geschlossenwerden, dal3sieaus
Nordeuropa verbreitet worden
sind. An der Hypothese der
Xerothermrelikte ist mir keine
Kritik bekannt.

Ganz generell bestehennatirlich
angesichtsder theoretischleich-
ten Verbreitbarkeit der Moose
durch Sporen Zweifel an den
Relikthypothesen. Sientmanein-
mal vonArtenab, diesehr grol3e
Sporen besitzen, dieschweniger

kleistokarpe Kapseln besitzen,
welchesich nicht 6ffnen und bel
denendieSporenerstdurchVer-
wesungder Kgpsawandfre wer-
den, bei Sporangien, diein den
Thalli (bei thallésen Riccia-Ar-
ten) oder unterhalb des Thallus
(bel dem thallésen Lebermoos
Targionia) gebildet werden, so
kann man von einer mdglichen
Fernverbreitungausgehen. Dal3
diesauch der Fall sein kann, be-
weisendiesog. “ Ausstichmoose’,
UberwiegendarktischeArten, die
in Tongrubenimnorddeutschen
Flachland oder anfir Autobahn-
bautenange egten Sandausstichen
vorkamen. Sokamenimberiihm-
ten AusstichvonBuchbei Berlin
(derkurznachdem 1. Weltkrieg
fr den Hochbahnbau angel egt
war) im Ausstich von Ojendorf
bei Hamburg sowieim Ausstich
von Garlstorf (fir den Bau der
AutobahnHamburg - Hannover
abgelegt) diversearktischeM oos-
arten vor. In einer Tongrube an
der hollandischen Grenzewurde
das arktische Sphagnum
lindbergii gefunden (Frahmé& von
Hibschmann 1976).

Diese Fdle belegen, dal zu-
mindestensauch arktischeM oo-
sejederzeit hierin Mitteleuropa
auftreten kdnnen, auch ohneRe-
liktezusain, wennihnengeeignete
Standortegebotenwerden. Des-
wegen kann man m.E. nicht bel
allen Vorkommen arktischer
Moose z.B. in Mooren und auf
Blockhalden automatisch von
Reliktenausgehen, diedortschon
seit mehr als10.000 Jahren aus-
geharrt habensollen, oder dieals
“Wanderrelikte” von einem ge-
eigneten Standort zum anderen
“gesprungen” sind.

Des Weiteren mufld man auch
VerschieppungendurchdenMen-

fur Fernverbreitung eignen, die _schen einkalkulieren. In vielen
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Falen von digunkten V orkom-
men|&/3t sich offenbar auchnicht
mehr kléren, obessichdabel um
Verschleppungen handelt oder
nicht, weil die Arten schon vor
200 Jahren, demBeginnder flori-
stischen Durchforschung Mittel-
europas, Bestandteileunserer Flo-
rawaren. Dastrifttz.B. auf Dis-
junktionen zwischen der Nord-
und Stidhemi sphérezu. Sokommt
z.B. Campylopuspyriformisim
subantarktischen Gebiet der ge-
samtenSlidhalbkuge undinWest-
europavor. InWesteuropaistdie
Art seit 200 Jahren bekannt, ihr
Vorkommen auf offenen
konkurrenzschwachen Standor-
tenwieoffenen Torfwénden oder
offenen Sandfl&chen deuten je-
dochauf einen Neophytenstatus.
Genauso wie Campylopus
introflexusmitdemselben Areal
inder Slidhemisphéresichinden
letzten 30 Jahrenexplosionsartig
Uber Westeuropaausgebreitet hat,
so konnte man das auch fir
Campylopus pyriformis in der
Zeitvor 1800 postulieren, alssait
mehr as 200 Jahren Schiffs-
verbindungen in die Sud-
hemisphére bestandenund M oo-
sebekanntermal3en zum Einhil-
lenvon Blutenpflanzenwéhrend
desTransportesbenutzt wurden,
die reichlich aus Uberseeischen
Gebieteneingefihrtwurden, spe-
ziell Gartenpflanzen aus
temperaten Gebieten. Das gilt
nattrlichauchfir denumgekehr-
ten Fall. Genauso, wie die Ein-
schleppung von Arten wie
Pseudoscleropodium purum
oder Rhytidiadel phus
sguarrosusin Neuseeland doku-
mentiert sind, kdnnten schonvor
Beginnder bryologischenErfor-
schung Neuseelands Arten aus
Europa eingeschleppt worden
sein, bel denen heute die Erkl&-

rung solcher Disjunktionen
Schwierigkeitenbereitet.
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reference to New Zesdland.
Journal of the Hattori
Botanical Laboratory 44:455
482.

Zanten, B.O.van 1978. Experimental
studies on trans-oceanic
long-rangedispersal of moss
spores in the Southern
Hemisphere, Journal of the
Hattori Botanical L aboratory
44:455-482.

Zanten, B.O.van,Pacs, T.1982. Distri-
bution and dispersal of
Bryophytes. Advances in
Bryology 1:479-562

2.2 EigeneVorarbeiten

Im Rahmen einer Studienarbeit
wurde das Problem der
XerothermrelikteinMitteleuropa
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an Hand des Laubmooses
Bartramia stricta angegangen
(Quandt et al. im Druck). Diese
Artistmediterranverbreitet, hat
aber eindigunktesVorkommen
im Moselgebiet. Dazu wurden
| soenzymanaysenvon 3Mosdl-
vorkommen sowie 6 Vorkom-
men aus Sudfrankreich
durchgepuihrt. Eszeigtesich, dal3
dieM osel popul ationenunterein-
ander einheitlichwaren, aber mit
einer der beidenPopulationenaus
Sldfrankreich identisch waren.
Ausder [dentitét der Peroxidase-
Bandenkonntegeschlossenwer-
den, dal3 die Moselpopulation
nicht schon seit 7000 Jahrenvon
der Populationin Stidfrankreich
isoliertseinkonnte, daseanongen
einanderes| soenzymmuster hét-
te.

