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Einleitung

In der Einleitung zum L Teil (1952) habe ich die vorliegende Arbeit an vierter
Stellein Aussicht genommen. Wenn ich sie nun doch als Teil II folgenlasse, so deshalb,

dieser II.Teil die Ergebnisse einer sukzessionistischen Methode der
Pflanzensoziologie enthilt, welche in dieser Art als erstmalig bezeichnet werden
diirften.’) Und da der Verfasser schon sein 70. Lebengjahr zurlickgelegt hat, 0 is
es Zeit, diese Ergebnisse mitzuteilen, die teilweise auf eine vor 35 Jahren begonnene
Arbeit gegriindet sind. Dagegen kénnte das grosse Material an Krustenflechten, das
sorgféltig etikettiert bereit liegt, auch von andern Forschern bearbeitet werden, falls
es mir selber nicht maglich wére.

Aismir 1922 dielichenologische Arbeit im Nationalparkgebiet aufgetragen wurde,
nahm ich mir vor, nicht nur einen Standortskatalog der Flechtenarten aufzunehmen,
sondern geméiss dem Forschungsprogramm der Wissenschaftlichen Nationalpark-
kommission die Entwicklung der Vegetation méglichst gut zu verfolgen. Da dies
besten Mit Hilfe von genauen photegraphischen Kontrollen geschehen kann, und welil
mich, im gleichen Sommer 1922 Dr. Jos.Braun-BranQuer bat, einige der grossen
Dauerflichen des Parkes 71 photographieren (vergl. die Publikation von 19311),
nahm ichin der Nahe dieser Versuchsflichen die eérsten Daunerflichen mit vorherrschen-
der Flechtenvegetation auf.

Die Technik der photographischen Kontrollen

wurde allmihlich verbessert. Die Schwierigkeiten, die sich bei den ersten Nach-
kentrollen der einmal gewahlten Flachen ergaben, wurden bei der Neuauflageweiterer
Versuchsflichen beriicksichtigt. Selbstversténdlich wiederholte ich alte Aufnahmen
mit dem gleichen Apparat, eher Kamera 12 x9 em, mit dreifachem Auszug und Ob-
jektiv Goerz Dagor, F =150 mm. Ein nicht allzu schweres, praktisches Stativ mit
solidem Kugelgelenkkopf, wie es fiir ein sicheres, rasches Arbeiten dusserst wichtigist,
stand mir seinerzeit noch nicht zur Verfiigung. Wenn man oft seine Exkursionsaus-
riistung allein zu Pagen hatte, suchte man sein Gepick nicht alzu schwer za wahlen.

Bei der ersten Aufnahme ist der Standort des Apparates so zu wahlen, dass bel
méglichien Verdnderungen des Terrains und der umgebenden Vegetation eine spétere
Aufnahmevom genau gleichen Standpunkt ans noch maglich sein wird. Es bietet oft
sehr grasse Schwierigkeiten, im Geléande die wiederholteAufnahmeprizis vom gleichen
Punkt aus und in der gleiehen Abiessung auszufthren. Notig ist vor allem die Ver-
pllockung der Fliehe und des Standpunktes des Apparates, das Notieren aller Ab-
messungen, so auch des Abstandes vom Apparat zum entsprechenden Bodenpflock.
Natiirlich bietet die erste Aufnahme am wenigsten Schwierigkeiten, doch ist alles zu
itberdenken, was bei den folgenden Aufnahmen hindernd sein kdnnte. Sehr niitzlichist

1) Von den in verliegender Arbeit beschriebenen 31 Versuchsfliichen gibt dieKarte Seite 243
ihre ungefithre L age. Die durchschnittliche Beobachtungsdaner betrug 181}, Jahre die langste 34,
die kiirgeste 7 Jahre.
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die Begrenzung der Versuchsfliche mit einer Schnur, die man um die Eckpflocke
spannt. Weil ich diese Vorsicht anfanglich unterliess, habe ich in einigen Fillen in den
Negativen die Grengzlinien eingezeichnet. Man moge die Schonheitsfehler der betref-
fenden Bilder entschuldigen!

Oftistim gebirgigen Gelénde die Aufnahmesehr umstandlich. Manist zum Beispiel
gendtigt, den Apparat in einer Schutthalde oder auf einer Felsfliche aufzustellen.
Kleinste Verschiebungenin unstabilem Schutt oder auf glattem Fels machen oft eine
Gesamtkorrektur der Einstellung nétig. Gummifiisschen an den Stativbeinen kénnen
auf glattem Fels sicheren Halt geben. Die Einstellung des Apparates und die floristische
Aufnahme einer noch so kleinen Fliche benotigen oft reichlich Zeit, nicht selten mehrere
Stunden, und da man im Gebirge oft mit allerlei U])el'raschungen rechnen muss, so ist
begreiflich, dass die Wahl der Dauerflichen an méglichst zuginglichen Orten wichtig
ist. Doch bieten sich dieinteressierenden Objekte nicht immer in bequemer Nihe.

Waéhrend die Dauerflichen mit vorherrschend phanerogamischer Vegetation mit
dauerhaften, geschnittenen Lirchenpfihlen oder Granitgrenzsteinen solid markiert
sind, haben wir unsere Dauerfliéichen meist auf etwas einfache Weise selber markiert.
Die Grenzpflocke waren nach Jahren oft etwas verschoben oder vom Wild zertreten
und mussten neu eingemessen werden. Charakteristisch begrenzte Objekte glaubte ich
anfinglich nicht markieren zu miissen, doch ist die Verpflockung immer ratsam. Um
in Dauerflichen auf Schuttboden den Zuwachs der Humusschicht und auch der Vege-
tationsschichten zuverlassig kontrollieren zu konnen, sollte man es mit senkrecht
eingerammten Metallstiiben mit Masseinteilung versuchen, falls nicht in den Versuchs-
flichen grossere Steine gute Anhaltspunkte ergeben wie zum Beispiel in Bild 37/38.
Kontrollfliichen auf Fels konnen markiert werden, indem man die Ecken der Rechteck-
fliche mit Hammer und Meissel ausschldgt. So entstehen nackte Stellen, die zugleich
zur Beobachtung von Neubesiedlung dienen kinnen. Wenn méglich wird man einen
Masstab an den Rand der Fliche legen. Dies ist auch bei allen andern Objekten ratsam,
obschon man sich die Abmessungen notieren wird. Kleine Flichen, die man in ganzer
oder doch halber nattirlicher Grosse aufnimmt, sind genan auf parallel gestellte Matt-

scheibe aufzunehmen, apmihernd waagrechte Flichen werden rechtwinklig von oben
photographiert. Grossere Flichen, auch schon Meterquadrate, werden schriig von vorn
aufgenommen. Dies ist schon deshalb von Vorteil, weil Strauchfiechten und die mit
ihnen gemeinsam wachsende phanerogamische Vegetation in ihrer mehr oder weniger
aufrechten Wuchsform besser erkannt werden. Der Deckungsgrad kann in diesen
mehrschichtigen Vegetationsformen in senkrecht von oben aufgenommenen Photos
ohnehin nicht ganz abgeschétzt werden. Selbstverstandlich mussen die photographi-
schen Aufnahmen durch prézise floristisch-statistische Aufnahmen erganzt werden.

Wahrend man meist quadratische oder rechtwinklige Flachen auswéhlen wird,
kdnnen schrag von vorn aufgenommene Flachen auch trapezférmig begrenzt werden,
0 dass dank der perspektivischen Verkirzung der ganze Bildaussehnitt kontrolliert
werden kann. Die gréssere Schwierigkeit bei der Abschatzung des Deckungsgrades
kann durch einige Ubung ausgeglichen werden, auch durch Verwendung kleinerer
Quadratnetze. So verwendet mein Kollege Dr.Ocusner €in Dezimeterquadratnetz,
eingeteilt in cm?2,

Zum Wiederauffinden der Versuchsfldchensind moglichst praktische Croquis der
Lage nétig. Man wird auch die Koordinaten der topographischen Karten notieren
oder eine photographische Aufnahme der Landschaft machen, in der man den Ort der
Dauerfliiche einzeichnet (vergleiche Karte der Dauerflachen!).

Die Auswertung der Konirollphotos gibt wichtige Hinweise auf weitere Beobach-
tungsmiglichkeiten; Sekann bei Aufnahmen auf flachem Substrat und bei einschichti-
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Figur 1. Karte der Versuchsflichen auf Holz und Rinde (H), Silikatfels (F) und Schuttboden(S).
Jahreszahlen — Beobachtungsdauer.

Z1 bel Zernez H 1923/s55 P13 Praspdl 1922756
Z2 im Inntal F 1923141 S6 F 1-2 |11 Fuorn 1938/56
Z3 im Inntal S 1941155 S18bc [1Fuorn 1939156
T 12 Val Tantermozza S 1923/41 T1lab Va Tavrii 1935/47
T3 Val Tantermozza S 1933141 Se 1-3 S-charl 1922/56
9-11 Vd Cluozza S 1923147 Sc4-5 S-charl 1934/56
CV 1-8 Valletta S 1927/47 SC6 Val Sesvenna 1934147

ger Vegetation die Schétzung des Deckungsgrades nachtraglich korrigieren helfen.
Zudem ergeben sich viele Erkenntnisse, die man gar nicht voraussehen kann und nach
denen man sich bei folgenden Kontrollen verhalten muss. Uberdies erkennt man auf
ihnen oft Dinge, die man bei der Aufnahme im Feld Ubersehen hatte. Photokontrollen
im Masstab 1:1 bis 1:2 kénnen am besten zur Messung des Wachstums dienen und
sind dabei einwandfreie Dokumente.

Trotz aller Sorgfalt werden die entsprechenden Photos nicht immer genau flachen-
treu ausfallen. Dann ist man froh, die Abmessungen genau notiert oder einen Masstab
in die Flache hinein gelegt zu haben. So kénnen nachher bei der Auswertung der ver-
schiedenen Bilder diese beim Kopieren auf gleichen Masstab reduziert werden. Diesist
besonders zu Demonstrationszwecken nutzlich und wenn die Photos zu nachtréglichen
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Wachstumsmessungen dienen sollen. |1 n gewissen Fallen, so bei einschichtiger Vege-
tation, bei rechtwinklig aufgenommenen Photos, wird man die Bildflache in ein nume-
riertes Quadratnetz aufteilen (siehe Bilder 23-30), damit man bei den folgenden Kon-
trollen die Notizen rascher und bestimmter formulieren kann. Diese Einteilung zeichnet
man am besten in die Negative mit feinsten Tuschestrichen ein, damit die Positiy-
kopien die Grenzen des Quadratnetzes in weissen Linien wiedergeben. Niitzlich sind
ferner Umrisszeichnungen nach den Photos auf Pauspapier, die bei der nichsten
Kontrolle im Feld mit grossem Vorteil benitzt werden kénnen, um Verénderungen
einzuzeichnen. Einige solche orientierende Skizzen sind in der vorliegenden Arbeit
gedruckt, gute Beispiele gibt W.Ltpr in AperHALDENS Handbuch, in dem Lipr die
Methoden der Sukzessionsforschung bearbeitet hat (1930).
*

Da ich meine ersten Dauerflachen mit Rucksicht auf andere zurzeit wichtiger
scheinende Untersuchungsziele auswahlte, wurden sie, sofern sie sich bei der Nach-
kontrolle als lehrreich erwiesen, dennoch weiter beobachtet, obschon sie weit vonein-
ander entfernt lagen. Hatte ich bei Beginn meiner Arbeit im Park gewusst, dass einmal
den wissenschaftlichen Mitarbeitern das praktische und zentral gelegene Laboratorium
mit Unterkunft auf Il Fuern zur Verfigung stehen werde, so hétte ich mehr Versuchs-
fléchen in dessen Nahe angelegi. Aber in den ersten Jahren meiner Mitarbeit war das
Hotel Il Fuorn zur Zeit der Schulferien, nach denen ich mich einrichten musste, meist
iiberfullt, und die andern N&chtigungsgelegenheitcn waren oft auch nicht benutzbar.
Esist nicht dasselbe, oh man eine Unterkunft als gewohnlicher Tourist aufsucht, oder
ob man Forscherpflichten zu erflllen hat.

So trugen verschiedeue dusserc Umstande dazu bei, dass ich meine Versuchs-
flachen nicht so anlegen und im Untersuchungsgebiet verteilen konnte, wie ich mir
auf Grund meiner Erfahrungen wahrend der ersten Jahre ausgedacht hatte. Als dann
im Jahr 1947 erstmals das Laboratorium Il Fuern zur Verflgung stand, wagte ich
nicht zu hoffen, dass mir noch lange Jahre weiterer Forschertétigkeit im Parkgebiet
zur Verfiigung stehen wirden. So bedaure ich zum Beispiel sehr, nicht auch ein
Transekt im Sinne von W. Ltip1 (1954) im Lavinar La Schera angelegt zu haben,
zwar mit kleineren Ausmassen, oder am Rand der Stabelchodweide, wo seit der
Parkgriindung der Wald stark in die Weide vorgedrungen ist, und wo sich auf der
Grenze des ehemaligen Waldes und der Weide auch die Flechtenvegetation sehr stark
verandert hat.

Auf La Schera, wo Kalk-, Dolomit- und Silikatgesteine (permische Sedimente)
vorkommen, hétten sich nahe beieinander liegende Versuchsflichen auf Ca- und Si-
Schuttbdden anlegen lassen. Ferner weiss ich nur zu gut, wie wertvoll gleichzeitige
photographisch-statistische Kontrollen in ganz andern Gebieten gewesen waren. Ich
hatte solche auch begonnen, aber zum Teil sind sie meiner Kontrolle entgangen, teils
sind die Flachen vorzeitig zerstort worden, wie auch etliche im Parkgebiet selber. Oft
fehlten auch Mittel und Zeit zur Verfolgung des aufgestellten Programmes.

Die besten Vergleichswerte erhoffte ich seinerzeit von photographischen Auf-
nahmen, dieichin meinem Dissertationsgebiet der Grimselgegend begonnen hatte, das
mit seinen grossen Niederschlagsmengen, seiner langen Schneebedeckung und hohen
Luftfeuchtigkeit, seinen niedrigen Vegetationsgrenzen und fast ausschliesslicher Silikat-
unterlage als extremer Gegensatz zum lufttrockenen Nationalparkgebiet gelten kann.
Leider wurden meine dort angelegten Versuchsflachen friher als vorgesehen durch die
grosszigig ausgebauten Kraftwerkbauten zerstdrt, und aus verscliiedeiien Grunden
musste ich auf weitere solche Versuche verzichten.
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Dagegen sei bei dieser Gelegenheit von einem kleinen Versuch berichtet, denich
ungestort vom 19.7.1922 bis 2.2.1924 in der Umgebungder Stadt B ern kontrollierte.

An einer nordexponierten Sandsteinmauer, 550 m .M., die mitten in Wiesen als
Umgrenzung eines Pulverhauses diente, photographierte ich an den beiden Tagen im
Masstab 1:1 eine Kruste von Dipleschistes scruposus, gebildet von zwel Individuen
dieser Art und umgeben von einem Thallus von Lecanore dbescensFrke und 7 Einzel-
thalli von Blastenia teicholyta BAuscH, ebenso in der Ndhe an einem Wegrand junge
Thalli von Parmelia acelabulum( Neck. ) Dusy am Stamm eines Hikorynussbaumes.
Gleich wie bei den Messungenim Parkgebiet mass ich von jedem Thallus je zwel grésste
Durchmesser, die miteinander einen Winkel von mindestens 60 Grad bildeten. Bel
Diploschistes war dies nicht moglich, weil die beiden Thalli sich gegenseitig bertihrten
und der untere tber den oberen wegwuchs. Die scharfen Photos lassen jedoch eine
Messung des radialen marginalen Wachstums von bestimmten, charakteristisch grup-
pierten Apothezien aus zu, eine Methode, die auch sonst bei Messungen angewendet
werden kann. Nimmt man die Mitte eines bestimmten A potheziumsals Ausgangspunkt,
go kann die Ungenauigkeit der Messung alsinnerhalb der Fehlergrenzeliegend betrach-
tet werden. Drei Messungen in dieser Weise ergaben iibereinstimmend fUr die 18%
Monate einen radialen Zuwachs von 3 mm (= marginaler Zuwachsin den folgenden
Angaben der Kapitel I-1I1). Die Zahl der Apotheziennahm in den 18% Monaten eben-
falls sehr deutlich zu. Statt der mithevollen Z&hlung der Hunderte von Apothezien
zdhlte ich die deutlich erkennbaren Disken, die in gerader Linie unter zwe recht-
winklig zueinander stehenden Durchmessern des Thallus lagen (Tabelle 1).

Tabelle 1
19.7.1922 2.2.1924 Zunahme
Apoth. Apoth. Apoth.
waagr echt / senkrecht 20 x12 28 x19 8 x 1
mm mm mim
Durchmesser von L ecanora albescens 4 x 3 8 x 6 4 x 3
Durchmesser von Blastenia teicholyta, 12 x 84 14,5 9,8 2,5%x 1,4
schrig gemessen mit 60 bis 90 Grad 8 x 4,5 8,5 6,4 0,5x 1,9
‘Winkelabstand 55% 3 6,8x 5 1.3x% 2
4,5% 2,5 5,5x 3.4 1 % 09
3 X3 48x 3.8 1.8x 0,8
2 % 3 45X 5 2ax 2
2 x 25 3.4 3.5 14x 1
Durchmesser von Parmelia acetabulum 20,5 x 24 29 x36,5 8,5 x12,5
waagr echt / senkrecht gemessen 12 x16 18,5 x 25,5 6,5x 95

Wahrend das Wachstum von Lecanora und Blastenia von einem Individuum zum
andern verschiedenist und sich keine Regel ableiten lasst, scheint nach den beiden
Messungen Parmelia in der Vertikalen stidrker zu wachsen, was bel ei nem obligaten
Stammepiphyt nicht verwunderlich wére. Leider waren bei der zweiten Messung die
Ubrigen Parmelia-Thalli von 1922 bis 1924 schon alle verwachsen, so dass man diese
nicht mehr vonei nander unterscheiden konnte. Und wahrend 1922 von den 5 Parmelia-
Thalli bloss einer 3 Apothezienvon nur 1 mm Breite trug, kénnen auf dem Bild von
1924 schon 7 Apothezien von 4-8 mm Breite gezahlt werden und dazu zahlreiche
kleinere.
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Wenn ich meine photographischen Kontrollergebnisse als erstmalig bezeichnet
habe, mag das etwas unbescheiden scheinen. Doch sind mir aus der lichenologischen
Literatur keine iihnlichen Arbeiten bekannt. Was seit der Publikation des schon er-
wihnten Handbuches von ABDERHALDEN (1930), in dem Lipr den beschrinkten Wert
photographischer Kontrollen in der Sukzessionsforschung in phanerogamischer Vege-
tation betont hat, iiber dieses Stoffgebiet erschienen ist, vermag ich nicht zu iiber-
blicken. Doch sei hier hingewiesen auf die Arbeiten von W.Ltb1 (1945), W.S. Coorer
(1928/31) und K.Faecrr (1933), wo zum Teil die Sukzessionen photographisch zur
Darstellung kommen.

H. SAnNDsTEDE hat in seinen Cladoniae exsiccatae Nummern verteilt, die Bilder
von Reitddchern aus NW-Deutschland mit reicher Cladonienvegetation enthalten, die
eine relativ rasche Verdnderung und Entwicklung der Cladonienrasen innerhalb
weniger Jahre beweisen (siehe auch IF.ToBLER, 1925, Seiten 41/42). Alle iibrigen mir
bekannten Publikationen iiber Sukzessionen der Flechtenvegetation beschrinken sich

auf nur textliche Angaben, besonders auf
‘Wachstumsmessungen - Flechten

Die ersten einigermassen wertvollen und zuverldssigen Messungsergebnisse stam-
men fast gleichzeitig von Bruce Fink (1917) iiber Flechten im Staate Ohio, USA, und
yvon K.LinkorLa (1918) in Finnland. Fink machte hauptsiichlich Messungen an Par-
melien und Cladonien, besonders interessant sind seine Regenerationsversuche an
Parmelien und Umbilicarien. Tixkora hat nur Parmelia- und Parmeliopsisarten
beobachtet, Die Ergebnisse dieser beiden Autoren stimmen mit den unsrigen bei
Beriicksichtigung der Lage der Untersuchungsgebiete zum Teil gut iiberein, wenigstens
was die Parmelien und Peltigeren betrifft. Die Angaben I'inks iiber das Wachstum der
Cladonien sind je nach der Art sehr verschieden, zum Teil erstaunen einem die
relativ raschen Wachstumstempi im Vergleich zu unsern Ergebnissen. Auch W.VoieT-
LANDER-TETZNER (1932) berichtet iiber rasche Neuansiedlung und auflillig rasches
Wachstum der Cladonien. Mason E. HALE hat 1954 vorldufige Ergebnisse seiner Mes-
sungen im Aton Forest, Connecticut, USA, mitgeteilt. Er beniitzt auch die photo-
graphische Methode, gibt allerdings noch keine Bilder. Er zeichnet zugleich auf Plastic-
folien die Umrisse der Thalli, um das Flechtenwachstum zu messen und iN Seiner
Formentwicklung 71 verfolgen. Eine #hnliche Methode empfiehlt Rypzak (1955), gibt
aber noch keine Resultate. Die Ergebnisse von HALE sind sehr unterschiedlich, zum
Teil negativ, da seine Flechtenstandorte stark durch die wechselnde Beschattung und
den Laubfall beeinflusst sind. F.ToBrLER (1925) hat in seinem Lehrbuch «Biologie der
Flechten» auf Seiten 36 bis 45 die damals bekannten Ergebnisse iiber solche Messungen
zusammengefasst und diskutiert und zum Beispiel die Zahlen von FINK und LiNKoLA
in Tabellen zusammengestellt. Ob die Angaben von Lotsy (1890), die ToBLER mehrfach
zitiert, volles Vertrauen verdienen, ist zweifelhaft, weil Lorsy zum Beispiel behauptet,
Peltigerea canina sei wmeistens einjahrigy.

Ausser di esen direkten Wachstumsmessungen Sind in der lichenologischen L iteratur
auch Angaben tiher

indirékte Wachstumsmessungen veroffentlicht worden. Darunter verstehen wir die
Messung des Durchmessers der grossten Thalli einer Flechtenart auf sicher datierbarem
Substrat. Im ersten Teil meiner Nationalpark-Arbeit (1952) habe ich auf Seite 452 ein
solches Beispiel verwertet: die Messung von Blatt- und Strauchflechten auf frisch
gefillten Leitungsmasten eines K aftverkes, die jweils die Jahrzabl der Montierung
trugen, Solche Gelegenheiten zeigen sich eher in einem menschlich beeinflussten
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Gebiet als in einem Nationalpark. Ein kleines Beispiel aus unserem Parkgebiet sei
immerhin hier erwahnt: Die forstliche Versuchsflache bei Fuorn an der ehemaligen
Grenze der Stabelchodweide (vergleicheSeite 307)ist 1934 durch 6 granitene Marksteine
begrenzt worden. Von diesen Steinen trugen im Sommer 1956, also hach 22 Jahren, die
Steine 1, 2 und 4 noch keine Spur von Flechtenbewuchs. Stein 3 war diinn besiedelt,
and die Steine 5 und 6 in der ehemaligen Weideflache, die jetzt schon von im Mittel
3-4 m hohen Bergfohren bestockt ist, sind ziemlich dicht mit Krustenflechten besetzt.
Acarospora veronensis Mass,, Lecanora polytropa, Rhizocarpon geographicum, %.poly-
carpum, Aspicilia cinereorufescens, Caloplaca sp. und andere noch nicht erkennbare
Arten (Reihenfolge der Arten nach relativer Haufigkeit) bedeckten die 15x15 cm
messende Kulmflache der beiden Marksteine mit zirka 40% Deckungsgrad. Die Seiten-
flachen der quaderformigen Marksteine waren etwas diinner besiedelt. Da Acarospora
veronensis und Lecanora polytropa nur zerstreute Areolem, nicht kompakte Thalli
haben, kénnen von ihnen keine Durchmesserzahlen gegeben werden. Der grosste
Rhizocarponthallus mass 14 x12 cm, die Caloplacakruste, bestehend aus lauter Apo-
thezien, mass 20 mm?, Warum die 3 anderen Marksteine noch ganz unbesiedelt waren,
ist schwer zu erklaren, am ehesten dadurch, dass sie im alten Pinus mugo-Bestand
gesetzt wurden. Auf jeden Fall machen solche Beispiele vorsichtig bel der Verwertung
indirekter Wachstumsmessungen. Ein weiteres Beispiel ausserhalb unseres Unter-
suchungsgebietesist auf Seite 269 unten erwahnt.

Der in Paris lebende schwedische Lichenologe W.NYLANDER hat erstmals (1868)
einige Angaben Uber indirekte Wachstumsmessungen mitgeteilt. Zu diesem Zweck hat er
die Durchmesser von Flechtenthalli auf Grabmalern in Pariser Friedhéfen gemessen.
Diese Methode hat Roranp Bescuer, ausgiebigin seiner Dissertation «Stadtflechten
und ihr Wachstum))(Diss. Universitat Innsbruck 1950) angewendet. Er hat gleichzeitig
und spater Messungen in Gletschervorfeldern durchgefiihrt und die Messungen an
einwandfrei datierbaren Lokalititen benitzt, um anderwérts das Alter unsicher da-
tierbarer rezenter Morénen zu bestimmen. In seiner neuesten Arheit «Lichenometrie
im Gletschervorfeld» (1957)ist er noch weiter gegangen: er setzt den Wachstumsfaktor
von Rhizocarpon geographicum in Beziehung zum Klimacharakter eines bestimmten
Gebietesund nimmt den «Flechtenfaktor». wie er den idhrlichen Zuwachsvon Rhizo-
carpon geographicum kurzweg nennt, als Mass fiir einen «kombinierten Klimafaktor»,
gleichsam einen Indikator des Klimacharakters, der sogar dazu dienen kdnnte, die
giinstigsten Gebiete zur Anlage von Staubecken fur Elektrizitétswerke zu ermitteln,
da die bisherigen Methoden fir die Niederschlagsmessung im Hochgebirge noch disku-
tabel seien. Obschon ich den anregenden, aber doch etwas spekulativen Arbeits-
hypothesen BescreLs volle Anerkennung zolle, mochte ich doch gewisse Vorbehalte
machen (siehe Seite 250).

Bekanntlich besteht die Art Rhizocarpon geographicum D¢ aus mehreren Varie-
taten, die von verschiedenen Autoren als Arten betrachtet werden. Einige dieser
Varietdten oder Kleinarten gleichensich makroskopisch sehr stark, je nach den Stand-
ortsbedingungen, und gleichen auch gewissen Formen von Rhizocarpon apicola. Da
aber schon die Varietéten respektive Subspeziesvon Rh.geographicum und noch mehr
Rh. alpicolaein artspezifisch ungleich rasches Wachstum aufweisen, und da Rh. alpicola
wesentlich andere Standortsbedingungen verlangt als gewisse Varietéten von Rh.geo-
graphicum (vergleicheFREY 1922/23, 1927/33/37 und 1952), so wird bei den Messungen
im Feld grosste Vorsicht am Platze seint). Zudem brauchen die Gesteine je nach ihrer

1) Verglecheauch Hans Runemark: Studiesin Rhizocarpon. Opera Botanica soc. bot.
Lund, suppl. Bot. Not. 2, 1-2, 1956.
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petrographischen Zusammensetzung ungleiche Anwitterungszeiten, bevor sie zin
Ansiedlung von Flechten «reif» geworden sind. Ein dunkler Lamprophyr wittert
rascher an as ein heller, saurer Aplit. Es kénnen Sich also gewisse Beobachtungsfehleér
einschleichen, die mdglichst vermieden werden sollten, um den «Flechtenfaktor» wirk-
lich as zuverlassiges Mass fur den Klimacharakter, speziell flr die Niederschlags-
mcssung zu verwenden.

Die Wachstumshedingungen der Flechten

Die Faktoren, welche die Lebenshedingungen, speziell die Wachstumsbedingungen
der Flechten bestimmen, sind in letzter Zeit in zwe wertvollen Arbeiten von Orro
Lubwic LANGE und HEeinz Burin experimentell untersucht worden.') LANGE hat
(1953) in seinen Untersuchungen Uber Hitze- und Trockenresistenz der Flech.
ten uns mit Hilfe der Messung der Atmungsintensitat als Funktion der allgemeinen
Vitalitét Uber die Grenzen der Lebensmoglichkeit aufgeklart. Dabei hat sich gezeigt,
dass auch diejenigen Arten, wie zum Beispiel Alectoria sermentosa und andere Bart-
flechten, die im sommerkihlen Waldklima mit relativ hoher Luftfeuchtiekeit ihr
Optimum finden, im lufttrockenen Zustand nicht so viel weniger hohe Temperaturen
ertragen — wie man erwarten kdnnte — als zum Beispiel die xerotherme Cladonia fo-

lacea var. convoluta des Mediterrangebietes, die Umbilicarien und die offenbar beson-

' ders hitzeresistente Clad. pyxidata pecillum. Die Resistenz gegen langandauernde
Hitzeeinwirkung bei etwas weniger extremen Temperaturen geht parallel mit der
Widerstandsfahigkeit gegen kurze extreme Temperaturschocks. Wertvoll ist auch die
Angabe, dass Flechtenpilz und Flechtenalgc inbezug auf ihre Resistenz bis zu einem
hohen Grad aufeinander abgestimmt sind.

I m gequollenen, wassergesittigten Zustand sind die Flechten allerdings bedeutend
weniger hitzeresistent. Das Maximum liegt ungefahr bei der Hélfte der Anzahl Grade
Uber dem Gefrierpunkt, zum Beispiel fur Usnea dnsypogn lufttrocken bel 71°, gequollen
bei knapp 35°; flr Umbilicaria pustulata bei 98° respektive 45,5¢.

Die experimentelle Messung der Trockenresistenz bestétigt die bisherigen
Erfahrungen und Vorstellungen. Die meisten Flechtenarten ertragen im Experiment
weit langere Trockenzeiten, als diese praktisch in ihrem Verbreitungsgebiet je in
Betracht kédmen. Es werden Trockenperioden von mehr as einem Jahr ertragen.
Immerhin zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen einzelnen Arten, Verwandt-
schaftsgruppen und auch zwischen Flechtengesel lschaften. Besonders lehrreich ist zum
Beispiel LANGES Kurvenbild, Abb. 21, Seite 89, das die Resistenz gegen Erhitzungin
trockenem Zustand von 4 Konstitutenten des hygrophilen «Usneetum barbatae OcHs-
NER» derjenigen von 4 Cladoniaarten aus dem xerothermen Fulgensietum continentale
gegenuberstellt. Die zwel Kurvenbiindel stehen in dem Koordinatenfeld weit ausein-
ander.

Messungen der Temperaturschwankungen innerhalb des Flechtenkorpers zeigen,
dass diese an extremen naturlichen Standorten die ertragbaren Maxima erreichen oder
gar Uberschreiten kénnen, so dass also trotz der hohen Resistenzmaxima der Flechten-
verbreitung gewisse Grenzen gesetzt sind.

Esseien hier noch einige eigene Uberlegungen auf Grund von LANGES Ergeb-
nissen eingefugt. Wenn die Hitzeresistenz der gequollenen, wassergeséttigten Flechten

1) Unser Literaturverzeichnis erwahnt nur diese 2wa Arbeiten, in deren Literaturregistern
die reiche, frihere Literatur iiber diese Fragen zusammengestellt ist.
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um die Hilfte geringer ist als die der lufttrockenen, so darf man wohl annehmen, dass
zwischen diesen Werten mogliche Mittelwerteliegen, das heisst: Da in der Regd auf
die Momente volliger Durchniissung der Flechten nicht sofort grésste Hitzegrade
foleen Werden, so kann man sich denken, dass meistens die Flechten nach valliger
Ddi-chniissnng Zeit finden, soweit nachzutrocknen, dass bis zum Zeitpunkt, da ein
extremer Hitzegrad eintréte, auch meistens der notige Austrocknungsgrad erreicht ist.
Die Verbreitungsgrenzen einer Art werden aso vor allem davon abhangen, wie rasch
in einem Gebiet die Zustande starker Durchfeuchtung und grosser Erhitzung wechseln.
Pamit Steht zum Beispiel im Einklang die Tatsache, dass im Mediterrangebiet eine

osse Zahl von Erdflechten des mitteleuropiiisch-subborealen Gebietes, die offene
Lage bevorzugen, ebenin diesen Lagen fehlen, und dass nur wenige exklusiv resistente
Arten, sogenannt xerotherme als Charakterarten des Fulgensietum continentale in den

Halbsteppen dominieren.

Die grosse Hitze- und Trockenresistenz der meisten Flechtenarten scheint mir
ferner VON grésster \Wichtigkeit zu sein bei der konsertialen Ausbreitung der Flechten
durch Soredien und durch Fragmentation, besonders durch letztere. Es ist
anzunehmen, dass auch ziemlich kleine Fragmente von Flechten die gleiehe Resistenz
im trockenen Zustand aufweisen wie die ganzen Flechtenindividuen. Ubrigens waren
wohl die meisten Flechten, die LANGE in seinen Experimenten verwendet hat, auch nur
Bruchstiicke, Teilevon Flechten, allerdings relativ grassere, als sefur die Propagation
in Frage kommen. Wir konnen unsleicht ausdenken, wasfir einen Vorteil es bedeutet,
wenn Fragmente, die der Ausbreitung durch den Wind dienen sollen, Uber eine sehr
lange Zeit am Leben bleiben knnen. Man denke nur an die Ausbreitung der Flechten-
bruchstlicke Uber die winterliche Schneedecke hinweg bel langen Frostperioden! Im
Zusammenhang mit diesen Problemen wiren experimentelle Untersuchungen
Uber die Hitze- und Trockenresistenz von Flechtensoredien und -frag-
menten sehr nutzlich.

