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Chromosomenzahlen heimischer Moose

von

Claudia Auer, Elisabeth Hanck-Huth, Hermann Anton, Ulrich Lion
und Riidiger Mues

Kurzfassung: Die Chromosomenzahlen von 55 Leber-, 2 Horn- und 17 Laubmoosen
von Standorten iiberwiegend aus dem Saarland und Umgebung wurden an mitotischen
Metaphasestadien ermittelt. Die Methodik wird detailliert beschrieben. Die meisten
Zahlen waren aus der Literatur bereits bekannt und konnten bestitigt werden. Von
Marsupella brevissima und Geocalyx graveolens wurden die Chromosomen erstmals
gezihlt, beide mit n=9. Schwerpunkte der Untersuchungen waren Chromo-
somenzihlungen von Riccia fluitans und R. rhenana aus einem groBeren Areal in
Mitteleuropa und von einigen Metzgeria-Arten als Beitrag zur Charakterisicrung die-
ser Taxa. Von zwei Polytrichum formosum -Proben wurden n=7 und n=14
Chromosomen ermittelt.

Schliisselbegriffe: Chromosomenzahlen, Moose

Abstract: From samples mostly from the Saarland and surroundings the chromosome
numbers of 55 liverwort-, 2 hornwort- and 17 moss-species have been determined using
mitotic metaphases. The methods are described in detail. Most of the numbers had
already been known from the literature and could be confirmed. This is the first deter-
mination of the chromosome numbers of Marsupella brevissima and Geocalyx graveo-
lens, both with n=9. We stressed our investigations on Riccia fluitans and R. rhenana
from a larger area in Middle Europe and on some Metzgeria-species as a contribution
to the characterization of these taxa. From two Polytrichum formosum-samples we
determined with n=7 and n=14 two different numbers, apparently associated with dif-
ferent size and different habitats.

Key words: chromosome numbers, bryophytes
Einleitung

Erste Arbeiten iiber Chromosomenzahlen von Moosen wurden schon um die
Jahrhundertwende durchgefithrt. NEwTON (1979) nennt hier z.B. Untersuchungen von
FARMER (1895), vaN Hook (1900), Davis (1901), BEER (1903) und Mooreg (1905).
Neuere zusammenfassende Arbeiten zu dieser Thematik finden sich bei FriTscH (1982,
1991), GOLDBLATT & JOHNSON (1994, 1996), NEwTON (1983, 1989, 1990) und RaMSAY
(1983).

Herrn Akad. Oberrat i. R. Dr. Erhard Sauer zum 70. Geburtstag
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Chromosomenzahlen von Bryophyten sind i.d. Regel artspezifisch und variieren
je nach Gattung und Art zwischen n=4 und n=66 (NEwTON 1989). Wihrend die bisher
bekannten Chromosomenzahlen der Hornmoose bei n=4, 5, 6 oder 8 und die der
Lebermoose hiufig bei n=9 liegen (FritscH 1991), findet man bei Laubmoosen eine
wesentlich groBere Variabilitit, wobei hier hdufig Zahlen mit n=10-14 vorkommen
(RAamsAY 1983; FriTscH 1991).

Das Ziel der dieser Publikation zugrunde liegenden Staatsexamensarbeiten
(HANCK-HUTH 1994; AUER 1997) war die Ermittlung der Chromosomenzahlen heimi-
scher Moose, teils zur Uberpriifung schon bekannter Daten, teils zur Erfassung neuer
Zahlen. Wie fir GefidBpflanzen auch, lassen sich die Chromosomenzahlen der Moose
zu systematisch-taxonomischen Zwecken nutzen. So sollten auch unsere Ergebnisse im
Zuge taxonomischer Arbeiten an heimischen Moosen Verwendung finden.

Material und Methoden

Die meisten Moosproben wurden von den Autoren im Saarland gesammelt.
Einige Proben stammen aus anderen Bundeslindern, Frankreich, Luxemburg,
Marokko, Osterreich und der Schweiz. In Tabelle 1 ist die Herkunft der Proben ange-
geben (in den wenigen Fillen, in denen eine Probe nicht von den Autoren gesammelt
wurde, ist der Sammler genannt), alle wurden von den Autoren bestimmt und sind im
Herbarium SAAR der Universitit des Saarlandes hinterlegt.

Die in dieser Arbeit verwendete Nomenklatur richtet sich bei den Horn- und
Lebermoosen nach GROLLE (1983), bei den Laubmoosen nach CORLEY et al. (1981)
bzw. CORLEY & CRUNDWELL (1991). Da im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen
nur aus Europa gut bekannte Taxa bearbeitet wurden und diese in der zitierten
Literatur auch eindeutig genannt sind, verzichten wir auf die Angabe der Autoren hin-
ter den Moosnamen.