Dieser erfolgreiche erste Nach-
weis, dal3essich bel Bartramia
stricta nicht um ein
Xerothermrelikt handelt, gab den
Anstol3zudiesem Antrag. Esist
anzunehmen, dal3auchnichwei-
tereArtenmitahnlicher Verbrei-
tung ebenfalls keine
Xerothermrdiktesndundesfragt
sich, ob es sie Uberhaupt gibt.
Jedenfdlskonnteeinelangeinge-
burgerte Hypothese erschittert
werden, was ein Umdenken in
diessmBereichverlangt.
Molekulare Arbeitsmethoden
werdenzur Zeit bereitsineinem
laufenden Projekt “Molekular-
systematische Studien an
haplolepiden Laubmoosen” an-
gewandt, dieim Labor von W.
Frey inBerlindurchgefuhrt wer-
den.ImRahmendiesesProjektes
sind 4 Publikationen erschienen
bzw. zum Druck angenommen
(Stech & Frahm 1999, Stech &
Frahmim Druck, Stech, Frey &
FrahmimDruck).

Molekulare Arbeiten mit

phytogeographischem Aspekt
werden zur Zeitim Rahmen des
DFG-Projektes BRYO
AUSTRAL in Zusammenarbeit
mitundimLaborvonHerrnFrey
inBerlindurchgeftihrt. Siebehan-
delndieBerechnung genetischer
Distanzen von
gondwanal andischenM oossippen
und speziell die Frage, ob die
digunktenVerbreitungender Ar-
ten Resultat einer langdauernden
Isolation oder Fernverbreitung
sind. Dabei sind Publikation er-
schienenbzw.im Druck, dieins-
besondereauch dieEignung der
verwendeten Gene flr

phytogeographischeFragestellun-
genbelegen(Meil3nereta. 1998,

Freyetal.imDruck). Derfurdie
ArbeitenimbeantragteneProjekt
vorgesehene Mitarbeiter arbeitet
zur Zeitindieser Arbeitsgruppe
und hat damit alleerforderlichen
V oraussetzujgenfir

Frey, W.,Frahm, J.-P.,Mei3ner,K.(im
Druck) Phylogenetic
relationship of Treubia
Goebel  (Treubiaceae,
Hepaticae) inferred from cp
DNA gene sequences and
the evolution of the
Hepaticae. NovaHedwigia.

MeiRRner, K., Frahm, J.-P., Stech, M.,
Frey, W. 1998. Molecular
divergenceandinfrageneric
relationship of Monoclea
(Monocleales, Hepaticae).
NovaHedwigia67: 289-302.

Quandt, D., Frahm, J.-P.,Hébrard J. P.
| soenzymanalysen zur K&
rung der Frage von
Xerothermreliktenunter den
Moosen in Mitteleuropa. 1.
Der Status von Bartramia
strictaBrid.imMoselgebiet.
CryptogamieBryologique.

Stech, M., Frahm, J.-P. (imDruck) The
Status and Systematic Posi-
tion of Platyhypnidium
mutatum Ochyra and the
Donrichardsiaceaebased on

molecular data. Journal of
Bryology.

Stech, M., Frahm, M. 1999. The
systematics of species of
Eurhynchium,
Rhynchostegiella and
Rhynchostegium (Musci,
Brachytheciaceae) based on
molecular data. Bryobrothera
5:203-211.

Stech, M., Frey, W., Frahm, J.-P. (im
Druck) The status and
systematic position of
Hypnobartlettia fontana
Ochyra and the
Hypnobartlettiaceae based
on molecular data.
Lindbergia.

3.Zieleund
Arbeitsprogramm

AusZeitgrindenasauchzurEin-
arbeitungindieMethodik speziell
bei der DNA Sequenzierung sol-
lenzunéchstnur X erothermrelikte
untersuchtwerden. DieUntersu-
chungvonGlaziardiktensoll e-
ner zweiten Projektphasevorbe-
halten sein, und die wegen der
Beschaffung von Vergleichs-
material auch schwieriger zube-
handelnden Tertiarreliktesoll ei-
nem Fortsetzungsantragvorbehal-
tenbleiben.

3.1. Ziele

Zid der Untersuchungen in der
ersten Phasedeshier beantragten
Projektist eine Uberpriifungdes
Statusvon X erothermreliktenun-
ter denM oosenMittel europasauf
molekuklarer BassmitHilfevon
Isoenzymanalysen und DNA-
Sequenzierungen. Dazu soll
L ebendmaterial vonausgesuch-
ten Arten von ihren sog.
RelikstandorteninMitteleuropa
sowieausdeneigentlichen Area-
lenim Mittel meergebiet gesam-
meltwerden,inKultur genommen
werden, | soenzymanalysen und
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DNA Sequenzierungendurchge-
fuhrt werden und an Hand der
Vergleicheder |soenzym-Banden
alsauchder Bestimmungder ge-
netischen Distanz (bas erend auf
dem Vergleich der Basen-
sequenzen) festgeste Itwerden, ob
die untersuchten Populationen
identischsind (alsokeineRelikte
sind) oder nichtidentischsind.
Dasselbesoll inder zweiten Pha-
seanHandvonsog. Glazidreikten
durchgefthrtwerden.

3.2.Arbeitsprogramm

Dasfir dieL aboruntersuchungen
bendtigteL ebendmaterial sollim
Friihjahr 2000 auf einer Exkursi-
on in Stdfrankreich und Ober-
italien sowie im Rhein-Mosel-
Nahegebiet Deutschlandsgesam-
melt werden. In Frage kommen
Arten wie Pleurochaete
squarrosa, Pottia recta, P.
starckeana, Weisia tortilis, W.
crispata, Pterygoneuron
cavifolium, P. subsessile, P.
lamellatum, Trichostomum
brachydontium, Tortellanitida,
Tortula atrovirens, T. inermis,
T. canescens, T. princeps,
Funariamuehlenbergii, Bryum
torquescens, Scleropodium
illecebrum, Rhynchostegiella
tenella, Fabronia ciliaris,
Targionia hypophylla, Mannia
fragrans. Die Auswahl der zu
untersuchenden Arten wird ab-
hangig von dem verfigbarem
Materid sain.

Vondem Sammemateria sollen
| soenzymanalysen, von einigen
Arten auch DNA
Sequenzierungen durchgefihrt
werden. |soenzymanalysendes-
wegen, well es sich hierbel um
einerelative einfache, praktika-
ble, schnelleundbilligeM ethode
handelt, die bei solchen Frage-

sdlungenauchschonerfolgreich
angewandt wurde. DNA-
SequenzierungensollenasTest
dienen, ob sichdie Polymorphie
enzymatischer Phanotypenmitder
Polymorphieausgewahlter Gene
inEinklang bringenl&3t undsich
somit die mittels
| soenzymanalysen gewonnenen
Ergebnisse durch DNA-
Sequenzierungen bestétigenlas-
sen.

