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Bemerkenswerte Funde epiphytischer Moose
im Erzgebirge im vergangenen Jahrzehnt
(2000-2009) — praktische und theoretische
Probleme der Artbestimmung

Erhard Seifert, Scharfenstein

Kurzfassung

Der Beitrag stellt wesentliche Ergebnisse der Kartierung epiphytischer Moose im Erzgebirge im Verlaufe des vergangenen
Jahrzehnts dar. Es werden Moosarten vorgestellt, die bisher noch nicht in Sachsen bzw. im Erzgebirge gefunden wurden.
Dazu gehéren: Orthotrichum consimile, Orthotrichum pulchellum, Orthotrichum rogeri, Orthotrichum scanicum, Zygodon
dentatus, Zygodon conoideus, Cryphaea heteromalla, Hypnum heseleri und Metzgeria fruticulosa. Als Wiederfunde nach
langer Zeit konnen zwei weitere epiphytische Moosarten genannt werden: Ulota coarctata und Leucodon sciuroides. Im
Zusammenhang mit auftretenden Bestimmungsproblemen bei verschiedenen Sippen der artenreichen Gattung Orthotri-
chum und bei Hypnum heseleri wird das Artverstandnis in der Bryologie diskutiert.

1  Beobachtungen zur Verbreitung epiphytischer Moose im Erzgebirge wahrend
des vergangenen Jahrzehnts

Als ich Mitte der 1990er Jahre damit begann, die Verbreitung epiphytischer Moose entlang der Zschopau und ihrer Zu-
fliisse systematisch zu beobachten und durch Kartierung zu erfassen, waren besonders die Gehélze der Fluss- und Bach-
Auen von Epiphyten bewachsen. Vor allem an Weide (vorwiegend Salix fragilis) und Holunder (Sambucus nigra) bedeckten
Epiphyten die Borke in mehr oder weniger grofen schichtartigen Uberziigen und Polstern. In der Folgezeit konnte ich
ahnliche Verhdltnisse auch im Umfeld weiterer Flusssysteme feststellen (z. B. an der Freiberger Mulde und Zwickauer
Mulde). Von einer wortwortlichen , Epiphyten-Wiiste” konnte in dem erfassten erzgebirgischen Raum also auch damals
keine Rede sein, auch wenn das Artenspektrum kleiner und anders war.

Einige robuste, acidophile und konkurrenzstarke Sippen, die eine starke Luftverschmutzung tolerieren, bildeten beson-
ders an Baumstimmen, dickeren Asten und auf Totholz typische Moosgesellschaften aus, in denen regelmaBig Hypnum
cupressiforme, Ceratodon purpureus, Lophocolea heterophylla, Amblystegium serpens, Pohlia nutans, Brachythecium ruta-
bulum, Brachythecium salebrosum und Dicranowesisia cirrata auftraten. Oft waren auch Ptilidium pulcherrimum, Dicra-
num scoparium, Tetraphis pellucida, Aulacomnium androgynum und Orthodicranum montanum dabei und nicht selten
Plagiothecium curvifolium, Sanionia uncinata, Rhizomnium punctatum und Mnium hornum. Bryosoziologisch handelte es
sich dabei um Assoziationen wie das Brachythecio salebrosi-Amblystegietum juratzkani (Sjog ex Marst. 1987) Marst. 1989
und Brachythecio rutabuli-Hypnetum cupressiformis Norr 1969, aber auch das Orthodicrano montani-Hypnetum filiformis
Wisn. 1930 und Aulacomnietum androgyni v. Krus. 1945 waren vertreten (Assoziationen nach MULLEr & OTTE 2007).
Hauptsachlich die starker licht- und windexponierten Kronenbereiche, hier besonders die mittelstarken, waagerechten
Aste im unteren Bereich, zeigten damals neue Ansitze von mosaikartig angesiedelten Polstern und Streifen weniger
Orthotrichum-Arten, darunter besonders Orthotrichum affine, Orthotrichum pumilum und Orthotrichum diaphanum.
Ziemlich zeitig waren die groBwiichsige, damals als verschollen geltende Art Orthotrichum speciosum und die zierliche
Art Orthotrichum stramineum wieder zu finden. Hinzu kam das epiphytische Aufteten von Arten, die gewohnlich Gestein
besiedeln, wie Orthotrichum anomalum, Schistidium apocarpum und Crimmia pulvinata, spéter und seltener auch Hedwi-
gia ciliata. Von Arten mit variablen Standorten, die auch auf morschem Holz wachsen, wurden epiphytisch beobachtet:
Rhytidiadelphus triquetrus, Rhytidiadelphus loreus, Bryum laevifilum (= Bryum flaccidum), Bryum argenteum, Cynodontium
strumiferum, Hylocomnium splendens, Ptilium crista-castrensis und Campylopus introflexus.
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Abb. 1

Das Eschenbachtal bei Wolkenstein

In den Seitentdlern zum grofSen Flusstal der Zschopau entwickelt sich oft eine artenreiche Gehélzflora, die fiir
epiphytische Moose giinstige Standorte bildet. Da Epiphyten das lebensnotwendige Wasser und auch alle anderen
Nahrstoffe ausschlieBlich aus der Atmosphére beziehen, stellen die spezifischen Umweltbedingungen in diesen kleinen
Naturrdumen die Grundlage fiir die Entwicklung solcher Pflanzen dar. Epiphyten sind auf das Lichtangebot ebenso
angewiesen wie auf die Luftfeuchtigkeit, die Temperaturverhaltnisse und die Windstromungen am Standort. Das
stdlich von Wolkenstein liegende Eschenbachtal zieht sich allmahlich hinauf bis zur Siedlung Kohlau. Hier wachsen auf
Berg-Ahorn, Weide, Schwarzem Holunder und Traubenkirsche als Epiphyten die folgenden Moosarten Orthotrichum
diaphanum, Orthotrichum lyelli, Orthotrichum pumilum, Ulota bruchii und Pylaisia polyantha.

Abb. 2

Erzgebirgslandschaft bei Konigswalde

Der Blick vom Pohlberg fiihrt tiber Konigswalde im Péhlbachtal hinauf zum Grenzgebiet bei Johstadt und erfasst
eine geholzreiche Landschaft. Hier findet man bei sorgfaltiger Beobachtung auch viele epiphytische Moose, die sich
besonders auf lichtreichen Asten, aber auch entlang von Wasserbahnen an den Baumstdmmen in kleinen Polstern und
Réschen entwickeln. Oft werden anspruchsvolle Arten von robusten, néhrstoffliebenden Arten allméhlich verdrangt.
Die vielféltigen Naturraume des Erzgebirges bieten zahlreichen epiphytischen Moosen giinstige Lebensbedingungen.
Wialder, Gebuische und Hecken, aber auch StraRenrander und Obstgarten gehoren dazu. Auf der Borke von
Laubbdumen und Strauchern, gelegentlich auch Nadelbdaumen sitzen die Epiphyten direkt auf. Gute Epiphytentréger
sind Berg-Ahorn, Pappel, Eberesche, Bruchweide, zunehmend auch Rotbuche und Esche. Hinzu kommen Schwarzer
Holunder, Traubenkirsche und zunehmend auch Larche.

Abb. 3 und 4

Landschaftsformen im Erzgebirge

Im Erzgebirge sind im Laufe der Zeit durch natiirliche und menschliche Einwirkungen vielféltige Landschaftsformen
entstanden, die durch ihre besonderen Strukturen den Lebewesen geeignete Lebensraume bieten. Ob es die schonen,
von Wiesen und Ackern geformten Seitentler von groBeren Fliissen sind (hier das Tal des Knesenbaches bei Zoblitz)
oder die rauen, von Halden und technischen Anlagen durchsetzten Bergbaufolgelandschaften (hier am Sauberg bei
Ehrenfriedersdorf), stets bieten sich auch fiir verschiedene Moos- und Flechtenarten gtinstige Entwicklungsbedingungen.

Abb. 5

Epiphytengesellschaft

Epiphytische Moose und Flechten bilden besonders auf lichtexponierten Asten und in luftfeuchter Umgebung
interessante Pflanzengesellschaften. Solche ltickigen, aus bestimmten Moos- und Flechtenarten zusammengesetzten
Gesellschaften entwickeln sich rasch weiter. Zum einen nimmt die Individuenmenge durch Wachstum und Vermehrung
zu, andererseits kommen konkurrierende Arten hinzu, die solche Gesellschaften durchsetzen und tiberwuchern
kénnen. Welche Entwicklung eine Epiphytengesellschaft nimmt, hidngt sowohl von den nattirlichen Umweltfaktoren als
auch von anthropogenen Einfliissen ab. Links im Bild, unterhalb des Borkeneinrisses, ist auch das Moos Orthotrichum
obtusifolium zu erkennen.

Abb. 6

Bruchiste von Baumen sind wertvolle Kartierungsobjekte

Durch Wind- oder Schneebruch fallen immer wieder epiphytenreiche Aste an. Diese sonst kaum zugénglichen
Pflanzenteile stellen eine gute Grundlage zur Kartierung epiphytischer Moose eines umgrenzten Gebietes dar. Das
gleiche gilt fiir die bei Uberschwemmungen herausgespiilten Bdume. Da kénnen sogar ganze Baumkronen kontrolliert
werden. Das dufRerst seltene Moos Orthotrichum consimile konnte auf diese Art nach der Sommerflut im Jahre 2002
an der Freiberger Mulde erstmals in Sachsen nachgewiesen werden. Leider werden Bruchéste und umgestiirzte Baume
oft rasch zur Brennholzgewinnung abtransportiert, nicht Verwertbares wird gehackselt. Manchmal gelingt es, mit den
Verantwortlichen zu vereinbaren, solche Baume oder einige starke Aste lingere Zeit am Ort oder in der Nihe liegen
zu lassen. Dadurch wird nicht nur eine griindliche Kartierung ermoglicht, sondern auch die Sporenverbreitung aus
unzahligen Moospflanzen tiber mehrere Jahre gesichert.
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In der gleichen Zeit konnten bei Exkursionen in den Waldern des Erzgebirges vergleichsweise deutlich weniger epiphy-
tisch wachsende Moose gefunden werden. Besonders an Stammen von Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus) und teilweise
von Esche (Fraxinus excelsior) war aber ein merklicher Bewuchs aus den gleichen o. g. robusten und toxitoleranten Arten
zu finden. Dabei waren die Arten Brachythecium salebrosum, Ptilidium pulcherrimum und Dicranoweisia cirrata hier noch
seltener vertreten. Die empfindlichen Arten, z. B. aus der Gattung Orthotrichum und Ulota fehlten bis auf kleine und
meist sterile Polster. Wahrscheinlich begann die etwas spatere Ausbreitung dieser Arten in die Walder ebenfalls entlang
der Fluss- und Bachtdler, aber auch der groflen Waldwege. Haufige Trager von Epiphyten waren dort grofe Holunder-
straucher, tber die wohl eine ziigige Wiederbesiedlung in der Umgebung von Waldlichtungen ablief. Die ersten Ortho-
trichum-Arten waren auch hier Orthotrichum affine und Orthotrichum diaphanum, seltener Orthotrichum speciosum und
Orthotrichum pumilum. Da die systematische Durchsuchung und Kartierung der Erzgebirgswalder spéter als jene der
Fluren und Auen der Flusssysteme erfolgte, kann eine weitergehende Beschreibung der Situation Mitte der 90er Jahre
nicht erfolgen.

Spatestens mit dem haufigen Auffinden der genannten Orthotrichum-Arten und von Ulota bruchii setzte sich bei feld-
biologisch aktiven Bryologen die Hoffnung durch, dass mit einer zunehmenden Wiederausbreitung auch der selten ge-
wordenen Arten zu rechnen sei. Von manchen Seiten wurde damals bereits davon gesprochen, dass eine ,explosive
Entwicklung” in Gang gekommen sei; das war zu dieser Zeit eine voreilige und oft noch zu wenig belegte Ansicht. Erst
als beim Kartieren immer héufiger solche Arten beobachtet wurden, die als selten, verschollenen oder ausgestorbenen
galten, konnte dieser erhoffte bzw. bereits behauptete Trend bestétigt werden. Dazu gehdren Orthotrichum tenellum,
Orthotrichum lyelli, Orthotrichum patens, Orthotrichum pallens und Ulota crispa s. str., aber auch Tortula latifolia und
Tortula papillosa, Frullania dilatata, Radula complanata und Metzgeria furcata. Fiir das hier beschriebene Gebiet erfolgten
diese Verdanderungen in der Zeit bis in den Anfang des neuen Jahrhunderts hinein. Inzwischen haben sich dort vielerorts
an Stammen und Asten verschiedener Laubbaume typische lichtliebende Moosgesellschaften ausgebildet, die man (ib-
licherweise der bryosoziologischen Klasse Frullanio dilatatae-Leucodontetea sciuroidis Mohan 1978 zuordnet, darunter
Assoziationen wie das Ulotetum crispae Ochsn. 1928, das Orthotrichetum pallentis Ochsn. 1928, das Orthotrichetum
fallacis v. Krus. 1945 und seltener auch das Pylaisietum polyanthae Pec. 1965.

Zu diesem Zeitpunkt waren nun auch die erzgebirgischen Walder wieder reicher mit Epiphyten besiedelt. Durch systema-
tische Kartierung von grofSeren Teilen der Walder des mittleren Erzgebirges und von Teilen der angrenzenden west- und
osterzgebirgischen Gebiete in den Jahren 2005 bis 2008 konnte die sich abzeichnende Entwicklung gut belegt werden.
Dazu war eine aufwandigere Beobachtungstechnik notwendig. Angesichts der uniibersichtlicheren, komplexeren Wald-
strukturen war die bisher getibte systematische Einzelbaumkontrolle nicht mehr geeignet. Trotzdem konnten an expo-
nierten Stellen entlang von Waldrandern, Waldwegen, Schneisen, Lichtungen und eingesprengten lockeren Mischholzbe-
standen die gleichen epiphytisch wachsenden Moose reichlich gefunden werden. Dass einige Arten sogar &fter gefunden
wurden, kann am spéteren Zeitpunkt der Kartierung liegen, moglicherweise auch an anderen 6kologischen Anspriichen
dieser Arten. Hierzu zéhle ich besonders Ulota crispa s. str., Radula complanata, Metzgeria furcata und Orthotrichum ro-
geri, aber auch Orthotrichum patens und Orthotrichm lyelli. Das betrifft nicht immer die Fundortdichte im ganzen Areal,
sondern manchmal nur die Bedeckung am jeweiligen Standort.

Nach tber zehnjédhriger intensiver Beobachtung epiphytischer Moose im Erzgebirge konnen einige wesentliche Aussagen
getroffen werden:

1. Die Wiederkehr und Ausbreitung vieler empfindlicher und anspruchsvoller Epiphytenarten hat deutlich stattgefunden,
wenn auch in unterschiedlichem Mafe.

2. Die Ausbreitung solcher Epiphyten setzte in Flussauen und Bachtélern eher ein als in den Waldern des Erzgebirges.

3. Es befinden sich auch Arten darunter, die fiir das Erzgebirge und fiir den Freistaat Sachsen neu sind. Im Untersuchungs-
zeitraum konnten 9 neue epiphytische Moosarten gefunden werden: Orthotrichum scanicum (2000, 2006, 2007, 2008),
Orthotrichum consimile (2002), Orthotrichum pulchellum (2002 u. folgende Jahre), Orthotrichum rogeri (2005 u. folgende
Jahre), Zygodon dentatus (2003, 2005, 2007, 2008), Zygodon conoideus (2008), Hypnum heseleri (2002), Cryphaea hete-
romalla (2009), Metzgeria fruticulosa (2009).

4. Zwei Wiederfunde lange verschollener Epiphytenarten kommen hinzu: Ulota coarctata (2002 und 2005) und Leucodon
sciuroides (2005, Wiederfund als Epiphyt).

5. Der Riickgang des sauren Regens bei weiterhin hoher Stickstoffzufuhr durch starke (NO) -Emissionen und intensive
landwirtschaftliche Diingung hat das Saure-Basen-Verhdltnis der Niederschldge im Boden und in der Borke verandert.
6. Ein Riickgang sauretoleranter bzw. azidophiler Arten nach dem Ausschalten der hohen SO,-Emissionen und grofrau-
migen Einsatz moderner Umwelttechnik ist feststellbar.

7. Unter verdndertem Konkurrenzdruck sind an den Standorten Verdrangungsprozesse zwischen den Arten beobachtbar;
und das mit offenem Ausgang. Denn wir wissen zu wenig tber die 6kologischen Potenzen der Arten bei gleichzeitig
stattfindendem Klimawandel.
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8. Unter den Neuankémmlingen im Erzgebirge sind nunmehr schon vier Arten, denen man bisher eine Heimat in at-
lantisch gepragten Klimaten zugeordnet hatte: Orthotrichum pulchellum (2002), Zygodon conoideus (2008), Cryphaea
heteromalla (2009) und Metzgeria fruticulosa (2009).

