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MATTHIAS AHRENS

Zum Vorkommen und zur Okologie des Leber-
mooses Lejeunea lamacerina (STEPH.) SCHIFFN.

im Nordschwarzwald

Kurzfassung

Das Lebermoos Lejeunea lamacerina (STEPH.) SCHIFFN. (Le-
jeuneaceae) wurde an zwei Fundstellen am nordwestlichen
Rand des Nordschwarzwalds stidlich und siiddstlich Ettlingen
(Baden-Wrttemberg, Stidwestdeutschland) festgestelit. Aus
Deutschland lag bisher nur eine éltere, fragliche Angabe aus
dem Nordschwarzwald vor. Das Moos wurde im Gebiet in
schattigen, luftfeuchten Bachklingen im Bereich von Buchen-
wildern beobachtet. Die Vergesellschaftung der Art wurde
untersucht. Bemerkenswert ist die oft hohe Artenzahl der
Bestande. Reife Sporenkapseln wurden wahrend des ganzen
Jahres standig beobachtet. Die Anzahl der Sporen pro Kapsel
liegt zwischen 1140 und 1950 (Mittelwert 1628). Die Keimung
der Sporen und die Entwicklung des Protonemas wurden im
Gelénde verfolgt. Im Geldnde wurden 6fters Regenerations-
sprosse festgestellt. Das Moos lasst sich der Lebensstrategie-
Kategorie der “long-lived shuttle”Arten zuordnen.

Abstract

Notes on the occurrence and ecology of the liverwort
Lejeunea lamacerina in the Northern Black Forest
(Southwest Germany)

The liverwort Lejeunea lamacerina (STEPH.) SCHIFFN. (Lejeu-
neaceae) is reported from two localities on the northwestern
fringe of the northern Black Forest south and southeast of
Ettlingen (Baden-Wiurttemberg, Southwest Germany). Besides
one doubtful report, this is the first record of this species in
Germany. The plants are growing in shaded humid ravines in
beech forests, mainly on sandstone boulders (Lower Triassic)
in the flood-zone of streams. Along the streamsides L. lamace-
rina rarely grows on trees, on soil banks and on rotting wood.
The phytosociology of the species was studied. Commonly it
is associated with Thamnobryum alopecurum, Brachythecium
plumosum, Rhynchostegium riparioides, Heterocladium hete-
ropterum, Isothecium myosuroides, Dicranum fulvum, Mnium
hornum, Grimmia hartmanii and Microlejeunea ulicina. Inspec-
tion of the communities, in which L. lamacerina is present,
revealed a considerable bryophyte species richness. Mature
sporophytes occur throughout the year. The number of spores
per capsule varies from 1140 to 1950 (mean 1628). The ger-
mination of the spores and the development of protonemata
were studied in the field. In the field, regenerants are common-
ly produced. The species belongs to the long-lived shuttle fife
history strategy type.

Autor
Dr. MATTHIAS AHRENS, Annette-von-Droste-Hulshoff-Weg 9,
D-76275 Ettlingen.

1. Einleitung

Das Lebermoos Lejeunea Ilamacerina (STEPH.)
SCHIFFN. (Lejeuneaceae) ist in Mitteleuropa nur von
wenigen Fundstelien bekannt. Die meisten Nachweise
in Europa liegen von den Britischen Inseln vor, wobei
die Art hier vor allem in den ozeanisch gepragten Re-
gionen im westlichen Teil von England, in Wales und
in Westschottland weit verbreitet ist (BIRKS in HILL,
PRESTON & SMITH 1991, PATON 1999). RATCLIFFE
(1968) stellt L. lamacerina in die “Widespread Atlantic
group” Diese Gruppe umfasst Arten, die in Europa
ausschliefllich oder nahezu ausschlieBlich in den
ozeanischen Gebieten vorkommen (zur Umgrenzung
vergleiche RATCLIFFE 1968, Fig. 1) und in diesen Re-
gionen eine weite Verbreitung besitzen. AuBerhalb der
Britischen Inseln ist das Moos aus Frankreich (Schwer-
punkt in Westfrankreich), aus Spanien (vor allem aus
Nordwestspanien) und aus Portugal bekannt. Daneben
liegen Nachweise aus Nord- und Mittelitalien vor (Re-
gionen Piemont und Toskana, ALEFFI & SCHUMACKER
1995). In neuerer Zeit wurde L. lamacerina auch an
mehreren Fundstellen in Belgien (SOTIAUX & DUVIVIER
1983, SCHUMACKER 1985) und an einem Fundort in der
Sidschweiz (Tessin, GEISSLER 1987) beobachtet. Die
nérdlichsten Nachweise in Europa sind aus Nordirland
und Schottland bekannt. Die Angabe von den Farder-
Inseln (BOESEN, LEwWINSKY & RASMUSSEN 1975) ist
nach SODERSTROM (1995) unsicher. AuBerdem kommt
das Moos auf den Azoren, auf Madeira und auf den
Kanarischen Insein vor, ebenso auf den Kapverden
(EGGERS 1982) und im Iran (FREY & KURSCHNER 1991).
Eine Karte der européischen Verbreitung findet sich
in GEISSLER (1987). Nach SCHUSTER (1980) gehdren
die aus Nordamerika bekannten Pflanzen zu subsp.
geminata R. M. SCHUST., die morphologisch eine
Mittelstellung zwischen der in Europa vorkommenden
Unterart L. lamacerina subsp. lamacerina und L. patens
LiNDB. einnimmt. Die statistischen Untersuchungen von
GREIG-SMITH (1954) haben gezeigt, dass sich die euro-
paischen Populationen von L. lamacerina und L. patens
dagegen in mehreren Merkmalen unterscheiden.

Aus Deutschland lag bisher nur eine fragliche, unsiche-
re Angabe von L. lamacerina vor. Nach MULLER (1954)
wurde das Moos im Jahr 1951 von BUCHLOH an Felsen
neben einem kleinen Wasserfall oberhalb Reichental
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im Nordschwarzwald bei 380-400 m Meereshdhe ent-
deckt (TK 25 7216 SW). Als Begleitart wird L. cavifolia
(EHRH.) LINDB. angegeben. In den Herbarien BUCHLOH
und K. MULLER im Staatlichen Museum fur Naturkunde
Karlsruhe (KR) findet sich jeweils ein Beleg von dieser
Fundstelle, wobei die Proben von K. MULLER Uberprift
wurden. Allerdings ist die Herkunft des sehr schlecht
erhaltenen Herbarmaterials ungeklart. GEISSLER
(1987) hat die Probe aus dem Herbar von K. MULLER
in KR untersucht und konnte aufgrund des schlechten
Erhaltungszustands der Pflanzen weder bestéatigen
noch ausschliessen, dass es sich um L. lamacerina
handelt. Eine Nachsuche an Béchen in der Umgebung
von Reichental blieb bisher erfolglos.

In neuerer Zeit wurde die Art von VADAM (1996) an ei-
ner Fundstelle in den Siidwestvogesen gefunden (Dép.
Haute-Sadne, Massif du Mont-de-Vannes bei Melisey,
vergleiche auch FrRaHM 2001 und 2002). Altere Anga-
ben aus den Vogesen fehlen.

