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Summary

HorN K. & BeENNERT H. W. 2002. Diphasiastrum oellgaardii SToor & al. (Lyco-
podiaceae, Pteridophyta), a Flat-branched clubmoss species new for the flora of
Austria. — Phyton (Horn, Austria) 42(1): 125-148, 4 figures. — German with English
summary.

It was not earlier than in 1996 that the Flat-branched clubmoss Diphasiastrum
oellgaardii was described as a new species based on plant material from the Vosges
Mountains in France. In the same year it was discovered also in Austria. D. oell-
gaardii was found on a skiing track in the Austrian part of the Bohemian Forest,
where it is associated with the other five central European Diphasiastrum species.
The identity of the Austrian plants is confirmed by means of isoenzyme analyses. The
differences to the morphologically similar species D. issleri (Rouy) HOLUB are com-
piled in a table; of diagnostic importance are the length of the ventral leaf as well as
its size in relation to shoot width and internode length. The ecological and phytoso-
ciological behaviour of the Austrian population (in open, low growing grassland on
shallow, acid and nitrogen poor pionier habitats, associated with Festuca nigrescens,
Calamagrostis villosa, Vaccinium myrtillus, Polytrichum commune, Polytrichum ju-
niperinum a. 0.) is very similar to colonies found in other regions of central Europe. It
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is suggested that D. oellgaardii should be classified as critically threatened (cate-
gory 1) in a new edition of the Red Data Book of Austria.

Zusammenfassung

Horn K. & BennerT H. W. 2002. Diphasiastrum oellgaardii SToor & al. (Lyco-
podiaceae, Pteridophyta), eine neue Flachbirlapp-Art fiir die Flora von Osterreich. —
Phyton (Horn, Austria) 42(1): 125-148, 4 Abbildungen. — Deutsch mit englischer Zu-
sammenfassung.

Diphasiastrum oellgaardii ist ein Flachbérlapp, der erst 1996 aus den Vogesen
(Frankreich) als neue Art beschrieben wurde. Im selben Jahr wurde er auch in
Osterreich entdeckt. D. oellgaardii konnte auf einer Skipiste im &sterreichischen Teil
des Bohmerwaldes nachgewiesen werden, wo die Art zusammen mit den fiinf ande-
ren mitteleuropdischen Diphasiastrum-Arten wichst. Die Identitat der Pflanzen
wird mit Hilfe von Isoenzymanalysen bestitigt. Merkmale zur morphologischen Ab-
grenzung gegeniiber der #hnlichen Art D. issleri (Rouy) HoLUB sind in einer Tabelle
zusammengestellt; diagnostisch wichtig sind die Linge des Ventralblattes sowie
seine GroBe relativ zur Sprossbreite und Internodienlédnge. Das 6kologische und
pflanzensoziologische Verhalten der Osterreichischen Population (in liickigen, nie-
drigwiichsigen Rasen auf flachgriindigen, sauren und stickstoffarmen Pionier-
standorten, begleitet von Festuca nigrescens, Calamagrostis villosa, Vaccinium myr-
tillus, Polytrichum commune, Polytrichum juniperinum u. a.) entspricht dem anderer
Vorkommen in Mitteleuropa. Fiir eine zukiinftige Neufassung der Roten Liste
Osterreichs wird eine Einstufung von D. oellgaardii in die Kategorie ,,1“ (vom Aus-
sterben bedroht) vorgeschlagen.

1. Einleitung

Die Gattung Diphasiastrum umfaflt in Europa eine Gruppe mehrerer,
vermutlich recht nahe verwandter Sippen, die wegen ihrer betrédchtlichen
(iiberwiegend standortbedingten) morphologischen Plastizitit und ihrer
ausgeprigten Neigung zur Hybridenbildung taxonomisch nicht einfach zu
gliedern ist (vgl. ARDELMANN & al. 1995, Horn 1997). Erst in den letzten
Jahrzehnten setzte sich die Auffassung durch, dass drei Basisarten, D. al-
pinuwm (L.) HoLuB, D. complanatum (L.) HoLuB und D. tristachyum
(PursH) HOLUB, existieren, die morphologisch gut voneinander abgrenzbar
sind und die in ihren 6kologischen Anspriichen deutlich voneinander ab-
weichen. Dies kommt auch in den Unterschieden bei den Arealbildern und
der Hohenamplitude zum Ausdruck. Zwischenarten, die mit grofer Wahr-
scheinlichkeit hybridogenen Ursprungs sind, vermitteln zwischen je zwei
der Ausgangsarten. Fiir eine solche Interpretation sprechen nicht nur die
intermediire Morphologie und das 6kologische Verhalten der Zwischen-
arten, sondern auch isoenzymatische Befunde (Stoor 1994, Stoor & al.
1996). Wihrend unumstritten ist, dass D. zeilleri (Rouy) HOLUB von
D. complanatum und D. tristachyum abstammt, wird der Ursprung von
D. issleri (Rouy) HOLUB seit langem kontrovers diskutiert (vgl. Horw 1997).
Vor allem auf Grund isoenzymatischer Daten gibt es allerdings kaum noch
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Zweifel daran, dass D. issleri die Zwischenart zwischen D. alpinum und
D. complanatum reprisentiert (SToor 1994, SToor & al. 1996). Die dritte
Zwischenart, die das Bindeglied zwischen D. alpinum und D. tristachyum
darstellt, wurde erst vor wenigen Jahren eindeutig identifiziert und als
D. oellgaardii neu beschrieben (vgl. SToor & al. 1996, Horn 1997).

Vor allem die Zwischenarten sind oftmals schwierig zuzuordnen, da
sie morphologisch sehr variabel sind und sich in Abhéngigkeit vom
Standort (insbesondere der Lichtfaktor spielt eine Rolle) der einen oder
der anderen Elternart annéhern konnen. Die Verbreitungsangaben in der
floristischen Literatur bediirfen daher einer Revision und sollten nicht
unkritisch tibernommen werden.

Fiir Osterreich liegen gepriifte Daten tiber die Verbreitung der Flach-
barlapp-Arten bislang nur teilweise vor. Inzwischen ist im Rahmen der
Bearbeitung der Gattung Diphasiastrum fiir die in Vorbereitung befind-
liche mehrbéndige ,,Flora von Osterreich® eine kritische Revision von Her-
barbelegen erfolgt; diese Ergebnisse sind eine wichtige Datengrundlage
fiir Verbreitungskarten, auf denen historische und aktuelle Nachweise zu-
sammenfassend dargestellt werden sollen (TrBscH & Horn in Vorb.).

Aus Osterreich waren bis vor kurzem lediglich drei (D. alpinum,
D. complanatum und D. issleri) der sechs mitteleuropiischen Flachbir-
lapp-Arten bekannt (vgl. ADLER & al. 1994). Zwei weitere Arten, D. tri-
stachyum und D. zeilleri, wurden erst vor wenigen Jahren eindeutig fur
die Flora von Osterreich nachgewiesen (KraML & LINDBICHLER 1997,
ProcuAzZKA & KUBAT 1998). Der Fundort beider Flachbirlappe liegt auf
einer Skipiste im oberdsterreichischen Teil des Béhmerwaldes (Osthang
des Zwieselberges, Hochfichtgebiet); sie sind dort mit D. alpinum, D. iss-
leri und D. complanatum vergesellschaftet.