Da die Wachstumsgrissen einer grinen Pflanze, als welche auch die Flechte als
ganzheitlicher Organismus aufzufassen ist, mehr oder weniger eine Funktion der
Assimilation sind, ist es wichtig, die Hauptergebnisse zu kennen, die sich aus der
zweiten vorgenannten Arbeit von H. Butin (1954) Uber den Wasserhaushalt und
die Photosynthese bei Flechten ergeben. Der Kompensationspunkt (KP), das
heisst, die Faktorenkonstellation, bei der die CO,-Aufnahme infolge Assimilation und
die CO,-Abgabe infolge Atmung sich die Waage halten, ist vor allem abhéngig vom
Lichtfaktor, aber auch in starkem Masse von der Temperatur und von der Hydratur
der Flechte. BUTI Nstellt das Zusammenwirken dieser 3 Faktoren in einem sehr instruk-
tiven Dreieck-Diagramm dar, das unter anderen folgende Beziehungen deutet : Steigen-
der Wassergehalt einer Flechte wie zum Beispiel einer Peltigera auf schattigem Wald-
boden, kann eine Steigerung der apparenten Assimilation zur Folge haben, auch wenn
der Lichtfaktor verhiltnismassig niedrigist. SteigendeTemperaturen steigern natirlich
die Atmung und verlangen gleichzeitige Steigerung des Lichtes, wenn nicht der KP
unterschritten werden soll, doch kann dieser Ausgleich auch durch die Steigerung der
Wasserversorgung erreicht werden. Trocknet die Flechte wieder mehr aus, so kann
eine steigende Temperatur nur durch gleichzeitige Steigerung der Lichtintensitét
erreicht werden usw. Fir die lichtliebenden Expixylen wie Parmelia furfuracea und
Evernia prunastri, mit denen BuTin experimentierte, i st dieser letztere Fall meist leicht
mbglich. Esist der Fall, der fiir viele Arten und fur viele Standortsverhiilinisse unseres
Untersuchungsgebietes mit seinem subkoniinentalen Klimacharakter, seiner durchschnittlich
geringen Lufifeuchtigkeit und seiner reichlichen Besonnung in Betracht fallt.




Besonders wertvoll sind auch die Versuchsergebnisse Butins Uber die Fordeiung
der Assimilation durch Tau- und Nebelbildung. Damit wird eine Tatsache experimentell
bestétigt, die jedem aufmerksamen Lichenologenbekannt ist: die Zunahme besonders
der epiphytischen Flechtenvegetation in jenen Hohenlagen, wo die obere Grenze der
durchschnittlichen Nebelhaufigkeit liegt. Da ja (ber dem Nebel hdufig eine kriftige
Sonnenstrahlung und oft auch eine erhebliche Temperatursteigerung besteht, so stehen hie;
alle drei vorhin erwahnten Faktoren mehr oder weniger im Optimum. Da Nebel- und
Taubildung oft ebenso lang oder eher [anger einwirken als die direkten Niederschliige,
und da fur viele Flechten die besonders erfolgreiche Wasseraufnahme aus der Luft-
feuchtigkeit erwiesenist, so kann nicht tberall, wie es Bescaer (1954) tun konnte, eine
Flechte als Niederschlagsmesser dienen, wenigstens sofern man unter Niederschligen
nur die meteorologisch messbaren direkten Niederschlage versteht.

*

Bei den Untersuchungen von LANGE und BuTin sind die Flechten immer ganzheit-
lich erfasst worden. Wir haben schon erwihnt, dass LANGE gezeigt hat, wie die Flechte
as Ganzes und die Algein bezug auf ihre Resistenz aufeinander abgestimmt sind. Doch
‘kinnen wir die Wachstumsgrissen der Flechten nicht ganz nur als Funktion der
i Assimilation der Flechtenalge betrachten, sondern wir miissen doch bedenken, dass der
Flechtenthallus, besonders der der Krustenflechten, mit seinen Markhyphen dem
!Substrat dicht anliegt und dass die hypo- und protothallinen Hyphen sicher in vielen
Fallen die saprophytische Lebensweise des Flechtenpilzes weiter aufrecht erhalten. Wir ‘
wissen ja, wie wichtig fur die Flechten der Staubanflug ist, die Ernihrung aus zu- ‘
fliessenden und zugewehten Nahrstoffen. Das ergibt sich besonders deutlich, ja sehr
auffiillig aus der Oekologieder Rindenflechten an Alleebdumen. Dahei handelt es sich ja |
vielleicht nur zu einem kleinen Teil um anorganische Stoffe, sondern oft und vielerorts |
um mehrheitlich organische, zugefihrte Nahrung.

A *

In den folgenden 3 Hauptabschnitten beschrénken wir uns auf die blosse Be-
schreibung der Vegetationsentwicklung auf den Versuchsflichen. Eine allgemeine
Darstellung der Vegetationsentwicklung soll im Rahmen einer gesamtsoziologischen
Darstellung erfolgen.

Die Nomenklatur der Flechten folgt den Richtlinien des ersten Teils, die der
Moose richtet sich nach der Arbeit von Ca. MEYLAN (1940).

DieDokumente der fur dievorliegende Arbeit ndtigen Aufnahmen, Photonegative,
Kopien, Croquis zu den Flichenlokalititen werden nach der Drucklegung, sofern es
nicht schon geschehenist, im National parkmuseumin Chur deponiert.

*

I n der Zeit zwischen der Einreichung des Manuskriptes und der Drucklegung er-
hielt ich die Arbeit R. Bescaex 1958, auf dieich im einzelnen hier nicht mehr ein-
gehen kann. Dagegen verweise ich auf den II, Teil dieser wertvollen Arbeit: Unter-
suchungen Uber das Flechtenwachstum Seite 105-131. Dieser gibt ein komplettiertes
Literaturverzeiohnis der friheren Angaben Uber Wachstumsmessungen an Flechten,
und die Ergebnisse der zahlreichen Messungen BescueLs werden in Tabellen und
Kurven zusammengestellt. Da sich seine Untersuchungen in niedrigeren Hohenlagen
und bei ganz andern Klimabedingungen abspielen und zudem andere Artgruppen —
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in Systematischer und oOkologischer Beziehung verstanden - untersucht werden, so
lassen sich seine Resultate mit den meinigen noch nicht ohne weiteres vergleichen,
um generelle Gesetzméssigkeiten abzuleiten. Esist zu hoffen, dass sich ein erfolgreiches
Team junger Lichenologen zusammenfindet, um die Probleme des Flechtenwachstums
einer Losung ndherzubringen, wie es BescrEL (1957b) angeregt hat.

*

Auch diesmal habeich den gleichen Helfern zu danken, denenichin der Einleitung
zum ersten Teil meinen Dank abgestattet habe, besonders danke ich diesmal noch
meinem Sohn Hans, der mir seit 1941 bei den photographischen Aufnahmen und der
Markierung der Dauerfl&dchen wacker geholfen hat. Im Sommer 1955 hat mein Neffe
H. U. STAUFFER diese Hilfe (lbernommen. Meinen Freunden, Direktor Dr. W.L&p1 und
Dr. F. OcHsNER, danke ich besonders herzlich, dem ersteren fur die Untersuchung der
Bodenproben, die er im Institut RUBEL besorgen liess, und fur wertvolle Anregungen,
und Dr. Ocasn~eR fUr die Bestimmung der Moose und manchen gemeinsamen Arbeitstag.

Ganz besondern Dank sagen mdchte ich beim Abschluss dieser Arbeit dem
Forschungsrat des Schweizerischen Nationalfondsfur wissenschaftliche
Forschung, nicht nur fir den namhaften Druckbeitrag fur die vorliegende Arbeit,
sondern fur die Gewéhrung eines Subsidiums, das mir ermoglichte, mich vorzeitig von
meipen Amtspflichten zu befreien und mich ganz dem Abschluss meiner lichenologi-
schén Forschung zu widmen. I n diesen Dank mochte ich vor allem auch einschliessen
Herrn Prof. Dr. F. E. LEEMARN, Président der Forschungskommission der SNG, so-
wie die Prasidenten der WNPK und der botanischen Subkommission, die Herren
Prof. Dr. J. BaAEr, Dr. W. Liip1, Prof. Dr. W. VisceEER und den Redaktor unserer
«Ergebnisse der WNPK », Prof. Dr. E. HANDSCHIN,
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|. Sukzessionen auf Holz und Rinde

Problem: Wie rasch schreitet die Besiediung und Vermorschung fort ?
1 Dauerfliiche (Z 1: 1923155, Fig. 2, Bilder 1-4).

Lirchenstrunk M Wald bel Zernez, zirka 5 m unterhalb des Weges zwischen
Sur Roven mmd Va Raschitsch oberhalb des 1.Viadukts der Rhétischen Bahn +al-
aufwarts.

Der ganze Hang liegt in NW-Exposition, die photographierte Vorderfléche des
Strunkes ebenfalls. Der Piceabestand mit dominierendem Ericaunterwuchs iSt méssig
licht mit etwa 50% Kronendeckung im Umkreis des Strunkes.

Figur 2 Zernez 1, 1923/1955, Bilder 1-4

Die erste photographische Aufnahmevom 11.8.1923 zeigt uns Bild 1, die Figur 2
dient zur Orientierung. Der eigenartig verbogene Strunk trug 3 Stdmme: der eine
Hauptstamm ist rechts im Bilde abgesagt (Sc), die Schnittfléche des zweiten Haupt-
stammes ist Uberdeckt von einem Meoskissen (Uber K), bestehend aus dominierendem
Dicranum scopmium, darin Vaecinium vitis idaee und V.myrtillus. Die Schnittstelle
enes dritten, schwacheren Stammesist hinten, im Bild nicht sichtbar und zudem mit
Detritus zugedeckt, der sich hinter dem Strunk auf der Hangseite angehéuft hat. Die
Liniea—b in Figur 2 entspricht einem Abstand in natura von 142 cm. Linksunter K,
in der photographischen Aufnahme von 1923 leider nicht erkennbar, wuchs schon im
Sommer 1923 eine junge Pinus Cembra mit 3 Kurztrieben, aso 15 Nadeln, damals clso
mindestens 2-3jiibrig, vielleicht noch dlter. Ihr Keimbett liegt in einem Kissen von
Dier. scoparium, das ganz Rande links des Bildes erkennbar ist. Im Sattel (S)
zwischen der Kulmfliiche (K) |irks und der Schnittflache rechts (Sc) wéachst ein Moos-
polster, ebenfalls Mt Dier. scoparium und jungem Hylocomium splendens, darin Vaee.
vitis idaea. Darunter auf der Frontflache (F) links vom Masstab, mit abblé&tternder,
Borke, gedeiht ein Rasen von Cladenie digitata. pleurote und junger defermis. Hinter
dem Strunk wachsen einej unge Piceaund 1 Larix, | etztere absterbend.
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Bei ener ersten Kontrolleim August 1927 waren mur geringe V eranderungenfest-
stellbar. Die meisten Cladontapodetien | i rks vom Masstab waren am Aufspalten, zum
Teil zeigten sie deutliche Degeneration, wohl durch das Abbléttern der Borke. Doch
halten die Thalli der 3 Cladonien noch aus bis1955. Mit Hilfevon Detailaufnahmen der
Frontfliche F ergab sich ein dusserst minimes \WWachstum der alten wie der neu auf-
kommenden Podetien. Letztere wiesen Langezunahmen von kaum 2-3 mm in einem
Jahrzehnt auf. Eine Peltigera aphthosa unter dem Moospolsterin S, die 1923 knapp

em Durchmesser hatte, brachte es bis 1934 nur auf 7 cm und wurde dann von den
Moosen Uberwachsen. Ein Parmelia physodesthallus rechts von K Rand des
Dicranumteppichs mass 1923 4 em Durchmesser und 1934 auch nur 7,5 cm. Wahrend
der Wuchsort fiir P.physoedes einigermassen normale Bedingungen bieten konnte, war
der Standort fiir Peltigera und die Cladonien durch die zunehmende Feuchtigkeits-
speicherung im Moospolster bei S sicher nachteilig.

Der schon 1923 im Dicranumpolster links vorhandene Arvensimling (C) hat 1934
einen ansehnlichen Nadelschopf gebildet, deutlich erkennbar Uber dem in dieser Photo
dunkel sich abzeichnenden Moospolster. Das Stammchen ist nach 12 bis vielleicht 14
Jahren noch unverzweigt geblieben, 1951 trug es erstmals 2 Astchen und 1955 3 Zweige
und hatte nun 22 cn Hohe erreicht, gemessen bis zu den obersten Nadelspitzen des
Gipfeltriebes, der gesunde Nadeln tragt: ein Zeichen zéhen Ausharrens. Allerdingshat
sich das Stdmmchen im Ubrigen von den Nadeln gereinigt. Bis 1955 ergibt sich somit
ein durchschnittliches Liingenwachstum von nur 5, héchstens 6 mm. Ein solch extrem
langsames Wachstum lidsst verstehen, wie lange junge Arven auf Baumstriinken oder
Felsblcken warten konnen, bis Flechten und Moose eine schiitzende Humusdecke
gebildet haben, in deren Schutz der junge Baum seine Wurzeln vortreiben kann, bis
diese néhrstoffreicheren Schuttboden erreichen kénnen (siehe Seiten 274/76).

1934 (Bild 2) keimt auf der Kulmfliche K im Dicranumkissen eine Pinus mugo
(M) (am obersten Bildrand erkennbar), dieinfolge besserer Bedingungen die Arve weit
Uberholt. 1955 misst sie 36 Hihe, hat alsoim Mittel per Jahr um 1,6 cm gewachsen.
Seit 1951 wéachst neben dieser Bergkiefer noch eine zweite, die 1955 samt Nadeln 9 cm
Hohe erreicht hat.

Der Dicranumteppich auf der Kulmfldche hat bis 1955 bei 65 em Lange und 45 cm
Breite eine Ausdehnung von rund 25 dm? erreicht, darin decken die folgenden Clado-
nien total 4%: chlorophaea, fimbriata rediata, cenotea Uund deformis, die in karglichen
Exemplaren auch sporadisch die Borke des Strunkes besiedeln. Auf der Schnittflache
rechts (Sc) erkennt man 1934 die hellen Thalli von Parmeliopsis ambigua und hy-
peropta. Sie siedeln sich nur auf dem zirka 8 cm breiten Kreisring des Splintes (Sp) an;
Moose scheinen diesen zu meiden, wachsen dagegen auf dem zersplitterten Kernholz.
Das marginale Wachstum der Parmeliopsislager betrug von 1934 bis 1955 im Mittel
12 per Jahr.') Von 1941 bis 1955 haben sich dann auch die ersten Anfange von
Cetraria pinastri und islandica eingestellt, ebenso als erste Cladonie die C.botrytes, eine
Charakterart des Cladonielurn eenoteae (Siehe FREY 1, 1952, Seite 406).

1927 wurden auf der Hinterseite des Strunkes ausgemessen: eine Peltigera canina
mit 20,5 20,5 cm Durchmesser und eine Parmelia saxatilis von 11,4 9,6 cm Durch-
messer. 1941 (Bild 3) mass Peltigera 30 x40 cm und begann schon sich in der Mitte
aufzulosen, die Parmelia hatte ihre Rundung ausgeglichen und 20 cm Durchmesser
erreicht, wurde aber von der Peltigerain ihrer Existenz bedroht. 1955 ist Peltigera
schon ganzin einzelneThalli aufgetellt, die je einzelnihr Wachstum fortsetzen, von der
Parmelia i st nicht mehr viel zu sehen.

1) Die Zuwachszahlen Wwerden Schluss tabdlarisch zusammengestdlt. Sehe Sdte 313!




ist

0
>

. 155em—— —

“{4 “\
‘, G~ .
§ ¥
S| ;
v o
o =N

cmrn i T o),

0O RS g T— ————

Figur 3: d. 11, Bilder 5 und 6




| |

1 ist minim, sie ist
engadins. In einem
ch iiberwélbenden,
ffillig ist das lang-

. von Pinus mugo,
drts zu der sumpfi-

de sieim Lawinen-
T,

ﬁ‘LJJl
»
5 |
‘ |
1 I
€
o
S s
L0
|
|
o
:;A'/]

3ild 5 und Fig.3)
itiver Haufigkeit)

1 (co)
bigua

flavescens

rmis b' links der
chthone C. bacilli-
lislozierten bacilli-
nittelbar daneben,
r und = 1934 von

o
(9]
v

einer Ubereinstimmenden Stelle des gleichen Stammes weggenommen worden war.
Wie auf dem Bild 5von 1934 7u ersehenist, waren die Moose damals noch ganz unter
den Cladonienthalli verborgen, aber schon 1942 wuchsen Dicranuni sp., Teil
D.scoparium, und Pleurozium Schreberi stark zwischen den Podetien von Cladonia auf,
was 1N der zuletzt aufgenommenen Photo vom 23.7.1947 (Bild 6) noch deutlicher

sehen ist. Die Beschaddigung der Borke Mitte rechts zeigt an, dass wohl inzwischen die
Versuchsfliche Verletzungen erlitt, eine Ursache mehr, die Moose im Verhdltnis
zu den Flechten in Vortell bringen. Schldge und Quetschungen durch fallende
Steine, Schnee oder Aste kiénnen die bei Trockenheit briichigen Thallusschuppen und
noch mehr die Podetien leicht brechen, die schwellenden Mooskissen dagegen weichen
den Schédigungen aus. Die Wachstumskontrollen unbeschadigten, charakteristisch
gruppierten und deshalb sicher erkennbaren Podetien ergaben von 1934 bis 1947
durchschnittlich ein Hohen- respektive Langenwachstum der Podetien von knapp
1 per Jahr. 1942 wurde unter dem dislozierten Rindenstlick R, das auf den beiden
Bildern 4 und 5 genau der gleichen Stelle ungestort erkennen ist, ein kleiner
Zweig von Cladonia rangiferina festgestellt, der wohl irgendwie herbeigeweht und zu-
falig unter dem Rindenstick eingeklemmt festgehalten wurde. Er war 1947 noch da
(rin Fig. S rechts unter d) und hatte seit 1942 1 L ange zugenommen, also jahrlich

mm, in Berlcksichtigung der prekéren Lebensbedingungen ein bemerkenswertes
Wachstum.

Das Wachstum der Parmeliopsislager konnte wegen der rasch abblatternden Borke
nicht ' gemes=cn werden. Der Schnitt s—s in der Borke links wurde bei einer Aufnahme
im Jahr 1939 gemacht, einen Anhaltspunkt fir Messungen zu haben. In den
8 Jahren bis 1947 war nicht die geringste Spur von Neubesiedelung durch Flechten
zu erkennen, auch eine Wirkung der mangelnden Feuchtigkeit.

Ergebnisvon C111: Das minime Wachstum der Cladoniapodetienist wohl in
erster Linie eine Wirkung der mangelnden Feuchtigkeit. Der Stamm lag
quer Uber einer Mulde, bertihrte =11 der Stelle Versuchsflache den Boden nicht.
An Licht war kein Mangel.

3 Danerfliche (T 1 ab: 1935/47, Fig. 4 ab, Bilder 7-12).

Waagrecht liegende Fichtenstiimme in Val Tavrii, 1870 m .M. Sie dienten als
Stiitze des Alpweges in NW-Exposition, 70-80 Schritte oberhalb der Bricke, die den
Tavriibach oberhalb der Vallatscha (berquert, in Luftlin e gemessen 1 km westlich
won S-charl. Die beiden schon 1935 etwas morschen Stamme lagen zirka 1,5 m unter
der Wegboschung, umwachsen von Hochstauden, meist Aconitum paniculatim.

Sonderproblem: Wie verhélt eich die Besiedelung und Vermorschung
an einem der feuchtesten Standorte des Parkgebietes?

Im Vergleich zu den Standortsbedingungeén der Dauerflichen Z 1 und Cl 11 sind
diesehier lokalklimatisch extrem gegensétzlich. Esist der einzigeOrt im ganzen Park-
gebiet, wo Ci. MEYLAN epiphytische Mooseglaubte entdeckt zu haben (MevrLAN, 1940,
Seite 7). Er erwéhnt von dort Ortotrichum pallescens, O.speciosum, Lesquerreusia
striata und Brachythecium reflexum, die die Aste von Alnus viridis in den tippigsten
Griinerlenbestinden des Parkgebietes bekleiden.

Es sei hier in diesem Zusammenhang erganzt, dassich rechtsseitigen, schwer
zugénglichen Uer des Imns zwischen Ardez und Aschéra (bel Tarasp-Fontana),
also ausserhalb des Nationalparkes, aber doch im Untersuchungsgebiet, i n den dichten

Waldern mehrfach kiimmernde Fichten bis mannshoch von Moosen ganz eingekleidet
gefunden habe. Essind diesteilen Abhiinge «Las Ruinas», die MEYLAN ni e besucht hat,
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die Standorte des reichen Vorkommensder 4 Ramalinen: dilacerata, obtusata, Roesler;
und thrausta, wo die in der Einleitung Seite 248 erwiihnte Alectoria sarmentosa (FreY,
1952, Seite 455) alte Fichten dicht bekleidet. Soweit ich mich erinnere, waren dje
epiphytischen Moose vorwiegend Hypnaceen wie Drepanocladus uncinnatus, Brachy.
thecium sp. und auch Ortotrichum sp.
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Figur 4a: Tavrii | a, 1935, Bild 7

Die Dauerflichen Tavrii 1a/b warden am 4. August 1935 erstmals photographiert
und floristisch aufgenommen. Die folgende Florenliste enthélt die charakteristische
Artenkombination des Cladonietum cenoteae (Frey, 1952, Seite 406), auch ein Grund,
warum ich diese Dauerfléche ausgewiihlt habe. Die linke Hiilfte des Bestandes ist in
1la enthalten, die rechte Hélfte in 1b. Die Florenliste umfasst beide Flichen, von
denen die Bilder 7-12 je zirka 3/, darstellen, Bild 12 zirka ®/;, Die Buchstaben vor den
Namen bezeichnen den Ort des meisten Vorkommensin der erklérenden Figur 4, die
Ziffern dahinter die Deckungin 9, anlisslich der Aufnahme 1935.

t Cladonia ceuotea Ce + Cetraria pinastri

b 6 - bacilliformis + -islandica

bo 2 botrytes 3 Ochrolechia alboflavescens

d 5 - deformis 2 Lecanora varia

di 3 -digitata + - sarcopis

p 3 pleurota 4+ Buellia parasema

c 4 cornuta + div. Leeideaceen
gracilis elongata Hylocomium splendens

ra fimbriata radiata Pleurozium Schreberi

h 1 - chlorophaea Drepanocladus uncinnatus

- rangiferina Brachythecium reflexum

sylvatica Di Dicranum scoparium

Pa Parmelia physodes — montanum

2 Parmeliopsis ambigua Pohlia nutans
y 1 - hyperopta Lophozia ventricosa var.

porphyroleuca
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Am 2.August 1942 wurde die Dauerfliche zum zweiten N photographiert.
Schon nach 7 Jakren ist die Verinderung auffilliger gewesen als in der DauerflacheZ 1
wahrend 1923/55, dies infolge der grésseren Boden- und Luftfeuchtigkeit. Die Moose
stellten sich rascher ei n, und die Vermorschung ging rascher vor sich als in der offenen
Haupttallage im Wald bei Zernez (und in Val Cluozza), obschon beide Standorte Z1
und T 1a/b in NW-Lage sich befinden, der Tavriistandort allerdingsfast 300 m hsher

Uber Meer.
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Figur 4b ¢ Tavrit 1b, 1935, Bild 10

Links oben in 1a, links vom Aststumpf (Bild 8), ist die Fliche durch herunter-
rollende Steine beschadigt worden, so dass die Teille mit Cladonia bacilliformis und
botrytes kel geschalt wurden. Diesekahlen Fl&chen waren auch 1947 noch nicht wieder-
besiedelt. Es sei 'sehon hier hervorgehoben, dass sowohl auf Helz wie auf Fds Uber-
haupt auf den meisten Substraten, esimmer einige Jahre Anlaufzeéit einer vorbereiten-
den Abwitterung braucht, biseine Erstbhesiedelung eintritt. Der Stein hinter dem Ast-
stumpf deutet an, dass die Beschidigung ziemlich massiv erfolgte, so dass auch rechts
vom Aststumpf die Flechten beschadigt wurden. Immerhin hat sich der Rasen der
Cladonia-gracilis-elongata-Podetien gut erhalten, in 7 Jahren haben die Podetien im
Mittel um 12 mm zugewachsen. Die eornuta-Podetien sind dagegen M zunehmenden
Dicranum scoparium erstickt worden. Das Dicranumkissen ist mehr in die Hehe alsin
dieBreite gewachsen, wasfiir akrokarpe Mooseverstandlichist. Demgegenuber hat sich
Hylocomium splendens, das 1935 in der Ecke rechts unter dem Masstab erst wenige
Astchen gebildet hatte, bis 1942 schon stark ausgebreitet und deckte 1947 den stark
vermodernden untern Stammfast zu, S0 dasssich Oxealis acetosella darin wohl fihlt. So
werden die meisten Cladonien unterdriickt, einzig einige Zweiglein von C.rangiferina
vermbgen mMit dem Wachstum der Moosdecke Schritt zu halten. Die starke Vermor-
schung des oberen Stammes lisst begreifen, dass die Parmeliopsisthalli immer wieder
inihrer Entwicklung gestart werden, so dass von ihnen 1947 nicht mehr viel zu sehen
ist. Die hellen Flecken unten rechtsin 12 1947 (Bild 9) sind nicht mehr Parmeliopsis-
thalli viie 1935, sondern Krusten der raschwachsenden Ochrolechia alboflavescens und
von Leprarien.

I n1b hielten sich die Podetienrasen der Cladonien oben auf dem oberen Stamm bis
1947 ziemlich gut. Die grosse Zahl diehtstehender Podetien liess keine Einzelmessungen
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zu, immerhin zeigte sich deutlich ein rascheres 'Wachstum als in Z 1, aber auch ejy
rascheres Absterben der einzelnen Podetien. Rechts vom Aststumpf des oberen Stam.
mes (Bild 11, Ecke oben rechts) haben sich zwei dichte Rasen von bacilliformis-Pode:
tien neu gebildet, ebenso einige deformis-Podetien. Ganz oben auf dem Stamm sind g
neue deformis-Podetien von 2 em Hohe und 30-30 neue bacilliformis-Podetien von
1,5 cm Hoéhe entstanden, die untere Kolonie zahlt auch ebensoviele und ebenso hohe
bacilliformis-Podetien. Die Parmelia-physodes-Lappen haben sich von 1935 bis
ebenfalls gut weiterentwickelt. 1947 war die ganze Flechtenvegetation rechts vom
Aststupmf zerstort, weshalb Bild 12 hier beschnitten worden ist. Auf dem untern
Stamm hat sich die Moosdecke stark entwickelt. Der Aststumpf links unten ist schon
1942 weniger auffallig, 1947 fast ganz im Polster von Dicranum scoparium versunken,
das reichlich fruchtet. Zu den Moosen von 1935 sind hinzugekommen: Prilium cristq
castrensts, das schon 1942 (Bild 11) mit einigen}&'stchen das Dicranumpolster durchbrach
und nun 1947 in der Moosdecke unten (Bild 12) dominiert. 1947 sind noch da: Mnium
spinosum, Pohlia cruda, Georgia pellucicln und Spheriolobusminutus.

Bis1947 (Photovom 30. Juli) hat sich das Bild dieser Dauerflachein den 12 Jahren
bedeutend stérker verandert als die Vegetation auf dem Larchenstrunk (Zernez
wahrend 32 Jahren. Schliesslich traten bis 1947 auch noch Pilze auf, um das Zersté-
rungswerk zu fordern, ihre Fruchtkérper sind in | a (Bild 8, rechts am Rand) und
(Bild14, links oben) erkennbar. Alsich 1955 dieselehrreiche Flache kontrollieren wallte,
war das Wegbord mit den 2 morschen Stammen abgerutscht, Aconitum paniculatum,
Petasites hybridus und andere Hochstauden wucherten zwischen den auseinander-
gefallenen Stdmmen. Auf den verrutschten Holzresten wuchsen noch Cladonia cenotes,
C.deformis, C.plewrota, C.sylvatica, C.rangiferina, Cetraria islandica, von den iiber-
handnehmcnden Moosen dem Untergang geweiht. Besonders fielen auch die freudig-
grinen Uberziige von Lophozia porphyroleuce auf. .

Esist schwer abzuschitzen, wie lange es dauern wiirdc, bis der Larchenstrunk
Z 1 einem so starken Zerfall sich gendhert haben wird wie die Fichtenstimme in Tavrii
1a/b. Natirlich spielt auch die Holzart eine wichtige Rolle. Larchenstéamme hétten
auch im Tavristandort langer widerstanden. Aber die Beglnstigung der Moose, Pilze
und Bakterien im Vergleich zu den Flechten infolge der weit hoheren Feuchtigkeit hat
hier den Ausschlag gegeben.

Die beiden Cladonienarten der Ochroleucaegruppe: Cl. bacilliformis und Cl. botrytes
treten nur auf der Kulmflache des oberen Stammes auf, an der trockensten Stelle der
Versuchsflache, dort aber im Verhéltnis zu den andern Cladonien hiufig, besonders
bacilliformis. Das stimmt mit dem Ubrigen Vorkommen im Gebiet und auch in weiteren
Regionen gut iiberein (vergleiche Frey, Teil I, 1952, Seiten 3921393). Beide Arten
durfen wohl als Charakterarten eines subkontinentalen Klimacharakters bewertet
werden, besonders bacilliformis.

4. und 5. Dauerfliche (Sc4/5: Figur 5 und Bilder 13-18).

Larchenpfosten bei S-charl am Sesvennaweg, 1820 mii.M, in SE-Exposition,
photographiert am 27.7.1934, 4.8.1942, 31.7.1947 und 10.8.1955.

‘Wenn ich nebst den natirrlichen Substraten auch kiinstliche gewahlt habe, so des-
wegen, weil auf bearbeitetem Holz sich das Flechtenwachstum exakter abbilden und
messen lasst. Man konnte einwenden, dass sich solche Messungen auch anderwaérts
machen liessen. Doch war es mir darum zu t un, dieim Parkgebiet haufigen Epixylen,
die ja meist auch als Epiphyten vorkommen, etliche unter ihnen zudem auch als
Epipetren im Parkgebiet verbreitet sind, inihrer Entwicklung zu verfolgen, alerdings
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in einer offenen Lage, wiesieim Wald selber nicht vorkommt. Zu diesem Zweck wahlte
ich die alten Zaunpfahle bei S-charl aus, weil in der Nahe dieses weltabgelegenen Som-
merdorfes am ehesten mit der Mdglichkeit gerechnet werden konnte, dass moglichst
wenig menschliche Eingriffe hier die Entwicklung der Flechten stéren kiénnten.

Das Alter dieser Larchenpfosten darf fiiglich auf mindestens ein halbes Jahrhun-
dert geschitzt werden. I m trockenen Alpenklima des Unterengadins halten auch
dunne Larchenpfosten 50 Jahre aus, ohne zu vermorschen. Die Pfosten stiitzen einen
Zaun, der nordostlich des Dorfchens den Sesvennaweg einerseits von den westlich
liegenden Mahwiesen abgrenzt. AUf der andern Seite des Weges steigt unmittelbar ein
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Figur 5: Scharl 4, 193411955, Bilder 13-16

Larix-Cembrn-Wald auf, der den steilen NW-Hang des Munt Tablasot bekleidet.
So kdnnen vom Wald auf kirzeste Distanz die Soredien und andere Propagations-
organe der epiphytischen Flechten des nahen Waldes auf das Holz des Zaunes an-
fliegen. Wahrend zuniichst des Dorfes die Zaunlatten und -pfosten hauptséchlich mit
nitrophilen Arten, Physcien, Xanthorien und Caloplacaceen, bekleidet sind, wobei die
Caloplacaceen und Candelariellen mit Lecanoraceen und Rinodinen als Erstbesiedler
auftreten, sind ndher dem Wald, 200 m von den H&usern weg, die Epiphyten des

Waldes die Erstbesiedler und Dominierenden.
Die folgende Artenliste (Tabelle 2) fur beide Pfosten 4 und 5 enthalt deshalb

Assoziationsfragmente des Lethnrietunt Vulpinae, der im Gebiet herrschenden Epi-
phytengesellschaft. Die Deckungsprozente, bezogen auf dieim Bild sichtbaren Flachen
(SE-Exposition) gelten fur den Zustand von 1934.



Tabelle 2
Artenliste von Sc 4/5
{ 5 4 5
———————=
+ + Letharia Vulpina 4 5 Parmeliopsis ambigua
1 thamnodes + + — hyperopta
2 Usnea sorediifera | sp. — 1 — aleurites
1 hirta laricicola + 16 Cladonia deformis
1 Alectoria proliza + + — fimbriata radiata
chalybeiformis T var. - chlorophaea
P 6 15  Parmehia physodes - 4 - pleurota
1 austerodes + 20 Lecanora varia
obscurata + 1 — coilocarpa
20 10 sulcata — —+ — (subfusca) sp. div.
4 8 furfuracea — + Cyphelium tigillare
— fuliginosa (auf der Siidseite des gleichen
exasperatula Pfostens 509, deckend.)