Die Chromosomen kénnen nur von frischem Material nach Fixieren gezihlt wer-
den. In den meisten Fillen wurden die Moose am Standort gesammelt und danach
unter definierten Bedingungen weiter kultiviert. Insbesondere die im Ausland wihrend
mehrwochiger Exkursionen gesammelten Proben wurden beim Sammeln fixiert; nach
unseren Erfahrungen sollte stets in den Vormittagsstunden bis zur Mittagszeit fixiert
werden, etwa zwischen 09.00 und 13.00 Uhr; in diesem Zeitraum finden offensichtlich
die meisten Mitosen statt. Zur Ermittlung der Chromosomenzahlen wurden i.d.Regel
mitotische Metaphasestadien bearbeitet.

Zur Kultivierung wurden die am Naturstandort gesammelten Moose in
KulturgefidBe iiberfiihrt. Hierzu eignen sich farblose Einmach- oder Marmeladengliser
oder Petrischalen. Unbrauchbar sind Glaser, in denen sich vorher sauer eingelegte
Lebensmittel befanden; trotz mehrfachen Spiilens solcher Glidser werden die darin kul-
tivierten Moose nach wenigen Tagen braun und sterben ab. Die Gldser wurden mit
Frischhaltefolie und einem Haushaltsgummi verschlossen, die Folie zur Luftversorgung
mit einer Nadel mehrfach durchlochert, die Petrischalen mit einem passenden Deckel
abgedeckt. Die zu kultivierenden Moose sollten mit ihrem natiirlichen Substrat in das
KulturgefiB iiberfithrt werden, ganz gleich, ob dies Erde, Stein/Fels oder Rinde ist. Vor
der Kultur sollten andere Pflanzen weitgehend aus den Proben entfernt werden.
Wichtig ist es, die GroBe des KulturgefidBes so zu wihlen, daB die entsprechende
Moosprobe moglichst den gesamten GefdBboden bedeckt. Dadurch ist eine Austrock-
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nung der Probe leichter zu vermeiden. Kultiviert wurden die Moose in einem Kiihl-
Brutschrank mit je 2x20 W Beleuchtungsrohren an der hinteren Wand und elektronisch
digitaler Regelung. Die Kulturtemperaturen lagen bei 18-20 ¢ C, die Beleuchtung
erfolgte mit ca. 3000 Lux in einem zeitlichen Intervall von 5.30 - 20.00 Uhr. Da im
Innenraum des Kiihl-Brutschrankes die mit einem Luxmeter gemessene Beleuch-
tungsstirke zwischen 250 und 3500 Lux variierte, wurde die Position der Kulturgefa3e
in regelmiBigen Abstinden veridndert. Unter den Kulturbedingungen verdndern die
Moose ihr Aussehen je nach Kulturdauer z.T. erheblich. So konnen sich z.B. Thalli von
Pellia epiphylla rotviolett-gelbbraun verfirben. Die meisten thallésen Lebermoose zei-
gen Vergeilungserscheinungen, d.h. die Thallusiste verschmilern sich, werden heller
und zeigen ein ausgepriigtes Richtungswachstum zur Lichtquelle. Derartige Erschei-
nungen sind bekannt (z.B. Fries 1969) und haben keine negativen Auswirkungen auf
die Chromosomenpriparation.

Die Moose miissen stets einheitlich befeuchtet sein. Dazu werden sie in
regelmiBigen zeitlichen Abstdnden mit Leitungswasser fein bespriiht, wobei sich keine
Staunidsse bilden darf; iiberschiissiges Wasser muBb umgehend abgegossen werden.
Feuchtigkeit ist fiir das Wachstum und damit fiir die Mitoseaktivitidt der Moose von
besonderer Bedeutung. Ist sie zu gering, trocknen die Moose aus, ist sie zu hoch,
kommt es zu Fiulnis- oder Algenbildung.

Aquatische Moose wie Riccia fluitans oder R. rhenana miissen im Wasser schwim-
men, wobei das Wasser mindestens einmal pro Woche ausgetauscht werden mub.

Die Moose sollten solange kultiviert werden, bis sie optimales Wachstum zeigen;
dazu sind i.d. Regel 10-14 Tage Kultur ausreichend.

Eine besondere Behandlung ist vor der Chromosomenpriparation der aquati-
schen Riccia-Arten erforderlich. Falls sie vom Naturstandort in schlecht entwickeltem
Zustand gesammelt wurden (dies ist insbesondere im Spitherbst der Fall) miissen sie
einige Zeit wie oben beschrieben schwimmend weiter kultiviert werden. Allerdings las-
sen sich von diesen Wasserformen keine geeigneten Metaphasestadien préparieren.
Man muB die gut gewachsenen Wasserformen in Landformen umwandeln. Dazu wur-
den Thalli meist in mit lehmiger Erde belegte Petrischalen tiberfithrt (nach Wolff, pers.
Mitteilung, eignet sich Rheinauelehm besonders gut!) und leicht auf das feuchte
Substrat angedriickt. Seltener wurden auch andere Substrate wie Gartenerde oder
bereits teilweise zersetztes Blattmaterial vom Naturstandort (Buchen-, Erlen-Blitter)
verwendet; auch Material aus Sterilkulturen eignet sich zur Chromosomenzihlung.
Nach 6-8 Wochen erhilt man die Landformen dieser Riccia-Arten, aus denen die
Chromosomen meist problemlos zu zihlen sind.