9. Ob die beobachtete Ausbreitung vieler Moos-Epiphyten stabil bleibt, ist ungewiss. Zu hoffen ist, dass sich neue Cleich-
gewichte im Artenspektrum einstellen, die sowohl vielen angestammten Arten als auch manchen Neophyten gute Uber-
lebenschancen bieten. Zu befiirchten ist aber auch ein erneuter Riickgang der gerade erst wieder etablierten Arten
zugunsten einer weiteren Ausbreitung von euryoken Arten, die mit der ungebremsten Stickstoff-Eutrophierung und dem
Klimawandel gut zurechtkommen.

10. Die angestrebte objektive Beurteilung des Gefdhrdungsgrades, es wurden im Zeitraum von nicht einmal zwei Jahr-
zehnten drei Rote Listen aufgestellt, sollte durch ein ausreichend flexibles Bewertungssystem gewahrleistet sein.

2 Dokumentation von bemerkenswerten Funden epiphytischer Moose im Erzgebirge

Samtliche kartierten Arten, darunter auch alle nachfolgend dokumentierten Funde, sind im Herbarium des Autors mit
einer Probe belegt. Die Nomenklatur richtet sich nach dem Verbreitungsatlas der Moose Deutschlands (MEINUNGER &
ScHRODER 2007). Hinter den Artnamen stehen in Klammern Hinweise zur Gefdhrdung in Deutschland (in Anlehnung an
MEINUNGER & ScHRODER 2007: Banp 1, S. 32) und danach in Sachsen (MuLLer 2008). Der genaue geographische Fundort
wird durch die vierstellige Nummer des Messtischblattes und die nachfolgende Quadranten- und Viertelquadrantennum-
mer angegeben. Die Tragerpflanze der Epiphyten wird nach der Nennung des topographischen Standortes vermerkt. In
den meisten Fallen wurden die Proben vom Autor gesammelt und auch selbst bestimmt. Deshalb wird nur in bestimmten
Fallen, z.B. bei wichtigen Neu- und Wiederfunden, aber auch, wenn der Finder eine andere Person ist, eine Angabe
zur Person gemacht. Wurde die Bestimmung durch eine weitere Person tiberpriift und bestétigt, dann steht diese unter
,conf.”; das Kiirzel ,vid.” wurde benutzt, wenn das Moos am Standort ,gesehen” wurde, aber keine Probe entnommen
wurde. Das genannte Datum ist stets das Sammeldatum. Nachfolgend sind 10 Laubmoosarten und 6 Lebermoosarten
dokumentiert. Bei vielen Arten wurden die Fundortangaben aus zurtckliegenden Jahren stark reduziert. Dafiir werden
neue Fundorte aus dem Jahre 2009 genannt.

1. Ulota coarctata (P. Beauv.) HAMMAR (D: 2 — 0; SN: 1)

5344/13 Oberes Heidelbachtal, linkes Bachufer, auf Salix, 29.10.2002; leg. et det. E. Seifert; conf. Dr. Meinunger. Diese
Pflanzen auf einer umgebrochenen Weide sind der erste Wiederfund nach tber 100 Jahren im Erzgebirge und in Sachsen.
(E. SeirerT, Limprichtia No. 22, 2003).

Ulota coarctata war in Sachsen letztmals 1889 gefunden worden. Uber die Verbreitung im Gebiet gehen die historischen
Angaben ziemlich auseinander: RaBeNHORST beschrieb das Vorkommen der damals als Ulota Ludwigii Brid. bezeichneten
Art 1863 noch als ungefahrdet: ,An Waldbdaumen (Fichten, Buchen, Birken) durchs Gebiet verbreitet.” (RABENHORST 1863:
457). Dagegen hatte K. MULLER bereits 1853 fiir diese Art, hier unter den Namen Orthotrichum Ludwigii Schw. bzw. Ulota
Ludwigii Brid., angegeben: ,Nicht allzu haufig, nur hier und da in einzelnen Rdschen an Waldbdumen, besonders an Bu-
chen, von der Ebene bis zur montanen Region durch ganz Europa.”

Ein zweiter Fund der allgemein recht seltenen Ulota coarctata ergab sich beim mithsamen Durchsuchen des durch einen
Orkan verursachten Windbruchs im weitraumigen Gebiet um Johanngeorgenstadt im Sommer 2005:

5542/14 Steinbachtal zwischen Erlabrunn und Steinbach, bei Briicke an Abzweigung Graupnerweg; auf Alnus incana
zusammen mit Sanionia uncinata, Orthotrichum diaphanum, Orthotrichum affine und Ulota crisp agg. 18.08.2005.

2. Leucodon sciuroides (Hepw.) ScHwicr. (D: von ungeféhrdet bis 2; SN: 2)

5441/43 Tal der Zwickauer Mulde zwischen Blauenthal und Wolfsgriin, auf Salix, 09.06.2005

5441/41 Tal der Zwickauer Mulde bei Neidhardtshal (nahe einem kleinen Wehr), auf Salix, 09.06.2005; leg. et det.
E. Seifert. Wiederfund als Epiphyt im Erzgebirge und in Sachsen nach ldngerer Zeit. Friher wurde diese Art verbreitet
epiphytisch gefunden: ,Eine fiir unsere Waldbdume characteristische Art, besonders fiir alte Eichenstimme und (berhaupt
Bdume mit rissiger Borke.” (K. MULLER, Halle,1853)

Das wird von RaABENHORST weiterhin bestdtigt: ,An alten Stimmen, besonders an Weiden, Buchen, Obstbdumen, auch an
Felsen, durch das Gebiet verbreitet und in jeder Localflora haufig.” (L. RABENHORST, Leipzig, 1863)

Bereits E. RiEHMER stellt die Verbreitung in Sachsen anders dar: ,D. g. G., aber stets sp. u. s.”; das heillt: ,durchs ganze
Cebiet, aber stets spdrlich und selten” (E. Rienmer, Dresden, 1927). Er bezeichnet das Vorkommen von Leucodon sciuroides
im Erzgebirge als ,sehr zerstreut” und gibt zwei genaue Fundorte daftir an: , Prenitzer Spitzberg 920 m” und ,Gr. Mittwei-
datal bei Crottendorf, grole Buche am Krummen Weg 1921“; als Finder nennt er Dr. ScHorLER und sich selbst.
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sl Abb. 9

Abb. 7  Orthotrichum obtusifolium — Stumpfblattriger Steifschopf

Die leicht kenntliche Art wéchst in hellgriinen niedrigen Raschen entlang von Rissen in der Borke verschiedener
Laubbdume und Straucher. Wie O. lyeliii ist O. obtusifolium zweihdusig und bildet nur selten Sporophyten aus.
Daftir tragen die stumpfen Blatter reichlich dunkle rundliche Brutkorper, die gelegentlich kristallartig schimmern. Bei
Trockenheit schlieBen sich die Blatter dicht zusammen und erinnern in ihrer Form an winzige Artischocken.

Abb. 8 Orthotrichum stramineum — Strohfarbiger Steifschopf

Die niedrigen Réaschen dieser schonen Art erscheinen mit ihren reichlich ausgebildeten Sporophyten recht bunt. Aus
den griinen Pflanzen ragen die braunen, trocken zylindrisch-ampelférmigen Sporenkapseln hervor. Die strohgelben
Hauben haben eine charakteristische dunkelbraune Spitze. Von nahe verwandten Arten, besonders O. patens, ist diese
Art durch mikroskopisch feine Merkmale sicher unterscheidbar. Dazu muss z.B. der Sporendurchmesser bestimmt
werden; bei O. stramineum ist er relativ klein (10-14 um).

Abb. 9 Orthotrichum lyellii - Lyells Steifschopf

Auch O. lyellii galt als ausgestorben und wurde erst 2000 wieder gefunden. Inzwischen wurden viele Fundorte in
Sachsen bekannt, wenn auch meist nur einzelne Polster. Als di¢zische (zweihdusige) Art bildet O. lyellii nur selten
Sporophyten aus. Es entwickelt aber regelmafig dunkelbraune, keulenférmige Brutkorper auf den Bléttern, aus
denen vegetativ neue Moospflanzen heranwachsen. Die Bldtter sehen dann aus, als waren sie struppig behaart. An
diesem Merkmal kann man die Art von anderen Orthotrichen gut unterscheiden. Friiher hielt man die als ,Converva
Orthotrichi” bezeichneten Bildungen fir unregelméRig auftretende Blattpilze.
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Abb. 12

Abb. 10 Ulota bruchii — Bruchs Krausblattmoos

Das in rundlichen Polstern wachsende Moos bevorzugt luftfeuchte Standorte auf Rinde von Laubbdumen, zunehmend
auch auf Larche. In feuchter Umgebung stehen die schmal lanzettlichen Blatter gerade vom Moosstimmchen ab, bei
Trockenheit sind sie stark gekrauselt (Name!). Die oft zahlreichen Sporenkapseln ragen an langen Seten aus den Polstern
heraus und tragen zundchst dicht behaarte Kalyptren. Die reifen braunen Kapseln haben deutliche Léngsstreifen und
verjiingen sich allmahlich zur Miindung hin. Dadurch unterscheidet sich Bruchs Krausblattmoos von dhnlichen Ulota-
Arten. Ulota bruchii war in Sachsen verschollen, hat sich aber im letzten Jahrzehnt wieder betrachtlich ausgebreitet und
gilt gegenwartig als haufige Epiphytenart.

Abb. 11  Orthotrichum speciosum - Prachtvoller Steifschopf

Diese Art gehort zu den auffallend groBen Orthotrichum-Arten und kann am ehesten mit dem weit verbreiteten O.
affine verwechselt werden. Die verschollene Art konnte erst 1999 in Sachsen wieder gefunden werden; seitdem hat sie
sich stark ausgebreitet und ist gegenwartig ungefédhrdet. Aus den groken Polstern ragen die regelmaRig ausgebildeten
Sporenkapseln hervor. Diese sind im jungen Zustand von dicht und lang behaarten Hauben (Kalyptren) bedeckt. Die
genannten Sporophytenmerkmale kénnen zu Verwechslungen mit O. anomalum fiihren. Die Orthotrichum-Arten

sind gegenwartig in Sachsen mit 18 Arten vertreten. Viele davon waren noch vor wenigen Jahrzehnten sehr selten,
verschollen oder ausgestorben. Als Hauptursache wurden die ,sauren Immissionen” angesehen. Mindestens drei Arten
wurden im letzten Jahrzehnt zum ersten Mal in Sachsen gefunden. Neben dem deutschen Namen , Steifschopf (K.
Miiller 1853) werden auch Namen wie , Steifblattmoos” (Aichele & Schwegler 1993) und ,Goldhaarmoos” (Kremer

& Muhle 1991) verwendet. Die alte Bezeichnung ,Steifschopf” kommt der Wortbedeutung von ,Orthotrichum* (von
,orthos” = gerade und ,thrix” = Haar) am néchsten. ,Steifschopf” bezieht sich auf die oft vorhandenen, aufrecht
stehenden Haare auf den Hauben der Mooskapseln.

Abb. 12 Orthotrichum rogeri — Rogers Steifschopf

Dieses erst seit 2005 in Sachsen bekannte Moos gehort zu den so genannten ,FFH-Arten” und steht unter besonderem
europdischen Schutz. Durch intensive Kartierungsarbeit konnte besonders im Erzgebirge eine grokere Anzahl Standorte
ermittelt werden. Das fiihrte auch zu einer neuen Bewertung der Art in der Roten Liste der Moose Sachsens (2007),

in der die aktuelle Bestandssituation von O. rogeri als selten bezeichnet und eine hohe Verantwortlichkeit Sachsens

fur diese Art postuliert wird; gleichwohl gilt die Art hier als ungefahrdet. Aufgrund der niedrigen Verbreitungsdichte in
den Fundorten, der geringen GroBe der Polster und der unsicheren Bestimmungssituation vor Ort wird wohl kaum ein
aktueller Standort zielgerichtet vorzeigbar sein. Die zungenférmigen, etwas verbogenen Bldtter weisen zusammen mit
dem meist braunrot gefarbten Peristom der Sporenkapseln und den gelegentlich daraus hervorquellenden sehr grofien
Sporen (Durchmesser 24-28, teilweise bis >30 um!) auf diese Art hin. Die Abbildung zeigt O. rogeri zusammen mit der
groBeren und verbreiteten Art O. affine.
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Abb. 15

Abb. 13 und 14  Orthotrichum pulchellum - Lieblicher Steifschopf

Als atlantische Art fehlte O. pulchellum in weiten Teilen Deutschlands. 2002 konnte sie erstmals in Sachsen
nachgewiesen werden. Auf einer Weide am Ufer der Zschopau zwischen Hennersdorf und Kunnersdorf konnte der
Autor viele kleine Polster dieser Art beobachten. Im Unterschied zu fast allen anderen Orthotrichum-Arten sind die
Blatter dieses Mooses trocken sichelartig gebogen. Aus den kleinen Polstern ragen oft Sporenkapseln hervor, die
anfangs von einer gefalteten Haube, (Kalyptra) bedeckt sind. Spéter &ffnet sich die Sporenkapsel, wobei sich die 16
orangefarbenen Peristomzahne weit abspreizen. Inzwischen hat sich diese Art in Sachsen weit verbreitet; sie ist aber an
den Fundorten meist nur in einzelnen kleinen Polstern zu finden.

Abb. 15 Cryphaea heteromalla - Einseitswendiges Verstecktfruchtmoos

Der Name Cryphaea (von cryphaeos = verborgen) bezieht sich auf die in die Blatter eingesenkten Sporenkapseln. Das
Moos galt schon friiher als Seltenheit in der deutschen Flora; fiir Sachsen existierten bisher keine Nachweise. MULLER
(1853) gibt als ,Heimat” des Mooses England, Irland, die holldndische Kiste und Nordseekste sowie Westeuropa von
Frankreich bis Portugal an. MONKemEYER (1927) nennt Stideuropa und das tibrige Mittelmeergebiet, die Nordseekdiste
und GroRbritannien, aber auch die Azoren und Kanaren als Verbreitungsgebiete. Die aktuellen Vorkommen in
Deutschland bezogen sich bisher auf westliche Gebiete Deutschlands (besonders Saarland, Rheinland-Pfalz und Baden-
Wiirttemberg). MEINUNGER & SCHRODER (2007) stellen aber ,leichte Ausbreitungstendenzen in Richtung Osten” fest. Mit

C. heteromalla ist eine bisher hauptséchlich ,submediterran-subatlantisch verbreitete Moosart” (MEINUNGER & SCHRODER
2007) in Sachsen angekommen. Die Moossporen konnten mit starken westlichen Luftstromungen unbeschadet bis nach
Sachsen transportiert worden sein. Ob das Auftauchen ein Zufallsereignis war oder als Zeichen des Klimawandels zu
werten ist, bleibt abzuwarten. Mit der Ausbreitung von Orthotrichum pulchellum (seit 2002) und dem Auftauchen von
Zygodon conoideus (2008) in Sachsen sind immerhin zwei weitere Arten mit &hnlicher ,Heimat” betroffen.
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Abb. 18

Abb. 16, 17,18  Metzgeria furcata — Gegabeltes Igelhaubenmoos

Dieses zierliche Lebermoos wéchst an Stimmen glattrindiger Laubbaume, gelegentlich auch auf Gestein. Die
bandférmigen, regelmalig dichotom gegabelten Thalli sind nur einen knappen Millimeter breit und erreichen

eine Lange von etwa 2 cm. Der lichtgriine Thallus besteht aus einer einzigen Zellschicht; das Zellnetz ist im
durchscheinenden Licht erkennbar. Der Gattungsname Metzgeria wurde von Guiserpe RADDI 1818 zu Ehren seines
Freundes JoH. MeTzcer, einem Kupferstecher in Staufen/Baden festgelegt. Der deutsche Name Igelhaubenmoos riihrt
von den winzigen, dicht abstehend behaarten und igelartig aussehenden Hauben her, die sich auf den Archegonien
nach der Befruchtung entwickeln.
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Abb. 21

Abb. 19 und 20 Metzgeria fruticulosa — Blauendes Igelhaubenmoos

Dieses Lebermoos konnte bisher in Sachsen nicht sicher nachgewiesen werden. Vom verbreiteten Gegabelten
Igelhaubenmoos unterscheidet es sich durch die wirr abstehenden gelbgriinen Thalluséste, die sich an der Spitze
deutlich verschmélern. An der Ober- und Unterseite der Rippe und auf der Thallusfliche bilden sich eiformige
Brutkérper. Der deutsche Name bezieht sich auf die Erscheinung, dass sich die Pflanzen beim langeren Trocknen
blaugriin bis blau farben. Sehr dhnlich sieht eine weitere Metzgeria-Art aus, das Brutkorperbildende Igelhaubenmoos
(M. temperata), das sich beim Trocknen nicht blau verfarbt. Der deutsche Name bezieht sich auf die charakteristischen
Brutkérper, die sich hier aber nur an den Thallusrandern bilden.