L. lamacerina und die in Mitteleuropa weit verbreitete,
verwandte Art L. cavifolia lassen sich am sichersten
durch die Anzahl und die GréBe der Olkérper in den
Blattzellen unterscheiden. Bei L. lamacerina kommen
nur 2-16 (-20) kugelige bis spindelférmige Olkérper pro
Zelle vor. Diese Olkdrper sind schwach gekérnt und
insgesamt viel groBer als bei L. cavifolia, ihre Lange
betrégt 2-13 um. Sie verschwinden nach dem Trocknen
der Pflanzen meist rasch. L. cavifolia besitzt dagegen
25-70 homogene, glatte und glanzende, kugelige bis
eifsrmige oder ellipsoidische Olkdrper pro Zelle, die
nur 1-4 (-6) um lang sind. Die Olkdrper bleiben hier
bei getrockneten Pflanzen meist langere Zeit (oft viele
Jahre) erhalten. Es ist daher am einfachsten, wenn
Frischmaterial untersucht wird. Bei der Bestimmung &l-
terer Herbarproben kénnen dagegen Schwierigkeiten
auftreten. Kennzeichnend fir L. lamacerina sind neben
der Anzahl und GréBe der Olkérper vor allem die fol-
genden Merkmale: Pflanzen oft griin bis dunkelgriin
oder hellgriin gefarbt, in dinnen Uberziigen wachsend;
Blatter haufig entfernt gestellt, wodurch der Stamm
teilweise sichtbar ist; Oberlappen flach bis schwach
konvex, meist nahezu kreisrund bis verkehrt eiférmig
oder abgerundet und breit elliptisch; Unterblatter meist
entfernt stehend und relativ klein, etwas kirzer, etwa
so lang oder nur bis 1,5 mal l&nger als die angrenzen-
den Unterlappen; Unterlappen nicht stark aufgeblasen,
an der Spitze mit einem meist geraden, stumpfen Zahn;
Kiel meistens gerade oder nur schwach konvex, Winkel
zwischen Kiel und Unterrand des Oberlappens meist
110-180°

2. Die Fundregion

Lejeunea lamacerina wurde im Untersuchungsgebiet
an zwei Fundstellen beobachtet. Ein Vorkommen liegt
an einem Seitenbach der Moosalb zwischen Steinig

und Mihlberg nordéstlich Vélkersbach (TK 25 7116
NW) bei einer Meereshéhe von 300-310 m. Die Art
wurde an dieser Stelle bereits 1989 von G. PHILIPPI ge-
sammelt (Beleg in KR). Der zweite, im Jahr 2002 ent-
deckte Fundort ist etwa 3,6 km (Luftlinie) entfernt und
befindet sich am Bach unterhalb Windwiesen zwischen
Raustett und Brandberg stddstlich Spessart (TK 25
7016 SE). Das Moos wéchst hier an einem Seitenbach
der Alb zwischen 210 und 230 m Meereshohe.

Die beiden Vorkommen liegen im Bereich der Schwarz-
wald-Randplatten am nordwestlichen Rand des Nord-
schwarzwalds. Diese Randplatten sind Hochflachen,
die von den Schichten des Oberen Buntsandsteins
gebildet werden und den Nordschwarzwald im Norden
und Osten umsaumen. Das Fundgebiet gehort zur
naturrdumlichen Einheit der Albtalplatte, eine nach
Norden geneigte Hochflache, die im Osten von der
Alb, im Westen vom Oberrheingraben und im Siden
von der Murgbucht begrenzt wird (HUTTENLOCHER
& DoNGus 1967). Die Hochflache wird durch die
tief eingeschnittenen, engen Téler der Alb und der
Moosalb gegliedert. Auf der Abdachungsfldche liegen
groBe, fast ebene, langgestreckte und mehr oder
weniger breite, sich nach Norden senkende Hoéhen-
ricken. Stellenweise tragen die Hochflachen dinne
Lésslehmdecken, die dem Oberen Buntsandstein auf-
liegen. An den steilen, oft mit periglazialem Blockschutt
bedeckten Talflanken sind dagegen die Schichten des
Mittleren Buntsandsteins freigelegt. Die stark geneigte
Bruchstufe zum Oberrheingraben wird ebenfalls vom
Mittleren Buntsandstein gebildet. Die Hohenlage reicht
von etwa 550 m im Siiden bis knapp 150 m im unteren
Albtal bei Ettlingen. In den wenig widerstandsfahigen
und nur gering wasserdurchlassigen Schichten des
Oberen Buntsandsteins entspringen zahlreiche Béache,
wobei die Quellen in breiten, flachen Mulden auf den
stellenweise mit Lésslehm bedeckten Hochflachen
liegen. Diese Gewadsser werden daher durch eine
gewisse Karbonathérte gekennzeichnet. Die meisten
Bache miinden in die Alb und in die Moosalb. An den
stark geneigten Hangen der Téler dieser Flisse liegen
steile Bachklingen, die oft tief in die Schichten des Mitt-
leren Buntsandsteins eingeschnitten sind. Die Ubrigen
Béache entwéssern zur Rheinebene, daher haben sich
am steilen Westrand des Nordschwarzwalds ebenfalls
kurze, steile Klingen gebildet. Ein groBer Teil dieser Ba-
che fahrt nur zeitweise nach starken Niederschlagen
oder nach der Schneeschmelze Wasser (BRILL 1931,
HASEMANN 1934, HUTTENLOCHER & DONGUS 1967,
METZ 1971).

Auf der Westseite des Nordschwarzwalds steigen
die Niederschldge bereits in tieferen Lagen stark
an. Das Fundgebiet zeichnet sich daher durch hohe
Niederschlagsmengen aus und ist warmebeginstigt.
Nach SCHLENKER & MULLER (1978) betragt die mittle-
re Jahresniederschlagssumme in Vélkersbach 1017
mm (Beobachtungszeitraum 1931-1960). Dieser Ort



AHRENS: Lebermoos Lejeunea lamacerina

19

liegt rund 1,5 km und 5 km (Luftlinie) von den beiden
Fundstellen entfernt auf der Hochflache bei 400 m
Meereshdhe. Temperaturmessstationen fehlen in der
naheren Umgebung. SCHLENKER & MULLER (1978)
nehmen an, dass das Jahresmittel der Lufttemperatur
in der Fundregion bei einer Meereshthe von 250 m
etwa 9,5° C erreicht.

Die Albtalplatte ist Uberwiegend bewaldet. Auf den
bodenglnstigen Hochflachen liegen Rodungsinseln
mit Dérfern, die von Ackerflachen und Wiesen um-
geben werden. In den engen Télern fehlen dagegen
Siedlungen.

Im Jahr 2002 wurden die in Waldgebieten liegenden
Bache und Quellen im Bereich des Naturraums Alb-
talplatte untersucht. Das Untersuchungsgebiet um-
fasst das Albtal zwischen Busenbach und Frauenalb
einschlieBlich der Seitentdler sowie die Bache am
Schwarzwaldrand zwischen Ettlingen und Malsch.
In dieser Region wurde L. lamacerina an 2 und die
verwandte Art L. cavifolia an 15 von 42 untersuchten
Bachen und Quellstellen beobachtet.

3. Okologie und Vergesellschaftung

An den Fundstellen bei Vélkersbach und Spessart
wachst Lejeunea lamacerina in schattigen und luft-
feuchten Bachklingen, die zum Teil tief in die Schichten
des Mittleren Buntsandsteins eingeschnitten sind. Die-
se Klingen liegen im Bereich steiler, bewaldeter Hange
im Moosalbtal und im Albtal. Dabei siedelt die Art an
basenreichen, aber kalkarmen Stellen am Mittel- und
Unterlauf von Béchen, die ein starkeres Gefélle auf-
weisen. L. lamacerina ist hier auf rasch durchstrémte
Abschnitte der Bache beschrankt. An den Wuchsorten
liegen zahlreiche groBere Buntsandstein-Blocke im
Bachbett, zwischen denen das Wasser hindurchstrémt
oder die vom Bach (berflossen werden. Manchmal
bilden sich daher kleine Wasserfalle. Der Quellbereich
und der Oberlauf dieser Bache liegt auf der angrenzen-
den, landwirtschaftlich genutzten Hochflache. Trotzdem
ist die Belastung der Gewaésser offenbar gering. Das
Vorkommen bei Voélkersbach befindet sich an einem
gréBeren Bach, der ganzjahrig (auch in sommerlichen
Trockenperioden) Wasser fuhrt. An der Fundstelle bei
Spessart trocknet der Bach dagegen wéhrend der
Sommermonate oft weitgehend aus, nur ein kurzer
Abschnitt filhrt auch im Sommer wohl immer etwas
Wasser. L. lamacerina ist hier weitgehend auf diesen
kaum trockenfallenden Bachabschnitt beschrankt. Die
Wuchsorte liegen im Bereich von Buchenwaldern. Auf
den basenhaltigen, + frischen Béden im Bereich der
Bachklingen stocken Waldmeister-Buchenwélder (Ga-
lio odorati-Fagetum), wobei die Krautschicht meist von
Festuca altissima beherrscht wird. In der Umgebung
der Klingen kommen dagegen ausgedehnte, artenarme
Besténde des Luzulo-Fagetum (Hainsimsen-Buchen-

wald) vor, die auf basenarmen Béden wachsen. An der
Fundstelle bei Volkersbach befindet sich ein groBerer
Douglasien-Bestand (Pseudotsuga menziesii), stellen-
weise wurden auch Fichten (Picea abies) gepflanzt. Im
Bereich der Bachklinge sliddstlich Spessart wurde an
einer Stelle ebenfalls ein Douglasien-Fichten-Forst an-
gelegt. Die Vegetation des Untersuchungsgebiets wird
von OBERDORFER (1954) behandelt.

