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Zusammenfassung

In den Jahren 1998 bis 2010 wurden etwa 4.000 Proben von Phascum cuspidatum 
s. 1. in Rheinhessen gesammelt und auf ihre Zugehörigkeit zu Kleinarten untersucht. 
Der Verfasser hat insgesamt sieben Varietäten gefunden, von denen sich drei aufgrund 
ihrer erheblichen Variabilität nicht von der typischen Form P. c. var. cuspidatum trennen 
ließen (P . c. var. schreberianum, P. c. var. elatum und P. c. var. curvisetum). Bei drei 
weiteren Varietäten (P. c. var. mitraeforme, P. c. var. papillosum und P. c. var. piliferum) 
erscheint ihr taxonomischer Rang aufgrund relativ konstanter morphologischer Merk
male begründet, was das von Koperski et al. (2000) aufgestellte Artenkonzept be
stätigt. Bemerkenswert ist die sehr unterschiedliche Häufigkeit der Phascum-cuspida-
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tam-Varietäten. So gehören 96 % der Aufsammlungen zu P. c. var. cuspidatum, 3 % zu 
P. c. var. elatum und 1 % zu den restlichen Varietäten. P. c. var. papillosum und P. c. 
var. piliferum sind im Untersuchungsgebiet derart selten, dass eine Gefährdung anzu
nehmen ist.

Summary

A contribution to the morphological diversity of the moss Phascum cuspidatum 
Schreb. ex Hedw. (Pottiaceae) in Rheinhessen (Rhineland-Palatinate)

Approximately 4.000 samples of Phascum cuspidatum s. 1. have been collected in 
Rheinhessen between 1998 and 2010, in order to investigate their affiliation to micro
species. There have been determined seven varieties. Due to their extreme variability 
three forms (P c. var. schreberianum, P. c. var. elatum, P. c. var. curvisetum) could not 
be separated from the typical taxon P. c. var. cuspidatum. The remaining three varie
ties showed almost uniform morphological criteria confirming the species draft by Ko- 
perski et al. (2000). The frequency of occurence of Phascum cuspidatum subspecies 
varied considerably. 96 % of the collected plants belong to the typical variety (P. c. var. 
cuspidatum), 3 % to P. c. var. elatum, and 1 % to the remaining varieties. It is suspec
ted, that the very rare P. c. var. papillosum and P. c. var. piliferum are endangered.

1. Einleitung

Phascum cuspidatum ist in Rheinhessen ein häufiges und weit verbreitetes Moos of
fener Böden in Äckern, Reb- und Obstanlagen, an Wegrändern und Böschungen, sel
ten auch in naturnahen Lebensräumen in Magerrasen und Fels-Trockenrasen. Schon 
eine kurze Beschäftigung mit dieser Art offenbart ihre breite Formenvielfalt. Ein Ver
such, diese Formen nach gängigen Bestimmungswerken bestimmten Varietäten zuzu
ordnen, scheiterte vielfach daran, dass den Beschreibungen in der Literatur vielfach un
terschiedliche taxonomische Konzepte zugrunde liegen. So erwähnen neben der typi
schen Varietät z. B. Düll & Meinunger (1989) zwei, Ludwig et al. (1996) zwei, N e
bel & Philippi (2000) zwei, Frahm & Frey (2004) zwei, Guerra et al. (1991) drei, 
Caspari (2004) drei, Lauer (2005) drei, Koperski et al. (2000) drei, Smith (2004) drei, 
Casas et al. (2006) vier, N yholm (1989) fünf und Mönkemeyer (1927) sechs Varietä
ten. Europaweit nennen H ill et al. (2006) fünf Varietäten, weltweit sind es elf (Zander 
1993). Die verschlüsselten Taxa stimmen, auch bei gleicher Anzahl, nicht immer in ih
rer taxonomischen Abgrenzung überein, so dass sich, je nach Auffassung des Autors, 
Unterschiede zwischen Bestimmungswerken ergeben können. Außerdem liegen unter-
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schiedlich umfangreiche Beschreibungen der Varietäten vor. Auch Frahm (2000, 2002, 
2003, 2004) berichtete mehrfach über Probleme bei ihrer Ansprache.