Abb. 21 Radula complanata — Flachblattriges Kratzmoos

Diese im Erzgebirge wieder in Ausbreitung begriffene Art féllt durch den oft runden Wuchs der gelb- bis braungriinen
Thalli auf. Bevorzugt wachsen die Pflanzen an Stammen von Laubholzarten, hier vorwiegend an Berg-Ahorn und
Rotbuche. Die sich dachziegelartig tiberlappenden, nahezu kreisrunden Oberlappen der Moosbléttchen bedecken die
viel kleineren rechteckigen Unterlappen vollig. Der Name ,Kratzmoos” hangt mit der Form des Perianths zusammen,
das einem ,Kratzeisen” dhnelt. Die Perianthien entwickeln sich an den Spitzen der Thallusaste und umhdllen die
eigentlichen Fortpflanzungsorgane, die als Archegonien und Antheridien bezeichnet werden. Solche Perianthien sind in
der Bildmitte am oberen Rand an ihrer langlichen, flachgedriickten Form und einer vorn gestutzten und umgebogenen
Miindung gut zu erkennen.
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Abb. 22

Abb. 22 Vermehrungsmoglichkeiten bei Radula complanata

Das Kratzmoos (R. complanata) hat unterschiedliche Méglichkeiten, sich zu vermehren. An den Blattrandern entstehen
oft winzige hellgriine, linsenférmige Brutkérper, wodurch die Bltter wie ,ausgefressen” erscheinen. Die sich ablésenden
vielzelligen Brutkérper wachsen zu neuen Moospflanzen heran. Neben dieser vegetativen Reproduktion pflanzen sich
Moose auch geschlechtlich fort. Die eigentlichen Geschlechtsorgane bilden sich hier an den Triebspitzen des Mooses.
Es sind die von einem kratzeisenférmigen Perianth umhiillten Archegonien und Antheridien, in denen Eizellen bzw.
Spermatozoiden reifen. Bei einhdusigen (mondézischen) Arten wie R. complanata bilden sich diese gemeinsam an einer
Pflanze aus. Nach der Befruchtung (geschlechtliche Fortpflanzung) wachsen aus der Miindung dieser Perianthien als
Folgegeneration Sporogone hervor, in denen sich im Friihjahr reife Sporen bilden (ungeschlechtliche Fortpflanzung). Aus
diesen Sporen entstehen wieder neue griine Moospflanzen. Der Generationswechsel vollzieht sich bei allen Moosen
regelméBig und unabhangig von der vegetativen Vermehrung durch Brutkorper.

Fortsetzung von Seite 61:

Lediglich im Elsterland (,Um Cera weit verbreitet”) und im Vogtland (,an Felsen haufig, hier und da auch an Baumen")
sind Rienmer reichere Vorkommen bekannt. Auch gegenwartig liegen die meisten Fundorte im Vogtland; dort ,selten und
ausschliefSlich an Gestein“. Wie F. MULLER noch ergdnzt, ,zeigt L. sciuroides trotz Verbesserung der Luftgiite keine Wieder-
ausbreitungstendenz.” (F. MULLER, Dresden, 2004). Dieser erste Wiederfund von Leucodon sciuroides im Erzgebirge liegt
im Westerzgebirge in Nachbarschaft zum Vogtland; damit ist ein erster Hinweis auf eine mégliche Ausbreitung gegeben.

3. Orthotrichum scanicum GrONvALL (D: R; SN: 3)

5344/12 Scharfenstein, rechtes Zschopau-Ufer an den Hopfgartener Fischteichen, an der Borke einer frisch gefallten
Pappel (Populus), 26.05.2000. leg et det. E. Seifert, conf. Dr. Meinunger. Erstnachweis fir das Erzgebirge und fiir Sachsen
(E. SEIFERT, Limprichtia No. 22, 2003).

2003 konnten im Erzgebirgsvorland 3 und im Erzgebirge 3 weitere Fundorte festgestellt werden (E. Seirert, Limprichtia
No. 26, 2005: 125).
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Funde im Jahre 2006: insgesamt 4, darunter der folgende:

5445/31 Steinbach, Horizontalweg, auf Salix, 13.06.2006.

Funde im Jahre 2007: insgesamt 6, darunter der folgende:

5345/21 Rubenau, Kihnhaider Fliigel, auf Sorbus aucuparia, 05.06.2007.

Funde im Jahre 2008: insgesamt 10, darunter der folgende:

5443/12 Elterlein: Alte Baumschule am Filzweg, auf Populus, 21.07. 2008; erneut am 18.08.2008. (Beleg an Dr. M. SieceL,
Dresden).

Ausgewdhlte Funde im Jahre 2009:

5344/13 Warmbad: Mischwaldbezirke am Kénigsbach, auf Fagus sylvatica, 12.05.2009.
5543/214+22 Neudorf, Waldgebiet am Firstenweg, auf Populus, 25.05.2009.
5346/44+43 Waldgebiet nordl. von Deutscheinsiedel, auf Salix, 29.07.2009.

5345/43 Ansprung, Waldgebiet am C-Fliigel, auf Acer pseudoplatanus, 28.08.2009.

Die relative Haufigkeit der Vorkommen in Sachsen tauscht tiber die geringe Menge von Pflanzen hinweg, die tatséchlich
gefunden wurden. Die Art wachst meist in kleinen Réschen zwischen anderen Epiphyten. Orthotrichum scanicum galt in
Deutschland lange Zeit als verschollen und wurde erst in den letzten Jahren wieder verstarkt gefunden. Ob der erfreuli-
che Befund durch die intensivere Beobachtung der auch 6kologisch interessant gewordenen Epiphyten (Bioindikation und
Biomonitoring) zustande gekommen ist oder durch die Verbesserung ihrer Lebensbedingungen, ist schwer zu sagen; denn
die Art war schon immer selten oder fehlte vollkommen in manchen Gebieten (RABENHORST 1863, MONKEMEYER 1927).

Zur sicheren Bestimmung von Orthotrichum scanicum muss auf wichtige Kapselmerkmale (16 Peristomzéhne, 16 Seg-
mente von etwa gleicher Lange wie die der Zdhne; die Segmente tragen oft querstehende Anhéngsel, Kalyptra lang
und schmal, oft bleich) geachtet werden; zusdtzlich konnen auch mehrere Blattmerkmale herangezogen werden: Die
Blattspitzen sind teilweise deutlich von der Lamina abgesetzt und im vorderen Randbereich gezédhnt (wenigstens an eini-
gen Blattern einer Pflanze), im trockenen Zustand sind die Blétter oft leicht verbogen; die Blattrander sind meist nur im
mittleren Bereich der Lamina umgerollt.

4. Orthotrichum pulchellum Brunt. (D: gegenwartig nicht mehr gefédhrdet; SN: ungefahrdet)

5144/34 Zschopau-Ufer zw. Hennersdorf und Kunnersdorf, auf Salix, 05.03.2002, leg. E. Seifert, det. Dr. F. Miiller. Erst-
nachweis fiir das Erzgebirge und fir Sachsen (E. Serert & J. NixporF, Limprichtia No. 20, 2002). Im gleichen Jahr folgten
weitere Funde durch BieoermanN, Nixoorr und SeirerT im Erzgebirge und im Erzgebirgsvorland (E. SeiFert, Limprichtia No.
22,2003).

2003 und 2004 konnte ich Orthotrichum pulchellum an 15 neuen Fundorten im unteren Erzgebirge bzw. im Erzgebirgs-
vorland feststellen. Es tiberwogen eindeutig die Fundorte in niedriger Hohenlage, bis in das Gebiet der Mulde bei Colditz
und Leisnig reichend. (E. Seirert, Limprichtia No. 26, 2005).

Die weitere Ausbreitung der Art bis in die oberen Lagen des Erzgebirges (z.B. an der EisenstralSe von Steinbach nach Hen-
neberg in etwa 800 m Hohe, im Hollengrund bei Tellerhduser/Zweibach bei tiber 700 m Hohe) konnte in den folgenden
drei Jahren belegt werden.

Von 2005 bis 2008 konnte ich Orthotrichum pulchellum an insgesamt 110 Fundorten im Erzgebirge feststellen; dabei
handelte es sich meist um kleine Raschen in geringer Anzahl auf wenigen Baumen. Es besteht die Gefahr, dass in den
kommenden Jahren bei zunehmender Eutrophierung die Raschen von Orthotrichum pulchellum durch andere wuchskraf-
tige Arten Gberwuchert werden. Auch die mehrfach beobachtete Ausbreitung entlang eines Stammes durch abfliefendes,
Sporen tragendes Wasser wird dann kaum mehr maoglich sein.

Funde im Jahre 2005: insgesamt 22, darunter der folgende:

5543/32 Hollbachtal bei Tellerhduser/Zweibach, auf Sambucus nigra, 26.08.2005.

Funde im Jahre 2006: insgesamt 30, darunter der folgende:

5345/22 Tal der Biela bei Olbernhau/ Kleinneuschénberg, auf Salix , 19.04.2006.

Funde im Jahre 2007: insgesamt 26, darunter der folgende:

5344/12 Scharfenstein, Fluren stidwestl. des Ortes auf Acer pseudoplatanus, 19.02.2007.

Funde im Jahre 2008: insgesamt 32, darunter der folgende:

5442/12 Griinhain: Moosheide, auf Acer pseudoplatanus, 18.08.2008.

Ausgewdhlte Funde im Jahre 2009:

5245/31 Lengefeld, Umgebung v. Burg Rauenstein, auf Acer pseudoplatanus, 21.04.2009.

5443/22 Frohnau, Fluren an Bergbauhalden v. Neuheiligenkreuz, auf Salix, 25.04.2009.

5344/44 Grofolbersdorf, Bornwald ,Kalte Kiiche”, auf Acer pseudoplatanus, 18.09.2009.

5346/24 Neuhausen, Tal des Frauenbaches, auf Acer pseudoplatanus, 28.09.2009.
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Die Erkennung der Art im gerade reifen Zustand ist schon am Standort leicht méglich:

Blatter trocken deutlich verbogen bis leicht gekrauselt, Kapsel emporgehoben, orange-rotes Peristom, 16 lange Segmente
(Fortsdtze des Endostoms) und eine spitz-glockenférmige Kalyptra. An alten Pflanzen sind diese Merkmale nur noch
teilweise festzustellen; dann weisen die typischen Blattmerkmale, die kryptoporen, etwa in der Kapselmitte liegenden
Spaltéffnungen und die emporgehobenen Kapseln auf diese Art hin.

Auller dem Grad der Blattkrduselung sind auch die Setalidnge und die Farbe der Peristomzahne ziemlich variabel. So fand
S. BieDerMANN (Lauterbach) Pflanzen, deren Peristomzahne durchgehend hellbraunlich gefarbt waren, auch an gerade erst
entdeckelten Kapseln (5344/22 Heinzebank, Teich am Sorgenweg, nahe Baumschule, auf Sambucus, 08.02.2008).
Orthotrichum pulchellum hatte friher seinen Verbreitungsschwerpunkt in Deutschland ,im Kistengebiet der Nordsee”.
(FRAHM, FReY 2004: 400). Die Art hat sich erst im letzten Jahrzehnt aus den atlantisch beeinflussten Gebieten gelost und
Jist jetzt in allen Bundesldndern nachgewiesen.” (MEINUNGER & ScHRODER 2007, Bd. 3: 117/118/455).

,Die Art ist eines der ganz wenigen Beispiele eines ehemals seltenen Mooses, das in jlingster Zeit sein Areal erweitert hat und
in seinen Bestdnden zugenommen hat.” stellen MENUNGER & ScHRODER an dieser Stelle noch fest.

Die Arealveranderung kann nicht vordergriindig auf die Verbesserung der Luftqualitit in weiten Teilen Deutschlands
zurtickgeftihrt werden. Liegt es vielleicht an der zunehmenden Eutrophierung durch die erhéhten Konzentrationen an
stickstoffhaltigen Salzen? Ein Zusammenhang mit der zunehmenden Klimaveranderung ist eher denkbar. Zusatzlich miiss-
te auch an evolutive Prozesse in den urspriinglichen atlantischen Populationen gedacht werden, die eine weitere Aus-
breitung begtinstigten. Wie sich die Verbreitung von Orthotrichum pulchellum weiter entwickeln wird, bleibt offen. Die
Zeitspanne von einem reichlichen Jahrzehnt ist viel zu kurz, um zuverlissige Prognosen zu stellen. Uber den kiinftigen
Schutzstatus der Art im Rahmen der Roten Listen sollte man deshalb sehr verantwortungsvoll entscheiden.

Zur Verbreitung von Orthotrichum pulchellum im béhmischen Teil des Erzgebirges (Tschechien) sind mir keine Kartie-
rungsergebnisse bekannt. Bei Exkursionen im Gebiet von Bozi Dar (Gottesgab, ca. 1000 m) und Potucky (Breitenbach,
ca. 700 m) im Jahre 2009 konnte ich diese Art erwartungsgemal finden.

5. Orthotrichum consimile Mitt. (D: R; SN: 1)

5246/22 Flussaue der Freiberger Mulde zwischen Mulda und Rechenberg-Bienenmiihle am Ast einer liegenden Weide
(Salix), 25.09.2002, leg et det. E. Seirert, conf: Dr. MEINUNGER (zusdtzlich wurde durch Herrn MEeINUNGER noch Herr ScHA-
Fer-VERWIMP konsultiert, der ihm die Bestimmung bestétigte.) Erstnachweis fiir das Erzgebirge und fir Sachsen (E. SeiFerr,
Limprichtia No. 22, 2003).

MONKEMEYER (1927) hatte diese Sippe als Variation innerhalb der Art Orthotrichum pulchellum aufgefasst und gebrauchte
dafiir den Namen Orthotrichum Winteri. Im Bestimmungsschlissel der Orthotricha muss zur Abtrennung von Ortho-
trichum consimile, neben Orthotrichum pulchellum, immer auch Orthotrichum scanicum beachtet werden. Diese drei
bilden innerhalb der Orthotricha die Section Pulchella.

Nach Lewinsky (1993) kommt es beim Differenzieren zwischen Orthotrichum pulchellum und Orthotrichum consimile
letztlich auf mehrere Kapselmerkmale an: Orthotrichum consimile hat 8 hellbraune Peristomzédhne, deren Auflenseiten
fein papillos sind; die Spaltoffnungen liegen im zentralen und unteren Bereich der Kapseln. An meiner Probe waren die
Spaltoffnungen deutlich, aber nicht stark bedeckt. Orthotrichum pulchellum dagegen hat 16 rote Peristonmzdhne, die
unregelmalig papill6s-genetzt sind; die Spaltéffnungen liegen nur im zentralen Bereich der Kapseln. Die Bedeckung der
Spaltoffnungen ist variabel (bis stark kryptopor). Der bisher einzige Fundort liegt im Osterzgebirge und existiert wahr-
scheinlich nicht mehr. Die in groBen Mengen entwurzelten und umgebrochenen Bdume entlang der Erzgebirgsgewds-
ser infolge der Flutkatastrophe im August 2002 erméglichten zwar den direkten Zugang zu vollsténdigen Baumkronen,
stellten aber auch eine totale Vernichtung eines umfangreichen Lebensraumes dar. Den unmittelbaren Flutschaden folg-
ten die rigorose, rasche und oft riickstandslose Beseitigung aller umgestiirzten Biume und abgebrochenen Aste und
nachfolgend eine weitere ,vorbeugende” Entfernung noch vorhandener Geholze. Bei dem bemerkenswerten Fund an
der Freiberger Mulde handelt es sich nun méglicherweise nur noch um eine ,Herbar-Leiche”. Die extrem seltene Art wird
wohl auch kiinftig nur durch einen Zufallsfund bekannt werden.

