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Die beiden letzten groRen Kaltzeiten (Eiszeiten):

-------- Weichsel (im Alpenraum Wirm) ca. 115.000 - 10.000 v. Chr.
“™— Saale (im Alpenraum RiB) ca. 300.000 - 130.000 v. Chr.

Weichsel-Wiirm-Kaltzeit
115.000 - 10.000 v. Chr.
faee] Eismaximum
um 20.000 v. Chr
(Brandenburg-Phase)

; Skandinavien
e Saale-RiB-Kaltzeit

¥ 300.000 - 130.000'v. Chr. »
——— Eismaximum-wéhrend des

Packeisgrenze
(Sommer)

.+ Britische Drenthe-Vorstofles ca. 150.000 v. Chr. .
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Paphiopedilum godefroyiae
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Antarctics

Orchideen: Unterfamilie Cypripedioideae



-
‘.‘.

SI"Z)GJ’

L.
wWu I'Z

" ’O

Dryas octopetala

o

A



Dryas

©
g8}
i’
()]
Q.
@)
)
(@)
@)

Dryas octopetala




s

’ ?
[
-

i
2
\

: ~
-
» L
-
Y
A R

"-. 1
cau

kraut Silenea

Im

lloses Le



Silene acaulis

P ]

s Teatanio

ot/
Waaplera ) (




g Karls Zepter Ped

LS TN A

|\ - .

¢ Uy : :
" h b " Sy
g \ » 4, i d | . L
* ) o v Y |
1 Bl [0 12 SVINY |
/‘ “ LU .
£ A \ 4 |
4 | : l. "l T M| .‘A -
: LI ' i
“." ) 0
R ) i )‘ Sl o A
y Wil | 1l {
{ b LAY .“u

,'/'

Tcdla

r

S sceptrum-caro

\\u

num.
= B TR AR Aokl PRI | B L e i M

: "2

x
¢



|/

Pedicularis §cetrum-caro|inu'm |




/% Pedicutaris #ce-pt.r_u'm-caro'linuni 7

/"ﬂ P. gl.or’ibs'a

s P. ochiaiana

Bildquelle: Linna




Arktischer Mohn Papaver radicatum ssp. oeksendalense




subglobosum

o
(7))
(0
-
=
e
qv;
=
©
48]
| -
.
M®
Q.
©
al




L S
v

r e LT,
= W)

|
L 4
\
6 b
X~ =% \
L Y
A
.
" -
TN

Papaver radicatum
ssp. relictum
ssp. intermedium

ssp. ovatilobum
ssp. groevudalense
ssp. gjaerevolii
ssp. oeksendalense
ssp. subglobosum
ssp. hyperboreum
ssp. macrostigmum

ssp. avkoense




Auswirkungen des Klimawandels
auf die Flora und Vegetation

Der Klimawandel
Verbreitungsmuster als Folge historischer Klimaveranderungen
Florenelemente in Mitteleuropa und ihre Anfélligkeit ftr den
Klimawandel

— Atlantisch-ozeanische Arten

— Montane Arten

— Alpine Arten und Glazialrelikte

— Pontische und mediterrane Arten

Einfluss von Nahrstoffen und Luftschadstoffen

Naturnahe Walder und ihre Belastbarkeit durch den Klimawandel
Pleistozaner Klimawandel in Afrika und der Einfluss auf die
Biodiversitat

Epilog



Moorlilie

=
)
(@)
©
| -
Y

lUM 0SSl

Narthec










osmarinheide
Andromeda polifolia

i




; | gpsbegre ?/accﬁﬁiu& &c%ﬂ

. ,.ﬂ }%
{



PDIIMEOS-KNARE ral
PraieiylerniZzr sorrieirlicellz!