Wiéhrend einer Exkursion im Oktober 1996 demonstrierte F. PROCHAZRA
einem der beiden Autoren (K.H.) diese reiche Birlapp-Fundstelle. Hierbei
konnten alle fiinf oben genannten Diphasiastrum-~Arten in ausgedehnten
Besténden beobachtet und die Bestimmungen der tschechischen Kollegen
bestédtigt werden. Auf dieser Exkursion wurden sdmtliche Diphasiastrum-
Bestidnde griindlich tiberpriift und dabei auch D. oellgaardii an insgesamt
drei Wuchsstellen nachgewiesen. Mit diesem Fund sind alle sechs mittel-
europdischen Flachbiarlapp-Arten fiir die ésterreichische Flora belegt.

Zwischenzeitlich konnten auch die tschechischen Botaniker F. Pro-
CHAZKA, A. Pavricko und J. HARCARIK hei einer weiteren Exkursion ins
Hochtichtgebiet am 12.9.1998 D. oellgaardii am Zwieselberg sammeln (vgl.
ProcHAZKA 1999, PROCHAZKA & HARCARIK 1999).

Im Juli 1998 wurde der Fundort im Hochfichtgebiet erneut aufge-
sucht, um Daten zur Standortékologie und zur Vergesellschaftung zu er-
heben sowie Pflanzenproben fiir gelelektrophoretische Isoenzymanalysen
zu sammeln. Eine dritte Exkursion erfolgte im Juli 1999.
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2. Material und Methodik

Fiir die Isoenzymanalysen wurden kleine Proben (ca. 0,2 g) aller sechs Flach-
barlapp-Arten im Gelédnde gesammelt (Tab. 1). Untersucht wurde das Enzymsystem
Esterase (EST, E.C. 3.1.1-), mit dessen Hilfe sich alle Arten eindeutig zuordnen lassen
(vgl. Stoor 1994, Stoor & al. 1996). Die Proben wurden mit Hilfe eines Phosphat-
AufschluBpuffers gemérsert und unter Verwendung eines 12,5%igen Stiarkegeles und
eines Borat-Puffers (modifiziert nach Sorris & al. 1983) analysiert; methodische
Einzelheiten sind bei STooR & al. 1996 beschrieben.

Neben allgemeinen standortokologischen Parametern (Meereshéhe, Exposition,
Inklination, relativer Lichtgenuf}) wurden folgende bodenkundlichen Kennwerte
ermittelt: die Bodenart (mittels der Fingerprobe), die Feuchtigkeitsverhéltnisse (die
Abschitzung bezieht sich auf ldngerfristige Bedingungen am Wuchsort und wurde
im Gelénde vorgenommen), der pH-Wert (mit einer Einstabmefelektrode in 0,01 M
CaCly an einer Bodenprobe aus 2-8 cm Tiefe) sowie Stickstoffgehalt, Kohlenstoff-
gehalt und das C/N-Verhilinis. Die C- und N-Messungen erfolgten an einer luft-
trockenen, gesiebten und homogenisierten Probe aus 2-8 cm Tiefe (Aj,-Horizont) mit
Hilfe eines Elementaranalysators (Vario EL der Fa. Elementar Analysensysteme
GmbH, Hanau).

Die Vergesellschaftung wurde mittels pflanzensoziologischer Aufnahmen nach
der Methode von BRAUN-BLANQUET 1964 dokumentiert, unter Verwendung einer ver-
feinerten Artméchtigkeitsskala nach REICHELT & WILMANNS 1973 in Anlehnung an
BARKMAN & al. 1964.

Die verwendete Nomenklatur richtet sich bei den Gefilpflanzen nach Wiss-
KIRCHEN & HAEUPLER 1998, bei den Moosen nach Koprerskl & al. 2000 und bei den
Flechten nach ScroLz 2000.

3. Abstammung und Morphologie von Diphasiastrum
oellgaardii

3.1. Morphologische Merkmale und die Abgrenzung von D. issleri
Mehrere Autoren (WRABER 1962a, b; PROCHAZKA 1965, 1966; PACYNA
1972; KuBAT 1974) haben in der Vergangenheit darauf hingewiesen, dass
bestimmte Formen von ,,D. issleri” stirker D. complanatum, andere mehr
D. tristachyum &hneln. Lediglich HorLus 1975, OLLGAARD 1985 sowie

Tabelle 1.
Verzeichnis des untersuchten Pflanzenmaterials aus dem Hochfichtgebiet;
Ho = Herbarium Karsten HORN.

Art Anzahl der Isoenzymproben Herbarbelege
Diphasiastrum alpinum 2 Ho 98/091
Diphasiastrum complanatum 2 Ho 98/092
Diphasiastrum issleri 2 Ho 98/093
Diphasiastrum oellgaardii 3 Ho 96/060, 98/094
Diphasiastrum tristachyum 2 Ho 98/095
Diphasiastrum zeilleri 2 Ho 98/096
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WAGNER & al. 1985 folgerten daraus, dass zwei unterschiedliche hybri-
dogene Sippen existieren wiirden, die zwar beide von D. alpinum ab-
stammten, deren zweiter Elter jedoch D. complanatum bzw. D. tri-
stachyum sein misste. HoLus 1975 fithrte die zu D. tristachyum tendieren-
de Zwischenart unter dem Arbeitsnamen ,D. pseudo-issleri, wihrend
OLLGAARD 1985 sowie WAGNER & al. 1985 die Hybridformel D. alpinum
x D. tristachyum verwendeten.

Nur durch eine Analyse des Typusbeleges von D. issleri war zu kliren,
tir welche der beiden Sippen der Name D. issleri verwendet werden darf.
Basierend auf morphologischen Studien des Typusmaterials haben meh-
rere Autoren (z. B. HoLuB 1975, @LLGAARD 1985, JERMY 1989) postuliert,
dass der zweite Elter von D. issleri D. complanatum sein miisse. Nach
Wiederentdeckung der Typuslokalitdt von D. issleri (Tanneck in den Vo-
gesen) ergab sich die Moglichkeit, auch Isoenzym-Analysen durchzu-
fithren. Sie belegen, dass D. issleri als Zwischenart zwischen D. alpinum
und D. complanatum anzusehen ist (SToor 1994, Stoor & al. 1996). An der
Entstehung der anderen Zwischenart ist zwar ebenfalls D. alpinum, als
zweiter Elter jedoch D. tristachywm beteiligt; sie wurde 1996 als D. oell-
gaardii beschrieben (SToOR & al. 1996). Damit liegt nunmehr ein schliis-
siges Konzept zur systematischen Gliederung der Gattung Diphasiastrum
in Mitteleuropa vor (vgl. auch Horn 1997).