3.2.11soenzymanalyse

Enzyme. - Von den tber 200
exidierendenFarbeprotokollenfir
Enzyme sind ungefdhr 40 auf
pflanzlicheEnzymsystemeiber-
tragbar undfir systematischeund
populationshiologischeFrageste -
lungen nutzbar (Wendel &
Weeden1989). Nichtalledieser
Enzymsystemesind fir jede Art
anwendbar, sondern mifen im
konkreten Fall erprobt werden,
da stérende Interaktionen von
Zdlinhatsstoffen auftreten kon-
nen. Aufgrundeiner griindlichen
Sichtung der Literatur (z. B.
Cronberg 1995, Kephart 1990,
Shaw etd. 1987 sowieCummins
und Wyatt 1981) und eigener
Vorversuche (Quandt et a. im
Druck) werdenfolgendeEnzym-
systemefir dieUntersuchungen
in Betracht gezogen: A spartat-
Aminotransferase(AAT), Gluco-
se-6-Phosphat-1somerase(GPI),
| socitrat-Dehydrogenase(IDH),
Phosphoglucomutase (PGM),
Alkohol-Dehydrogenase(ADH),
Malat-Dehydrogenase (MDH),
Esterase (EST) sowie Peroxid-
asen (PER).

Kultivierung. - Um einheitliche
Wachstumsbedingungen zu ge-
wéhrleisten (Cronberg 1995,
1997 und K ephart 1990) werden

diegesammelten Pflanzenvor der
ProteinextraktioninK ulturschalen
fureinbiszwe Monateineinem
Klimaschrank bei 15°Cund 1500
Lux bei einem 12 Stunden Tag-
und Nachtrhythmus kultiviert,
wobel eventud | spezifischeNahr-
|6sungen hinzugegebenwerden.

Proteinextraktion. - Die Extrak-
tionder Proteinebeginntmiteiner
grundlichenReinigung der Moos-
pflanzenmit Aquadest. undgege-
benenfalsmechanischer Reinigung
unter dem Binokular. Anschlie-
[3end wird das Material mit Pa-
pierhandtlicherntrockengetupft
(Cronberg 1997). Die
Homogenisationder Pflanzener-
folgt auf Eis, mittels eines
Handhomogenisators(Wheaton
Micro-Tissue-Grinder 0.1 ml)
oder eines Marmormorsers. Je
nach Enzymsystem stehen ver-
schiedeneExtraktionspuffer mit
unterschiedlicher Auflésungs-
qualitét zur Verfiigung, eineAuf-
gdlungisinWended undWeeden
(1989) sowie Cronberg (1995)
einzusehen. Um
zdlwandasoziierteEnzymezuiso-
lieren, wird der Extraktion die
ZerstbrungdesPflanzenmaterias
mit flissigem Stickstoff vor-
weggeste ltundanschlielfenddem
Protokoll vonMatlok eta. (1989)
gefolgt. Far die
Polyacrylamidgel el ektrophorese
(PAGE) werdendieauf Eisgda
gerten Proben nach abgeschlos-
sener Extraktion aller Probenin
einer Kihlzentrifugezentrifugiert.
Der proteinhaltigeUberstandwird
abgenommenundbiszur Elektro-
phoreseauf Eisgelagert.ImFalle
der Stérkegel el ektrophoresewird
einFilterpapier (WhamanNo. 3)
in dem Rohextrakt eingeweicht
unddirektinder Elektrophorese
eingesetzt.
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Elektrophorese. - Die Auf-
trennung der |soenzymeerfolgt
elektrophoretischmittelsStarke-
bzw. Polyacrylamidgelelektro-
phorese. DiegrofReMehrheit der
gelelektrophoretischen Studien
und Untersuchungen tiber pflanz-
liche Isoenzyme basiert auf der
Anwendung von Stérkegelen.
Stérkegel ehaben,imUnterschied
zuPolyacrylamidgeen(PAG) den
Vortell, dal3sieungiftigsindund
horizontal geschnitten werden
konnen, so dal3 man aus einem
Elektrophoresdlauf mehrereiden-
tischeReplikenerhdt. Sokdnnen
miteinemElektrophoresevorgang
mehrereEnzymsystemebzw. un-
terschiedlichePuffer undpH-Be-
dingungen getestet werden
(Kephart 1990 und Wendel &
Weeden 1989). Der Nachtell liegt
jedochinder zum Teil schlechte-
ren Auflésungder Proteinbanden.
Be Polyacrylamidgdenerhditman
inder Regd scharfereund besser
getrennte Banden, wobel die
Trennungder ProteinedurchVer-
anderungen der
Acrylamidkonzentrationenopti-
miert wird. Zudem ist die
Reproduzierbarkeitbzw. Unifor-
mitét von Polyacrylamidgelenim
VergleichzuStérkegelendeutlich
grof3er, dader Vernetzungsgrad
sowiediePorengrofieunter glei-
chenBedingungenrelativ einheit-
lich ist. Beide Elektrophorese-
methodensollenaufgrundder je-
welligenVorteilezur Andyseder
| soenzymeherangezogenunddie
Ergebnissemteinander verglichen
werden.

Die anaytische Polyacrylamid-
Gelelektrophorese (PAGE) ori-
entiert sich im wesentlichen an
dem SDS-PAGE-System von
Laemmli (1970), wirdjedochals
Native-PAGE ohne

Nariumadodecylsulial (SDS)
durchgefihrt. Zur besseren Auf-
[6sungwirdein Trennsystemmit
diskontinuierlichem pH-V erlauf
(Disc-Elektrophorese) verwen-
det. In der analytischen Starke-
gelelektrophorese werden 12
%ige Starkegele eingesetzt, die
horizontal geschnitten werden,
wobei sehr effektiv mehrere
Férbereaktionen durchgefihrt
werdenkonnen. Dieeinzusetzen-
denPuffer variierenjenachaufzu-
trennenden Enzymenundwerden
von Fal zu Fall abgestimmt. Da
unter nativen Bedingungengear-
beitetwirdunddieEnzymsysteme
relativempfindlichsind, sollendie
Elektrophoresevorgangeineiner
bei 4-9°C temperierten Umge-
bung stattfinden (K dhlraum oder
kihlbareElektrophoreseeinheit).