Diese Schwierigkeiten bei der Zuordnung der Varietäten in der Bestimmungspraxis 
verleitete zu einer Inventur des Phascum-cuspidatum-KomplexQS in Rheinhessen. 
Diese zog sich bisher über zwölf Jahre hin und deckte eine Reihe nicht bekannter Fak
ten auf. Letztlich ist auch der Fund von Phascum vlassovii (Oesau 2007) ein Ergebnis 
dieser Untersuchungen. Die folgenden Ausführungen sind der Versuch, eine erste 
Übersicht über die Formenvielfalt von P cuspidatum im Untersuchungsgebiet zu er
stellen. Hierbei sind auch bereits veröffentlichte Teilergebnisse mit einbezogen (Oesau 
2008, 2009).

2. Material und Methoden

In den Jahren 1998 bis 2010 hat der Verfasser etwa 4.000 Rasen von P cuspidatum 
gesammelt. Die Entnahme erfolgte möglichst repräsentativ aus jedem Quadrant der To
pographischen Karten (TK) Rheinhessens. Dabei handelte es sich vor allem um Wein
berge, Obstanlagen, Ackerflächen, ein- bis zweijährige Brachen und um Trockenrasen. 
Bei grenzüberschreitenden TK hat der Autor auch einige Proben aus dem Rheingau 
(Hessen) und dem Landkreis Bad Kreuznach (Rheinland-Pfalz) mit in das Programm 
aufgenommen. Er hat sie jedoch aufgrund ihrer geringen Anzahl bei der Darstellung 
der Ergebnisse in die Grundgesamtheit gestellt und nicht gesondert ausgewiesen. Die 
Proben hat er zunächst herbarisiert und dann im Labor bestimmt.

Bei der Bestimmung galt es, jede Probe einer Varietät von P cuspidatum zuzuordnen. 
Dazu fanden Schlüssel von Bachelot de la Pylais (1813), Blockeel (1995), Casas 
et al. (2006), Caspari (2004), Frahm (2002), Frahm & Frey (2004), Guerra et al. 
(1991), Mönkemeyer (1927), N ebel & Philippi 2000, N yholm (1989) und Smith 
(2004) Verwendung. Dies führte gelegentlich zu Problemen, da die zur Verfügung ste
hende Literatur oft uneinheitliche Schlüssel anbietet, die zum Teil voneinander abwei
chen oder sich sogar widersprechen. Im Folgenden finden nur die wichtigsten und am 
häufigsten genannten Merkmale Berücksichtigung, soweit sie zur Ansprache eines Ta- 
xons erforderlich waren. Zusätzlich versucht der Verfasser, die Beschreibungen durch 
Illustrationen zu unterstützen und die Verbreitung einiger wichtiger Varietäten anhand 
von Karten darzustellen. Eine Berücksichtigung der Sporenmorphologie, wie sie Car
rion, Guerra & Ros (1990) bei Phascum-Arten vorstellten, wäre auch bei der An
sprache der hiesigen Varietäten wünschenswert gewesen, ließ sich jedoch in Ermange
lung technischer Voraussetzungen, nicht realisieren. Die Nomenklatur richtet sich nach 
Koperski et al. (2000).
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3. Ergebnisse

3.1 Phascum cuspidatum Schreb. ex Hedw. var. cuspidatum (Abb. 1 a-k)

Die im Untersuchungsgebiet aufgesammelten Rasen aus dem P.-cuspidatum-Aggre
gat ließen sich in der überwiegenden Mehrzahl problemlos der Varietät P. c. var. cu
spidatum zuordnen. Dieses Taxon erreicht eine Höhe von (1) 2-10 mm. Smith (2004) 
kennt auf den Britischen Inseln nur Pflanzen bis zu einer Höhe von 4,5 mm. Die Rippe 
tritt als Glashaar aus und ist (0,1) 0,2-0,4 (0,6) mm lang. Bei allen beschriebenen Va
rietäten sind Papillen auf die obere Hälfte der Lamina beschränkt. Bei P. c. var. cuspi
datum und seinen Formen fehlen diese oder sind nur vereinzelt vorhanden und dann 
maximal 5 p hoch (Abb. 1, j-m).