Da D. issleri und D. oellgaardii mit D. alpinum als gemeinsamem Elter
zur Hilfte genetisch iibereinstimmen, ist ihre morphologische Ahnlichkeit
nicht weiter verwunderlich. Thre Identifizierung wird noch zusitzlich
erschwert durch die bei allen Flachbarlappen vorkommende betréchtliche
morphologische Plastizitat, die vor allem in Abhingigkeit von standortli-
chen Gegebenheiten zu beobachten ist (vgl. RAUSCHERT 1967, ARDELMANN &
al. 1995, Horn 1997). Insbesondere der Lichtgenuss hat auf die Wuchsform
der Sprossbiischel und die Blattmorphologie einen prigenden Einfluss. Bei
allen sechs Flachbérlapp-Arten sind neben ,typischen“ Formen auch
Sonnen- bzw. Schattenformen bekannt (Horn 1997). Solche standértlichen
Modifikanten, insbesondere die der Zwischenarten, lassen sich nur bei
genauer Kenntnis der Variationsbreite aller Sippen sicher ansprechen.

Von den Zwischenarten ist D. zeilleri recht gut kenntlich, wahrend die
Unterscheidung zwischen D. issleri und D. cellgaardii oftmals schwierig
ist, da beide Arten mit D. alpinum einen gemeinsamen Elter haben, der mit
seiner Morphologie (gestieltes und geknietes Ventralblatt, Lateralblitter
zur Sprossunterseite umgebogen) deutlich von den iibrigen beiden mittel-
européischen Hauptarten der Gattung abweicht. Allerdings lassen sich
auch diese beiden Sippen bei entsprechender Erfahrung schon anhand
ihrer Morphologie im Geldnde und (etwas schwieriger) auch im Herbar
ansprechen. Einen ersten Hinweis gibt bereits der Gesamthabitus. Wah-
rend D. issleri in der Regel Merkmale von D. complanatum zeigt (locker
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und langistig verzweigte Sprossbiischel, Sprossmorphologie zwischen den
Elternarten vermittelnd), weist D. oellgaardii neben einer zwischen den
Elternarten stehenden Sprossmorphologie einen eher an D. tristachyum
erinnernden Habitus auf und besitzt trichterférmige, relativ dichte
Sprossbiischel.

In Tab. 2 sind die wichtigsten morphologischen Merkmale beider Ar-
ten gegeniibergestellt. Abb. 1 zeigt vergleichend sterile Sprossabschnitte
beider Sippen in Ventral- und Dorsalansicht. Die zuverlédssigsten Merk-
male sind die Linge des Ventralblattes sowie seine GréBe relativ zur
Sprossbreite und Internodienldnge. Allerdings sollten alle verfiigbaren
Merkmale fiir eine Bestimmung berticksichtigt werden. Einen dichotomen
Bestimmungsschliissel und eine Merkmalstabelle fiir sé@mtliche mittel-
européischen Arten sowie eine alle sechs Arten umfassende Ikonographie
wird ein ,Kritischer Bestimmungsschliissel fir die Flachbérlapp-Arten
Mitteleuropas® (HorN & TRIBSCH in Vorb.) bieten.

3.2. Isoenzymanalysen

In einer umfassenden Studie mitteleuropdischer Flachbidrlappe hat
SToorR 1994 insgesamt 15 Isoenzyme [Aspartat-Aminotransferase (AAT),
Aconitase (ACO), Saure Phosphatase (ACP), Aldolase (ALD), Esterase
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Abb. 1. Sterile SproBabschnitte von Diphasiastrum issleri und D. oellgaardii im
Vergleich — Ventralansicht von D. issleri (a) und D. oellgaardii (b) sowie Dorsal-
ansicht von D. issleri (c) und D. oellgaardii (d). — Zeichnung: M. ScHMID.



131

Suer wd (g'¢-) 0°6-¢‘T (-0°T) IqoNS

ems

-a8 (Suey wd G‘T SIQ) ZINY U[SS ‘PUSZ}IS [950Y JIOP UL
2Ip Nz siq uaddniy) ur J9PO UPZUIS

Yoot u (g8 (=8)

(3I0SUONA\ UIe T[RFUISIYOTITT WIOA

S18uryqe) pussyoem puISIeISINE SIC PUSSITIOPITU ST)ae
-U9}39S0I ‘[oYISNgsSoxdg 93UOIP ATFR[AI ‘98TWLIQII}UILI}

Suerwo (0°g-) ¢'2-¢‘T (-0°T) TIqons
}1o13598 (Sue] WId ‘g SIq) ZINY SI0 PUSZ}IS
119MZ NZ JOPO U[SZUID

YooY W 0Z-8 (~¢)

(3x0SUONM\ W' T[RFUTD

-JorT woA SiSurYge) pulsyoem puaSeisne SIiq pues
-oIIapatu 3130eUe}19s0 ‘4SomzIan S13seSue] pun J9x00]

TIqoxs

Teyosnq
-ssoxdg Jop 9goIn)
pun WIOFSYINM

UOSIPILISJUN (WD 3STUSM) OB IUYSS ISPO YISTPILISGO YOSTPILISIUN (WD 95TUSM) YORTF IS JOPO YOSIPILISCO $S01dSYORLIST
(818uey
(S18ueyqelyo1] peISsSuneIeg) -qejyol] peiSssunjleg) 1J0I9¢ NeISne[q YoI[Inep Siq
1J10I9q YOI[INSP JSIOW SjesIojun ‘unisnelq SIq -netd Yoemyds sjresivjun ‘(uniSseias u9jjeyog wir) unisSneis
11q W (0°¢-) 0°2-6'T (~2°T) 3101q Wt (6°€-) 0°6-0°2 (=6°T)
1191381094 [[AYdoST 3sef ‘YoT] U9PSTYISISA [RIJUIATSION
-PUNI U9}[dS SIq SIUBNISIP ISIOW ‘Jyoe[jadqe yoemyos pun [AYdostue yoIppnap ‘SrpuesIaip 1o pun jyorgasqe assoxdg
Suer ww (09-) 0°6-0G (-6T) Suer wwr (¢5-) ¢'¢-8°T (-¢'T) USTPOUISJUT
JI9}}RIQ[RIS}RI SIP 1M }I9I(] OS BMI}D I9)jR[qIRIo)e T SIP SIM J18I( OS X £/, BM]D
}101q W g°0—9°0 ‘Suer wiwx (0°6-) 050G J101q Wt (0°T-) 8°0-G°0 “Swer ww (0%-) GE-¢‘C
Uor3IeZuUe] UOI[}3eZUE] oeyr[qresoq
puaSerIaqn 130 $911eIqeIIUSA US)STYIRU PUSYOTIOIIS TRUIIXEW $3})eq[RI}USA UdISYdBU
SOp Z}eSUY USP ‘USTPOULIAIUT STP o1m SUE] 0S SUSISOPUIWT  SOP Z}BSUY UDP ‘USTPOUISIUI SIP oM SUe[ 0S X £/, BMID
ssoxdg 9jwesad Jop OIM }19Iq OS X &/, BM}D puNIy) we ssoxdg 9jwesss JI9p 9IMm I OS X #/,—f/, PUNID wWe
J191q W (°0-) 9°0—F*0 “Buel ww (0°%-) 0°¢-0° (~6°T) 191q W 1*0—%°0 ‘Sue] wwt (0'e-) ¢'6-¢'T (-¢'T)
puespIIq HosmIdq
puoSaIfue ‘U9)sajIaIq W (PUNID) We U9} SOSI[ULYOSYOR[S Uld SSLIUI) WI ‘PUSyad)Sqe [Ooemyods
-[9S) PUNID WAP J9qN ZINY Pun }[o1)sas YormUYDS JSIOUW ST PUSSeI[UR ‘U9}S93Ial0 We PUNIL) we pun j[ensasun I9}1e[0[BIIUDA
1PLODL]]20 WNLYSDISDYALT 121881 WNLISDISDYALT TeWS IS