6. Orthotrichum rogeri Brio. (D: R; FFH-Art; SN: ungefahrdet)

Nach dem Erstnachweis fiir Sachsen 2004 in einem Seitental der Triebisch bei Heynitz, MTB 4946/12 (SeirerT 2005; Lim-
prichtia Nr. 26) konnte diese Art in den folgenden Jahren an vielen Orten des Erzgebirges nachgewiesen werden.
Orthotrichum rogeri Brip. wird allgemein als eine seltene Art betrachtet und gehért zu den besonders geschiitzten FFH-
Arten. In den meisten aktuellen Bestimmungsbiichern und Floren sind nur sparlich Angaben zu finden. Belege zu den
wenigen historischen Funden in Deutschland konnten bisher nicht ausfindig gemacht werden (ScHAFER-VERwiMP 1995).
Dagegen enthalten einige alte deutschsprachige Moosfloren ausfiihrliche Artbeschreibungen und Angaben zum Vor-
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kommen. Einige Autoren, z.B. W. MicuLa, W. MoNkemever und K. MOLLER bemiihten sich schon damals darum, mit Hilfe
eines brauchbaren Schliissels vier besonders dhnliche Arten sicher von einander zu unterscheiden: Orthotrichum pallens,
Orthotrichum tenellum, Orthotrichum pumilum und Orthotrichum rogeri: MicuLa verwendet im Schliissel besonders die
Merkmale Haube nackt, Blatter breit zugespitzt oder stumpf, Hals lang, allmahlich in die Seta tibergehend, Sporen grof3
(0,018 bis 0,026 mm), grolwarzig und erganzt in der Artbeschreibung noch die trocken etwas gekrauselten Blatter und
die rot-gelbe Farbe des Peristoms (Micuta, Gera 1904: 159 u. 168).
Monkemever trennt Orthotrichum rogeri durch folgende Merkmale ab: ,Haube glockenférmig, nackt. Peristomzdhne rét-
lichgelb, an der Spitze mit Lamellen. Sporen groBwarzig.” (MONKEMEYER, Leizpig 1927: 607 u. 621/622).
Da beide Autoren bei Orthotrichum pallens nur von Pflanzen mit 16 Segmenten (=Zilien) des Endostoms ausgehen, er-
halten sie einen vereinfachten Bestimmungsweg, aber gleichzeitig auch eine Fehlerquelle. Bei der Artbeschreibung von
O. pallens verweist MicuLa zwar auf eine in Norwegen und Sibirien gefundene Varietdt mit nur 8 Zilien und gelbgriinen
Sporen (!), die Var. pallidum. Dagegen hat K. MULLER (, MULLER HALENSIS”) schon weit vor den beiden Autoren Orthotrichum
pallens starker und exakter in den Unterscheidungsgang einbezogen; denn er geht bereits davon aus, dass Pflanzen dieser
Art ein Endostom mit 16 oder mit 8 Segmenten haben konnen. K. MULLEr bezieht in die Unterscheidung von Ortho-
trichum rogeri auch verstarkt Blattmerkmale ein. Das ist immerhin fiir die damalige Zeit etwas ungewohnlich, verweist
andererseits auf seine feine vergleichende Beobachtungsgabe. Mit den Merkmalen ,Blétter [...] am Grunde mit ausser-
ordentlich deutlicher bauchférmiger Héhlung und zartem Zellnetze, schmal zungenférmig” und ,Zellen weit, wie bei den
Pottien, rundlich durchscheinend, dickwandig, aber weich, glatt;” unterscheidet er ,Orthotrichum Rogeri” vom &hnlichen
Orthotrichum pallens und allen anderen Orthotrichum-Arten. Die damalige Seltenheit von Orthotrichum rogeri wird
durch einen Hinweis auf die ,Heimat” der Art unterstrichen: ,Auf Buche im Schweizer Jura von Roger entdeckt, seit jener
Zeit aber, wie es scheint, nicht wieder gefunden.” (MULLER, Halle, 1853: 330/331).
Die Orthotrichum-Spezialistin JETTE LEwiNsky-HAAPASAARI trennt innerhalb der , Fenno-scandian flora” die Art Orthotrichum
rogeri ebenfalls nach diesen Kriterium von den &hnlichen Arten Orthotrichum pallens, O. tenellum, O. philibertii und O.
pumilum ab. Als entscheidende abgrenzende Merkmale fhrt sie auf:
a) ,Stomata half to completely covered by the well developed subsidiary cells. Calyptra and/or vaginula at least with a few
hairs”, um die Unterscheidung von Orthotrichum pallens bzw. O. pumilum vornehmen zu kénnen.
b) ,Capsules ovoid to ovoid-cylindric. Stomata in 1-2 rows in lower part of capsule or upper part of neck. Leaf apices not
incurved when dry” zur Trennung von Orthotrichum tenellum.
o) ,Leaves obtuse, rounded acute or acute, not apiculate or mucronate. Gemmae not known. Spores 17-25 ym” zur end-
gultigen Abtrennung von Orthotrichum philibertii und O. pumilum. (LewiNsky-HaAPasaari 1998: lllustrated Flora of
Nordic Mosses, Fasc. 4: 379).

Die ,ersten rezenten Nachweise fiir ganz Deutschland seit tiber 100 Jahren” stammen aus Stidwestdeutschland. ScHArer-

Verwimp teilte zwei neue Funde von Orthotrichum rogeri aus dem Jahre 1993 mit. Gleichzeitig hat er auch eine ausfthr-

liche Artbeschreibung und einige gut handhabbare Differenzierungskriterien gegentiber Orthotrichum pallens, Orthotri-

chum tenellum und Orthotrichum pumilum vorgelegt (Scrirer-VErwimp 1995). Daraus geht hervor, dass es auf die folgende

Merkmalskombination ankommt:

(1) ,Stomata kryptopor und fast vollstandig von vorspringenden Mamillen bedeckt.”

(2) ,Sehr grofle Sporen.” Im Schliissel werden (18-) 20-28-(29,5) Mikrometer angegeben.

(3) Blattform: ,aus ovaler bis verkehrt eilidnglicher Basis ldnglich-lanzettlich-zungenférmig mit abgerundeter stumpflicher
(selten mehr zugespitzter) Blattspitze.”

(4) ,Die Blatter sind im trockenen Zustand leicht, aber deutlich wahrnehmbar verbogen.”

Zu beachten ist noch der dort erteilte Hinweis: ,Die leicht gekrduselten, lang zungenférmigen, oben meist stumpf abge-

rundeten Blétter scheinen die einzige Mdoglichkeit zu bieten, im Felde unter den kleineren Orthotrichum-Polstern gezielt

Ausschau nach Orthotrichum rogeri zu halten.” (SCHAFER-VERWIMP 1995: 84).

Entscheidend ist danach also, zundchst Orthotrichum pumilum und Orthotrichum pallens durch Blattmerkmale und Bedeckungs-

grad der Stomata auszuschlieBen und danach Orthotrichum tenellum durch weitere spezifische Blattmerkmale, die Anzahl und

Anordnung der Stomata und die Sporengréle abzutrennen (Bestimmungsschliissel von ScHarer-Verwimp 1995: 87/88).

Eine wesentliche Bedingung beim Bestimmen ist immer, die innerartliche Variabilitat zu kennen; das wird bei seltenen

Arten allerdings wegen des geringen Vergleichsmaterials schwierig und erschwert gelegentlich die Bestimmung. Ein Aus-

tausch von Fundproben kann dabei die kritische Diskussion zwischen den interessierten Bryologen beleben.

Nach dem Erstnachweis fiir Sachsen 2004 in einem Seitental der Triebisch unterhalb von Heynitz (Seirert 2005) wurde
diese FFH-Art in den nachfolgenden Jahren auch im Erzgebirge mehrfach gefunden: Im Jahre 2005: insgesamt 4 Funde,
darunter folgende:
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5541/21 Tal der GroRen Bockau bei Eibenstock zwischen Wildenthal und Rektorbriicke auf Salix, 18.07.2005, conf. Dr.
MEINUNGER/SCHRODER.

Im Jahre 2006: insgesamt 11 Funde, darunter der folgende:

5445/31 Hirtsteingebiet zwischen Steinbach und Satzung, Fligel TT, auf Salix, 18.07.2006, conf. Dr. MEINUNGER/SCHRODER.
Im Jahre 2007: insgesamt 10 Funde, darunter der folgende:

5346/12 Wanderweg von Sayda / Ullersdorf zum Mortelgrund, auf Salix, 05.06.2007.

Im Jahre 2008: insgesamt 6 Funde, darunter der folgende:

5443/12 Elterlein: Ehemalige Baumschule am Filzweg, auf Populus, 21.07.2008; erneut am 18.08.2008; (Belege an M.
BAaumAnN, Dresden und Dr. M. SieceL, Dresden).

Ausgewdhlte Funde im Jahre 2009:

5444/11+13 Annaberg, O-Hang des Pohlberges, auf Acer pseudoplatanus, 20.04.2009.

5543/43+44 Oberwiesenthal, Alte Poststralle, auf Sorbus aucuparia, 04.07.2009.

5346/43 Seiffen, Erdgastrasse stidostl. des Ahornberges, auf Salix, 11.08.2009.

5346/21 Heidersdorf, Mortelgrund, auf Salix, 26.10.2009.

Im Erzgebirge wurde Orthotrichum rogeri bisher auf Salix, Acer pseudoplatanus, Sorbus aucuparia, Sambucus nigra und
Populus gefunden. Die Tragerbaume standen frei oder entlang von Waldwegen und Waldrandern. Es handelte sich meist
um sehr luftfeuchte Standorte mit relativ hoher Lichteinstrahlung. Auf den Tragerbaumen kamen gleichzeitig eine groliere
Anzahl weiterer Orthotrichum-Arten, darunter haufig Orthotrichum affine, Orthotrichum pumilum, Orthotrichum diapha-
num, Orthotrichum pallens, Orthotrichum patens, Orthotrichum stramineum, Orthotrichum speciosum und Orthotrichum
striatum vor. Hinzu kam noch das regelmaBige Auftreten von Ulota crispa agg.

7. Zygodon dentatus (Limpr.) KarTT. (D: 3; SN: R)

5045/43 Am Schirm-Bach zwischen Wegefarth und Kleinschirma, auf Salix, 10.07.2003, leg. et det. E. SeiFerT, conf. Dr.
MEINUNGER/SCHRODER.

Nach dem Erstnachweis in Sachsen 2003 im Osterzgebirge folgten zwei weitere Funde im gleichen Jahr im Erzgebirgsbe-
cken und erneut im Osterzgebirge (Seifert 2005):

5240/14 Im Schellergrund (Konigswalder Bach) bei Langenhessen, auf Salix, 05.11.2003, leg. et det. E. Seifert, conf. Dr.
MEINUNGER/SCHRODER.

5046/42 Im Tannichtgrund am Colmnitz-Bach zwischen Colmnitz und Naundorf, auf Salix, 04.12.2003, leg et det. J.
Nixdorf, conf. E. Seirert, conf. Dr. MEINUNGER/SCHRODER.

Nach den drei Funden in relativ niedrig gelegenen Bachtdlern wurden auch Funde im oberen Erzgebirge erwartet. Dort
konnte ich die Art nur an wenigen Fundorten sicher nachweisen:

5441/41 Tal der Zwickauer Mulde bei Neidhardtsthal, auf Salix, 09.06.2005.

5341/44 Fluren im Silberbach-Tal bei Oberschlema, auf Salix, 03.11.2008.

Hinweis auf einen weiteren, noch unklaren Fund aus dem oberen Erzgebirge:

5445/14 Bei Reitzenhain, am Dreibrunnenweg, auf Sorbus aucuparia, 30.08.2007.

Zygodon dentatus bleibt also extrem selten und muss in der Roten Liste Sachsens weiterhin der Kategorie R zugeordnet
werden.

8. Zygodon conoideus (Dicks.) Hook & Tavior (D: 3; SN: konnte als neue Art in Sachsen nicht bewertet werden)
5345/41 Ansprung, Kihnhaider Fltigel (bis Abzweig Torfschuppenweg), auf Sorbus aucuparia, 13.05.2008, leg. et det. E.
SeirerT, conf. Dr. FRank MULLER (Dresden) Erstnachweis fiir das Erzgebirge und fiir Sachsen.

Das kleine durchndsste Polster wurde zusammen mit Orthotrichum stramineum von einer Eberesche abgenommen. Das
seitlich mit dem Orthotrichum verbundene Pélsterchen war mir durch die sehr dicht stehenden, feucht weit spreizenden
Blatter aufgefallen, ohne eine Zuordnung vornehmen zu kénnen.

Im trockenen Zustand liegen die Bldtter an; sie sind nicht gedreht und stehen mehr oder weniger einseitswendig. Im
Mikropskop erscheinen die Blatter ziemlich breit und plotzlich zugespitzt. Die mittleren Laminazellen sind papillés und
etwa 10-12 um grolk. Die Gemmen sind nicht sehr zahlreich, klein und schmal (spindelférmig). Alle Gemmen sind senk-
recht zur Ldngsachse geteilt (in einer einzigen Reihe von (5)- 6-7-(8) Zellen); deren Wénde sind meist wasserhell bis silbrig
glanzend; auch die &lteren, im Wurzelfilz liegenden; daneben allerdings auch einzelne etwas gebraunte!)

Es gab noch die Frage, ob es sich bei den gefundenen Pflanzen auch um Zygodon viridissimus var. vulgaris = Zygodon
rupestris handeln konnte, das ebenfalls Gemmen mit einzellreihiger Teilung besitzt. Gegen diese Zuordnung sprachen
die schmalen, spindelformigen Gemmen, deren Wande meist farblos bis silberhell erschienen; auch die wenigen etwas
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gebrdunten waren nicht ovoid bzw. elliptisch geformt (Merkmalsangaben nach den Bestimmungsschlisseln von PHiLippi
2001 bzw. FrRaHM 2003). Zusétzlich unterstitzte die Beschreibung des Gametophyten, wie sie von Lewinsky (in NYHoLm
1998) und SmitH (1978) vorgenommen wurde, mein Urteil. Eine anschliefend durchgefiihrte griindliche und raumlich
erweiterte Nachsuche blieb erfolglos.

Bei Zygodon conoideus handelt es sich nach FraHm & Frey (2003: 406) um eine ,atlantische Art an Baumstimmen vor al-
lem in Kiistenndhe. Diese Autoren verweisen auf friihere ,vereinzelte Fundorte im Binnenland” und erganzen noch: ,dort
zunehmend”. Auch MEINUNGER & SCHRODER (2007, Bd. 3: 104/105) betonen das Vorkommen ,in Cegenden mit atlantisch
getontem Klima” und ergénzen noch: ,es gibt Anzeichen, die auf eine Erweiterung ihres Areals hinweisen.”

9. Hypnum heseleri Axbo & Hicuchi (D: R; SN: R)

5244/23 Mindung des Krumhermersdorfer Baches in die Zschopau, kleine Bachaue, auf kraftigem, unteren Seitenast
einer Weide (Salix), 16.04.2002, leg. et det. E. SeiFerT, conf. Dr. F. MULLER; Belegproben erhielten Dr. L. MEINUNGER, Dr. F.
MULLER, S. BIEDERMANN, J. Nixporr, und B. Kaiser (Velden). Erstnachweis fiir das Erzgebirge und fiir Sachsen.

Das Moos Hypnum heseleri Anpo & HicucHi wurde erstmals im Jahre 1989 im Saarland von U. HeseLer auf einer Pappel
gefunden. Dieses bis dahin unbekannte ,mysteriése Moos” mit ,fremd anmutender wurmformiger Beblatterung” wird
von verschiedenen Seiten als somatische Mutante von Hypnum cupressiforme Hepw. angesehen (Frakm 2001: 256/257).
Trotzdem wurde dieses Moos als eigene Art unter dem Namen Hypnum heseleri sp. nov. (Hypnaceae) beschrieben (Anpbo
& HicucHi 1994). Anschlielend sind einige weitere sehr ahnliche Formen in Europa gefunden und der gleichen Sippe
zugeordnet worden. Uber die taxonomische Bewertung dieser Funde ist sich die Fachwelt nicht einig. Vielfach wird auf
den unklaren taxonomischen Status hingewiesen (MULLER 2004, MEINUNGER & SCHRODER 2007). FRAHM (1999, 2000) hat
zeitig auf das ,seltsame pleurocarpe Laubmoos”, das ,keiner aus Europa beschriebenen Art auch nur anndhernd [gleicht]”
aufmerksam gemacht und darauf hingewiesen, dass ,sich Hypnum heseleri mit Hilfe von Isoenzymanalysen als somati-
sche Mutante von Hypnum cupressiforme herausgestellt hat.” Den Artstatus von Hypnum heseleri betrachtet er als eine
Konsequenz aus dem in der Bryologie allgemein dominierenden Artkonzept: ,Auf Grund der starken morphologischen
Unterschiede und einem morphologischen, nicht genetischen Artkonzept folgend, wurde die Mutante jedoch als eigene Art
(Hypnum heseleri, Abb. 7-3) beschrieben (Ando & Higuchi 1994).” (Frarm 2001: 256).
Die Bestimmung wurde nach den Beschreibungen und Abbildungen von Anbo & Hicuchi (1994), also lediglich anhand
morphologischer Merkmale, vorgenommen. Folgende Merkmale werden als wesentlich fiir die Zuordnung zu Hypnum
heseleri angesehen:
(1) Konstant kitzchenférmig beblitterte (wurmférmige) Stimmchen und Aste mit locker

anliegenden oder abstehenden Bldttern.
(2) Breit-eiférmige, konkave, faltige Blatter mit kurzen gedrehten Spitzen.
(3) Tief faltige Lamina mit lockerer Anordnung der rhomboidalen bis breit-linealen Zellen.
(4) Ungleichmalig gebogene, fast glatte Blattrander.
(5) VerhaltnismaRig groBe Perichdtalbldtter mit 1-3mal gedrehten Spitzen.

Um diese Form von ahnlich aussehenden Exemplaren von Hypnum cupressiforme zu unterscheiden, geben Anpo & Hicu-
cHi noch folgenden Hinweis: ,We rarely encounter specimens of H. cupressiforme in which some branches or some parts
of stems and branches exhibit an aberrant form that strikingly resembles H. heseleri, bearing strongly crisped, broadly ovate
leaves with short cells. [...] This abnormal crisped form of H. cupressiforme is, however, distinguished from H. heseleri by
the fact that the leaf acumen is never twisted and the leaves are irregularly or rather transversely wrinkled while those of H.
heseleri are longitudinally plicate.” (ANDo & HicucHi 1994: 102/103).

Danach ist also besonders auf die gedrehten Blattspitzen und die langsfaltigen Blatter von Hypnum heseleri zu achten, um
diese Art von den gelegentlich habituell auffallend dhnlichen Exemplaren von Hypnum cupressiforme mit , Knitterblattern”
unterscheiden zu kdnnen (Textunterstreichungen E.S.).

