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Zytologische Untersuchungen an Bryophyten aus dem Harz 

I. Chromosomenzahlen einiger Lebermoose aus dem Bodetal 

Von 
Reinhard Fritsch 

Mit 14 Abbildungen 

(Eingegangen am 1. Juli 1974) 

Einleitung 

In den letzten Jahren wurden in der zytologischen Erforschung der europäischen 
Bryophyten sehr beachtliche Fortschritte erzielt. Doch ist diese Entwicklung nicht gleich
mä[Jig verlaufen. Bei den Laubmoosen liegen aus dem europäischen Teil der Sowjet
union zahlreiche Chromosomenzählungen vor (Lazarenko & Vysotskaya, 1964, 1965; 
Vysotskaya, 1967, 1972; Vysotskaya & Fetisova, 1969; Bachurina & Solonina, 1972; 
Fetisova & Vysotkaya, 1970; Vysotskaya & Danilkov, 1973), auch Nordeuropa (Hol
men, 1958; Wigh & Strandhede, 1971; Wigh, 1972 b, 1973; Tsutsumi et al. 1973) und 
die Britischen Inseln (Smith & Newton, 1966, 1967, 1968; Ramsay, 1969; Newton, 1971, 
1973) sind zytologisch recht gut bekannt. Jedoch an Material aus den übrigen Teilen 
Europas sind in viel geringerem Ma[J Chromosomenzahlen bestimmt worden. Neben 
der ausführlichen Arbeit von Bryan (1973) sind nur einige kleine Beiträge zu nennen 
(Ho, 1957; Györffy, 1964; Wigh, 1972 a). Die Sippen der Balkanhalbinsel und des 
europäischen Mittelmeerraumes sind bisher nicht zytologisch bearbeitet worden. 

Bei den Lebermoosen basieren die schon älteren Befunde von Heitz, Lorbeer und 
Müller grö[Jtenteils auf mitteleuropäischem Material, doch ist eine genaue geographi
sche Zuordnung nur selten möglich. Von den Britischen Inseln (Newton, 1971, 1973}, 
den Alpen (Schmidt,1964), den Vogesen (Gagnieu & Lambert, 1959) und der Hohen 
Tatra (Fritsch, 1974) liegen andererseits Untersuchungen jeweils geringeren Umfangs 
vor, während die zytologische Bearbeitung der Ricciaceae durch Jovet-Ast (1969) fast 
sämtliche europäische Arten berücksichtigt. Der Anteil von zytologisch mindestens ein
mal untersuchten Arten ist mit fast 40 % vom Gesamtbestand der europäischen Leber
moos-Arten relativ sehr hoch, sicherlich höher als bei den ostasiatischen Sippen, bei 
denen aber von absolut mehr Arten Chromosomenzahlen bekannt sind. 

Insgesamt liegen somit von vielen europäischen Sippen der Laub- und Lebermoose 
Chromosomenzahlen vor. Aber nur in wenigen Fällen kann die Variabilität des Merk
mals Chromosomenzahl eingeschätzt werden, denn von fast 95 %. der untersuchten 
Lebermoos-Sippen und fast 80 % der Laubmoos-Sippen sind bisher höchsten dreimal 
die Chromosomen gezählt worden. Von den bryofloristisch sehr gut durchforschten 
Mittelgebirgen der DDR und der BRD ist zytologisch ganz unverhältnismä[Jig wenig 
bekannt. 

Auf zytologischem Gebiet besteht somit noch ein gro[Jer Nachholbedarf, der nicht 
nur in Mitteleuropa spürbar ist, sondern weltweit die taxonomischen Arbeiten der 
Bryologen erschwert. Auch lokale zytologische Untersuchungen an Laub- und Leber
moosen sind darum wertvoll. Sie können nicht nur ganz allgemein zur Vertiefung 
unserer Kenntnisse von den Bryophyten beitragen, sondern sie ergänzen andererseits 
auch unsere Vorstellungen darüber, was in der immer tiefer gehenden Umgestaltung 
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der Landschaft unter dem Einflu.6 des Menschen der Achtung und des besonderen 
Schutzes durch die Gesellschaft bedarf. 