Als Fixierlosung wurde eine Mischung aus 3 Volumteilen unvergilltem absolutem
Ethanol und 1 Volumteil Eisessig verwendet. Erst unmittelbar vor der Fixierung soll-
ten beide Losungen in einem geeigneten Probenglas gemischt werden, da sich nach ldn-
gerem Stehen einer derartigen Mischung Essigsidureethylester bildet, der keine fixie-
rende Wirkung hat (GEITLER 1949). Zum Fixieren wurden vom Moosmaterial entwe-
der am Naturstandort oder aus der Kultur gut gewachsene, feuchte, nicht nasse
Thallus- oder Astspitzen geerntet und mit einer spitzen Pinzette in die Fixierlosung
gebracht. Je nach GroBe der Pflanzenteile sollten nicht mehr als 10-20 Spitzen in einem
Probenglas fixiert werden. Die Proben miissen vor der weiteren Aufarbeitung minde-
stens 20 Stunden fixiert sein, so sind sie mehrere Monate lagerfahig.

Nach der Fixierung heben sich die Scheitelzellen + durchscheinend vom umge-
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benden Gewebe ab und lassen sich so problemlos praparieren.

Zur weiteren Priparation werden die fixierten Pflanzenteile mit einer Pinzette
aus der Fixierlosung entnommen und auf einen mit Alkohol gereinigten, staub- und
fettfreien Objekttriger gebracht. Die weiteren Arbeitsschritte werden unter dem
Binokular mit 10-facher oder héherer VergroBerung auf schwarzem Untergrund durch-
gefithrt. Vor diesem Untergrund hebt sich das zu priparierende mitotisch aktive
Scheitelzellgewebe besonders gut ab. Zur Vermeidung von Austrocknung sollte das
fixierte Pflanzenteil auf dem Objekttriger stets mit Fixierlosung befeuchtet sein. Man
prapariert mit Hilfe eines spitzen, scharfen Skalpells und einer spitzen Pinzette das
Scheitelzellgewebe heraus, iibertrigt es auf einen neuen, wie oben beschrieben vorbe-
reiteten Objekttriger und zerrupft das Gewebe etwas mit Skalpell und Pinzette. So liBt
sich der anschlieBende Fiarbe- und Quetschvorgang optimal durchfiithren.

Dem priparierten Gewebe wird Orcein-Firbelosung zugesetzt und zwar nur
soviel, daB sich ein Deckglas darauf luftblasenfrei auflegen ldBt. Vor dem Quetschen
ldBt man, um eine gleichmiBige Farbung zu erzielen, das Deckglas 30-60 Sekunden auf-
liegen (DARLINGTON, LA CouR 1963). Die Intensitit der Chromosomenfirbung hingt
vom Pflanzenmaterial ab. Meist lassen sich die Chromosomen bereits nach 4-5 Tagen
gut erkennen. Da man bei thallosen und foliosen Moosen unterschiedliche
Priparationsmethoden anwenden mul3, werden diese im folgenden erldutert.

Thallése Horn- und Lebermoose sollten von der Unterseite her préipariert wer-
den, da so die Scheitelzellregion besser erkennbar ist. Bei herzformigen Thalli liegt sie
an der nach innen eingezogenen Stelle, bei Thalli mit verdicktem, rippenartigem
Mittelteil befindet sie sich am Ende dieses Thallusteils. Man schneidet mit dem Skalpell
einen dreieckigen Ausschnitt der Scheitelzellregion heraus,

Auch bei foliosen Leber-und Laubmoosen erfolgt die Priaparation von der
Riickseite. Zunichst werden die ilteren Blitter entfernt bis man die milchigweiB-opal
gefirbte, noch von jungen Blitichen umgebene Scheitelzellregion erkennt. Nun trennt
man diese Region vom Ast ab und pripariert auf dem Objekttriger soweit wie moglich
auch die Reste der jungen Blitter ab: je weniger Blatter bzw. Blatteile, desto besser die
anschlieBende Chromosomenpriparation.

Die Orcein-Firbelosung wird folgendermaBen hergestellt: man mischt 50 ml 90%
Milchsédure und 50 ml 90% Eisessig mit 2.5 g Orcein in einem verschlieBbaren Kolben
und schiittelt durch, bis das Orcein gelost ist. Die Mischung 148t man 24 Stunden ste-
hen. Es setzt sich ein Bodensatz ab, den man abfiltriert. Die fertige Firbeltsung wird
in dunkler Glasflasche bei Zimmertemperatur unter Lichtabschluf aufbewahrt und ist
+ unbegrenzt haltbar. Nach unseren Erfahrungen firben éltere Orcein-Losungen bes-
ser als frisch angesetzte. Vor jedem Gebrauch, insbesondere nach lingerem Stehen,
sollte die Losung filtriert werden.