Visualisierung der Enzyme. -
ZurgenerdlenVisudiserungvon
ProteineninPolyacrylamid- bzw.
Stérkegelen werden Silber-
farbungen (Gorg et al 1985) so-
wie Coomassie-Brilliant-Blue-
Farbungen angewandt. Die Far-
bung der unterschiedlichen
Enzymsystemeerfolgt nach den
Protokollen in Wendel und
Weeden (1989) bzw. Cronberg
(1995) und werden je nach Be-
darf fUr dieentsprechendenArten
optimiert.

Dokumentation. - Nach erfolg-
reicher Visuaisierungder Enzy-
mewerdendieGelezur Auswer-
tungund Dokumentation photo-

graphiertundgegebenentalsdurch
Trocknenkonsarviert.

Bradford, M. 1976.A rapid and sensi-
tive method for quantitation
of microgramm quantitiesof
proteinutilizingtheprinciple
of protein-dyebinding. Anal.
Biochem. 72: 248-254.

Cronberg, N. 1995. Isozyme
electrophoresis of
Fhagnum: an analysis of
methodology. Lindbergia20:
40-48.

Cronberg, N. 1997. Genotypic
differantiation betweeenthe
two related peat mosses,
Sphagnum rubellum and
S capillifolium in northern
Europe. J.Bryol. 19: 715-729.

Gorg, A., Postel, W., Weser, J.,
Schivara, H.W. 1985. Hori-
zontal SDS-electrophoresis
inultrathinporegradientgels
for the analysis of urinary
proteins. LKB Sciencetools
32:59

Cummins H.& Wyatt, R.1981. Genetic
variability in natural
populations of the moss
Atrichum angustatum. The
Bryologist84: 30-38.

Kephart, S.R. 1990. Starch gel
electrophoresis of plant
isozymes. A comparative
analylsis of techniques.
Amer.J.Bot. 77:693-712.

Laemmli, U.K. 1970. Cleavage of
structura proteinsduringthe
assembly of the head of
bacteriophageT4. Neture227:
680-685.

Matlok, J., Krzakowa, M. & Rudolph
H.J. 1989. PeroxidasePetterns
in Bryophytes; A critica
evaluation. J. Hattori Bot. L ab.
67:407-414.

Shaw, J., Meagher, T.R. & Harley, P.
1987. Electrophoretic
evidence of reproductive
isolation between two
varieties of the moss,
Climacium americanum.
Heredity 59: 337-343.

Wendel, JF. & Weeden, N.F. 1989.
Visualization and
interpretation of plant
isozymes. In: Soltis, D.E. &
Soltis, P.S. [eds], Isozymes
in plant biology. Dioscordis
Press, Portland, pp 5-45.

Quandt,D., Frahm, J.-P.,Hébrard, J.P.
(im Druck).
Isoenzymanalysen zur K1&
rung der Frage von
Xerothermreliktenunter den
Moosen in Mitteleuropa. 1.
Der Status von Bartramia
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strictaBrid.im Moselgebiet. Neue M oosfunde vom bezeichnetwerden. Andieser Ein-
Cryptogamie,  Bryol. Mittelrhein schétzung bestehenjedochZwel-

Lichénol.

3.2.2DNA-Sequenzierung

DNA-Bereiche. - Um Untersu-
chungenauf DNA-Sequenz-Ebe-
nezwischennahverwandten Ar-
tenoder zwischenverschiedenen
Individuen/Populationeneiner Art
durchzufihren, missen nicht-
codierende Sequenzen (Introns,
Spacer) untersucht werden, da
dieseschndlerevolvierenundeine
groRereVariabilitétaufweisends
codierende Geneund damit aus-
wertbare Unterschiedeauf nied-
rigemtaxonomischenNiveauer-
warten|assen.

Ein Bereich des
Chloroplastengenoms, der sich
sowohl bei Blitenpflanzena sauch
bei M oosenalsgeeigneter Mark-
er erwiesen hat, ist der Bereich
der tRNA-Gene trnTygu,
trnLyaa und trnFgaa mit den
nichtcodierenden Abschnitten
trnTycu - trnLyaa - Spacer,
trnLyaa Intronund trnLyaa -
trnFcaa - Spacer (vgl. Abb. 1).
Bel Moosenliegen Untersuchun-
gen z.B. uber die Gattungen
Monoclea (Marchantiopsida,
Meil3ner et al. 1998), und der
Familie Brachytheciaceae
(Bryopsida, Stech & Frahm
1998) vor.

Vorschau

BR 30 wird eine Bibliographie
der deutschen bryologischen
Literatur 1992-99 mit Uber 400
Titelnenthalten.

Jan-Peter Frahm

Obgleichder Mittelrheinvonho-
hem phytogeographischemInter-
eseist, istdochseineMoosflora
nur recht wenigbekannt. Dieein-
zigeauduhrlichereDargelungist
Uber 100 Jahre at und stammt
von dem Apotheker Herpell
(1870, 1877), der in St. Goar
lebte und eine Moosflora der
Umgebung seines Wohnortes
schrieb. Dieme stender Giber 1500
Angaben von “MRh” im Feld
(1958) beziehensichaud dieGe-
gend Kdln - Bonn, diezum Nie-
derrheingehdrt. DasExkursieren
am Mittelrhein, speziell in dem
landschaftlich attraktiveren Teil
Koblenz—Bingen, wird auchda-
durcherschwert, dal3die Stral2e
vidfachzwischenBahnundRhein
l&ngsfiihrt undkaum M 6glichkel-
ten zum Anhalten sind und dal3
der Zugang zu Fel skuppen Uber
verwilderteWeinbergeund Obst-
pflanzungen geht, die total mit
Brombeeren zugerankt sind,
sodald Exkursionen an solchen
Hangen keinen Spald machen.
Hinzukommt, dal3vieleBereiche
ausenemextremnahrsoffarmem
Schiefer bestehen, wo aul3er
Ceratodon, Hypnum,
Polytrichum piliferum und
Bryumargenteumwenigauf den
Felsenzufindenigt. DieRaritéten
sind jedoch auf den basen-
reicheren Schiefernzufinden, die
dann durch Tortularuralisund
Hypnum lacunosum var.
tectorumangezeigt werden.