Auswirkungen des Klimawandels
auf die Flora und Vegetation

Der Klimawandel
Verbreitungsmuster als Folge historischer Klimaveranderungen
Florenelemente in Mitteleuropa und ihre Anfélligkeit ftr den
Klimawandel

— Atlantisch-ozeanische Arten

— Montane Arten

— Alpine Arten und Glazialrelikte

— Pontische und mediterrane Arten

Einfluss von Nahrstoffen und Luftschadstoffen

Naturnahe Walder und ihre Belastbarkeit durch den Klimawandel
Pleistozaner Klimawandel in Afrika und der Einfluss auf die
Biodiversitat

Epilog



........... nnnunn S RRRA AR ARRE ARV VI IOSSITRSHAIERE I8EESSRIROALEESRPSSARI R
“w - “mmm“'.-..-l!i.l"lﬂll [ fe | Dol o
_iwmnﬂ T -Ia.-‘u-nn-.-ﬁ ll Saie
Hm:uﬂﬂ’l.luﬂﬂ&ﬂl.Arrmnnluuﬂﬂu._-.__I-! L

EEE--ANNENEEEEEEEE NN - AEEEEEEE AR NENEN RN ‘Lcmwh-.‘nll““
Inuuﬂﬂununuﬂl-cﬁlu—aiﬂuuunnn

< BE-C-mﬂ“.-I-ul-m.

LLILLL LS
- eie ¢

mn%%nﬁ..nau

894-!.‘ Mi.!LOD

nﬂﬂiﬂﬂuuun-aa-nhunu
%ﬂﬂ-ﬂ%&mmw&umdﬂu

omﬁww&nnu-nqiuunrrln.
G aganarns Cnanan) memmEncaEsEan
e e e
SRS e R S R MR TR R
ﬁmﬁuummnunnnnﬂ

-

8

—
3
)
)

Européischer Siebenstern
Trientalis'europaea






Arnika
Arnica montana




Auswirkungen des Klimawandels
auf die Flora und Vegetation

Der Klimawandel
Verbreitungsmuster als Folge historischer Klimaveranderungen
Florenelemente in Mitteleuropa und ihre Anfélligkeit ftr den
Klimawandel

— Atlantisch-ozeanische Arten

— Montane Arten

— Alpine Arten und Glazialrelikte

— Pontische und mediterrane Arten

Einfluss von Nahrstoffen und Luftschadstoffen

Naturnahe Walder und ihre Belastbarkeit durch den Klimawandel
Pleistozaner Klimawandel in Afrika und der Einfluss auf die
Biodiversitat

Epilog



Extreme AbkUhlung

<€

< >
Abkthlung

Erwarmung

Viontar







Koenhlreschen
INIGHIES el CEal






g"‘-‘" ‘-".
i« st ENe

VR

|

3

L5

-'_v.._.‘. p

". Q:_
A\

)

.




Seltener Unterwasserfarn
vom Aussterben bedroht

Das Stachelsporige Brachsenkraut ist ein Unterwasserfarn,
der in Deutschiand ausschliefllich im Titisee und im Feldsee
vorkommt. Er ist ein Relikt aus der letzten Eiszeit. Durch den
Badebetrieb ist dieses Brachsenkraut in den vergangenen
Jahren stark zuriickgegangen und hochgradig gefahrdet.

Im Feldsee ist es daher nicht gestattet:

\ Zu baden

x Den See mit Wasserfahrzeugen zu befahran.

\ Hunde frei lauten um‘ I zu lassen,

Nuturachutzgy nung “Feldbergy’
Reglerungsprasidium Froiburg




Brachsenkraut Isoetes lacustris
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Norris et al. 2012, Journal of Applied Ecology 49, 562 — 570

 Belastbare und funktionelle Landschaften sind essentiell fiir
Anpassung an Klimawandel

- Belastbare Okosysteme haben komplexe Struktur und hohe
Biomasse sowie hohe funktionale Diversitat.

« Walder mit diesen Eigenschaften haben kihlere
Oberflachentemperaturen bei extremen Wetterbedingungen.

« Alte, naturnahe Walder konnen Oberflachentemperaturen effektiver
abschwachen als Pflanzungen heimischer Baume (Forste).

« |n alten naturnahen Waldern werden deutlich niedrigere
Temperaturen gemessen.

« Alte naturnahe Walder sind wetthewerbsftahiger und
stressresistenter als intensiv. genutzte \Walder (Forste).



Zellweger et al. 2020, Science 368, 772 — 775

« Klimawandel verursacht Verschiebung in biologischen
Gemeinschaften zugunsten von warme-affinen Arten
(Thermophilisation)

« Mikroklima-Dynamiken in europaischen Waldern zeigen, dass
die Thermophilisation und die klimatischen VVerzogerungen in
Waldgesellschaften primar tber das Mikroklima kontrolliert
werden.