Nach Beendigung der Fiarbung muB das Pflanzengewebe gequetscht werden. Es
hat sich gezeigt, daB dies mit groBtem Erfolg mit Hilfe eines Schraubstocks durchge-
fiithrt wird. Dazu wird das Priparat fest zwischen den Backen des Schraubstocks einge-
spannt und das iiberschiissige Orcein mit saugfihigem Filterpapier (z.B. Whatman 3
MM) aufgenommen. Zum Schutz von Deckglas und Objekttrdager werden je 2 Lagen
exakt iibereinander liegende Filterpapierstreifen unter den Objekttrager (3 x 7 cm) und
auf das Deckglas (3.5 x 3.5 cm) gelegt. Zwischen diesem Filterpapier wird der
Objekttrager mit dem Priparat gerade so fest im Schraubstock gepreBt, daB das
Priparat nicht zerspringt. Um hier den richtigen Druck auszuiiben, bedarf es einiger
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Ubung. Ist der Druck zu gering, erkennt man keine brauchbaren Metaphasestadien, ist
er zu stark, zerbricht das Priaparat. Nach dem ersten PreBvorgang wird das Praparat
soweit gelockert, dal man es um einige mm nach einer Seite verschieben kann. Danach
wird es wieder eingespannt und erneut geprefit. Dieser Vorgang wird so oft wiederholt
bis alles tiberschiissige Orcein entfernt ist und nur noch ein rosa Orcein-Riickstand das
Obijekt farbt.

Sehr wichtig ist es, darauf zu achten, daBl es zu keiner Verschiebung zwischen
Deckglas und Objekttriger kommt, da sonst die gepreBBten Pflanzenzellen ebenfalls
verschoben oder zerrissen werden und damit das Praparat unbrauchbar wird.

AnschlieBend sollten die Rinder des Deckglases mit einer Vulkanisierfliissigkeit
umgehend versiegelt werden, damit das Prdparat nicht austrocknet. Zum Wiederer-
kennen sollte es mit einer Kennummer, dem Artnamen des Mooses und dem Datum
der Préparation versehen sein. Diese Beschriftung sollte stets auf der gleichen Seite des
Objekttragers, z.B. rechts vom Deckglas erfolgen. Derartige Quetschpréparate sind im
Kiihlschrank mindestens 2 Wochen, in manchen Fillen auch bis zu 2 Monaten haltbar.
In dieser Zeit sollte auch die Auswertung erfolgen.

Priparate mit guten Metaphaseplatten sollten als Dauerpriparate angelegt wer-
den. Hier erwies sich die Priparationsmethode modifiziert nach GEITLER (1949) und
FritscH (1981) als optimal. Man entfernt vorsichtig die randlich aufgetragene, verhir-
tete Vulkanisierfliissigkeit und fixiert die Position des Deckglases mit einer rostfreien
Biiroklammer auf dem Objekttriger. So werden die Objekte fiir 24 Stunden in 70%
unvergilltem Ethanol in einem dicht verschlossenen Gefdl, das gelegentlich leicht
geschiittelt wird, aufbewahrt. Essigsdure, Milchsdure und iiberschiissiges Orcein dif-
fundieren aus dem Priparat hinaus. AnschlieBend wird das Objekt fiir 2-4 Tage zur
endgiiltigen Entwisserung in absolutem Ethanol gelagert. Danach wird das Prédparat an
der Luft getrocknet und das Deckglas mit einer Rasierklinge seitlich angehoben. Mit
einer Pasteurpipette wird ein Einbettungsmittel, z.B. Euparal oder DePeX zugetropft.
Nach Absetzen des Deckglases werden seine Riander mit Harz versiegelt. Die so her-
gestellten Dauerpriparate miissen mindestens 1 Woche in flacher Lage trocknen. Diese
Konservierungsmethode ist sehr schonend und bewahrt das Priparat vor Schrum-
pfungen oder Rissen und damit vor dem Verlust der zu konservierenden Metaphase-
platten.

Die Auswertung der Quetschpriparate erfolgt mit einem guten Mikroskop. Dazu
werden die sauberen Priparate im Kreuztisch des Mikroskops festgeklemmt. Zum spé-
teren Wiederfinden einer Metaphaseplatte muB} die Noniuseinstellung des Kreuztisches
fiir alle Praparate stets auf dem gleichen Ausgangswert eingestellt sein, und der
Objekttrager muB stets mit der Beschriftung auf der gleichen Seite, also z.B. nach
rechts in den Kreuztisch eingespannt werden. Diese Kreuztischeinrichtung eignet sich
vorziiglich zum systematischen Durchmustern des Priparats. Mit der entsprechenden
Noniuseinstellung des Kreuztisches konnen dann die im Prédparat vorliegenden
Metaphaseplatten exakt angegeben werden, wobei jede genau im Fadenkreuz des
MeBokulars zentriert sein sollte. Man schreibt die Noniuswerte auf den Objekttriger
und kann so in Dauerpriparaten problemlos auch nach Wochen ohne langes Suchen
die entsprechenden Metaphaseplatten sofort wiederfinden (RoMEIS 1989).