Im Untersuchungsgebiet wachst L. lamacerina vor al-
lem an Buntsandstein-Blécken im Uberflutungsbereich
der Bache. Dabei zeigt die Art eine weite Standortamp-
litude; tiefgelegene, bei Hochwasser haufiger uberflute-
te, jedoch langere Zeit trockenfallende Wuchsorte oder
vom Spritzwasser fast stdndig durchndsste Flachen
werden ebenso besiedelt wie hochgelegene Stellen
der Blocke, die bei Hochwasserlagen nur selten uber-
schwemmt werden. Vereinzelt und in geringer Menge
kommt das Moos auch an Bldcken vor, die in der Nahe
des Bachs liegen, aber auch bei gréBeren Hochwas-
serereignissen kaum Uberflutet werden. Manchmal
siedelt L. lamacerina an Felsblécken, die etwas weiter
vom Bach entfernt am Steilhang der Klingen liegen, nur
wenig aus der Erde ragen und daher bei starkeren Nie-
derschlagen regelmaBig vom ablaufenden Regenwas-
ser Uberflossen werden. Stérker austrocknende Stellen
werden jedoch ebenso gemieden wie Standorte, die
vom Bach dauernd Uberflutet werden oder selten tro-
ckenfallen. Vereinzelt wachst das Moos auch an gréBe-
ren oder kleineren Steinen aus Buntsandstein, die am
Bach liegen. An der Fundstelle bei Spessart wurde die
Art auBerdem am zeitweise (bei Hochwasser) Uberflu-
teten Grund einer senkrechten, etwas sickerfeuchten,
kleinen Buntsandstein-Felsbank am Bachrand beob-
achtet. In der Klinge im Moosalbtal bei Vélkersbach
besiedelt L. lamacerina auch einen alten, am Bach
stehenden Buntsandstein-Grenzstein.

Dabei werden starker geneigte Gesteinsflachen bevor-
zugt, Vorkommen an wenig geneigten bis ebenen Stel-
len der Buntsandstein-Blécke finden sich seltener. Das
Moos wéchst meistens direkt auf der Substratoberfla-
che, kommt aber auch ofters auf den abgestorbenen
oder lebenden Sprossen anderer Moosarten vor, etwa
auf den aufrechten bis aufsteigenden, groBwiichsigen,
baumchenartig verzweigten Sekundarsprossen von
Thamnobryum alopecurum.

Tabelle 1 zeigt die Vergesellschaftung von L. lama-
cerina an Buntsandstein-Blécken. An tiefgelegenen,
ofters Uberfluteten oder vom Spritzwasser stark be-
einflussten Standorten wéchst die Art zusammen mit
Wassermoosen; an hochgelegenen, nur sehr selten
oder kaum Uberschwemmten Stellen kommt L. lama-
cerina dagegen in Felsmoosgesellschaften vor, wobei
Wassermoose hier weitgehend fehlen. Bemerkenswert
ist die oft hohe Artenzahl der Bestande. In den kleinen
Aufnahmeflachen mit einer GréBe von 2-6 dm? (1 dm?
=10 cm x 10 cm) wurden meistens 10-15 Moosarten
beobachtet. Stellenweise ist die Artenzahl noch héher,
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wobei einmal 22 Moosarten in einer Flache von 3 dm?
nachgewiesen wurden (Aufnahme 13). An tiefgelege-
nen, oft Uberfluteten und bespritzten, aber regelmafig
trockenfallenden Stellen der Blécke bildet L. lamacerina
nur ltickige Rasen. Das Moos wéchst hier zusammen
mit Rhynchostegium riparioides, Fontinalis antipyretica,
Scapania undulata, Amblystegium fluviatile, Fissidens
pusillus und Chiloscyphus polyanthos var. polyanthos
(Aufnahmen 1-5). Die Vegetationsaufnahmen lassen
sich dem Oxyrhynchietum rusciformis anschliessen
(kennzeichnende Art: Rhynchostegium riparioides),
wobei es sich um llckige, artenreiche Bestédnde der
Gesellschaft handelt. An tiefergelegenen, seltener tro-
ckenfallenden Standorten im Bach grenzen Rhyncho-
stegium riparioides-Bestande an, denen L. lamacerina
fehlt. Das Oxyrhynchietum rusciformis ist eine in Stid-
westdeutschland weit verbreitete Wassermoosgesell-
schaft (PHILIPPI 1956 und 1965, AHRENS 1992).

Angrenzende, etwas hohergelegene Flachen der
Buntsandstein-Blécke werden von Thamnobryum
alopecurum-Bestanden besiedelt. Diese Stellen wer-
den bei Hochwasser meist kurzzeitig Uberflutet und
haufig vom Spritzwasser durchnésst. L. lamacerina
erreicht in lickigen Thamnobryum alopecurum-Rasen
nicht selten hohe Deckungswerte (Aufnahmen 6-11).
Die haufigsten Begleitmoose sind Brachythecium
plumosum, Heterocladium heteropterum, Rhizom-
nium punctatum und Oxystegus tenuirostris, wobei
diese Arten keine gréBeren Flachenanteile bedecken.
Thamnobryum alopecurum ist in Mitteleuropa weit
verbreitet. In Gebieten mit kalkarmen Gesteinen ist
das basenliebende Moos weitgehend auf Standorte
an Bachlaufen beschrankt. Vegetationsaufnahmen
aus Sudwestdeutschland finden sich in PHILIPPI (1965,
1987) und AHRENS (1992). An hohergelegenen Stellen,
die nur selten und kurzzeitig bei Hochwasserlagen
Uberflutet oder bespritzt werden, grenzen nicht selten
Brachythecium plumosum-Bestande an. Brachytheci-
um plumosum kennzeichnet eine Wassermoosgesell-
schaft, die in Mitteleuropa in Regionen mit kalkarmen
Gesteinen weit verbreitet ist (Brachythecietum plumo-
si, vergleiche PHILIPPI 1956 und 1987). Oft werden die
Kuppen der am Bach liegenden Blécke besiedelt. L.
lamacerina kann in lickigen Rasen von Brachythecium
plumosum gréBere Bestande bilden (Aufnahmen 12-
15). Die Ubrigen Begleitarten erreichen selten hohe
Deckungswerte; am haufigsten wurden Racomitrium
aciculare, Thamnobryum alopecurum, Heterocladi-
um heteropterum, Grimmia hartmanii, Rhizomnium
punctatum und Eurhynchium praelongum beobachtet.
Vereinzelt finden sich an hochgelegenen, nur selten
bei Hochwasser Uberflossenen oder bespritzten Fla-
chen der Buntsandstein-Blécke auch Heterocladium
heteropterum-Bestande, die zwischen Wasser- und
Felsmoosgesellschaften vermitteln. An diesen Stellen
kénnen die Rasen von L. /lamacerina ebenfalls gro-
Be Flachenanteile einnehmen (Aufnahmen 16-17).

