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Karyologische Untersuchungen an einigen Moosen aus
Oberdsterreich

R. FRITSCH

Abstract: Numbers and morphology of chromosomes were determined for six bryo-
phyte species from Upper Austria. Earlier counts based on plants from other countries are
mostly confirmed. Ptilidum crista - castrensis showed the only deviating chromosome num-
ber (n=11+m).

Einleitung

Als KRUCH (1890) zum ersten Mal bei Bryophyten Angaben iiber Chromosomen publi-
zierte (bei Riella clausonis: "si osservano otto filamenti"), waren die Begriffe Chromosom
und Karyologie noch nicht gepragt. Inzwischen wurden nicht nur diese Begriffe geschaffen
und (leider auch etwas kontrovers) abgegrenzt. Zu Zeiten, als die Begriffe
"Cytotaxonomie" bzw. "Karyosystematik" hoch im Kurs standen, wurde der systematische
Wert chromosomaler Merkmale wohl etwas iiberbewertet. Die nachfolgende Periode
zunehmender Geringschitzung wurde mit der Entdeckung verfeinerter Moglichkeiten zum
Anfirben spezieller Chromosomen-Abschnitte ("Banding-Techniken") vor mehr als 20
Jahren iiberwunden. Geblieben und durchaus gefestigt ist heute die Erkenntnis, da8 Zahl
und Morphologie der Chromosomen zum unverzichtbaren Merkmalsbestand jedes Taxons
gehoren. Sie konnen Hinweise auf seine Stellung und die Beziehungen im natiirlichen Ver-
wandtschaftskreis geben.

Voraussetzung dafir ist aber die Kenntnis der Chromosomen-Merkmale und ihrer Va-
riabilitat. Hier wartet noch viel Arbeit, denn im WeltmaBstab gesehen wurden in 100 Jah-
ren erst von kaum 15 Prozent (fast 850 Lebermoos- und fast 1600 Laubmoos-Taxa) aller
Arten der Laub- und Lebermoose karyologische Angaben gewonnen. Ein groBerer Teil
davon sind zudem nur reine Zahlenangaben ohne Beschreibung der Chromosomen-Mor-
phologie. Als hinreichend gut untersucht kénnen nur etwa 40 Lebermoos- und reichlich
180 Laubmoos-Arten gelten. An Material aus vielen Gebieten Afrikas, Asiens, Siid- und
Mittelamerikas fehlen karyologische Untersuchungen an Bryophyten noch véllig. Auch im
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relativ gut durchforschten Europa gibt es hinsichtlich der Chromosomen-Merkmale bei
Bryophyten noch nicht untersuchte Gebiete wie Bulgarien, das ehemalige Jugoslawien,
oder Portugal. Gegeniiber diesen steht das bryofloristisch sehr reiche Osterreich zwar
besser da, ist aber gemeinsam mit z.B. Frankreich, Holland, und der Schweiz auch nur
unter den "bisher sehr wenig untersuchten Landemn" einzuordnen.

Beim Oberosterreichischen Botanikertreffen in Haibach o.d. Donau im Juli 1993 waren die
Bryophyten ein Schwerpunkt der Arbeiten. Bei dieser Gelegenheit konnte Material ge-
sammelt und karyologische Untersuchungen vor einem breiteren Interessentenkreis de-
monstriert werden. Fiir eine ausgewogene Vorstellung der verwendeten Methoden war die
Zeit sicher etwas kurz. Das folgende Kapitel wird deshalb die Arbeitsginge ausfiihrlicher
als ublich vorstellen.

Material und Methoden

Karyologische Untersuchungen bei Moospflanzen lassen sich im Prinzip mit allen Me-
thoden durchfiihren, die auch bei héheren Pflanzen tiblich sind. Auch Banding-Féarbungen
und andere spezielle Verfahren sind anwendbar. Eine ausgezeichnete Einfilhrung in diese
Methoden hat NEWTON (1989) vorgelegt. Auch auf die methodischen Ubersichten bei
FRITSCH (1981), RAMSAY (1982) und KUTA & PRZYWARA (1985, 1985b) sei hingewiesen.