Zur Ermittlung von vorhandenen Metaphasestadien reichen in den meisten
Fillen 20-40-fach vergroBernde Objektive, bei 12er Okularen also eine 240-480fache
VergroBerung. Zur genauen Auswertung der Metaphaseplatten ist dagegen stets ein

15



100er Olimmersionsobjektiv mit Immersionsol nétig, bei 12er Okularen also 1200fache
VergroBerung. Zur Dokumentation sehr kleiner Chromosomen ist ein 20er Okular von
Vorteil.

Die Dokumentation der Karyogramme kann entweder mittels eines Abbeschen
Zeichenapparates oder durch Photographieren mit anschlieBendem Abzeichnen erfol-
gen.

Die Zeichnungen mit einem zum Mikroskop passenden Zeichenapparat wurden
stets bei 2000-facher VergroBerung durchgefiihrt. Steht ein Mikroskop mit Photo-
aufsatz zur Verfiigung, dann kénnen vom Priparat direkt Diapositive aufgenommen
werden. Da die Chromosomen eines Metaphasestadiums in einem Priiparat selten in
einer Ebene liegen, miissen mehrere Aufnahmen in Folge bei verschiedenen Schiirfe-
ebenen aufgenommen werden. Zur Auswertung und Dokumentation der mit dieser
Methode aufgenommenen Metaphasestadien werden die Diapositive auf eine (Lein)-
Wand projiziert. Damit die spiter mit dieser Methode abgebildeten Chromosomen
unterschiedlicher Priparate eine ungefihr vergleichbare Grofle haben, muBl der Ab-
stand zwischen Projektor und Wand stets gleich sein. Man malt die Umrisse der an die
Wand projizierten Chromosomen auf ein weiBles Blatt Papier. Falls wegen der unter-
schiedlichen Lage der Chromosomen von einem Metaphasestadium mehrere Diapo-
sitive aufgenommen wurden, miissen auch mehrere Zeichnungen angefertigt werden,
die dann spiter zu einem Bild zusammengefaf3t werden kénnen.

Zur Ergebnisabsicherung wurden von allen untersuchten Moosproben minde-
stens 10 verschiedene Priparate ausgewertet.

Um die notige Handfertigkeit fiir die o.a. Methodik zu erhalten, eignen sich als
ideale “Einsteigepriaparate” zum Uben die thallosen Lebermoose Aneura pinguis und
Pellia epiphylla. Beide Moose sind relativ hdufig zu finden, ihre Scheitelzellregionen
lassen sich gut erkennen und priparieren, die groBen Chromosomen farben sehr gut
und in kurzer Zeit (wenige Minuten!) an und sind demzufolge gut nachzuweisen. Falls
es gelingt, die Chromosomen eines dieser beiden Lebermoose eindeutig zu erkennen,
sollte dies auch bei anderen Moosarten moglich sein.

Ergebnisse und Diskussion

Die von uns ermittelten Chromosomenzahlen heimischer Moose stimmen weit-
gehend mit denen fritherer Autoren iiberein und sind den in der Einleitung genannten
Literaturstellen zu entnehmen. Unter den von uns bearbeiteten Moosen sind jedoch
auch zwei Arten, von denen nach unseren Literaturrecherchen bisher keine
Chromosomenzahlen bekannt waren: die beiden Lebermoose Marsupella brevissima
und Geocalyx graveolens, beide mit n=9, Erst die zweite bzw. dritte Zdhlung und damit
Bestitigung des ersten bzw. der beiden ersten Ergebnisse aus der Literatur, z.T. ermit-
telt von Standorten auBerhalb Mitteleuropas, wurde fiir die Lebermoose Anthelia jula-
cea, Fossombronia wondraczekii, Jungermannia exsertifolia ssp. cordifolia und
Lophozia wenzelii mit n=9 und fiir die Laubmoose Encalypta streptocarpa mit n=13
sowie Campylopus introflexus mit n=12 durchgefiihrt.