“up4nb]120 (7 PUN 142]SST WnLISVISVYAL(T USYISIMZ YOTo[8I9 IoYosISoroydIo

‘¢ °I[PqEL



132

(EST), Fructose-1,6-bisphosphat-Phosphatase (F-1,6-BP), Glutamat-De-
hydrogenase (GDH), Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase (G-6-PDH), Iso-
citrat-Dehydrogenase (IDH), Malat-Dehydrogenase (MDH), Malat-Enzym
(ME), 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase (6-PGD), Phosphoglucose-Iso-
merase (PGI), Phosphogluco-Mutase (PGM), Shikimat-Dehydrogenase
(SDH)] darstellen kénnen. Davon waren 5 [Saure Phosphatase (ACP),
Aldolase (ALD), Glutamat-Dehydrogenase (GDH), Malat-Dehydrogenase
(MDH), 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase (6-PGD)] monomorph, zeigten
also keinerlei Variabilitit und sind damit fiir die Sippenidentifizierung
nicht zu verwenden. Lediglich bei zwei Isoenzymen [Esterase (EST) und
Phosphoglucose-Isomerase (PGI)] gab es zwischen den Ausgangsarten
grofiere Unterschiede, die es erlauben, die Verwandtschaftsverhiltnisse zu
bewerten.

Die Esterase zeigt sippenspezifische Bandenmuster und ist daher fiir
systematische Zwecke besonders geeignet (Abb. 2). Da die genaue Anzahl
der Loci unbekannt ist, konnen die Zymogramme allerdings nicht gene-
tisch interpretiert werden. Wahrend sich D. alpinum und D. tristachyum
lediglich durch eine Bande unterscheiden, weicht D. complanatum stirker

|11

alp oell tri  zeill comp iss

Abb. 2. Esterase-Bandenmuster der sechs Diphasiastrum-Arten vom Zwieselberg. —
alp. = D. alpinwm, comp. = D. complantum, iss. = D. issleri, oell. = D. oellgaardii, tri. =
D. tristachyum, zeill. = D. zeilleri.



133

ab und weist eine anodennahe (also schnell laufende Bande) und zwei
anodenferne (besonders langsam laufende) Banden auf, die den beiden
anderen Ausgangsarten fehlen. Die hybridogene Abstammung der Zwi-
schenarten zeigt sich deutlich in ihren Zymogrammen, die sich aus der
Addition der Muster der jeweiligen mutmaBlichen Elternarten ergeben. So
zeigt D. oellgaardii zwei mittelschnelle Banden, von denen offensichtlich
die langsamere von D. alpinum, die schnellere von D. tristachyum ab-
stammt. Die beiden tibrigen Zwischenarten, D. zeilleri und D. issleri,
fallen durch eine erhthte Anzahl von Banden auf und zeigen als einzige
zwei schnell laufende Banden (statt einer einzigen) sowie eine Gruppe von
eng zusammenliegenden Banden im anodenfernen Bereich. Diese besteht
aus insgesamt 6 Banden mit etwas schwicherer Aktivitdt. Entstanden ist
dieses Muster offensichtlich durch die beiden annodenfernen Doppelban-
den von D. complanatum einerseits (dieser Flachbérlapp ist ein Elter von
D. zeilleri und D. issleri) sowie andererseits von D. alpinum (zweiter Elter
von D. issleri) bzw. D. tristachyum (zweiter Elter von D. zeilleri).

4. Diphasiastrum oellgaardii im Hochfichtgebiet

4.1. Bestandesgréfie

Wie bereits in der Einleitung erwihnt, erfolgte der Erstfund von Di-
phasiastrum oellgaardii im Hochfichtgebiet wihrend einer Exkursion am
22.9.1996 (Abb. 3). Die Art konnte zunichst an insgesamt drei Wuchs-
stellen auf einer Skipiste am Osthang des Zwieselberges nachgewiesen
werden. Der Fundort befindet sich im Grundfeld 7249, Quadrant 3. Wih-
rend weiterer Exkursionen im Juli 1998 bzw. Juli 1999 wurden noch zwei
weitere Wuchsstellen entdeckt; damit ist D. oellgaardii derzeit mit fiinf
rdumlich getrennten Klonen am Zwieselberg bekannt. Neben zwei fla-
chenmiBig kleinen Bestinden (< 1 m?) wichst die Art hier auch in drei
groBeren Populationen mit Ausdehnungen von bis zu 5 m? Fliche. Die
Pflanzen sind durchweg vital und zeigen eine hohe Fertilitdtsrate (durch-
schnittlich 30-40 % der Sprossbiischel mit Sporophyllstinden). In der
Regel sind die Bestinde von D. oellgaardii von anderen Diphasiastrum-
Arten durchsetzt, so dass mehrere Vertreter der Gattung auf engstem Raum
miteinander vergesellschaftet wachsen und , Gattungsgemeinschaften®
bilden.

4.2. Standortékologie und pflanzensoziologischer Anschluss

D. oellgaardii sowie die anderen Flachbérlapp-Arten besiedeln am
Zwieselberg meist nur liickig bewachsene Stellen auf einer nach Ostnord-
osten exponierten Skipiste in einer Hohenlage zwischen 930 m und ca.
1000 m t. NN. Die Hangneigung (Inklination) liegt zwischen 25° und 30°.
Von wenigen Bereichen abgesehen, an denen niedrigwiichsige Biische die
Flachbirlapp-Vorkommen leicht beschatten, sind die Wuchsstellen der
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Herbarium K. Horn

HERBARIUM KARSTEN HORN

Flora von Osterreich

Art: Diphasiastrum oellgaardii ST0OR, BOUDRIE, JEROME, HOAN & BENNERT
Familie: Lycopodiaceae

Standort: Skipiste mit Magerrasen- und Zwergstrauchheide-Initialen

Fundort: Z g dstlich im
Oberdsterreich, ca. 990 mi. NN

Datum: 22.09.1996

leg. K. Hom
det. dio. Nr. 96/060

Abb. 3: Herbarbeleg des Erstfundes von Diphasiastrum oellgaardii im Hochfichtge-
biet. — Foto: V. GRIENER.
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vollen Freilandhelligkeit ausgesetzt. Bei dem besiedelten Boden handelt es
sich um einen skelettreichen Rohboden. Als Bodenart konnte sandiger
Lehm ermittelt werden; die Feuchtigkeitsverhéltnisse sind als frisch zu
bezeichnen. Die Analyse der bodenchemischen Kennwerte ergab folgende
Werte: pH-Wert: 4,3; N-Gehalt: 0,19 %; C-Gehalt: 4,35 %; Humusgehalt:
8,71 %; C/N-Verhiltnis: 22,5.