Material und Methode 

Die Pflanzen wurden während einer Exkursion im Bodetal gesammelt. Da in den 
Tagen vorher keine Niederschläge gefallen waren, wurden die trockenen Rasen im 
Labor auf einer Folie ausgebreitet, vorsichtig mit Aqua dest. angefeuchtet und mit 
durchsichtiger Polyäthylenfolie bedeckt. Nach etwa 36 Stunden wurden Spro(Jspitzen 
entnommen, 3 bis 4 Stunden in einem Gemisch von Alkohol (96 %) , Eisessig und Chlo
roform 1 :1:1 fixiert und in Orcein-Essigsäure übergeführt Nach 3 bis 4 Tagen war 
das Material ausreichend durchgefärbt und konnte ZU Quetschpräparaten verarbeitet 
werden. Eine Aufbewahrung der in der Farblösung befindlichen Proben im Kühlschrank 
bei 2 bis 4 °C erwies sich als vorteilhaft, da das Gewebe länger weich blieb und lang
samer überfärbte als bei Zimmertemperatur. Dauerpräparate wurden nach der von 
Panitz (1964) beschriebenen Methode hergestellt, die sich als gut geeignet erwies : 
Anpressen des Deckglases mittels einer Klammer, 6 bis 8 Stunden Einstellen des gan
zen Präparates in 96 %igen AlkohoL 2 bis 4 Stunden Einstellen in Euparal, abtropfen 
lassen, Klammer abnehmen, trocknen, säubern mit Alkohol. 

Belege der untersuchten Populationen befinden sich im Herbarium Haussknecht 
der Friedrich-Schiller-Universität Jena {JE). 

Ergebnisse 
Barbilophozia barbata (Schreb.) Loeske, n = 9 (Abb. 1), JE-H1193, JEH1200. 

Barbilophozia hatcheri {Evans) Loeske, n = 10 (Abb. 2), JE-H1209, JE-H1212. 

Abb. 1. Barbilophozia barbata, n = 9 
Abb. 2. Barbilophozia hatcheri, n = 10 
Abb. 3. Diplophyilum albicans, n = 9 

Abb. 4. Lepidozia reptans, n = 10 
Abb. 5. Lophocolea cuspidata, n = 18 

Abb. 6. Lophozia ventricosa var. siluicola, n = 9 
Abb. 7. Nardia scalaris, n = 9 
Abb. 8. Pellia epiphylla, n = 9 

Abb. 9. Plagiochila porellioides, n = 9 
Abb. 10. Ptilidium ciliare, n = 8 

Abb. 11. Scapania compacta, n = 9 
Abb. 12. Scapania nemorea, n = 9 

Abb. 13. Tritomaria exsectiformis, n = 18 
Abb. 14. Tritomaria quinquedentata, 11 = 9 

(Maljstab 10 ,um) 
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Diplophyllum albicans (L.) Dum., n = 9 (Abb. 3), JE-H1217, JE-H1218. 
Lepidozia reptans (L.) Dum., n = 10 (Abb. 4), JE-H1210; 11 = 9, JE-H1202. 

Lophocolea cuspidata (Nees) Limpr., n = 18 (Abb. 5), JE-H1203, JE-H1215. 
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Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum. var. silvicola (Buch) Jones, n = 9 (Abb. 6), JE
H1213. 
Nardia scalaris S. Gray, n = 9 (Abb. 7), JE-H1201. 
Pellia epiphylla (L.) Corda, n = 9 (Abb. 8), JE-H1204. 
Plagiochila porellioides {Torrey ex Nees) Lindenb. s. amplo, n = 9 (Abb. 9), JE-H1195, 
JE-H1211, JE-H1214. 
Ptilidium ciliare (L.) Hampe, n = 8 (Abb. 10), JE-H1208. 

Scapania compacta (Roth) Dum., n = 9 (Abb. 11), JE-H1194. 
Scapania nemorea (L.) Grolle, n = 9 (Abb. 12), JE-H1196, JE-H1197, JE-H1199, JE
H1206, JE-H1216. 
Tritomaria exsectiformis (Breidl.) Loeske, n = 18 (Abb. 13), JE-H1198. 

Tritomaria quinquedentata (Huds.) Buch, n = 9 (Abb. 14), JE-H1205, JE-H1207. 

Diskussion 

Die Chromosomenzahlen von Barbilophozia barbata, Lophozia ventricosa var. 
silvicola und Scapania compacta lagen bis jetzt noch nicht vor. Sie fügen sich gut ein 
in den Rahmen des bisher Bekannten. 

Bei Pellia epiphylla, Plagiochila porellioides, Nardia scalaris, Tritomaria qui11que
dentata und T. exsectiformis stimmen meine Beobachtungen mit den Angaben anderer 
Autoren gut überein. Neu ist meines Wissens die Feststellung eines SAT-Chromosoms 
bei Pellia epiphylla (s. Abb. 8). 

Ein gleicher Fall wie bei Calypogeia trichoma11is (Fritsch, 1974) liegt offenbar 
bei Lophocolea cuspidata vor, denn der polyploiden europäischen Sippe (11 = 18, schon 
bei Müller, 1954, angegeben) stehen 11 = 9 Chromosomen der ostasiatischen Sippe 
gegenüber (Inoue, 1968; von Taiwan). 

