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Phaeoceros carolinianus (MICHX.) PROSK.
in Nordrhein-Westfalen

Siegfried Risse, Essen
Einleitung

Nach DULL (1983) ist Phaeoceros carolinianus vermutlich das einzige Taxon
von Phaeoceros, das in Deutschland vorkommt. Da man frither P. carolinianus
nicht von P. laevis unterschieden hat, besteht in dieser Frage noch Unsicherheit.
Es ist nicht klar, wieweit der mediterran-atlantische P. laevis nach Norden reicht
(GROLLE 1983) und neben P. carolinianus vorkommt.

Ein Ziel dieser Arbeit war es, fiir Nordrhein-Westfalen diese Frage mit Hilfe
des vorliegenden Materials abzukldren. AuBerdem soll dariiber berichtet wer-
den, was iiber das Vorkommen dieser Art in Nordrhein-Westfalen bekannt ist.

Phaeoceros carolinianus unterscheidet sich von P. laevis in der Verteilung der
Gametangien: P. carolinianus ist monozisch, P. laevis didzisch. AuBerdem sind
Chromosomenzahl und Chromosomenmorphologie der beiden Arten verschie-
den; ferner die jeweiligen Verbreitungsareale (PROSKAUER 1957, 1958).

Der taxonomische Rang von P. carolinianus ist umstritten. PROSKAUER
gab dem Taxon zunachst den Rang einer Species (1951), spéter den einer Sub-
species (1954). Der letzteren Einstufung folgte PATON (1973). GROLLE
(1976, 1983) betrachtet das Taxon wieder als Species. Er hat darin nur wenig
Zustimmung gefunden. GRADSTEIN (1977), CORLEY & HILL (1981),
MARGADANT & DURING (1982, als Anthoceros) und HASEGAWA (1984
a, b) stufen das Taxon als Subspecies ein; ARTS (1984) und SCHUMACKER
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et al. (1985) als Species. DULL (1983) fiihrt P. carolinianus als Art an, bemerkt
aber dazu, daB8 auch er den Rang einer Subspecies fiir angemessener halt.

Die beste Information iiber unsere Art findet man in der grundlegenden Stu-
die iiber P. laevis s.lat. von PROSKAUER (1958). In einer friiheren Arbeit in-
formiert PROSKAUER (1951) iiber die Unterschiede zwischen Anthoceros
und Phaeoceros. Die wesentlichen Ergebnisse beider Studien hat PROSKAU-
ER (1957) zusammengefaBt in dem Nachtrag zu K. MULLERs Lebermoosflo-
ra. Ausfiihrlich ist die Beschreibung von P. carolinianus auch bei HASEGAWA
(1984b, mit guten Abbildungen). Zahlreiche gute Abbildungen von P. laevis
bringt HASSEL DE MENENDEZ (1962). Die kleine Studie iiber P. laevis
s.lat. von CAMPBELL (1981) zeigt unter anderem AuBen- und Innenseite je
einer Spore in SEM-Aufnahmen. In neuerer Zeit hat HASSEL DE MENEN-
DEZ (briefl. Mitteilung) die Sporen von P. laevis und P. carolinianus mit dem
Elektronenmikroskop untersucht. Sie ist der Auffassung, daf3 es sich um zwei
Arten handelt, die mit Hilfe der Sporen zu unterscheiden sind. Diese Ergebnisse
konnten fiir die vorliegende Arbeit nicht beriicksichtigt werden. Hier wurde zur
Unterscheidung der beiden Arten nur die verschiedene Verteilung der Game-
tangien benutzt.

Beobachtungen im Bereich der Topographischen Karten 4609 (Hattin-
gen) und 4608 (Velbert):

Im Gebiet der Topographischen Karte 4609 (Hattingen) wurde im Spatsom-
mer und Herbst 1984 die Moosflora von 36 Stoppeldckern untersucht (vgl. RIS-
SE 1985). Dabei wurde 10mal Phaeoceros carolinianus gefunden. Im Jahr 1985
wurden weitere 6 Acker untersucht; auf zweien wurde P. carolinianus festge-
stellt. Diese Art war immer vergesellschaftet mit Anthoceros agrestis, trat aber in
wesentlich geringerer Zahl auf. Massenvorkommen wie von Anthoceros wurde
von Phaeoceros auf den untersuchten Ackern nicht gefunden.