In Sachsen sind mir bisher nur wenige dhnliche Funde aus dem Erzgebirge bekannt. Davon ist nach meiner Ansicht nur
der oben dokumentierte als Hypnum heseleri anzusehen. Die tbrigen gehoren, wenn man den Angaben der Spezialisten
folgt, aufgrund einiger abweichender Merkmale eher zu den so genannten ,Knitterformen” der verbreiteten und sehr
variablen Art Hypnum cupressiforme. Uber ,Knitterbldtter” bei Moosen ist in der bryologischen Literatur schon zeitig
berichtet worden: So schrieb zum Beispiel MoNKemever (1927): ,Nicht selten findet man bei den Laubmoosen Knitterblat-
ter, deren Lamina stark knitterig und unregelmdlig verbogen ist, z.B. bei Dicranum undulatum, Brachythecium albicans,
Brachythecium glareosum. Diese Formen sind als rugulosa-Varietiten unterschieden. Meist sind nur einzelne Triebe in den
Moosrasen stark knitterfaltig, zuweilen sind die Knitterblatter von normalen wieder unterbrochen. Uberdie Entstehung ist
nichts Genaues bekannt. Mdéglicherweise handelt es sich um Deformationen durch Kleinpilze. Jedenfalls sind es pathologi-




78 Seifert, E. Bemerkenswerte Funde epiphytischer Moose im Erzgebirge...

sche Erscheinungen, auf welche Varietdten ebenso wenig zu griinden sind wie auf Gallenbildungen.” (MONKEMEYER 1927: 7).
Zu beachten ist hierbei noch folgender Gedanke: Wenn es sich bei Hypnum heseleri tatsachlich um das Resultat einer
somatischen Mutation handelt, dann ist das Wiederauftreten in den folgenden Jahren an verschiedenen, weit entfernten
Orten eigentlich recht unwahrscheinlich. Es mussten also die gleichen oder ziemlich dhnliche Ereignisse an anderen, ge-
netisch nicht identischen Pflanzen wiederholt aufgetreten sein. Wird das neuartige Erscheinungsbild der Hypnum-Pflanze
jeweils durch eine somatische Mutation verursacht, sind kleinere Abweichungen im Habitus durchaus zu erwarten. Das
kénnte natiirlich auch zu den bekannten ,Knitterblatt”-Formen fithren. Dazu wéren also ebenfalls genetische Untersu-
chungen notwendig, um Zusammenhange zwischen diesen und der Form Hypnum heseleri erkennen zu kénnen.

10. Cryphaea heteromalla (Hepw.) Motr (D: 3; SN: konnte als neue Art noch nicht bewertet werden)

5344/12 Scharfenstein, linkes Ufer der Zschopau, oberhalb des Sportplatzes, auf frisch gefillter, zersagter Weide,
19.04.20009, leg. et det. E. SeirerT, conf. S. BiebeRmANN (Lauterbach), Dr. M. SieceL (Dresden). Erstnachweis fiir das Erzgebir-
ge und fir Sachsen.

Das handtellergrole Polster wuchs auf einem armdicken Ast einer alten Weide, die von Mitarbeitern der Wasserwirtschaft
an diesem Tag gefllt und zersdgt worden war. Von den gerade gestapelten Schnittstiicken konnte ich das Moospolster
gerade noch abnehmen und als Beleg sichern. An dem nassen Moospolster war die typische Wuchsform des , Einseits-
wendigen Verstecktfruchtmooses” kaum zu erkennen, aber die reichlich vorhandenen eingesenkten Sporogone wiesen
schon auf die seltene Art hin. Dieser Zufallsfund ist ein Beispiel, wie durch unnétige Féllungen ein Standort vernichtet
werden kann, aber auch daftir, wie ein Erstnachweis zustande kommen kann. Eine griindliche Nachsuche an den drei
darauf folgenden Tagen an den Uberresten weiterer gefillter Weiden war erfolglos.

Von den epiphytisch wachsenden Lebermoosen konnte im Beobachtungszeitraum lediglich Metzgeria fruticulosa neu
festgestellt werden. Bei einigen Arten zeichnen sich aber bemerkenswerte Veranderungen ab. Das soll an den folgenden
Beispielen dokumentiert werden: Ptilidium pulcherrimum, Radula complanata, Frullania dilatata, Metzgeria furcata und
Porella platyphylla. Abgesehen von Ptilidium pulcherrimum, das saure Standorte bevorzugt, sind die tbrigen in den ver-
gangenen Jahrzehnten im Erzgebirge nur selten gefunden worden; in manchen Gebieten galten sie als verschollen. Diese
Arten kommen epiphytisch, aber auch auf Gestein vor. Als Epiphyten bevorzugen sie basenreiche Borke von Laubbdumen
an feuchten, schattigen bis halbschattigen Standorten. Durch die neuartigen Veranderungen der Umweltverhaltnisse war
mit einer Wiederbesiedlung und mit zunehmenden Funden zu rechnen. Fiir Radula complanata kann das schon bestatigt
werden. Diese Art wurde von 2005 bis 2008 an insgesamt 69 Fundorten beobachtet (Tendenz zunehmend). Dagegen
sind die beiden anderen Arten im Erzgebirge weiterhin ziemlich selten geblieben: Frullania dilatata konnte ich in der glei-
chen Zeit an 15 Fundorten, Metzgeria furcata auch an 15 Fundorten feststellen. In der nachfolgenden Ubersicht wurden,
im Vergleich zu anderen Veroffentlichungen, die Fundortangaben fir die Jahre 2005 bis 2008 stark reduziert und neue
fir 2009 erganzt:

1. Ptilidium pulcherrimum (Weser) VAN, (D: ungefahrdet ; SN: ungeféhrdet)

2002 konnte ich diese Art an 46 von 98 aufgesuchten Fundorten ermitteln; auch in den zurtickliegenden Jahren war
Ptilidium pulcherrimum recht haufig zu beobachten. Dieses Lebermoos wird hauptséchlich ,an sauren, nahrstoffarmen
Standorten” gefunden (MuLLer 2004). Manche Bryologen gehen noch weiter: ,Durch Luftschadstoffe scheint die Art kaum
beeintrachtigt zu werden oder wird teilweise sogar geférdert, sie ist im Gebiet ungefahrdet” (MEINUNGER & SCHRODER 2007).
Wenige Jahre danach war das Moos seltener zu finden, von 2005-2008 nur noch an 39 von insgesamt 457 aufgesuchten
Fundorten (2005 an 14, 2006 an 15, 2007 an 4 und 2008 an 6 Fundorten). Ptilidium pulcherrimum gehért wohl zu den
Moosen, deren Vitalitat erst durch die aktuellen Umweltbelastungen starker als bisher beeintrachtigt wird. Vielleicht wird
die Art durch die eutrophierte und zunehmend basische Umwelt zunehmend schwinden; das wiirde auch den bereits
beobachteten Riickgang erkldren. Den neuen Risikofaktor sollte man bei der Beurteilung der Schutzwiirdigkeit entspre-
chend beachten.

Funde im Jahre 2005: insgesamt 14, darunter der folgende:

5441/43 Tal der Zwickauer Mulde zwischen Blauenthal und Wolfsgrtin, auf Salix und Alnus, 09.06.2005.

Funde im Jahre 2006: insgesamt 15, darunter der folgende:

5346/23 Tal des Mortelbachs bei Heidersdorf, auf Salix und Acer pseudoplatanus, 28.04 2006.

Funde im Jahre 2007: insgesamt 4, darunter der folgende:

5443/23 Schlettau, Fluren an der LandstraSe nach Elterlein, auf Salix, 06.03.2007.

Funde im Jahre 2008: insgesamt 6, darunter der folgende:

5542/32 Johanngeorgenstadt: Seifenbachweg, auf Acer pseudoplatanus; 10.06.2008.
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Ausgewahlte Funde 2009:

5344/12 Hopfgarten, Klingweg, auf Quercus robur, 02.03.2009.

5344/32 Rechtes Zschopau-Ufer nérdl. von Thermalbad Wiesenbad, auf Salix, 01.04.2009.
5543/43+44 Oberwiesenthal, Alte PoststralSe, auf Sorbus aucuparia, 04.07.2009.
5344/334+31 Wiesa, Fluren unterhalb der Franzenshohe, auf Salix, 22.10.2009.

2. Radula complanata (L.) Dumorrt. (D: ungefdhrdet; SN: V)

Zu den von 2005 bis 2008 ermittelten 69 Standorten gehéren auch die folgenden:
5541/22 Tal der GroRsen Bockau bei Eibenstock, auf Fagus sylvatica, 18.07.2005.

5344/22 Goldbachweg zur Neunzehnhainer Talsperre, auf Acer pseudoplatanus, 01.05.2006.
5344/23 Warmbad, Bachlein unterhalb Palmbaum, auf Acer pseudoplatanus, 06.5.2007.
5542/32 Johanngeorgenstadt: Seifenbachweg, auf Acer pseudoplatanus, 10.06.2008.
Ausgewdhlte Funde im Jahre 2009:

5344/43 Niederschmiedeberg, Wald an der Prelnitz, auf Fraxinus excelsior, 03.04.2009.
5443/24 StralSe nach Buchholz (Abzweig B 101), auf Acer pseudoplatanus, 19.05.2009.
5345/41 Ansprung, Waldgebiet am Achterweg, auf Fraxinus excelsior, 28.08.2009.
5346/24 Seiffen, Seitental zur Floha (Wasserwand), auf Acer pseudoplatanus, 21.09.2009.

3. Frullania dilatata (L.) Dumorr. (D: ungefahrdet bis 3; SN: 3)

Zu den von 2005 bis 2008 ermittelten 15 Standorten gehoren auch die folgenden:

5442/42 Kalkbruch Langenberg, auf Acer pseudoplatanus, 10.11.2005.

5445/31 Steinbach, Waldgebiet am Horizontalweg, auf Salix, 13.06.2006.

5344/12 Scharfenstein, linkes Zschopau-Ufer oberh. der Garagen, auf Salix, 20.01.2007.
5542/32 Johanngeorgenstadt: Seifenbachweg, auf Acer pseudoplatanus, 10.06.2008.
Ausgewdhlte Funde im Jahre 2009:

5344/12 Scharfenstein, linkes Zschopau-Ufer, auf Salix, 19.03.20009.

5245/32 Saidenbachtalsperre, auf Acer pseudoplatanus, 21.04.2009, leg. J. NixDORF.
5346/34 Olbernhau/Hirschberg, Wald am Sielenweg, auf Acer pseudoplatanus, 08.09.2009.
5347/11 Rauschenbach, Umgebung des Talsperrenauslaufs, auf Salix, 28.10.2009, leg. J. NixDORF.

4. Metzgeria furcata (L.) Dumorr. (D: ungefahrdet; SN: ungefahrdet)

Zu den von 2005 bis 2008 ermittelten 15 Standorten gehoren auch die folgenden:

5344/13 Eschen-Jungholz oberh. d. Heidelbachmiihle, auf Fraxinus excelsior, 24.10.2005.
5245/33 Jagersteig bei Lauterbach in Richtung B 101, auf Acer pseudoplatanus, 03.05.2007.
5341/42 Hartenstein: An der Zwickauer Mulde, auf Acer pseudoplatanus, 03.11.2008.
Ausgewdhlte Funde im Jahre 2009:

5443/24 Annaberg, Buchholzer Stadtwald, auf Salix und Acer pseudoplatanus, 13.03.2009.
5245/32 Reifland, Saidenbachmiindung in die Floha, auf Salix, 21.04.2009, leg. J. NIXDORF.
5346/34 Olbernhau/Hirschberg, Wald am Wettinweg, auf Fagus sylvatica, 08.09.2009.
5444/42 Steinbach, unteres Tiefenbachtal, auf Acer pseudoplatanus, 13.10.2009.

5. Porella platyphylla (L.) Prerrr. (D: ungefahrdet bis 2 ; SN: V)

Die Art wéchst zerstreut im collinen und montanen Bereich vorwiegend auf kalkreichem Gestein. Porella platyphylla
kommt selten auch epiphytisch vor. Der nachfolgend beschriebene Standort liegt in der Nahe eines reichen Vorkommens
auf Gestein:

5345/14 Zoblitz, Umgebung des Lowenkopffelsens (Niedberg und Burgberg), auf Acer zusammen mit Orthotrichum
affine und Ulota crispa agg., 17.04.2007.

6. Metzgeria fruticulosa (L.) Dumorr. (D: 3; SN: konnte als neue Art noch nicht bewertet werden)

5346/21 Heidersdorf, Saydaer Strafe, stidlich vom Mortelgrund, auf Salix, 26.10.2009. leg E. SeirerT, det. Dr. MEINUNGER.
Die Art féllt durch die etwas wirr von einer Basisschicht abstehenden, schmalen Thalli auf, die sich an der Spitze verschma-
lern und zahlreiche eiférmige Brutkérper tragen. Die zarten gelbgriinen Lager verfarben sich nach ldngerem Trocknen (oft
Gber 2 Monate) blaugriin bis blau. Metzgeria fruticulosa wurden friher nicht als Art geftihrt. Kar. MULLER (1881-1955) gab
zur Art Metzgeria furcata eine var. ulvula und eine forma violacea an. Spater (in den Nachtragen) bezeichnete er, sich auf
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Evans berufend, die forma violacea als eine eigene Art: Metzgeria fruticulosa (MULLER 1906-1916). M. fruticulosa wird als
nordisch-euryozeanisches Florenelement angesehen (MEINUNGER & SCHRODER 2007).

Nahe verwandt ist eine 1976 von Kuwanara beschriebene morphologisch dhnliche Art, deren Thalli beim Trocknen aber
nicht blau werden: Metzgeria temperata. In Europa wurde diese Art von PatoN (1977) und DoLL (1981) zunachst bei
Revisionen von Herbarproben aufgefunden (Neset/PHiLippi 2005: 177/178). Die subatlantisch verbreitete Art konnte an-
schlieBend in Stidwestdeutschland haufig gefunden werden. Zum historischen Vorkommen der Art in Sachsen gibt es
unterschiedliche Informationen: Wéhrend ScHape (1924) noch einen Standort im Westerzgebirge aus dem Jahre 1905
nennt, weist F. MULLER (2004) darauf hin, dass die Art M. fruticulosa fir Sachsen zu streichen ist: Der genannte Fund wurde
wvon R. Crolle revidiert und gehért demnach zu der erst spater beschriebenen Metzgeria temperata“. Diese Revision hat
auch nachtrégliche Folgen fiir Beurteilung dieser beiden Arten in den Roten Listen der Moose.

Auch wenn es nicht bei jeder Art exakt moglich war, wird abschliefend versucht, die sich gegenwartig wandelnde Ver-
breitung von Arten der Laubmoosgattungen Orthotrichum, Ulota, Zygodon und Cryphaea bzw. der Lebermoosgattungen
Metzgeria, Radula, Frullania, Porella und Ptilidium im Erzgebirge und Erzgebirgsvorland mit den Daten von RABENHORST
(1863) und RiEHMER (1926) bzw. ScHADE (1924, Nachtrdge 1936) in zwei Tabellen vergleichend darzustellen. Besonders
interessant und aussagekriftig sind auch die in den drei aufeinander folgenden Roten Listen der Moose Sachsens (1991,
1998 u. 2008) sichtbar werdenden Verdanderungen des Schutzstatus (jeweils in der letzten Spalte der Tabellen 1 und 2).
Wenn moglich, erfolgten die Héufigkeitsangaben unter Verwendung der von RABENHORST bzw. von RiEHMER und SCHADE
gebrauchten Ausdriicke. Aus solchen Fundortangaben lassen sich oft nur grobe Schétzungen ableiten. Die in Spalte 7
verwendeten offiziellen Zeichen der Gefidhrdungskategorien bedeuten:

0 = Ausgestorben oder verschollen

1 = Vom Aussterben bedroht

2 = Stark gefahrdet

3 = Gefahrdet

G = Gefahrdung unbekannten Ausmalies

R = Extrem selten

V = Vorwarnliste

D = Daten unzureichend

* = ungefahrdet

+ = nicht bewertet

Die folgenden beiden Zeichen werden zusatzlich verwendet:

? = fragliche Arten, Belegmaterial konnte nicht gefunden und geprift werden.” (Borsdorf/ Miiller 1991: 44)

f = fehlt; diese Arten sind in der jeweiligen Roten Liste nicht aufgefiihrt. Als Griinde kommen in Frage: die Art war bis-
her fiir das Gebiet nicht bekannt; die Art war in keiner Weise gefahrdet; die Art wurde aus unbekanntem Grund nicht
bewertet.