DieRaritéten bestehenausArten
mediterraner oder
submediterraner Gesamt-
verbreitung, diein der Literatur
langléaufig als Xerothermrelikte

fel (vgl.denBeitragvonFrahm &
Quandtindieser Nummer), wes-
wegenmolekulareUntersuchun-
genandiesemProblem begonnen
wurden. Esgibtjedochauchan-
dereHinweise, Sosiedelindiese
Artenvorzugsweiseanisolierten
Felskuppeninmittenvonoffenen
Weinbergen. Diese Felskuppen
lagenurspringlichimwWald. Auf
solchen im Wald oder Gebiisch
liegenden Felskuppenfindensich
diese Arten aber nicht. So kann
man annehmen, dal3 die Arten
sich erst nachtraglich hier ange-
siedelt haben, nach Freischlagen
der HangefUr denWeinbau. Dann
zeigendiean solchen Standorten
wachsenden Neophyten wie
Phascum leptophyllum, dal3
Moosarten sich offenbar leicht
dorhinverbreiten, selbswennsie
in Europa steril sind und somit
Sporenverbreitung ausschei det.
Gegebenenfalsl &% sichder Sta-
tus dieser Arten auch Uber die
pflanzensoziologischeEinnischung
klaren: anddieArtenBegleterin
heimischen M oosgesel | schaften
(alsovermuitlicherst spéter dazu-
gekommen) oder bildensieeige-
neGeselIschaften, evtl. &hnliche
Vergesellschaftungen wie im
Mittelmeergebiet, dannkonnten
sie u.U. schon langer hier hei-
mischsain.

Auf einer Exkursonam13.11.99
in das Mittelrheintal zwischen
Koblenzund St. Goarshausen(so-
weit nicht anders angegebenim
MTB 5711B) konnteneinigeSd-
tenheiten gefunden werden, die
hier zussmmengestd ltwerdenund
diezeigen, dal3dasMittelrheintal
zuUnrechtfloristischvernachlés-
sgtig.
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Tortula atrovirens

Diese auch an Mosdl und Ahr
haufigste X erothermart wurdein
grof3en Mengen an Schiefer-
mauern S Braubach und an der
Boparder Hamm gefunden. Sie
isttrockenimmer andenschnek-
kenformig zusammengedrehten
Blaternkenntlich.

Dieletzten Angabenvom Mittel-
rheinausder Literatur ssammen
von Bayrhofer und Herpell aus
demletzten Jahrhundert. Bemer-
kenswertist, dal3dieArtimletz-
tenJahrhundertauchnochinBonn
gefundenwurde.

Pseudocrossidium revolutum
Schiefermauern SBraubach, mit
der vorigen Art. Diese Art kann
im Gelande leicht fur Tortula
atrovirensgehaltenwerden, hat
jedochnichtdieverdickteRippe
im oberen Teil des Blattes und
einen zurtickgekrimmten Bl att-
rand (andere Pottiaceen haben
eineneingerolltenBlattrand). Die
Blétter sndbreiterundgroleras
bel T. atrovirens, die Farbung
dunkler. Sie wurde zuletzt von
Herpell vomMittelrheinangege-
ben, aber friiher auch (&hnlichwie
Tortulaatrovirens) mehrfachaus
demBonner Raum..

Pterygoneuron ovatum
Bopparder Hamm. Diese Art
kommtvorzugswei setiber Kalk-
gesteinundauf LoR3vor, weswe-
gen seim Mosel- und Rheintal
sehr selten ist. Ebenso wie die
vorigen Arten aus dem Mittel-
rheinzuletzt vonHerpell angege-
ben und friher wiederum mehr-
fachausder Bonner Gegend.

Tortula brevissma
Bopparder Hamm. Siehtauswie
aneTortulaatrovirensmit Glas-

haaren. Eine Art, diesichinden
letzten Jahrenrapideausgebreitet
hat und zuletzt von der Mosel
(Frahm 1999a)und A hr angege-
benwurde (Frahm 1999b).

Phascum leptophyllum

Ein Neophyt in Europa, der aus
den wérmeren Teilen der Std-
hemisphérestammtund hier zu-
néchst als Chenia rhizophylla
oder Tortularhizophyllagefthrt
wurde, weil die Gattungs-
zugehorigkeit nicht klar war, da
diePopulationin Europasteril ist.
Trotzder Sterilitét breitetsichdie
Artimmer weiter aus, zun&chstin
England, dannin Siideuropa, jetzt
auch in den wéarmeren Teilen
Westdeutschlands. DieArtwur-
de von Dull im Ahrtal neu fr
Deutschland entdeckt und dann
von Caspary im M oseltal gefun-
den (Dull 1995), wo sie 1999
wiederumgefundenwurde(Frahm
1999). SiebildetkleineRosetten
mit ausgebreiteten, flachen,
gpatel formigen Bléttern und be-
stzteinekurzaustretendeRippe,
die auffélligerweise zurick-
gekrimmtist. DasZdInetzistim
Gegensaiz zuvidlechtdhnlichen,
sterilenPottia-Artenglatt.

Trichostomum brachydontium
Schieferfelsritzen S Kestert
(5811B). Diill (1995) flihrt weni-
geVorkommenvonder Ahrund
Mosd anundschreibtdann:”...und
dannerst wieder im Nahetal ge-
funden”.

Trichostomum crispulum

Bopparder Hamm. Auf Uber-
erdeten Schieferfelsenundiner-
digenRitzen. Wurdeauchander
Erpeler Ley bel Remagengefun-
den(leg. Frahm& Vanderpoorten
1998). Beide Trichostomum-
Arten sind friher nicht ausdem

Rheintal angegebenworden.

Dull, R. 1995. Moosflora der
nordlichen Eifel. Bad MUnster-
efd.

Frahm, J.-P. 1999a. NeueM oos-
fundevonder Untermosd. Bryol.
Rundbr. 24: 6.

Frahm, J.-P. 1999b. Tortula
brevissma im Ahrtal. Bryol.
Rundbr. 228:2.

Feld, J. 1958. Moosflora der
Rheinprovinz. DechenianaBeih.
6.

Herpell, G.1870. DieL aub-und
L ebermooseder Umgebungvon
St. Goar. Verh. Naturhist. Ver.
Preuss. Rheinlandeu. Westfaens
27:133-157.

Herpell, G.1977. DieLaub-und
L ebermooseder Umgebungvon
St. Goar. Erster Nachtrag. Verh.
Naturhig.Ver. Preuss. Rheinlande
u. Westfalens34: 227-261..