Die Seta ist kurz, gerade oder auch gekrümmt. Die Kalyptra ist kappenförmig. Die 
Sporen weisen nach Literaturangaben eine Größe von 22-44 pm auf. In den vorliegen
den Untersuchungen streute ihre Größe von 28-38 mm. In seltenen Fällen sind auf ei
nem Gametophyten zwei oder mehrere Kapseln gebildet. Eine derartige Pflanze mit 
fünf Kapseln ist in der Abb. 1 c dargestellt. Ebenfalls selten und bisher nur in einer Po
pulation festgestellt, sind deutlich gezähnte Blattspitzen (Abb. li). Eine derartige Er
scheinung hat der Autor auch bei P. c. var. papillosum gefunden (Abb. 4, j-k). Während 
die Perichaetialblätter grundsätzlich über der Kapsel geschlossen sind, sind immer wie
der Formen zu beobachten, bei denen dieses nicht der Fall ist. Ein typisches Beispiel 
zeigt die Abb. lh. Weitere Ausbildungen treten nach Einfluss von Herbiziden in land
wirtschaftlichen Kulturen auf (vgl. Oesau 2008a).

Überschneidungen der Merkmale mit anderen Varietäten gab es bei Pflanzen, bei de
nen sich die im Jugendstadium über der Kapsel geschlossenen Blätter zur Sporenreife 
öffneten. Dann bestanden Verwechslungsmöglichkeiten mit P. c. var. mitraeforme. Sehr 
kleine Pflanzen mit einer Höhe von ca. 1 mm kann man bei oberflächlicher Betrach
tung mit dem ebenfalls winzigen Phascum floerkeanum verwechseln. Allerdings ken
nen Guerra, Cano & Ros (2006) auf der Iberischen Halbinsel Pflanzen dieser Art, die 
mit 2 - 2,5 mm wesentlich größer sind und die man eventuell auch in Mitteleuropa fin
den kann.

P. c. var. cuspidatum siedelt auf sämtlichen Bodenarten des Untersuchungsgebietes. 
Schwerpunkte liegen auf nährstoffreichen Lößböden in Weinbergen, Obstanlagen, 
Äckern und Brachen. Gelegentlich trat es auch in Magerrasen und Fels-Trockenrasen 
auf. Seine Häufigkeit nimmt auf den trockenen Flugsandböden des nördlichen Rhein
hessens deutlich ab.

3.2 Phascum cuspidatum var. schreberianum (Dicks.) Jansen & Wacht. (Abb. 1 e)

Auf nährstoffreichen, feuchten Böden, so vor allem auf Auenböden im Rheintal und 
bei gedrängtem Wuchs aufgrund von Konkurrenz durch andere Moose oder Blüten-
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Abb. 1: Formenvielfalt von Phascum cuspidatum: a-b: typische Formen, c: Pflanze mit fünf
Kapseln, d: Pflanze mit hohem Gametophyten, e: P. c. var. schreberianum, f: P. c. var. 
elatum, g: P. c. var. curvisetum, h: Form mit ausgebreiteten Blättern, i: Form mit ge
zähnten Blattspitzen, j-k: obere Laminazellen mit unterschiedlicher Anzahl Papillen, 
1-m: Blattquerschnitte mit unterschiedlicher Anzahl Papillen. Maßstäbe: a, c, f, h: 1,5 
mm, b, d: 1 mm, e: 2,5 mm, g: 3 mm, i: 0,5 mm, j-k: 80 p, 1-m: 12 pm.
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pflanzen, standen neben der typischen Varietät auch relativ große und stark verzweigte 
Pflanzen. Diese hat der Verfasser der P. c. var. schreberianum zugeordnet. Ihre Höhe 
beträgt bis zu 9 mm (Casas et al. 2006, Smith 2004). Das stimmt mit den eigenen Fun
den überein. Die Besonderheit dieser Varietät ist ihr verzweigter Wuchs, den alle Au
toren in Bestimmungsschlüsseln erwähnen. So gibt ihn z. B. N yholm (1989) als 
„Stämmchen verlängert und oben verzweigt“ an, und Smith (2004) charakterisiert ihn 
als „Stämmchen nur oben verzweigt“. Nach Guerra et al. (1991) ist die Seta 0,8 - 1,0 
mm lang, gerade oder leicht gekrümmt und nach Mönkemeyer (1927) „kurz und ge
krümmt“. Die Kapsel tritt nicht aus.

