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Einleitung

Zunehmende anthropogene Verschmutzung nahezu
aller Okosysteme und die damit einhergehenden
negativen Auswirkungen auf Pflanzen, Tiere und
Menschen fihrten zum Aufbau umfangreicher
Monitoringprogramme zur kontinuierlichen Uber-
wachung der Umweltsituation. Eine wichtige Auf-
gabe der Umweltiberwachung ist die Indikation
von Schwermetalleintragen. Wahrend von den 96
bekannten Schwermetallen einige zu den essentiel-
len, das heifllt in bestimmten Konzentrationsberei-
chen lebensnotwendigen Pflanzennéhrstoffen (z. B.
Kupfer, Mangan und Zink) zéhlen, wirken andere,
z. B. Blei, Cadmium, Chrom und Quecksilber,
bereits in sehr geringen Konzentrationen toxisch
[1]. Da herkémmliche Methoden, die iberwiegend
auf physikalisch-chemischen Messungen beruhen,
aufgrund eines hohen Materialeinsatzes und erheb-
lichen Personalaufwands sehr kostenintensiv sind,
kommen alternative Methoden unter Einbeziehung
lebender Organismen zur Beobachtung der Um-
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weltsituation, sogenannte Bioindikatoren, immer
hé&ufiger zum Einsatz.

Aufgrund ihrer anatomischen und physiologischen
Voraussetzungen eignen sich Moose als Bioindika-
toren flir Schwermetallbelastungen besser als die
meisten Blitenpflanzen [2; 3; 4]:

e Die meisten Moose sind immergriin und mehr-
jahrig und kénnen somit ganzjahrig als Bioin-
dikatoren fungieren.

e Das Fehlen einer echten Kutikula und einer
differenzierten Epidermis ermdglicht die direkte
Aufnahme der Schwermetalle durch die Moos-
oberflache.

e Moose besitzen keine zur Stoffaufnahme aus
dem Boden ausgebildeten Organe; sie absorbie-
ren Mineralien, Nahrstoffe und Wasser direkt
aus der Luft.

e Die Moosoberflache besitzt negativ geladene
Gruppen, die als effektive Kationenaustauscher
agieren.

e Moose kénnen Schwermetalle in einer Konzen-
tration speichern, die fir andere Pflanzen to-
xisch ist, ohne dass dies einen Einfluss auf den
Zellstoffwechsel hat. Sie wirken dabei als
Akkumulationsindikatoren fiir nasse und tro-
ckene Deposition sowie fur gasférmige Stoffe.

e Zahlreiche Moosarten sind sehr widerstandsfa-
hig und kénnen regenarme Perioden, Frost und
weitere, flr andere Pflanzen oft lebensbedrohli-
che Situationen Uberleben.

e Die weiten Areale von Moosarten erlauben,
sich bei grofRraumigen Untersuchungen auf die-
selbe Art zu beziehen.

¢ Viele Moosarten sind schwermetallresistent und
wachsen auch in belasteten Gebieten.

Die angefiihrten Vorteile des Biomonitorings unter
Einsatz von Moosen wurden von zahlreichen Auto-
ren bestétigt. Zusammenstellungen von Moosen als
Biomonitoren fir Schwermetalldepositionen wur-
den u. a. publiziert von [4; 5; 6; 7; 8].

In der Umweltiiberwachung werden grundsatzlich
zwei Verfahren des Monitorings unterschieden:

e Passives Monitoring:
Beobachtung von Indikatororganismen in der
Umwelt, das heilft an wildwachsenden bzw.
-lebenden Organismen im Freiland

e Aktives Monitoring:
Standardisierte Testorganismen werden in die
Umwelt eingebracht.
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