Phaeoceros war schon mit bloBem Auge zu erkennen, da auf den untersuch-
ten Ackern auBer Anthoceros keine ihnlichen Moose vorkommen. Von Antho-
ceros agrestis, der einzigen Anthoceros-Art im Gebiet, unterscheidet sich Phaeo-
ceros carolinianus in der Oberflichenstruktur (Anthoceros zerschlitzt, mit la-
mellenartigen Auswiichsen; Phaeoceros mit glatter, fast fettglinzender Oberfld-
che) und in der Farbe (Anthoceros schmutziggriin; Phaeoceros gelbgriin). Mi-
kroskopisch lassen sich die beiden Gattungen an den Antheridien und den Spo-
Ten am leichtesten unterscheiden (PROSKAUER 1951, 1957; HASSEL DE
MENENDEZ 1962; HASEGAWA 1984b).

Die Antheridien waren zur Zeit des Aufsammelns (ab Ende August) schon

sichtbar als weiBle, spiter gelbe Kugeln unter der oberen Thallusschicht, noch
spiter freiliegend in den gedffneten Antheridienkammern. Archegonien sind
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schwieriger zu erkennen. Am einfachsten ist es zu warten, bis junge Sporogone
sich bilden. Um die Funde ohne Sporogone bestimmen zu kdnnen, wurden sie in
geschlossenen Glasbehiltern an ein Fenster gestellt bis zur Bildung von Sporo-
gonen bzw. zur Reife der Sporen. Bei 10 der 12 Phaeoceros-Funde wurden die
Geschlechtsverhiltnisse festgestellt: alle waren einhdusig, also P. carolinianus.

Die Sporen von Phaeoceros reifen im Gebiet etwa 1 - 2 Monate spiter als die-
jenigen von Anthoceros. Darin liegt sicher ein Grund, weshalb Phaeoceros selte-
ner (12mal) vorkommt als Anthoceros (31mal auf den 42 untersuchten Ackern)
und in wesentlich geringerer Zahl. Meist werden nimlich die Acker sehr bald
nach der Ernte gepfliigt, zu einer Zeit, da Anthoceros schon reife Sporen trégt,
Phaeoceros dagegen gewohnlich noch nicht. Wo Phaeoceros zur Reife kommen
kann, ist es in der Lage, eine dhnliche Artmichtigkeit zu entwickeln wie Antho-
ceros. Im Gebiet der TK 4608 (Velbert) wurde im September 1981 auf einem
kleinen Stiick Gartenbauland, das offensichtlich schon etwas linger brachlag,
ein Massenvorkommen von Anthoceros agrestis und Phaeoceros carolinianus ge-
funden; beide Arten waren annidhernd gleich stark vertreten.

Phaeoceros carolinianus ist nach PROSKAUER (1957) ,.fakultativ mehrjéh-
rig“. Die Pflanzen konnen durch Thallus-Knéllchen auch ungiinstige Bedingun-
gen iiberdauern (PROSKAUER 1957, HASEGAWA 1984b). Pflanzen mit
Knolichen wurden aber auf den untersuchten Ackern nicht gefunden. Auf Ak-
kern scheint die Art einjéhrig zu sein (PROSKAUER 1958, PATON 1973).
Fiir ihr Uberleben kommt der Art zugute, daB ihre Sporen lange keimfihig blei-
ben, nach PROSKAUER (1958) mehr als 10 Jahre.

Bei der Untersuchung der Moosflora im Gebiet der TK 4608 (Velbert) wurde
Phaeoceros nur mit Sporogonen gesammelt (RISSE 1984). In diesem Gebiet
wurde Phaeoceros carolinianus 6mal gefunden: auf Brachland (2x), Stoppelfel-
dern (2x), einem Bachufer (1x) und einem Teichdamm (1x). Alle Funde wurden
im September und Oktober (1981 u. 1982) aufgesammelt.

Bisherige Phaeocoeros-Funde aus Nordrhein-Westfalen:

Bei den bisher veroffentlichten Phaeoceros-Funden aus Nordrhein-Westfalen
handelt es sich um P. laevis (= Anthoceros laevis) im weiteren Sinn (also ein-
schlieBlich P. carolinianus).

Es war nicht von vornherein klar, inwieweit bei dlteren Herbarbelegen sich
Einhéusigkeit oder Zweihiusigkeit der Pflanzen noch feststellen 148t, zumal von
ARTS (1984) und SCHUMACKER et al. (1985) diesbeziigliche Schwierigkei-
ten gemeldet wurden. Es hat sich aber herausgestellt, daB} bei den vorliegenden
Belegen die Einhdusigkeit fast immer eindeutig festzustellen ist. Beim Nachweis
der Zweih&usigkeit von P. laevis s.str. (Belege aus dem Mediterrangebiet) hatte
ich groBere Schwierigkeiten.
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Tab. 1: Phaeoceros carolinianus im Nordrheinland (Belege gepriift).