Syntaxonomisch lassen sich die pionierartigen Bestinde der Skipiste
(Tab. 3) nur schwerlich klassifizieren. In der sehr lockeren Vegetation do-
minieren neben den Flachbarlapp-Arten Moose (vor allem Polytrichum-
Arten) sowie Griser und Seggen (Festuca nigrescens, Agrostis capillaris,
Carex pilulifera). Daneben kommen als Vaccinio-Piceetalia-Arten Calam-
agrostis villosa und Huperzia selago vor. Am ehesten lassen sich diese
Initialstadien innerhalb der Ordnung Nardo-Agrostion tenuis (Subkonti-
nentale Borstgrasmatten) dem Lycopodio alpini-Nardetum (Béhmerwald-
Borstgraswiese) zuordnen (vgl. hierzu DUNZENDORFER 1981, HoFrMANN 1985,
ELLMAUER 1993), auch wenn Nardus stricta als namensgebende Ord-
nungskennart in den Bestdnden fehlt. Allerdings sind mit dem steten Auf-
treten von Vaccinium myrtillus und dem Vorkommen von Lycopodium
clavatum auch Anklédnge an die montanen Beerstrauchheiden (Vaccinio-
Callunetum) vorhanden. Typisch fiir die Bestéinde am Zwieselberg ist ihre
kurzrasige und liickige Struktur, die den konkurrenzschwachen Dipha-
siastrum-Arten optimale Entwicklungsmdglichkeiten bietet (Abb. 4).

5. Diskussion der Verbreitung, Okologie und
Vergesellschaftung von Diphasiastrum oellgaardii

5.1. Verbreitung

Die Verbreitung von Oellgaards Flachbirlapp ist bislang nur un-
vollstandig bekannt; gesicherte Nachweise liegen vor aus Dénemark,
Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich und der Tschechischen Re-
publik. @rrcaarD & TiND 1993 vermuten, dass die Art auch in Schweden
vorkommt. Nachweise auBerhalb Europas sind nicht bekannt. In Déne-
mark wichst die Art aktuell nur an einer Lokalitit in Westjiitland
(DLLGAARD 1985, GLLGAARD & TIND 1993); historische Nachweise werden
aus Nord- und Ostjiitland angegeben (KUKRONEN 2000). In Deutschland
besitzt D. oellgaardii aktuelle Vorkommen in Baden-Wiirttemberg, Bayern,
Sachsen-Anhalt und Thiiringen (BENNERT 1999); ein Vorkommen in Hessen
ist seit Jahrzehnten erloschen (Horn & BENNERT 2001). In Frankreich sind
neben dem reichen Vorkommen an der Typuslokalitidt in den Vogesen
(Champ du Feu, Dépt. Bas-Rhin) Lokalititen im Zentralmassiv (Dépt.
Cantal, Dépt. Loire; vgl. SToor & al. 1996) sowie in den ,,Monts du Lyon-
nais“ (Dépt. Rhone; unver6ff. Fund [leg. D. Bissay 1991, Hb. G. DUTARTRE,
det. K. Horn]) bekannt. In Italien kommt D. oellgaardii an zwei Fund-
stellen in den norditalienischen Alpen (Valsesia) vor (SosTEr 2001a, b, ).
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Tabelle 3.
Pflanzensoziologischer Anschluss der Diphasiastrum-Arten am Zwieselberg,
Bséhmerwald, Oberdsterreich (Vegetationsaufnahmen vom 30. 7. 1998).

laufende Nummer 1 2 3 4
Aufnahmenummer 4 3 2 1
Aufnahmeflache [m*] 40 20 16 16
Hohe [m ii. NN] 930 992 990 940
Exposition ENE ENE ENE ENE
Inklination [°] 25 30 30 30
Deckung [%]

Strauchschicht (S), Hohe: 0,8 m 3 - = -
Krautschicht (K) 20 25 25 15
Moosschicht (M) 90 35 50 30
gesamt 95 60 70 40
Artenzahl 27 19 16 19
Kennzeichnende Arten

Diphasiastrum alpinum K 1 1 1. 1:
Diphasiastrum tristachyum K 1 1 1 1
Diphasiastrum issleri K i 1 ; 1
Diphasiastrum oellgaardii K 1 1 1
Diphasiastrum complanatum K 1 1 ;
Diphasiastrum zeilleri K il
Calluno-Ulicetea (KC)

Carex pilulifera K ai 1 1
Lycopodium clavatum K b 1
Vaccinio-Piceetalia (KC-VC)

Calamagrostis villosa K 1 +
Huperzia selago K r

Magerkeitszeiger / Azidophyten

Festuca nigrescens K 2a 1 2a 2a
Agrostis capillaris K 1 1 i} 1
Picea abies K 1 1 1 1
Vaccinium myrtillus K 1 1 1
Veronica officinalis K ; r
Hieracium pilosella K +

Sonstige Gefifipflanzen

Rubus idaeus K b T 1 1
Betula pendula 5 i ‘

Betula pendula K + r g +
Sorbus aucuparia S il ;

Sorbus aucuparia K 1 1 1
Hieracium murorum K + T
Populus tremula K + r
Salix aurita K + : r
Acer pseudoplatanus K ; r

Salix caprea K 1
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Tabelle 3, Fortsetzung
Pflanzensoziologischer Anschluss der Diphasiastrum-Arten am Zwieselberg,
Bohmerwald, Oberdsterreich (Vegetationsaufnahmen vom 30. 7. 1998).

Sonstige Gefifipflanzen
Populus tremula
Gnaphalium sylvaticum
Salix caprea

Fagus sylvatica

Moose / Flechten
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Ceratodon purpureus
Baeomyces rufus
Cladonia fimbriata
Polytrichum piliferum
Cladonia carneola
Cladonia pyxidata s.1.
Cladonia rei

RO
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2a 1 1

+
—-
e

ERERREERR

Z M Pt 1 LT

Abb. 4. Wuchsort aller sechs mitteleuropéischen Flachbérlapp-Arten am Zwieselberg
im Hochfichtgebiet. Die Skipiste mit ihrer kurzrasigen und liickigen Vegetation,
bestehend aus Initialstadien von Borstgrasrasengesellschaften und montanen Beer-
strauchheiden, bietet den konkurrenzschwachen Diphasiastrum-Arten optimale
Entwicklungsmoglichkeiten. — Foto: K. Horn (30.7.1998).



138

Fiir das Gebiet von Osterreich konnten zwischenzeitlich neben dem aktu-
ellen Fund im Hochfichtgebiet im Rahmen umfassender Herbarauswer-
tungen weitere Nachweise erbracht werden, die an anderer Stelle publi-
ziert werden sollen (TrmBscH & HORN in Vorb.). Aus der Tschechischen
Republik ist neben drei historischen Nachweisen aus dem Bohmerwald
(ProcHAZEA 1997, 1998) und einem jiingeren, aktuell aber nicht bestitigten
Vorkommen im Erzgebirge (vgl. STorRcHOVA & al. 2001) jeweils ein aktu-
elles Vorkommen im Riesengebirge (ProcHAZKA & HARCARIK 1999) und im
Hohen Gesenke (StorcHOVA & al. 2001) bekannt. Das Vorkommen im Ge-
senke stellt den derzeit &stlichsten Fundpunkt von D. oellgaardii tiber-
haupt dar.