Die Wasserformen der beiden aquatischen Lebermoostaxa Riccia fluitans und R.
rhenana lassen sich kaum unterscheiden. Dagegen besitzt die Landform von R. rhena-
na kurze, breite, die von R. fluitans lange, schmale Thalluslappen (Abb. 1). Die Thalli
beider Taxa sind an der Oberseite gefeldert (Gegensatz zu R. canaliculata und R. dup-
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lex, MULLER 1954-58). Zur Uberpriifung dieser Beobachtungen wurden von 22 R. flui-
tans- und 14 R. rhenana-Proben aus einem groBeren Bereich ihres Areals in
Mitteleuropa die Chromosomen gezihlt und fiir R. fluitans jeweils n=8, fiir R. rhenana
n=16 Chromosomen nachgewiesen. Damit konnten die fiir beide Taxa in der Literatur
angegebenen Chromosomenzahlen bestitigt werden. Die breiten Landformthalli
lieBen sich zweifelsfrei dem Taxon mit 16 Chromosomen (R. rhenana), die schmalen
Landformthalli dem Taxon mit 8 Chromosomen (R. fluitans) zuordnen. Wir sehen uns
somit in der Lage, beide Taxa sicher unterscheiden zu kénnen und iiberpriifen diese
Beobachtungen auch gerne an Proben unsicherer Zuordnung, die uns von Interes-
senten zugesandt werden. Die Proben miissen nur am Leben sein, damit wir sie kulti-
vieren und die Chromosomen zihlen kénnen. Versuche, beide Taxa mit Hilfe ihres
Flavonoidmusters zu unterscheiden, brachten nicht das aus zweidimensionalen Uber-
sichts-Diinnschichtchromatogrammen erwartete Ergebnis (Lion, 1999). Die meisten
Proben beider Taxa stellte uns Herr Peter Wolff, Geochemie, Universitit des
Saarlandes, zur Verfiigung, wofiir ihm an dieser Stelle herzlich gedankt sei.

Bei einer sterilen Probe von Riccardia latifrons aus dem Saarland waren wir nicht
ganz sicher, ob es sich um R. latifrons oder R. palmata handelt. Beide Arten unter-
scheiden sich u.a. durch ihre Chromosomenzahlen: R. latifrons n=20, R. palmata n=10.
Von der fraglichen Probe konnten wir zweifelsfrei n=20 Chromosomen zéhlen und sie
somit eindeutig als R. latifrons identifizieren.

Der Nachweis der Chromosomenzahlen ist fiir die eindeutige Ansprache einiger
Taxa der thallosen Lebermoosgattung Metzgeria unbedingt erforderlich. So lassen sich
die von MULLER (1954-58) und auch noch von GROLLE (1981) UNTERSCHIEDENEN
Arten M. conjugata und M. simplex nach unseren Erfahrungen nach den bei MULLER
(1954-58) angegebenen Merkmalen nicht unterscheiden. Die einzige Moglichkeit der
Differenzierung ist die Ermittlung der Chromosomenzahlen: fiir M. conjugata n=18, fiir
M. simplex n=9. Nun kommt in unserem Untersuchungsgebiet meist auf felsiger
Unterlage eine Rasse von M. furcata vor, die mit ihren relativ breiten Thalli ohne oder
nur mit wenigen Adventivsprossen einer kleinen M. conjugata bzw. M. simplex sehr
dhnlich sieht (SAUER, MUES 1994). Von M. furcata werden in der Literatur n=8
Chromosomen angegeben, die finden auch wir bei der “Normalform™; die epilithische
Form dagegen hat n=9 Chromosomen (eine vergleichbare M. furcata-Form, ebenfalls
mit 9 Chromosomen, kommt auch in England vor; NEWTON, pers. Mitteilung). Damit
besitzt sie den gleichen Chromosomensatz wie M. simplex. Der einzige greifbare
Unterschied zwischen diesen beiden Taxa liegt in der Geschlechterverteilung: M. sim-
plex ist wie M. conjugata gemischtgeschlechtig, M. furcata dagegen getrenntgeschlech-
tig. Zu einem Vergleich der Flavonoidmuster dieser Taxa mit dem Ziel einer schnellen
chromatographischen Differenzierung reicht die bisher vorhandene, durch Chromoso-
menzihlung eindeutig definierte Probenzahl nicht aus. Wir sind also an weiteren leben-
den Proben dieser Taxa sehr interessiert, um unsere Beobachtungen auf eine breitere
Basis zu stellen.

Fiir Polytrichum formosum werden in der Literatur meist n=7, seltener n=6 oder
n=14 Chromosomen angegeben (FriTscH 1991). Eine P formosum-Probe aus einem
Buchenwald bei Kirkel im Saarland mit typischem Habitus wies wie erwartet n=7
Chromosomen auf. Dagegen fanden wir im SchwarzweiherfluBtal bei Lautzkirchen im
Saarland eine Probe von einer sumpfigen Stelle in Bachnihe mit Sphagnum palustre,
also einem typischen P commune-Standort. Die Pflanzen waren in ihrer GroBe auch