* Die zunehmende Bedeckung des Kronenraums reduziert die
Erwarmungsraten innerhall des Waldes drastisch.

« Der Verlust von Krenenbedeckung ftihrt dagegen zu
steigender lokaler Erhitzung.
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Verrucaria hunsrueckensis
i Hunsruck-Warzenflechte

Ferrucaria hunsrueckensis (Verrucariaceae, lichenized Ascomycota), a new rare
species with exceptionally slender ascospores from Germany

*, DOROTHEE EILL MANN?, BURKHARD LEH' & EBERHARD FISCHER®

Snattgart, Am Rosenstean J, Stutigars, Germaey

T —— Thus, Killmann, Leh & Fischer

The lichenized fungus Ferrucaria hunsrueckensis (Verrucariaceae, Ascomycota) is described and distinguished from similar

lichens by ascospores with an exceptionally large length to width ratio, brown and small exciple, distinct involacrellum, zo-

niocyst-like thallus structure, zrowth on acidic siliceous rocks and charactenistic motives m sequances of the npuclear nbos-

oma! internal transcribed spacer region The new species is known from only one site in the Hunsrick-Hochwald National

Park (Rhineland Palatinate, Germany), where it zrows on quartzitic rocks in half shaded simations at the margin of rock O aXa
screes in an old zrowth forest discovery supports the view that withm the Vermacariaceas I z pecies

may be naturally rare and their sites worthy of protection.

Abstract

Keywords: Hunsruck-Hochwald Natonal Park, cryptic speciation, conservation, ascospore shape

Introduction

Between June and October 2015 the lichen flora and vegetation of the three namre forest reserves Gottlob, Springenkopf
and Ruppelstein was investigated (Fillmann & Leh 2016), This stady was part of an inventory of the biota in the
new Nationzl Park “Hunsrack-Hochwald™. As a result two crustose representatives of the Verrucanaceae with single
celled ascospores belonzing to the zemus Femucaria Schrad. (Schrader 1794: 108) were found which do not fit into
the descriptions of any of the taxa included in Breuss & Berger (2010). Orange (2013), Wirth e7 al. (2013), Servit
(1954) or Zschacke (1934). One of them falls in the morphological circumscription of a sall unnamed species group
currently under mvestgation by Alan Orange m Great Brtain (A Orange, pers. comum ). A second species showad
some morphological similanty 0 the recently described ¥ lapidicola Orange (2014: 612) and ¥ nodosa Orange
(2013: 312), but differed by smaller penthecia and 2 more elongated shape of the ascospores. We used morphological
characters and 3 molecular barcoding approach to study the separation of the new species from ¥ lapidicola, Fnodosa
and other known taxa within the family and we formally describe the new species as Frrucaria hunsrueckensiz n
reference to the mountzin range with its type Jocality.

The taxononty of crustose representatives of the Vermcaniaceae has long been seen as a particularly challenging
field due to the paucity of visible characters, poorly described type material and insufficient knowledge on the
varisbility of many taxa in the family (Pykala 2016, Wirth er al. 2013). Recent studies (Tims ¢r al. 2015) showed

t even among closely related species morphological variation can be either very large ez m F/ Aimcki (Sprenz.)
ruckner (1921: 41) (= Pyrenula fimckii Sprengel 1826: 5, no. 650), ¥ clacomeiaena (A Massal ) Amald (1868:
958) s.stw. (= Lithocia elacomeiana A Massalongo 1856: 380), or rather narow, e g. In ¥ humida Orange (This ef
al. 2015). The common existence of morphologically cryptic (no morphologically separating characters at all) or
semicryptic species (morphological differences visible only in thalli of different taxa when they zrow side by side
under idenfical conditions, Orange 2012, Vondrak et al. 2009) makes the description of new taxa dependent on the
clarification of the applicability of avatlable older names, ideally with the designation of sequenced epitypes, before
new species can be introduced. The only acceptable exceptions remain for taxa with morphological feanmres which fall
far out of the reported range of those in any previously described taxon (Lumbsch er al. 2011).

Here we describe a species with a peculiar morphology and wmique molecular marker sequences which place it

firmly within the fanuly Verrucariaceas but seperate it from other known taxa in the family. A second taxon within

ristian Princen: 14 Feb.
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