Mit Ausnahme der Fundstellen in Dénemark sowie den wenigen Vor-
kommen in den Alpen stammen alle tibrigen Nachweise aus Mittelgebir-
gen. Insbesondere der Bohmerwald zeigt eine gewisse Fundorthiufung.
Neben dem aktuellen Vorkommen auf dsterreichischer Seite im Hoch-
fichtgebiet sind mittlerweile fiinf Populationen auf deutscher Seite
(Bayerischer Wald) bekannt (HorN & al. 1999, DiEwaLD & HorN 2001).
Hinzu kommen drei heute erloschene Vorkommen auf tschechischer Seite
des Gebirgsmassivs.

5.2. Standortokologie

Hinsichtlich der Hohenlage ist der dsterreichische Wuchsort am Zwie-
selberg anderen mittel- und westeuropéischen Vorkommen vergleichbar.
Die deutschen Bestinde liegen in der hochmontanen Stufe innerhalb eines
engen Hohenbereiches zwischen 755 m und 980 m . NN; lediglich ein Be-
stand im Bayerischen Wald néhert sich mit 1135 m . NN bereits dem
subalpinen Bereich. Ungewohnlich war das erloschene Vorkommen in
Hessen, das lediglich auf einer Héhe von 530 m {i. NN lag (vgl. BENNERT
1999). Die ehemaligen (vermutlich durch Sukzession vernichteten) Be-
stinde im tschechischen Béhmerwald wuchsen in Hohenlagen von 760 m,
ca. 1150 m und 1100-1300 m ii. NN (ProcHAZKA 1997); die Vorkommen in
den Sudeten befinden sich in Héhenlagen von 820-840 m ii. NN (Riesen-
gebirge; PrRocHAZKA & HARCARIK 1999) bzw. 950 m ti. NN (Hohes Gesenke;
StorcHOVA & al. 2001). Die Typuslokalitéit in den Vogesen liegt mit ca.
970 m 1i. NN (Stoor & al. 1996) ebenfalls im hochmontanen Bereich. Im
Zentralmassiv wichst D. oellgaardii in einer Hohenlage von ca. 1200 m 1.
NN (BENNERT, unverdff.). In den Alpen steigt D. oellgaardii bis in die sub-
alpine Stufe hinauf (1720 m . NN im Valsesia, SosTER 2001b; 2000 m {i.
NN bei Landeck in Tirol, TriBscH & HoORN in Vorb.). Die Art wichst also in
Mittel- und Westeuropa in der hochmontanen bis subalpinen Stufe zwi-
schen 750 m und 2000 m ii. NN, wobei die meisten Vorkommen im hoch-
montanen Bereich zwischen ca. 750 m und 1300 m . NN liegen. Lediglich
in Dédnemark liegen die Fundstellen in der planaren Stufe (das einzige
aktuell bekannte Vorkommen bei ca. 90 m . NN).
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Nordlich und éstlich exponierte Wuchsorte werden bevorzugt. So wei-
sen die deutschen Standorte Expositionen zwischen Nordwest und Siidost
auf. Im Riesengebirge wichst D. oellgaardii auf einer nach Siidosten ex-
ponierten Skipiste, und in den Vogesen kommt die Art auf einer nach Os-
ten exponierten Skipiste vor. Die meisten Wuchsorte weisen eine schwache
bis miflige Hangneigung auf [z. B. 2-40° an den deutschen Standorten, 20—
40° im Riesengebirge (vgl. BENNERT 1999, PRoCHAZKA & HARCARIK 1999)].
Auch diese Befunde decken sich mit den Beobachtungen am Zwieselberg.

Wie auch am Zwieselberg erhalten die meisten deutschen Bestidnde
von D. oellgaardii volle Freilandhelligkeit (relativer Lichtgenufl 94-100 %;
BENNERT 1999); lediglich ein Wuchsort ist mit 33-47 % der Freilandhellig-
keit als halbschattig einzustufen. Vergleichbare Verhiltnisse existieren
auch an den tibrigen europiischen Wuchsorten. D. oellgaardii zeigt somit
eine deutliche Ubereinstimmung mit den Elternarten, die beide iiberwie-
gend helle Wuchsorte (relativer Lichtgenuss von 80-100 %) besiedeln.

Beziiglich der Bodenfaktoren liegen nur aus Deutschland (BENNERT
1999) sowie aus dem Riesengebirge (ProcHAZKA & HARCARIK 1999) Ver-
gleichsdaten vor. An den bislang untersuchten deutschen Wuchsorten
wichst D. oellgaardii auf flachgriindigen, mehr oder weniger skelett-
reichen Rohbdden, die méafBig frisch bis méBig feucht sind. Die Boden sind
stark sauer (pH-Werte 3,7-4,1) und stickstoffarm (N-Gehalt 0,04-0,21 %,
Mittelwert 0,15 %). Der Standort von D. oellgaardii im Riesengebirge weist
folgende bodenkundlichen Kennwerte auf: pH-Wert: 3,8-3,9; N-Gehalt:
0,12-0,25 %; C-Gehalt: 6,33-7,91 %; Humusgehalt: 12,7-15,9 %; C/N-Ver-
haltnis: 29,7-32,7. Auch diese Daten stimmen mit denen vom 6sterreichi-
schen Wuchsort am Zwieselberg weitgehend {iberein.

5.3. Pflanzensoziologischer Anschluss

Da bisher lediglich fiir das Vorkommen von D. oellgaardii in den Vo-
gesen pflanzensoziologische Daten publiziert wurden, ist ein ausfiihrlicher
syntaxonomischer Vergleich nicht mdglich. Stattdessen soll ein kurzer
Uberblick iiber die Vegetationstypen an einigen anderen européischen
Wuchsorten gegeben werden. Im Harz und im Bayerischen Wald kommt
D. oellgaardii in luckigen Ausprigungen montaner Beerstrauchheiden
(Vaccinio-Callunetum) und deren Initialstadien vor. Die Bestidnde im
Schwarzwald und im Thiiringer Wald lassen sich dhnlich denen am Zwie-
selberg nur schwierig einordnen; sie zeigen Anklédnge an montane Beer-
strauchheiden, aber auch gewisse Ubereinstimmungen mit Nardetalia-
Gesellschaften. Ein ‘Vorkommen im Bayerischen Wald befindet sich in
einem lichten Birken-Pioniergeholz. Im tschechischen Béhmerwald wuchs
D. oellgaardii ebenfalls in montanen Heidegesellschaften (vgl. PROCHAZKA
1997), die sich am ehesten zum Vaccinio-Callunetum stellen lassen. Die
Bestéinde an der Lokalitdt im Riesengebirge zeigen wieder Anklénge so-
wohl an Beerstrauchheiden als auch an Nardetalia-Gesellschaften. Die
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einzigen bislang publizierten Vegetationsaufnahmen mit D. oellgardii von
der Typuslokalitit in den Vogesen (ESTRADE & al. 1996, hier als D. issleri
gefiihrt, welches an dieser Lokalitdt nicht vorkommt; Borur 2001) lassen
sich zum Vaccinio-Callunetum stellen (vgl. auch MULLER & al. 2002). Die
aktuelle Population von D. oellgaardii in D#nemark wichst in einer
Heidegesellschaft, die dem Verband Genistion pilosae (Ginster-Sand-
heiden) zuzuordnen ist. Inwieweit pionierartige, barlappreiche Bestéinde,
beispielsweise von Sekundérstandorten wie Skipisten und Straflenbo-
schungen ete., als eigene Assoziation (Lycopodio clavati-Callunetum) ge-
fasst werden kénnen und sollten, wie dies BoEUr 2001 vorschldgt, soll an
dieser Stelle offen bleiben.