Zuver schenken:

ElektronischesPsychrometer, ca
17 Jehredt, mif¥ Temperatur nach
demAmann-Prinzipan (trocke-
nesundfeuchtesThermometer),
kalkuliert Luftfeuchte aus der
Temperaturdifferenzundberecnet
Taupunkt. Stromversorgung tiber
AkkuundL adegerét. Bestztein-
gebautenVentilator fur gleichmé
[3geV erdunstung sowieWasser-
Reservoir fur das Feucht-Ther-
mometer. Kommt in gepolster-
temKunststoff-Aktenkoffer. An-
frage unter Angae desVerwen-
dungszwecks(ausschlaggebend)
bitteanmich. Ggf. weiteresnicht
mehr benétigtes Oko- und Mi-
kroskopischesZubehtr abzuge-
ben.
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Neufundevon Moosen in
den Vogesen

VonJan-Peter Frahm

Cryphaea heteromalla
Obgleich die Art in starker
Aubgreitungbegriffenisundse-
lenweisenicht mehr selten, lokal
sogar haufig ist (Saarland: Gber
100 Nachweise: Heseler 1998),
istsein Sudwestdeutschlanderst
von 3 Stellen bekannt geworden
(Philippi 1998). Dieses Jahr wur-
deCryphaeaerstmal am Ful3der
V ogesengefunden (an Stdmmen
ineiner kleinen Pappel pflanzung
am Flugplatz St. Saveur bei
Luxeuil,ca. 230m).Vorenigen
Jahrenwar siebereits35km siid-
westlichdavongefundenworden
(Frahm 1999).

Zygodon conoideus

Ebenso wie Cryphaea
heteromalla und Orthotrichum
pulchellum befindet sich auch
diese Art, die friher nur in K-
stenndhevorkam, auf demVor-
marsch. Nach Funden im Saar-
land (M uespers.comm.) wurde
dieArtjetztauchindenVogesen
gefunden (Dépt. Haute-Sabne,
Faucogney, Cascade de
Brigandou, epiphytischamWas-
serfall ca. 500 m, Frahm & Lth
30.10.99). DadieArtnur durch
ihretypischen Brutkdrper zuun-
terscheiden ist, mufd verstérkt
Materia auf Exkursionengesam-
melt und mikroskopiert werden,
umdieArt nachzuweisen!

Lejeunea lamacerina

Diese eu-atlantische Art wurde
vonJean ClaudeV adamvor eni-
gen Jahren am Sldwestrand der
Vogesen(MontdesVannes,valé
de Fourchon) gefunden. Es ist
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eneder zahlreichenEu-Atlantiker,
diein letzter ZeitinMitteleuropa
auftauchen. EineNachsucheam
31.10.99 durch M. Lith und J.-
P. Frahmmitfreundlicher telefo-
nischer Unterstiitzung von A.
Advocat zur Lokalisierung des
Fundortesverlief erfolgreich. Der
Fundortliegtineinem Bachtal E
St. Barthelemy bei Mdlisey. Die
Artwéchstdortanfeuchten Stei-
nenam Bachrand zusammenmit
L. cavifolia. NachMichael L ith
unterscheiden sich beide Arten
schon habituell dadurch, dal3 L.
cavifolia(Name!) hohle Bléatter
hat, L. lamacerinaangedrickte.
MikroskopischistL.lamacerina
sofort andenwenigen (5-6) gro-
Ren Olkorpern zu erkennen, wo-
hingegen L. cavifolia sehr zahl-
reiche ganz kleine Olkorper be-
sitzt. Diein der Literatur ange-
fUhrtenUnterschiedeinder Gro-
[feund Formder Unterbl &tter war
nicht so Uiberzeugend, der unter-
schiedlicheWinkel beim Ansatz
von Ober- und Unterlappenwird
nur im Vergleich beider Arten
deutlich. NachDiill & Menunger
(1989) gehdrendiefriiheren An-
gabenvonlLeeuneapatens (z.B.
dievonBuchloh ausdem Nord-
schwarzwald in Miller 1954,
Frahm & Frey 1992) zu dieser
Art.

Dull, R., Meinunger, L. 1989.
Deutschlands Moose. Bad
Mingereifdl.

Frahm, J-P.1999. Additionsala
florebryologiquedesenvironsde
Vesoul (70). Bull. Soc. Hist. Nat.
PaysMontbéliard 1999: 77-80.
Frahm, J.-P., Frey, W. 1992.
Moosflora, 3. Aufl. Stuttgart.
Heseler, U. 1998. Buxbaumia
aphylla, Cryphaeaheteromalla
und Sematophyllum demissum
im Saarland. Abh. Delattinia24:

11
81-108.
Miiller,K.1954. Diel ebermoose
Europas. Lepzig.

Philippi, G. 1998. Bemerkens-
werte Moosfunde aus dem
Schwarzwald und dem angren-
zenden Oberrheingebiet.
Carolinea56: 63-78.

30JahreBLAM

DieVortrdgezur Dreifdgjahrfeier
der BLAM inStuttgartsndinden
Stuttgarter Beitrégen zur Natur-
kunde SerieA (Naturkunde) Nr.
589-595 erschienen.

NeueDicranum-Artin
Deutschland

DicranumdispersumEnge mark
wurdeanHandvonMateria neu
beschrieben, welchesder Autor
1980bel Sigmaringengesammelt
hatte. Die Entdeckung geht auf
einen Herbarbeleg in STU zu-
ruck, der 1875 von Hegelmaier
bel Pfullingengesammetundals
D. muehlenbeckii bestimmtwor-
denwar. DieArtwurdeweiterhin
von Sauer bei Bad Urach gefun-
denundzusétzlichbel Revisonen
von Herbarmaterial jeeinmal an
BelegenausRussand, demIran
undder Mongole festgestdit. Die
neueArtsoll mitD. crispifolium
ausdemHimaayaverwandt sain.
Der Name bezieht sich auf die
zerdreuteV erbreitung. DieStand-
orte liegen Uber Kalk mit Kalk-
zeigern wie Tortella tortuosa,
Homalothecium lutescens,
Abietinella abietina oder
Rhytidiumrugosum. Dicranum
dispersum soll sich durch zum
Tell drei- oder mehrzellschichtige
Blattflugelzellen(dieanderenhe-
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mischen  Arten  haben
2weizdIschichtigeBlatfllige ) und
einez.Tl.mehrschichtigeLamina
unterscheiden, sonst gibt der Au-
tor keinebesondersbrauchbaren
Unterschiede, die Art wird mit
innerasiatischen Vertretern der
Gattung als auch mit D.
brevifoliumoder D. spadiceum
verglichen, wasnicht besonders
hilfreichig.