Die als P. c. var. schreberianum beschriebenen Formen treten in Rheinhessen bei 
günstigen Wachstumsbedingungen und unter Konkurrenzdruck auf. Diese Faktoren 
hatten offenbar zur Folge, dass sich die Stämmchen streckten und verzweigten. Eine 
ein- bis zweifache Verzweigung lässt sich oft schon bei P. c. var. cuspidatum beobach
ten, drei- bis fünffache Gabelungen der Stämmchen, die der Verfasser P. c. var. schre
berianum zugeordnet hat, sind seltener. W erner (2001) nennt diese Form auch aus Lu
xemburg. Camus (1904) beschreibt ein R cuspidatum aus Südfrankreich, welches eben
falls mehrfach verzweigt ist, wobei die in der Regel sehr kurzen Seten vereinzelt Län
gen bis zu 3 mm aufweisen. Da diese Erscheinung nicht durchgehend bei jedem Zweig 
vorkommt, sieht Camus (1904) darin eine Anomalie und keine Varietät. Es sei hinzu
gefügt, dass Konkurrenzdruck durch begleitende Moose nicht unbedingt eine Verzwei
gung hervorrufen muss. Gelegentlich war zu beobachten, dass in derartigen Situatio
nen lediglich eine Streckung des Gametophyten stattfindet (Abb. Id).

P. c. var. schreberianum unterscheidet sich somit nur durch ein höheres Stämmchen 
und einen verzweigten Wuchs von der Typusvarietät. Da die Wuchsform aber einer 
mehr oder weniger großen Variationsbreite unterliegt, ist diese Varietät nur sehr 
schwach gekennzeichnet und wird hier nicht als selbständiges Taxon eingestuft, son
dern zu P. c. var. cuspidatum gestellt.

3.3. Phascum cuspidatum var. elatum (Brid.) M önk. (Abb. lf, 2)

Zu dem bereits von Bachelot de la Pylais (1813) und Mönkemeyer (1927) er
wähnten P. c. var. elatum hat der Autor alle diejenigen Aufsammlungen gezählt, bei 
denen die Kapseln deutlich auf einer geraden Seta aus den Blättern hervorragten und 
eiförmig bis nahezu kugelrund waren (Abb. 2). Bachelot de la Pylais (1813) be
zeichnet ihre Form als „so lang oder kürzer als der Durchmesser“. Diese Varietät hat 
Ähnlichkeit mit Pottia recta und wurde im Untersuchungsgebiet anfänglich mit ihr ver
wechselt (Oesau 2002). Aufgrund ihrer geraden Seta und einer aus den Perichaetial- 
blättern herausragenden Kapsel besteht ferner eine Verwechslungsmöglichkeit mit Pot
tia bryoides. Nach Mönkemeyer (1927), Smith (2004) und Zander (2007) kann es
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sich bei dem rheinhessischen Material aber nicht um eine Varietät von Pottia biyoides 
handeln, weil die Kapseln keine Peristomanlagen aufweisen. Da Seta und Kapselform 
auch in einer eng begrenzten Population in ihrer Länge variieren und sich bei sehr kur
zen Seten P. c. var. elatum nicht von P. c. var. cuspidatum trennen lässt, misst der Au
tor dem Status dieser Varietät ebenfalls nur einen geringen taxonomischen Wert bei. 
Wenn Frahm  (2003) über eine Pottiaceae mit runden cleistokarpen Kapseln berichtet, 
so kann es sich dabei um P. c. var. elatum handeln.

Bemerkenswert ist, dass dieses Taxon nur auf sandigen und trockenen Standorten in 
Rheinhessen auftrat, und zwar im Osten auf leichten Lößböden im Bereich von Hohl
wegen und Böschungen, im Norden auf Kalkflugsandböden und im Westen auf miozä- 
nen Sanden (Abb. 5). Hauptstandorte sind Weinberge, extensiv bewirtschaftete Obst
anlagen und Wegränder auf nährstoffarmen Böden. Auf extrem trockenen, nährstoffar
men Kalkflugsandböden kann P. c. var. elatum sogar P. c. var. cuspidatum ersetzen.