17



einer P2 commune zum Verwechseln édhnlich. Der Blattquerschnitt erbrachte jedoch
cindeutig keine cingedellte Spitzenzelle der Assimilationslamellen, so daB dieses Taxon
P formosum zugeordnet werden muB. Die Chromosomenzihlung der Probe ergab
n=14 Chromosomen. Dieses Ergebnis zeigt nicht nur, daB jede vermeintliche P com-
mune-Probe geschnitten werden mul3, sondern auch, wie im Falle von Metzgeria furca-
ta, daf} es in unserer Moosflora morphologisch unterschiedliche Chromosomenrassen
von Moosarten gibt. Deshalb erscheint es uns wichtig, solche Moosproben cytologisch
zu untersuchen, die cinen abweichenden Habitus zeigen. Moglicherweise sind diese
cytologischen Rassen auch mit entsprechenden dkologischen Anspriichen korreliert
wic im Falle der o.g. Proben von M. furcata und P. formosum. Natiirlich werden wir ver-
suchen, weitere Proben dieser P commune-dhnlichen P formosum-Form zu finden und
ihre Chromosomen zu ziihlen, um die o.g. Korrelation zu bestiitigen. Fritsch (1987)
gibt fiir P formosum-Proben aus dem Harz n=7 und n=14 an, ohne jedoch auf das
Aussehen und die Okologie der entsprechenden Proben niher cinzugehen. Er schreibt
lediglich: * Wie in Japan und wie auch in anderen Teilen Europas sind im Harz héufi-
ger diploide (n=7) als tetraploide Pflanzen (n=14) von Polytrichum formesum anzu-
treffen. Fir Mitteleuropa ist die letztgenannte Zihlung der erste Nachweis der tetra-
ploiden Stufe.”

Wir sind der Auffassung, dall man die Chromosomenuntersuchung bei Moosen
auch in Mitteleuropa intensivieren sollte, denn es kann durchaus sein, daB3 sich damit
verschiedene taxonomische Probleme ldsen oder doch besser erkliiren lassen. Wir sind
gerne bereit hier mitzuhelfen.
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Tab. 1: Untersuchte Moosarten mit Herkunft und ermittelten Chromosomenzahlen.
(geordnet nach GrovLE 1983, und CorLEY et al., 1981)

Art Herkunft Chromosomen-
zahl (n=)
Hornmoose - Anthocerotopsida
Anthocerotaceae
» ros Sts Bilsdorf, Saarland, 6606. 225 5
Phaeoceros carolinianus Bilsdorf, Saarland, 6606. 225 5

Lebermoose - Marchantiopsida
Marchantiidae
Marchantiales

* Von den unterstrichenen Arten wurden mehrere Proben verschiedener Standorte
geziihlt, die Zahlen waren identisch; nur | Standort ist in der Tabelle angegeben.
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Art

Targioniaceae

Targionia lorbeeriana
Conocephalaceae

Conocephalum conicum
Lunulariaceae

Lunularia cruci
Marchantiaccae

Marchantia polymorpha

Preissia quadrata
Ricciaceac

Riccia ciliifera

Riccia glauca

Riccia fluitans

Riccia rhenana

Jungermanniidae

Metzgeriales

Metzgeriaceae
Metzgeria conjugata

Metzgeria furc
Metzgeria furcata

M e!zgen'a simplex

Ancuraccae

Aneura pinguis

Riccardia chamedryfolia

Riccardia latifrons
Pelliaceae
Yellia epiphylla
Pellia neesiana

Blasiaceae
Blasia pusilla

Codoniaceae

Fossombronia wondraczekii

Jungermanniales
Lophoziaceae
Barbilophozia attenuata

Barbilophozia barbata

Herkunft Chromosomen-
zahl (n=)
Imouzzer, Marokko, coll. K.-P. Adam 27
Saarbriicken, Saarland, 6708.331 9
Saarbriicken, Saarland, 6708.133 9
Saarbriicken, Saarland, 6708.133 9
Hassel, Saarland, 6709.131 9
Halle, Saale, Sachsen-Anhalt 8
Fechingen, Saarland, 6708.334 9
Hassel, Saarland, 6709.131 8
Markelfingen, Bodensee, 16
Baden-Wiirttemberg, 8220.313
Uberlosheim, Saarland, 6507.112 18
coll. K.-P. Adam
Kirkel, Saarland, 6709.221 8
Saarbriicken, Saarland, 6708.331 9
Nusbaum, Sudeifel, Rheinl.-Plalz 9
6104.122
Rehlingen, Saarland, 6606.132 10
Nusbaum, Siideifel, Rheinl.-Plalz, 30
6104.122
Lautzkirchen, Saarland, 6709.135 20
Kirkel, Saarland, 6709.221 9
Umbhausener Wasserfall, Otztal, 9
Osterreich
Umbhausener Wasserfall, Otztal,
Osterreich 9
St.Nikolaus, Saarland, 6806.225 9
Steinbachtal, Saarschleife, Saarland, 9
6505.113
Umbhausener Wasserfall, Otztal, 9