Besonderheiten im Bau und bei den Lebensablaufen von Moospflanzen miissen jedoch
auch bei karyologischen Untersuchungen beriicksichtigt werden. Als erstes ist nicht zu
iibersehen, daB allgemein Moos-Chromosomen Kkleiner sind als bei Hoheren Pflanzen.
Auch kann man Moose nicht auf Filterpapier aussien, um Wurzelspitzen-Meristeme nach
wenigen Tagen untersuchen zu koénnen -- Rhizoiden kann man erst nach langerer Zeit fin-
den, und sie sind meist nur einzellig. Jedoch kann man leicht auf SproBspitzen-Meristeme
zuriickgreifen. Die SproBspitzen sind bei beblatterten Lebermoosen kaum eingehiillt, und
bei thallésen Arten sind sie véllig frei zuginglich. Ein kleines Stiick eines Moosrasens
liefert viele SproBspitzen, auch wenn die Meristeme gewohnlich wenig umfangreich sind
und man sie mit Hilfe eines Priapariermikroskopes gewinnen muB. Bei Laubmoosen berei-
ten die meist dicht beblitterten SproBspitzen dagegen grofere Probleme beim Durchfirben
und Priparieren: Die SprofS-Meristeme bzw. die meristematischen Bereiche der Blatter
schlieBen oft unmittelbar an weitgehend ausdifferenzierte Gewebe an. Das Abtrennen
verlangt Sorgfalt und ist oft mithsam. Hier ist die Untersuchung der Reduktionsteilungen im
sporogenen Gewebe der gewohnlich leicht zuganglichen Kapseln ein Mittel der Wahl, um
in kurzer Zeit Priparate voller Teilungen zu erhalten. Das gelingt nach einiger Ubung,
wenn man die Zeichen fiir den richtigen Entwicklungsstand des Sporogons zu erkennen
vermag.
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Das Material fiir die weiter unten vorgestellten Untersuchungen wurde in folgender Weise
behandelt:

Wahrend der Exkursionen wurden kleine Stiicke von Moosrasen in einem Gemisch aus
Ethanol (96 %), Chloroform und Eisessig (1:1:1 Volumenteile) fixiert. Nach einigen
Stunden (am Abend oder nichsten Morgen) wurden die Pflanzen entnommen, noch an-
haftende Flissigkeit mit Filterpapier abgesaugt, und in Karmin-Essigsiaure oder Orcein-
Essigsaure tberfiihri. Nach 1-2 Tagen waren die meisten Sippen hinreichend gut durch-
gefarbt, und es konnten SproBmeristeme entnommen und in der iiblichen Weise
Quetschpriparate angefertigt werden.

Fir die Untersuchung der Reduktionsteilung von Sporenmutterzellen wurden Laubmoos-
Rasen mit griinen, noch durchscheinenden Kapseln in Plastikbeuteln mitgenommen. Im
Quartier wurden dann die Kapseln einzeln abgeschnitten, auf den Ojekttriger gelegt, und
mit einer spitzen Prapariemadel der Kapseldeckel entfernt. Dann wurden mit dem dicken
Teil der Nadel mit rollender Bewegung die Columella und das sporogene Gewebe her-
ausgedriickt, das sporogene Gewebe in méglichst diinner Schicht ausgestrichen, und die
Columella entfernt. Ein Tropfen Fixiergemisch (Zusammensetzung wie oben angegeben)
wurde aufgetropft, und nach dessen vollstandigem Verdunsten 1-2 Tropfen Karmin- oder
Orcein-Essigsiure. Nach dem Auflegen des Deckglases und einigen Minuten Wartezeit
zum Anfirben der Chromosomen konnte zwischen mehreren Lagen FlieBpapier ge-
quetscht werden.

Fiir die Umwandlung beider Arten von Quetschpriparaten in Dauerpriparate wurde eine
Variante der Methode von PANITZ (1964, erliutert in FRITSCH 1981) verwendet:

- Sichemn des Deckglases gegen Abfallen mit einer Klammer,

- Einstellen des Objekttragers bis mindestens zur oberen Deckglaskante in Ethanol (96-
100 %) fiir 6-8 Stunden oder iiber Nacht,

- nach der Entnahme noch anhaftenden Alkohol mit FlieBpapier entfernen,

- vorsichtig die Klammer abnehmen, ohne das Deckglas verrutschen zu lassen,

- Objekttriger fiir wenige Minuten zum Abtrocknen hinlegen, bis Luft gerade beginnt,
unter das Deckglas zu dringen,

- an zwei Kanten des Deckglases mit einer Pipette je einen gro8en Tropfen Euparal
auftragen und an der Kante entlangziehen,

- Priparat in eine groBe Petrischale legen, den Deckel auflegen und in waagerechter Lage

einen Tag vortrocknen lassen,

- dann in staubarmer Umgebung, nach Belieben bei maBiger Wirme, mehrere Tage bis
zum Festwerden trocknen lassen.