Abb. 2: Phascum cuspidatum var. elatum aus dem Naturschutzgebiet „Mainzer Sand“ bei
Mainz.
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3.4 Phascum cuspidatum var. curvisetum (D icks.) Brockm. (Abb. lg)

Diese Varietät steht ebenfalls der Typusvarietät nahe. Zu ihr hat der Verfasser mit 
Mönkemeyer (1927) alle Aufsammlungen gestellt, deren Seten mindestens so lang wa
ren wie die Kapseln und aufgrund mehr oder weniger starker Krümmung seitlich aus 
den Blättern herausragten. Insofern zeigt diese Varietät Anklänge an die aus Spanien 
beschriebene P. c. var. retortifolium (Guerra et al. 1991). Ob beide Varietäten iden
tisch sind, ließ sich nicht klären. Auch bei Phascum curvicolle ragen gekrümmte Seten 
mit Kapseln seitlich aus den Blättern heraus. Diese Art ist aber leicht aufgrund ihrer 
wesentlich geringeren Größe und offenen Blattrosette anzusprechen. Nicht mit einbe
zogen hat der Autor Formen, deren Seten zwar gekrümmt, aber nur so lang oder kürzer 
als die Kapsel waren und nicht aus den Blättern herausragten. Da das Merkmal „ge
krümmte, aber nicht austretende Seta“ stark streute, fand es zur Differenzierung keine 
Berücksichtigung. Gekrümmte, aber nicht austretende Seten entwickelten z. B. auch 
P. c. var. mitraeforme, P. c. var. cuspidatum und P. c. var. papillosum. Da die in Rhein
hessen gesammelte Varietät P. c. var. curvisetum nur in Weinbergen auftrat, stellt sich 
die Frage, ob in diesen Fällen herbizidinduzierte Varianten Vorlagen (zum Problem der 
„Herbizidvarianten“ vgl. O esau 2005). Wenn Frahm (2000) fragt, ob P. c. var. curvi
setum ein gutes Taxon sei, so ist dies bei Berücksichtigung der Variationsbreite des aus 
Rheinhessen vorliegenden Materials zu verneinen.

3.5 Phascum cuspidatum var. mitraeforme L impr. (Abb. 3, a-f)

Aufgrund ihrer deutlich papillösen Laminazellen, mützenformigen Kalyptra und 
igelstacheligen Sporen unterscheidet sich P. c. var. mitraeforme gut von anderen Va
rietäten der Art. Die Papillosität ist auffallend stärker als bei P. c. var. cuspidatum, wo
bei die Papillen eine Höhe von 5-6 p erreichen (Abb. 3, e-f). Mönkemeyer (1927) be
zeichnet die Lamina als „warzig-papillös“. Die Pflanzen sind zudem häufig kleiner und 
die Blattrosetten geöffnet, so dass die Kapseln sichtbar sind. Letztere beiden Merkmale 
findet man jedoch auch gelegentlich bei P. c. var. cuspidatum und lassen sich nach den 
vorliegenden Beobachtungen nicht für eine sichere Diagnose heranziehen. Die Kalyp
tra ist in der Regel mützenformig (Abb. 3d). Eine mitraeforme Kalyptra ist zwar auch 
bei anderen Varianten von P cuspidatum zu finden, dann aber immer selten. Eine An
sprache dieses Organs ist, besonders in fortgeschrittenen Altersstadien bei einem zer
fransten Rand, nicht immer einfach, gelegentlich unmöglich. Die Seta ist häufig mehr 
oder weniger stark gekrümmt (Abb. 3d). Die igelstacheligen Sporen sind am besten an 
reifem Material zu erkennen. P. c. var. mitraeforme ist insgesamt gut gekennzeichnet 
und eindeutig von der Typusvarietät zu trennen. Dies ist auf der Iberischen Halbinsel 
offenbar nicht der Fall, so dass Guerra et al. (1991) diesem Taxon keine Eigenstän-
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Abb. 3: Phascwn cuspidatum var. mitraefonne: a-b: typische Formen, c: Perichaetialblätter, d:
Kapsel mit Seta und Kalyptra, e: Blattquerschnitt, f: Zellen der oberen Lamina mit Pa
pillen. Phascum cuspidatumxyar. piliferum: g-j: typische Formen, m: Blattquerschnitt, 
1: Zellen der oberen Lamina mit Papillen, n: obere Zellen der Lamina, o: untere Zellen 
der Lamina,, k: Kapseln mit Kalyptren. Maßstäbe: a-b: 15 mm, c: 1,25 mm, d: 0,6 mm, 
e: 150 p, f: 75p, g: 1 mm, h: 1,25 mm, i: 1,5 mm, j: 2 mm, k: 0,5 mm, 1: 60 p, m: 50 p, 
n-o: 70 p. Herkünfte: h, n-o von Salinen bei Bad Kreuznach.
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Abb. 4: Phascum cuspidatum var. papillosum: a-g: Vergleichspflanzen von Nordhausen/Harz,
h-o: Pflanzen aus Rheinhessen: a und h: typische Formen, b und i-j: Perichaetialblätter, 
k: Segment aus der Spitze einer Lamina mit Zähnen, c, 1: Kapseln mit Kalyptren, d: Ka- 
lyptra, e, m: Blattquerschnitt, f, n: Zellen mit Papillen von der oberen Hälfte der La
mina, g, o: Querschnitt durch Zellen mit Papillen, p: Querschnitt durch Zellen mit Pa
pillen von Phascum vlassovii. Maßstäbe: a-b: 2 mm, c-d, i-j, 1: 1 mm, e: 30 p, f, n: 50 
p, g, o-p: 25 p, h: 2,5 mm, k: 100p, m:40 p.
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digkeit zuerkennen. Frahm (2002) schlägt demgegenüber vor, P. c. var. mitraeforme in 
den Artrang zu erheben.