Engelmark, T.-B. 1999.
Dicranumdisper sumspec. nov.
(Dicranaceae: Bryopsida:
Bryophyta). Stuttgarter Beitr. Zur
NaturkundeSer. A nr.592: 1-8.

Neue deutsche bryologische
Literatur

Philippi, G. 1998. Bemerkens-
werte Moosfunde aus dem
Schwarzwald ujnd dem angren-
zenden Oberrheingebiet.
Carolinea56: 63-78.

Engelmark, T.-B. 1999.
Dicranumdispersum spec. Nov.
(Dicranaceae: Bryopsida:
Bryophyta). Stuttgarter Beitr. Zur
NaturkundeSer. A nr.592: 1-8.

Neue M oosfoto-CD

Nachden Laubmoosen Deutsch-
lands und den M oosen Neusee-
lands sind jetzt auch die L eber-
moose Deutschlandsauf CD er-
haltlich. DieCD enthalt Top-Bil-
der von Uber 200 Lebermoos-
undauch Torfmoosarten, wieder-
um in 1360 dpi Aufldsung, in
Filegrofien zwischen 0,5 und 1
MB. Dieursprunglichin Kodak-
Photo-CD-Format vorliegenden
Bilder wurden von Volker
Buchbender ins JPEG Format
konvertiert und nachbearbeitet.
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Alle Fotos sind copyright-
geschitzt, kdnnenaber fur priva:
te, nichtkommerzielle Zwecke
problemlos verwendet werden.
PreisDM 20.— Bestellungenan
frahm@uni-bonn.de.

Cirriphyllum crassnervium
von FluBBufern

Jan-Peter Frahm

Cirriphyllum crassinervium
(Tayl.) FHleisch. & Loeskeisteine
Artbasenreicher feuchter Felsen,
vorzugsweise in mittleren
Gebirgdagen (Frey etal. 1995).
SieistdurchdenglanzendenHa-
bitus, diedicke,inder Blattmitte
asStache austretendeRippeund
diemehr oder weniger pl6tzlich
kontrahierte  Blattspitze
charakterisisert. Die Art kann
leicht mit Formen von
Brachytheciumrutabulumoder
B.rivulareverwechseltwerden,
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istaber vondiesendurchdiedik-
kere, manchmal gegabeteRippe,
diekirzeren, weiteren, fastrhom-
bischen mittleren Laminazellen
undganzkurzeZellender Blatt-
spitzeunterschieden,imfrischen
Zustand auch durch den eigen-
timlichenGurkengeruch.

Die systematische Stellung ist
umdtritten, neuerdingswirdseas
Eurhynchium crassinervium
(Wils) Schimp. gefuihrt (Karttunen
1995). M olekul arsystematische
Studien zur Kl&rung diesesPro-
blemssindinBerlinamIngtitutfir
SystematischeBotanikimGange.
Eigentimlicherweise wird sie
mehrfach von den Ufern von
Tieflandsstromen wie der Elbe
(Jensen 1952, Frahm &
Wasemann 1973, Frahm 1999),
Weser, (Koppe 1964, ) Rhein
(Feld 1958, Dull 1980, Frahm
1998), Rhein,MaasundWaal in
Holland (Touw & Rubers1989).
angegeben, wo sie u.a. mit

Cryptothallusmirabilisvon Photo-CD
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Scleropodiumcespitanszusam-
men vorkommen kann und zu
Verwechslungen Anlald geben
kann(Homm 1995). Dortwéachst
Cirriphyllum crassinerviuman
bei Hochwasser zeitweise Uber-
spuilten Steinbl 6cken. Dieser un-
gewohnlicheStandortasauchdie
bei diesen Pflanzen vielfach nur
sehr undeutlich kontrahierten
BlattspitzengabenzuderVermu-
tung Anlal3, eskdnne sich dabei
vielleichtumeineigenesTaxon,
zumindestens eine selbstandige
Sippez.B.auf Varietatsrank han-
deln.

ZurKl&rungdieser Fragewurden
mol ekularsystematische Studien
vonKa Mller (Bonn) amIngtitut
fur SystematischeBotanikinBer-
linimLaborvonHerrnFrey. Da
bei wurde Herbar- als auch
Frischmateria vonCirriphyllum
crassinervium verschiedener
Herkplnfte, ausdemMittelgebir-
geundvonHulufern(Rhein, Elbe)
Seguenziert. Bel beidenuntersuch-
ten Genenergabensichkeinerle
Unterschiede in den Basen-
sequenzen, sodal3wir alsodamit
leben muissen, dal3Cirriphyllum
crassinerviumneben den Haupt-
vorkommenimMittelgebirgeauch
nocheneweitere, verschiedene
OkologischeNischeam Ufervon
Tieflandsstromen besieddlt.

Ddll, R. 1980. Die Moose
(Bryophyta) des Rheinalndes
(Nordrhein-Westfalen,
Bundesrepublik Deutschland).
DechenianaBeih. 24.

Feld, J. 1978. Moosflora der
Rheinprovinz. DechenianaBeih.
6.
Frahm,

J.-P. 1998.
BemerkenswerteM oosfundein
der Umgebung Bonns.

Dechenianal51: 95-107.
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Frahm, J.-P. 1999. Didymodon
nicholsonii und
Scleropodiumcespitans
ander Niederelbe. Bryol.
Beitr.25:1.

Frahm, J.-P., Walsemann, E.
1973. Nachtrége zur
Moosflora von Schles-
wig-Holstein. Mitt.
Arbeitsgem. Floristik
Schleswig-Holsteinund
Hamburg H.23, 205 pp.

Homm, T. 1995. Zur Besimmung
von Scleropodium
cespitans (C. Mill.) L.
Koch.Bryol. Rundbr. 22:
1-3-

Jensen, N. 1952. DieMoosflora
vo Schleswig-Holstein.
Mitt.  Arbeitsgem.
Floristik Schleswig-Hol-
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steinund HamburgH. 4,
239 pp.

Karttunen, K. 1990.
Nomenclatural and
taxonomic notes on
Cirriphyllum (Brachy-
theciaceae, Bryophyta).
Taxon 39: 312-322.