Auch bei karyologischen Untersuchungen sollte stets ausreichend Material gesammelt
werden, um vom untersuchten Rasen einen guten Beleg in ein Herbar geben zu konnen.
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Sehr oft wachsen jedoch mehrere Arten im selben Moosrasen, was sich erst bei der Be-
stimmung unter dem Mikroskop herausstellt. Jedes cytologische Praparat erhilt deshalb
eine eindeutige Kennzeichnung durch Nummern und/oder Zahlen, und der SproBabschnitt,
von dessen Meristem es stammt, erhilt die selbe Kennzeichnung. Nach meinen Erfahrun-
gen reicht es aus, diese SproBteile erst in einen Tropfen Glycerol-Essigsaure (1:4:6 Volu-
menteile Glycerol:Eisessig:Wasser) zu iibertragen, und nach ca. 2 Stunden Vortrocknung in
Glycerolgelatine, Hoyer's Losung oder Polyvinyl-Lactophenol dauerhaft einzuschlieBen.

Ergebnisse und Diskussion

Bazzania flaccida (DUM.) GROLLE n=9+m (Abb. 1)

[CYT 916] Miihlviertel: Kleines GoBlbachtal westl. Schlégen, an schattigen Felsen (Gneis), ca. 300 m,
14.7.1993

Die Gestalt der Chromosomen dieser Art wurde bisher noch nicht beschrieben, denn
ScHMIDT (1964) publizierte nur eine Zahlenangabe von n=9+m. Die untersuchten Pflanzen
aus Osterreich zeigen die selbe Chromosomenzahl. Vom m-Chromosom abgesehen,
zeichnet sich keines der anderen Chromosomen durch eine auffallende GroBe aus.

Frullania dilatata (L.) DUM. minnl. n=8 (Abb. 2)

[CYT 905] Donauhiinge der "Schlogener Schlinge" gegeniiber Inzell, schattige Perlgneisfelsen am FluB,
ca. 300 m, 12.7.1993

Bei dieser Art unterscheiden sich minnliche und weibliche Pflanzen in der Zahl und Mor-
phologie der Chromosomen, wie bereits von LORBEER (1934) herausgearbeitet wurde. Die
osterreichischen Pflanzen haben den selben Karyotyp, der dort fiir ménnliche Exemplare
aus Deutschland vorgestellt wurde. Herkiinfte aus Japan (TATUNO 1936, 1937, 1941,
1941b) und dem Caucasus (FRITSCH 1987) unterschieden sich durch eine geringere Léange
der groBten Chromosomen, die als Geschlechtschromosomen angesehen werden.

Metzgeria furcata (L.) DuM. n=9 (Abb. 3)

[CYT 906] Donauhinge der "Schlégener Schlinge” gegeniiber Inzell, schattige Perlgneisfelsen am FluB,
ca. 300 m, 12.7.1993
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Die SproBspitzen-Meristeme dieser Art enthalten selten mehr als zwei Dutzend meriste-
matische Zellen, so daB selten Zellteilungen im Metaphase-Stadium gefunden werden
konnen. Auch beim 6sterreichischen Material waren nur zweimal einigermaflen gut aus-
wertbare Platten zu erhalten. Hierin mag der Hauptgrund liegen, daB in der Gattung ins-
gesamt nur wenig iber Zahl und Morphologie der Chromosomen publiziert wurde (verg].
FRITSCH 1991).

Die ilteren Angaben bei M. furcata enthalten nur die Chromosomenzahl (HErTz, 1942,
MULLER 1954-1958). Erst KUTA et al. (1990, Material aus Polen) bildeten die Chromo-
somen auch ab. Die Chromosomen-Morphologie der dsterreichischen Pflanzen (Abb. 3)
stimmt nicht ganz mit den Angaben bei KUTA et al. (1.c.) iiberein, weil kein besonders
langes Chromosom gefunden wurde. Es kénnte aber auch ein zufilliger Befund sein. Eine
statistisch gesicherte Analyse des Chromosomensatzes hitte eines wesentlich gréBeren
Aufwandes an Material und Zeit bedurft, als es im Rahmen dieser Arbeit méglich war.