Somit zeigt D. oellgaardii eine enge Bindung an Pflanzengesellschaf-
ten der Klasse Calluno-Ulicetea, wobei zum liberwiegenden Teil zwerg-
strauchdominierte Bestdnde der Ordnung Ulicetalia minoris besiedelt
werden; Vorkommen in Bestdnden, die zu den Nardetalia-Gesellschaften
vermitteln sind deutlich seltener.

6. Diskussion der Isoenzymanalysen

Die grofie Anzahl von Isoenzymen mit unbekannten in-vitro-Sub-
straten erschwert bei der Esterase die genetische Interpretation der Ban-
denmuster (GorTLIER 1981, WEEDEN & WENDEL 1989). Mais besitzt mindes-
tens 16, Gerste 10 verschiedene Esterasen in unterschiedlichen Geweben
(GorrLiee 1981). Auch die fiir die Flachbéarlappe dargestellten Esterase-
Bandenmuster sind komplex; die Banden kénnen jedoch zwanglos zu vier
Gruppen zusammengefalt werden, die moglicherweise verschiedenen Loci
zuzuordnen sind. Von besonderem Interesse ist das Auftreten von dicht
beieinanderliegenden (anodenfernen) Doppelbanden, die fiir pflanzliche
Esterasen typisch sind (Gorrries 1981). Es ist denkbar, dass jedes Allel
zwei Enzyme kodiert, bei denen es sich um Konformationsisomere handelt.
Diese Interpretation wird fiir die Doppelbanden der menschlichen Sauren
Phosphatase erwogen (vgl. FisHER & HARRIS 1971a, b). Die beiden Doppel-
banden addieren sich bei D. issleri und D. zeilleri zu einem sechsbandigen
Muster, wihrend D. oellgaardii die gleiche (etwas schneller laufende)
Doppelbande besitzt wie seine beiden vermuteten Eltern. Die beiden mitt-
leren Banden des sechsbandigen Musters kénnen als Hybrid-Doppelbande
angesehen werden und lassen die Interpretation dieser Bandengruppe als
dimercodierenden Locus zu, obwohl dimere Esterasen seltener sind als
monomere (GOTTLIEB 1981).

Die Flachbirlapp-Proben von D. oellgaardii aus dem Hochfichtge-
biet zeigen die gleichen Esterase-Zymogramme wie die anderen mittel-
europédischen und franzésischen Herkiintte (vgl. Stoor 1994, Stoor & al.
1996); untersucht wurden insgesamt 16 Aufsammlungen von 7 verschiede-
nen Lokalititen. Die Bandenmuster sind artspezifisch, wobei die Zwi-
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schenarten eine durch Bandenaddition erhéhte Anzahl von Banden auf-
weisen. Bei allen sechs Arten ergibt sich eine Ubereinstimmung zwischen
der Felddiagnose, die auf morphologischen Merkmalen beruht, und den
Ergebnissen der isoenzymatischen Analyse. Die Esterase-Bandenmuster
konnen also als molekularbiologische Marker fiir die einzelnen Arten gel-
ten, und sie bestitigen die hybridogene Entstehung der drei Zwischen-
arten. Insbesondere fiir die Unterscheidung zwischen D. issleri und
D. oellgaardii ist die isoenzymatische Analyse hilfreich, da sich die beiden
Zwischenarten morphologisch nur bei hinreichender Felderfahrung sicher
unterscheiden lassen. Da die isoenzymatischen Befunde eindeutig sind,
kann das Vorkommen von D. oellgaardii in Osterreich als gesichert ange-
sehen werden.

7. Reproduktionsbiologie

Soweit cytologisch gepriift, sind sowohl die Ausgangsarten als auch
die Zwischenarten der Flachbérlappe diploid mit einer Chromosomenzahl
von 2n = 46 (DAMBOLDT 1963; WAGNER 1980, 1992; HERSEY & BRITTON 1981;
DosTAL 1984; WAGNER & BEITEL 1993). In Nordamerika ist bei mehreren
hybridogen entstandenen Sippen (darunter auch D. zeilleri, WAGNER 1992)
vollstindige Chromosomenpaarung in der Meiose beobachtet worden. Dies
ist ungewohnlich, da bei den meisten anderen interspezifischen diploiden
Pteridophyten-Bastarden (wie etwa bei Asplenium- oder Dryopteris-
Hybriden) nur Univalente oder bestenfalls vereinzelte Bivalente gebildet
werden. Als Ergebnis der reguldren Meiose produzieren die Diphasias-
trum-Zwischenarten Sporen, die normal ausgebildet erscheinen (WAGNER
1992), wiederum im Gegensatz zu anderen diploiden Hybriden, bei denen
die Sporen ganz iiberwiegend abortiert sind. Selbst Sporenkeimung und
die Bildung von Gametophyten und Gametangien ist inzwischen bei dem
nordamerikanischen Diphasiastrum x habereri (= D. digitatum x D. trista-
chyum) beobachtet worden (WHITTIER & BrITTON 1995). Die Zwischenarten
verhalten sich also insofern wie eigenstindige Arten, als sie sich (mdgli-
cherweise) durch Sporen vermehren und spezifische Areale ausbilden
kénnen. Fiir diese besondere Form der Artbildung ist von WagNER 1992 der
Begriff ,allohomoploide Nothospeziation® geprédgt worden. Es ldsst sich
allerdings nicht ausschlieBen, dass es sich hierbei um immer wieder de
novo entstehende primére Hybriden ohne sexuelle Fortpflanzungsfahig-
keit handelt.

VoGeL & Rumsey 1999 haben die Méglichkeit erwogen, dass die homo-
ploiden Zwischenarten der Flachbéirlappe sich wie fertile Arten verhalten
kénnten. Dies wiirde bedeuten, dass von einer Zwischenart nicht nur eine
F1-Generation, sondern nachfolgend weitere Generationen gebildet wer-
den, die Aufspaltung gem#l der Mendelschen Regeln zeigen miissten.
Wenn es eine solche zur sexuellen Vermehrung fihige Fi-Generation gébe,
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wire weiterhin anzunehmen, dass es zu wiederholten Riickkreuzungen mit
den Ausgangsarten kommt und Hybridschwérme entstehen, die schlieflich
liickenlos alle Ubergénge zwischen einer Zwischenart und den Ausgangs-
arten umfassen miissten. Die Isolationsmechanismen zwischen den Aus-
gangsarten wiirden also zusammenbrechen, und nach hinreichend langer
Zeit wiirden die Zwischenarten dominieren und die genetisch unwahr-
scheinlicheren Stammformen deutlich seltener werden. Eine Zwischenart
kénnte aber ebenso mit der dritten Ausgangsart hybridisieren, wodurch
Pflanzen entstiinden, die zumindest teilweise Merkmalskombinationen
aller drei Ausgangsarten zeigen miiliten (also etwa die Sprossfarbe von
D. tristachyum, die Ventralblattgrofe von D. complanatum und die gerin-
gere Anisophyllie von D. alpinum). Jeder mit der Gruppe der Flachbir-
lappe vertraute Gelandebotaniker wird jedoch feststellen, dass alle diese
Phénomene nicht zu beobachten sind. Die drei Stammarten sind deutlich
hiufiger und weiter verbreitet als die Zwischenarten und besitzen aus-
einanderfallende ¢kologische Anspriiche und Verbreitungsbilder. Es exis-
tieren weder Formen, die als Riickkreuzungen zwischen einer Ausgangsart
und einer Zwischenart interpretiert werden kénnten, noch solche, die
Merkmale von drei Ausgangsarten in sich vereinigen. Dies gilt im tibrigen
auch fiir die Flachbéarlappe Nordamerikas. Aber nicht nur die morpholo-
gischen Merkmale zeigen, dass die Zwischenarten deutlich abgrenzbare
Einheiten sind, auch die isoenzymatischen Befunde liefern keinerlei Hin-
weise auf Aufspaltung, Riickkreuzungen oder die Beteiligung von mehr als
zwel Ausgangsarten. Insofern kann auch die Vorstellung von VoGeL &
Rumsey 1999, man habe es in Europa mit einer einzigen morphologisch
und isoenzymatisch variablen biologischen Art zu tun, nicht als Maglich-
keit akzeptiert werden.