An verschiedenen Stellen wurden folgende Kiirzel verwendet:

1. NW = Erstnachweis fiir das Gebiet

1. WF = Erster Wiederfund nach langer Zeit fiir das Gebiet

R L = Rote Liste

Tabelle 1

Arten
der Gattungen

Orthotrichum,
Ulota, Zygodon,

Situation bei
RABENHORST
Sachsen
1863

Situation bei

RIEHMER
Sachsen
1926

Kartierung im
Erzgebirge
2001-2002

Kartierung im
Vorland des
Erzgebirges
2003-2004

Verbreitung von Laubmoosarten der Gattungen Orthotrichum, Ulota, Zygodon und Cryphaea

Kartierung im R L far

Erzgebirge Sachsen

2005-2009 1991
1998

Cryphaea 2008
Orthotrichum affine verbreitet haufig haufig haufig haufig 1,2, *
Orthotrichum verbreitet verbreitet zerstreut zerstreut zerstreut f,f, *
anomalum (epiphytisch) (epiphytisch) (epipytisch)
Orthotrichum fehlt fehlt dulerst selten | fehlt fehlt ff1
consimile 1. NW
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Orthotrichum verbreitet zerstreut haufig haufig haufig f,f, *
diaphanum
Orthotrichum nicht zersteut ziemlich ziemlich zerstreut 0,0, *
lyellii selten selten selten
Orthotrichum verbreitet zerstreut zerstreut zerstreut zerstreut 1,1, *
obtusifolium
Orthotrichum selten selten ! zerstreut zerstreut verbreitet 0,0, *
pallens
Orthotrichum zerstreut selten 2 selten selten zerstreut 20, f, *
patens
Orthotrichum fehlt fehlt selten ziemlich verbreitet ff *
pulchellum 1T.NW selten
Orthotrichum verbreitet haufig haufig haufig haufig 1,2, *
pumilum
Orthotrichum fehlt fehlt fehlt sehr selten selten f f *
rogeri 1. NW 1. NW
(Erzg.vorland) (Erzgebirge)
Orthotrichum selten ! fehlt 3 sehr selten sehr selten selten 20,f, 3
scanicum 1. NW
Orthotrichum Gberall zerstreut verbreitet verbreitet haufig 0,0, *
speciosum
Orthotrichum verbreitet zerstreut zerstreut zerstreut zerstreut 1,1, *
stramineum
Orthotrichum verbreitet selten zerstreut zerstreut zerstreut 1,1, *
striatum
Orthotrichum fehlt unklar # fehlt fehlt fehlt fff
stellatum
Orthotrichum fehlt fehlt 3 sehr selten selten selten f,0,*
tenellum
Ulota bruchii verbreitet zerstreut verbreitet verbreitet haufig 0,2 *
Ulota coarctata verbreitet selten duBerst selten | fehlt dulerst selten 0,0,1
1. WF 2. WF
Ulota crispa verbreitet zerstreut selten ziemlich ziemlich 0,1,*
s. str. selten selten
Ulota hutchinsiae stellenweise | selten fehlt fehlt fehlt 0,0,0
Zygodon dentatus fehlt fehlt fehlt sehr selten sehr selten f,f,R
1. NW 1. NW
Zygodon conoideus fehlt fehlt fehlt fehlt dufBerst selten f,f f
1. NW
Cryphaea heteromalla | fehlt fehlt fehlt fehlt aulBerst selten ff,f
1. NW (2009)

Erlauterungen zur 2. Spalte (Angaben bei RABenHORsT, Sachsen 1863)

1 nach MULLER (2004) handelt es sich um 2 unbestétigte Funde; auch MEINUNGER & SCHRODER (2007) weisen auf das Fehlen
von Belegen fir dltere Angaben hin.

Erlauterungen zur 3. Spalte (Angaben bei RienmeRr, Sachsen 1926)

1 Rienmer gibt fiir den sachsischen Raum lediglich das Muldenland an; dort steht der folgende Eintrag: ,Lausigk — 2!“

2 Der Eintrag von RieHmER, der sich auf Funde von Hanptke im Muldenland (Mld.) bezieht, lautet: ,An Pappeln b. Rochs-
burg Ha. Exemplare nicht gesehen.”

3 Fur die von MULLER im Verbreitungsatlas der Moose Sachsens (2004) als ,unbestétigte historische Nachweise” angegebe-
nen Funde steht bei Riermer unter dem damals tiblichen Namen Orthotrichum leucomitrium der Eintrag: ,Mld. An Pappeln
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bei Rochsburg Ha. Exemplare nicht gesehen.”

4 Uber das mit dem Artnamen O. Braunii bezeichnete Moos schreibt RieHmer zur Fundsituation: ,Vgt., Mhltroff, an einem
Apfelbaum bei d. Miihle in Langebuch St. ? Beleg nicht gesehen.”

MulLLer (2004) stellt zu O. stellatum (O. braunii) fest: ,Der Beleg im Herbarium Stolle in Tharandt wurde tberpriift; er gehort
zu O. pallens. Die Art ist deshalb als Element der sdchsischen Flora zu streichen.”

5 Bei Rienmer ist Orthotrichum tenellum im Verzeichnis nicht zu finden; am Ende des 1. Teils seiner Arbeit (S. 93) nennt er
diese Art unter dem Gesichtspunkt ,Was Sachsen von der Thiiringer Flora fehlt”. MULLEr (2004) hat dagegen fiir diese Art

auf einen historischen Fund verwiesen ,(5042/41 an Pappeln bei Rochsburg, Handtke [Vogel 1878])".

Tabelle 2

Arten der Gattungen
Metzgeria, Radula,

Frullania, Porella,
Ptilidium

Situation bei
RABENHORST
Sachsen 1863

Situation bei
Schade Sachsen
1924/1936

Kartierung
im

Erzgebirge
2001-2002

Kartierung im
Vorland des
Erzgebirges
2003-2004

Kartierung
im Erzge-
birge
2005-2009

Verbreitung von Lebermoosarten der Gattungen Metzgeria, Radula, Frullania, Porella und Ptilidium

RL fiir
Sachsen
1991
1998
2008

Metzgeria furcata verbreitet, doch | sehr haufigin der | selten sehr selten zerstreut 3,3,*
nicht in Massen | var. ulvula
s. Erlauterung 1
Metzgeria temperata s. Erlauterung 1 | fehlt fehlt fehlt fehlt f,f,0
Metzgeria fruticulosa s. Erlauterung 1 | sehr selten fehlt fehlt sehrselten |0, 0, f
1. NW
Radula complanata wohl nirgends selten selten verbreitet 2,2,V
mehr haufig
Frullania dilatata durch das Ge- | durchs ges. Gebiet |sehr selten sehr selten selten 1,1,3
biet verbreitet | zieml. haufig,
s. Erlauterung 3
Frullania tamarisci durch das Ge- | durchs ges. Gebiet, | fehlt fehlt fehlt f,1,1
biet verbreitet | aber nicht haufig,
s. Erlauterung 3
Porella platyphylla nicht selten durchs ges. Gebiet, | fehlt fehlt sehrselten [2,3,V
s. Erlauterung 2 | aber nicht gemein, | (epiphytisch) (epiphytisch)
s. Erlauterung 2
Ptilidium pulcherrimum |s. Erlauterung 3 | ohne Angaben zur | haufig selten zerstreut 2,3 *
Verbreitung

Erlauterungen zur Spalte 2 (RABENHORST):
1 siehe die Ausfiihrungen zu Metzgeria fruticulosa in der Dokumentation
2 Porella platyphylla wird hier als Madotheca platyphylla bezeichnet.

3 Ptilidium pulcherrimum wird hier noch als Variation von Ptilidium ciliare geftihrt (var. Wallriothianum); es werden keine
Angaben zur Verbreitung gemacht.
Erlauterungen zur Spalte 3 (ScHADE):
1 Im unteren Erzgebirge haufig (Funde von Flossner im O-Erzg. u. von Lange bei Wolkenstein). Fiir das obere Erzgebirge

nennt er lediglich ein Vorkommen auf Gestein bei Annaberg (am Pohlberg; LanGe 1913 u. 1926).

2 ScHADE verweist darauf, dass die Art im oberen Erzgebirge ,noch nicht gesammelt” wurde.
3 ScHaDE vergleicht hier mit den Angaben von K. MULLER (1906-1916) und stellt den zu beobachtenden Riickgang fest.
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3 Bestimmungsprobleme bei Orthotrichum-Sippen mit pseudophaneroporen Spalt-
offnungen — unklare taxonomische Verhiltnisse zwischen Orthotrichum pallens
und nahe verwandten Arten

Trotz zunehmender Sicherheit im Umgang mit Bestimmungsschliisseln und Untersuchungstechnik bleibt die Bestimmung
einer Moosprobe im Einzelfall schwierig und fiihrt gelegentlich auch zu Irritationen. Das soll am folgenden Beispiel gezeigt
werden:

a) Beschreibung eines Fundes: Am 13.04.2007 fand ich in einer offenen Flur bei Neudorf/Erzgebirge (MTB 5543/22),
entlang eines Bachleins in Richtung Firstenweg und zu den Polmerfelsen schreitend, nérdlich vom Unterdorf in einer
Hohe von ca. 730 m auf einer Weide (Salix) ein kleines Moospolster von ca. 1 cm Durchmesser, das ich fir Orthotrichum
pallens hielt. Das Polster enthdlt 23 Pflanzen mit Sporophyten, vier mit alten braunen Kapseln und 19 mit gelb-grauen
frischen Kapseln; die letzteren mit Kalyptren bzw. mit Deckeln. Die frischen Kapseln sind mit Sporen prall gefillt, die
alten mehr oder weniger leeren Kapseln sind unter der Miindung eingeschniirt. Die Vaginula ist nackt. Die sehr kleinen
Sporen haben ziemlich konstant einen Durchmesser von (10) 11 bis 12 (13) um. Beim Abplatzen der Kapseldeckel von
den reifen Kapseln spalten die acht Paarzdhne des Peristoms rasch in Einzelzdhne auf, jedoch nicht immer vollstandig. Das
innere Peristom besteht aus 16 unterschiedlich langen Zilien, die nicht auf beiden Seiten glatt sind (die Innenseite ist rau,
aber nicht eindeutig papillés). Die Stomata liegen relativ dicht in der Kapselmitte und sind konstant von hochragenden,
dickwandigen Exothecialzellen stark bedeckt (deutlich kryptopor).

b) Bestimmung der Moosprobe: Zur Bestimmung wurden alle einschldgigen Schliissel probiert, ohne ein eindeutiges Er-
gebnis zu erhalten. Die vermutete Zuordnung zu Orthotrichum pallens konnte nicht bestatigt werden. Als entscheidende
Trennungsmerkmale, die zur Art Orthotrichum pallens fiihren, werden stets einige wenige Kapselmerkmale genutzt: die
Auspragung der Spaltéffnungen und die Beschaffenheit der Kalyptra.

Als Beispiel soll hier der umfassende Bestimmungsschlissel von Lewinsky genannt werden: Im ,Key G* werden zunéchst
alle Orthotrichum-Arten mit der folgenden Merkmalskombination erfasst: ,Stomates immersed. Exostomes reflexed or
revolute when dry. Endostomes present or rarely absent. Capsules immersed or emergent.” Hiervon werden mit einem
dichotomen Merkmalspaar die O. pallens-dhnlichen Arten von den tbrigen abgetrennt (Schritt 13): ,Stomates scarcely to
half covered by the subsidiary cells; calyptrae usually naked or rarely with many hairs.” (das fiihrt dann zu Orthotrichum pal-
lens, Orthotrichum pumilum und einigen weiteren Arten) oder ,Stomates half to completely covered by the subsidiary cells;
calyptrae usually with at least few hairs.” (das fihrt zu Orthotrichum tenellum, Orthotrichum stramineum, Orthotrichum
rogeri und weiteren Arten; darunter taucht noch einmal Orthotrichum pumilum auf, das anschlieBend durch weitere Blatt-
und Kapselmerkmale erfasst wird.) (Lewinsky: A synopsis of the genus Orthotrichum Hedw. (Musci, Orthotrichaceae),
Bryobrothera Vol. 2, 1993: 31).

Nach vergeblichen Ansétzen, drei Pflanzen aus dieser Probe mit einem gangigen Schlissel zu bestimmen, versuchte ich
durch Vergleichen mit verschiedenen Artmonographien zu einem Ergebnis zu kommen. Schlielich ergab die Beschrei-
bung einer neuen Art von LAra et al. (2000) groRe Ubereinstimmungen mit meinem Fund aus dem Erzgebirge: Orthotri-
chum hispanicum sp. nov. Herr ScHAFer-VeErwiMp (Herdwangen-Schonach), der diese Moosprobe tiberpriifte, bestéatigte die
Zuordnung zu Orthotrichum hispanicum Lara et al. Er wies auf ein Vorkommen von Orthotrichum hispanicum Lara et al.
in den Niederlanden hin (Van per PLum 2004).

c) weitere Untersuchungen: Zur Sicherheit und zum Vergleich habe ich danach noch eine der alten Kapseln geschnitten.
An diesen beiden praparierten Kapselhélften sind die Stomata weniger kryptopor als an den gerade reifen Kapseln, einzel-
ne Spaltéffnungen dhneln einer pseudophaneroporen Auspragung; die Sporen sind groler (14-17 um). Das verunsicherte
mich etwas in meinem Urteil, und ich tGberpriifte nochmals alle praparierten Kapselhélften. Zusétzlich wurde eine weitere
Pflanze mit gerade reifer Kapsel prapariert. Demnach sind an allen frischen Kapseln die Stomata konstant (!) stark kryp-
topor. Wenn man bertcksichtigt, dass die Merkmale von gerade reifen Kapseln (die Deckel springen bei Bertihrung ab)
allgemein einen groReren Wert fiir die Bestimmung haben als die durch Alterung und Witterungseinfliisse veranderten
Kapseln, dirfte die Zuordnung der Moosprobe zu Orthotrichum hispanicum auch weiterhin berechtigt sein.

d) Diskussion: In der Folgezeit habe ich alle in den vergangenen Wochen frisch gesammelten und als Orthotrichum pallens
angesehenen Moosproben besonders auf die folgenden drei Merkmale hin untersucht: Auspréagung der Stomata bei gera-
de reifen und bei alten Kapseln, Sporengrélie und Beschaffenheit des Peristoms. Dabei erhértete sich die Beobachtung,
dass bei Orthotrichum pallens die Auspragung der Stomata doch stérker variiert als gewohnlich angenommen wird. Das
konnte vom Alter und zusétzlich von den 6kologischen Bedingungen des Standortes abhangen. Immerhin erfillen die
Spaltoffnungen ihre Hauptfunktion, den Gaswechsel, an den griinen, zur Photosynthese fahigen Sporophyten, also an
den unreifen Kapseln. Ein starkerer Schutz durch eine groRRere Bedeckung mit Exothecialzellen in dieser Funktionsphase
wdre zweckmalig. Spdter konnte sich der Spannungszustand der Zellschicht an den alternden Kapselwdnden derart
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verandern, dass die Bedeckung der SchlieRzellen durch die Exothecialzellen abnimmt. Bei bestimmten Okotypen ist,
als Anpassung an die Witterungsbedingungen exponierter Standorte, auch eine morphologische Verdnderung denkbar,
z.B. eine unterschiedliche Dicke der Zellwdnde und eine starkere Aufwolbung der Zellen. Das entspricht allerdings nicht
genau den bisherigen Beobachtungen: An einigen untersuchten Proben zeigte sich deutlich, dass die Stomata an Kap-
seln vom gleichen Stammchen bei verschiedenem Alter kryptopor (frische Kapsel) bzw. pseudophaneropor (alte Kapsel)
erscheinen konnen; so war das auch bei der als Orthotrichum hispanicum Lara et al. bestimmten Probe. Bei wieder
anderen Proben von Orthotrichum pallens wurden aber auch frische Kapseln mit deutlich pseudophaneroporen Stomata
gefunden; dort stimmte das Merkmal also auch mit den alten Kapseln tiberein. SchlieSlich sind auch an unreifen, griinen
Sporophyten wenig bedeckte Stomata zu beobachten.

e) Ergebnis: Die unterschiedliche Beschaffenheit der Stomata bei den beobachteten, pallens-dhnlichen Moosproben lasst
sich also nicht widerspruchsfrei funktional erklaren. Die Annahme, dass verschiedene Sippen mit feinen Unterschieden
in der betrachteten Merkmalskombination, auch unabhangig von Alter und Standort, existieren konnten, ist also nicht
abwegig und o6ffnet wiederum den Weg zur Begriindung neuer Arten. Damit bleibt die taxonomische Zuordnung der
eingangs beschriebenen Moosprobe weiterhin unsicher.

f) Schlussfolgerung: Die Erkennung und Unterscheidung jener Orthotrichum-Arten, die dem Orthotrichum pallens sehr
ahnlich sind, wird also schwierig bleiben, im Einzelfall auch ganz unmoglich sein. Damit steht allerdings auch die reale
Existenz solcher Arten wie Orthotrichum hispanicum Lara et al. auf dem Priifstand. Die genannten spanischen Autoren
gaben zwischen 1997 und 2000 insgesamt drei neue Orthotrichum-Arten bekannt, die alle mehr oder weniger auch mit
Orthotrichum pallens verwechselt werden kénnen: Orthotrichum lewinskyae (Garilleti et al. 1997), Orthotrichum casasia-
num (Mazimpaka et al. 1999: 47-53) und das bereits genannte Orthotrichum hispanicum ((LAra et al. 2000). Weitere neue
Arten sind seitdem hinzugekommen, z.B. aus Tschechien die Art Orthotrichum moravicum (PLasek et al. 2009: 329-336).