Heterocladium heteropterum und L. lamacerina sind
oft mit Brachythecium plumosum, Dicranum fulvum,
Oxystegus tenuirostris und Rhizomnium punctatum
vergesellschaftet, die sich allerdings nur in geringer
Menge nachweisen lieBen. Tiefergelegene und ofters
Uberflutete, angrenzende Standorte werden oft von
Thamnobryum alopecurum-Bestanden besiedelt. PHI-
LIPPI (1987) beschreibt &hnliche, an Bachen wachsen-
de Heterocladium heteropterum-Bestande aus dem
Odenwald. Im Schwarzwald ist Heterocladium heterop-
terum dagegen nicht an Bachlaufe gebunden.

GroBere Rasen von L. lamacerina wurden auch in
lickigen Isothecium myosuroides-Bestanden beob-
achtet, die an den am Bach liegenden Blocken weit
verbreitet sind (Aufnahmen 18-21). Sie kommen an
hochgelegenen Stellen vor, die nur selten bei groBeren
Hochwasserereignissen Uberflutet oder bespritzt wer-
den. Teilweise wird von [sothecium myosuroides auch
die Kuppe der Blécke besiedelt. An tiefergelegenen,
oOfters Uberfluteten Standorten grenzen oft Thamnobry-
um alopecurum-Bestande an, teilweise findet sich hier
auch das Brachythecietum plumosi. Die haufigsten Be-
gleitmoose sind Brachythecium plumosum, Heterocla-
dium heteropterum, Mnium hornum, Dicranum fulvum,
Grimmia hartmanii und Rhizomnium punctatum, wobei
diese Arten kaum hohe Deckungswerte erreichen. Das
Aufnahmematerial lasst sich dem Isothecietum myosu-
roidis anschliessen, eine im Schwarzwald weit verbrei-
tete Moosgesellschaft subozeanischer Regionen, die
sowohl Felsen und Felsblécke als auch epiphytische
Standorte besiedeilt. Vegetationsaufnahmen aus dem
Odenwald und dem Schwarzwald wurden von PHILIPPI
(1956, 1986, 1993) und DULL-HERMANNS (1972) ver-
offentlicht. An hochgelegenen Stellen der Buntsand-
stein-Blécke im Bereich der Bacheinschnitte wéachst oft
das Dicranetum fulvi (kennzeichnende Art: Dicranum
fulvurn). Die Gesellschaft siedelt dabei an Standorten,
die nicht oder nur duBerst selten bei Hochwasser tiber-
flutet werden. L. lamacerina kommt in diesen Dicranum
fulvum-Bestanden nur vereinzelt vor, wobei gréBere,
ausgedehnte Rasen selten zu finden sind (Aufnahmen
22-25). Teilweise wurde das Lebermoos auch an BI6-
cken beobachtet, die etwas weiter vom Bach entfernt
am Steilhang der Bachklingen liegen, nur wenig aus
der Erde ragen und vom Dicranetum fulvi besiedelt
werden. Diese Bldcke befinden sich bereits au3erhalb
des Uberschwemmungsbereichs der Bache, werden
aber bei starkeren Niederschlagen regelméBig vom
ablaufenden Regenwasser Uberflossen. Haufige Be-
gleitarten sind Mnium hornum, Heterocladium heterop-
terum, Hypnum cupressiforme, Grimmia hartmanii und
Rhizomnium punctatum; stellenweise finden sich auch
Paraleucobryum longifolium, Isopterygium elegans
und Plagiothecium laetum. An tiefergelegenen, bei
Hochwasser kurzzeitig Uberfluteten Standorten der un-
mittelbar am Bach liegenden Bldcke -grenzen zum Teil
Brachythecium plumosum-Bestande an; héhergelege-
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ne, trockenere Stellen der Blocke (etwa im Bereich der
Kuppen) werden oft von Dicranum fulvum-, Isothecium
myosuroides- oder Mnium hornum-Bestanden ohne
L. lamacerina besiedelt. Das Dicranetum fulvi ist in
den tieferen Lagen des Schwarzwalds weit verbreitet.
Vegetationsaufnahmen der epilithischen Moosgesell-
schaft aus Stdwestdeutschland finden sich in PHILIPPI
(1986), NEBEL (1986) und AHRENS (1992).

An den beiden Fundstellen von L. lamacerina wurde
auch vereinzelt Sematophyllum demissum beobachtet.
Dabei wachst das subozeanisch verbreitete Laubmoos
in geringer Menge an Buntsandstein-Blocken, die im
Bereich der Bacheinschnitte liegen. Meistens werden
kleine, nur wenig aus dem Waldboden ragende Blocke
besiedelt, wobei das konkurrenzschwache Pionier-
moos schwach geneigte Fldchen bevorzugt. An den
am Bachrand liegenden Blécken sind L. /amacerina
und Sematophyllum demissum manchmal vergesell-
schaftet, wobei es sich um hochgelegene Stellen
handelt, die bei Hochwasser nicht oder nur sehr selten
Uberflutet werden. Die folgende Vegetationsaufnahme
zeigt einen Sematophyllum demissum-Bestand, in dem
das Lebermoos groRe Flachenanteile bedeckt.

(7116 NW) Seitenbach der Moosalb zwischen Steinig
und Mihlberg NE Vélkersbach; 300-310 m; Buntsand-
stein; kleinerer, niedriger, wenig aus dem Waldboden
ragender Buntsandstein-Block am Bach im Bereich der
Waldklinge.

Aufnahmeflache 0,02 m?; Neigung 30-40°; Vegetations-
bedeckung Moose 70%; Artenzahl Moose 13.

Lejeunea lamacerina 3
Sematophyllum demissum 2a
Heterocladium heteropterum +
Dicranum fulvum 2b

Hypnum cupressiforme
Mnium hornum

Grimmia hartmanii
Orthodicranum montanum
Plagiothecium laetum
Lophocolea heterophylla
Brachythecium plumosum
Oxystegus tenuirostris
Meizgeria furcata

+ 2 a4 aa AN
o

Die Aufnahme lasst sich dem Sematophylletum de-
missi anschliessen. Sematophyllum demissum wurde
in den Buntsandstein-Gebieten des Schwarzwalds,
des Odenwalds, des Pfalzer Walds und der Voge-
sen an zahlreichen Stellen nachgewiesen, im Albtal
(einschlieBlich der Seitentéler) ist das Moos ziem-
lich verbreitet. Dabei sind die Vorkommen nicht auf
Bachklingen oder Bacheinschnitte beschrankt. Eine
ausfiihrliche Darstellung der Verbreitung, Okologie
und Vergesellschaftung in Sidwestdeutschland und
angrenzenden Gebieten findet sich in PHILIPPI (1994).
An den beiden Fundstellen bei Vélkersbach und

Spessart kommen neben den bisher beschriebe-
nen Moosgesellschaften auch Mnium hornum- und
Hypnum cupressiforme-Bestdnde vor, die ebenfalls
Buntsandstein-Blocke in Bachnéhe besiedeln. Diese
Gesellschaften wachsen jedoch an trockeneren Stand-
orten auBerhalb des Uberschwemmungsbereichs der
Bache, L. lamacerina wurde hier nicht beobachtet. In
der Klinge bei Vélkersbach findet sich auch die Flechte
Dermatocarpon luridum an zeitweise vom Bach tber-
fluteten Flachen der Blocke.

L. lamacerina ist konkurrenzschwach und wird an den
Blocken leicht von gréBeren Moosen (also von den
meisten Begleitarten) Uberwachsen, insbesondere
von Thamnobryum alopecurum, Brachythecium plu-
mosum, Isothecium myosuroides, Rhynchostegium
riparioides, Eurhynchium praelongum, Heterocladium
heteropterum, Plagiochila porelloides, Dicranum ful-
vum, Chiloscyphus polyanthos und Mnium hornum.
Besiedelt werden oft Liicken in den Rasen dieser kon-
kurrenzkréaftigeren Arten oder liickige Bestande grof3-
wuchsiger Moose, ebenso Bereiche am Rand dichterer
Moosrasen. Die Art zeigt einen ausgepragten Pionier-
charakter. Am Mittel- und Unterlauf der Béache treten
regelmafig Hochwasserlagen auf, wobei der Moosbe-
wuchs an den bachnahen Blécken haufig abgerissen
wird. Dadurch entstehen nackte Gesteinsflachen, die
von L. Jamacerina offenbar rasch besiedelt werden
kénnen. AuBerhalb des Uberschwemmungsbereichs
der Bache wéchst die Art an Blocken teilweise auf of-
fenen Gesteinsflachen, die nach dem Abrutschen der
Rasen groBwichsiger Moose an stark geneigten Stel-
len freigelegt wurden. In der folgenden Zeit werden die
L. lamacerina-Rasen dann oft wieder von konkurrenz-
kraftigeren Moosarten Uberwachsen. Die Bestande un-
terliegen daher stérkeren, naturlichen Schwankungen.
Vor allem durch Hochwasserereignisse entstehen an
den Blécken immer wieder neue Wuchsorte.