Zur Orientierung ither die Flidchengrosse dienen folgende Masse der Textfigur 4:
abh =25 em,b— =30am
Die Usneen auf Pfosten 4, 1934 (Bild 13), mdgen nindest ens 20 Jahre alt gewesen
sein, wenn man die Angaben beriicksichtigt, wie sich se 1952 im I.Teil, Seite 452,
gegeben habe, Auffillig ist, wie nun auf beiden Pfosten von 1934 bis 1942 die Usneen-
vegetation zuriickgegangen ist. Eine eindeutige Erklirung fiir diese Riickentwicklung
ist kaum miglich. Bei Pfosten 5 ist der Zaun geflickt worden, da lisst sich an mensch-
lichen Einfluss denken. Aber 1942 war diese Degradation der Flechtenvegetation auf
den Pfosten des ganzen Zaunes eine allgemeine Erscheinung. Bei Pfosten 4 ist auch die
Parmelia furfuracea (u), welche den Punkt ¢ mit ihren geweihformigen Loben so auf-
fillig schmiickte, verschwunden. Pfosten 4 triigt dagegen die dunklen Alectorien bei e
zum grossten Teil noch. Und doch haften die Usneen fester an der Unterlage als die
Alectorien. Durch den Wegfall der Usneen haben die Parmelien mehr Licht und Raum
erhalten und treten stidrker hervor. Ist vielleicht das Verschwinden der Usneen durch
starke Schmelzeisbildung zu erkliven? An den Biumen spielt das Abreissen der Bart-
flechten durch das Gewicht von schwerem Schnee und Schmelzeis in Verbindung mit
starken Winden eine wichtige Rolle. Nur ist verwunderlich, dass nicht die weniger
solid haftenden Alectorien abgerissen wurden, wie es auf dem Pfosten Se¢ 5 wirklich
geschehen ist (Bild 18). Man kann auch an ein natiirliches Uberaltern der Usneen
denken und ein Abfallen aus diesem Grunde. Doch ist wenig wahrscheinlich, dass dies
so auf einmal geschehe. Vielleicht ist dies im Zeitraum von 8 Jahren doch mdoglich.
Auch kann man an das Abwittern der Hol zfasern denken als Ursache des. Abfallens der
Usneen. Warum fallen dann nicht in erster Linie die Blattflechten ab, die doch beim
Absplittern der Holzfasern eher mit abgeldst wiirden, da sie auf breiterer Fliche mit
dem Holz verbunden sind? Zwischen £ und h (Fig. 5) haben die Thalli von Parmelia
physodes von 1934 bis 1942 sich auffillig gut entwickelt (Bilder 13 und 14). Zwei
Thallusgruppen von 3 und 4 ecm Durchmesser haben sich in den 8 Jahren neu gehildet.
Es sind ja auch keine viéllige Blossen vorhanden, sondern man hat den Eindruck, dass
die Usneen zwischen den Blattflechten herausgerissen worden sind, so dass doch die
erste Ursache als die wahrscheinlichste anzunehmen ist, denn die Blattflechten werden
durch Schmelzeis und Wind weniger beeinflusst as die abstehenden Strauchflechten.
Es wére einzig noch an die Maglichkeit zu denken, dass bel sehr hohem Schnee und
Nahrungsmangel die Usneen vom Wild abgefressen wirden, aber dariiber ist meines
Wissens wenig bekannt. Der naheWald | &sst aber noch eher an dieseMoglichkeit denken.
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Einige Einzelbeobachtungen: Parmelia physodes (P) hat an der L atte rechts von
Pfosten 4 von 1942 bis 1955 ihren Durchmesser von 3 auf 6 cm verdoppelt. Das margi-
nade Wachstum betrégt somit 3 cm : 2= 15 mm, pro Jahr somit 1,15 mm. Eine
P.physodes-Gruppe an der Kante b— hat von 1942 bis 1947 ihren Gesamtdurch-
messer Von 18 auf 22 cm verlangert, also marginal pro Jahr um 4 mm. Parmelia saxa-
tilis bei 1 hat von 1934 bis 1942 von 29 mm Durchmesser auf 37 mm und bis 1947 auf
54 mm zugenommen, bis 1955 bildeten sich 3 Apothezien, das grdsste mit 4 mm Durch-
messer. Die Kolonie von P. furfuracea + physodes bei f entwickelt sich von 1942 an
mehr nach der Stelle hin, wo 1934 die Usneen wuchsen, bis 1947 wichst die Kolonie
wieder mehr nach linksvon der Kantef, und 1955i st fast die ganze Kolonie abgefallen.
Welches sind wohl die Griinde, warum die Sukzession riickwarts verlauft? Von 1934
bis 1955 hatten doch die Usneen Zeit gefunden, sich wieder da und dort einzustellen,
aber essind nur Spuren vorhanden im Vergleich zu den reichen Usneenvorkommen von
1934. Auch von Alectorien sind nur noch spérliche Reste vorhanden. Parmelia sulcata,
die 1942 am Punkt b kraftig wuchs, war 1947 ganz abgefallen. Diese Kante ist fast
kahl, und 1955, nach vollen 8 Jahren, sind nur wenige mm messende Loben von
sulcata, furfuracea und physodes vorhanden. Die 1947 bei s absichtlich kahl geschabte
Stelleist nach 8 Jahren auch noch kaum besiedelt, bloss von den seitlich vorhandenen
Parmelialoben und einem Usneastrauchlein etwas versteckt. Dieses im Bild 15 einzig
deutlich erkennbare Usneabiischelchen zwischen s und 1 war 1947 noch kaum sichtbar,
1955 hatte es 2,8 cm Lange erreicht. Bei dieser letzten Kontrolle machte es den An-
schein, als ob die Usneen sich wieder allmahlich einstellen wirden. Die Kulmfléche des
Pfostens 4 i st zwischen 1942147 von einem Arvenhaher als «Schmiede» benltzt worden.
Die zertrimmerten Arvennusschalen und die Exkremente sind deutliche Zeugen. Die
wenigen Cladonien sind zuriickgegangen, Parmelia saxatilis und sulcata haben die
Dungung gut ertragen, noch etwas gewachsen, weisen die bekannte Rotfleckung auf, die
durch Stickstoff- und Phosphordiingung appliziert wird, Parmelia physodes und die
Cladonien sind am Absterben.

Auf Pfosten 5 sind die kraftigen Podetien von Cladonia deformis (Bild 17, links der
Lupe) von 1934 bis 1942 nicht gewachsen, wohl aber die meisten oben an den Trichtern
aufgerissen, ohne Apothezien gebildet zu haben. Dagegen ist rechts von der als Grissen-
mass aufgelegten Lupe ein ganzes Raschen junger C. fimbriate radiata-Podetien auf-
gewachsen; in den 8 Jahren sind einige Podetien 10-15 mm hoch geworden. 1955 war
dieser Pfosten in die Wiese gestirzt, der Flechtenbestand verdorben.

Abgesehen von der Mdglichkeit, einige Einzel messungen gemacht zu haben, haben
uns die beiden Dauerflachen SC 4 und 5 mehr Probleme aufgegeben als |6sen helfen.
Vidleicht darf man sich eben doch vorstellen, dass in solchen Flechtenbestanden ein
gewisser periodischer Wechsel zwischen den konstituierenden Arten stattfindet, &hnlich
wiein Naturwiesen und anderen Geféasspflanzenbestanden.

Vergleichen wir abschliessend die vier Objekte Zernez 1, Cluozza 11, Tavri la/b
und S-charl 4/5, so kann wohl die Gegeniiberstellung von Z 1 und T 1a/b als das wert-
vollste Ergebnis gebucht werden. Jede der 4 Dauerflachen stellt ein Fragment einer
anderen Gesellschaft dar. Am besten ist das Cladonietum cenoteaein der Flache Tavri
représentiert, die Zaunpfosten in S-charl sind ein Fragment des Letharietum Vulpinae.
Wéhrend diese Gesellschaft das kontinental geféarbte Trockenklima der zentralalpinen
Alpentéler charakterisiert, ist das Cladonietum cenoteae mit seinen Varianten sowohl
in trockeneren wie in humideren Lokalklimaten moglich, wobei allerdingsim letzteren
Fall die ausgesprochenen Charakterarten Cladonia bacillifermis, botrytes und carneola
fehlen.




II. Sukzessonen auf Fds

Esmag eine grosse Einseitigkeit bedeuten, wenn meine Dauerfldchen nur auf Silikat-
gestein ausgewdahlt worden sind, da doch der gréssere Teil des Untersuchungsgebietes
auf Kalk-Dolomitgestein liegt. Die Flechtenvegetation der Kalkfelsen ist photo-
grammetrisch schwierig zu erfassen, erfordert besonders gute Aufnahmegeriite und
| &sst sich drucktechnisch nur schwer darstellen. Zu einem grossen Tell ist die Flechten-
vegetation des Kalkes endolithisch; andere Lebensformen, wie die Collemaceen und
Pyrenopsidaceen Sind von rascher Entwicklung und Degradation und mit ihren sehwiirz-
lichen Farben photographisch schwer wiederzugeben.

Dagegensind die Lebensformen und Arten, dieauf Silikatgestein vorkommen, weit-
gehend auch in der Flechtenvegetation des Erdbodens und auch als Epiphyten ver-
treten, so dass sich mehr Vergleichsmdglichkeiten ergeben. Unsere Einseitigkeit in
hezug auf die Felsvegetation wird einigermassen dadurch kompensiert, dassim Gegen-
satz die meisten unserer Dauerflachen auf Schuttboden die Kalkkarbonatbdoden be-
treffen.

1 Dauerflécheauf Fels (Zernez 2, Z 2, 1923141, Bilder 19-22).

_ Placodium alphoplacum im Wald bel Zernez, in der Néhe der Dauerflache 7 1
(vergleiche Seite 252), beim 1. Viadukt der Rhétischen Bahn talaufwirts, 1570 m G M.,
40° NW-geneigte Gneisflache, rauhes Gestein, durch Picea und Larix beschattet.
Photographische Aufnahmen: 11.8.1923, 5.8.1927, 27.7.1934 und 7.8.1941.

Anfanglichwar geplant, ein Meterquadrat zu kontrollieren. Diefolgende Bestandes-
aufnahme dieses Quadrates mag dazu dienen, den Standort zu charakterisieren. Die
Ziffern bedeuten die Schétzung des Deckungsgrades nach der Skala 5-1 und T, wobei
5 = 100-50%, 4 = 50-25%, 3 = 25-12,5%,, 2 = 12,5-59%,, 1 = 5-1% und | =
weniger alS1%0.Erste Zahl Schitzung 1923, zZweite Zahl 1927.

1923 1927 1923 1927

2 2 Pacodiumalphoplacum = 1 Physcialitothea
Lecauora dphoplaca Ach. Parmelia diguncta

1 1  Placodinm saxicolum = 1  Peltigera polydactyla
Lecanora muralis Rabh. 1  Nephroma parile

3 <} Rhizocarpon badioatrum resupinatum

1 1 lavatum Parmeliella |epidiota

1 1 geographicum 1 Pannaria microphylla
Lecideamacrocarpa 2 3 Pterygynandrum filiforme
Pertusaria . Pleurozium Schreberi

1 1 Agidiiadlvatica Schistidium gracile

cinereorufescens Hedwigia ciliata
S 3  Rinodina demissa Dicranoweisia crispula

Obschon der ganze Bestand die oekologischen Verhéltnisse des Standortes gut
kennzeichnet, war er doch zu heterogen, um als Dauerfléche verfolgt zu werden, so
dass ich mich darauf beschrénkte, das Wachstum von Placodium alphoplacum zu
messen. Diese Art zieht freilich mitihrem fast konstanten Begleiter Lecanora frustulosa
sonnigere Standorte vor. Die beiden Arten finden ihre optimalen Bedingungen auf frei
besonnten, zeitweise berieselten Neigungsflichen, besonders dort, wo aushoher liegender
Vegetation mindestens nach Niederschlégen einige Zeit lang Wasser Uber das Silikat-
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gestein Sickert. Wahrscheinlich war der Standort Z 2 einmal bedeutend sonniger, wohl
sur Zeit des Bahnbaues (zirka 1910), da der genannte Viadukt von einem Tunnel in
einen Zweiten fuhrt, so dass Eauzeit hier eine Lichtung bestand, weil die Dauer-
fliche Z 2 nur wenige Meter Uber dem einen Tunnelausgang sich befindet.

Die 4 photographischen Aufnahmen 1923/27/34/41 (Bilder 19-22) deuten die
zunehmende Beschattung des Standortes an: diese bewirkt das Uberhandnehmen der
Moose, besonders von Pterygynandrurn, in dessen Rasen 1941 ein pH von 6,13 ge-
messen wurde. Physcio lithotea, Rhizocarpon badioatrum, R.lavatum und Lecidea
macrocarpa, charakteristische Konstanten des Umbilicarietum deusiae (Frey, 1933b,
KreMENT, 1955), beweisen den hohen Feuchtigkeitsgrad des Standortes.

Wachstumsmessungen an Placodium aphoplacum. Oben im Bild von 1923 und
1927 sind noch 3 Einzelthalli vorhanden, die sich erst nach 1927 gegenseitig durch-
wachsen und zu einem Thalluskomplex verwachsen, wie es der Hauptthallas unserer
Versuchsfliche ist. Vonden 2 Thalli obenlinks (A) und oben Mitte (B) wurden je zwel
winklig zuei nander stehendel&ngste Durchmesser gemessen. | m grossen Thalluskomplex
wurden 1923/27 drel langste, quere Durchmesser kontrolliert, bis 1934 noch 2 (der
oberste Thallus 1927141 von Moosen iiberwachsen). Die 3 Durchmesser sollen von oben
nach unten mit a, b und e bezeichnet werden, die halben Differenzen von einer
Messung zur nachsten, die dem M arginalwachstum entsprechen, mit a’, b’ und ¢’
(alle Massein mm, siehe Tabelle 3).

Tabelle 3
A B
1923 54,6 . 47,2 46,2 . 39,5 Das jahrliche Marginalwachstum ist
1927 ”66,05 . 577,57 53,9 . 50 1/¢ der totalen Zunahme 1923/27
11,45 10,37 7,7 105 davon je /s = fur A: 1,4/1,3, B: 0,96/1,3
1923 a) 56,7, o~ b) 11445 ., . ) 160,65 ., _ 44
1927 grp Tt 12505 2 = (D;gj 168,2  ° :?1{1
1934 126,85 o 171,0 -
Das Marginalwachstum pro Jahr fir
1923/27 a) 0,675 b) 1.4 c) 0,95 (1"_1 von a’' b’ ¢
1927/34 0,07 0,2 1. von b’ ¢’ )

Der grosse Thalluskomplex mit den 3 Durchmessern a, b und ¢ scheint nach der
Form der Thallusréander und der Figuration der Thalluslappen im Innern aus urspriing-
lich mindestens 6-7 Thalli entstanden zu sein. Im Durchmesser 2 ist keine Aufteilung
erkennbar, im Durchmesser b eine Aufteilung i n 3 und im Durchmesser ¢ wahrscheinlich
auchin 3, eventuell 4 Einzelthalli. Demnach hatten die Thalli A und B und die Thallus-
teilein den Durchmessern a, b und ¢ Ende der Messperiode folgende errechneten
mittleren Durchmesser (auf ganze mm gerundet):

A 62 (1,35) 62 (0675) e 56, eventuell
B52(1,13) b42(1,4) 42 (0,95)

dahinter in () die entsprechenden
mm jahrliches Marginalwachstum

Wir wissen verlidufig noch wenig Uber den Wachstumsrhythmus mit zunehmendem
Alter, und esist auch schwer, mit Sicherheit zu sagen, welche Thalli wirklich nur
einem einzigen Primérthallus entstanden sind, wie alt dso der eine und andere Thallus
den vorliegenden Zahlen das Gesetz abzulesen, dass

ist. Man konnte versucht sain,
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mit zunehmendem Alter sich das Wachstum verlangsame. Sicher ist, dass die rapide
Abnahme desWachstumsvon 1927 bis1934 und noch mehr bis1941 nicht el neerung
des normalen Alterns bei sonst gleichbleibenden L ebensbedingungenist, sondern eine
Wirkang der sehr raschen Verschlechterungder Lebensbedingungen, wiesie Placodium
alphoplacum an seinen bevorzugten Standorten verlangt.

Die ﬁber\\'achsung durch die Moose schidigt die Flechte nicht nur, weil der Licht-
genuss herabgesetzt wird, sondern weil die vergrosserten Moospolster immer mehr und
immer langer dauernd Feuchtigkeit speichern, und weil schliesslich die Flechte an
zuviel Feuchtigkeit zugrunde geht.

Wann die drei oberen, anfanglich noch individuell wachsenden Thalli ihre Indivi-
dualitiit au.fg'el)en und ihre Randloben sich zu durchschnittlichen Thallusareolen
zurtickbilden, so sieht man umgekehrt dort, wo im breitesten Teil des Thalluskomplexes
unten sich Moospolster ansiedeln, wie sich einzelne Thallusareolen wieder verlingern,
um als Randloben die Moosrasen zu durchbrechen und im Kampf gegen das eindringende
Moos Licht und Raum zu gewinnen. Dies gelingt noch teilweise von 1923 bis 1927,
vereinzelt bis 1934, wird aber durch das siegreich vordringende Prerygynandrum
vereitelt, welches durch die zunehmende Kronendeckung der umgebenden Koniferen
und die stérkere Beschattung gefordert wird. Eine gestiirzte Fichte lag quer iiber die
Dauerfliche, alsich sie nach 1941 ein ndchstes Ma kontrollieren wallte.

Wahrend diese eine Dauerflacheauf Felsuns mehr nur autiskologische Daten ver-

ittelt, sollen diefolgenden zu behandelnden Flachen das Verhalten mehrerer Flechten-
arten und -individuen unter sich illustrieren.

Die 2. bis 4.Daunerfliche auf Fels wurden bei S-charl gewahlt, in der Néhe der
Dauerflichen auf den Larchenpfosten Nr.4 und 5, aber nicht am Sesvennaweg, sondern
am linken Ufer der Clemgia, Fuss der Jurada, 1830 mii. M,

2. und 3.Dauerfliche, S-charl 1 u. 2 (Sc 1/2, Bilder 23-30)

Auf Gueisblock, in entgegengesetzter Exposition, Se¢ 1 in ESE und Se 2 in WNW-Exposi-
tion, erstmals photographiert am 31.7.1922, dann wieder 6.9.1929, 7.8.1935, 1.8.1942, 1.8.1947
und zuletzt 10.8.1955. Beide Flichen wurden mit 45 em Objektivabstand aufgenommen, was hei
einer Brennweite von 15 em eine Verkleinerung um die Hilfte bedeutet, so dass aunf unsern
Bildern 23 bis 26 und 27 bis 30 je zirka 33/ dm? Felsfliche zur Darstellung kommen, in Wirklich-
keit etwas weniger, weil einige weniger wichtige Randpartien bei der Reproduktion beschnitten
wurden.

Um die Beschreibung der Entwicklungsvorginge mit Hilfe der Bilder zu erleich-
tern, sind die Bildflichen durch ein Quadratnetz in Felder eingeteilt, numeriert von
1-24, wobei ein volles Netzquadrat in natura = 16 cm? misst. Die senkrechten Koordi-
naten sollenwie Ublich als Ordinaten, diewaagrechten als Abszissen bezeichnet werden.
Das Einzeichnen der Koordinaten auf die Negative ist nicht leicht, man mdge kleine
Ungenauigkeiten entschuldigen, so wenn zum Beispiel in Bild 23 die oberste Abszisse
nach links hin etwas absinkt. Wiein der Abmessung des Placodium alphoplacum in Z 2
werden kiinftig die Gréssen der Thalli durch zwei winkelig zueinander stehende lingste
Durchmesser angegeben.

Der Gneisblock mit den Daverflichen Sc1 und Sc2 liegt nur wenige Méeter vom
Ufer der Clemgia entfernt, nahe dem Bergfuss der Jirada. Seine Kulmfl&che erhebt
sich zirka 1,3 m Uber den umgebenden Weiderasen. Eine Arve dicht neben dem Block
erreichte 1922 die Hohe des Blockes kaum so dass er damals frei der Besonnung
exponiert war, 1955 Uiberragte der Wipfel der Arve den Block um zirka 2,5 m, so dass
dieFlache Sc1im friihen Vormittag ganz im Schatten lag.
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Die gegensiitzliche Exposition der beiden Fi&chen bedingt eine deutlich verschie-
dene Zusammensetzung der Arten. Selist ein Ausschnitt aus einer an der obersten
Grenze ihres Vorkommens gelegenen Fazies des Aspicilistum cinereae (FrEY, 1922,
Seiten 77-82, 1923, Seite 311; KrLemENT, 1955, Seiten 36 und 37). Diese Assoziation
bevorzugt sonnig exponierte Neigungsflichen auf Silikatgestein der montanen bis
subalpinen Hohenstufe. Die Charakterarten, Soweit sie sich in unserer kleinen Versuchs-
flachevorfinden, sind in den Artenlisten mit «Ch» bezeichnet. - Sc 2 dagegen ist ein
Ausschnitt aus einem Bestand, der die Mitte hélt zwischen einem Pertusarietum coralli-
nae (FrREY, 1922, Seiten 79-81; KremENT, 1955, Seite 44) und einer apinen Flechten-
gesellschaft, dem Biatorelletum cinereae (Frey, 1922, Seite 83, und 1933, Seite 47;
KueMENT, 1955, Seite 49), hier besonders vertreten durch Haematomma ventosum, das
sonst an windoffenen Stellen der eu-alpinen Hshenstufe dominiert. Die zweithiufigste
Artin Sc 2, Lecanora rupicole (= L.sordide), die man an den Silikatfel sendes Mediter-
rangebietes wie an den nordatlantisehen Kist en nahe dem Meere in offener Lage in
Iuxurierenden Formen und vitalster Dominanz antrifft, ist alse hier mit einer typisch
wetterharten alpinen Art verassoziert. | n humiden Alpengebieten, wie Adula-, Gott-
hard- oder Grimselgebiet wilrde an dieser Flache von Sc 2 noch ein typisches Pertusa-
riesum corallinae wachsen, was aber im luftireckenen Klima des Unterengadins un-
moglich ist.

2.Dauerfliche. S-eharl 1 (Sc1,1922155, Bilder 23-26).
65° nach ESE geneigt, zirka 90 cm Uber dem Beden, tragt auf zirka 34 dm?2
folgendes Arteninventar

Ch Parmelia encausta Ch Lecanora {Aspicilia) cinera ~ Ch Lecidea cyanea

Ch - prolixa rupicola (= sordida) lapicida
Ch ~ disjuneta cenisia pantherina
pubescens Ch — intricata Rhizocarpon geograph.
Cetraria hepatizon atriseda Ch Acarospora fuscata

Parmelia encausta hat 1929 seit 1922 in Feld 1/2 von 46 auf 53 cm Durchmesser
mgenommen. In Feld 5/6 |angs der Ordinate, wo dieim Jahre 1922 reichlich fruchtende
Parmelia (Bild24) zum Teil morbid war, wurde deshalb 1929, bevor photographiert
wurde, ein ovales Feld von 32 mm Breite und 35 mm Hohe total abgeschabt, um zu
prifen, wiesich dieamputierte Parmelia regenerieren werde. 1935i st diese Regeneration
schon gut begonnen, indem sieh wieder sehén geformte Thallusréinder gebildet haben,
die nun gegenseitig das ven der Verwitterung gereinigte, stark gquarzitische Gestein
itberwachsen und im Sommer 1942 zusammengewachsensind. Esist hervorzuheben,
dass sich die Uberreste von dem entfernten Parmeliathallus nicht zu regenerieren ver-
mochten, sondern nur der Wundrand des mehr oder weniger kompakt gebliebenen
Thallusrestes (vergleiche B.Fink, 1917, Seite 145 unten!), Was ausserhalb dieses
kompakten Thallusrestes auf der 1929 abgeschabten Stelleverblieb, waren offenbar nur
Haustorienbiischel (Rhizinen besitzt P.encausta nicht) mit anhaftender unterer Rinde,
vielleicht aueh Markfetzen, meist aber ohne Algen, weshalb diese Bruchstiicke nicht
regenerationsfihig waren. Der 6jihrige Zuwachs (1929-1935) in den 4 Feldern 1/2/5/6
(Bilder 24 und 25) ist aufféllig. Der Thallusrand unter der Ziffer 5 i st nach oben rechts
um 9 bis 10 mm vorgewachsen. Im Feld 5 hat die Parmelia zwei, in Feld 6 auch zwei
und in Feld 9 acht neue Apothézien gebildet. In den Feldern 9/19 eben hat Se die
ebenfalls fast rein quarzistische Nacktfliche bis 1929 fast und Bis 1935 ganz iiber-
wachsen (Bilder 24 und 25), ihr Vorstoss betriigt |angsder Ordinate 7,5 mm, im Feld 10
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Uber eine Lecideakruste hinweg senkrecht abwarts 7 nim, im Feld 11 links oben betrﬁgtg
der Zuwachs waagrecht nach rechts Uber die Kruste von Rhizocarpen geographicum
bloss 4 mm, senkrecht abwérts 6 mm. Im Feld 10 rechts oben ist von 1922 bis 1929
ein Stiick Parmeliathallus ausgefallen, das einen polyphyllen Thallus von Umbilicariq
cylindrica zu Uberwachsendrohte. Dieser hat sich durchgesetzt und seinen Durchmessex
von 1922 bis 1929 von 9 auf 12 mm vergrossert. Im Kreuz der Felder 6/7/10/11 ist ein
junger Parmelia-encausta-Thallus von 1922 bis 1927 besché&digt worden, hat sich hig
1935 auch regeneriert und abgernndet, der Teil links hat sich mit dem Thallusin Feld
vereinigt. Bis 1942 (Bild 26) haben die beiclen Thalli in den Feldern 5/6 die Liicke
geschlossen. Nimmt man an, es haben beide Thalli gleich stark gewachsen, so betrﬁgt
das marginale Wachstum eines jeden 7 mm, also 1 mm pro Jahr. Es scheint zwar,
dass der Thallus oben rechts, der sich regenerieren musste, starker gewachsen ist, so
dass man ihm etwas Uber 1 mm jahrliches Randwachstum zubilligen muss. Dagegen,
sind bis 1942 aus dem Thalluskomplex in den Feldern 1/5 ganze Thallusstiicke heraus-
gefallen, und zwar dort, we sich mehrere junge Thalli mit grosser Vitalitat gegenseitig
bekampft haben. In Feld 9 sind die 3 schon 1935 in enger Gruppe vorhandenen Apothe-
zien merklich gewachsen, zwei davon von 1 auf 4 mm Brcite, das dritte auf 2,5
Brcite, dazu sind auf demselben Thallusteil in Feld 9 sechs Apothezien von 1
2 mm Breite neu entstanden. Der oben erwahnte Thallusim Kreuz der Felder 6/7/10/11
ist bis 1942 rechts schrag abwérts um 10 mm vorgestossen (Bild 26) und hat 3 Apothe-
zjen neu gebildet, das grosste 3 mm breit. Von den drei Apothezien, die 1935 je 1,5
breit waren, sind die gleichen drei nun 3 4 mm breit, und dazu sind 9 neue Apothezien
von 1-25 mm Breite cntstandcn. Von 1942 bis 1947') machte P.encausta weitere
Fortschritte. In Feld 2 wuchs sie Uber Umbilicaria cylindrica hinweg, in Feld 6 waren
die grossen Apothezien von 1942, schon damals an ihrer Gruppierung sicher erkennbar
und 2 4 mm breit, noch da und hatten sich weiter verbreitert, das grésste von 4 auf
5 mm. In Feld 6 unten haben finf schon 1942 in einer Reihe angeordnete Apothezien
von 1-1,8 mm Breite bis 1947 2-4 mm Breite erreicht. Die Thalli im Koordinatenkreuz
5/6/9/10, die 1935/42 in gerader Front aufeinander zu gewachsen sind und wéahrend
dieser Zeit starken vegetativen Wachstums nur eine schwache Apothezienbildung auf-
wiesen, stauen sich nun gegenseitig mit verworrenen Randloben und zeigen eine starke
Apothezienbildung. 1942 besassen siein den Feldern 5 und 6 zusammen nur 12 Apothe-
zien mit maximal 2 mm Breite, 1947!) waren €s 41 Apothezien mit bis zu 5 mm Breite.
Der Thallus im Koordinatenkreuz 6/7/10/11 hat in 5 Jahren von 44319 mm auf
50 %25 mm Durchmesser zugenommen und die charakteristisch geformte, nach rechts
umgebogene Kruste von Rhizocarpon geographicum zum Teil lberwachsen. Von den
Apothezien, dieim Jahre 1942 1,2 und 3 mm Durchmesser hatten, waren nach 5 Jahren
ale deutlich zu erkennen und massen 3, 4 und 5,5 mm Breite, dazu war aber hier nur
ein einziges Apothezium neu entstanden mit 1,5 mm Breite.

Soviel von Parmelia encausta. Von den andern Parmelien ist weniger Auffélliges
zu sagen. Parmelia pubescens, in Feld 8 knapp am Rande 1922 sichtbar, nahert sich bis
1929 der Umbilicaria eylindrica um 3 mm, diese selber wiichst im Durchmesser von
7 auf 10 mm an. 1935 ist Parmelia pub. verschwunden, vielleicht durch Schnee ab-
gerissen worden, was bei ihrem lockeren Wuchs verstandlich wére (Bild 25). Unter ihr
sind 6 kleine Umbtkicariathalli entstanden, die vielleicht schon vorher unter ihr ver-
steckt wuchsen. Von 1942 bis 1947 erschien P.pubescens wieder am Aussenrand von
Feld 8, offenbar waren hier kleinste Spuren der Flechte unbeachtet haften geblieben

1) Die photographische Aufnahme von 1947 wird aus Ersparnis- und Rawmgriinden weg-
gelasen.
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uand hatten sich wieder regeneriert. In Feld 21 hat seit 1935 ein damals wohl iiber-
sehener kleinster Anfang von P.pubescens zu einem Polster von 26 %22 mm sich ent-
wickelt und dabei die schon 1922 vorhandene, aber schlecht entwickelte Umbilicaria
cylindrica v. fimbriata verdringt.

Parmelia disjuncta, der schwarze Fleck in Feld 12 swischen den zwei nackten
Gesteinsflichen, ist von 1922 bis 1935 fast stationir geblieben (Bilder 23/25), erst von
1935 bis 1942 hat sie von 11 auf 14 mm zugenommen in der Richtung vom kleinern zum
grosseren Nacktfleck rechts oben. Parmelia prolixa ist in den Feldern 12, 13, 14 in
i{lvinsten Spuren vorhanden, aber von geringster Vitalitat,

Cetraria hepatizon, in I'eld 20 iiber dem gréssten Nacktfleck der ganzen Fliche,
hat von 1922 his 1929 ihnlich wie Parmelia disjuncta nicht zugenommen, erst von 1929
bis 1935 von 12 auf 14 mm Breite und ist kompakter geworden. Die gleiche Art auf der
Grenze Feld 23/24, 1929 noch 14 mm breit und in der Vertikalen 12 mm, misst 1935
96 mm DBreite, die vertikale Breite ist glci('h geblieben, was auf ein mehr plagiotropes
Wachstum schliessen liesse. Tatsichlich gedeihen die heiden nahverwandten Cetrarien
hepatizon und commixta am schonsten auf mehr horizontalen Flichen. Immerhin hat
sich der gleiche Thallus von 1935 bis 1942 bis auf 30 22 mm verbreitert, also auch in
vertikaler Richtung.

Umbilicaria cylindrica ist schon erwihnt worden. Sie kommt in dieser Dauerfliache
in einer stark polyphyllen, fimbriaten Iform vor, die wenig Vitalitdt zeigt. Im Feld 2
leidet sie schon 1922 an Altersdegeneration, 1929 (Bild 24) sind kaum mehr Reste vor-

22 &
handen, die aber geniigen, um von da an wieder zu regenerieren. 1935 (Bild 25) sind
links im Feld 2 noch zwei Loben mit rudimentiiren Apothezien vorhanden, aber von der
Parmelia encausta iiberwachsen worden. Rechts im Feld 2 sind zirka 20 kleine Thalli
von 0,5-1 mm Breite wieder neu entstanden, von denen die meisten bis 1947 weiter-
wuchsen, wobei bis zu diesem Jahr die grossten zwei Thalli es aut 3 und 4 mm Breite
gebracht hatten, also in 18 Jahren ein Maximalwachstum von 3-4 mm erreichten. Ich
verweise in diesem Zusammenhang auf meine Arbeit iiber die vegetative Vermehrung
der Umbilicariaceen (1929), wo ich besonders auf Seiten 36-38 die hypoth allinische
Knospung als wichtiges, vegetatives Propagationsmittel beschrieben habe. Unter
dem Koordinatenkreuz 11/16 spielt sich der gleiche Vorgang ab. 1929 ist der Thallus
von 1922 zerfallen. Was an Loben mehr links noch erhalten ist und rudimentire
Friichte trigt, ist ohne Zweifel noch Rest des alten Thallus. Aber unter der Abszisse
der Felder 11 und 12 zeigen sich schon wieder junge Thalli von 0,5 mm Breite, die bis
1947 maximal 2,5 mm Breite erreichten. Der maximale Zuwachs betrigt also in 18
Jahren im Durchmesser 2 mm, marginal 1 mm, also nur!/;;mm pro Jahr. Natiirlich
sind das nicht optimale Zuwachsleistungen, weil ja eine ganze Schar dieser jungen
Thallusknospen auf kleinem Raum miteinander Licht und Raum teilen miissen; im
Feldkreuz 11/16 waren es auf !/, em? mindestens 50 solcher Regenerate. Der Zerfall der
Umbilicaria in den Feldern 17 und 18 geht nur teilweise vor sich, die Regenerierung ist
auch nur teilweise, deshalb sind die Messungen ungenau. Wenn dieser Thalluskomplex
— denn es handelt sich auch hier um einen durch Verwachsung oder Durchdringung aus
mehreren Thalli entstandenen Komplex — links durch Beschiidigung dezimiert wird, so
kann er trotzdem nach rechts im Feld 19 um fast 8 mm hiniiber wachsen. In Feld 8
haben 3 Umbilicariathalli von 10, 6 und 3 mm Breite auf 12, 8 und 4,5 mm Breite zu-
genommen, also marginal auch nur um zirka * 1s mm pro Jahr.