Osterreich



Art Herkunft Chromosomen-
zahl (n=)
Lophozia badensis Breitfurt, Saarland, 6809.211 9
Lophozia incisa Lavin, Unterengadin, Schweiz 9
Lophozia obtusa Zwieselstein, Otztal, Osterreich 9
Lophozia ventricosa Waldholzbach, Saarland, 6406.135 9
Lophozia wenzelii Lavin, Unterengadin, Schweiz 9
Tritomaria quinquedentata Umhausener Wasserfall, Otztal, 9
Osterreich
Jungermanniaceae
Jamesoniella autumnalis Saarbriicken, Saarland, 6708.331 9
Jungermannia exsertifolia
ssp. cordifolia Oberalp-PaB, Schweiz, coll. M. 9
Trennheuser
Jungermannia hyalina Umhausener Wasserfall, Otztal, 9
Osterreich
Nardia scalaris Kirkel, Saarland, 6709.221 9
Gymnomitriaceae
Marsupella brevissima Lavin, Unterengadin, Schweiz 9
Marsupella emarginata Waldhdolzbach, Saarland, 6709.221 9
Plagiochilaceae
Plagiochila asplenioides Gersheim, Saarland, 6809.315 9
Plagiochila porelloides Saarbriicken, Saarland, 6708.331 9
Geocalycaceae
Chiloscyphus pallescens Breitfurt, Saarland, 6809.221 18
Chiloscyphus polvanthos Hoof, Saarland, 6509.115, 9
coll. E. Cullmann
Lophocolea bidentata Kirkel, Saarland, 6709.221 9
Lophocolea heterophylla Kirkel, Saarland, 6709.221 9
Geocalyx graveolens Nusbaum, Siideifel, Rheinl.-Pfalz, 9
6104.122
Scapaniaceae
Diplophyllum albicans Kirkel, Saarland, 6709.221 9
Scapania nemorea Hassel, Saarland, 6709.131 9
ja undu Waldholzbach, Saarland, 6406.135 9
Cephaloziaceae
Nowellia curvifolia Kirkel, Saarland, 6709.221 9
Antheliaceae
Anthelia julacea Lavin, Unterengadin, Schweiz 9
Lepidoziaceae
Bazzania trilobata Waldholzbach, Saarland, 6406.135 10
Lepidozia reptans Kirkel, Saarland, 6709.221 9
Calypogeiaceae
Calypogeia muelleriana Waldholzbach, Saarland, 6406.135 18
Trichocoleaceae
Trichocolea tomentel, Bollendorf, Siideifel, Rheinl.-Pfalz, 9
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Art Herkunft Chromosomen-
zahl (n=)
Ptilidiaceae
Ptilidium ciliare Kirkel, Saarland, 6709.221 9
Ptilidium pulcherrimum Kirkel, Saarland, 6709.221 9
Radulaceae
Radula complanata Griifinthal, Saarland, 6808.333 12
Porellaceae
Porella platyphylla Grifinthal, Saarland, 6808.333 9
Frullaniaceae
Frullania dilatata (ménnl.) Waldholzbach, Saarland, 6406.411 8
Frullania dilatata (weibl.) Peppenkum, Saarland, 6809.423 9
Frullania tamarisci Peppenkum, Saarland, 6809.423 9
Laubmoose - Bryopsida
Sphagnales
Sphagnaceae
Sphagnum palustre Kirkel, Saarland, 6709.221 38
Polytrichales
Polytrichaceae
Atrichum undulatum Kirkel, Saarland, 6709.221 7
Polytrichum formosum Kirkel, Saarland, 6709.221 14
Polytrichum formosum Lautzkirchen, Saarland, 6709.135 i
Fissidentales
Fissidentaceae
Fissidens dubius Breitach-Klamm, Allgiu, Bayern 12
Fissidens taxifolius Erfweiler-Ehlingen, Saarland, 6809.112 12
Dicranales
Dicranaceae
Campylopus introflexus St.Nikolaus, Saarland, 6806.225 12
Dicranella heteromalla Niederwiirzbach, Saarland, 6709.311 14
Diranum scoparium Schnellbach,Rhein-Hunsriick-Kreis, 12
Rheinl.-Pfalz
Leucobryum glaucum Lautzkirchen, Saarland, 6709.135 11
Pottiales
Encalyptaceae
Encalypta streptocarpa Hassel, Saarland, 6709.131 13
Pottiaceae
Bryoerythrophyllum
recurvirostrum Hassel, Saarland, 6709.131 13
Grimmiales
Grimmiaceae
Racomitrium aciculare Schéndorf bei Trier, Rheinl.-Pfalz, 13

Bryales

6306.125
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Art Herkunft Chromosomen-
zahl (n=)

Mniaceae

Plagiomnium undulatum Griifinthal, Saarland, 6808.333 8
Hookeriales
Hookeriaceae

Hookeria lucens Breitach-Klamm, Allgiu, Bayern 12
Thuidiales
Thamniaceae

Thamnobrywm alopecurum Griifinthal, Saarland, 6808.333 11
Thuidiaceae

Anomodon viticulosus Griifinthal, Saarland, 6808.333 11
Hypnobryales
Brachytheciaceae

Lautzkirchen, Saarland, 6709.135 12

Brachythecium rutabulum

X

D 2 2

Riccia fluitans, x 2 nat. GrofBe

Riccia rhenana, x 3.5 nat. GroBe

Abb. 1: Landformen von Riccia fluitans L. emend. Lorbeer und Riccia rhenana Lorbeer

(Photos: P. Wolff)
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