L. lamacerina wachst an den Fundstellen vereinzelt
auch epiphytisch auf basenarmer, rissiger oder glatter
Borke von Laub- und Nadelb&umen, die unmittelbar
am Bach stehen. Epiphytische Vorkommen wurden
an Alnus glutinosa, Carpinus betulus, Pseudotsuga
menziesii und Fagus sylvatica beobachtet, wobei das
Moos auf Borke nur kleine Bestande bildet. Die Art ist
weitgehend auf den Stammgrund, auf Wurzelansatze
und auf freiliegende Wurzeln beschréankt. Sehr selten
siedelt L. lamacerina auch in geringer Menge am un-
teren Mittelstamm der Bdume bis in eine Héhe von
etwa 1,5 m uber dem Waldboden. Die Wuchsorte auf
Borke werden bei Hochwasser nicht oder nur selten
Uberflutet.

Tabelle 2 zeigt die Vergesellschaftung von L. lamaceri-
na an epiphytischen Standorten. Auf Borke wachst die
Art meist zusammen mit Microlejeunea ulicina, Metz-
geria temperata, Hypnum cupressiforme, Orthodicra-
num montanum, Plagiothecium laetum, Mnium hornum
und Lophocolea heterophylla. Microlejeunea ulicina ist
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Tabelle 2. Vergesellschaftung von Lejeunea lamacerina auf
Borke

Nummer der Aufnahme 1 2 3 4
Aufnahmeflache (0,01 m2) 4 3 4 2
Neigung (°) 70 65 X 65
Vegetationsbedeckung Moose (%) 80 80 35 50
Artenzahl Moose 8 12 7 6
Lejeunea lamacerina 2b 2a 1 2b
Microlejeunea ulicina 2a 2a 2b
Kennzeichnende Arten der

Gesellschaften

Metzgeria temperata 3 2a

Hypnum cupressiforme 2a 2b 2b 2b
Kenn- u. Trennarten der Klasse

Lepidozietea, der Ordnung Di-

cranetalia scoparii u. des Ver-

bands Dicrano-Hypnion

Orthodicranum montanum 1 2b 1
Plagiothecium laetum 1 2a 1
Mnium hornum 1 2a 2a
Lophocolea heterophylla 1 1
Isothecium myosuroides

Plagiothecium curvifolium 2a

Herzogiella seligeri 1

Tetraphis pellucida

Isopterygium elegans 1

Sonstige Moose
Eurhynchium praelongum 2a
Rhizomnium punctatum

Flechten

Lepraria incana 2a + 2b
Cladonia-Primarthalli 1 1

Cladonia coniocraea 2b

1-4: (7116 NW) Seitenbach der Moosalb zwischen Steinig
und Mihlberg NE Vélkersbach; 300-310 m; Buntsandstein.
1: SE-E-exp. Stammgrund von Ainus glutinosa. 2: E-exp.
Stammgrund von Pseudotsuga menziesii. 3: Wurzelansatz am
Stammgrund von Pseudotsuga menziesii. 4: SE-exp. Stamm-
grund von Pseudotsuga menziesii.

Alle Vegetationsaufnahmen stammen von Baumen, die am
Bachrand im Bereich der Waldklinge wachsen.

auf Borke an Baumen im Bereich der Bacheinschnitte
ziemlich haufig, vereinzelt besiedelt das subozeanisch
verbreitete Lebermoos hier auch Buntsandstein-Blo-
cke. Die Vegetationsaufnahmen 1 und 2 lassen sich
der Metzgeria temperata-Gesellschaft zuordnen, eine
Pioniergesellschaft, die nur lickige Bestdnde bildet
und meistens am Mittelstamm der Baume vorkommt.
Oft grenzen dichte Hypnum cupressiforme-Bestande
an, die Metzgeria temperata leicht (iberwachsen kon-
nen. Die auf niederschlagsreiche Gebiete beschrankte
Metzgeria temperata-Gesellschaft zeigt eine suboze-
anische Verbreitung und ist im Schwarzwald in den

unteren und mittleren Lagen ziemlich haufig. Vegetati-
onsaufnahmen aus Suidwestdeutschland stammen von
AHRENS (1992) und PHILIPPI (1993). AuBerdem wurde
L. lamacerina in lickigen Hypnum cupressiforme-Be-
stdnden beobachtet, die sowohl den Stammgrund als
auch den Mittelstamm der Baume besiedeln (Aufnah-
men 3-4). Diese Gesellschaft ist in Mitteleuropa weit
verbreitet und haufig. Aufnahmematerial epiphytischer
Hypnum  cupressiforme-Bestande aus Sidwest-
deutschland findet sich in WILMANNS (1962, 1966),
PHILIPPI (1972, 1974, 1979, 1993), SCHUHWERK (1986)
und AHRENS (1992). Als konkurrenzschwache Art wird
L. lamacerina auch auf Borke leicht von groBwuichsige-
ren Moosen uberwachsen, insbesondere von Hypnum
cupressiforme (daneben auch von Mnium hornum,
Eurhynchium praelongum, Orthodicranum montanum,
Plagiothecium laetum und P, curvifolium).

An der Fundstelle bei Vélkersbach wurde L. lamacerina
auch vereinzelt und in geringer Menge an Béschungen
unmittelbar am Bachrand beobachtet, wo durch Hoch-
wasserereignisse immer wieder Erde weggespult
wird. Das Substrat dieser oft kleinen und niedrigen
Erdbdschungen ist hier von zahlreichen, meist diinnen
Wurzeln durchzogen, die bei Hochwasser freigespuit
werden. L. lamacerina wachst bevorzugt auf diesen
freigespllten Wurzeln, deren Durchmesser haufig
weniger als einen Millimeter oder nur wenige Millimeter
betragt. Deutlich seltener besiedelt das Moos auch die
sandig-lehmige, kalkarme, aber basenhaitige Erde an
stark geneigten, natirlich entstandenen Bdschungen
am Bachrand. Dabei liegen diese Vorkommen an
offenerdigen Stellen. Es handelt sich meist um hochge-
legene Wuchsorte, die bei Hochwasser nicht oder nur
selten Uberschwemmt werden. Die Vergesellschaftung
von L. lamacerina auf Erde wird in Tabelle 3 dargestelit.
Als Begleitarten treten vor allem Fissidens bryoides
und Fissidens taxifolius auf. Aufnahme 1 1asst sich dem
Fissidentetum bryoidis anschliessen, eine Pionier-
gesellschaft, die kalkarme, aber basenreichere Erde
besiedelt und an offenerdigen Stellen am Bachrand
mehrfach beobachtet wurde. Weitere charakteristische
Begleitmoose sind Pohlia lutescens, Atrichum undu-
latum und Dicranella heteromalla. Fissidens bryoides
ist im Schwarzwald aufgrund der Basenarmut des
Untergrunds nicht haufig, die Vorkommen liegen meist
in den Randgebieten mit Kalkeinfluss, an Sekundar-
standorten (insbesondere an Weg- und StraBenrén-
dern) und an natirlichen Kalkstellen, wobei die Art
weitgehend auf untere und mittlere Lagen beschrankt
ist. Vegetationsaufnahmen des Fissidentetum bryoidis
aus Slidwestdeutschland finden sich in PHILIPPI (1965,
1979) und AHRENS (1992). Aufnahme 2 kann als Fis-
sidens taxifolius-Bestand klassifiziert werden. Die Ub-
rigen Begleitarten (Fissidens bryoides, Eurhynchium
swartzii und Plagiomnium affine) erreichen hier nur
geringe Deckungswerte. Ahnliche Fissidens taxifolius-
Bestande wurden im Fundgebiet an mehreren Stellen
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Tabelle 3. Vergesellschaftung von Lejeunea lamacerina aut
Erde