Wiihrend die Blattflechten also alle deutliches, aber sehr langsames Wachstum
zeigen, scheinen viele der Krustenflechten stationir geblieben zu sein. Am meisten
fillt dies auf an dem grossen, schon erwiihnten Thallus von Rhizocarpon geographicum
in den Ieldern 7/8/11, auf dessen hellem, stark gefelderten Thallus dunkle Flecken
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sitzen; essind die kleinen, ebenfallsfast stationédren Thalli der parasitierenden Lecanorg
atriseda, die auch auf andern Krustenflechten, so in den Feldern 12 bis 16 auftritt,
Anderwarts|asst sich das Marginalwachstum des Rhizocarpon besser messen, S0 um dja
Gesteinsblossen in den Feldern 15, 19, 20. Besonders aufféllig ist dieser Zuwachs dep
Krusten um den grossen Kahlfleck in Feld 20, wo mehrere Rhizocarponthalli gegefiein.
ander wachsen. Der Vorstoss des Thallus vom Koordinatenkreuz 19/24 rechts schriig
aufwarts betragt von 1922 bis 1935, in 3 Sektoren gemessen, 7 bis 8 mm, also im
Durchschnitt 0,6 mm pro Jahr. Die ganze Kahlflache im Feld 20 schliesst Sich nicht
ganz bis1947. I n den 33 Jahren (bis1955) hat der nach rechts schrag oben vorriickende
Thallusrand 15 mm zurtickgelegt, also 0,47 mm pro Jahr. Hier Ubertrifft die Krusten-
flechte in ihrem Randwachstum die Blattflechte Unibilicaria

Das ubrige Mosaik der Krustenflechten war schwierig zu kontrollieren. ES migen
noch einige Einzelbeobachtungen folgen: In Feld 15 ist 1929 aus der Kruste von
Lecidea cyanea ein Mittelstiick ausgefallen, der entstandene Kahifleck misst 8:x5 mm,
1935 noch 6 x4 mm und ist 1942 bis auf ein minimes Ldchlein «zugeheilt». Das wiirde
einem j&hrlichen Marginalwachstum (inklusive Regeneration des verletzten Thallus-
randes) von rund 14, mm entsprechen.

Lecaitoracenisin wachst Gber und unter der Abszisseder Felder 4/8. Da diese Art
durch einen koérnigen, nicht zusammenhangenden Thallus ausgezeichnet ist, |8sst sich
ihy Marginalwachstum nicht messen, dagegen konnte die Apothezienbildung von
1922 bis 1947 verfolgt werden. 1922 waren es 11 kleine Apothezien von knapp 1 mm
Breite, 1929 15 Apothezien von 0,5-1,5 mm und zirka 20 ganz junge, kleinere, 1935
ungefahr gleichviel. Aus der Gruppierung der Fruchtscheiben erkennt man, dass etwa
die Halfte der Apothezien von 1929 noch da ist, wahrend sich die andere Héalfte durch
Ersatz von ausgefallenen Frichten erneuert hat. 1942 sind zirka 10 Apothezica von
+2 mm Breite vorhanden und etwa 25 Apothezien von ¢,5-1 mm. Die Verteillung
tbrigen Arten ist ungeféhr folgende: Lecanora polytropain 10/4, 8, 10/11. L. rupicold
in 3/4 oben und 19/20/23/24, erkennbar an der hellen Farbung, undL.intricate in Feld
11 rechts oben, Lecidea lupicida in den Feldern 17/18/21/22/23.

Insgesamt gibt diese kleine Flache von etwa 21X15 cm viele interessante Auf-
schltisse. Von 1947 an und noch mehr his 1955 nahm der Einfluss durch die zunehmende
Beschattung der wachsenden Arve zu, besonders 1955 waren nicht wenige Thalli durch
denNadelfall zerstort, so dasssich die Diskussion der regressiven Entwicklungkaumlohnt.

3 Dauerfliiche auf Fels. S-charl 2 (Sc 2: 1922155, Bilder 27-30) auf dem gleichen
Block in WNW-Exposition, zirka 90 cm Uber dem Weideboden.

Das Arteninventar ist sehr verschieden infolge der entgegengesetzten Exposition;
es fehlen hier Parinelia prolixe, Lecanora atriseda, Lecidea cyanea und Acarospora
fuscata, dagegen kommen hinzu: Parmelia emphalodes, P.minuscula, Lecanora badia,
Haematornma wventosum, Buellia atrata, Rhizocarpon disperum, Lecidea pungens,
L. obscurissima und L.tenebrosa.

Vor alem aber wirkt sich die verschiedene Exposition in einem ganz anderen
Deckungsgrad der Arten aus. Haematommaventosunt und Lecariora rupicola beherrschen
die Flache, dieerste Art mit ihren vielen grossen, blutroten Apothezien die obere Halfte
und L.rupicola mit ihrer hellen Kruste und den noch helleren Apothezien die untere
Hélfte.

Parrnelia encausta deckt weniger Flache alsin Sc L. I n der Ecke links oben, wo ich
1922 vor der Photoaufnahme ein Stuck Fels nacktgeschlagen habe, regenerierten sich
die stehengelassenen Bruchstiicke bis1935 und deckten die Felsbldsse zu. Doch bekédmp-
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fen sich von da an die verschiedenen Regenerate, <0 dass 1947 durch das Ausbrechen
der sich abstossenden Thalli ein noch grisserer Nacktfleck besteht als er 1922 absicht-
lich erzeugt worden ist. Ausser in den Feldern 1/2/5 wéchst P.encausta auch in den
Feldern 17/21/23. Am untern Rand der Flache wachst sie in Feld21 von 1922-35
mm aufwirts, bis1947 7 mm und bis1955 6 mm. | m Gegensatz zu Sc 1, wo diegleiche
Art so reichlich fruchtete, kommt in Sc 2 kein Thallus zur Fruktifikation.

Parmelia omphalodes trat erst 1935 in kleinsten Anfangenim Feld 18 auf (unten
rechts) in kleinen Lappen von 3-4 mm L &nge und 0,5-0,8 mm Breite, wurde aber bis
1947 iiberdeckt durch Parmelia pubescens. Diese Art bildete 1922 ein lockeres Lager
in Feld 19 von 20 Breite, welchesbis 1935 gleich breit bleibt, aber sichin vertikaler
Richtung ausbreitet von 11 auf 20 mm und bis 1947 auf 32 mm Breite und 35 mm
vertikalen Durchmesser. Bis 1955 wird sie wieder abgerissen his auf kleinste Reste.
Kleine Lager dieser Art wuchsen auchin den Feldern 6/10/11.

Parmelia disjuncta wird in Feld 1 schon 1935 von P.encausta Uberwachsen, in
Feld 5 bléattert sie zum Teil ab, his 1947 bleiben nur nach kleine Reste. | n Feld 6 rechts
unten wuchs 1922 ein Lager von 20 <19 mit einem Loch in der Mitteund teilt sich
bis 1935 auf in zwei Thalli; der obere Thallus im Feld 6 misst 9 X7 mm, der untere imi
Fdd 6/10 misst 16 X9 mm. Diese Thalli wachsen nachher kaum mehr, teilten sich
vielmehr bis 1947/55 noch weiter auf.

Umbilicaria cylindrica kommt in mehreren und verschieden variierten Formen
vor. fin Feld 2f3 wéchst ein wenig gelappter, standig steril bleibender Thallus, dessen
grosster Durchmesser von 1922 bis 1935 mur von 25 auf 28 mm zunimmt, aber nachher
bis 1955 nur noch auf 29 mm. Der Komplex im Feld 11/15 besteht aus mehreren Indi-
viduen. Der oberste Thal | us, nennen wir ihn a, mit starkem Rhizinenbord nimmt von
1922 his 1935 von 44 auf 46 und bleibt bis 1955 stationdr, Wahrend er 1922 auf
den beiden dussersten Loben links und rechts zusammen zirka 12 maximal 1-1,5 mm
breite Apothezien trug, sind 1935 die meisten Lappen mit mehreren bis vielen jungen,
sehr kleinen Apothezien tiberstreut. So bleibt dieser Thallus bis 1955. Der mittlere,
kleinere Thallus b, 1922 zirka 20 mm breit, zum Teil vom Thallus = von oben her
Uberdeckt, trug-schon 1922 mehr Apothezien als 2 und war 1935 23 mm breit. In der
untern Hilfte von Feld 15 wichst ein kleinerer Komplex ¢, gebildet aus kleinen
cylindrica-Thalli, zum Teil auch schon Apethezien tragend. | m Feld 14/18 wéachst ein
weliterer eylindrica-Komplex im waagrechten Durchmesser von 1922 bis 1935 von 46
auf 48 mm, bis 1955 auf 50 an, im senkrechten Durchmesser in der gleichen Zeit,
dasheisst, von 1922 bis 1935 von 49 auf 52 mm. Weil nach 1935 ein Thalluslappen aus-
fallt, wird der vertikale Durchmesser kleinéz.

25 geringe Wachstum ist hier wohl durch hohes Alter bedingt. Eigentimlichist,
dass der oberste Thallusin Feld 2/3 immer steril bleibt und die kleineren Thallusteile
der unteren Komplexereichlichfruchten. Es miissen verschiedene Rassen sain.

Die Wachstumsgeschwindigkeiten der Flechten sind je nach Art und Standorts-
bedingungen sehr verschieden, auch in bezug auf das Altern. Ob alle Umbilicarien, Wi e
es BescrEL (1952 und 1957) annimmt, wirkliech in der Jugend «rasch» wachsen und
spater das Wachstum ganz einstellen, ist bezwefeln. U.virginis, crustulosa, spo-
dochroa und vellea wachsenwahrscheinlichsehr lange, bisin ein sehr hohes Alter. Von
U. Josiae (FREY, 1936) sahich den Pyreniien Thdli von iiber 20 cm Durchmesser,
die auf der ganzen Oberfidche reifende Apothezienenthielten. Einzelne Arten wachsen
wohl im Anfang rascher als'ich friiher angenommen habe. So notierteich im Herbst
1956 auf der Gotthard-Passhshe ein interessantes VVorkommen der U. Nylanderiana

corrugata). AUf einem Gneisblock neben einem Signalpunkt dar Landestopographie
war in grosser Blockschrift etwa 8 tief in den Granit eingemeisselt «EK 1940».




270

Die Kulmfléche des Blockes tragt ein Fragment des Ramalinetum capitatae (Frev,1959,
Seite 456), umsdumt von einem Umbilicarietum corrugatae. Die Schriftzeichen w mdcﬂ
1940 unmittelbar unter dem dicht braun bewachsenen Umbilicaria corrugata-Giirte]
emgemelsselt s0 dass das Regen- und Schmelzwasser die Thallusteilchen mf kiirzestem
Wege in die Vertiefungen der Schrift spllen kann. Die waagrechten Vertiefungen der
Schrift waren schon ganz voll von jungen corrugata-Thalli. Die gréssten unter ihnep
massen 2-6, ganz vereinzelt bis 10 und knapp 11 mm im Durchmesser. ES ist natiirlich
moglich, dass die grossten Thalli, die im Vergleich zu den 4 bis 8 mm breiten Thalli
dusserst Selten vorhanden waren, schon als relativ grosse Bruchstiicke herunter-
geschwemmtwurden und amvuchsen. Die grissten fanden sich nicht vereinzelt, sonde
mitten in Hunderten kleinerer Thalli, we sie gut hangen bleiben und sich «bewurzelny
konnten. Nehmen wir also die etwa 8 mm grossen Thalli als solche an, die aus kleinsten
Bruchstiicken der Mutterthalli entstanden waren, so wére das Marginalwachstum im
Maximum mit etwa 14, mm jéhrlich anzunehmen (8:16 15:2 = 1), Verghc_len
Mit denZahlen von U. cylirndrica oben sind diesschon ansehnlICheWachstumslelstlmgén
Ausser dem arteigenen Wachstumsvermogen ist dieses relativ rasche Wachstum von
Umbilicarien an diesem Standort auf dem Gotthardpass bei 2120 m ii.M. zwel Faktaten
zuzuschreiben, die hier vorteilhaft einwirken: der grosseren Luftfeuchtigkeit und d
grosseren Niederschlagsmengen,vor alem aber der giinstigen Ansiedlungsméglichkeit.
Von den Krustenflechten bilden 4 Arten das Hauptkontingent: Die schon
erwihnten Lecanoraceen: Haematomma ventosum und Lecanora rupicola, dazu diebeiden
Rhizocarpon disperum und geographicum. Die Ubrigen Arten: Lecanora polytropa und
L.intricata, Lecidea pungens und L. tenebresa fallen wenig auf. VVon Haematomma ven-
tosum Sind zwei Thalli zu unterscheiden: ein kleinerer linksin Feld 2/6 und eingrosserer,
alterer rechts davon. Beide zeigten in ihren oberen Teilen schon 1922 Zerfallserschei-
nungen oder Spuren von Beschadigungen. Der grosse Nacktfleck in Feld 8, in dem sich
ein Rhizocarpon-disporum-Thallus entwickelt hatte, war wohl einmal auch von Haema-
tomma iiberwachsen. Der Thallusin 2/6 erholt sich bis1935 gut, hat wieder eineintakte
Berindung, wachst hinlber in die Felder 1/5, Uberwéachst dort die in ihrer Vitalitét
gehemmte Parmelia encausta und nimmt von 1922 bis 1935 zu von 42 X30 auf 45 x36
Millimeter. Sein Marginalwachstum betragt aso zirka 0,17 mm jahrlich. Bis 1942
(Bild 29) erleiden beide Haematommathalli wieder eine Schadigung. Die Rinde sieht
geborsten oder angefressen aus. Das typische Schneckenfrasshild fehlt, es handelt sich
wohl eher um Frass durch Arthropoden. Auffillig ist, dass die Apothezien vom Frass
verschont bleiben, wie es haufig der Fall ist. Bis1947 (Bild 30) regenerieren sich beide
Thalli wieder gut. I nFeld 7 sind zum Beispiel Gruppen von Apothezien zu erkennen, die
von 1935 bis 1947 in genau gleicher Anordnung Uberdauerten, wobel die kleineren.
jungeren in den 12 Jahren um 0,5-1 mm an Breite zunehmen, wahrend die dlteren in
dieser Zeit ungefahr gleich bleiben, aber nicht etwa aus den Thallusareolen ausfallen.
Der Abstand zwischenden beiden Haematommathalli betrug 1922 3mm, 1935 auch noch.
1942 1,5 mm und 1947 stiessen beide Thalli zusammen und verwuchsen zu einem Thallus.
Lecanora rupicola breitet sich hauptsachlich in den Feldern 15/16 und 20 aus.
aber auch in 18/19 unten und 22 bis 24, greift auch tber in 12 unten und anderswo.
Kleinere sterile Lager wachsen in 10/11 und 11/12 sowie in Feld 8, wo sie die von den
ausgefallenen Haematommaareolen (berlassenen Kahiflecke tUbernehmen. Diese Ver-
teilung ist ungefahr schon 1922 so gewesen, und es ist das ausgesprochen stationare
Verhalten dieser Art recht eigentiimlich. Man wird es kaum durch ein Ausgewachsen-
sein erkléren konnen, da ja der Hauptthallus rechts eine ansehnliche Ausdehnung hat:
und noch reichlichfruchtet. Ebenso kénnte man doch von den verschiedenen kleineren
Thalli unserer Flache ein weiteres Wachstum erwarten. Auch die in den rupicola
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Krusten eingeschlossenen Rhizocarponinseln in den Feldern 16/20 (dunkle Flecken in
der hellen Lecanorakruste) halten sich von 1922 bis 1942, sogar, wenn auch etwas
weniges verkleinert, bis1955. Es besteht also 33 Jahre lang so etwas wieeine ({ friedliche
Koexistenz». Wahrend der grosse Thallus in 15/16/20 reichlich fruchtet, bleibt der
kleinere Thallus in 18/22/23 3 Jahrzehnte lang steril. Obschon er sich vegetativ nicht
anstrengt, findet er auch die Kraft zu generativer Leistung nicht.

Lecanora badia in Feld 10 unten degeneriert deutlich von 1922 bis 1935, wohl in-
folge von Schneckenfrass, regeneriert sich teilweise im untern Teil bis 1947, sah
aber 1955 wieder ganz angefressen aus. Lecanora cenisia, intricata und polytropn treten
da und dort sporadisch auf, einzig die erste Art war schon 1935 erkennbar, dank ihrer
hellen, zierlich krenulierten Apothezienrinder. 1922 fehltesie noch, bis1947 nahmen die
Apothezien an Grosse und Zahl merklich zu, wurden aber dann von Parmelia pubescens
und Cetrarin hepatizoit Uberwachsen.

Wahrend die dicht aneinander grenzenden Krusten der Testudineaform (FrEv,
1922, Seite 109) fast stationar bleiben, wachst der schon erwéhnte Thallus von Rhizoe-
carpon disporum in Feld 8 auf dem von Haematemma Uberlassenen, nackten Felslang-
sam, aber deutlich messbar von 1922 his 1935 von 10 x6 mm auf 13<6,5, bis 1947 auf
16 x 7,5 und bis1955 auf 19 X8 mm zu. Das jahrliche Marginalwachstum betragt somit
in der Langsachse 0,135 und in der kurzeren, ungeféahr vertikal liegenden Achse nur
0,03 mm. Obschon der Zuwachs sehr stetig und regelméssig ist — man beachte die
Inte1§valle und die konsequente Form! —, soist er doch erstaunlich klein. Ein anderer
disporum-Thallus zeichnet sich oval mitten im Feld 5 deutlich ab, er misst:

192211935 16x14 [/ 18X17 mm, nimmt zu um 2X 3 mm,
1935/1947 18x17 [ 18x18 mm, nimmt zu um 0x1 mm.

Well er nur nach links unbesiedelten Fels findet, von 1935 an aber oben und unten
begrenzt ist durch andere Krusten, rechts von Rh.geographicum, so dehnt er sich mehr
im senkrechten Durchmesser aus. Sein Maginalwachstum ist jahrlich in waagrechter
Richtung 0,08 mm, in vertikaler 0,04 mm, also nicht viel grosser als das des vorgenann-
ten disporum-Thallus. Von rechts oben her wird er schon 1935 Uberwachsen von
Parmelia encausta, die «in ihrem Riicken» von Haematomma bedrangt wird. | n Feld 13
wéchst ebenfalls Rh.disperum neben Rh.geographicum. Aus der Form der beiden be-
nachbarten Schwesterarten in den Feldern 5 und 13 darf man schliessen, dass Rh.dis-
porum hier offenbar vitaler ist als Rk.geographicum. Da der Gneisblock in einer bewei-
deten Wiese liegt, also durch Stickstoffdiingung miseig beeinflusst ist, so hat wohl
Rh.disporum deshalb einen Vorteil. Diese Art ist zum Beispiel in der seminitrophilen
Assoziation von Umbilicaria Ruebdliaitn (FRey, 1933b, Seite 44/45) eine ziemlich
konstante Charakterart und kommt auch nicht selten im eunitrophilen Rinedinetum
oreiaae (FrRey, 1923) vor. | n den beiden Feldern 5 und 13 (Bild 27) i st Ubrigens deutlich
erkennbar, wie der schwarze Protothallusrand der beiden Schwesterarten dort viel
schméler ist, jafast verschwindet, wo sie einander berihren, dagegen breiter dort, wo
die einzelne Art auf nacktem Gestein sich ausbreitet. Die andern Thalli von Rh.dis-
porum sind nicht messbar, weil zum Beispiel der in Feld 3/4 oben von Haentatommnund
der in Feld 13 erwihnte von Umbilicaria eylindrica Uberwachsen wird.

Ergebnisse von S-charl 1 und 2.

Die dusserst geringen Zuwachsgrissen der meisten Flechten, wie sie sich schon aus
den Kontrollen der Dauerfléchen auf Holz und Rinde ergaben, sind auf Fels noch
ausgesprochener, und zwar ohne grosse Unterschiede in den beiden Expositionen. Am
grossten ist der Zuwachs von Parmelia encausta. Diese und die andern Blattflechten
wachsen Uber die Krusten wenig langsamer as auf nacktem Gestein. Wo sich Thalli
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der gleichen Art treffen, bidumen sie sich gegenseitig auf, wobei einzelne Thallustejle
den Kontakt mit dem Substrat verlieren und ausbrechen, so dass Regenerationep
nitig werden. Krustenflechten der Testudineaform, die einander beriihren, verhalten
sich vorzugsweise stationir, wirend Haematomma, das zur Pertusariaform (Frey lgg,
cit.) zu stellen ist, andere Krusten mit Erfolg iiberwichst. Wiren in Sc 2 Pertusariq
corallina und P.lactea, die Hauptkonstituenten und Charakterarten des Pertusarietum
corallinae, vorhanden, so wiirden diese mit ihren nicht effigurierten, faserig diffusen
Thallusrindern andere Kruster rascher iiberwachsen, gesamthaft wiirde die Dynamik
dieser Flidche von 1922 bis 1955 ganz anders verlaufen sein. Es ist bezeichnend, dass
die Pertusariaform in humideren Klimaten hiufiger ist, sie verlangt eben mit ihrer
dynamischen Vitalitit mehr Feuchtigkeit. Erstmals erlauben unsere photogrammetri-
schen Kontrollen einen sicheren, experimentellen Beweis fiir die lange Lebensdauer und
langsame Intwicklung der Flechtenapothezien. Bei kompaktkrustigen, kontiguen
Arten ist die Lebensdauer noch grisser als bei kirnigkrustigen Arten wie zum Beispiel
L ecanora cenisia

4.Dauerfliche auf Fels (Sc 3: 1935/42, Fig. 6, Bilder 31/32).

S-charl 3 stellt ganz andere Verhiiltnisse auf Silikatfels dar. Die Fliche lag 25 m
hoher als Sc 1 und Sc 2, in waagrechter Distanz dagegen in unmittelbarer Niihe in einer
Felsnische mit stark bemoosten Gneisfelsen, auf deren Gesimsen zwischen Fichten
junge Arven in einem von schwellenden Moosen durchwirkten Rhodoretum wurzeln,
Uber cinem dieser Felsgesimse, das gerade genug Platz zum Aufstellen des Photostativs
bot, erhob sich eine halbkahle Irontalfliiche von zirka 80° Neigung gegen Osten, von
der vermutlich vor Jahrzehnten die Vegetationsdecke durch Steinschlag abgerissen
worden war. Diese Abrisstelle dringte geradezu die Frage auf, wie rasch nun
wohl die Moospolster von beiden Seiten her diese mit einer Flechten-
gesellschaft bekleidete Liicke schliessen werden. Infolge der nérdlichen
Lage der Umgebung in einer Nische und der Nihe zur Clemgia, wo doch die lokal-
klimatischen Bedingungen die Moosvegetation und Rohhumusbildung begiinstigen
miissten, lag es nahe anzunchmen, dass der Teppich des Hylocomium splendens von
links und das Kissen des Dicranum scoparium von rechts her die Flechtenvegetation
des harten, quarzreichen Gneisgranites in absehbarer Zeit iiberwachsen wiirden.

Die beigegebene Skizze (Fig. 6) und die beiden Bilder 31 und 32 sowie die Floren-
liste kennzeichnen den Bestand als ein Fragment einer Ramalina-pollinaria-reichen
Variante des Parmelietum emphalodis (FrReY, 1933b, Seite 40, und 1952, Seite 435),
das an den Nachharfelsen typisch ausgebildet ist.

Florenliste S-charl 3

30% Parmelia omphal odes Usnea diplotypa (U)
saxatilis (S) Cetraria pinastri
1%, — prolixa 20% Psoroma lanuginosum u. Leprariasp.
austerodes Polypodium vulgare u. Nacktflecke
vittata (V) Dicranella sp.
Ramalina pollinaria (1) Dieranum scoparium
19, Alectoriabicolor (A) Lophozialycopodioidesu. a Hepaticae

Letharia thamnodes (t)

Die Deckungsprozente beziehen sich nur auf die knapp 20 dm? messende Fliche zwischen den
Moosdecken links und rechts, 1 mm auf dem Bild = zirka 4,5 mm in natura,
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In der i zze wurde Parmelia omphaledes selber nicht besonders eingezeichnet, weil
man auf den Photos dem grauen Ton die Ausdehnung der Parmelia-omphalodes-
Decke deutlich erkennen kann. Parmelia saxatilis und P.vittata, die vereinzelten
Striuchlein von Letharia thamnodes in Feld 11 und Usnea diplotype in Feld 18 und die
vielen zerfransten Thallusstrduchlein von Remaline pollinaria heben sich hell ab von
der ausgedehnten dunkleren emphalodes-Decke. Die Gesteinsbléssen (Nacktflecke) si nd

Fig. 6 mit feinpunktierten Linien begrenzt.

5116

—1 dm—s

<

s|

S ;l A &

Figur 6: S-charl 3, 1935/1942, Bilder 31 und 32

r Ramalina pollinaria
t Letharia thaimnodés

A, Alectoria bicolor
U Usnea diplotypa

S Parmelia saxatilis
v - vittata

Die erste photographische Aufnahme (Bild 31) stammt vom 7.8.1935. 1942 wurde
die Flache am 1.August ein zweites Ma photographiert (Bild 32). Im August 1947
konstatierte ich einen immer noch stationaren Zustand, weshalb ich von einer photo-
graphischen Aufnahme ahsah. Alsich 1955 die 20jihrige Entwicklung festhalten wollte,
war die «Dauerfliche» zerstort. Eine Arve oberhalb, von der ich just dachte, dass sie
die Fliiche schiitzen wiirde, hing iiber diese herunter. Sie war von einem Steinschlag
umgeworfenworden, hatte offenbar mehr nur in der Humusdecke gewurzelt, weniger in
den Felsspalten, und deshalb zu wenig festen Halt gehabt. So missen wir uns damit
begntigen, die Tjihrige Entwicklung, obschon sie minim ist, festzuhalten.

Esist auffallig, dass die Moosdeckevon beiden Seiten kaum merkbar vorgertickt ist.
I n der oberen Ha&lfte der Flache hat sich der Abstand zwischen den beiden Moosréndern
Uberhaupt nicht verandert, im untern Drittel der Flache ist dieser Abstand um

18
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/10, @S0 um nur 2,5 cm, geringer geworden. Parmelia omphalodes, die hier ziemlich
optimale Standortsbedingungen findet, hat die Nacktfleckein den Feldern 2 und 6 gang,
in 11 und 15/19 teilweise zugedeckt, ebenso die grosse Bldsse in Feld 18/22. Dieger
Fortschritt entspricht nach meinen Messungen wahrend der 7 Jahre einem marginales;
Wachstum von 15 mm, per Jahr also zirka 2 mm. Dagegenist in Feld 10 rechts unten
ein ganzer Komplex von P.omphalodes mit eingestreuter P.saxatilis und Ramaling
pollinaria abgefallen, obschon dariiber das Dicranumpolster mit P.vittatn und Alectorig
bicolor sich wahrend der 7 Jahre deutlich aufgewslbt hat und die darunter liegende
P.omphalodes hatte schitzen konnen. Vielleicht hat aber gerade die aus dem Moos.
kissen tréufelnde Feuchtigkeit der Parmelia geschadet, wie es auch fir die Placodium-
alphoplacum-Fliche Z 2 vermutet wurde.

Bemerkenswert ist auch das Ausharren der beiden vereinzelten Zwergpflinzchen
von Letharie thamnodest (t) und Usnea diplotypa (U), was fir die Ungestortheit
Dauerflache fur die Zeit 1935142 zeugt. Zwar haben beide in ihrer Form etwas ein-

gebiisst und kaum gewachsen; dochist zu bedenken, dasssie hier uicht einen optimalen
Standort hatten.

5. Dauerflache auf Fels (Sc 6: 1934/47, Bilder 33/36).

S-charl 6 ist ein Beispiel einer Sukzession, die ausgeht von den Initialstadien der
feifl epipetrcn Flechten-Moosvegetation auf Silikatfels und zur Bildung von gentigend
&’.aldhumus fuhrt, um Baumwuchs zu ermdglichen.

Am 26.Jduli 1934 fallt uns, Dr.Ca.MEyLAx und mir, im Va Sesvenna, am Weg
nach Marangun, nahe der Waldgrenze, bei 2240 m ii.M., ein Silikatblock auf, dessen
Kulmfliche gekrint ist durch eine «junge» Arve, die wohl schon vor mehr als einem
Jahrhundert in der Flechten-Moosdecke auf diesem Block zu keimen und wachsen
begonnen hat. Talauswaérts, auf der Westseite (Bild 34) ragt der Block etwa 2 m, auf
der Ostseite talaufwarts zirka 1,5 m Uber den umgebenden Rasen auf. Abb. 33, von
SSE her aufgenommen, zeigt 3 Wurzeln, die aus der umliegenden Vegetation des
Schuttbodens aufsteigen. Die zwel winkelig gebogenen Wurzeln sind halb abgestorbene
Wurzeln von Juniperus, die ausserste links ist die einzige gesunde, |lebenspendende
Wurzel der Arve (W in Bildern 33 und 36), die — geschutzt durch den Flechten-Moos-
teppich - hier in den nahrsalzliefernden Schutthoden eindringt und so dem jungen
Baum die nétige Nahrung bringt. Wie gut dieser gedeiht, zeigt die photographische
Aufnahme von 1942 (Bild 35).

Diefolgende Artenliste (Tabelle 4) enthalt keine Deckungsprozente, weil die ganze
Vegetation sehr mosaikartig und die Verteilung aus den Bildern gut ersichtlich ist.
Die Anwesenheit oder das Fehlen einer Art in den verschiedenen Exvositionen wird
durch T oder — angegeben.

Auf einem Sttick nackt gebliebener Kdmfl&che. in Bild 34 rechts sichtbar. wachsen
noch folgende Arten als Zeugen des Initialstadiums: Lecanora badia und L.cenisia,
Parmelia encausta, P.austerodes und P.stygia.

In der NW-Exposition ist der Flechten-Moosteppich am reichsten entwickelt, esist
diein Bild 34 sichtbare Neigungsflache.

Zur Hauptsache sind die Flechten von einem dichten Maostepyich durchwirkt, in
welchem Juniperus montana, Lonicera coerulea, Vaccinium Myrtillus, Solidago virge-
aurea, und am Rand auf vereinzelten Moospolstern Sempervivum montanum und
Saxifraga aizeen, wachsen.

1942 hatte sich das Bild soweit verandert, as 3 grosse, nackte Granitblocke um den
alten Block verstreut lagen, ein Zeichen einer moglichen Bedrohung. | m Juniperusspalier
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wuchsen 2 weitere Jungarven auf, 10 und 12 em hoch. Wie schon die Arve oben auf der
Kulmfliche gediehen war, zeigt Bild 35, von SE her. Einer der Gipfeltriebe, die 1934
auf eine frithere Verletzung hindeuteten, hat sich iiber die andern empor entwickelt
und deutet an, dass die im Bild wieder sichtbare Wurzel (links unten) eine reichliche
Versorgung mit Nihrsalzen garantiert. In den 8 Jahren bis 1942 wurde auch die 1934
noch kahle Kulmfliche mit Parmelia encausta usw. durch das mit einem Flechten-
Moosteppich durchwirkte Zwerggestriuch erobert.

Tabelle4
Artenliste zu Sc 6
NW NE SE SW NW NE SE SW
— Cornicularia aculeata o} Dicranoweisiacrispula
Cetrariaislandica — Dicranum neglectum
— — _ cucullata — = — Desmatodon Iatifolins
KY) — — - hepatizon _ Syntrichia acyphylla
S Cladonia sylvatica — — Schistidium apocarpum
— — - rangiferina e Grimmia alpestris
pyxidata S ovata
— pleurota - decipiens
Peltigera aphthosa — elatior
— = rufescens — = — Orthotrichum rupestre
Nephroma parile Dryptodon Hartmanni
Parmelia saxatilis . L eskea catenulata
Umbilicaria deusta Pterygynandrum filiforme
- crustnlosa = Hylocomium umbratum
cylindrica Rhytidium rugosum
polyphylla 1) K = Kulmfiliche

Doch all diese allmihliche, durch Jahrhunderte wirkende Aufbauarbeit der I'lech-
ten und Moose und spiiter der sich einstellenden Bliitenpflanzen kann in einem Augen-
blick durch Gewalt der Lawinen vernichtet werden.

Als ich 1947 mit Dr.OCHSNER ins Sesvennatal hinaufstieg, zeigte sich ein Bild der
Zerstorung (Bild 36). Eine Lawine, die vom Munt Plazér herunter wuchtete, hatte die
hoffnungsvolle Arve umgelegt... Die drei Blocke im Vordergrund geben einen Begrift
von der Gewalt des Schnee- oder Luftdruckes. Wir miissen bedenken, dass wir uns auf
der andern Talseite ziemlich hoch iiber dem Bachbett befinden. Nach Aussage der
Sennen hat die Lawine im Winter 1944/45 unsere «Dauerfliche» zerstort. Im dritten
Sommer seither treibt die Arve immer noch griine Zweige, wie die gesunden Nadel-
bitschel vor dem Brustbild von Dr.OcusNER beweisen. Die in den Abbildungen von
1934 und 1942 erwiihnte Wurzel (W) hilt noch, ist in Bild 36 nun gut sichtbar und
versorgt die Halbleiche der Arve mit Nahrung. Wer weiss, ob sie nicht wieder aufzu-
kommen sucht ? Arven haben ein zihes Leben, in friithester Jugend, wie uns das Bild
der Dauerfliche Zernez 1 (Seite 252) bezeugt, aber auch im besten Alter erst recht.