Wie Bestimmungen der relativen DNA-Gehalte gezeigt haben (BENNERT
& HornN in Vorb.), sind die Flachbérlapp-Zwischenarten (zumindest die
européischen) nicht polyploid, sondern besitzen die gleiche Chromoso-
menzahl wie die Ausgangsarten. Die Griindung eines neuen Bestandes
einer Zwischenart ist grundsitzlich moglich durch Hybridisierung zwi-
schen den Ausgangsarten (de-novo-Entstehung). Ob und wie haufig durch
Antlug von Sporen neue Kolonien einer Zwischenart entstehen, ist unbe-
kannt.

8. Gefdhrdung von Diphasiastrum oellgaardii

Die Flachbirlappe sind wie viele der gefahrdeten Getdfipflanzenarten
auf Grund ihrer geringen Konkurrenzkraft an Stickstoffmangelstandorte
gebunden. Negativ wirkt sich vor allem die Eutrophierung aus der Luft
aus, die dazu tiithrt, dass sich die charakteristische Struktur der Heiden
und Borstgrasrasen nachhaltig verdndert. Die Sukzession, die mit einer
Vergrasung beginnt und allméahlich zu einer Wiederbewaldung fiihrt, wird
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durch verstirkte Nahrstoffeintrige beschleunigt. Die Heiden bieten den
Flachbéarlappen und vielen anderen Arten, die auf offene, konkurrenzarme
Standorte angewiesen sind, dann keine geeigneten Lebensbedingungen
mehr. Auch eine mégliche Beeinflussung der Mykorrhiza auf Grund er-
hohter Nahrstoffeintrige ist nicht von der Hand zu weisen (vgl. PHILIPPI
1993). Hinzu kommt die Aufgabe traditioneller Nutzungsformen, die zu
einem deutlichen Riickgang der Heiden und Magerrasen gefiihrt hat.

Als Ersatz flir ehemalige Lebensrdume werden heute vielfach jiingere
Sekundérbiotope besiedelt. Wie im Hochfichtgebiet befinden sich auch
andere europiische Vorkommen von D. oellgaardii an jiingeren Sekundér-
standorten mit Rohbodenstellen und nur lockerer Vegetation (Skipisten
und deren Rinder, Weg- und StraBenbiéschungen, andere Gelidndean-
schnitte sowie Schneisen; vgl. SToOR & al. 1996, BENNERT 1999, HorN & al.
1999, ProcHAZKA & HARCARIK 1999). Solche Standorte sind in vielen Ge-
bieten Mitteleuropas heute die Hauptlebensriume der Flachbirlappe ge-
worden (vgl. Horn 1992, 1996, 1997; ARDELMANN & al. 1995). Ohne Pflege-
mafBnahmen wird den Bérlappen an diesen Standorten mit fortschreiten-
der Sukzession die Lebensgrundlage wieder entzogen. Gerade Skipisten
bieten sich fiir einen lingerfristigen Schutz dieser Pflanzen an, da durch
den Skibetrieb die Konkurrenz in Form von aufkommenden Geholzen
niedrig gehalten wird und immer wieder kleinere Bodenverwundungen
entstehen, die Neuansiedlungen iiber Sporen ermdéglichen. Eine grund-
sétzliche Gefdhrdung ergibt sich aus dem mehrjidhrigen und spezialisierten
(auf Pilzpartner angewiesenen) Entwicklungszyklus (vgl. BENNERT &
DANZEBRINK 1996). Gebietsweise ist auch eine direkte anthropogene Be-
eintréachtigung von Flachbarlapp-Vorkommen von Bedeutung. Insbeson-
dere das Sammeln durch lokal titige Floristen und vor allem durch
»Raritatenjager” stellt eine potentielle Bedrohung fiir das erst kiirzlich
beschriebene, sehr seltene und somit sicherlich auch ,begehrte” D. oell-
gaardii dar (vgl. hierzu HorN & Stoor 1995, HornN 1997, BENNERT 1999,
HornN & al. 2001).

Da D. ocellgaardii erst 1996 beschrieben wurde, ist die Art zumeist
noch nicht in die Roten Listen aufgenommen worden, obwohl sie im ge-
samten Areal offensichtlich sehr selten und in ihrem Bestand vermutlich
bedroht ist. Lediglich im Rotbuch der GefidBpflanzen der Tschechischen
und Slowakischen Republik (CERovskY & al. 1999) sowie in der kiirzlich
publizierten Neufassung der Roten Liste der Gefiafipflanzen der Tsche-
chischen Republik (HoLuB & ProcuAzkA 2000) ist die Art bereits enthalten
und wird in beiden Werken in der Kategorie , Critically threatened taxa®
(entspricht Gefihrdungskategorie ,1“, ,,vom Aussterben bedroht®) ge-
fiihrt. Fiir eine zukiinftige Fassung der Roten Liste Deutschlands halten
BENNERT 1999 sowie BENNERT & al. 2000 ebenfalls eine Einstufung in die
Kategorie 1 fiir angebracht. In einer kiinftigen Neubearbeitung der Roten
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Liste fiir Osterreich schlagen wir, analog den Definitionen der einzelnen
Getihrdungskategorien bei NIKLFELD 1999 ebenso eine Einstufung als
,vom Aussterben bedroht® vor, da neben der grofien Seltenheit, der Be-
drohung durch Sammler (am Zwieselberg wurde die Art bereits von einem
auf Pteridophyten spezialisierten ,Raritdtenjédger” aus Deutschland ge-
sammelt) auch ein Riickgang dokumentiert werden kann (TriBscH & HORN
in Vorb.). Neben diesen landesbezogenen Einstufungen erscheint es ange-
bracht, D. oellgaardii als prioritire Art in die FFH-Richtlinie der Euro-
péischen Union aufzunehmen. Zum einen ist Oellgaards Flachbérlapp in
seiner Verbreitung auf Europa beschrénkt, zum anderen muss diese Art als
extrem selten gelten (weniger als 20 aktuelle Fundpunkte in Europa) und
besiedelt zudem durchweg stark gefihrdete Biotoptypen.
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