Nummer der Aufnahme 1 5
Aufnahmeflache (0,01 m2) 1 5
Neigung (°) 65 65
Vegetationsbedeckung Moose (%) 20 30
Artenzahl Moose 12 5
Lejeunea lamacerina 1 1

Kennzeichnende Arten der

Gesellschaften

Fissidens bryoides 2b
Fissidens taxifolius 2a 3

jury

Kenn- u. Trennarten des Ver-
bands Dicranellion heteromallae

Pohlia lutescens 1
Atrichum undulatum +
Dicranella heteromalla +

Kenn- u. Trennarten der Ord-
nung Diplophylletalia u. der
Klasse Lepidozietea
Isopterygium elegans
Mnium hornum

Lophocolea heterophylia

Sonstige Moose

Rhizomnium punctatum 1

Polytrichum formosum +

Eurhynchium praelongum r

Plagiomnium affine 1
Eurhynchium swartzii +
Kormophyten

Dryopteris filix-mas 2a

(Prothallien u. Jungpflanzen)
Phanerogamen (Jungpflanzen)

1-2: (7116 NW) Seitenbach der Moosalb zwischen Steinig und
Muihlberg NE Vélkersbach; 300-310 m; Buntsandstein; offene
Erde an einer stark geneigten, SW-exp. Béschung am Bach-
rand in einer Waldklinge.

beobachtet, sie besiedeln basenreiche, offenerdige
Standorte im Bereich des Bacheinschnitts. Fissidens
taxifolius ist als basenliebende Art im Schwarzwald
ebenfalls nicht haufig. Vegetationsaufnahmen von Fis-
sidens taxifolius-Bestanden aus Sldwestdeutschland
wurden in PHILIPPI (1965, 1979), WILMANNS (1966) und
AHRENS (1992) verdffentlicht. Die beiden Aufnahmen
in Tabelle 3 stammen von benachbarten Stellen einer
stark geneigten Bdschung in Bachnadhe. Angrenzende,
konsolidierte Flachen dieser Béschung werden zum Teil
von Isopterygium elegans-Bestanden besiedelt. L. lama-
cerina wird auf Erde leicht von groBBwUchsigeren Moosen
Uberwachsen, etwa von Fissidens taxifolius, F. bryoides,
Eurhynchium swartzii und E. praelongum. Die Vorkom-
men sind daher auf Erdflachen mit einem Iiickigen Moos-

bewuchs beschrankt. An den stark geneigten Bdschun-
gen entstehen jedoch durch Erosionsvorgdnge immer
wieder neue offenerdige Stellen, die das Moos besiedeln
kann, insbesondere durch die Abschwemmung der Erde
bei Regenféllen oder durch das Herabstiirzen von Erdstu-
cken. Auch bei periodisch auftretenden Hochwasserlagen
kénnen sich am Bachrand neue Erdanrisse bilden.
Vereinzelt wachst L. lamacerina an der Fundstelle bei
Vélkersbach auch an morschen Laubholz- und Nadel-
holz-Stimpfen am Bachrand, wobei hier nur sehr kleine
Besténde beobachtet wurden. Diese Wuchsorte werden
nicht oder nur selten bei Hochwasser liberflutet.

Sowohl L. lamacerina als auch die verwandte Art L. ca-
vifolia sind im Untersuchungsgebiet an Bachlaufe oder
Quellstellen gebunden. An den beiden Fundstellen von L.
lamacerina bei Volkersbach und Spessart lie3 sich auch
L. cavifolia nachweisen. Diese Art hat jedoch eine weitere
Standortamplitude als L. /lamacerina und vertragt eine
starkere Austrocknung der Wuchsorte. An der Fundstelle
slidostlich Spessart ist L. lamacerina weitaus seltener als
in der Bachklinge nordostlich Voélkersbach. Das Moos
wachst hier kaum in gréBeren Rasen und ist haufig mit L.
cavifolia vergesellschaftet. Bei Vélkersbach bildet L. lama-
cerina dagegen groB3e Bestande und kommt nur selten
zusammen mit L. cavifolia vor, wobei diese Mischpopu-
lationen weitgehend auf trockenere Stellen beschrankt
sind, die nicht oder nur selten bei Hochwasser Uberflutet
werden. Der Grund fir diese Differenz ist vor allem in der
unterschiedlichen Wasserfiihrung der beiden Béache zu
suchen. Das Vorkommen norddstlich Vélkersbach liegt an
einem grofBeren, ganzjahrig wasserfihrenden Bach. An
der Fundstelle bei Spessart trocknet dagegen der gré3te
Teil des Bachs wahrend der Sommermonate oft weitge-
hend aus. L. lamacerina ist hier ganz Uberwiegend auf ei-
nen kurzen Bachabschnitt beschrankt, der auch im Som-
mer wohl immer etwas Wasser fiihrt. L. cavifolia kommt
dagegen entlang des gesamten Bachs vor, wachst also
auch an Bachabschnitten, die in sommerlichen Trocken-
perioden vollkommen austrocknen. Das Moos wurde im
Untersuchungsgebiet (Albtal mit Seitentélern) au3erdem
mehrfach an Bachen beobachtet, die nur kurzzeitig Was-
ser fihren und im Sommer stark austrocknen. Epiphyti-
sche Vorkommen von L. lamacerina sind im Fundgebiet
weitgehend auf den Stammgrund, auf Wurzelansétze und
auf freiliegende Wurzeln von Baumen, die unmittelbar am
Bach stehen, beschrénkt. L. cavifolia wachst dagegen in
den Bachklingen auch an deutlich héhergelegenen und
trockeneren Stammpartien der Baume. AuBerhalb des
Untersuchungsgebiets besiedelt L. cavifolia auch kalk-
haltige Standorte. Nach BIRKS in HiLL, PRESTON & SMITH
(1991) und PATON (1999) bevorzugt L. lamacerina auf
den Britischen Inseln insgesamt feuchtere, schattigere
und weniger basenreiche Stellen als L. cavifolia.
Vegetationsaufnahmen, die L. lamacerina enthalten,
liegen unter anderem aus den ozeanisch gepragten
Regionen Frankreichs vor (Bretagne und Normandie,
SCHUMACKER et al. 1981 und 1988; Massif du Morvan,
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CAILLET, VADAM & BUGNON 1996; Dép. Corréze, LE-
COINTE et al. 1979), ebenso aus Irland (RICHARDS 1938,
v.D.DUNK 1978), aus Wales (YARRANTON 1962), von den
Azoren (V.HUBSCHMANN 1973, SUIOGREN 1978) und von
den Kanarischen Inseln (v.0.DUNK 1978, ZIPPEL 1998).
Nach den Beobachtungen von CAILLET, VADAM & Bu-
GNON (1996) im Massif du Morvan ist L. lamacerina
kennzeichnende Art der neu beschriebenen Assoziati-
on Lejeuneetum lamacerinae. Im Untersuchungsgebiet
zeigt das Lebermoos eine weite Standortamplitude
und wachst als Begleitart in ganz unterschiedlichen
Moosgesellschaften. Es erscheint daher kaum sinnvoll,
die Vegetationsaufnahmen mit L. lamacerina einer ei-
genstandigen Gesellschaft zuzuordnen.