Die von der Wurzelscheibe der Arve entblosste Kulmfliche des Blockes zeigt keine
grosseren Spalten oder Risse, in denen sich die Arve von Anfang an hitte ein Keimbett
suchen konnen. Die Sukzession musste mit den Initialstadien der Krusten- und Blatt-
flechten beginnen, sie hat wohl begonnen mit einem Parmelia-encausta-reichen Umbili-
cartetum (‘y]illdrium; auf das Flechtenstadium folgte ein Moosteppich von Grimmien
und Orthotrichen, spiiter von Ilypnaceen, in dem sich dann immer mehr Bliiten-
pflanzen, vielleicht sehr bald schon die Arven einfanden, wie ich es in meiner Arbeit
iiber die Ilechtenvegetation des Aletschwaldes (1937, Seiten 72/73) an anderem Beispiel
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schon beschrieben habe. Dabei konnte die Arve warten — lange warten—, wie uns die
Arve auf dem Larchenstrunk bei Zernez (vergleiche Seiten 252ff und Bilder 1-4) vor-
gelebt hat. Langsam hat sich der Flechten-Moosteppich tiber die SE-geneigte Neigungs.
flache des Arvenblockes ausgedehnt, und inihrem Schutz ist die Arvenwurzel, die nun
im Bild 36 noch besser zu sehenist, in den nadhrenden Schuttboden hineingewachsen,

Ergebnisse der Versuchsflachen auf Silikatfels

Wenn wir die beiden Flachen Sc 1/2 als Einheit betrachten, so sind 4
Versuchsobjekte zu vergleichen. Z 2 belehrt wns am Beispiel der einzigen untersuchten
Art Lecanora ( Placodium) alphoplaca Uber dessen Wachstum unter sich verschlech-
ternden Bedingungen: eine licht- und massig feuchtigkeitsliebende Art leidet unter zu-
nehmendem Lichtmangel und unterliegt d.em vordringenden Pterygynandrum fili-
forme. Die beiden Sc | und Sc 2 ermaglichen €eine grosse Zahl van Messungen iiber das
Wachstum von Blatt- und Krustenflechten das Entwwklungstempo und die Lebens-
dauer der Apothezien und das Verhalten der Flechten beim Kampf um Raum und
Licht. Verglichen mit den Wachstumsgeschwindigkeiten sind die Epixylen im Vorteil
gegeniiber den Epipetren. Allerdings kdnnen wir das Wachstum der Hypogymniaform
(FreY. 1922, Seite 110) von Parmelia encausta auf Fels nicht ohne weiteres mit dem
Wachstum der Parmeliaform (Frev, loc. cit.) von Parmelien und Peltigeren auf Holz
und Rinde in direkten Vergleich setzen.

S-charl 3 belehrt uns iiber das sehr langsame Vordringen eines dichten Dicranum-
und Hylocomiumteppichs gegen eine fast reine Flechtendecke des Parmelietum ompha-
lodis und S-charl 6 giht uns ein Bild der Sukzession vom Initiallstadium der epipetren
Flechten-Moosdecke zur Waldbodenbildung
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III. Sukzessionen auf Schutt

I m Gegensatz zu unsern Beispielenauf Fels, diesich auf Silikatgestein beschrank-
ten, liegen die gewahlten Dauerflachen vorwiegend auf Kalk- und Dolomitschutt. Es
sind meist Initialstadien der Vegetation, beginnend auf Kalkrohbsden, die zu den
Pflanzengesellschaften der Humuskarbonatbodenserie im Sinne von Jos. BRAUN-
BranQueT, H.PALLNANN und R. BAcH (1954) hinfUhren.

1 und 2.Dauerfliche auf Schutt. Tantermozza 1/2 (T 1/2: 1923/41, Bild 37/40).

Grobschutterrasse der Ova da Tantermozza, 1980 m u. M., schwach nach NE
gencigt, nach SSE offen, gegen SW wenig beschattet durch eine Pinus mugo, die 1923
zirka 1. m hoch, 2 m breit. Kalk- und Dolomitgrobschutt mit wenig schwérzlichhumoser
Feinerde gemischt. Die etwa 10 m nebenan und wenig tiefer liegende Talrinne fuhrte,
20 oft ich Va Tantermozza besuchte, nie offenes Wasser. Meist horte man den Bachin
zwel bisdrel Meter Tiefe durch denlosen Grobschutt gurgeln. Allerdings besuchteich das
Tal nur im Hochsommer, aber auch zur Zeit der Schneeschmelze wird unsere Dauer-
flache kaum je Uberschwemmt worden sein. Die Flache T 1 von 1 m2 wurde 1923 nur
summarischinventarisiert, weil mosaikartig, die Flache T 2, siidwestlich ansehliessend,
ein Rechteck von 5545 em = zirka 1/, m? ist durch folgende Artenliste dargestellt
(Tabelle 5).

Tabelle 5

Artenliste von T 2:
4. Angaben vom 7. 8. 1923 nach der Skala5-+ (sichep.262). b. vom 6.8.1941, Deckungin %

a b a b
7 Dryas octopetala Sedleria coerulea
7 Helianthemum alpestre Carex verna
— 4 Anthyllis montana aterrima
_ 3 Coronilla vaginalis 5 35 Cladonia symphycarpia
_ 2 Hippocrepiscomosa 2 2 pyxidata pocillum
— 2 Veronica bellidioides 4 Peltigera rufescens
1 Potentilla Crantzii Cetrariaislandica
_ 1 Draba aizoides 3 25 Moose total, davon
Thesium alpinum 2 20 Tortella tortuosa, ferner
Euphrasia salisburgensis Ditrichum flexicaule,
L eontodon hispidus Bryum 9 u. a. sp.

Am 3.8.1933 wurden in T 2 noch notiert: Blastenia leucoraea, Rinodina mniaraea
und Bacidia sp., die 1941 wieder verschwunden waren. Aus dem Bild 37 erkennt man,
wie 1923 auch in der grossen Flache T 1 Cladonia symphycarpin damals dominierte,
wie viele grossere Steine noch bloss lagen, wie der ganze Bestand ein initialer war.
1933 waren schon die meisten Steine im angehauften Detritus halb versunken. Beson-
ders der Nadelfall der Pinus und einer nordwestlich benachbarten Larix hatte die
Morauflagevermehrt.') Bis 1941, also nach genau 18 Jahren, ist dieses Bodenwachstum
deutlich fortgeschritten. Die Flache war, weil 1923 nicht verpflockt, nur noch an dem

1) Marauflage — oberste Bodenschicht, bestehend aus vermodernden Pflanzen- und Tier-
Uberresten.
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Stein (T) oben links mit den charakteristischen Quarzitadern zu erkennen. Dieser st
wahrend der 18 Jahre 3-4 cm tief im Boden eingesunken, besser gesagt, der Boden ist
um so viel gewachsen. Die meisten andern Steine sind ganz in der Morauflage und dep
zunehmenden V egetationsdecke verschwunden. Zur Orientierung wurde der Masstal
in gleicher Lage hingelegt wie 1923, und in der Richtung des Masstabes wurde hinten
eine Aluminiumtasse (A) dort hingelegt, wo der im Bild 37 ungefahr in der Mitte hinten
liegende Stein (A) nach 18 Jahren von der Vegetation bedeckt war. Rechts hinter dey
erwadhnten Tasse wurde wéhrend der photographischen Aufnahme 1941 der Pickel-
stock eingesteckt, um die Aste, die von der Pinus mugo ins Blickfeld hereinragten,
abzuhalten.

Obschon der Bestand 1941 in der grossen Flache T 1 schon fast eine geschlossene
V egetationsdecke bildet, ist er noch ein ausgesprochener Initialbestand des Cladonietum
symphycarpiae, €s fehlen noch Erica carnea, Vaccinium Vitis ideea und andere Kon-
stituenten, die das Mugeto-Ericetum cladonietosum kennzeichnen, wie es von Braun
und ParimanN beschrieben wird (1954, Seite 39 f.). Es sei hier hervorgehoben, dass
der Initialverein von Cladonia symphycarpia as ein haufiger und weitverbreiteter
Vorléufer des Mugeto-Ericetum-caldonielosum ist, was der Darstellung von BRAUN und
Parimann auf Seite 50 (1954) noch beigefligt werden dirfte. Diese Initialbestéinde
findet man nicht nur in der subalpinen Stufe, sondern auch in der montanen und gar
collinen Stufe, wie zum Beispiel in weiter Ausdehnung im Pfynwald (Mittelwallis),

Die Flache T 2, welche schon 1923 wegen ihrer homogenen Ausbildung des Cla-
dbnietum symphycarpiae gewdhlt wurde, blieb bis 1941 noch ausgesprochener as T'1
ihrem initialen Charakter treu, obschon auch hier die Mérauflage deutlich gewachsen
ist und die Deckungsproxente die Zunahme der Gcfésspflaiizenschicht andeuten.
Cladonia symphycarpia ist weitgehend auf seinen eigenen absterbenden Thalli weiter,
in die Hohe gewachsen, das pH im Cladoniarasen ist 6,7 (1941) trotz dem starken
Nadelbefall. Auch in dieser Fléche wurde 1941 der Masstab genau gleich hingelegt wie
1923, so dass inan zum Beispiel gut erkennt, wie die 3 Steine rechts vom Masstabende
tief im Boden eingesunken sind, ebenso der Stein (P) in der Ecke rechts vorn. Es
noch beigeflgt, dass die kleine Flache T 2 senkrecht von oben photographiert wurde,
was bei der Flache T 1 nicht méglich war.

Weil die beiden Flachen eigentlich schon ein klares Ergebnis gezeitigt haben,
wurden sie wegen ihrer weit abgelegenen Lage aufgegeben. Sollte sich jemand fir ihre
Weiterentwicklung interessieren, so wéren sie mit Hilfe desim Nationalparkmuseums
auf bewahrten Croquis wieder aufzufinden.

3.Dauerfliiche auf Schutt. Tantermozza 3 (T 3: 1933/41, Bild 41/42).

ist ein Salis-herbacea-Scbneetélchen im obersten, flachen kleinen Talboden der
Va Tantermozza bei 2650 m 4. M., am Fuss von Piz Tantermozza und Piz d’Esan
(genau Uber dem «P» von «Piz Tantermozza» in der Landeskarte 1:50 000, Ausgabe
1951). Der Kalkrohboden, gebildet aus Kalk-Dolomit-Grob- und Feinschutt, ist
schwach durchsetzt von Humus, entstanden durch Vermoderung der Salixblétter,
Moose und Flechten. Das 55x45 cm grosse Rechteck wurde 1933 mit Ecksteinen
markiert und daneben durch einen Steinmann gekennzeichnet. Das aus Versehen in
Bild 42 am untern Bildrand hereinragende Vorderende eines Bergschuhes misst
Bildrand 9 cm Breite. Die 2 Steine L und 2links der Bildmitte blieben von 1933 bis1941
an ihrem Platz, Stein 3 hatte sich gedreht. Am 3.8.1933 war die ganze flache, oberste
Talstufe schneefrei, aber am 6.8.1941 lag im NE-Teil der kleinen Talmulde noch tiefer
Lawinenschnee.
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Folgende Artenliste (Tabelle6) kennzeichnet den Bestand als ein flechtenreiches
Salicetum herbacese. Die Zeichen fur 1933 haben die gleiche Bedeutung wie fir T 2in
der Kolonne a, die Ziffern fUr 1941 bedeuten in der ersten Kolonne Deckungsprozente,
in der 2. Kolonne die Vitalitdtsgrade 1-3.

Tabelle6
ArtenlisteT 3
1933 1941 1933 1941
4 35 3  Salix herbacea 3 Psoradedpiens
2 3 Ranunculus alpestris 1 2 Solorina bigoora
1 2  Arenaria ciliata 1 3 Rinodina mniaraea
- 1 3 Anrabis coerulea 4, 4+ 1 —nimbosa
1 3 Hutchinsia alpina + 4+ 1 Toninia syncomista
1 Ssdum atratum 1 5 2  Polytrichum juniperinum alp.
= 1 2  Saxifraga androsacea N +o2 Bryum capillare
= 1 2 Viola calcarata | 2 — pallescens
+ 1 1 Poaalpina | 3 Pohlia commutata
- 1 2 Carex atrata 20 30 2 Ditrichum flexicaule
20 2 Cladonia symphycarpia | 3  Conostomum boreale
1 3 2 - pyxidata pocillum .. 1 ‘ 2 Brachythecium reflexum niv.
2 15 3  Dermatocarpon cartilagineum | 1 2 Pscudoleskea filamentosa

1933 betrug das pII unter Dermatocarpon und Psora 6,10
unter Cladonia symphyecarpia 5,73

1941 betrug despH unter Cladenia Symphycarpia 6,33

Die niedrigeren pH-Werte von 1933 konnten mit der stérkeren Austrocknung des
Bodensin diesem Jahr erkldrt werden; wie oben angegeben, waren ja 1941 im Gegen-
satz Noch grissere Lawinenreste vorhanden, der Boden stérker durchtrankt mit
Schneewasser.

Der starke Deckungsgrad von Cladonia symphycarpia ist fur diese Hohenlage
ausserordentlich, ein Grund auch, warum ich diese I'liche gewihlt habe, um zu unter-
suchen, ob sich in so ungiinstigen Verhiiltnissen diese Art halten kann. Tatsichlich hat
sic in den 8 Jahren deutlich zugenommen, natiirlich ohne Podetienbildung, also mit
Vitalitiit 2, wie es in dieser Hohenstufe nicht anders moglich ist. Die in Bild 41 noch
isolierten, sich hell vom bemoosten Grund abhebenden symphycarpia-Thalli haben sich
bis 1941 (Bild 42) zu einem ovalen Komplex (rechts der Steine 1 und 2), der die ganze
Mitte der Probefliche bedeckt, zusammengeschlossen. Der Hochststandort von 3000 m
ii. M., wie ich ihn 1952 (Seiten 394/395) angegeben habe, war ein sonnigtrockener Stand-
ort am Piz Nair (Ofengebiet). Hier dagegen ist es ein ausgesprochener Nivalboden mit
langdauernden Lawinenschneeresten, wo durchschnittlich der Boden friihestens Mitte
Juli schneefrei werden diirfte und wohl selten linger als 2 bis 3% Monate schneefrei
bleiben durfte.

Vergleicht man dieses Vorkommen mit meiner vorstehenden Angabe Uber die
Hiufigkeit der gleichen Artin den trockenheissen Sanderbdden des Walliser Haupttales,
so ergibt sich die weite Anpassungsfahigkeit der Cladonia symphycarpia. Diese wird
noch Ubertroffen durch die Plastizitat der Lecidea (Psora) decipiens, die hier noch
fruchtet, die aber auch in den Halbsteppen, ja Halbwiisten des Mediterrangebietes
mit typisch xerothermen Arten des Fulgensietum continentale dominant vorkommit.

Dauerflichen Cluozza Valletta C/ 1-8, zirka 1900 m 1. M.
Wenn man vom Blockhaus Cluozzanach Valletta oder Va Sassa wandert, erblickt
man vom Weg kurz hinter dem Blockhaustaleinwiirts in Vailetta einen Nordwesthang,
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der durch seinebleiche, cremefarbeneTsnung aufféllt. Es ist eine ausgedehnte Siedlung
des Cladonietum apestris, wieich es 1952, Seiten 408/409, beschriebenhabe (vergleiche
auch dort Tafel 4, Bild 2). Der etwa 30" NNW geneigteHang liegt am Fuss der Crappa
Maa Uber dem Vallettabach talaufwirts neben den letzten geschlossenen Finus-mugo.
Bestédnden, deren Grenze durch einen grossen Arvenstumpf gekennzeichnet ist. In der
Mitte der zirka 5-8 Aren weit einheitlich bewachsenen Fléche liegt bei 1900 m . M,
ein grosser Dolemitblock, um den herum ich verschiedene Dauerflichen anlegte, von
denen 3 ungestrt von 1927 bis 1947 kontrolliert werden konnten, 5 andere wihrend
kirzerer Zeit.

Sonderproblem: Die Konkurrenzverhéltnisse der dominierenden
Strauchflechten, Um diese Frage aufzuhellen, versuchte ich es mit der Ver-
pflanzung ganzer Flechtenrasen an vorhandene oder kinstlich geschaffene
Vegetationsliicken.

Die Vegetation des Hanges, soweit sie ziemlich einheitlich ist und die 8 Probe-
flachen einschliesst, wird durch diefolgende Artenliste charakterisiert, wobei die Zahlen
5-1 die relative Haufigkeit bedeuten, nicht absolute Deckungsgrade.

4  Vaccininm nliginosum 5 Cladonia alpestris
3 — Myrtillus 3 - gylvatica
1 -vitisidaea 2 ~ rangiferina
2 Empetrum hermaphroditum 1 - uncialis
1 Arctostaphylosalpina 1 - amnurocraea
2 8alix hastata 1 - gracilis clongata
2 - retusa 1 - cenotea
1 - reticulata 1 - crispata
1 Dryas octopetala 1 - pyxidata chlorophaea
1 Carex ericetorum et sp. 1 - fimbriata, meist var. radiata
2 Cetraria islandica deformis
f. platyna - coceifera pleurota
In der Moosschicht mit Deckung 4 dominieren:
Pleurozium Schreberi Dicranum scoparinm Hylocomium splendens

Als ich 1927 erstmals die Dauerfliichen anlegte und photographierte, lagen die
Stdmme des genannten Arvenstumpfes quer Uber den Hang, <0 dassich die Versuchs-
flachenim Schutze dieser Arvenstimme auswahlte. Leider wurden diesein den folgenden
Jahren abgeschleppt und zum Bau der Briicke Uber den Cluozzabach verwendet, wo-
durch einige der angelegten Flachen zerstort wurden. Gelegentlich einer Schulreise
durch den Park im Jahre 1952 musste ich leider feststellen, dass die Versuchsflichen
im Lawinenwinter 1950/51 fast ausnahmslos zerstért wurden. So konnte keine der
Flachen langer as 20 Jahre beobachtet werden.

Die floristisch-statistischen und photographischen Kontrollen erfolgten am

3./4.8.1927, 8./9.8.1930, 1.8.1934, 12.8.1935, 8.8.1938, 3.8.1939, 7.8.1942, 22./23.7.
1947.

4.Dauerflicke auf Schutt (CV 1: 1927147, Fig. /, Bilder 43/46).

Diese wurde zunéchst der grossen gestlrzten Arve ausgewiihlt und stellt zum
grossen Tell ein Stuck Arvenwurzel dar, die vom grossen S runk in die Dolomitschutt-
hal de vorstiess.) Diese Wurzel, deren Rindeleicht vermodert war, trug einen charakte-
ristisch geformten Thallus von Iemadephila ericetorun. Diese auf vermorschendem

1) Teilweise gehort diese Flache noch zu Abschnitt T (Seite 11).
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Holz, Rohhumus und absterbenden Moosen in der Bodenvegetation der subalpinen
wilder Uberaus héaufige Art sollte hier in ihrer Entwicklung verfolgt werden. 1927
wurde dasovale Stiick unter dem Masstab absichtlichvon Cladoniaalpestris®) entblasst,
diese wurde |inks vom Masstab unter der Iemadophila eingepflanzt mit 4 Zweigen
Cetrarie platyna, in Fig. 7 Mitte angedeutet. Bis 1930 entwickelte sich Temadophila
recht gut, der Thallus, der in den Photes sich kréftig hell abhebt, wuchsin der
waagrechten Richtung wm 45,5 mm, jdhrlich also 15 mm, was einem marginalen
Jahreswachstum von 7,5 mm entspricht. | n der Mitte wéachst die Kruste mehr noch in
vertikaler Richtung zu einem kompakten und zugleichdickerenL ager an, zirka54,5 mm,
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Figur 7: CV 1, 1927/1947, Bilder 4346

was einem jihrlichern Wachstum an jedem Rand (Marginalwachstum) von 9 mm ent-
spricht, einem Zuwachs, wie ex sonst meist nur Blattflechten zukommt. Iemadophila i st
nach Lebensform der Pertusariaform beizuordnen. So habe ich schon 1922 (Seite 109)
die Krustenflechtenformen mit einem nicht effigurierten, diffusen, faserigen Thallusrand
bezeichnet. Den meisten Pertusariaformen ist ein rascheres Wachstum eigen im Ver-
gleich za den Testudineaformen (vergleicheSeite 272). Das absichtlich 1927 denudierte,
ovale Feld von rund 2 dm?2 Flache blieb bis 1930 noch unbesiedelt, bis 1938 wurde es
iiberzogen voneiner Laub- und L ebermoosdecke, bestehend

Calypogeia Neesiana
Cephalozia pleniceps
Sphenolobus minutus

Dicranum congestum
Dieranodontium longirostre
Pholia nutans u. cruda

Auf dieser Moosdecke bildeten sich neue Thallustiberziige von Cladenia deformis,
in denen vereinzelte Podetien 8-15 mm erreichten. Nimmt man an, dass sie in der
Halhzeit der 8 Jahre zu wachsen anfingen, <o wiirde das einem jéhrlichen Wachstum
von 2-4 mm entsprechen. Die schon 1927 vorhandenen deformis-Podetien sind 1938
zumTeil noch da, das grisste hat seinen Becher aufgeteilt und winzige rote Apothezien
gebildet. Die aus dem ovalen Fleck rechts 1927 weggenommenenund in der Mitte links
vom Masstab eingesetzten Cladonia-alpesiris-Biische wurden bis 1930 zum Teil nach

1) Clad. alpestris wird in den Figuren dureh punktierte Rundfermen symbolisert.
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rechts neben dem Masstab (Bild 44) didoziert, vielleicht durch dasWild, dessen Wechsge]
vom anschliessenden Pinus-mugo-Wald zum Bach hinunter fihren. Offenbar waren dje
alpesiris-Podetien nicht geniigend im Zwerggestrauch verankert; in den folgendep
Jahren sind sie verschwunden. Die autochthonen alpestris-Biische dagegen und die vop
Clad. sylvatica sind mit den Vaccinien von 1938 bis 1947 um 2 bis 3 cm in die Hihe
gewachsen.

Iemadophila hat nach 1930 durch die zunehmende Beschattung infolge der wach-
senden Vaccinien und Cladinen gelitten, zudem auch, weil die Borke der Arvenwurze]
sich stark abschuppte. Merkwiirdig ist dabei, dass 1938 und sogar noch 1947 die schon
1927 erkennbare eigentiimliche Form der Icmadophilakruste sich erhalten hat. Diege
Form ist wahrscheinlich durch Verschmelzung mehrerer Initialthalli entstanden, aus
deren Mittel punkten sich das Wachstum desThalluskompl exesvollzieht. So erklirt sich
vielleicht auch das relativ rasche Wachstum des Gesamtthallus, ein Hauptergebnis
unserer Flache CV L Ein zweites, aus den Bildern sich ergebendes Resultat ist das
ebenfalls ansehnlicheWachstum der autochthonen Podetien von Cladonia alpestris und
sylvatica Uber d e Arvenwurzel. Dieszeigt sich durch Vergleich der Bilder 45 und 46, aus
denen man erkennt, wie die beiden Cladonien von 1938 bis 1947 Uber die Zweige der
V accinien hinausgewachsen sind.

5.Dauerfliche auf Schutt (CV 2: 1928142, Figur 8).

Weil die Verpflanzung von Cladonia alpestris in CV 1 missgliickte, wurde sie 1928
nebenan in CV 2 wiederholt, diesmal in einen kriftigen, kompakten autochthonen
Rasen von Cl.sylvatica. Mit Cl.alpestris wurden zugleich ein Biischel Cladonia elongata
und einige Zweige Cetraria islandica f. platyna verpflanzt. Die schematisierte Figur 8
soll an Stelle der Photos zeigen, wie die alpestris-Biische mitten in einem Kranz von
Cl.sylvatica sitzen. Oben in diesem sind die schmalen, steifen elongata-Podetien ange-
deutet. Das ganze Cladinakissen war 1928 25 c¢cm breit und verbreiterte sich bis 1942
auf 38 cm, wobei aber Cl.alpestris die Schwesterart vor allem in der Breite, aber auch
in der Hohe iiberwuchs, so dass die alpesiris-Biische formlich aus dem sylvatica-Teppich
hervorquollen. Die Hohe der 1928 eingepflanzten alpestris-Podetien betrug 8 cm, 1938
10 cm und 1942 stellenweise 15 cm, das Hohen- (respektive Lingen-)wachstum der
Podetien betrug also von 1928 bis 1938 nur 2 mm jdhrlich, von 1938 bis 1942 8 mm.
Vielleicht spielt die Angewéhnung des Transplantats an die neuen Standortbedingungen
anfiinglich eine bedeutende Rolle. Natiirlich ist zu sagen, dass bei den Hohenmessungen
der Cladinapodetien eher Fehler unterlaufen konnen als bei den Eu-Cladonien. Auch
Cl.gracilis elongata hat in den 14 Jahren noch 1-2 cm an Hohe zugenommen, und die
1928 durchwegs sterilen Podetien haben zum Teil sogar Apothezien gebildet. Einige der
mitverpflanzten Cetraria platynazweige haben sich bis 1942 auch gehalten. 1942 waren
die Kalk-Dolomithlécke unter der Versuchsfliche verrutscht, die ganze Siedlung ge-
stort. Die basische Unterlage war <chuld, dass die Cladinen wiihrend der ganzen Zeit
die Vaccinien iiberwuchsen, weil sie durch dieMarauflage vom Gesteinisoliert sind.

Der Transplantationsversuch in CV 2 lehrt also vor allem zweierlei: 1. ist es
erstaunlich, wie fast unmittelbar auf dem basischen Gestein die saure Morauflage der
absterbenden Cladonien aufliegt. Die Feinerde zwischen den unten angedeuteten
Blocken, besiedelt mit Pohlia cruda und Distichium capillaceum zeigte 1942 ein pH
von 7,5, kaum 1 em dariiber bestand in der Mérauflage an der Basis der Cladinapodetien
ein pH von 5,5. Dabei war am Vortag Regen gefallen, bei trockener Witterung wiiren
die Differenzen vielleicht noch deutlicher ausgefallen; 2. darf man offenbar solche
Transplantationen mit Flechtenrasen ohne Bedenken versuchen. Die transplantierte
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Figur 8: CV 2, 1928/1942
a: alpestris-Podetien 1928, punktiert; A: 1924, ausgesogene Linien. Die Umgrenzung des syl-
vatica- Teppichs von 1928 ist mit einer gestrichelten Linie angedeutet, die gegabelten sylvatica-
Zeichen geben die Grenze des ganzen Cladina-Teppichs von 1942. e: Cladonia elongaia. K: Kalk-
blécke unter den Cladonien. V: Face. uliginosum,

C.alpestris verdrangte die autochthone C. sylvatica; womit verdeutlicht wird, dass
alpestris im ganzen Hang optimale Bedingungenfindet, was freilich sehon durch ihre
Dominanz bewiesen ist.

6. Daunerfliiche auf Schutt (CV 3: 1938/47, Fig. 9, Bilder 47/48).

Diese wurde erst 1938 angelegt an Stelle einer seit 1930 zerstérten Flache. Se
diente hauptsachlich zur Feststellung: des Cladonienwachstums auf denudier-
tem Rohﬁumuo. Das folgende Arteninventar (Tabelle 7) gibt die Hohe (respektive
Léange) der Zweige und Podetien in cm, die Deckung absolut in em? fir 1942.

Tabelle 7. Arteninventar von CV 3

cm  cm? em?
12 —  Vaccinium Myrtillus -3 —  Cladonia cornuta (c)
1 — uliginpsam -8 - sylvatica
4 — vitis idaea —+ — rangiferina
14 —  Empetram —3,5 10 deformis (d)
4 —  Salix reticulata 2 550 pleurota (p)
— 7  Pohlia cruda = 20 chlorophaea(h)

1 Cephalozia pleniceps 4 10 fimbriata (f)
— +  Tritomaria exsectiformis —0,8 5 crispata
120 Biatora granulosa (B) -9 300 Cetraria islandica
p. p. f. platyna
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Figur 9: CV 3, 1938/1942, Bilder 47 und 48

Die deformis-Podetien (d links oben bei Pflock 3), welche in charakteristischen
"Gruppcn stehen und deshalb kontrollierbar waren, massen 1938 meist 10-20 mm, ver-
einzelt bis 35 mm, 1942 waren die lingsten kaum noch zugewachsen, die kiirzeren
hatten auch minimal 20 mm erreicht, wasin den 4 Jahren einem Hohenzuwachs von
2-2,5 mm jihrlich entspricht. Etwas mehr wuchsen die deformis-Podetien links unten
am Rand des Bildes 50, von 6-10 mm (1938) auf 15-25 mm (1942), also durchschnittlich
2,5 mm. Dagegen zeigen die pleurota- und die fimbriata-Podetien (p und f) entsprechend
ihrer arteigenen Kleinheit ecin geringeres Wachstum, jdhrlich knapp 1 mm. Eine
Ausnahme machen die 4 fimbriata-Podetien, die iiber dem Buchstaben ¢ in Figur 9
in einer Vertiefung dank der feuchteren Lage von 1938 bis 1942 aus kleinsten Anfingen
8-10 mm Hohe erreicht haben. Man findet sie im Bild 48 3-4 mm iiber dem quer-
liegenden Hélzchen, das schon 1938 an derselben Stelle lag und die Unversehrtheit der
Dauerfliche wihrend der Beobachtungszeit beweist. Noch schwiicher ist das Wachstum
bei den Podetien von Clad.cenotea und chlorophaea, es war kaum messbar, jihrlich
wohl nicht viel mehr als 0,1 mm. Demnach diirften diese zwei Arten im Vergleich zu den
vorher genannten als anspruchsvoller gelten. Oben Mitte stehen bei ¢ deutlich erkennbar
4 Podetien von Cladonia cornuta, sie massen 1938 23-26 mm, 1942 war das zweite von
links verschwunden, die drei verbliebenen massen 25-30 mm, zeigen also einen jahr:
lichen Zuwachs von 0,5-1 mm. Dagegen wuchs der in den Zwergstriuchern gesicherte
Rasen von Cladonia sylvatica in den 4 Jahren um 3 cm in die Hohe. Von 1942 his 1947
verblieb der Bestand fast stationir, zum Teil erlitt er sogar Degradation durch die
Aufspaltung der Rohhumuskruste. Deshalb wird auf die Wiedergabe der Aufnahme von
1947 verzichtet. Die Bilder 47 und 48 sind dagegen ein dokumentarischer Beweis fiir
die langsame Entwicklung der Cladonienvegetation.

7.Dauerfliche auf Schutt (CV 4: 1927/47, Fig. 10, Bilder 49-52).

Transplantationvon Cladonia uncialis, CE crispata, wenig CI, raicgiferina und sil-
vaticaund Cetrariaislandica platyna i n €inKissenvon Sphagnum quinquefarium( LINSG )
Wahrend die Cladonien als ein ganzes Stlick in das Sphagnumkissen verpflanzt wurden,
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steckte ich dielockeren Cetrariazwelgei n die Vaceinien zwischenden Rasen Clad. syl vatica.
Das Arteninventar von 1939 (Tab. 8) gibt wiein Tabelle 7 links dieH6he der Zweige oder
Podetien in em, fir die drei Cladinaarten die Hohe Gber dem Sphagnumkissen, in der
Kolonne rechts die Zahl der Zweige (Z), der Podetien (P) oder die Deckung in cmz.
Die Figur 10 ist nach dem Stadium von 1935 gezeichnet, der Abstand der Pflocke A
und B betrug 51 cm. Von den 7 photographischen Aufnahmen geben wir 4 wieder, wobei
die von 1930 und 1947 etwas mehr von oben aufgenommen worden sind als die Ubrigen.

Tabelle 8: Arteninventar von OV 4

an cm? an are
15-20 Vaccinium uliginosum 46 40 Cladonia alpestris(bei A)
15 Myrtillus 4-6 100 - rangiferina ()
5 vitis idaea 4-6 450 sylvatica(s)
10 4Z  Arctostaphylos alpina 4P - grac. eongata
15 47 Empetrum 2-3,5 5P deformis
14-20 800 Sphagnum quinquefarium 2-35 12 crispata (cr)
15-20 20 Hylocmium splendens 2-3,5 50 unecialis (u)

20 Pleurozium Schreberi 1,5 1P - pleurota

10 Polytrichum juniperinum  4-5 50 Cetrariaidandica (C)
20 Dicranum congestum 1941: pH im Sphagnum 4,5
20 Cephdodia pleniceps -+ SphenolobuSminutus

Problem: Wie entwickeln sich dieim Sphagnum eingepflanzten Artenim Vergleich
unter sich und zu den autochthonen Arten alpestris, rangiferina und sylvatica?

Von 1927 bis 1930 halten sich zunéchst die eingepflanzten uncialis-crispata-Rasen
gut, die Durchmesser des Transplantats nehmen um 2-3 cm zu. Das sichelfésrmige
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Figur 10: CV 4, 1935, Bild 51

crispata-Stlick behauptet sich bis 1930, von 1935 an degeneriert es und versinkt im
Sphagnumteppich, wahrend sich C. uncialis gut hélt bis 1938, aber doch nicht merklich
wéchst. Eher héatte ich erwartet, dass uncialis gegenuber crispata im Sphagnum im
Nachteil wére, weil eine nahverwandte Art der crispata, C.Delessertii, as typische
Hochmoorpflanze des Nordens i m triefendnassen Moorboden zuhauseist. Dies gilt zwar,
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freilich in geringerem Masse, auch fiir gewisse uncialis-Formen. Das Ausdauern dey
C.uncialis bis 1947, obschon sie am Ende der Beobachtungsperiode ganz in den Schattep
der iiberwuchernden C.sylvatica geriit, spricht fiir ihre grosse Plastizitit in bezug auf
ihre Standortsanspriiche. In einem freier exponierten, aufgewdlbten Sphagnumpolster
hiitten sich die Transplantate wohl besser durchsetzen kénnen. So aber kam zur Ver.
flanzung noch die starke Herabsetzung des Lichtgenusses. Das Bild 52 zeigt ja deutlich,
wie sich der Rasen der autochthonen, rascher wachsenden Cladinen zu schliessen he.
ginnt und das Transplantat erstickt.