P. c. var. mitraeforme trat am häufigsten in Rebanlagen auf, aber auch andere land
wirtschaftliche Kulturen beherbergten diese Varietät (Abb. 6). Sie wächst auch gerne in 
Vegetationslücken von Nichtkulturland. Wohl aufgrund der besseren Nährstoffversor
gung sind die morphologischen Merkmale auf landwirtschaftlich bewirtschafteten 
Standorten nicht so charakteristisch ausgeprägt wie an nährstoffarmen Lebensstätten, 
wie Wegeböschungen, Magerrasen oder Fels-Trockenrasen.

3.6 Phascum cuspidatum var. piliferum (Hedw.) Hook. & Tayl. (Abb. 3, g-o)

P. c. var. piliferum ist durch lange Glashaare sehr gut gekennzeichnet. Diese weisen 
eine Länge von (0,4) 0,5-0,9 (1,4) mm auf. Sie sind zudem meistens deutlich ge
schlängelt und gelblich gefärbt. Die Blätter besitzen keine oder fast keine Papillen 
(Abb. 3, m-o). Auf diese charakteristischen Merkmale weisen die meisten Autoren hin 
(Casas et al. 2006, Caspari 2004, Frahm & Frey 2004, Guerra et al. 1991, Mönke- 
meyer 1927, N ebel & Philippi 2000, Nyholm 1989, Smith 2004).

Im feuchten Stadium ist die glänzende Kapsel am Grunde der dann geöffneten 
Blattrosette gut zu erkennen. Die Kalyptra ist kappenformig (Abb. 3k). Da diese sel
tene Varietät nur in Fels-Trockenrasen im Westen des Untersuchungsgebietes vor
kommt (Abb. 6), unterscheidet sie sich auch anhand ihrer ökologischen Ansprüche 
deutlich von allen anderen Formen. Caspari (2004) fand P. c. var. piliferum wiederholt 
in Fels-Trockenrasen des Nahetals, W erner (2001) meldete ihn aus Luxemburg. Nach 
Caspari (2004) ist zu prüfen, ob dieses Taxon Artrang verdient.

Die bei den Untersuchungen bekannt gewordenen Vorkommen sind grundsätzlich 
auf Fels-Trockenrasen beschränkt. Trotzdem soll ein ökologisch vollkommen abwei
chender Standort im Trauf der Salinen bei Bad Kreuznach nicht unerwähnt bleiben. Da 
der Verfasser bei diesen Pflanzen keine morphologischen Unterschiede zu denen von 
Fels-Trockenrasen gefunden hat, vermutet er, dass es sich hierbei um einen salztole
ranten Ökotyp handelt (Oesau 2008b). Vorkommen dieses Taxons an Salzstellen sind 
auch aus anderen Gebieten Deutschlands bekannt (z. B. Grimme 1936, Jensen 1952, 
Marstaller 2010).