Die dargestellten Schwierigkeiten bei der Determination von Moosproben ergeben sich nicht nur aus moglichen ungenii-
genden Fahigkeiten beim Umgang mit Bestimmungsschliisseln und mangelhafter technischer Ausstattung. Es muss auch
an noch nicht abgeschlossene Artbildungsprozesse innerhalb dieser ,Sippenschwdrme” von ,Orthotrichum pallens agg.”
gedacht werden. Wenn sich nach sorgfaltiger mikroskopischer Untersuchung Merkmalskombinationen ergeben, die im
Sinne einer Artzuordnung nicht gut zusammenpassen, ware eine Kennzeichnung als Orthotrichum pallens agg. ange-
bracht. Damit sollten vorldufig solche Funde bezeichnet werden, die einzelne oder mehrere Merkmale ,neuer Arten” wie
Orthotrichum casasianum, O. moravicum oder auch O. hispanicum besitzen. Im Umkreis des postulierten ,Orthotrichum
pallens agg.” kommt es besonders auf diffizile Merkmale des Peristoms, aber auch auf einige Blattmerkmale an:

a) Endostom-Segmente: Anzahl (16 oder 8), Lange (alle gleich lang oder 8 langere und 8 kiirzere), Ausrichtung im Raum
(alle stark nach innen gebogen oder nur die langen), seitliche Anhangsel (fehlend, relativ kurz oder so lang, dass sich diese
gegenseitig beriihren), Ornamentierung (glatt, mit Streifen oder mit Papillen).

b) Exostomzahne: Anzahl und Ausrichtung (Paarzdhne rasch aufspaltend und unregelmaBig zurlickgebogen oder nicht
spaltend und regelmaRig zurtick gebogen), Ornamentierung (mit Papillen oder netzartigen Strukturen)

c) Form und Farbe der Kapsel (z.B. bauchige Basis, scharfe oder allmahlicher Ubergang in die Seta, gleichmiRige Farbung
oder an der Basis heller u.a.).

d) Bedeckungsgrad der kryptoporen Spaltdffnungen in der Kapselwand (wenig oder stark von Exothezialzellen bedeckt,
der althergebrachte Begriff ,pseudophaneropor” wird tberfliissig).

d) spezifische Blattmerkmale (z.B. Blattspitzen flach oder konkav bis zusammengezogen, Blattbasis gleichmafig lanzett-
lich oder mit verbreiterter Basis u.a.).

Bei einer typischen Kombination solcher Merkmale wird die untersuchte Moosprobe als neue Art von Orthotrichum
pallens unterschieden bzw. abgetrennt und nun z.B. Orthotrichum casasianum oder Orthotrichum moravicum genannt.
Der verbleibende Rest ware ,Orthotrichum pallens s. str.” Eine Revision aller in der Vergangenheit als Orthotrichum
pallens bestimmten Moosproben misste eigentlich folgen. Trotz vieler Bedenken wird es bei der weiteren Bearbeitung
von Herbarproben aus dem vergangenen Jahrzehnt und bei der laufenden Sichtung und Bestimmung von aktuellen
Epiphytenfunden starker darauf ankommen, die Existenz neuer Orthotrichum-Arten in Europa zu berticksichtigen.
Dazu miussten neu gewichtete Bestimmungsschliissel herangezogen werden, um sehr dhnliche Arten tberhaupt noch
voneinander unterscheiden zu kénnen. In solchen Schlisseln (z.B. Lara et al. 2009: 129-142) werden hohe Anspriiche
an die technische Ausriistung zur Merkmalsanalyse gestellt. So ist zum Beispiel das Erkennen von Feinstrukturen des
Peristoms (OPL und PPL der Exostomzédhne bzw. der Segmente des Endostoms) duBerst diffizil. Um die Ornamentierung
der Zahne und Segmente sicher deuten zu kénnen, reichen die lichtmikroskopischen Maglichkeiten wohl nicht mehr
aus. In der Praxis der Moosbestimmung wird das oft dazu fiihren, dass Proben unbestimmbar bleiben; denn Peristome
sind oft durch Alterung, Witterungseinfliisse oder mechanische Einwirkungen beim Sammeln verandert oder beschadigt;
Blattmerkmale sind ohnehin ziemlich variabel. Eine Determination wird dann nur noch sehr erfahrenen Bryologen mit
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guter technischer Ausriistung moglich sein. Als Alternative bleibt, bei jeder Art zunachst von einer natiirlichen Variabilitat
auszugehen und erst dann von neuen Arten zu sprechen, wenn die jeweilige Kombination der spezifischen Merkmale
konstant bleibt und keine andere schlissige und tiberpriifbare Erklarung innerhalb des bisherigen Artenkanons vorgelegt
werden kann. Damit stellt sich erneut die theoretische Frage nach den ,guten Arten”, aber auch die praktische Frage nach
der kiinftigen Rolle von Laien in der Bryologie. Es ware bedauerlich, wenn sich unser Beitrag zur Erforschung der heimat-
lichen Natur nur noch auf das Sammeln von Moosproben und das Kartieren von ,weif8en Flecken” einengte.

4  Betrachtungen zum Artverstindnis in der Bryologie

Als der Hallenser Privatgelehrte Kar. MULLER (1818-1899) seine ,Synopsis muscorum frondosorum” (1848-1851) her-
ausbrachte, stellte er den Lesern auch 473 neue Moosarten in zahlreichen neuen Gattungen vor (Franm & EcGers 2001:
333). Sein umfangreiches Moos-Herbarium enthielt 60000 Belege von 11000 Arten (HarDTKE et al. 2004: 217). ,MULLER
HaLensis” hatte damit der Fachwelt eine Unmenge an Moosproben und Artbeschreibungen hinterlassen, die schon bald
namhafte Bryologen wie FLeiscHer und Herzog zu kritischen AuBerungen veranlassten. Frarm & Ecaers fithren ,die vielen
Konfusionen, die er geschaffen [...] hat”, darauf zurtick, dass MULLEr als ,Gegner des ,darwinistischen Prinzips™ andere
Ansichten zur Abgrenzung von Arten vertrat und dass viele dieser ,Arten’ ,heute nur als Modifikationen gelten wiirden*.
Die gleichen Autoren erinnern aber auch an die anerkennende AuBerung von Herzog, es sei Kart MULLER letztlich zu ver-
danken, ,daf er die zahllosen Formen, welche ihm zuflogen, mit dem Nimbus des Artwertes umkleidet hat, sonst waren sie
uns vielleicht dauernd verloren gegangen.” (S. 334)

Die Orthotrichum-Spezialistin Lewinsky hat spater bemangelt, dass von Karl Mdllers 54 neuen Orthotrichum-Arten ,lea-
ving only 8 good species.” Sie begriindet ihre Feststellung mit einer kritischen Wertung seines Artkonzeptes: ,Many of
his species were distinguished by minor differences no longer regarded as sufficient for separation at the specific level.”
(LEwiNsky 1993: 3).

Beim Anwenden von bryologischen Bestimmungsschliisseln féllt auch heute immer wieder auf, dass oft feinste morpho-
logische Unterschiede ausreichen, um Arten bzw. Varietaten voneinander abzugrenzen. Dabei ist wahrscheinlich nicht
immer ausreichend geklart, ob es sich um modifikative Abinderungen (Okotypen, Anpassungen innerhalb der genetisch
fixierten Reaktionsnorm) oder um genetisch bedingte Neubildungen (Mutanten) handelt; auch an Neukombinationen
durch Kreuzung nahe verwandter Sippen (Hybriden) ist in manchen Féllen zu denken. Hinzu kommen noch die mog-
lichen Folgeprodukte solcher Ereignisse, zum Beispiel Individuen, die aus Riickkreuzungen, erneuten Kreuzungen oder
durch weitere Modifikation bei verdnderten Umweltfaktoren entstanden sind. Es ist immer problematisch, die taxono-
mische Eignung feinster Merkmalsunterschiede zur Abgrenzung von Sippen richtig zu handhaben. Es entsteht auch heute
noch der Eindruck, dass dabei gelegentlich unbegriindete und auf Dauer nicht haltbare Bewertungen bzw. Festlegungen
getroffen worden sind. Es geht gar nicht darum, die Feinheiten der erblichen bzw. nicht erblichen Variabilitat zu ignorie-
ren, sondern um Kritik an deren taxonomischer Nutzung.

In der Bryologie wurde urspriinglich, wie in allen anderen biologischen Disziplinen auch, ausschlieBlich das typologische
(morphologische) Artkonzept angewandt. Es hat sich auch hier lange erhalten, behindert aber zunehmend die taxonomi-
sche Erforschung der Moose.

Nach Mavr (1998: 177/178) ist der typologische Speziesbegriff wie folgt gekennzeichnet:

,Das typologische Artkonzept postuliert vier Artmerkmale: 1) Arten bestehen aus dhnlichen Individuen mit derselben ge-
meinsamen ,Essenz”. 2) Jede Art ist von allen anderen durch eine scharfe Diskontinuitdt getrennt. 3) Jede Art ist rdumlich
und zeitlich konstant. 4) Die mogliche Variation innerhalb jeder Art ist eng begrenzt.”

Die Moglichkeiten und Grenzen des althergebrachten Typus-Konzepts ergeben sich aus der einseitigen Betrachtung der
Ahnlichkeit von Lebewesen. Durch tibertriebene Nutzung feinster morphologischer Unterschiede kommt es zur Postulie-
rung von Sippen, die als Einheiten von taxonomischem Rang bewertet werden. Gerade darin liegt die Schwache dieser
Methode; denn nicht einmal jede genetisch fixierte Merkmalsvariation, die bei einer Individuengruppe ermittelt wird,
gehort in den Rang einer taxonomischen Einheit. Im Gegenteil, die genetische Variabilitat innerhalb einer Sippe ist gerade
eine notwendige Grundlage fiir den erfolgreichen intra- und interspezifischen Wettbewerb und befdhigt diese Populatio-
nen, dem 6kologischen Druck bei sich @ndernden Umweltverhaltnissen widerstehen zu kénnen.

Bevor nicht einige wesentliche Fragen zur Entstehung und zur Bestdndigkeit variierender Merkmale bei Moosen griind-
licher als bisher geklart sind, bleibt Zurtickhaltung, wie sie z.B. Smith (1978: 2) geduBert hatte, sehr berechtigt: “The
natur and status of intraspecific variants in many moss species are very debatable, partly because it is unknown whether
variation is genotypic or phenotypic and partly because nothing is known of the breeding systems involved.” Diese Ansicht
bekraftigte SMiTH (1978: 473) bei der Gattung Orthotrichum noch einmal: “Some species show considerable morphological
variation. Whether this is environmental genotypic or due to hybridity is not know.”
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Abb. 23 Epiphyten sind , Aufsitzerpflanzen”

Epiphyten (von griech. epi fir ,auf” und phyton fiir ,Pflanze”) nutzen andere Pflanzenkérper als Wuchsunterlage. An
diese besondere Lebensform als , Aufsitzerpflanzen” hat sich auch eine ganze Reihe von Moos- und Flechtenarten
angepasst, aber auch einheimische Spropflanzen probieren gelegentlich die epiphytische Lebensweise. Hier
wachsen auf dem Stamm einer alten Eberesche verschiedene Laubmoose gemeinsam mit jungen Farnpflanzen und
Fichtensamlingen als Epiphyten.

Abb. 24 Usnea filipendula - eine gegeniiber Umwelteinfliissen sehr empfindliche Bartflechte

Auch eine grofle Anzahl von Flechtenarten lebt epiphytisch. Gemeinsam mit Moosen besiedeln sie die Stamme und
Aste von Gehélzen. Auch sie waren zum groBen Teil durch unterschiedliche Luftschadstoffe geschadigt, vom Aussterben
bedroht und teilweise ausgerottet worden. Mit dem Riickgang der Immissionen und der damit einhergehenden
Verbesserung der Luftqualitdt begann auch eine allmahliche Wiederausbreitung verschollener Flechtenarten, darunter
verschiedene Bartflechten der Gattung Usnea. Bartflechten zeigen somit die hohe Luftgiite ihrer Standorte an und
eignen sich zur Bioindikation. Sie wachsen besonders in niederschlagsreichen, luftfeuchten und kiihlen Regionen. Im
sdchsischen Raum findet man sie zum Beispiel in den Bergwaldern des Erzgebirges und des Vogtlandes in Baumkronen
von Laub- und Nadelbdumen (vorwiegend Lérchen). Als Bewohner saurer, ndhrstoffarmer Rinden sind sie durch
zunehmende Eutrophierung ihrer Umwelt erneut gefahrdet.

Abb. 25 Baumfillungen am Ufer der Zschopau bei Scharfenstein

Fur Epiphyten bilden Geholze einen wichtigen biotischen Umweltfaktor. Durch Féllungen an Ufern, StraBenrdndern
und Heckensaumen werden, manchmal véllig unnétig, wertvolle Epiphytentrager vernichtet. Fiir Ufergeholze,
Streuobstwiesen, Alleebaume und Hecken gelten klare naturschutzrechtliche Bestimmungen, die von Gemeinden,
Stralenmeistereien, wasserwirtschaftlichen und landwirtschaftlichen Betrieben einzuhalten sind. Wenn sich solche
MaBnahmen nicht verhindern lassen, sollten méglichst an gleicher Stelle neue Geholze gepflanzt werden, ersatzweise
auch an anderen geeigneten Orten.

Seit CHARLES DARWIN hat sich in vielen Bereichen der Biologie, zwar schrittweise, aber bestandig zunehmend, der biologi-
sche Artbegriff durchgesetzt. Der biologische Spezies-Begriff kann wie folgt gefasst werden: ,Spezies sind Gruppen von
sich miteinander fortpflanzenden Populationen, die reproduktiv von anderen solchen Gruppen isoliert sind. [...] eine neue
Spezies mul8 infolge des Prozesses der Speziation reproduktiv isoliert sein; sie mul3 zudem (iber einen neuen stabilen, gut
integrierten Genotyp verfiigen und hat in den meisten Féllen eine artspezifische Nische besetzt.” (Mayr 1988: 206/207)

10 Jahre spater prazisierte E. Mavr den Inhalt des biologischen Artbegriffs noch durch einen Hinweis auf das erforder-
liche methodische Konzept: ,Danach ist eine Art eine Gruppe von sich miteinander fortpflanzenden Populationen, die
reproduktiv (genetisch) durch physiologische oder Verhaltensbarrieren von anderen derartigen Gruppen isoliert ist. [...] Das
Abgrenzen und Gruppieren von Arten anhand der Ahnlichkeit stellt dabei den ersten, das Uberpriifen der Monophylie dieser
Gruppen und ihrer genealogischen Anordnung den zweiten Schritt dar.” (Mavr 1998: 178/188)

Der wesentliche Vorzug dieses neuen Konzeptes liegt darin, dass zwei verschiedene Betrachtungsebenen zusammenge-
fihrt werden, die Ahnlichkeit und die Genealogie.

Nach MAavr blieb dieser Zwei-Kriterien-Ansatz der Darwinschen Klassifikation bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts trotz
einiger Inkonsequenzen die unangefochtene Methodik, wenn auch die Beurteilung der Genealogie oft noch auf wacke-
ligen FiBen stand. Erst in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts, wohl als Konsequenz aus den erkannten Unzuldng-
lichkeiten, kamen konkurrierende Artkonzepte auf, zundchst die Numerische Phanetik und danach die Kladifikation. Das
Phylogenetische Artkonzept (= Kladifikation, Kladistik) verwendet nur ein Kriterium, die Genealogie. Es wird also nur
die phylogenetische Analyse betrieben. Die Kladifikation (Kladistik, Hennigsche Systematik) ist fir die phylogenetische
Analyse wertvoll. Wie die Darwinsche Klassifikation betont auch die Kladistik die Beachtung des eigentlichen Grundes
fur die vorgenommene Klassifikation, namlich den Nachweis der Monophylie. Probleme ergeben sich in der Kladistik aus
Hennigs Konzept der Holophylie: Das Kladon ist die Stammart incl. aller Abkémmlinge; folglich werden beim Kladifizie-
ren die Rangfolge der Taxa und das Ausmal des evolutioniren Wandels (Ahnlichkeit) nicht gebiihrend berticksichtigt. Die
Numerische Phanetik verwendet ebenfalls nur ein Kriterium, die Ahnlichkeit; es wird also nur Merkmalsanalyse betrieben.
Die Probleme liegen bei diesem Artkonzept darin, dass ungleiche Evolutionsraten bei verschiedenen Merkmalskomple-
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xen nicht berticksichtigt werden und ebenfalls keine Methodik zur Bestimmung der Rangfolge der Taxa zur Anwendung
kommt. Die neuen Schwierigkeiten bei der Anwendung dieser beiden modernen biologischen Artkonzepte bestehen in
der Einseitigkeit und Uberbewertung einzelner Kriterien. Auch andere Artkonzepte (Nominalistisches Artkonzept und
Evolutiondres Artkonzept) fithrten zu keiner befriedigenden Losung.