Interessant ist, wie das kleine sylvatica-Podetium, das 1927 im Feld 11 (Fig. 10,
Bild 50) noch nicht erkennbar war, aus dem uncialis-Kissen hervorwichst und his
1935 weiter gedeiht, ¢s hat von 1927 bis 1930 ein jdhrliches Wachstum von 8 mm ge-
leistet. Nebenbel sei bemerkt, dass Arctostyphylos alpina im Sphagnum gut gedeiht,
wahrscheinlich, weil sie im Dolomitschutt wurzelt.

Cladonia rangiferina und Cetraria island.platyna, oben in Feld 2/6 eingepflanzt,
fangen schon bald an zu kriankeln, Cetraria sicht 1930 noch besser aus, hat aber nicht
gewachsen. Beide Arten halten aber aus bis 1947, werden aber von der autochthonen
C.sylvatica iiberholt. Cetraria ist bis 1947 stiirker zuriick geblieben als Cladonia rangi-
ferina.

Die 6 defermis-Podetien unter dem Transplantat in Feld 10/14 hatten bis 1930
kein VAchst um gezeigt, 1930 sind noch 2 neue hinzugekommen, zwei alte sind am
Verkiimmern, die bleibenden 6 halten bis 1938, fangen dann au aufzureissen
(normale Alterserscheinung). Vier neue Podetienim Sommer 1947 im Feld 15 sind noch
winzig klein und gehoren eher zu Cl. pleurota.

8.Dauerfliche auf Schutt (CV 5: 1930147, Fig. 11).

Se war gedacht als Gegenversuch zu CV 2 und 4. In eine ziemlich einheitliche
Fléche mit dominierender Cl. alpestris und sylvatica wurden eingepflanzt: Links in der
Flached n grasses kompaktes Kissenvon Cl. uncialis, elongata und Cetrarie isl. platyna,
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Figur 11: CV 5

Cluozza Valletta 5. Die Skizze ist nach einer Pauseder Photo von 1938 exstellt. Die perspektivische
Verkirzungbewirkt, dassdie 60 ¢m hinten gleich lang wie die 46 ¢ vor n zwischen den Pflicken
1/2 erscheinen (sehe Seite 3). Erklarung dar Zeichenin Tabelle 9.
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rechts in einem zweiten Buschel die gleichen 3 Arten, aber zusammen mit einem
Sphagnumkissen (S),in der Mitte zudem noch C.erispata (cr). Das Transplantat ohne
Sphagnum ging ein, weshalb die Flache nach rechts erweitert wurde, so dassin Fig. 11
das Transplantat mit Sphagnum links liegt. Die Erweiterung der Versuchsflache nach
rechts sollte dazu dienen, vergleichsweise das Verhalten der autochthonen Vegetation
zu kontrollieren. Eszeigtesich, dass zum Beispiel Cetraria islandica platyna autochthon
sich sehr gut entwickelte; bel O, Fig. 11, hat es zum Beispiel reichlich Apothezien
gebildet bis 1947, wahrend das Transplantat stark zurlickging. Am besten hielt sich
die transplantierte Cl.elongata, wahrend Cl. crispata wiein CV 4 fast ganz unterdruckt

Tabele 9
Cluozza Valletta 5 Photo 1938, floristische Aufnahme 3.8.1939. 1. Kolonne Vitalitét 1939,
2. Kolonne Hohein cm, 3. Kolonne Deckung in cn?z oder Zahl der Zwedge (Z). Zweite Zahl in
Klammer = Zustand 1947.

v cm aT¥

2 20-30 12 Z (10) Vaccinium uliginosum

2 8-15 (22) 20Z - vitis idaea

2 12-22 (26) 30 Z (40) Empetrum 1947 Vitalitét 3!

1 15-17 (23) 57 Dryas octopetala

1 13 25 (15) Salix reticulata

3 15-17 (25) 800 Cladonia alpestns

3 15-17 (24) 600 - sylvatica

1 14-17 (20) 10 — rangiferina

2 10-12 (18) 80 uncialis(u) Transplantat

1 10-12 100 (10) — crispata (er.) Transplantat

2 20 20 elongata (e) Transplantat

3 15-20 150 (100) Cetrariaplatyna (C)" Sehe Text!
15 70 Sphagnum quinquefarium (S) Transplantat

2 15 10 Hylocomium Schreberi

wurde. Das kleine eingepflanzte Sphagnumkissen hielt sich fast unverandert bis 1947.
Das Ausharren dieses kleinen Sphagnumtransplantates betont deutlich die Tatsache,
dass die Cladonia alpestris-Standorte sich auszeichnen durch eine besténdige Feuchtig-
keit der obersten Bodenschichten. Dielange Schneebedeckung und die Kaltluftreserve,
die in den lockeren Grobschutthalden aufgespeichert bleibt, sorgen fur standige Kon-
densation der Luftfeuchtigkeit, so dass die alpestris-Rasen auch bel langerer Trocken-
zeit sich weich anfuhlen. Die Zunahme von Empetrum und das gleichzeitige Zuriick-
gehen der basiphilen Dryas und Salis reticulatalassen auf zunehmende Versauerung des
Gesamtbestandes schliessen.

9.Dauerfliiche auf Schutt (CV 6: 1930/47, Fig. 12, Bild 53)

war urspringlich durch dominierende Ci. uncialis ausgezeichnet, inwelcheaus CV 5
ein kréftiges alpestris-Kissen eingesetzt wurde, in Fig. 12 durch ein Oval links der Mitte
angedeutet. Mit alpestris wurden einige Podetien sylvatica links von alpestris einge-
pflanzt. Merkwirdigerweise entwickelte sich die Konkurrenz der autochthonen Arten
unter sich in der linken und rechten Halfte der Flache fast in gegensétzlicher Weise.
Wahrend links C. uncialis zurlickging, 1938 fast im Rasen von alpestris und sylvatica
versunken war, entwickelten sich rechts die zwel iincialis-Kissen deutlich auf Kosten
der ebenfalls autochthonen alpestris-sylvatica-rangiferina-Rasen. Absichtlich pflanzte
ich links bei «u», Figur 12, links noch einen kréaftigen uncialis-Komplex ein, der sich
nachher bis1947 seht gut gehalten hat. Bild 53 zeigt unssein Gedeihen im Sommer 1942,
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Figur 12

G/ 6 M Zustand 1938 nach der Einpflanzung von Cladonia uncialis links unten.

: Dasfolgende Inventar (Tabelle10) gibt die Zusammensetzung in den Jahren 1938
und 1939 mit Erganzungenin (), wiesie sich bis 1942 ergeben haben, bis1947 blieb der

Zustand ziemlich stationar.

Zusammensetzung von G/ 6 in den Jahren 1938/39 und (1942). Anordnung wie in Tabelle 9.

Yit. Hihe in cm
3(2 15-18

15

15
5 (6)

10

12-14 (20)
8-10 (11)

10-12 (14)
7-14
8-12 (14)
8-10 (11)

=
Vc

NNWWWNERE PN

Tabelle 10
Deckung
200 Vaceinium uliginosum
17 - Myrtillus
40 vitis idaea
200 Arctostaphyloc alpina
10 Z (12) Dryas octopetala

17 () Salix hastata

18 Z (22) Carex ericetorum (+sp. ?)
400 Cladonia uncialis (u)
300 apestris
650 - sylvatica ()
100 rangiferina (I)
150 Cetrariaislandica

pH 1942 unter Dryas und C uncielis 6! Das geringe Vorkommen der Moo= féllt auf, sie
sind ganz unter den Cladoenien versteckt: neben Hylocomium splendens H. triqueirum, Dicranum
scoparium, die alle spirlich vorkommen, durchwebt Ptilidium ciliere den Cledina-Rasen locker,

aber fast durchgehend.

Die Vaccinien blieben wahrend der ganzen Beobachtungsdauer eher zuriick,
Dryas und Carex zeigen eine leichte Zunahme. Am besten gediehen die Cladonien
sylvatica und uncialis. Um so mehr féllt das Eingehen der autochthonen uncialis auf,
wogegen die eingepflanzte sich gut entwickelte. Weil 1938 in der Fl&che keine Stérung
erkennbar war, liegt die Annahme einer Uberalterung am néchsten. Die Frage muss

offen bleiben, weil sonst die Cladonien ganz einfach von unten her absterben und auf
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dieser Morauflage meist ungehemmt weiterwachsen. Ebenso wenig ist es zu verstehen,
wenn die eingepflanzte alpestriszuerst von 1930 bis 1938, auch bis 1942, schon gedeiht
and bis 1947 abstirbt. Vielleicht ist doch in heiden Féllen an eine Stérung von aussen
zu denken. Zwar hatteich alle Flachen CV 4 bis OV 8 je unter einer kréftigen Legfohre
( Pinus mugo) ausgewahlt, so dassan eine Beschadigung von oben nicht zu denkenwar.
Steine Iagen auch keine herum, die durch das Geast der Pinus hétten fallen konnen,
Wildwechsel warenin der NBhe auch keine. Aber wenn Wild aufgeschrecktwird, springt
es a aus dem gewohnten Wechsel dorthin, we esihm gerade passt, und dann gentigt
ein Fusstritt desfllchtigen Tiereszur Stérung einer konsegquenten Entwicklung.

Eine kleine Nebenbeobachtung: Auf einem der 1935 neu beschnittenen Eckpflocke
hatte Sich bis1947 jeein Lager von Parmeliopsis hyperopte von 3 x2 cm und ein Lager
von Cetraria pinastri von 2 %1 cm neu gebildet.

10, Danerfliiche auf Schutt (CV 7: 1934/47, Fig. 13, Bild 54).

Die Dominanz der C alpestrisin dieser Flachewar so auffélig, dassich L934 noch-
mals eine Einpflanzung von uncialis (u), crispata (cr), rangiferina (r), Sylvatica und
Cetraria isl. platyra versuchte. Das Arteninventar (Tabelle 11) ist gleich zu verstehen
wie bei OV 6, diefloristische Statistik wurdeam 3.8.1939 gemacht, die Zahlenin () sind
von 1947.

Tabelle 11
Arteninventar von CV 7
Vit. Ho6heincm Deckung em?, Z
2 10-20 (25) 10 Z (17) Vaceinium uliginosum
2 15-20 Z Myrtillus
1 15 10Z — vitis idaea
2 13 2 FAl. Bartsia alpina
1 10 57 Dryas octopetala
1 10-18 4P, Carex ericetorum (+sp. ?) steril
3 15-20 (22) 1500 Cladonia apestris
3 15-17 150 sylvatica (S) (Transplantat)
151 80 — rangiferina (r) (Transplantat)
2 14 70 uncialis (u) (Transplantat)
(3) 20 — crispata (cr) (Transplantat, e. g0.)

23 15 50 Cetraria isl. platyna (C) (ap.)

8-12 800 Pleurozium Schreberi
1 812 50 Hylocaomium splendens
1 40 Dicranum congestum
2 120 L ophozia lycopodioides
2 40 Ptilidium ciliare

pH im Wurzelgebiet von Clad. alpestrisu. Cetr. platyna 5,5. 1947 gemessen knapp 5, hart
danebenin Carex firma-Horst 6,5 ! Diese grossen Unterschiedesind um so bemerkenswerter, weil
es am Vortage stark geregnet hatte und bei der pH-Probe das Wurzelgebietder Cladinen noch
ganz nass war.

Im Gegensatz zu CV 5 und 6 fallt hier diereichliche Moosschicht auf, die aber auf
dem Bild 54 nicht zur Wirkung kommt, weil sie unter der Cladinaschicht verborgenist.
Dieses Bild mag zur Reprasentation der CV 7 gentigen, well sich die Physiognomiein
den 13 Jahren der Kontrolle wenig anderte. Offenbar wurde mit dieser Flache ein
Bestand gewéhlt, der dem Cladonietum alpestris, wie esim ganzen Hang mit den Ver-

19
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Figur13: CV 7,1938, Bild 54

suchsfléchen 1-8 in seiner extremen Ausbildung entspricht. Die scheinbar dichte, aber
doch offenbar lockere Schicht der alpestris-Biische ist wahrscheinlich fiir die dazwi-
schen geborgenen Flechten und die darunter sich ausbreitenden Moose nicht so nach-
teilig, wie man denken konnte. Auf jeden Fali haben die beiden transplantierten
Arten Clad. erispata und Cetr.isl. platyna bis1942/1947 kréftig zu fruchten begonnen,
auch die Transplantate von C.rangiferina und sylvatica hielten sich gut.

1L Dauerfliche auf Schutt (CV 8: 1934/47, Fig. 14, Bild 55).

Einpflanzung von Cetraria isl. platyna (C) und Cladonia uncialis (u) mit wenig
Cl.rangiferine (r) in einen ziemlichhomogenen Teppich von C.rengiferina und sylvatica.
Die Verpflanzung wurde wie bei CV 6 und CV 7 1934 vorgenommen ohne sofortige
photographischeAufnahme. M  den vorgenannten Flachen wurde dies1938,1942 und
1947 besorgt. Aus dem Inventar (Tabelie 12) ergibt sich, dass die Transplantate sich

Tabelle 12
Arteninventar von CV 8, gliltig fiir 1939, Anderungen bis1947in ()

Vit. Hohein em Deckung cm@ Zweige (Z) oder Triebe (T)
32 12-14 (16) 14 7 (19) Salix reticulata
2 12-18 (19) 300 Dryas octopetala
2(1) 15-20 (16) 4 Arctostaphylos alpina
2 15-25 57 Vaccinium uliginosum
2 10-12 (16) 13Z vitis idaea

@ 10-12 T Polygonum viviparum
1(2) 10-15 (20) 17T Carex ericetorum (+sp. ?)
3 15 (19 150 (200) Cladonia alpestris
3 15 (18 700 (750) rangiferina') (r)
3 10-12 E16; 500 (550) sylvatica
3 10 240 (280) uncialis!) (u)
3 10-12 (13) 100 (120) Cetraria id. platyna, reichlich c.ap (C)

1) nur zirka 20 em? im rangiferina-uncialis-Transplantat, dieses= 240 (280) cn¥.
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Die Moo Hylocominm splendens, Pleurozium Schreberi, Dieranum seoparium, Ptilidium
ciliare und Lophozia lycopedicides in den Strauchflechten versteckt und darum Kaum schitzbar.

pH 1939 be trockener Witterungim Cladonia-Rasen 58

unter Salix reticulata u. Arctostaphylos 6.8
pH 1947 nach Regen aus Moosen gepresstes Wasser 6.0

Flechten gepresstes Wasser 45

doch noch etwas besser entwickelten als in CV 7, well doch offenbar im noch lockereren
Rasen der Cl.rangiferina und sylvatica etwas bessere Bedingungen bestehen als im
alposlris-Rasem Das uncialis-Transplantat wuchs von 1934 bis 1947 einige cm in die
Breite und blieb im Innern ganz gesund. Die Cetrariazweige waren oberflichlich 1947
allerdings kaum noch sichtbar, doch hielten sie sich im Cladoniarasen versteckt noch
ogut und entwickelten weiter ihre Apothezien. Die eingepflanzte CI. rangiferina trat
1942 (Bild 55) deutlicher aus dem unctalis-Transplantat hervor als 1938, 1947 noch
stirker, gemiss dem artspezifisch rascheren Wachstum.
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Figur 14: CV 8, 1938/1942, Bild 5

Die 8 Versnchsflichen in Cluozza-Valletta liefern neben einer Anzahl interessanter
Einzelergebnisse folgende Hauptresultate:

1 Gemiss der Dominanz und guten Vitalitét von Cled. alpestris im ganzen N'W-
Hang ist diese Art bei den Umpflanzungen am konkurrenzféhigsten.

2 Kompakt wachsende Cladonien wie alpestris und noch mehr uneialis ertragen
eine Verpflanzung am besten, Cl. rangiferine und sylvatica weniger gut, weil ihre Rasen
leichter anseinanderfallen. Die Cetrariazweige sind ihrer stérkeren Individualisierung,
ihres lockeren Wuchses wegen im Nachteil gegeniiber den Cladonien, vor allem den
Cladinen.

Be der Klassifizierung der Lebensformen der Flechten ergibt sich hieraus die
Konsequenz, unter den Strauchflechten einer Cetrariaform eine Cladinaform neben-
zuordnen, wie ich es schon 1922 (Seite 111) vorgeschlagen habe. Dabei miisste man
locker und individuell wachsende Cladonien wie zum Beispiel gracilis elongata oder
cyanipes der Cetrariaform zuordnen, zur Cladinaform gehérten amsser dem Subgenus
Cladina auch uncialis, crispata, furcata und andere Arten, deren Podetien zusammen-
schliessende Rasen bilden.
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Bei zukiinftigen Transplantationsversuchen ist es ratsam, lockerwiichsige Str
flechten, also Cetrariaformen, in nicht allzu kleinen Portionen zu versetzen.

auch.

Systematische Transplantationsversuche scheinen mir ein gutes Mittel zy sein
nicht nur um die Standortsanspriiche der Arten préziser zu erkennen, sondern auch 11111’
die Konstanz der Formen an verschiedenen Standorten, unter verschiedenen Leheps.
bedingungen zu priifen. Hiezu wiirden sich sicher auch die Peltigeren der canina- und
spuria-Gruppe sehr gut eignen, um die Art- und Varietidtsherechtigung der vielen
Formen dieser Gruppe aufzuhellen.

3. Der Zuwachs der Cladinen kann pro Jahr bis zu einem Zentimeter betragen,
meist bleibt er aber zwischen 3-5 mm, dagegen nehmen die Podetien der Ell-C]ﬂ(Ionieu,
besonders auf Rohhumus, meist nur um 1-3 mm pro Jahr zu, oft bleibt die Wachstums.
leistung sogar unter 1 mm/Jahr (vergleiche CV 1 und 3).

4. Der Zuwachs der Cladinen, auch der meisten Cladonien und Cetrarien ist nicht
unbedingt an den sauersten Standorten am bhesten, wie besonders CV 8 zeigt, wo das
pH nicht extrem niedrig ist, Dryas und Salix reticulata gut vertreten sind und die
Cladinen und C.uncialis guten Zuwachs zeigen.

Dauerfliichen Cluozza 9/10.

Sie befanden sich mit andern, leider frithzeitig zerstorten, auf der rechten Talseite

des Cluozzabaches talauswiirts vom Blockhaus bei 1860 m ii.M. auf der Oberkante der

}Talrinne, die Flachen 9 und 9a zuoberst an der Abrisskante des Bachbordes in N-Ex-

Paosition, Flache 10 nebenan auf dem konsolidierten, wenig geneigten Schuttboden im
Pinus-mugo-Bestand in NW-Exposition.

12.Dauerfliiche auf Schutt (C19: 1923/47, Bild 2, PreY, Teil 1, 1952).

Dem Bild wurde damals eine Artenliste aus dem Jahr 1935 beigedruckt, worauf
wir hier nur verweisen. Dieim National parkmuseum Chur mit allen andern Aufnahmen
deponierten Photos dieser Fliche aus den Jahren 1923, 1934, 1935 und 1947 und mehr-
fache Zwischenkontrollen ergaben folgende Entwicklungsgeschichte.

1923 bedeckte C.alpestris hochstens 309, der Fliche, damals waren die Hypnaceen
noch dominant. Oben in der Mitte, in gleicher Hohe wie der Kalkblock rechts oben
(Bild 2, 1952), war noch eine etwa zwei Drittel so grosse, nackte Felsfliiche zu sehen, die
im Bild von 1935 iiberwachsenist. 1923 stunden die alpestris-Biische so schon wie im Bild 2
(1952), aber schon 1930 lagen sie abwiirts, waren mehr grau als weisslich-crémefarben,
fast absterbend. Wie gut sie sich erholten, zeigt das Bild von 1935. Sie waren wieder
so schon anzusehen wie 1923, aber nun deckten sie 509, der mit 35° nach Norden
zugekehrten Fliche. Nach 1935 wiederholte sich die Entwicklung von 1923 bis 1930,
die alpestris-Podetien sind schon 1938/42 wieder zu lang geworden, liegen hangabwiirts
und sind unansehnlich verfirbt. Wo die Neigung noch grosser ist als 35°, ist die Degra-
dation noch stirker. 1947 war fast die ganze alpestris-Decke abgerissen, die entbléssten
Humusdecken, bei feuchtem Wetter eine schmierige Morauflage, wurden wieder von
Moosen eingenommen, zu den bei Bild 2 (1952) genannten Moosen kamen 1947 hinzu:
Eurhynchium cirrhosum, Drepanocladus uncinatus und Orthetrichum rufescens.

13.Dauerfliche auf Schutt (C19a: 1934147).

Sie (Bild3, FreY, 1952) wurde gewdhlt, um dasWachstum von Cladonia amauro-
craea zu kontrollieren. Dieseim Parkgebiet stellenweise hiaufige Art (1. ¢, 1952, Seite 407),
diesonst in Silikatgebieten haufiger ist, wachst hier inkaum 5 cm Abstand von Solorina
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saccata, die einem Dolomitblock fast unmittelbar aufsitzt. Die Selorina ist schon von
1934 bis 1939 eher zuriickgegangen und degenerierte bis 1947 noch mehr, obschon sie
auf dem Kalkblock mit schwarzhuméser Feinerde vermeintlich hatte gedeihen sollen.
Der Spitzenzuwachs der amaurocraea-Podetien betrug im Mittel 2-3 mm pro Jahr.
Das pH unter der Flechte betrug 1939 5,8, mit der Flechte gemessen 5,5, in den al-
estris-Biischen, 10 cm von Selerina und vom nackten Kalkblock entfernt nur 4,8. Wie
schon bei CV 2 gezeigt, braucht es nur eéine minime Maraufiage, um die neutralisierende
Wirkung des Kalkes aufzuheben. | m iibrigen sei auf die Artenliste b Bild 3 (Tell I,
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14.Dauerfliiche auf Schutt (CI 10: 1923/47, Fig. 15, Bilder 56/57).

Die 5" nach WNW geneigte Fléche wurde erstmals am 10.8.1923 photographiert
und floristisch inventarisiert, dann wieder am 4.8.1927 (Bilder 56/57). Se massin der
mittleren Breite 80 cm, war umrahmt von 7 toten Larixstimmehen, Diese beniitzteich,
um die Dauerfliche mit einem improvisierten Gehege abzuschliessen. Am 1.8.1930
fand ich die Flache trotz dem Gehege von Hirschen in der linken Hiilfte zertreten,
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Figur 15: Cluezza 10, 1935, Bild 4 (1952)

weshalb nur noch die rechte Halfte photographiert und inventarisiert wurde. Néchste
Kontrollen 1.8.1934, 12.8.1935, 7.8.1942, 23.7.1947. Bild 4, Tafel II in Teil 1, 1952,
zeigt einen Ausschnitt aus der rechten Halfte der Dauerfléche im Sommer 1935.

Die Entwicklung von 1923 bis 1927 ergibt sich aus den beiden Bildern 56/57, die
W. L1 (1930, Seite 550) als Beispiel zweier Sukzessionsstadien in seiner methodologi-
schen Arbeit Uber Sukzessionsforschung publiziert hat. Esist aufféllig, wie CE alpestris
in der Ecke links oben in den 4 Jahren gewachsen ist. Auch die wenigen alpestris-
Blsche Uber dem Masstabende rechts oben haben zugenommen und sich mit dem
rangiferina-Rasen vereinigt, der auch tichtig gewachsen ist. Die aufféllige Erdblosse,
wo der Masstab liegt, ist 0 zu erklaren, dass dieser Teil zu einem Hirschwechsel
gehorte, denich mit meinem Gehege unterbrochen hatte und das die Hirsche nach 1927
abermals durchbrachen. Sie wollten sich offenbar nicht von ihrem Weg abbringen
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lassen. Nach 1923 stellte sich auf dieser Blosse zuniichst eine Moosvegetation ein, zy.
sammengesetzt aus Tortella tortuosa, Distichium capillaceum, Dicranella sp., Dicranum
scoparium, Chrysohypnum Halleri, Pleurosium Schreberi und Hylocomium splendens,
dieletzten zwei Arten, wo die Humusauflage dicker war. In der Ecke rechts oben ung
links davon zwischen den rangiferina-Rasen und dem Masstab wuchs iippige Clad,
gracilis elongata mit ihren schlanken Podetien.

VYon 1930 an erweiterte ich die rechte Hilfte der ])isherigcu Fliche weiter nach
rechts, um hier vor allem die Konkwrenz der Cladinen mit der sehr vitalen C. elon-
gato. zu verfolgen, Die zertretenen alpesiris-Podetien versetzte ich 1930 rechts in die
Vaccinien mit Pleurozium Schreberi hinein und Cl. rangiferina (r) rechts unten zwischen
Cl.sylvatica (s), Sonst wurde nichts gedndert, aber die Fliche noch besser eingehegt,
um sie gegen die Hirsche zU sichern. Die ganze Fléche, wie e in Figur 15 skizziert ist,
misst nun % m? Die folgende Artenliste (Tabelle 13) bezieht sich auf die ganze in
Figur 15 dargestellte Flache und stammt von einer Aufnahme 1935, mit Ergéinzungen
im Sommer 1947 in (), die Angaben sind geordnet wie in den vorhergehenden Tabellen,

Tabel I e 13
Arxteninventar von €L 10 1935 (-1947)
Vit. Héhein em Deckung em?
—25 1800 Vaceinium uliginosum
y 2 —22 300 Myrtillus
' 2 —18 300 vitis idaea
12 —10 50 Pirola secunda
22 20 Melampyrum sylvaticum
3 18 (22) 200 Cladonia alpestris, bel a eingepflanzt,
sonst autochthon
3 18 (20) 800 rangiferina (r)
16 (18) 300 = sylvatica (s)
3 L2 (14) 700 gracilis elongata (e)
2 10 (12) 200 = furcata (f)
2 120 pyzidata chlorephaea
I & Peltigera aphthoesa variclosa
2 —15 800 Hylocomium splendens
2 —12 (15) 1100 Pleuroziuin Schrebert
2 300 Dicranum scoparium

1938 fand sich noch € n stexiles Epipactis atropurpurea €in.

Die Vaecinien und Cladenien haben im Wachstum 24 Jahre lang miteinander
Schritt gehalten. Vaece. Myrtiflus hat allerdings von 1935 bis 1942 den eingesetzten
alpestris-Busch durchstossen, dagegen haben die rangiferina-Rasen links die Vaccinien
niedergehalten. Durchschnittlich sind die Vaceinien mit den Cladenien und den ver-
steckten Moosschichten gemeinsam und auf ausgeglichenem Niveau langsam aber
stetig in die Hohe gewachsen. Dies liess sich an einem der Liirchenstimme im Hinter-
grund der Fliche abmessen, zudem an einem Pflock (P, Figur 15 und in der Mitte von
Bild 4 1952 erkennbar), den ich zur Kontrolle 1930 eingerammt hatte und der dank
der besseren Umziunung der Fliche bis 1947 unberiihrt blieh. Dieser Pflock war 1935
(Bild 4, 1952) noch deutlich sichtbar, 1942 noch knapp mit seiner Spitze und 1947 ganz
iiberwachsen. In den 12 Jahren 1935 bis 1947 wuchs der Vaccinium-Cladoniateppich
um 6-9 em in die Hohe, was jihrlich 5-7 (8) mm ausmacht. Natiirlich wuchs damit auch
der Boden, der 1930 auf Dolomitschutt mit halbgrobem Skelett eine 5-8 em dicke
Humusauflage trug.
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Das Arteninventar in Tabelle 13 zeigt einen deutlichen Unterschied gegeniiber den
Artenlisten der Dauerfliichen CV 1-8 im Taleingang von Valletta. Die Lago von (.Il 10
im Haupttal von Cluozza ist nicht um die nur 40 m Hohenunterschied so \'xel‘giiustlg(-r.
sondern weil die extreme Schattenlage in Valletta, welches Tilchen sehr steil und von
noch viel steileren, hochragenden Felswiinden umrahmt ist, %ich‘ besonders ungiinstig
auswirkt. Das Zuriicktreten von Cl.alpestris gegeniiber rangiferina und elongata, das
Auftreten von Cl. furcata passt zu dem Vorkommen von Pirola secunda, Melampyrum
und Epipactis, welche an den Valletta-Standorten fehlen.

Dauerflichen Il Fuorn S 6, F 1/2 (1938/56)
westlich und 0Ostlich der 100-m?-Dauerfliche S6 am Weg zur Fuorcla dal Val dal

Botsch, nahe der Abzweigung von der Ofenbergstrasse bei 1880 m .M., Mugeto-

Ericetum, schwach nach SW geneigt.

15. Dauerfliche auf Schutt (S 6, F 1: Bild 58)

liegt 4,5 m nordlich vom Pflock der Westecke der Fliche S 6 und misst 85 60 em
— zirka % m?. Sie triigt ein ziemlich weit entwickeltes Ericetum, das 1938 noch einen
ziemlich grossen Anteil Flechtenvegetation enthielt. Das erste floristische Inventar
wurde am 4.8.1938 gemeinsam mit Dr. W.Lipr aufgenommen, die nichsten floristi-
schen; und photographischen Kontrollen erfolgten am 1.8.1945, 28.7.1947, 7.8.1955
und 20.7.1956. Weil die physiognomischen Veriinderungen auf meinen Photos zu
h ein Photo vom 15.8.1951 von B. Sttiss1 (Bild 58).
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Tabelle 14
Sukzession auf S 6 F11938/1956
1938 1945 1947 1955/56
Yit. D% D% D% Vit
301) 2 301) 30Y) 341) 1 Pinus mugo 1) Ziffern = Hohein cm
4 2 6 6 Erica carnea
6 2 4 4 3 1 Vaceinium vitis idaea
2 1 £ — Daphne striata
2 2 1 1 —2 Carex ornithopoda
10 3 15 15 15 3 alba
= —a 1 +1 humilis
12 ? 3 Calamagrostis varia
L otus corniculatus
== 1 1 — — Euphrasia salisburgensis
1 2 Cirsium acaule
4 2 4 4 8 Homogyne alpina
5 1 Hieracium bifidum -
1 1 25 3 Brachythecium glareosum
3 5 6 Heterocladinm squarrosulum
4 1 Leskea catenulata
= 1 1 1,8 3 Tortella tortuosa

Desmatodon sp. T Weisia Widula

Dicranum Miihlenbeckii
3 Bryum caespititiuni e. fr.
Pohlia nutans c. fr.
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1938 1945 1947 1955/56
D% Vit. D% D% D% Vit
20 23 20 20 20 3 Cetraria islandica

20 3 10 2 2 1 Cladonia pyxidata pocillum

6 6 5 7 rangiferina

7 1 abst.l) caiosa

5 1-2 1 0,8 abst.}) - symphycarpia 3 absterbend

2-3 25 3 - degenerans

4 1 1 2 Pdltigerarufescens

5 2 1 0,4 Rinodina mniaraea

2 3 1 0.6 Blagtenia leucoraea

2 12 4 0.5 Biatora sanguinea u. a Lecideaceen
auf Erdbléssen und Steinchen in der
Mitte der Flache

1938 deckten die Bliitenpflanzen rund 40%, Flechten und Moose zusammen 80%,

4% waren Erdblossen ohne Flechten und Moose. Bis 1956 haben die Phanerogamen
von 40 auf 45% zugenommen, die Moose von 9 auf 20%, und die Flechtendeckung
verringerte sich von 71 auf 32%! Auf den deponierten Photos ist dieser Riickgang
sichtbar. Da ringsum FErica carnea eine dichte Decke bildet, so wiire eigentlich anzu-
nehmen, dass aufl unserer Fliche in 18 Jahren Erica sich stirker durchgesetzt haben
wiirde. Auffallend ist das Durchhalten von Carex alba und Cetraria islandica withrend
} der Kontrollperiode. Wenn nicht der Riickgang der Flechten so stark wiire, kénnte man
beinahe von einem stationaren Zustand sprechen, was auch aus dem Vergleich der
Bodenproben hervorgeht. Die langsame Entwicklung scheint auch durch eine lokal
ungunstige Bodenqualitit bedingt zu sein, was aus dem langsamen Wachstum der
Pinus muge in der Ecke links oben hervorgeht. Ein HOhenzuwachs des Gipfeltriebes
in 18 Jahren von nur 4 cm ist wirklich sehr wenig. ESist wohl nicht nur der Schnee-

druck an dem langsamen Hohenwachstum schuld.

16.Dauerfliiche auf Schutt (S 6, F 2: Bild 59).

Flache 2 ist im Gegensatz zu I' 1 von 1938 bis 1956 in starker Degredation be-
griffen. Ich vermute, dass die grissere Nihe des Fussweges nach Val dal Botsch zum
Teil diesen Zustand bedingt. Da die Erdbliisse auch ganz siidlich geneigt ist und unter
einer deutlichen Lichtung liegt, ist Se auch mehr der Austrocknung ausgesetzt und
wird wohl gelegentlich auch als Ruheplatz vom Wild und auch von Touristen beniitzt.

Die Aufnahmen wurden jeweils gleichzeitigwie bei F 1 besorgt. Die Fliche misst
7 dm = zirka ¥%,m? und liegt 5 m stidlich vom Ostpflock der grossen Dauerfliche
S 6. Tabelle15 ist gleich angeordnet wie Tabelle 14. Sie zeigt die Degradation dieses
Initialstadiums S0 deutlich, dasswir unsmit dem Bild 59 begniigen kénnen. Man braucht
sich nur vorzustellen, wie diespérliche I nitialvegetation auf kleine Reste verschwunden
ist und einzig Tortella etwas zugenommen hat, diese auf allen Kalkrohbéden im Gebiet
fast nie fehlende Art. FFerner ist ein Ericastriuchlein in der Ecke links unten aus der
Nachbarschaft hereingewachsen.