3.7 Phascum cuspidatum var. papillosum (L indb.) C. Hartm. (Abb. 4, a-o)

Die Varietät P. c. var. papillosum hat der Verfasser anhand des von Casas et al. 
(2006), Guerra et al. (1991), Mönkemeyer (1927), Nyholm (1989) und Smith (2004) 
genannten Merkmals „obere Laminazellen dicht bzw. stark papillös“ angesprochen.
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Die Papillen haben diese Autoren als „zwei- bis dreifach geteilt“ und z. T. als „aufge
blasen“ bezeichnet. Dies ist bei dem Material des Untersuchungsgebietes nachvoll
ziehbar. Die Papillen sind 5-6 p hoch und stimmen damit allerdings mit denen von P. 
c. var. mitraeforme überein. Man kann diese Art aber durch die mützenförmige Kalyp- 
tra, die kegelförmigen Papillen und die igelförmigen Sporen eindeutig von P. c. papil- 
losum trennen. Die Kalyptra wurde mehrheitlich kappenförmig gesehen, die Seta kann 
gekrümmt sein. Da man diese Varietät durch die spezifische Ausbildung ihrer Papillen 
auch gut von P. c. var. cuspidatum trennen kann, haben Guerra et al. (1991) dieses Ta- 
xon in den Rang einer Subspecies erhoben.

Diese Varietät wächst im Westen des Untersuchungsgebietes (Abb. 5) in Weinbergen 
und naturnahen Trockenrasen, und zwar auf Rhyolith und Vulkanit, selten auf Taunus
quarzit. Meinunger & Schröder (2007) nennen aus Deutschland zwei Fundorte. Ma
terial von einem dieser Fundorte, dem Kuhberg bei Nordhausen im Harz, konnte der 
Verfasser durch freundliche Vermittlung von J. Heichrichs, Göttingen, einsehen. Da
bei waren keine signifikanten Unterschiede zu den hiesigen Pflanzen erkennbar (Abb. 
4, a-g/h-o). Zum Vergleich ist in der Abb. 4 ein Sektor aus einem Blattquerschnitt von 
Phascum vlassovii aufgenommen. Es ist zu erkennen, dass die Papillen zwar eine ge
wisse Ähnlichkeit mit dieser Art haben, jedoch bei weitem nicht ihre Größe aufweisen 
(Abb. 4, o/p, Tab. 1).

Zu dieser Varietät hat der Verfasser auch eine Form gestellt, deren Blätter an der 
Spitze gezähnt und stark papillös waren. Diese Form ist selten und wurde bisher nur 
einmal in einem Weinberg gefunden. Wie im Falle von P. c. var. curvisetum stellt sich 
die Frage, ob diese Form das Ergebnis einer Herbizideinwirkung sein kann (vgl. Kapi
tel 3,1 und 3.4).

4. Diskussion

Der Versuch, die Vielfalt der Formen und Varianten von Phascum cuspidatum be
kannten Taxa zuzuordnen, gelang in der Mehrzahl der Fälle. Die Art ist jedoch sehr va
riabel, so dass Bestimmungen nicht selten auf Schwierigkeiten stießen. Als wichtigste 
Merkmale einer Ansprache hat der Bearbeiter Länge der Glashaare, Ausbildung und 
Größe der Papillen, Form der Seten und der Kalyptren und den Lebensraum herange
zogen. Die Größe der Pflanzen ist ein unsicheres Kriterium, da sie abhängig ist von vie
len Umweltfaktoren, vor allem von der zur Verfügung stehenden Feuchtigkeit und dem 
Nährstoffvorrat des Bodens. Auch der Konkurrenzdruck durch begleitende Moose oder 
Blütenpflanzen ist ein nicht zu unterschätzender Einflussfaktor.

Der Besatz der Lamina mit Papillen, ihre Größe und Form, geben wichtige Hinweise 
auf die Varietät. Während P. c. var. cuspidatum und P. c. var. piliferum keine oder nur 
wenige Papillen besitzen, sind sie bei P. c. mitraeforme auffallend größer und höher,
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Abb. 5: Verbreitung von Phascum cuspidatum var. elatum (geschlossene Kreise) und Phascum
cuspidatum var. papillosum (offene Kreise) in Rheinhessen und angrenzenden Gebie
ten.
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Abb. 6: Verbreitung von Phascum cuspidatum var. mitraeforme (geschlossene Kreise) und
Phascum cuspidatum var. piliferum (offene Kreise) in Rheinhessen und angrenzenden 
Gebieten.
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bleiben aber einfach kegelförmig. Eine weitere Steigerung erhalten die Papillen bei P. 
c. var. papillosum. Sie sind in Aufsicht die größten des Aggregats und zudem oft ga
belästig, erreichen jedoch bei weitem nicht Größe und Form der Papillen von Phascum 
vlassovii, der zum Vergleich mit in die Abb. 4 aufgenommen wurde. In der Tab. 1 sind 
einige wichtige Merkmale zusammengestellt, zur Bestimmung sollten immer mehrere 
herangezogen werden.