Datum TK Fundort Standort Sammler/Herbar
Mirz 1822 5007 Koln-Melaten (und Giadbach bei Kéln, TK 5008) auf Ackern - (1)/BN

- 5209  Siegburg auf Ackern - (2yBN

- 5208  Bonn-Dottendorf auf Ackern - (3)/BN

- 5208 Bonn - /BN
08.10.1922 5309 Bad Godesberg-Lannesdorf aut Acker H.Brasch/BN
21.10. -
10.11.1928 5111 Waldbral (4x) Stoppelfelder, Schulgarten A.Schumacher/HBG
18.08.1933 4909 Mallenberg bei Bechen Ackergraben P.Thyssen/BN
03.01.1937 5209 Niederholtdorf am Ennert Lehm P.Thyssen/BN
02.09.1977 4708 Hermgesberg/Gruiten, reichlich Ackerrander S.Woike/PHW
28.09. -
05.10,1981 4608 Essen-Heidhausen und Wiilfrath (3x) Brachland, Teichdamm S.Risse/PHR
10.9, -
23.10.1982 4608 Essen-Heidhausen, Velbert, Wolfrath (4x) Stoppelfeld, Bachufer, Ackerrand S.Risse/PHR
08.09.1984 4609 Wuppertal-Donberg Stoppeifeld S.Risse/PHR

Anmerkungen:
(1) Vermutlich die bei FELD (1958) genannten Funde von J.F.Sehimeyer (Vergl. SEHLMEYER 1845).

(2) Handschrift wie bei (1).

(3) Méglicherweise der bei FELD genannte Fund von L.C.Treviranus (1779-1864, seit 1830 Professor in Bonn).
BN = Herbar des Botanischen Instituts der Universitat Bonn.

HBG = Herbarium Hamburgense.

PHW = Privatherbar Woike.

PHR = Privatherbar Risse.

Tab. 2: Phaeoceros laevis s.lat. im Nordrheinland (Belege nicht gesehen).
Datum TK Fundort Sammler Quelle
vor 1899 Bergisches Land, auf feuchten Ackern, W.Lorch LORCH 1899 (1)
an Grabenrandern, feuchten Erdabhangen u.s.w.

vor 1928 5111 Nutscheid, Stoppe!felder A.Schumacher SCHUMACHER 1929

- 5209 SchloB Allner bei Hennef P.Thyssen FELD 1958
vor 1958 4908 Hotfe bei Bergisch-Gladbach L.Laven FELD 1958
11.1972 4607 Angerbachtal bei Ratingen, ca. 80 m R.Dull DULL 1980

- 4808 TK Solingen S.Woike DULL 1980
Anmerkung:
(1) Nach LORCH (1899} ist diese Art enthalten in den "Kryptogamen des Bergischen Landes von Dr. Lorch gesammelt u. in Herbar-
form her ". Dieses il Werk konnte nicht eingesehen werden.

Da ich mit der Untersuchung der Belege aus Westfalen meine ersten Erfah-
rungen gemacht habe, soll hier {iber diese Belege zuerst berichtet werden.

KOPPE (1936, 1952, 1965, 1975) nennt fiir Westfalen 17 Funde (3 vor
1900, 7 vor 1950, 7 nach 1950). Fiir 13 dieser Funde konnten die Herbarbelege
untersucht werden; ferner ein Beleg von C. Beckhaus (Briickfeld), der bei
KOPPE nicht genannt ist. Fiir zwei Fundorte lagen doppelte Belege vor; insge-
samt also 16 Moosproben. Bei allen Belegen fand ich Sporogone, bis auf zwei
alle mit reifen Sporen. Bei jedem Beleg fanden sich meist vor den Sporogonen
leere Antheridien-Kammern und/oder hinter den Sporogonen neue Kammern
mit jungen Antheridien. Auch die alten, leeren Antheridien-Kammern sind un-
ter dem Prapariermikroskop deutlich zu sehen, wenn man die Thalli in einem
Detergens gut aufgeweicht hat. Viermal fanden sich dichtgedréngt wachsende,
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dadurch etwas gekriuselte Thalluslappen, die voll von Antheridien waren. Hier
kam der Verdacht auf, daB es sich um ménnliche Thalli handeln kénne. In einem
Fall wurde ein solcher ,,ménnlicher* Thalluslappen weiterverfolgt: er ging in ei-
nen breiteren Thalluslappen iiber, der ein Sporogon trug.