Die 6 jungen Pinus, schétzungsweise 2- bis 5jihrig, haben sich anfénglich sehr gut
entwickelt, bei einem flichtigen Besuch im Sommer 1941 wuchsen sogar 9 Pi nus-
pflinzehen auf der Flache, 1955 waren auch die letzten zwel noch lebenden am Ver-
kiimmern. Der Rickgang der Flechten von 41 auf kaum 9% deutet vor alem auf
irgendwelche Storung hin. FUr die Zeit von 1945 bis 1955 konnten alerdings die
trockenen Sommer, besonders 1947 und 1949 fur die Degradation verantwortlich
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Tabelle 15
Sukzessionauf S 6 F 2 1938/1956
1938 1945  1955/56
D'?U Vit. DDU DI)D
—6 St. 2 8 St. 2 St.  Pinus mugo
1 2 2 2 Erica carnea am Rand
2 2 2 + Vacecinium vitis | daea
10 2 3 2 Carex diversicolor
1 1 1 - — alba
1 + — Sederia coerulea
- 2 + —_— Melampyrum pratense
. 1 + -+ Hieracium bifidum
5 3 10 7 Tortella tortuosa
+ + Musei sp.
18 2-3 18 Cladonia symphyearpia
10 2 pyxidata pocillum
3 1-2 rangiferina
3 23 _ cornuta
1 2 fimbriata
5 1-2 4 Cetraria islandica
1 2 4 — Leptogium lacerum v. pulvinatum

gemacht werden. Diese Erscheinung zeigte sich im ganzen Fuorngebiet auf den halb-
offenen Schuttbéden mit flechtenreichen Initialstadien besonders aufféllig. Bald nach
Kriegsende setzte die vermehrte Touristik ein, und da konnte unsere Flache gar leicht
als sonniges Ruheplitzchen zum Verwellen einladen. Zudem ist sicher auch der in den
gleichen Jahren stark zunehmende Hirschbestand, besonders in der Umgebung der
Stabelchodwiese, in deren Nahe Flache $6 F 2 liegt, mit zu berticksichtigen. Diese
Vermutung wird durch eine Beobachtung von 1956 als berechtigt anerkannt. Eine
etwa 2 m hohe Pinus mugo ein Meter neben der Flache 2 ist Absterben, weil sie
durch Hirsch oder Reh stark gefegt worden ist.

Tabelle 16
Bodenproben der Fliachen F1 und F 2 (14. und 15. Dauerfliche auf Schutt). Die Proben wurden
wiein andern Fillen dicht Rande der Dauerflache entnommen.

Boden- Datum pH kolloidal Carbonate Gliih- Gliihriickstand
tiefe u.g. Humus verlust Farbe
F1 0-2cm 1938 6,5 1 Spuren 7 % hell, gelblich, grau
1945 6,81 1 _ ) braunlich
+5an 1938 8,17 0 74 % 9,44%, grauweiss, KOrnig
1945 17,71 0 42,5 7% rétlich
F2 o0-1cm 1838 ;,g% 0-1 7 41,92% ziegelbraun
1945 y — 62 oL P
1955 7,23 s wenig 85 9,  rothchgrau
5em 1938 7,72 0 21 17,76% ziegelrot
1945 1,39 s,wenig  3,5% () 29 9 Ziegelrot
1955 7,38 s. wenig ?) 37 % ritlichgrau

10,5 unter Cladonia chlorophaes und Cl. cariosa ergab eine Erdprobe €in pH von 6.06
und einen Glithverlust von 90%,; ein Beispiel, wie die Verhdltnissein jungen Initialbéden auf
kleinem Raum stark wechseln kénnen.
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Die geringen Verédnderungen des Bodens, wie sie in Tabelle 16 ersichtlich sipq
kdnnen kaum diese Degradation bewirkt haben. 1

Flache 1: Das Ericetitni cladonietosum wéchst auf einer entkalkten Humusschicht
von etwa 3 4 ecm, von 5 em abwaérts herrscht kalkig-sandige Mineralerde mit vieley
grossen und kleinen Stcinchen vor, meist dolomitisch. Die beiden Schichten sind ajgg
sehr verschieden, was aus dem pH und parallel aus den Carbonatprozenten sich Ergiht,
Wegen der geringen Differenz von 1938 auf 1945 wurden 1955 keine Proben entnommen,
auch weil das floristische Inventar eine so geringe Anderung aufwies.

Fléche 2: Unter einer diinnen, trockenen Moérauflageliegen 1-1,5 cni dicker Humus,
darunter 10 cm braune Mineralerde mit kleinen Dolomitsteinchen. Die oberste Schicht
unterscheidet sich im Gehalt viel weniger von der untern alsin D 1. Die Zunahme deg
Gluhverlustesin beiden Schichten wirde auf eine Anhaufung von Humus von 1938 big
1955 hindeuten, was eigentlich bei der Degradation der Vegetation nicht zu erwarten
wiire, Wie soll die Zunahme des Humus erklart werden, wenn schon 1938 40% des
Quadrates kahl, ohne V egetation, waren und die Kahlfl&chen bis 1955 noch zunahmen ?
Offenbar miissen die Differenzen hauptsachlich auf Ziifélligkeiten bei der Entnahme
der Bodcnproben zuriuckgefuhrt werden, die Zunahme des Gluhverlustes wird zur
Hauptsache durch den Nadelfall bedingt sein.

Zwei Dauerflachen 18b und 18 ¢ bei der Grossfléche S18 westlich der Stabelchod-
wiese, genannt 11 Salin, 1900 mii.M., flach nach S geneigt, befinden sich 1 km éstlich
der vorher behandelten Flachen S6 F1/2. Beide Flachen 18b und 18¢ liegen in der
~’c,hemaligen grossen Weidefléche von Stabelchod, die seit der Parkgrindung besonders
im Teil von 11 Salin stark mit Pinus muge durchsetzt worden ist. Der Boden ist wie bei
der 15. und 16. Dauerflache ein Dolomitschutthoden mit dinner Humusschicht.

17.Dauerfliche auf Schutt (S 18b: 1939/56, Bilder 60/61).

Flache S18b, ein Rechteck von 100 x65 cm, in der Sudecke der Flache S18
gelegen, diese markiert durch hohen Pflock links hinten (Bild 60/1), trug am 30.7.1939
noch ein ausgesprochenes Initialstadium mit Cladonietwm symphycarpiae. Die weiteren
Kontrollen erfolgten am 1.8.1945, 7.8.1955 und 21.7.1956. Die Aufnahme von 1939
unter Mitarbeit von Herrn B. Stiiss1 geschah nur floristisch, das erste Photo (Bild
stammt von 1945, as Clad.symphycarpia schon etwas abgenomnien hatte. 1947 und
1955 half mir Dr.Ocus~Er die Moose verifizieren und 1956 H.U. StaurFer die Pha-
nerogamen. Die 4 floristischen Inventare der Tabelle 17 beweisen im Vergleich zu
15. und 16.Dauerfliche eine sehr stete Entwicklung. Von 1939 bis 1956 nehmen
Phanerogamen von 24 auf 34% zu, die Moosevon 16 auf 459, waswohl der vermehrten
Bedeckung durch die Phanerogamen entspricht. Cladonia symphycarpia geht von
auf 36% zuruck und verliert stark an Vitalitét. 1939 ist sie voll fruchtender Podetien
gewesen, 1956 sind die meisten Podetien am Absterben, immerhin tragen noch etwaein
Drittel der gesunden Podetien Apothezien, Die Bilder 60 und 61 von 1945 und 1955
und die Artenliste zeigen die Sukzession vom Initialstadium des Cladonietum symphy-
carpiae zum Mugeto-Ericetum. Die meisten 1945 noch sichtbaren Steinchen sind 1955
zugedeckt, die im Hintergrund des Rechteckes 1945 noch auffallenden, hellen Lager
von Clad. symphycarpia sind 1955 durch Nadelstreu und Blitenpflanzen schon stark ver-
deckt, Erice hat sich in der Ecke rechtsvorn deutlich ausgebreitet, und die Gréser und
Seggen dominieren in der linken Halfte der Flache. Auch sieht man deutlich, wie die
beiden Pfostenvorn 1955 weniger hoch aus der V egetation vorstehen, wieal so die Humus-
und V egetationsdecke zugenommen hat, bedingt vor allem auch durch die zunehmende
Beschattung der umstehenden Bergfohren, dieein erfreuliches Wachstumaufwei sen.
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Tabdle 17
Entwicklung der Flache & 18b 11 Salin
1939 1945 1947 1955/ 56
Do, Vit. Do, Vi.. D% D9 Vit
1 2 1 2 2—  Pinus mugo Jungpflanzen
3 3 5 3 20 3 Erica carnea
— 2 2 2 2 Vaccinium vitis |daea
2 2 2 1 1 Polygala chamaebuxus
-1 3 4 3 1 Sdagindla selaginoides
4 3 5 3 3 2 Caex humilis
—1 2 —4 1 ericetorum
3 3 3 2 3 2 Sederia coerulea
1— 2 1 1 Calamagrostis varia
1 2 1 2 — — Potentila Crantvii
—1 9 4 1 2 L otus corniculatus
— — 1 Violarupestris
1 3 1 3 1 23 Thymus serpyllum
1 2 ? ? Gentiana campestris
1 Euphrasia salisburgensis v, purpurea
— — 1 - Rosskoviana
2 1 1 1 Antennaria carpathica
1 2 Cirsium acaule 1 Stiick
1 Crepis alpestris
1 2 1 Hieracium bifidum
1 2 1 staticefolium
6 1 2 1 05 1 Tortdlatortuosa
9 2 12 3 13 43 3 Ditrichum flexicaule
1 1 1 1 + Brachythecium glareosum
68 3 62 —3 15 36 2— Cladoniasymphycarpia
1 2 2 2 1 2 2 pyxidata poeillum T chloropheea
— 1 3 2 { 16 3 Cetraria islandica
— 1 - — Peltigerarufescens

Nackte Flachen 3%

Leider geniigten die entnommenen Erdproben nicht fiir eine grundlichere Be-
stimmung. Zwei kleine Erdproben unter den beiden Cladoniaarten in 05 bis| cm Tiefe
ergaben folgendes

pH Glithverlust Carbonatgehalt

unter Clad.symphycarpia 7,63 36% 129%
unter pyxidata pocillum 6,82 64% —

Dieses Beispiel bestétigt, was ich 1952, Seiten 394/395 und Seite 402, Uber die
beiden Arten geschrieben habe, ndmlich: C.symhycarpia ist mehr basiphil-neutrophil-
stenojon und Charakterart der Karbonat-Rohbdden, C.py=xidata pocillum mehr neutro-
azidiphil-euryjon.

18.Dauerfliiche auf Schutt (S 18¢: 1947/1955/56, Fig. 16, Bilder 62/63).

Diese wurde am 28.7.1947 erstmals aufgenommen und photographiert, um die
Entwicklung von Cladenia mitis zu verfolgen; die weiteren Kontrollen erfolgten gemein-
sam mit S18b an den gleichen Tagen. Die trapezférmige Flache liegt etwa 20 Schritte
westlich von Flache S18b, sie misst 14, m? und liegt vor einer Pinus mugo, die 1947
3,6 m hoch war, in zirka 10° Neigung nach Siden. Rechts der Flache stund 1947 eine
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Figur 16: S18e, 1947, Bild 62, schraffiert: geschélte Flachen links unten und rechts obey,

R: vorhandener Karbonat-Rohboden.
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jungere Bergfohre von 90 em Hohe ganz nahe am Flichenrand. Eine Fohrenwurze] teilt
, die Flache rechts in 2 sehr ungleiche Teile. Die kleinere Fléche rechts war 1947 noch
*.zum grossen Teil kahl, mit kleinen Steinchen belegt, zwischen diesen ein FragMent des
Cladonietum symphycarpise. Die gréssere Fléche links der Wurzel tragt auf einer

Tabelle18
Artenliste von S18¢
1955/56
Doy, Vit.
tot Pinus mugo 1947, 9,5 cm hoch (P)

Erica camea (E)
Vaccinium vitis |daea
L otus corniculatus
Hippocrepis comosa
Euphrasia salisburgensis
Antennaria carpathica
Cirsium acaule
Hieracium pilosella
Calamagrostis varia (v)
Carex humilis (h)
Tortella tortuosa
Bryum sp.
Ditrichum flexicaule f. densum
Cladonia mitis

symphycarpia ()

degenerans (d)

cariosa (c)

pyxidata v. pocillum (p)

fimbriata (f)

gracilis v, elongata
Cetraria islandica
Kahlflichen
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2-3 cm dicken, schwarzlichen Marauflage, reichlich mit Pinusnadeln durchsetzt, einen
dichten Rasen von Claedonia mitis. Das pH unter diesem betrug 1947 5,54, der Cladina-
rasen hatte durchschnittlich 4,5 cm Hahe. Bis1955 war der Hohenzuwachs minim, well
es jadie Eigenart von C mitisist, mehrin dieBreiteal sin die H6he zu wachsen, bedingt
durchihre mehr iibergebogenen Zweige. Das zeigt sich auch darin, dass dieim Sommer
1947 in der Eckelinks unten zirka 25 dm? grosse, kahl geschélte Flche sich bis1955
wieder mit C.mitis bewachsen hat. Esist kaum anzunehmen, dass C. mitis auf dieser
Kahlfliche sich in der Zeit von nur 8 Jahren aus Thallusschuppen entwickelt hat,
sondern aus herbeigewehten Bruchstiicken von Podetien.

Auchin der Ecke rechts oben wurden 1947 1,5 dmi geschélt. Hier hat sich bis1955
die nebenan vorhandene C.symphycarpia angesiedelt. Die Ubrigen Verdnderungen
ergeben sich aus den floristischen I nventaren ven 1947 und 1955156 (Tabelle 18).

Der langsame Zuwachs der Vegetation ergibt sich aus den beiden Bildern. Nach
8 Jahren ist die Fohrenwurzel immer noch erkennbar. Die Hauptverinderung besteht
im Zurickgehen der Glumifloren zugunsten der Cladonien. Die zwei ungleich grossen,
durch die Wurzel getrennten Teile der Flache werden noch jahrelang eine verschiedene
Entwicklung durchmachen, well der kleinere Teil rechts noch ganz im Initialznstand
ist, der gréssere linksauf einer zirka 5—8 cm dicken Rohhumusschicht wachst, was durch
die pH-Proben angedeutet ist.

*

'Eine ganz besondere Art Dauerfliiche bietet der Kohlenmeiler Praspil rechts des
Weges beim Aufstieg von Punt Praspsl zur Prasposlwiese bei 1650 m .M, in flacher
NE-Lage. Die runde Flache misst zirka 89 m im Durchmesser und ist umgeben von
einem lichten Bestand von Picea und wenigen Lerix. Leider haben wir sie erst 1941 und
1955 photographiert (Bilder 64 und 65). Auf Kalkgrobsehutt |ag 1922 eine stellenweise
fehlende, 1-5 cm dicke, schwarze Feinerdeschicht mit noch ziemlich vielen Holzkohle-
stiickchen. Die Jungbiinmchen waren noch selten, 1929 zahlten wir zirka 30 serbelnde
Kiefern, 10 junge Fichten und 3 Larchen, doch war kein Baumchen mehr als kniehoch
(vergleiche Jos: Braun-BrangueTr und Mitarbeiter, 1931).

19. Dauerfliiche auf Schutt (P 1: 1922156, Fig. 17, Bilder 66/73).

Am 2. August 1922 fixierten wir (JOS.BRAUN-BLANQUET, CH.MEYLAN und Verf.)
ein Meterquadrat, in dem die Phanerogamen 3% deckten, wahrend ungeféhr je zur
Halfte Peltigera rufescens und Barbule conveluta dominierten. Die 3% Phanerogamen
verteilten sich wie folgt:

Poa pratensis Ster. + Polygdaamardla + Leontodon hispidus glaber
_ alpina Ster. + Gdium pumilum 2 Hieracium staticifolium
+ Veronica fraticans

In diesem Quadrat habe ich 1922 z2we diagonal liegende Rechtecke ausgewahlt
von je 45x60 em?, das eine mit dominierender Barbule convoluta, das andere mit
dominierender Peltigera. Die beiden TeilflachenP11 und P11I (Bilder 66-69) zeigen
eine relativ rasche Entwicklung der Peltigera. Ausser dem Peltigerathallusin Bild 66
rechts unten (1) unter Helianthemum sind noch 3 frei wachsende Thalli vorhanden (2
bis 4). Alle erreichen in den 5 Jahren ein jahrliches Marginalwachstum von 25 bis
27 mm. Die Bilder 66-69 stellen je nur zirkadie Halfte der Flachen P11 und P 111 dar.
In der Flache II (Bilder 68 und 69) deckte Peltigera 1922 schon reichlich 90%, durch-
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Figur 17: Praspol 1/2, 194111956, Bilder 70-73
Zugtand 1956: F = Picea, P = Pinus, Zahlen hinter Fund P = Hohenin an

wegs reichlich fruchtend. I'n Bild 69 (1927) sind die meisten Thalli schon im Zerfall
begriffen, nur noch wenige Randloben tragen lebende Apothezien. Das gegenseitige
Ab- und Aufstossen der Randloben beim Zusammentreffen der Einzelthalli der gleichen
Art ist schon rein mechanisch Ursache genug, dass sich die dicht wachsenden Thalli
ihre Existenz unmdglich machen. Esist die gleiche Erscheinung, wie wir sie bei
Sukzessionen auf Fels fur Parmelia encausta (Scl, Bilder 25 und 26) beschrieben
haben. Dazu wird sich eine Bodenmiidigkeit einstellen, die schuld ist, dass auf Pelti-
geren nicht wieder Peltigeren wachsen.

Man kann sich wohl ausdenken, dass bei ungestorter Entwicklung die Fliche I
(1927) schon nach 3—4 Jahren das Aussehen der Fliche IT im Jahre 1922 hiitte erreichen
konnen. Die Entwicklung der Peltigeraschicht vom Stadium | 1922 bis Stadium II 1927
durfte schétzungsweise 12-14 Jahre brauchen. Das rasche Wachsen und Absterben
kennzeichnet P.rufescens als typische Rohbodenpflanze, die tUberall auf Neuland eine
der ersten sich einstellenden Flechten ist, im Gegensatz zu der nahverwandten und oft
schwer unterscheidbaren P.canina: eine Humuspflanze desWaldes, auch durch rasches
Wachstum ausgezeichnet wie die oft mit ihr assoziierte P.aphthosa.

Am 2. September 1929 fanden wir die Grenzpflocke der Praspélflache zum Tell
von Hirschen ausgetreten. Weil das Ergebnis des Sukzessionsversuches vorldufig
ziemlich eindeutig ausgefallen war, wurde in den nachsten Jahren nur der Gesamt-
aspekt des Kohlenmeilers bei gelegentlichem Vorbeigehen kontrolliert. Immerhin
wurde aufs newe ein Metergquadrat abgesteckt, das ziemlich genau der Flache von
1922/27 entsprach (Bild 70). Es trug nur noch 40% absterbende Peltigera und
lebende Thalli, 15% Moose und 25% Phanerogamen. Der Rest war denudierter Boden.
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Auf Bild 70 erkennt noch deutlich links vorn das Teilstlick P 11 mit dominieren-
dem Moosteppich und rechts hinten Tell PLII mit dominierender Peltigera. Peltigera
schien nicht nur sich selber den Boden geschéadigt zu haben, sondern auch fur das
Aufkommen anderer Pflanzen: Moose und Phanerogamen. Barbulaund Peltigera waren
auf der ganzen Kohlenmeilerfliche zuriickgegangen, an ihre Stelle hatten sich domi-
nierend Cladonia symphycarpia und C. pyxidata chlorophaecaund pecillum ausgebreitet.

Die 25% Phanerogamen setzten sich wie folgt zusammen:

5 Pinus mMugo Thesium alpinum Helianthemum alpestre
von 5-20 cm Hohe Arabis alpestris Galium pumilum

Poa alpina L otus cornieunlatus Antennaria dioeca
pratensis Trifolium pratense Leontodon hispidus

Carex ornithopoda Potentilla Crantzii Hieracium pilosella

Arenaria serpyllifolia Polygala anardla = staticifolium

Eine Picea, zirka 20 cm hoch mit 4 Etagen am Rand des Quadratesrechts hinten
(Bild 70) deutet schon eine gewisse Verbesserung des Bodens an. Ausser den 3 Moos-
arten: Barbula cenvoluta, Bryum caespititium, Tortella tortuosa und den beiden Cla-
donien, wobei symphycarpia dominierte, war auch noch Dermatocarpon cartilagineum
im Deckungsgrad 2 da.

Erst am 4. August 1941 konnte die genaue Kontrolle des Kohlenmeilers wieder
aufgenommen werden. Bild 64 zeigt den damaligen Zustand der ganzen Flache mit
ihrer Umgebung, in der Richtung Nord-Sid aufgenommen. Mein Sohn Hans im
Hintergrund, 1,8 m hoch, mag als Masstab dienen. Auf der runden Flache wachsen
einige nun schon gesund aussehende Fichten, Larchen und Bergkiefern. Vorn in der
Kreisfliche erkennt 5 Pflocke, welche die Dauerflache P 1 begrenzen, in der eine
zweite Fl&che P 2 abgeteiltist, und zwischen den Pflécken die Jungfichte in P1 P 1
entspricht nun ganz dem Quadrat von 1922/29. Weil das Quadrat damalsin Richtung
SE-NW photegraphiert wurde, jetzt aber aus bestimmten Grunden um 90¢ gedreht
in der Richtung NE-SW, so steht jetzt im Bild 71 diekleine oben erwiihnte Picea (F)
nicht mehr rechts hinten, sondern hinten links von der Mitte. Sie misst jetzt 51 cm
Hohe und hat seit 1929 12 Etagen neu gebildet. Unter ihr wachsen vier junge Pinus
mugo, die grésste 23 cm, einevon 18 und zwe von 4 cm Hohe. Dasfloristischel nventar
gleicht dem der Flache P2 (siehedort), unterliegt aber, weil mosaikartiger, stérkerem
Wechsel. Weil 1942 (8. August) das Meterquadrat wieder durch Hirschwechsel gestort
war, schalten wir hier in der Mitte ein Quadrat von 33 dm bis auf die schwarze
Feinerde kahl (Kf in Figur 17, belegt durch ein deponiertes Photo), um die Wieder-
besiedelung zu verfolgen. Am 1.8.1945 (Bild 72) war dieses Quadrat von 9 dm? schon
wieder bis zu 50%, besiedelt mit Barbula convoluta, Ditrichum flexicanle und anderen
Moosen, sowie mit symphycarpia- und anderen Cladoniathalli. Bis1955 war ein Unter-
schied im Vergleich zur ganzen Flache kaum mehr erkennbar. Das 9-dm?- Quadrat trug
folgende Vegetation:

60% Clad. symphycarpia c. p. 35% Moose
19, - pyxidata pocillum 1 Pinusi2an
1°, Cetraria islandica +  Carex ornithopoda
Peltigeralepidophora 4+ Trifolium pratense

3% Leontodon pyrenaicus

Unter der Picea hinten linksist die Vegetation deutlich verschieden. |m Sommer
1956, as die Fichte schon 84 cm und die im Sommer 1941 23 cm hohe Pinus jetzt
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schon 83 cm Hohe erreicht hatte, war die von ihr beschattete Flache von 20 dm?

wie
fol g bewachsen;

40%, Clad. symphyearpia 40% Moose, wovon
pyxidata 259, Ditricum flexicaule
Peltigera rufescens 129, Tortellatortuosa
10% Nadelstreu Bryum caespititium

Brachythecium salebrosum

Fur dasganze Meterquadrat schatzten wir 1956 die Deckung von Q adoni a sympy, y-
carpta auf 65%.

20.Dauerfliiche auf Schutt (P 2: 1941/56, Fig. 17, Bilder 71/73).

Die rechtsin den Bildern durch 2 Pflocke abgeteilte Rechteckflache von 6 x4 gy
m? hat sich wihrend der Beobachtungszeit gleichméssiger und ungestérter ep¢.
wickelt als das ganze Meterquadrat. I hr Arteninventar (Tabelle19) kann aber ungef:hy

Tabelle 19
Artenliste von Praspol 2, P2

1941 1955/56
D9, Vit Do, Vit

— 2 PAl. Pinus sylvestris (mugo ?)
11-12 em hoch |
— 1P1. Daphne striata [
1 3 Dryas octopetala
Carex ornithopoda
Sedleria coerulea
Poa alpina
- prntensis
- Thesium alpinum
— - 1 Minuartia verna
s Potentilla Crantzii ‘
Trifolium pratense
L otus corniculatus '

—— = b

Pt
fa—
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Helianthemum al pestre

Linum catharticum

Polygala amarelia

Leontodon hispidus !
- pyrenaicus

Antennaria dioeca

Hieracium pilosella

- staticifolium
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auch fUr die ganze Flache P 1 gelten. Wir verzichten auf die Wiedergabe der senkrecht
von Oben aufgenommenen Photos, weil die Artenliste die Entwicklung gut wiedergibt.
Die floristischen Aufnahmen von 1955/56 sind kombiniert, 1955 half H.U.StaurrEr
bei der Schétzung der Phanerogamen, 1956 Dr. Ocusner bel der Schitzung der Moose

Die Zunahme einiger Phanerogamen: Dryas, Helianthemum und der beiden Hiera-
cien erklart die Zunahme der Moose Aufféligist die Verdrangung von Clad. pecillum
durch symphycarpia.

Die photographische Aufnahme des ganzen Kohlenmeilers vom 8.8.1955 (Bild 65)
zeigt die Nachwirkung der Zerstérungen im Lawinenwinter 1950/51. Ein kleiner Aus-
laufer einer etwa 50 m weiter hinten niedergegangenen Lawine hatte damals die
Fichtenin der hinteren Rundung des Kohlenmeilersgeknickt. Gliicklicherweise sind die
Dauerflachen 1-3 wenig berthrt worden, einzig wurde dadurch die Zunahme der Be-
schattung durch die aufwachsenden und nun teils geknickten Jungbaume gehemmt.
Dies gilt besonders fur P 3, die zwischen den Jungfichten rechts im Bilde liegt. Men
Begleiter und Helfer, H.U. StaurreR, steht ungeféhr an der gleichen Stelle, wo im
Jahre 1941 mein Sohn, ebenso ist der Standort des Photoapparates der gleiche wie
damals. Die Rundung des Kohlenmeilersist wegen der grosser gewordenen Jungbhiume
nicht mehr so deutlich erkennbar wie 1941. Zwei der Eckpflocke, dieim Bild 64 vor der
kleinen Picea links und rechts deutlich sichtbar sind, kann man auch noch im Bild 65
zwischen den gabelig aufstehenden diirren Asten einer toten Salixz am untern Bildrand
erkennen (mit Tuschestrichen retouchiert).

21.Dauerfliiche auf Schutt (P 3: 1941/56, Fig. 18, Bilder 74/75).

Praspsl 3 wurde mit P1/2 an den gleichen Daten floristisch und photographisch
kontrolliert: 4.8.1941, 8.8.1942, 1.8.1945, 8.8.1955 und 22.7.1956. P 3 wurde gewéhlt,
um bei starkerer Beschattung die hier eingepflanzte Cladonia symphyecarpia (S in
Figur 18) in Konkurrenz mit den autochthonen Thalli der gleichen Art zu prifen. Die
Verpflanzungen sind in Figur 18 besonders hervorgehoben, das Transplantat von
C.symphycarpia mass 1941 1,5 dm?. Die ganze Flache misst 57 X44 cm? = % m? und
wurde jeweils senkrecht von oben photographiert. Die verpflanzten symphycarpia-
Thalli trugen 1941 noch keine Podetien, erst 1942 fingen diese an, sich zu bilden, und
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Figur 18: Praspél 3, 1941, Bild 74
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1945 trugen 12 neue Podetien die ersten Apothezien, doch begannen einige schon wiedey
degenerieren. Bei einer Zwischenkontrolle 1947 sahen die transplantierten Symphy.
carpia-Thalli noch deutlich besser als die autochthonen, dagegen war Peltigerq
rufescens schon 1945 fast abgestorben, wie es demin P11 und P11II festgestellten
raschen Lebensrythmus dieser Flechtenart entspricht. Immerhin hatten an mehreren
Stellen die aufgeteilten Loben wieder zu wachsen begonnen, es war deutlich zu sehen,
dass die Knospen den Bruchstiicken des verpflanzten Thallus stammten. Peln‘geren
scheinen die Verpflanzung weniger gut zu ertragen als Cladoniathalli. Das Inventar der
Flache P 3 (Tabelle 20) enthélt nur die floristischen Aufnahmen von 1941 und 1955/56,
weil 1945 die Zeit zu einer prazisen Aufnahme nicht geniigte. Die Aufnahme 1955/56
erfolgteim Sinne wie bei P2. '

Tabdie 20
Inventar von P 3

1941 1955/56
DY, Vit D% Vit

[

Elyna spicata

Carex ericetorum T .
Thesium alpinum
Euphorbiacyparissias
Trifolium pratense

L otus corniculatus
Polygala amarella
Helianthemum alpestre
Prunella grandiflora
Campanulapusilla
Taraxacum

Leontodon pyrenaicus

4 26 Mooee total
Tortella tortuosa
Ditichum flexicaule
Dicranum scoparium
Bryum caespititium
Brachytheciumsalebrosum
Hylocomium splendens
triquetrnm
Thuidium abietinum
Lophozia Floerkel T sp.
— + Cephalozia .

- 4 Cladonia — Thalli

3 25 pyxidata (p eingepflanzt)
16 2-3 16 symphycarpia

1

1

1
= 2
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gracilis elongata
2,5 1-2 Peltigera rufescens
(R autochthon, R’ eingepflanzt)
1-2 erumpens (€)
lepidophora (1)
1 Cetraria islandica
Psoroma hypnorum (P)
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Die starke Zunahme der Moose zeigte sich erst in den letzten feuchten Sommern
1954-1956 so deutlich, ist nattrlich durch die zunenmende Beschattung durch die
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aufstrebenden Fichten und Kiefern schon allein bedingt. | n gleichem Masse gehen die
Flechten zurtick. I m Bild von 1941 decken allein schon die vielen runden Becher der
Cladonia pyxidata fast 30%, 1945 sind schon viele vonihnen Uberaltert und 1956 sind
fast keine mehr sichtbar. Auch die Zunahme der Deckungsprozente der Phanerogamen
von 8 auf 14 fordert das Aufkommen der Moose und den Rickgang der Flechten.
Bemerkenswert ist das Auftreten der Peliigera lepidophora, von der ich 1952, Seite 386,
erst 5 Fundorte im Parkgebiet melden konnte. Das Beispiel zeigt, wie |eicht unschein-
bare Arten dem Beobachter entgehen kénnen. Wenn man aber in einer kleinen Ver-
suchsfliche einen Quadratzentimeter nach dem andern absucht, kénnen einem un-
scheinbare «Seltenheiten» nicht entgehen.
Einige Bodenproben ergaben folgende Resultate (Tabelle 21):

Tabelle 21
Bodenprobenvon P2 und P 3
1955 pH GV Cab. Farbe des GR Koll. Humus
P2 0-1amn 7,28 46% + leicht ziegdrot sehr wenig
P3 0-1 cm 7,41 38% leicht ziegdrot sehr wenig
P3 +5 em 8,23 20 371% graurétlich S

weisse KOrner
GV = Glibverlugt, Cab. = Carbonate, GR = Gliihriickstand

Einige weitere pH-Bestimmungen aus dem Kohlenmeiler P1/3 (1942):
Hauptzahl = Ergebniskolorimetrischmit Pehameter HervicE,

in() = Kontrolle elektrometrisch.
Blosse Erde unter Cladonia pyxidata pocillum 6,8 (6,89)
Erde samt dem Thallus von Cladonia pyxidata pocillum 6,5
Blosse Erde unter Cladonia symphycarpia 7,5 (7,10)
Erde samt Thallus von Cladonia symphycarpia knapp 6 (5,75)
Blose Erde unter Peltigera rufescens 6,8
Erde mit Thallusvon Perigera rufescens 6,5
Erde M Rasen von Tortéella tortuosa 1,2-7,4

Weil die Differenz des pH mit und ohne Thallus bei C.symphycarpia bedeutend
grosser ist als bei C.pocillum, wére anzunehmen, dass erstere Art mehr eigene Séuren
enthielte.

Die Entwicklung auf der Kohlenmeilerfliche Praspdl verlauft sehr viel langsamer
als auf den Dauerflachenin Val Tantermozza T 1.und T 2 und der Dauerflache 11 Salin
S18b (vergleiche Seite 277 und Seite 298), besonders wenn man den Unterschied in
der Hohenlage (1650 m statt 1980 und 1900 m) und bei Praspdl noch dielokal klimatisch
geschtitzte Lage berticksichtigt im Vergleich zum steilen Lingsprofil in der Val Tanter-
mozza. Man kann sich denken, dass der Gehalt an Holzkohlenteilchen den Boden
steriler machte. Vor alem aber ist es in Praspdl wohl deshalb, weil die Kohler den
Meilerboden stark beschottert haben, als sie ihn errichteten. Deshalb sind auch im
Anfang die Jungbaume so schlecht gediehen. Wahrend die Tantermozzafliche T 1 von
1923 bis 1941, dso in nur 18 Jahren, sich vom reinen Initialstadium des Cladonietum
symphycarpiae zu einer von Phanerogamen gebildeten, geschlossenen V egetationsdecke
mit ansehnlichem Humuszuwachs entwickelt hat, sind Boden und Vegetation auf dem
Praspdl Kohlenmeiler von 1922 bis 1956, also in vollen 34 Jahren, noch ganzim primé-
ren Initialzustand verblieben. BRAUN-BLANQUET (1931, Seite 42) hetont auch, wiein
der Kohlenmeilerfliiche der grossen Dauerfliche der Eidgentssischen Forstlichen Ver-
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suchsanstalt auf Stabelehod, damals als S7 bezeichnet, «durch reichliche Anhiufung
ausgelaugter Kohlenreste» der Boden verschlechtert wird, dass er sogar lokal das Auf-
kommen mehr azidiphiler Arten auf Dolomitschutt ermdglicht. Dort war der Anteil
an Moosen und besonders Flechten zirka 40%, und ich erinnere mich noch sehr gut, wie
bei der Aufnahme im Sommer 1930 in dieser Fléche von 16 m* die Cladonien im Aspekt
sehr stark hervortraten, auch Cladenia decorticartahabe ich damals dort, weil reichlich
vertreten, gesammelt. Bei meinem letzten Besuch im Sommer 1956 waren dort von
Flechten kaum noch Spuren zu finden, das ganze Dauerquadrat trug eine geschlossene,
meist rasige Blutenpflanzendecke.