Tab. 1: Ausgewählte Merkmale von Phascum-cuspidatum-Varietäten sowie von Phascum vlas
sovii aus Rheinhessen

Taxon Höhe der 
Pflanzen 

(mm)

Länge der 
Glashaare 

(mm)

Höhe der 
Papillen

Öl)

Durchmesser 
der Sporen

Ö0

Form der 
Kalyptra

P. c. var. cuspidatum  
incl. var. elatum , 
var. schreberianum , 
var. curvisetum

2-10 0,2-0,4 0-5 28-38 kappenförmig

P. c. var. mitraeforme 2-4 0,2-0,5 5-6 26-32 mützenförmig
P. c. var. papillosum 3-4 0,5-0,5 5-6 25-32 kappenförmig
P. c. var. piliferum 3-4 0,5-0,9 (1,3) 0-1 20-28 kappenförmig
P vlassovii 4-8 0,5-0,8 18-26 22-25 kappenförmig

Die Untersuchungen ergaben eine sehr unterschiedliche Häufigkeit der insgesamt 
sieben gefundenen Varietäten. Während 96 % der Funde zu P. c. var. cuspidatum ge
hören, weist nur noch P. c. var. elatum eine gewisse Häufigkeit auf (3 % der Auf
sammlungen), alle weiteren sind selten. Aufgrund ihrer erheblichen Variabilität ließen 
sich folgende Taxa nicht von der Hauptart trennen:

P cuspidatum var. schreberianum (D icks.) Brid.,
P cuspidatum var. elatum (Brid.) Mönk. und 
P cuspidatum var. curvisetum (D icks.) Brockm.

Folgende Varietäten unterscheiden sich aufgrund taxonomisch relevanter Merkmale 
von P. c. var. cuspidatum und werden als selbständige Taxa betrachtet. Sie könnten auf
grund markanter morphologischer und ökologischer Unterschiede den Rang höherwer
tiger Taxa einnehmen, was man auch in der Vergangenheit gelegentlich praktiziert hat. 
Bezüglich ihrer Zuordnung folgt der Autor dem Konzept von Koperski et al. (2000). 
Hierzu zählen:

P cuspidatum var. mitraeforme L impr.,
P cuspidatum var. piliferum (Hedw.) Hook. & Taylor, und 
P. cuspidatum var. papillosum (L indb.) C. Hartm.



1114 Fauna Flora Rheinland-Pfalz 11: Heft 4, 2010, S. 1099-1116

Während die erstgenannte Gruppe aufgrund ihrer Häufigkeit keines Schutzes bedarf, 
ist dieser bei der zweiten Gruppe, zumindest bei den beiden zuletzt genannten Varie
täten, wegen ihrer Seltenheit angezeigt. Da diese in Rheinhessen jedoch praktisch nur 
in Schutzgebieten wachsen, sind sie als „potentiell gefährdet“ einzustufen. P. c. var. 
mitmeforme und P. c. var. papillosum sind im Untersuchungsgebiet zwar auch in Wein
bergen zu finden, solange sie dort jedoch nicht durch bryozide Herbizide gefährdet 
sind, ist ihre Existenz in diesem Lebensraum sicher.

Durch die vorliegenden Untersuchungen ließ sich im Gebiet zwar ein Überblick über 
die Vielfalt der Formen und Varianten gewinnen, um jedoch weitere Klarheit in Fragen 
der Variationsbreite, Konstanz der Merkmale und der Bedeutung von Herbiziden für 
die morphologische Ausprägung zu bekommen, erscheint es unumgänglich, die Erhe
bungen fortzuführen. Ebenso könnte, wie N yholm (1989) und Smith (2004) Vorschlä
gen, die Anlage von Kulturen zu neuen Erkenntnissen führen. Auch die Durchführung 
weiterer Herbizidversuche würde neue Einblicke bringen. Nach Natcheva & Cron- 
berg (2004) sollte man ferner die Frage etwaiger Hybridisation aufgreifen.

5. Dank
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