Koppe, F. (1964): Die Moose
des Niedersachsischen
Tieflandes. Abh. Naturw.
Ver. Bremen 36: 237-
424,

Landwehr, J. 1966. Atlasvande
nederlandseBladmossen.
Amsterdam.

Touw, A., Tubers, W.V. 1989.
De Nederlandse Blad-
mossen. Utrecht.

Im Jahre 1977 fand Alain

MysteridsesM oosim Schwar zwald

Jan-Peter Frahm

Vanderpoorten (Brissel) am
Wassarfall von Allerheiligenim
Nordschwarzwald einihm unbe-
kanntesM oos, wel cheser mir zur
Bestimmungschickte. Eshandel-
te sich um ein Wassermoos mit
sehr breiter Rippe und doppel-
schichtiger Lamina SolcheM oo-
se waren von dem polnischen
BryologenOchyraausvidenTe-
lender Erde(Neuseeland, Bolivi-
en, Kolumbien, Texas, Kanaren)
beschriebenwordenunddafir die
FamilienHypnobart| ettiaceaeund
Donrichardsi aceaeetabliertwor-
den. Auffélligerweisewarendiese
Artenimmer nur vonder Typus-
lokalitét bekannt undnieeinwei-
teresMal gefunden worden. In
die Hypnobartl ettiaceae wurde
dannspéter dasneu beschriebene

Ochyreatatrensisausder Slowa-
kel gestellt.

Ryszard Ochyra, dem die Probe
weitergeschicktwurde, hieltdie-
sedemenstprechendfir eineneue
Gattungder Donrichardsiaceae.

Bel einem Besuch des Wasser-
falsvonAllerhelligenimHerbst
darauf fandichzumeiner Enttéu-
schung dieses mysteriGse M oos
nicht wieder. Erst spéter, bei
Durchsicht von Material von
Patyhypnidiumrusciforme, wel-
chesdort massenhaftwéchs, fan-
densich4Pflanzendesmysterio-
sen Mooses eingesprengt. Eine
davon hatte interessanterweise
einenjungen Sporogon, indem-
sel ben Entwicklungszustand von
vonabsolutderselbenGestatwie
bel dem Platyhypnidium. Das
gab den Anlald zur Vermutung,
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dal3 essich bel der mysteritsen
Art,javidleichtbel allenanderen
Hypnobartlettiaceen und
Donrichardsiaceen, um somati-
sche Mutanten von kommunen
Ausgangsarten handelnkonnte,
ahnlich,wieschHypnumhesderi
mit Hilfevon|soenzymanaysen
als somatische Mutante von
Hypnum cupressifor meheraus-
gestellthat.

Im Frahwinter machtesichAlain
V anderpoortennocheinmal auf,
Frischmaterial fir eine DNA-
Sequenzierungzusammeln. Daer
unmotorisertistundder Wasser-
fall nicht mit offentlichen
verkehrsmittelnzuerreichenist,
mufdteer 3 Stundenzu Ful3mar-
schieren (und dasinstromendem
Regen, Originalton: “daswar gar
nichtlugtig”).

Bel der dann durch M. Stech
durchgefUhrten Sequenzierungvon
einem ribosomalem und einem
ChloroplastenGenergabsichdann
auche nenahezuhundertprozen-
tigeldentitét der Sequenzendes
mysteriosen Mooses und
Patyhypnidium. Esgablediglich
einen Austausch von Basen an
einer Stelle.

Aufgrund der unterschiedlichen
Morphologieund Anatomiewur-
de die Art von Ochyra und
Vanderpoorten jedoch als neue
Artbeschrieben, nunnichtmehrin
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einer neuen Gattung der
Donrichards aceaeaber alsneue
Platyhypnidium-Art. Meinem
Vorschlag folgend wurde sie
Platyhypnidium mutatum ge-
nannt, umauf diesen Zusammen-
hang aufmerksam zu machen.
Leuider 1&% der Internationale
Code der Botanischen Nomen-
klatur nichtsandereszu: wasan-
dersaussieht bekommt auch &i-
nenanderen Namen (morpholo-
gischer Artbegriff). Auchirgend-
welcheCharakterisierungendes
UrsprungsasM utante (wiedas
x-Zechenbe Hybriden) sndnicht
vorgesehen.

Inzwischen wurden auch
Sequenzierungen an
Hypnobartlettia fontana aus
Neuseeland durchgefihrt, dieje-
dochkeineldentitdt mit der ver-
gesellschafteten Art
(Cratoneuropsisrelaxa) ergab,
aber belegte, daf3
Hypnobartlettia eine
Amblystegiaceae ist, da Sie mit
anderen Artenin einem Ast des
Dendrogrammsclustert. Dassel-
bescheintschbel zur Zeitlaufen-
denUntersuchungenanOchyrea
tatrensisabzuzeichnen.

Ehrlich gesagt, war die Einord-
nungindie”kinglichen” Familien
bel der Bestimmungweitaushilf-
reicher. So ist es praktisch un-
maoglichist, Hypnumheseleriin
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enemBegimmungsbuchberene
Ausschlisselung nach den
Hypnaceae zu bestimmen. Und
eneAusschlissungvonWasser-
moosen mit doppel schichtiger
LaminafthrtleichterzumZie ds
der Bestimmungsgang Uber die
Amblystegiacese.

Uber die Ausldser dieser Muta-
tionenist nichtsbekannt. Speku-
lationen Uber Einwirkungen ra
dioaktiver Strahlungen (z.B.
Tschernobyl oder die
Atomwaffentests der Flnfziger
Jahre) sind nichtganz stichhaltig,
well einTeil dieserindiesenFami-
lien beschriebenen Gattungen
schonzuAnfangoderinder Mitte
diesesJahrhundertsbeschrieben
wurden. Vielleicht sind
Dickrippigkeitundmehrschichtige
LaminaseinurspringlichesMerk-
mal, das die Vorganger dieser
M oose besessen haben und das
ausungeklarter Ursachewieder
expressioniert wird. Wieschon,
dal3man hier wenigstensdartiber
spekulieren darf, was keine der
etablierten Zeitschriftenzulassen
wirde.

Stech, M., Frahm, J.-P. (1999)
The status of Platyhypnidium
mutatum Ochyra &
V anderpoortenandthesystematic
value of the Donrichardsiaceae
based onmolecular data. Journal
of Bryology 21: 191-195.
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