22.Dauerfliche auf Schutt (Z 3: 1941/55, Fig. 19, Bilder 76/79).

Zernez 3 wurde gewdahlt, um erstens einen Verpflanzungsversuch in ganz andern
Verhéltnissen zu machen as in Cluozza-Valletta (Seite 2794.), und zwar diesmal um
die Anpassungsfahigkeit des weitverbreiteten Stereocaulon alpinum zu erproben. Mit
diesem wurden zugleich auch verpflanzt: Cladonie ceriotes, deformis und rangiferina.

2. Zum Unterschied von allen bisherigen Dauerflachen mit Sukzessionen, die von
Carbonatrohbdden ausgehen, liegt hier ein Gemisch von Ca und Si-Schutt vor. Die
anstehenden Gneisse sind mit Morénen- und Gehingeschutt iiberdeckt, der nach den

_ beigegebenen Ergebnissen der Bodenproben andere edaphische Bedingungen bietet als
" die bisherigen Beispiele auf Schutt.

3. Diese Dauerflache ist in tiefster HOhenlage und im Haupttal gelegen, dle
andern liegenin den Seitentdlern, und schliesslich war der Standort dieser Flache nahe
von Z 1 und Z 2 (siehe Seiten 252 und 262) und zugleich leicht auffindbar.

Z 3liegt an einem wenig begangenen Weg Uber dem Geleise der Hhétischen Bahn
zwischen Zernez und Carolina, zwischen Bahnkilometer 115,9 und 116, nahe dem
westlichen Portal des Bahntunnels unter Val Raschitsch, 1560 m ii.M. Die Weg-
bischung, die sich zirka 100 m in gerader Linie und etwa 10 m itber dem Bahngeleise
hinzieht, muss im Jahre 1941 rund 30 Jahre alt gewesen sein (Bau der Bahnstrecke
1910). Die Boschung ist zirka 35° nach NW geneigt und trégt je nach Vorherrschen
von Ca- oder Si-Schutt mehr Cladonia symphyearpia oder C. cariosa, deformis, pleurota,
cornuta, gracilis elongata und andere azidiphile Flechten.

Unsere Probeflache ist nur ein kleines Rechteck von 16-17 dm?. Die Boden-
analyse von 1951 ergab:

Bodentiefe pH Glihrickstand kolloidaler Humus
0-2,5cm 5,1 23% . | 4,
35 om 4,88 18, Kenca 3%

Esist auffillig, dassin grosserer Tiefe das pH noch niedriger ist im Gegensatz zum
Verhalten der Dauerflachenbdden auf Karbonatrohboden,

Die Vegetation ist stark mosaikartig, so dass die Beschreibung der Sukzessions-
vorgange besser nach dem Beispiel der Felsdaunerflichen von S-charl 1 und S-charl
(Seite 262 ff.) gegeben wird als mit Hilfe desfloristischen Inventars. Zu diesem Zweck
sind die Bilder 76 bis 79 in 15 Felder eingeteilt, die in natura wenig mehr als 1 dm?
messen UNd deren Numerierung aus Figur 19 ersichtlich ist. Das Artenverzeichnis vom

7.8.1941 gilt annahernd auch fiir die weiteren Kontrollen vom 6.8.1945, 7.8.1951 und
9.8.1955.
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Autochthone Vegetation
Vaccinium vitis ideea Cladonia cornuta (c) Pdltigera gphthosa
Desthampsaflexuosa fimbriata rufescens
Agrodis sp. furcata (f) - eumpens(e)
Campanula barbata cenotea (t) Psoroma hypnorum
Leontodon higpidus crispata Pannaria pezizoides
Polytrichum piliferam rangiferina (r) Biatora aeruginosa
juniperinam deformis (d) Pleurozium Schreberi

1941 wurden eingepflanzt: Stereocaulon alpinum (S), Cladonia cenctea (t), deformis
(d) und rangiferina (r).
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Figur 19: 7 3, 194111HM5, Bilder 76 und 77

Zustand 1945 (Bild 77): Die Vegetation hat unter der Durre der |letzten trocke-
nen Sommer deutlich gelitten. Das eingepflanzte Stereocaulon ist auf der Ein-
pflanzungsstelle in F 8 weggefallen, hat aber an den neuen Wuchsorten, wohin es ver-
frachtet wordenist, in F10, 11 und 14 sich sehr gut gehalten und insgesamt an Zahl
und Lange der Podetien zugenommen. Um dies besser sichtbar zu machen, wurden vor
der photographischen Aufnahme im Feld 11/14 sieben 3-5 cm lange Zwege von
Vaccinium zurtickgeschnitten. Dagegen wurde auf der Grenze 11/12 dem natlrlichen
Konkurrenzkampf zwischen Stereecaulon und Vaccinium der Lauf gelassen. Cladonia
cornuta wurde in F 1 durch die dar tiber liegenden Halme und Blétter von Deschampsia
Jflexuosa niedergedriickt und degradiert, in F 2 hat siesich gut entwickelt. Zwischenden
beiden cornute-Rasen hat Clad. pyxidata neue Apothezien gebildet, von denen 1941
noch keine Spur zu sehenwar. Zudem sind einige Podetien mit 1 bis 1,5 cm Héhe neu
entstanden, ebensoin F2 von Clad. ceccifera fUnf neue Podetien von 5-8 mm Hohe,
Clad. cenoteaim Ordinatenkrenz 8/9/11/12 scheint durch die Verpflanzung am meisten
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gelitten zu haben. Clad. rangiferina ist abwérts nach F 14 verfrachtet worden, von Clad.
deformis liegen noch einige niedergedriickte Podetien an der Verpflanzungstelle,
Clad. furcata in F5/6/8/9 zeigt wenig Zunahme, es ist eine kimmerliche f. palamaca,

Peltigeraaphthosain F 3/6 ist infolge der Trockenheit an diesem offenen Standort
eher zurtickgegangen, einige Loben sind ganz abgestorben. Mdglicherweiseist hier eine
sekundare Schédigung eingetreten, weil auch die Vacciniumtriebezum Teil abgeStorben
sind. I n der Ecke links unten von F9, wo Stereocaulon alpinum kahlen Boden zuriick-
liess, hat Psoroma hypnorum seit 1945 finf neue Apothezien von 2-3 mm Breite
gebildet. I n F10 wurde wahrscheinlich Pannaria pezizoides1941 Gbersehen, sieist dort
zwischen zwei fruchtenden Thalli von Psoroma vorhanden.

Zustand 1951, genau 10 Jahre nach der Einpflanzung (Bild 78): Stereocaulon
alpinum hat sich merkwiirdigerweise in F8/9, wo sie 1941 eingepflanzt worden war,
wieder eingestellt, das heisst, vielleicht aus dort verbliebenen, kleinen Bruchstlicken
wieder entwickelt. Dagegen sind seine Podetien, die 1945in F11/14 sich gut entwickelt
hatten, jetzt von Vacciniumzweigenfast ganz verdeckt, ebensoin Feld 10.

Clad.cornuta ist weiter zurlickgegangen, immerhin haben sich einige Podetien
wieder aufgerichtet (in F1), aber Vaccintum vitis idaea bricht Uberall durch den
cornuta-Rasen, und auch der Stein am Rand links von F1, der 1941/45 noch sichtbar
war, ist jetzt ganz von Vaccinium Uberdeckt. Oberhab F 2 sind Cl. deformis und
pleurotagut gewachsen, in F 2ist Cl. cornuta, die an dieser Stelle 1945 so gut gedieh, fast

. ganz abgestorben, an ihrer Stelie wachsen einige rangiferina-Podetien, die seit 1945

. zirka 3 cm gewachsen sind, aso jahrlich % em. Von Cl. cencotea haben an der Pflanzstelle
von 1941 doch noch einige Podetien ausgehalten, teils tragen se neuerdings Sogar
kummerliche Apothezien, insgesamt ist das Transplantat der 3 Cladoniaarten doch am
Absterben, von Cl.deformis ist wirklich nichts mehr vorhanden. Dagegen sind die
autochthonen Podetien von deformis und pleurota am Rande rechts von F12/15 noch
in gesundem Wachstum befindlich. Polytrichum piliferum hat zur Hauptsache P.juni-
perinum Platz gemacht.

Peltigera aphthosa ist in den Feldern 3/6 wenig gewachsen, allerdings mehr, als in
Bild 88 erkennbar ist, weil sie durch die Blatter der Campanula barbata und Vace.vit.
idaea teils verdeckt ist, in Feld 6 ist ein Lappen deutlich sichtbar, erist in 6 Jahren
3 cm gewachsen. P.aphthesa, in F8/9/11/12 noch kaum erkennbar, nimmt jetzt ein
Oval von 9x13 cm ein, was ungefdhr einem jéhrlichen marginalen Wachstum von
maximal 1 cm entspricht. Sie hat jetzt Psoroma hypnorum iiberwachsen und ver-
nichtet, ebenso kleine Anfange von Peltigera erumpens. P.rufescens, die 1945in F 13
noch ganz fehlte, ist jetzt in F13/14 zwischen den Vacciniumzweigen sichtbar, aber
nur in den ersten Anfangen.

Zustand 1955, Bild 79: Auf den ersten Blick fallt die starke Zunahme von
Vaccinium auf. Trotzdem hat sich von den 4 im Jahre 1941 eingepflanzten Arten
Stereocaulon elpinum in den gar nicht standortgemassen Bedingungen wahrend der
14 Jahre des Versuches am besten gehalten. Esist zwar seit 1951 wieder etwas gewan-
dert. Deutlich erkennbar ist das grésste der Podetien unten auf der Grenze F 9/12, seit
1951 zirka 1,5 cm gewachsen, also jahrlich 3 mm, falls eswirklich das gleiche Podetium
ist, das 1951 an dieser Stelle wuchs. Auch in F10 hat es sich seit 1945 behauptet, das
langste Podetium ist 4 cm lang, dasin F9 5em. Vergleicht man das Verhalten von
Stereocaulonim Vergleich zu dem der 3 verschwundenen Cladonien, so erkennt man sus
unserem Versuch die grosse Anpassungsfahigkeit des Stereocaulon, das sowohl
in den Schneetélchen der alpinen Hohenstufe seine Existenz zu fristen vermag und auf
den im Sommer hitzedurchglithten Sandern der Alluvionen in der Sidschweiz, zum

Beispiel Maggiadelta bei Locarno, in Massen reichlich fruchtet, ebenso wie in den
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Glazialalluvionen der Alpentéler. Beim Ausharren des Stereocaulon kommt es offenbar
nicht inerster Linieauf die Haftfahigkeit an, diese wiire zum Teil bei den 3 verpflanzten

(ladonien Sicher besser. Man weiss ja, wieleicht sich die Stereocaulonrasenvom Substrat

abheben lassen im Vergleich zu den Cladonien. Da Clad. cenotea und deforrnis ja in
erster Linie charakteristische Konstanten des Cladonieturn cenoteae sind, morschesHolz
als Substrat bevorzugen, waren sie ja hier nicht an ihrem eigentlichen Standort, eher
hitte man Clad.rangiferina Chancen geben miissen. Clad. cenotea war ja auch an ihren
spontanen Standorten schon 1945 stark degradiert. Auch die andern Cladonien gingen
1955 stark zuriick, in F12 sind zum Beispiel C.deformis und pleurota (autochthon!)

ganz verschwunden, nur noch C.fimbriate mit nur 1 cm hohen, gebraunten Podetien
ist geblieben. Dagegen haben 1955 die Peltigeren zugenommen, in F 3/6 ist alerdings
P.aphthosa schwach geblieben, in den Feldern 8/9/11/12 kampft sie mit P. polydactyla
und rufescens um den Platz, ihr grosster Thallus ist in der Mitte abgestorben, die
dussersten Lappen haben einen Durchmesser von 17 cm. | n den Feldern 11/14 rickt
ein grosser Thallus von P.rufescensin der Richtung nach rechts vor, und in F15 ist
seit 1951 ein Thallus von P.erumpens mit 2 Lappen und 22 cm Ausdehnung entstan-
den. Der Gesamtthallus von P.rufescens in den Feldern 10/11/13/14 misst 1915 cm,
doch war seine Wachstumsleistung nicht messbar. Psoroma hypnoerum (O)ist an seinen
friheren Wuchsorten verdeckt worden, in den Feldern 10/13 und 15 neu entstanden, in
Feld 15 dicht neben der P.erumpens, hier eineKrustevon 3:x 3 cm bildend mit mehreren
Apotliezien, zZwei davon mit 5 mm Breite, was ein bemerkenswertes Wachstum eines
Apotheziums bedeutet. Pannaria pezizoides in F 8 ist 25x2 cm gross und in F12
2 cm, reichlich fruchtend! Vitalitét 3! Ausser der grossen Plastizitét von Stereo-
caulon alpinum ergeben sich aus Z 3 wertvolle Einzelheiten, so die rasche Entwicklung
der beiden Pairnariaceeir Psoroma und Pannaria und ihrer Apothezien. Peltigera
aphthose und rufescens zeigen wie anderwérts ein relativ rasches Wachsen und Ab-
sterben. Insgesamt zeigt Z 3 eine etwas unentschiedene und mosaikartige Entwick-
lungstendenz, was wohl zum Teil dem anthropogenen Standort zuzuschreiben ist.

23.Dauerfliiche auf Schutt (S 48: 1939/55, Bild 80).

Anhangsweise sei diese Flache erwahnt. obschon siein erster Linie zu den Dauer-
flachen der grossen Serie der phanerogamischen Grossvegetation gehdrt. Es ist die
Flache S48 in Schera-Lavinar bei 2080 m ii.M., wo 1917 eine grosse Lawine den Wald
niederlegte und seither Pinusmugo die Bewaldung wieder einleitet (sieheW. Liip1, 1954).

Mit B. Sttisst habeich 1939 am 31. Juli dieses Meterquadrat erstmals aufgenom-
men, well eseiner der wenigen Fundorte der im Unterengadin seltenen Cladonia bellidi-
flora ist. Die flechtenreiche Zwergstrauchheide gedeiht hier auf einem extrem kalk-
armen Verrucanoschutt in 15° Neigung gegen WNW. Am 8.8.1955 habeich die Dauer-
flache mit H. U. StaurreRr besucht, um die Entwicklung der C.bellidiflora zu kontrollie-
ren. Dabei habe ich sie noch in der Umgebung konstatieren kénnen, was mir friher
nicht moglich war. Nach unseren Beobachtungen hat sich S48 seit der floristischenund
photographischen Aufnahme durch B.Sttsst am 11.8.1950 wenig gedndert (siehe
Tabelle 22). Unsere Schatzungen stimmen mit den seinigen ziemlich iiberein.

Diewichtigsten j\'mlcrungen betreffen dasZunehmen der Zwergstraucher, besonders
von Empetrum, die Zunahme von Clad. pleurota auf Kosten der bellidiflora und die
Zunahme von Dicranum, was mit der zunehmenden Beschattung durch die Zwerg-
Straucher zusammenhangt, damit parallel auch die Zunahme der beiden Cladinen
rangiferina und sylvatica, welcheauf diefortschreitende Verheidung hindeuten.
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Tabdle22
HoristischesInventar von § 48
1939 1950/55
D% Vit. Doy Vit.
—1 2 1 2 Pinus mugo
20 —2 20 2 Vaecinium Myrtillus
5 34 2 - vitis idaea
1 2 3 2 - uliginosum
8 3 20 3 Empetrum hermaphroditum
12 2 2— 3 Ericacarnea
35 8emhoch 50 10-15am hohe Zwergstrauchschicht
4 1 1 23 Deschampsaflexuosa
- Anthoxanthum odoratum
+ 2 — Calamagrostis varia
—3 1 1 Melampyrum pratense
1 1 2 Homoegyne dpina
— o + 1 Antennaria dioeca
= —1 1 Leontodon helveticus
1 Stlick — Hieracium murerum
15 2-3 20 2 Dicranum scoparium
2 2 4 3 Cladonia rangiferina
3 3 6 3 sylvatica
10 2 2 gracilis longata
1 1 —1 2 pyxidata pocillum
15 —3 7 —2 bellidiflora
P5 3 12 3 pleurota
8 6 2 Cetrariaislandica
60 60 Hechten-Moosschicht

B n Vergleich dieser Flache mit denenin Val Cluozza dringt sich auf, weil diese in
gleicher Hohe und &hnlicher Exposition liegen. Am meisten Ahnlichkeit in der Zu-
sammensetzung der flechtenreichen Zwergstrauchschicht zeigt die Fliche Cluozza 10,
obschon dort eine reine Ca-Unterlage vorhanden ist. Empetrum fehlt zwar, und die
Vaccinien Myreitlus und uliginosum vertauschen ihr Deckungsverhiltnis, Clad. alpestris
fehlt ganz, wehl wegen der offenen Lage auf La Schera. Grosser ist der Unterschied
gegeniiber den 8 FHéchenin Cluozza Valletta und Cluozza 9/9a, we Clad. alpestris eine
dominierende Rollespielt wegen der durch die Topographie bedingten, lingeren Schnee-
bedeckung. Der Gesamtaspekt der Flechten-Zwergstrauchschicht aber ist doch iecht
éhnlich nnd dokumentiert wiederum die Tatsache, dass es eine nur geringe Uber-
deckung des Kalkkarhonatschuttes braucht, wm der azidiphilen Flechten-Zswergstrauch-
schicht die Existenz auf dem basischen Grund zu ermdglichen.
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Zusammenstellung der gemessenen und errechneten jahrlichen Wachstumsgrissen
in Millimetern

Die beiden folgenden Tabellen 23 und 24 sind geordnet nach den Lebensformen
der Flechten (FrRey, 1922, Seiten 109/110). In der 3.Kolonne sind die abgekurzten
Bezeichnungen der V ersuchsfléchen angegeben, damit man dort die speziellen Stand-
ortshedingungen noch nachsehen kann, falls die folgenden Kolonnen nicht die ge-
wunschten Angaben enthalten. Die dort verwendeten Abkurzungen sind wie folgt zu
verstehen:

Fk = Feuchtigkeitsgrad

Fs = Fds in unsrem Fall Silikatfels

HR = Hoz Rinde — _ trocken

Hu = Humusauflage w = wenig Feuchtigkeit
= Zutreffen Oder m = missig feucht

__ = Fehlen des betreffenden Standorts f = ziemlich feucht
Sch = Ca oder Si-Schutt ff = sar feucht, nass

Die Aufteilung in zwei Tabellen ist so verstanden, dass die Lebensformen, welche
zu den Krusten und Blattflechten gehoren, ein mehr oder weniger ausgesprochen plagio-
tropes Wachstum aufweisen. Die Cladonia-, Cladina- und Cetraria-Form sind durch
ein mehr oder weniger vertikales Langenwachstum ausgezeichnet. Bei den Cladonien
handelt es sich um das Wachstum der Podetien in die Hohe (vergleiche Frey, 1933 a,
Seiten 1-9: «Was ist das Podetium ?»), wahrend der Cladoniathallus selber ein meist
deutlich plagiotropes Wachstum besitzt.

Bescuey (1958) erwiihnt (Seite 105), dass schon ARNOLD in seiner Lichenenflora
von Miinchen (1891-1900) das Wachstum epiphytischer Flechten mit Hilfe der Jahr-
ringziihlungen durchgefihrt hitte. Ich habe zwar nach solchen Angaben bei Arnxonp
vergeblich gesucht, aber esist verwunderlich, dass solche Messungen nicht schon auf
breiterer Basis versucht worden sind. Vor Jahren habe ich solche Zéhlungen vereinzelt
versucht, so Beispiel an einer dicht. mit einem Parmelietum furfuraceae-physodis
bewachsenen Larix auf Alp La Sehera bei 2100 m an NW-Hang. |ch mass damals nur
die auf den aussersten Zweigspitzen bis zum 10. Jahresring rickwarts auftretenden
Parmelie exasperatula-Thalli. Bel 2 Jahresring starken Zweigen waren durchschnitt-
lich die ersten gut sichtbaren Jungthalli zu finden, und es ergab sich im Durchschnitt
ein marginaler Zuwachs von nur 0,5-1 mm (FReY,1952, Seite 428). Esist zu wiinschen,
dass solche Messungen planmiissig durchgefithrt werden, und ich méchte in diesem
Zusammenhang noch einma auf die Seite 250 oben gemachten Uberlegungen hin-
weisen.
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Tabelle23
plagiotropes Wachstum

— T ‘ | ‘ ; T o
Lebens-Form Art V. | ‘Wachstum ‘ Fs |HR | Hu | Expaos. | Fk
, |
i [ | ‘
Pertusaria - F | Haematomma ventosum Se2| 0,1 -0,3 4+ | —| — | WNW/[ =
Iemadophila ericetorum CVl| 2 -9 | — | + ‘ + NW [ m
Testudinea — F | Rhizocarpon disporum Sc 2| 0,03 -0,135 | + | — | — | WNW | |
| — geographicum Sel| 0,25 -0,6 | + | — | — | ESE | —
Lecidea cyanea Sc1]| 0,25 | +|—|— | ESE |8
| Psoroma hypnerum Z 3| Ap/4j: 2-3 ‘ —|—| + | NW W \
. - 1
Placodium - F | Lecanora (PL.) alphoplaca |Z 2 0,675-1,4 | 4 | — “ — |NW | m
y | 0,07 -0,2 | £
Parmeliopsis ambigua Z 1|12 | — 1 + ‘ — | Nw | 2
- hyperopta CV6 | 3 —4 i — — | NW ‘ m
| i '
| Hypogymnia - F| Parmeliaencausta Sel|1  —1,672)| + |- | — | ESE | =
Ap. 0,15-0,45; 5-6/1 cm? 0,67 -1,2 | ‘ L ‘
keine Ap.! Se 2| 0,58 —0,75 4| - — | WNW| —
I Parmelia physodes Z 102 | — | + | — | NW | —
- Sed| 1,15 4 [ —| ‘ SE | —
| Parmelia - F | Parmelia disjuncta Se 1| 0,2 | +|—|—|ESE |- ;
pubescens Sel| 05 -1 + | —|— | ESE | — i
Se2| 0,7 -1,25 \ | — | WNW| - [
i omphalodes Sc3| 2 g — | — | E ‘ m |
saxatilis 1934/42 Sc 4| 0,5 * | — | SE =
‘ saxatilis 1942/47 Se 4| 1,7 [ ‘ ;
: saxatilis 21‘3,5 —4 ‘ . | ‘—‘NW A
| Cotratia hepatizon Se1| 2 |+ | —|—|ESE | =
pinastri CVeé| 2 -3 —- ‘ + | — | NW m
1 Umbilicaria — F | Umbilicaria cylindrica Sc 1| 0,01 0,04 | + ‘ — | — | ESE | —
’ — — Knospen [Sc1| 0.2 \ i ‘
‘ 1 Se 20023023 | + | —| — “ \VN\V“ L
— Nylanderiana (Gotthard) | 0,25 +|—]—=1S8 s
-
Peltigera- F Peltigera canina Z 13 -1 | — | +|— | NW m
aphthosa Z 1|3 — |+ |+ |NW | —
- - :L 3‘ 5 i -10 — ‘ — | + ,\i\‘: | w
erumpens Z 3‘ 2,5 —4 — | — |+ | NW | w
rufescens P 125 271 |—|—|+ ’ flach | —

1) In der oberen Zeile das Waehstum bei einigermassen ginstigen l.ebensbedingungen, in
der unteren Zeile bei zunehmender Beschattung und zu starker Durchfeuchtung (f).

%) In der oberen Zeile das Wachstum auf nackter Felsfliche und vorwiegend waagrechter
Richtung, in der unteren Zeile Uber Krustenflechten hiniwveg und zum Teil in senkrechter Rich-
tung, In der zweiten Kolonne ist fiix P. encausta das Wachstum vorhandener Apothezien und die
Neubildung von Apothezien pro cm?® angegeben.

Siehe auch die Angaben iiber Apothezienbildung und -wachstum auf Seiten 23, 25, 27, 28,
29, 60 und 62!
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Tabelle 24
-+ orthotropes \Wachstum

e — - )

{RJH | Expos. | Fk | [ \ ' 5 L ‘
|| e :FI“ | Lehens-Form Art V8, | Wachstum |HR| i [Seh ‘Expos.ng
| ‘ ‘ | u [ ‘

R - S T

| ] NW | m| | Cladonia- F | Cladoniaceccifera |Z3 1,6-2 { ==l 1= l Si | NW w |
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1) Entsprechend dem Standort einrelativ geringes Wachstum
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Zusammenfassung

Im Schweizerischen Nationalpark und seiner nichsten Umgebung wurde auf
33 Versuchsflichen von meist 1/—1 m? Grosse die Entwicklung der Flechtenvegetation
floristisch und photogrammetrisch kontrolliert. Die Flichen lagen zur Hauptsache in
der subalpinen Hohenstufe zwischen 1550 und 2240 m .M., eine alpin-subnivale
Fliche wurde bei 2650 m .M. beobachtet. Die am ldngsten untersuchten Flichen
unterstanden der Kontrolle 33 und 34 Jahre, die durchschnittliche Beobachtungsdauer
lag mwischen 18 und 19 Jahren.

Einleitend werden Ratschlige fiir die photographische Aufnahmetechnik und die
Auswertung der Aufnahmen gegeben, ferner die neuesten Arbeiten iiber die Wachstums-
physiologie der Flechten besprochen, wobe der Verfasser hervorhebt, dass ausser der
Phetosynthese durch die Flechtenalgen auch die saprophytische Nahrungsaufnahme
durch den Flechtenpilz nicht (Iberschen werden darf.

Die Flechtenentwicklung auf Holz und Rinde wird auf 5 sehr verschiedenen
Standorten verfolgt. Besonders auffillig ist das extrem langsame Wachstum der
Cladoniapodetien. Die beiden in bezug auf Feuchtigkeitsverhiltnisse entgegengesetat
beschaffenen Standorte Zernez 1 und Tavrii 1a/b zeigen, wie sehr bei der Vermorschung
und Besiedelung durch Flechten und Moose der Faktor Feuchtigkeit das Tempo der
Entwicklung bestimmt. Nebenbei ergeben sich auch erstaunlich geringe Wachstums-
grossen von Pinus Cembra, P.mugo und anderen Holzpflanzen, auch auf den Fels- und

! Schuttstandorten.

Auf 5 verschiedenen Silikatfelsstandorten bieten sich zahlreiche Moglichkeiten, die
Wachstumsgeschwindigkeit und die Apothezienbildung zu messen und die Konkurrenz-
verhiltnisse der Lebensformen, der Arten und Individuen derselben Art festzustellen.
Auftillig ist dabei das stationidre Verhalten vieler Krustenflechten auf voll besiedelten
Flidchen. Dieses stationiire Verhalten ist im relativ trockenen Klima des Unterengadins
deshalb so ausgepriigt, weil die rasther wiichsigen Pertusarien und andern Arten der
Pertusaria-Lebensform, die durchschmittlich zu ihren Gedehen eine reativ hohere
Luftfeuchtigkeit verlangen, fast ganz fchlen. Regenerationsversuche, zum Beispiel an
Parmelia encausta, ergeben eine ziemlich rasche Regenerationsfihigkeit. Die Dauerfliche
S-charl 6 ist ein Beispiel der ganzen Sukzessionsserie, vom Initialstadium der epipetren
Flechten-Moosvegetation auf Silikatfels bis zur Bildung des Humusbodens, wie ihn
Pinus Cembra und mugo zum guten Gedeihen benbtigen.

23 Versuchsflichen auf Schuttboden, wovon 21 auf Ca-Schutt, zeigen, wie rasch die
Entwicklung vom basiphilen Initialstadium des Cladonietum symphycarpiae zu den
azidiphilen Cladinagesellschaften fithren kann. Eine nur 1-3 cm dicke Morauflage geniigt
oft, um das extrem azidiphile Cladonietum alpestris vom Carbonatrohboden zu isolieren
(CV 2-8), was durch zahlreiche pH-Bestimmungen bewiesen wird. Diese Entwicklung
spielt sich vor allem in extremen Nordlagen mit langer Schneebedeckung ab, wo die
phanerogamische Vegetation nur mit Miihe aufkommen kann.

In giinstigeren Lagen, so in Tantermozza 1 und Stabelchod Il Salin 18b, fiihrt die
Entwicklung ziemlich direkt vom Cladonietum symphycarptae zum Mugeto-Ericetum.
Dagegen spielt sich eine besonders langsame Entwicklung ab auf den ehemaligen
Kohlenmeilerstellen, wo die Kohler seinerzeit durch Beschotterung des Bodens un-
giinstige Vorbedingungen geschaffen haben, und wo zudem durch Anreicherung des
Bodens an Holzkohle die Ansiedlung gewisser Arten gehemmt wurde, so in der am
lingsten beobachteten Dauerfliche Praspol 1922/56. Hier ging dem Cladonia sympliy-
carpia-Initialstadium ein Peltigera-rufescens-Stadium voraus mit relativ raschem Ent-
wicklungstempo.




gebung wurde auf
Flechtenvegetation
zur Hauptsache in
ine alpin-subnivale
tersuchten Flachen
Beobachtungsdauer

metechnik und die
ver die Wachstums-
bt, dass ausser der
Nahrungsaufnahme

sehr verschiedenen
ne Wachstum der
se entgegengesetzt
der Vermorschung
eit das Tempo der
ringe \Wachstums-
 auf den Fels- und

Mdoglichkeiten, die
id die Konkurrenz-
Art festzustellen.
uf voll besiedelten
des Unterengadins
andern Arten der
ine relativ hohere
;, Zum Beispiel an
it. Die Dauerflache
dium der epipetren
usbodens, wie ihn

igen, wierasch die
shycarpiae zu den
Mérauflage gentigt
iboden zu isolieren
Diexe Entwicklung
sckung ab, wo die

alin 18b, fUhrt die
Mugeto-Ericetum.
f den ehemaligen
r des Bodens un-
Anreicherung des
rde, so in der
Cladonia symphy-
itiv raschem Ent-

317

Transplantati onen von Strauchflechtenrasen, Eu-Cladonienthalli und Peltigeren
belehren Uber die Anpassungsfiihigkeit und Konkurrenzfihigkeit der Arten unter sich
und geben Ratschlage fur weitere solche Versuche.

Einige der untersuchten Dauerflachen, so Zernez1, S6 F1und S 18b/c im Gebiet
von Il Fuorn, vor alem der Prasptl-Kohlenmeiler, kénnen der Weiterbeobachtung
empfohlen werden.

Die wichtigsten Ergebnisse der Wachstumsmessungen sind in zwei Tabellen dar-
gestellt, im Ubrigen wird auf die Zusammenfassungen am Schluss der einzelnen Ab-
schnitte verwiesen.

Summary

In the Swiss National Park and its immediate surroundings floristic and photo-
graphic investigations on the development of lichen vegetation were made over 33
experimental surfaces of 1/,—-1 m? Most of the surfaces were situated in the subalpine
height between 1550 and 2240 m above sea level, one apine-subnival surface was
observed at 2650 m. Thelongest observations were made over 33-34 years, the average
being between 18 and 19 years.

At the beginning adviceis given on the photographical technic and the evaluation
of notes and photographs. The author discussed the latest works over growth-physi-
ology and pointed out that besides the photosynthesis by the lichen-algae the sapro-
phytic nutrition by the lichen-fungus is not to overlooked.

The groivth on wood and bark, studied on 5 surfaces, demonstrated that the
moisture is the most important factor for the decaying of wood and the development
of lichen-moss-vegetation (Compare Zernez 1 and Tavrii 1 ab). Extremely slow growth
is observed by podetia of Cladonia, aso of young trees of P.Cembra und P.muge
(Z1). On 5 stations on siliceous rock the growth of many lichen species and the de-
velopment of the apothecia could be measured. The competition between the different
lifeforms and theindividuals of the same speciesin different conditions are confirmed.
It is striking how crustaceous lichens on completely overgrown surfaces remain sta-
tionary. This is evident because in the dry climate of the Engadin the Pertusaria —
life - form (Frevy, 1922) israre. The surface S-charl 6 is an example of a successional
series from the initial-stage of an epipetrical vegetation to a humus soil, in which
grow e.g. Pinus Cembra et P. mugo.

23 surfaces on rubble, of whieh 21 on chalk, shew how the development from the
basiphil initial-stage of Cladenietum symphycarpiae conduct to the azidophil Cladina-
associations. Often alayer of decayed Cladonias, only 2-3 mm thick, suffices to isolate
the extremely azidophil Cladonietum alpestris from the raw carbonate-soil (CV 2-8),
as e.g. in extrem north exposition, where the snow remains a long time and the phan-
erogamic vegetation grows hadly. | n better stations asin T1 and 11Salin 18b the
development goes directly from the Cladonietunz symplrycarpiae to the Mugeto-Ericetum.
I n comparison with this the development on the coaholesis extremely slow, because
the charcoalburners have generally made alayer of broken stones (p. 301/08). Trans-
plantations of cushions of lichens were made for studying the competition of lichen
species (see CV 2-8L

Astheforegoing results were obtained in an area with subcontinental alpine climate,
characterised by little precipitations and dry air, it may be expected that in a more
humid alpine climate ase.g. inthe Grimsel- or Gotthard-district, the growth of lichens
would be quicker.
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