Die heutige Situation in der Bryologie hat FrRanm (2001: 25) im Zusammenhang mit der Artenzahl bei Moosen wie folgt
charakterisiert: ,Andererseits hdngt die Artenzahl auch vom taxonomischen Konzept ab und dieses vom Zeitgeist. So wur-
den insbesondere im letzten Jahrhundert Farbmodifikationen und andere nicht genotypische Merkmale als Arten aufgefasst.
Speziell in den letzten Jahrzehnten gab es eine kritische Phase mit breitem Artbegriff. Neuerdings sind wieder Tendenzen zur
Aufsplittung und einer Verwdsserung des Artbegriffs durch ,morphs” erkennbar.”

FraHM (2001: 256) verdeutlichte an gleicher Stelle seine Sicht am Beispiel der neuen Moosart Hypnum heseleri ANpo & Hi-
cucHt: ,Auf Grund der starken morphologischen Unterschiede und einem morphologischen, nicht genetischen Artkonzept
folgend, wurde die Mutante jedoch als eigene Art (Hypnum heseleri) beschrieben (Ando & Higuchi 1994).”

Bei seinen populationsgenetischen Betrachtungen kommt Franm (2001: 260) zu folgendem Schluss: , Die infraspezifische
genetische Variabilitat ist bei Moosen hoch und durch Isoenzymanalysen belegbar. Mit ihr lassen sich standortbedingte und
vegetationsgeschichtlich bedingte Populationsunterschiede belegen”.

Wenn man nach der Eignung unterschiedlicher Aspekte fiir das Klassifizieren von Moospflanzen fragt, miissen neben
einem brauchbaren Artkonzept auch die Besonderheiten der natirlichen Existenz dieser Lebewesen beachtet werden:
Moose weisen einen heterophasischen und heteromorphen Generationswechsel auf. Dabei folgt auf die haploide, auto-
trophe, sich sexuell vermehrende Generation des Gametophyten (griine Moospflanze) die diploide Generation des Spo-
rophyten, der sich asexuell fortpflanzt (Reduktionsteilung, Bildung haploider Sporen), zeitlebens mit dem Gametophyten
verbunden bleibt und weitgehend von diesem erndhrt wird. Nur bei den Hornmoosen (Anthocerotophyta) lebt der Spo-
rophyt hauptséchlich autotroph; bei den Koboldmoosen (Buxbaumia) mit stark reduzierten Gametophyten besteht eine
symbiontische Beziehung zu Mykorrhizapilzen im Boden; ihre Sporophyten sind phototroph und kénnen assimilieren.
Auf die Frage, welchen Anteil die Merkmale der Gametophyten und der Sporophyten bei der Klassifikation haben, kann
man unterschiedlich argumentieren.

FraHM (2001: 19) hatte die verschiedenen Betrachtungsebenen in zwei klaren Argumenten zusammengefasst: ,Die Ab-
grenzung der Gattungen erfolgte seit Schimper im wesentlichen an Hand der Gametophyten. Dies folgt dem Postulat, dass
es die Gametophyten sind, die den wesentlichen Teil der Moospflanze bilden und dass die Gametophyten direkt den 6kolo-
gischen Standortbedingungen unterliegen und ihre Evolution von Standortanpassungen gepragt sind.

Demgegentiber steht die Ansicht, dass die Peristommerkmale konservativer sind und daher Vorrang haben. Peristommerk-
male entscheiden auferdem iber die Effizienz der Sporenaussaat und damit iiber das Uberleben der Art."

Wichtig sind hierbei auch die folgenden evolutionsbiologischen Uberlegungen: Wenn die Selektion an den Gametophyten
(Haplonten!) erfolgt, kann jedes einzelne Gen, im Gefiige des Genoms, besser auf Umwelteignung gepriift werden. Als Er-
gebnis dieser scharfen Selektion stehen dann unterschiedlich tiberlebensfihige Gametophyten-Individuen, die zusatzlich
durch zufdllige Ereignisse, unabhdngig von Anpassungsmerkmalen, weiter dezimiert oder geférdert werden kénnen. Jeder
positive oder negative Einfluss eines Gens wird sich also im Zusammenwirken mit den anderen Genen auf die Fittness der
einzelnen Moospflanzen auswirken kénnen. Das kann zu Verlusten, aber auch zur Forderung giinstiger Varianten fiihren
und so die genetische Zusammensetzung von Populationen verdandern. Da der diploide Sporophyt durch Befruchtung,
d.h. durch Neukombination von Genen aus den haploiden Gametophyten entsteht und weiterhin vom angepassten
Gametophyten abhingig bleibt, ist die nun wirkende Selektion auf die Abldufe der Sporenbildung (Rekombination der
Gene bei der Meiose auf die groBe Zahl der haploiden Sporen) und die sich anschliefenden Selektionsmechanismen
bei der Sporenaussaat gerichtet. Die Entwicklung der neuen Moosgeneration verlauft nach der Sporenaussaat wie folgt
weiter: Durch die folgenden mitotischen Teilungen entstehen das haploide Protonema und danach wieder ein haploider
Gametophyt, deren Genome einer erneuten Selektion unterworfen sind. Friihe somatische Mutationen an diesen Hap-
lonten kénnen weitere phanotypische Veranderungen bewirken. Bei relativ konstanter Umwelt kommt es zur Einnischung
vieler spezialisierter Arten. Bei raschem Wechsel der Umweltbedingungen, unter anderem auch durch anthropogene
Faktoren, kann es zum Erléschen von Populationen kommen und ein Florenwandel initiiert werden. Die oben aufge-
worfene Frage, ob die Merkmale des Gametophyten oder jene des Sporophyten fir die Klassifikation wesentlicher sind,
muss dahingehend beantwortet werden, dass die jeweils an ganzen Individuen (Phanotypen) ansetzende Selektion alle
Lebenseigenschaften bewertet, also die Uberlebensfihigkeit der Individuen ebenso wie deren Fortpflanzungsmoglichkeit.
Die Sporophytenmerkmale sind allerdings bestandiger gegentiber Umweltveranderungen und eignen sich somit besser
zur Bestimmung und systematischen Einordnung.
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Die Begriindung von Systemen der Moose auf der Basis von Peristommerkmalen hat eine lange Tradition. Nachdem
PHiLiBerT gegen Ende des 19. Jahrhunderts die verschiedenen Peristomtypen zytologisch bearbeitet und klassifiziert hatte
(nematodont und arthrodont; die letzteren unterteilt in haplolepide und diplolepide Peristome) entwickelte FLEisCHER
(1861-1930) auf dessen Erkenntnissen ein neues System der Laubmoose. Es wurde spéter von BrotHErus (1925) (iber-
nommen und hat sich bis heute grundsatzlich gehalten. Durch Entwicklung spezieller Peristomformeln (Epwarps 1979,
1984) wurde die Klassifikation weiter prazisiert. Ausfthrlicher hat Franm (2001: 18/19 u. 89-96) tber die Geschichte der
Klassifikation der Laubmoose berichtet.

Lewinsky revidierte 1993 die weltweit verbreitete Gattung Orthotrichum, wobei sie 116 Arten und 11 Varietdten in 7
Subgenera aufteilte, wovon zwei (Gymnoporus und Pulchella) weiter in Sectionen unterteilt sind. Mit drei Sectionen ist
das Subgenus Pulchella am reichsten gegliedert: Die Section Pulchella mit 14 Arten (hierher gehéren Orthotrichum pul-
chellum, O. consimile und O. scanicum), die Section Rivularia mit 2 Arten (Orthotrichum rivulare und O. sprucei) und die
Section Diaphana mit 29 Arten (hierzu zéhlen neben Orthotrichum diaphanum auch die Arten O. pallens. O. pumilum,
O. patens O. stramineum, O. tenellum und O. rogeri). Zur Klassifikation der Gattung Orthotrichum hatte Lewinsky (1993:
43) auf der Grundlage von Sporophytenmerkmalen ein Kladogramm erstellt. Auf die besondere taxonomische Eignung
von stabilen spezifischen Merkmalen hatte sie ausdriicklich hingewiesen: ,The evolutionary diagram of Orthotrichum
presented below in thus to a great extent based on sporophytic characters, since in some of their based features (e. g. cell
divisions, ornamentation, connecting membrane) they seem to be more conservative and maybe also less influenced by
changes in the environments than are gametophytic characters.”

Von Lewinsky (1993) stammen neben dem aussagekraftigen Kladogramm des Genus Orthotrichum auch Feststellungen
zur weltweiten Verbreitung und Vermutungen tber den zeitlichen Ablauf der Evolution dieser Gattung. Dazu hat sie die
Daten aus Verbreitungskarten der Orthotrichum-Arten, unter Beachtung des endemischen Vorkommens, zusammen mit
den Resultaten anatomisch-morphologischer und zytologischer Vergleiche ausgewertet. Sie erarbeitete mit dem Rist-
zeug der Kladistik unter Verwertung biogeographischer Erkenntnisse einen Uberblick iber den méglichen evolutioniren
Wandel innerhalb der Gattung und die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den einzelnen Arten. LEwiNsky weist
dabei auf interessante Korrelationen zwischen der Chromosomenanzahl und morphologischen Merkmalen hin: Mit der
Chromosomenzahl n=6 korrelieren héufig phaneropore Stomata in der Sporenkapselwand und langgestreckte, dick-
wandige knotige Zellen in der Blattbasis. Mit der Chromosomenzahl n=11 korrelieren dagegen kryptopore Stomata und
rektangulare, hyaline, diinnwandige Basalzellen der Blatter. Auler den beiden héufig auftretenden Chromosomenzahlen
n=6 und n=11 kommen bei anderen Orthotrichum-Arten die Zahlen n=13 (Orthotrichum stramineum) und n=21 bzw.
22 (Orthotrichum patens) oder weitere von den Grundzahlen ableitbare Werte vor (7, 12, 18, 22).

Ein Vergleich der unterschiedlichen Chromosomenzahlen legt die Vermutung nahe, dass es wahrend der Evolution der
Orthotrichen u.a. zu verschiedenen Chromosomen-Mutationen, zum Beispiel zum Verlust oder zur Verwachsung einzel-
ner Chromosomen, aber auch zu Vervielfachungen unterschiedlicher Art gekommen ist. Lewinsky (1993: 35/36) beurteilt
entsprechend die Chromosomenzahl n=6 als ,plesiotypic” (plesiomorph, urspriinglich) und n=11 als ,apotypic” (apo-
morph, abgeleitet). Fiir die Gattung Orthotrichum unterscheidet Lewinsky (1993) die folgenden Merkmale unter ,apotypi-
schen” bzw. ,plesiotypischen” Aspekt (Ubersetzung und Anordnung in einer Tabelle: E. Seirert):

Tabelle 3 Urspriingliche und abgeleitete Merkmale bei Arten der Gattung Orthotrichum

Merkmal plesiotypic apotypic
Geschlechtsverhaltnisse diozisch autozisch
Chromosomenzahl n==6 n=11
Habitat epiphytisch epilithisch
Spaltoffnungen phaneropor kryptopor
Peristom-Orientierung zurlickgebogen oder zuriickgeschlagen | aufrecht oder spreizend
Verbindungsmembran vorhanden nicht vorhanden
Endostom-Segmente gut entwickelt reduziert

glatt gekielt

frei an der Spitze verbunden

papillés an der AuBenseite glatt
IPL-Teilungen symmetrisch asymmetrisch oder sekundar symme-
(IPL = innere Peristomzellschicht) trisch
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Prostom (Vorperistom) vorhanden nicht vorhanden

Sporen klein grol}

Blatt-Ornamentierung (Papillen) mit einfachen, niedrigen Papillen mit hohen, verzweigten Papillen

Blattspitze spitz bis zugespitzt gezdhnt, haarformig, abrupt endend,
kanalférmig

Gestalt der trockenen Bldtter aufrecht, gerade gebogen, gedreht

Farbe der Blatter grin schwdrzlich

Kalyptra nackt behaart

Kapselwand (trocken) stark gefurcht glatt oder wenig gefurcht

Zellen rings der Spaltéffnungen linear orientiert radidr orientiert

Gemmen fehlen vorhanden

Gegenwartig wird durch die elektronenmikroskopische Untersuchung raumlicher Feinstrukturen, z.B. die Ornamentie-
rung der AuBen- und Innenseiten der Zahne und Segmente des Peristoms, die morphologische Unterscheidung von
Sippen weiter vorangetrieben. Damit erhalten zwar auch die Anhdnger eines morphologisch-typologischen Artkonzepts
zusétzliche Argumente; gleichzeitig kann aber mit Hilfe der Kladistik, die streng zwischen urspriinglichen (plesiomorphen)
und abgeleiteten (apomorphen) Mermalen unterscheidet, die phylogenetische Analyse vorangetrieben werden. Das fiihrt
zu einer weiteren Stdrkung des biologischen Artkonzeptes. Durch die zusétzliche Nutzung verschiedener biochemischer
und molekularbiologischer Methoden, aber auch der vollstindigeren Erfassung der Variabilitdt von Arten und der Aus-
wertung von Hybridisierungsexperimenten, wird kiinftig in der Taxonomie der Moose ein vollstandiger Ubergang zum
biologischen Artkonzept (E. Mavr) moglich werden.

Von GorrNeT & VITT (1998) wird zum Beispiel eine neue, kommentierte Klassifikation der Orthotrichaceae vorgestellt,
,based on a molecular phylogeny and comparative morphology”.

Sie nutzten neben Daten der vergleichenden Morphologie auch Nukleotidsequenzen des Chloroplasten-Cens rbclL.
GorrNET & VITT teilen mit, dass ,several genera of the Orthotrichaceae represent para- or polyphyletic assemblages” und
vertreten den Standpunkt, dass die Gattungen Amphidium und Drummondia aus der Familie der Orthotrichaceae heraus-
gelost werden sollten. Die beiden Unterfamilien Orthotrichoideae und Zygodontoideae werden als eine monophyletische
Gruppe angesehen, wohingegen die Unterfamilie Macromitrioideae stammesgeschichtlich als mit jenen weniger nahe
verwandt betrachtet wird. Dem hypothetischen Vorfahren (,ancestor”) der Orthotrichaceae sprechen GorriNeT & VITT
(1998: 146) die folgende Merkmalskombination zu:

1) dickwandige und glatte Laminazellen, unterschieden in untere rektangulare Zellen und obere isodiametrische Zellen.
2) am Stengelende stehende (terminale) Perichaetien.

3) ein diplolepides Peristom mit einem Exostom, das aus 16 freien Zdhnen zusammengesetzt ist, welche starker vedickt
sind auf dem OPL als auf dem PPL, ein aus 16 Segmenten zusammengesetztes Endostom als Ergebnis von symmetrischen
Teilungen und in alternierender Lage zu den Zahnen.

Lewinsky (1993: 48) schloss ihre ,Monographic studies on Orthotrichum” mit einem bemerkenswerten Gedanken ab:
“Changes will occur in the course of history and new patterns evolve. Moreover, speciation has not come to an end either,
which is shown by the existence of such polymorphic species as e. g. O. hookeri, O. pallens, O. rupestre and O. tasmanicum
to mention just a few.”

Damit beendete sie eine beeindruckende taxonomische und phylogenetische Untersuchung der weltweit verbreiteten
artenreichen Gattung Orthotrichum. Das Ergebnis der genealogischen Analyse stellte sie in einem Kladogramm dar. Dort
findet sich, neben 6 weiteren Subgenera, das Subgenus Pulchella mit drei Sectionen, darunter die Section Diaphana, zu
der eine grolle Zahl der heimischen epiphytischen Orthotrichum-Arten mit einer Chromosomenzahl von n=11 (12,13,
21, 22), kryptoporen Stomata und mehr oder weniger eingesenkten Sporogonen gehért: Orthotrichum alpestre, O. di-
aphanum, O. pallens, O. patens, O. pumilum, O. rogeri, O. stellatum, O. stramineum und Orthotrichum tenellum. Die
Trennung der Arten erfolgt hauptsédchlich durch spezifische Merkmale des Peristoms und der Auspragung und Lage der
Stomata; zusatzlich werden die Sporengrofie und bestimmte Blattmerkmale (Form, Ausbildung der Blattspitze, Zellnetz)
herangezogen, wobei die Merkmalsauspragung des Gametophyten starker durch Veranderungen der Umwelt beeinflusst
wird als die des Sporophyten.

Abschliefend sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass Moose auch kiinftig nach einem méglichst Gbersichtlichen, kur-
zen und auf gut erkennbaren Merkmalen basierenden System bestimmt werden sollten; auch wenn der Schlissel weiter-
hin ein ,kiinstliches” System reprasentiert. Der dichotome Schliissel funktioniert zwar nach einem der Kladistik &hnlichen
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Prinzip; es werden aber nur teilweise solche Merkmale eingesetzt, die die tatsiachlichen Verwandtschaftsverhiltnisse
widerspiegeln. Im Gegensatz dazu wird aber die Klassifikation im nattirlichen System grundsatzlich nach dem Abstam-
mungsprinzip durchgefihrt. Allerdings sollten die vorhandenen und die noch zu erwartenden evolutionsbiologischen
und taxonomischen Erkenntnisse stéarker als bisher die Artvorstellungen der Bryologen beeinflussen. Das hétte dann auch
Auswirkungen auf die Abgrenzung und die Verschliisselung von Arten.
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cher gerade so grof ist, wie der Verlust dessen, was er in seinem langen Leben sauer erwerben musste.”
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