Ergebnis der Untersuchung: alle 16 Belege sind einhiusig, also P. carolinia-
nus (Tab. 3). ‘

Tab. 3: Phaeoceros carolinianus in Westfalen (Belege gepriift).

Datum TK Fundort Standort Sammler/Herbar
07.1853 3917 Bielefeld, Olderdissen Bergschluchten C.Beckhaus/MS
09.1853 4222  Hoxter, Bruckfeld Acker C.Beckhaus/MS

03.09.1859 4417  Biren, Keddinghausen Kalkacker H.Mller/MS

08.09.1934 3517  Varier Heide, Schnakenpohi feuchter Sand F.Koppe/PHD

26.08,1936 4715  Dorlar, unter Lochtrop Lehmhang F. u. K.Koppe/PHD

29,09.1942 4008 Coesfeld, Hohes Feld, Weg parallel Graben F.Neu/PHD

2ur Rekener StraBe

22.09. und

02.10,1943 4008 " sowie l&ngs der Wanderstrecke auf der Hohe Graben F.Neu/PHD

09.09.1945 3916  #stl. Roting b. Werther Lehmboden F.Koppe/PHD

16.09.1948 3917  Laar, Bullsiek lehmiger Auswurf F.Koppe/PHD

01.10,1950 4516  &stlich von Riithen, beim Ettingerhof Roggenstoppelfeld KAJA & PRAUS 13851

Der Beleg wurde von PROSKAUER (1957) eingehend untersucht.
01,09.1951 4016  Niehorst, am Weg nach Marienfeld verheidete Trift F.Koppe/PHD (und
SAKAUTZKY 1951)

04.09.1951 4219  Altenbeken, am Sommerberg, 350 m lehmiger Acker F.Koppe/PHD

20.10.1961 4813  Attendorn, bei Ennest lehmiger Stoppelacker F.Koppe/PHD

20.07.1964 4009 Coesfeld, Roruper Holz, unweit Jagerheim feuchte Wegstelle am Waldrand F.Neu/PHD

14,09.1965 4119  Sandebeck, westl. der Forsterei Roggenstoppeifeld, Lehm F.Koppe/PHD

02,11,1967 4008  Coesfeld, Sierksfeld, Westseite des Hollwicker Damms Graben F.Neu/PHD

Aug. - Okt.

1984 4603 bei Hattingen und Sprockhével (9x) Stoppeldcker S.Risse/PHR
13.08.1985 4609 bei Hattingen (2x) Stoppelicker S.Risse/PHR
Anmerkungen:

MS = Herbar des Westfalischen Museums for Naturkunde, Monster.

PHD = Privatherbar Doll.

PHR:- = Privatherbar Risse.

Tab. 4: Phaeoceros laevis s.1at. in Westfalen (Belege nicht gesehen).

Datum TK Fundort Sammier Quelte

1856 4222 Héxter, Ziegenberg C.Beckhaus KOPPE 1936

1946 4514/4614 Arnsberg, an zahlreichen Stellen T.Pitz KOPPE 1952

1948 4813 Hbénnetal, Acker am Klusenstein KOPPE 1952

1952 4120 Steinheim KOPPE 1952

Ein weiterer Fund aus Westfalen (KAJA & PRAUS 1951) wurde von PROS-
KAUER (1957) in seine weltweite Revision von P. laevis s.lat. aufgenommen
und eingehend untersucht. Es handelt sich ebenfalls um P. carolinianus.

Fiir Nordrheinland gibt DULL (1980) 13 Funde von P. laevis an (3 vor 1900,

6 vor 1950, 4 nach 1950). Er bemerkt dazu: ,,Unsere FO geh6ren mindestens
z.T. nicht zur subsp. laevis.* Fiir etwa die Hilfte der Funde konnten die Herbar-
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belege nachgepriift werden, insgesamt 12 éltere Einzelbelege aus dem Nord-
rheinland. Sie erwiesen sich alle als P. carolinianus (Tab. 1).

Ergebnisse

Auch bei Herbarbelegen von Phaeoceros carolinianus ist die Einhdusigkeit in
den meisten Fillen sicher festzustellen.

Auf Grund der untersuchten Belege und der eigenen Funde ist eine hohe
Wahrscheinlichkeit gegeben, daB P. carolinianus die einzige Phaeoceros-Art in
Nordrhein-Westfalen ist.