Plagiochila porelloides (TORREY ex NEES) LINDENB. n=8+m (Abb. 4)

{CYT 907] Donauhange der "Schiogener Schlinge” gegentber Inzell, schattige Perlgneisfelsen am FluB,
ca. 300 m, 12.7.1993

Charakteristisch fiir diese Art ist ein besonders langes Chromosom, das nach den Befunden
von NEWTON (1990) heterochromatisch ist und durch Giemsa C-Banding markiert werden
kann. Es wurde bei den allermeisten britischen (NEWTON 1973, 1990) und den in letzter
Zeit untersuchten Populationen aus Deutschland, Ungam und Polen (FRITSCH 1975, 1979,
1983) gefunden. Auch das 6sterreichische Material stimmt damit iiberein.

Radula complanata (L.) DUM. n=16 (Abb. 5)

[CYT 909] Donauhiinge der "Schlogener Schlinge" gegeniiber Inzell, schattige Perlgneisfelsen am FluB,
Baumrinde von Fraxinus, ca. 300 m, 12.7.1993

[CYT 915] Miihlviertel: Untermiihl, Donauhinge unterhalb Schlofl Neuhaus, ca. 280 m, 13.7.1993

Wahrend in Deutschland die beiden Ploidiestufen n=8 und n=16 gefunden wurden (HEITZ
1942, MOLLER 1954-1958, FRITSCH 1984), konnten fiir den Caucasus (FRITSCH 1987) und
jetzt fiir Osterreich bisher nur die héhere Ploidiestufe nachgewiesen werden. Andererseits
wurden Zahlungen von n=6 (TATUNO 1935) und n=12 (MEHRA & PATHANIA 1959) fiir
japanische bzw. indische Pflanzen publiziert. Aus anderen Teilen des groBen Areals dieser
weitverbreiteten Art liegen keine Angaben vor. Die Chromosomen-Morphologie der
osterreichischen Pflanzen gleicht denen aus Deutschland und aus dem Caucasus.
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Prilium crista-castrensis (HEDW.) DE NOT. n=11+m (Abb. 6)

[CYT 918] Mahlviertel, Kleines GoBlbachtal westl. Schlogen, auf schattigen Steinen (Gneis), ca.
300 m, 14.7.1993

In der Meiose ist die Gestalt der Chromosomen infolge der starken Kontraktion anders
ausgeprégt als wihrend der Mitose. Untersuchungen der Meiose-Chromosomen liegen fiir
diese Art bereits aus Canada (ANDERSON & CRUM 1958, RAMSAY 1983) und Polen
(PRZYWARA et al. 1983) vor. Wahrend ANDERSEN & CRUM (l.c.) n=10+m Chromosomen
fanden, berichtete RAMSAY (l.c.) von n=11 Chromosomen (10 anndhernd gleichgroBe und
ein besonders groBes Bivalent). PRZYWARA et al. (1.c.) berichteten ebenfalls iiber n=10+m,
aber 10 groBe und ein sehr kleines Bivalent. Die Osterreichische Population zeigt ein
Chromosom mehr, wobei das kleinste Chromosom heteromorph ist und sich vorzeitig teilt.
Auch eins der iibrigen Chromosomen tritt etwas eher in die Anaphase ein als die iibrigen.
Unter letzteren war kein besonders groBes zu finden; man kann eher von einer allméhlichen
GroBenverdnderung sprechen.

Am Beispiel von Ptilium crista-castrensis 1aBt sich zeigen, daB Form und Zahl der
meiotischen Chromosomen genau so variieren kann, wie es bei mitotischen Chromosomen
schon lidngere Zeit nachgewiesen ist. Besonders zu achten ist aber bei Meiose-Analysen
auf vorzeitig in die Anaphase eintretende Bivalente, die fiir zwei Chromosomen gehalten
werden kénnen.
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Zusammenfassung

Bei 5 Lebermoos- und einer Laubmoos-Art wurden Zahl und Morphologie der Chromosomen ermittelt
und abgebildet. Es sind jeweils die ersten Zihlungen an &sterreichischem Material. Meist wurden schon
bekannte Chromosomen-Merkmale bestitigt; nur bei Ptilium crista-castrensis wurde als neue Zahl
n=11+m festgestellt. Ausfithrlicher geschildert wurden die angewandten Methoden.
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Abb. 1-6: 1: Bazzania flaccida n=9+m; 2: Frullania dilatata minnl. n=8; 3: Metzgeria furcata n=9,
4: Plagiochila porelloides n=8+m; S: Radula complanata n=16; 6: Ptilium crista-castrensis n=11+m.
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