4. Ausbreitungsbiologie und Lebensstrategie

Lejeunea lamacerina bildet an den beiden Fundstellen
maBig bis ziemlich haufig Sporophyten, wobei jedoch
an jeder Fundstelle groBe Haufigkeitsunterschiede
zwischen benachbarten Wuchsorten auftreten kénnen.
Reife Sporenkapseln wurden hier wahrend des ganzen
Jahres standig beobachtet. Dabei lag der Schwerpunkt
zwischen Oktober und Mai. In den Sommermonaten, in
denen ofters Trockenperioden auftreten, wurden reife
Sporophyten seltener festgestellt (Beobachtungszeit-
raum Sommer 2002 - Sommer 2003). Nach PATON (1999)
finden sich auf den Britischen Inseln zwischen Februar
und November reife Sporenkapseln. SmITH (1990) gibt
an, dass in dieser Region ebenfalls mehr oder weniger
wahrend des ganzen Jahres reife Kapseln vorkommen.
Bei den meisten Laub- und Lebermoosarten der tempe-
raten Zone zeigt die Entwicklung der Gametangien und
Sporophyten dagegen ein bestimmtes saisonales Muster
(LONGTON 1990, STaRK 2002). Dabei liegt die Befruch-
tungsperiode bei der Mehrheit der Arten im Zeitraum
zwischen Spatfriihjahr und Frithherbst. Die Offnung der
Sporenkapseln erfolgt dann oft im Frihjahr oder im Som-
mer des folgenden Jahres (GRIMME 1903, KRIEGER 1915,
LACKNER 1939, JENDRALSKI 1955, VAN DER WIJK 1960,
SCHUSTER 1966, LONGTON 1990, STARK 2002). Bisher
gibt es jedoch nur wenige detaillierte Untersuchungen
zur Phanologie von Lebermoosen (LONGTON 1990). Bei
vielen tropischen und subtropischen Moosarten lasst die
Entwicklung der Sporophyten wie bei L. lamacerina kein
ausgepragtes saisonales Muster erkennen (SCHUSTER
1966, MOTA DE OLIVEIRA & CAVALCANTI PORTO 2001). Die
groBe Mehrheit der Vertreter der Familie Lejeuneaceae
kommt in den Tropen oder Subtropen vor.

Die mittlere Lange der Seta (einschlief3lich Fuf3) von
L. lamacerina betragt 1,29 + 0,15 mm (arithmetisches
Mittel £ Standardabweichung), wobei Werte zwischen
0,90 und 1,53 mm vorkamen (untersucht wurden 30
Sporophyten mit gerade gedffneten Kapseln, die im
September und Oktober 2002 an der Fundstelle am
Steinig NE Voélkersbach gesammelt wurden).

Die kugeligen, reifen Sporenkapseln springen in vier
regelmaBige Klappen auf. Das Aufplatzen der Kapseln
erfolgt im trockenen Zustand. In der noch geschlos-
senen Kapsel sind die trompetenférmigen Elateren
parallel und vertikal angeordnet, wobei ihre Enden mit
den Spitzen der Kapselklappen und mit dem Grund
der Kapseln verbunden sind. Dabei ist die Anzahl der
Elateren pro Kapsel relativ gering. Bei der Offnung der
reifen Sporenkapseln biegen sich die Klappen zurick,
wodurch die Elateren gespannt werden. SchlieBlich
reit das untere, am Kapselgrund befestigte Ende der
Elateren ab, die Kapselklappen kdnnen sich zuriick-
krimmen und die an den Spitzen der Kapselklappen
festgewachsenen Elateren richten sich auf. Dadurch
werden die Sporen ruckartig herausgeschieudert (GOE-
BEL 1930, MULLER 1906-1916 und 1951-1957, SCHUS-
TER 1966). Die Elateren sind einspirig, besitzen aber
nur schwach entwickelte Spiren. Fir die Ausbreitung
der Sporen sind die hygroskopischen Bewegungen der
Elateren nur von untergeordneter Bedeutung.

Die Kapseln enthalten durchschnittlich 1628 + 229
Sporen (arithmetisches Mittel + Standardabweichung),
wobei Werte zwischen 1140 und 1950 Sporen pro
Kapsel vorkamen (gezéhlt wurden die Sporen von 10
reifen, voll entwickelten, aber noch nicht geéffneten
Kapseln, die im September und Oktober 2002 am
Steinig NE Volkersbach gesammeit wurden). Damit
ist die Anzahl der Sporen pro Kapsel relativ gering.
Die Sporen sind grin mit einer + brdunlichen, fein
papillésen Wand, die zerstreut vorkommende Kreise
aus groéberen Papillen aufweist. Gr63e und Form der
Sporen sind variabel. Die reifen Sporen erreichen eine
GroBe von 35,1 £ 4,9 ym x 20,4 + 2,0 um (L&nge x
Breite, arithmetisches Mittel £+ Standardabweichung).
Dabei lag die Lange der Sporen zwischen 25,0 und
52,5 um und die Breite zwischen 17,5 und 27,5 um
(untersucht wurden 10 reife Sporenkapseln, die sich
gerade geoffnet haben, wobei die Lange und Breite
von 30 Sporen pro Kapsel gemessen wurde (n = 300);
alle Kapseln wurden im September und Oktober 2002
am Steinig NE Vélkersbach gesammelt).

Die Sporen keimen bereits vorzeitig in der noch ge-
schlossenen Kapsel (endospore Keimung), werden bei
der Kapsel6ffnung mit voll ausgebildeten Chloroplas-
ten entlassen und kénnen sich rasch weiterentwickeln.
Nach einer Teilung oder nach mehreren Teilungen der
Spore, bei denen das Exospor nicht durchbrochen,
sondern stark gedehnt wird, bildet sich eine zwei-
schneitelige Scheitelzelle. Daraus geht ein thalloses,
flaches, einschichtiges, = schmales, bandférmiges,
einfaches Protonema hervor. Aus der Scheitelzelle
des Protonemas entwickelt sich schlieBlich der junge
Spross (Abb. 1). Die dinnwandigen Sporen und die
Protonemata sind wahrscheinlich empfindlich gegen-
Uiber Austrocknung. Im Gelédnde keimen nahezu 100%
der gebildeten Sporen von L. lamacerina und entwi-
ckeln Protonemata. Die Sporen der meisten Moosarten
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Abbildung 1. Lejeunea lamacerina (Deutschland, Baden-Wirttemberg, Steinig NE Voélkersbach, 2001-2002, M. AHRENS). — a-g:
Keimung der Sporen und Entwicklung des Protonemas (Exospor punktiert; Pfeil: Junger Spross). Lange des MaBstrichs: 100um.
— Sammeldaten: a: 04.10.2002, b-g: 25.09.2001. — Alle Zeichnungen: M. AHRENS.
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besitzen unter Laborbedingungen ebenfalls eine sehr
hohe Keimfahigkeit und in vielen Kulturen bilden sich
rasch junge Gametophyten. In Feldexperimenten wur-
de jedoch bisher nur bei wenigen Arten nachgewiesen,
dass die Sporen auch im Gelande keimen und Sprosse
entwickeln. Experimentelle Untersuchungen ergaben
dabei deutliche Unterschiede zwischen verschiedenen
Laubmoosarten (LONGTON & MILES 1982, MILES &
LONGTON 1987 und 1990, KIMMERER 1991, HASSEL &
SODERSTROM 1999).

Die groB3en, schweren Sporen und die Protonemata
von L. lamacerina werden vermutlich vor allem Gber
geringe Entfernungen verfrachtet. Durch die kurze Seta
wird die Sporenausbreitung ebenfalls nicht gefoérdert.
Das Moos besiedelt im Gebiet meistens stark geneigte
Wouchsorte und es ist wahrscheinlich, dass die Sporen
und Protonemata vor allem durch das an den Sub-
stratflachen herablaufende Regenwasser verfrachtet
werden. Daneben kommt auch eine Ausbreitung durch
Hochwasserereignisse und Wind in Frage. Nach LONG-
TON (1994), (1997) und SODERSTROM (1994) ist bei
grof3en Moossporen hauptsachlich eine lokale Ausbrei-
tung durch Wasser und Wind anzunehmen, wahrend
kleine Sporen mit einem Durchmesser unter 20-25 pm
durch Luftstrémungen leicht Gber weite Entfernungen
transportiert werden kénnen. Generell nimmt die Aus-
breitungsdistanz mit der GréBe der Moossporen ab.
Bei der Lebermoosart Ptilidium pulcherrimum (Sporen-
durchmesser 25-27 um) werden 43% der freigesetzten
Sporen in einem Radius von 2,5 m abgelagert (SODER-
STROM & JONSSON 1989).