Verstirkt wird diese Wahrscheinlichkeit noch durch die Untersuchung von 48
weiteren Phaeoceros-Belegen. Davon waren 3 falsch bestimmt; es fanden sich in
den Umschlégen nur Anthoceros-Pflanzen. Bei 4 Belegen konnte die Einhéusig-
keit nicht sicher festgestellt werden, weil die Pflanzen noch zu jung waren oder
der Beleg unangetastet bleiben sollte. Die iibrigen 41 Belege konnten als P. ca-
rolinianus bestimmt werden. Von diesen Belegen waren 7 aus Schleswig-Hol-
stein, 14 aus Niedersachsen, 3 aus Hessen, 2 aus Rheinland-Pfalz, 1 aus dem
Saarland, 4 aus Bayern, 1 aus Mecklenburg, 1 aus Thiiringen, 2 aus Polen, 1 aus
der Sowjetunion, 1 aus Frankreich (Lothringen), 2 aus Island, 2 &ltere Belege
waren ohne Ortsangabe.

Nach den Erfahrungen mit Phaeoceros carolinianus in den bryologisch inten-
siv bearbeiteten Grundfeldern 4608 und 4609 wird die Art etwas hiufiger in
Nordrhein-Westfalen vorkommen, als die Verbreitungskarte (Abb. 1) ausweist.
Vermutlich wird sie auch links des Rheins und am Niederrhein anzutreffen sein,
zumal sie auch in Belgien (ARTS 1984, SCHUMACKER et al. 1985) und in
den Niederlanden (LANDWEHR et al. 1980) gefunden wurde. Allerdings ist
gewohnlich nur eine geringe Individuen-Zahl zu erwarten.

BECKHAUS (1856) stufte die Art fiir (das Gstliche) Westfalen als ,,nicht sel-
ten“ ein. Nach LORCH (1899) war die Art zu seiner Zeit im Bergischen Land
noch hiufig. Heute muB sie fiir Nordrhein-Westfalen als selten gelten (DULL
1980) und als gefihrdet bis stark gefihrdet (DULL & KOPPE 1978). Ursache
der Gefihrdung ist vor allem die intensive Landwirtschaft. Die Acker werden
bald nach der Ernte umgepfliigt, meist bevor Phaeoceros zur Sporenreife
kommt. Nach eigenen Beobachtungen und den Angaben der Herbarbelege be-
ginnt die Sporenreife in unserem Gebiet etwa im September/Oktober. Nach
PATON (1973) wurden in GroBbritannien Sporophyten von September bis De-
zember beobachtet.

Oft fanden sich auf einem Thallus Sporogone verschiedener Reifestufe, au-

Berdem iltere, leere und jiingere, gefiillte Antheridien-Kammern. Die Sporogo-
ne schienen aus 1 Vegetationsperiode zu stammen (zeitlicher Abstand etwa 1 - 2
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Abb. 1:  Verbreitung von Phaeoceros in Nordrhein-Westfalen.

Monate). Falls diese Deutung richtig ist (Kulturversuche stehen noch aus), wiir-
de Phaeoceros carolinianus also in einer Wachstumsperiode mehrere Schiibe
von Antheridien und Archegonien hervorbringen konnen. Ahnliche Beobach-
tungen haben auch KAJA & PRAUS (1951) bei Kulturen von P. carolinianus
gemacht. Nach PROSKAUER (1957) bringt die Art auf der Nordhalbkugel
von Anfang September bis Mai Geschlechtsorgane hervor. Durch die Fahigkeit,
schubweise Sporogone hervorzubringen, wire die Zeit fiir die Sporenaussaat
entsprechend ausgedehnt; sicher ein Vorteil fiir die Lebensstrategie der Art.

Dank: Fiir freundliche Unterstiitzung bei dieser Arbeit und kritische Durchsicht des
Manuskripts danke ich Prof. Dr. R. Diill.

Fiir die Ausleihe von Herbarbelegen habe ich zu danken: Dr. Boecker (Botanisches In-
stitut, Bonn), Prof. Dr. DierBen (Botanisches Institut, Kiel), Prof. Dr. Diill (Privather-
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bar), Dr. Feuerer (Herbarium Hamburgense), Dr. Fink (Bundesanstalt fiir Vegetations-
kunde, Bonn-Bad Godesberg), Dr. Gries (Westfilisches Museum fiir Naturkunde, Miin-
ster) und Dr. Woike (Privatherbar). Fiir wichtige Auskiinfte und Hinweise danke ich
Prof. Dr. ButterfaB, D. Hanneforth, Dr. Hissel de Menéndez, Prof. Dr. Kaja und Dr.
Nordhorn-Richter; fiir die Kartenvorlage Dr. E. und P. Hegewald.
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