Etwas überraschter war ich jedoch, da6 beide Populationen von Barbilophozia 
hatcheri und eine der beiden Populationen von Lepidozia reptans n = 10 Chromosomen 
besa6en. Die andere Population von Lepidozia reptans hat aber die auch schon von 
anderen Autoren festgestellte Chromosomenzahl n = 9. Somit existieren von dieser 
Sippe im Bodetal nebeneinander Populationen mit unterschiedlichen Chromosomen
zahlen. Im Gegensatz zu den Verhältnissen bei Barbilophozia lycopodioides (Fritsch, 
1974) war es in den vorliegenden Fällen nicht auch nur annähernd zu klären, ob ein 
deutlich kleineres Chromosom zum "Normalkomplement" 11 = 9 hinzugekommen ist 
oder ein etwa gleich gro6es. Das hat verschiedene Ursachen. Bei Barbilophozia hatcheri 
fehlt mir die Kenntnis des V ergleichskomplements. Bei Lepidozia reptans bin ich beim 
Vergleich mit der anderen Population auf Schwierigkeiten gesto6en, die nicht nur bei 
dieser Art aufgetreten sind. 

Ganz allgemein ist nach meinen Erfahrungen die Variabilität der Chromosomen
länge bei Lebermoosen recht erheblich. Besonderes das Ansprechen der kleinsten Chro
mosomen des Satzes ist oft schwierig, weil diese in einem Präparat nahezu punkt
förmig, im anderen aber deutlich gestreckt erscheinen können. Dann reichen sie fast 
bis an die Grö6e der kleinen Chromosomen heran. Sicher mu6 man den Einflu6 der 
verschiedenen Chromosomenlängen berücksichtigen, die im Verlauf des Mitosezyklus 
auftreten. Auch die technischen Schwierigkeiten bei Arbeiten mit der stärksten Ver
grö6erung, wie schlechte Konturenschärfe, sehr geringe Tiefenschärfe, geringer Kon-
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trast usw., wirken sich aus. Unterschiede bei der Fixierung und Färbung dürften keinen 
so starken Einflulj haben; denn in gleicher Weise behandeltes Material von Blüten
pflanzen zeigt keine solchen Gröljenunterschiede der Chromosomen. Es mulj wohl eine 
Eigenheit mindestens der Lebermoose sein (bei Laubmoosen kann ich mir kein Urteil 
darüber erlauben), denn selbst Präparate von einer Pflanze zeigen die Unterschiede. 

Eine ähnliche Problematik liegt in jenen Fällen vor, in denen es um die Entschei
dung n = 8 oder n = 9 Chromosomen geht.. Das betrifft in dieser Abhandlung einmal 
Ptilidium ciliare. Trotz nochmaliger, sehr sorgfältiger Durchsicht der Präparate und 
noch vorhandenen Materials gelang es mir nicht, das von Newton (1973) beschriebene 
m-Chromosom nachzuweisen. Newton fand auch wesentlich kleinere Chromosomen. Bei 
Scapania nemorea und Diplophyllum albicans andererseits bestätigen meine Befunde 
die Chromosomenzahlen, die bei Müller (1954) zitiert sind, stehen aber im Gegensatz 
zu den Ergebnissen von Lorbeer (1927) und Gagnieu & Lambert (1959) . Bei beiden 
Arten zeichnete Lorbeer keine deutlich kleineren Chromosomen, die in den mir vor
liegenden Populationen jedoch vorhanden sind. Heitz (1927) war sich bei Diplophyllum 
albicans nicht sicher, ob es n = 8 oder 9 Chromosomen waren. 

Wir sind sicher zu der Annahme berechtigt, dalj viel öfter, als es bis jetzt bekannt 
ist, bei manchen Sippen nicht das "Normalkomplement" 11 = 9 Chromosomen vorhan
den ist, sondern 11 = 8 oder n = 10 oder vielleicht auch noch andere Zahlen. Bislang 
kennen wir aber nur bei wenigen Arten das Basiskomplement Deshalb ist es in den 
meisten Fällen noch nicht möglich, Veränderungen im Karyotyp genauer zu interpre
tieren und klar zu entscheiden zwischen akzessorischen Chromosomen einerseits und 
den m-Chromosomen und kleinen Chromosomen des Basiskomplements andererseits. 
Dalj akzessorische Chromosomen zu erwarten sind, geht auch aus der von Inoue (1973) 
publizierten Tatsache hervor, dalj selbst Takakia lepidozioides solche besitzen kann. 
Auf der Grundlage unserer bisherigen Kenntnisse kann es aber als gesichert gelten, 
dalj bei Lebermoosen die Aneuploidie keinesfalls in einem solchen Ausmalj auftritt wie 
bei Laubmoosen. 

Herrn Dr. R. Grolle, Jena, möchte ich herzlich für die Nachbestimmung der unter
suchten Populationen und die Ratschläge bei der Manuskriptgestaltung danken. 
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