An den Fundstellen werden standig neue, offene
Substratflachen durch Hochwasserereignisse, durch
das Abrutschen von Moosrasen an stark geneigten
Stellen und durch Erosionsvorgénge freigelegt. Die
Gelandebeobachtungen zeigen, dass in diesen jun-
gen Offenflachen oft zahlreiche Sporen, Protonemata
und Protonemata mit Jungpflanzen von L. lamacerina
vorkommen, ebenso auf abgestorbenen oder leben-
den Sprossen von Moosen. Die Art kann daher offene
Substratflaichen oder abgestorbene Moossprosse
wahrscheinlich rasch besiedeln, wenn sie in der unmit-
telbaren Nachbarschaft liegen.

Bei L. lamacerina fehlen spezialisierte, modifizierte
Strukturen, die der asexuellen Fortpflanzung dienen
(z.B. Brutkoérper oder Brutaste). Im Gelande wurden
ofters Regenerationssprosse beobachtet, insbesonde-
re an absterbenden und verletzten Sprossen oder an
abgetrennten Sprossabschnitten und Bléattern. Diese
Verletzungen der Pflanzen kénnen vor allem nach
Hochwasserereignissen auftreten. Die Regenerations-
sprosse kommen hauptséchlich an der Réndern der
Blatter vor, kdnnen sich aber auch vereinzelt auf den
Blattflachen bilden. Sie gehen aus Zellkérpern hervor,
die sich aus jeweils einer Blattzelle entwickeln (Abb.
2). Manchmal entspringen die Regenerationssprosse
auch dem Stamm, wobei sie sich am basiskopen Rand

der Blatter bilden (vergleiche KREH 1909, SCHUSTER
1966). Abgetrennte Blatt- und Sprossfragmente von L.
lamacerina werden aufgrund ihrer Gré3e hauptséch-
lich Uber geringe Distanzen verfrachtet. Dabei erfolgt
die Ausbreitung wahrscheinlich vor allem durch Hoch-
wasserereignisse, Regenwasser und Wind. Dadurch ist
ebenfalls eine Besiedlung neu entstandener, benach-
barter Offenflachen méglich.

Bei Hochwasserlagen bilden sich oft nackte Sub-
stratflachen, wobei allerdings haufig kieine Rasen oder
Gruppen von L. lamacerina-Pflanzen erhalten bleiben.
Ausgehend von diesen Gruppen oder Rasen kénnen
die Substratflachen durch klonales Wachstum eventu-
ell erneut besiedelt werden.

Die Untersuchung der Bache und Quellen in der Fund-
region hat gezeigt, dass ein Transport der Sporen,
Protonemata oder Blatt- und Sprossfragmente von
L. lamacerina Uber weite Strecken (bis zum nachsten
Bach) offenbar schwierig ist.

Das Moos lasst sich der von DURING (1979, 1992) be-
schriebenen Lebensstrategie-Kategorie der “long-lived
shuttle”-Arten zuordnen. Wichtige Merkmale, die als
kennzeichnend fur diese Lebensstrategie betrachtet
werden, stimmen mit den eigenen Geldndebeobach-
tungen uberein (lange Lebensdauer der Gametophy-
ten, plurienne bis ausdauernde Art; mittlerer Aufwand
fir die sexuelle Reproduktion, Sporophyten méaBig (bis
ziemlich) haufig, mondzische Art; asexuelle Fortpflan-
zung (im engeren Sinn, vergleiche FREY & HENSEN
1995) fehlend, Innovationen jedoch vorhanden; groBe
Sporen (25,0-52,5 x 17,5-27,5 um), Anzahl der Spo-
ren pro Kapsel relativ gering (1140-1950 Sporen pro
Kapsel); Seta kurz (0,90-1,53 mm); Wuchsform nach
GIMINGHAM & BIRSE (1957) “Smooth Mat”; Vorkommen
an Wuchsorten, die eine mehr oder weniger lange,
aber begrenzte Zeit besiedelt werden kénnen, neue
Wuchsorte entstehen jedoch immer wieder an der glei-
chen Stelle oder in der unmittelbaren Nachbarschaft).

5. Gefdahrdung

In der Bachklinge nordéstlich Vélkersbach wéchst Le-
jeunea lamacerina in gro3en Bestanden, die insgesamt
wenige Quadratmeter einnehmen. Das Vorkommen an
der zweiten Fundstelle siddstlich Spessart ist deutlich
kleiner und umfasst mehrere Quadratdezimeter, jedoch
weniger als einen Quadratmeter.

Die beiden Fundorte liegen in Bachklingen im Bereich
steiler, bewaldeter Hange. An diesen zum Teil schwer
zugénglichen Stellen ist der menschliche Einfluss eher
gering. Eine Beeintrdchtigung der Vorkommen ist vor
allem durch forstliche MaBnahmen erkennbar. In den
Bacheinschnitten verlaufen Wege, die den Bachlau-
fen folgen. Das Vorkommen bei Vélkersbach liegt in
der unmittelbaren Nahe eines gréBeren, befestigten
Forstwegs. Negative Auswirkungen sind auch durch
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Abbildung 2. Lejeunea lamacerina (Deutschland, Baden-Wdarttemberg, Steinig NE Vélkersbach, 08.08.2002, M. AHRENS). - a-C:
Junge Regenerationssprosse an den Réndern verletzter oder abgetrennter Blatter. a: Ventralseite eines Sprossabschnitts mit
verletzten Blattern und Unterbléttern (Pfeile: Zwei Regenerationssprosse). b: Abgetrenntes Blatt. c: Abgetrenntes Fragment eines

Blatts. L&nge des MaBstrichs: 0,5 mm.

den Anbau von Nadelhdlzern (Pseudotsuga menziesii,
Picea abies) anzunehmen, ebenso durch groBflachige
Holzentnahmen im Bereich der Waldklingen.

Im Dezember 1999 sind in der Fundregion zahlreiche,
oft ausgedehnte Sturmwurfflaichen durch den Orkan
“Lothar” entstanden. In den Bacheinschnitten bei Vol-
kersbach und Spessart, die von L. lamacerina besiedelt
werden, kommen ebenfalls gréBere und kleinere Wind-
wurffldchen vor. Diese Sturmschaden fiihren ebenfalls
zu einer Beeintrachtigung der Pflanzen, weil sich das
Mikroklima in den betroffenen Abschnitten der Klingen
verandert hat (starkere Belichtung und Austrocknung

der Wuchsorte, geringere Luftfeuchtigkeit). AuBerdem
kommt es in den Sturmwurfflachen zu einer raschen
Ausbreitung groBwichsiger GeféfBpflanzen, wodurch
die Bachlaufe meist zuwachsen. In den Béchen liegen
haufig Holzstamme und Aste der umgestiirzten B&u-
me. An den beiden Fundstellen bei Vélkersbach und
Spessart befinden sich die von L. lamacerina besiedel-
ten Bachabschnitte allerdings nur teilweise am Rand
von Windwurfflachen.

Zur Zeit ist im Untersuchungsgebiet keine Gefahrdung
der Art erkennbar. In Baden-Wirttemberg lasst sich
das Moos nach dem derzeitigen Kenntnisstand als
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“extrem selten” (RL R) einstufen. Auch in der Schweiz
gilt L. lamacerina nach URrmI (1991) als seltene Art (Ge-
fahrdungskategorie R).
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AHRENS: Lebermoos Lejeunea lamacerina Tafel 1

B o o : ’ < ; i8N ,
afel 1. a) Fundstelle von Lejeunea lamacerina am Steinig NE Vélkersbach (November 2003). Aufgrund der extremen Trockenheit
hrte der Bach 2003 kaum Wasser. — Fotos: H. J. AHRENS & C. AHRENS.






