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Abstract 
Analyses of permanent plot obsemations an biyophytevegctnti in a subalpine coniferforcrest in the Swiss 

" " 
by hequent dishiihances rreating new space. Only mlonists showcd mgulur sexual reproduction. Bux- 
bniiminap-jib hss heen ohseivrd continuausly over 9 yrais in two plots. 

1. Einleitung 
1954 hat F. O~HSNER im God dal Fuam 20 Daueritichen z&r Beobachtung der EntwicWung 
der Moosgesellschaften mgelegt. Kryptogamen -den in früheren Lmgzeitprojekten nur 
in Lüois Hichen auf der Schvniaen Platte (FRFI & OCHSNER 1947, OCHSNER 1958) und vor 

.. " 
den, nur wenige zeigen aber Resultate über lkgere Zeiiraume. çeither çind aber auch iür 
6kologiçche Untersuchmgen neben der rein besdireibenden ,Moossoziologie populations 
biologÿche Aspekte wichtig geworden; Wachstums- und Produktivitatsmess~mgen, Rc- 
produktions und Ausbreitmgsbiologie oder D p d  wurden in die SrniMurmalyse von 
Moosgesellschaften ehbezogen. 

Es wûr F. WHSNER nicht mehr vereonnt. var seinun Tod 1976 seine Beobachtuneen zu- 

mission der Wisçenschaftlichen ~atioi~alparkko&m~sion W K ) ,  neu markiert. 

Die Flichen wurden wieder aufgefunden und hauptsachlich im Sommer 1991 aufgenam- 
men und mit O~HSNERS Beobachtunaen veralichen. Wenn auch O~HSNERS Materid nicht 

2. Das Untersuchungsgebiet 
Die Versuchsflidienliegen zwiçchen 1840und 1900 m (Schweiz. Landeskoordinaten812F 
8128/17141716) am Ausgang des Val Chavagl iin God da1 Fuom (Gemeinde Zernez, Kt. 
Graubünden) am Nordhang des Munt La Schera. 

Die Klimadaten (WiçsenschaKlicher Nationalparkführer, WNPK (Hrsg.) S. d.; c o r n .  G r w  
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i.i:1l1991) von der Wetterstation Buffalora, 1 km weiternordwestlich in Richtung Ofenpass, 
zciaen deutLich konhentaleii Charakter mit nur 9 7 4 m  Jahresniederschla~ auf 
1965mü. M. Trotz der Maxima in den Monaten Juii und Auguit l m  infolge erkhter 
Evaporation dam eine negativc Wûççerbilanz auihetcn. Die Winterschneedecke h e m t  
im Mittel am 7. Novemhcr; daç nordenponierte Gebiet der Dauerflaclien apcri aber vie1 
spiter aus als die Station inBuffalora, wo die schneefreie Zeit im Miitel am 6. Mai heginiit. 

Das Gebiet ist mit eii~em Lirclien-Arvenwald mit rccht \.lei Bergfohre im unteren Teil he- 
wadisen. Die Moosvegctation ist nicht besonderç artenrcich. Die 47 Arten, die in den Ver- 
çuchçflichen notiert wurden, düriten den grüssten Teil des Artinventari dieses Waldes aus- 
machen Der Waldboden aber ist stelienweise fladiendeckcnd mit Hylocomitim spkizdeizs, 
Pletwoziti~iz scliieberi, Diciailunz scoj,oi.iitin und Rliytidindelpl~iis triqiirti?is hcsieddt. 

3. Zur Methodik 
CCHSNER hattc walil vorgeçehen, seine Beobachtungen ihnlicli denen FIIKYS 11959) plioto- 
gra~~mehiçch auçzuwerteii. Da aber nur ein Tcil çeiner Photographien crhaiten sind, kon- 
nen wir nus noch versurheii, seine Aufieiclmungcn anhand der Gdandepunkte zu inter- 
pretieren. 

Das Quadratde~imetergiiter wurde in den Flachen 4,5,7,15a, 15h und 15c verwendet, ln 
den Bodrniiachen 6,14 und 18 wurde eiii gr6sçcres Raster hcnutzt. In den eiiuelnen cm2 
wurde hier nur die Frcquenz ennittell. Eine Schatzung des Deckungsgrades kt umso 
çchwieriger, jc kieinriumliclier daç Artenmosaik zusammengesetzt ist. Wo die Einzel&an- 
teiie nur Bruchteile des cm2 auçmachcn, künnen sie lm Gelande fast iiidit mchr bestimmt 
werden. 

Wenn Vnmer m6glicli sollten in eincr Dauerflache die Maospopulationen intakt bleiben. 
Die in vielen FaIlen uiierl~ssliche mikroskopische Bestimmung sollte deshalb mit Materiai, 
das ausserhalb der Fîache entnoininen wurde, durchgeiührt werden. 

Die Versudxflichen sind mit A l W u i n  fhiikorodal-) Stahchen ahgestedit und a d  Fels 
iuit roter Farbe (Meiiiiige), welche sich erstaudich gut erMten bat, markieri wordcn. 

Zur Auh~alunc werden jetzt Plasokiolien vcrwendet, auf denen die Auçmasçe der einzel- 
iien Moosraçen mit Filzstifi uinrandct werden. Zur Verifikatioii bietet die Photographie 
irnmer noch wertvolle Iiilfe. 

Die Richen wurdeii im Auguçt 1991 durch JEAN-FRAUCOIS FYlAmll (Wald- und Holzfor- 
schung, ETHZ) eingernessen. Der Plan ist iin Nationalparkhaus Zeniez deponiert. 

4. Beschreibung der Versuchsflachen und der von F. OCHSNER durehgeführ- 
ten Untersuclmngen 

Versuchsfliche VE 1 
Erdvniisr am Buffaloraweg, u-eiiikale Frnfiiflachr, 250 m N W  dei Abzwciguiig des alten Wrgs i i z h  Val 
Ci~arngl, IR20 m. Fliotos: 1Y55.1Y56.1957.1965.17 Moosarten iiolieit. 

1955 wuidr rinr erste Daurifikl~c von ra. 24x 30 cm abgcstrckt 1960 e k c  nrur daninter, 1961 einc links 
daiieben; i n  der letzteirn H~locoii i i i i ir i  spleiidîiis uiid i'o1yli"biini fii'iiiosiisi entfe~iit; 1965 i w d e  1 dm2 



rcdrts dernstcn VF 1 abgestochen. Btl.~baiirnin nphyil" wurde von 19651969 (und 1989-1991) brabaclitet. 
Die aprssivstcnKolonistcii auidrn neu entstsndenen Fïichcn wvien beblitterte Lrbcrmoose, v. a. Loplro- 
iin incisa und Blephnrosiorrio fiiclrophyliu»i. 

VF 2 
Eidanrisï am iiuifilorawrg. noidexponieite, veitikvle Profiifliilie, 80 m NW der Abmigung  des altcii 
Wegs nach Val Chavagl. Photos: 1955,1956,1957,1860,1965. 19Moo~artennotie~t. 

1955 angelegt (20 x 30 cmZ); 1956 dwch Frost gnpalten, Ilutschungrn. Besiediung des grscliil+en Daurr 
quadiab mit CnIgpge" neesia~ia, Rlqharuïtutiiu trichophgiii<iii c. pci, LovhozY i)xisii, Ccpimioiin bii,tspidnin, 
Pohiiu ciudn; 1958 Cniypogeia mit Brutspiossen Niizi,iiiiiiiiin panctatiiin; 1959-1967 Biixbniiiein nphylio beob- 
achtct; h k s  dei iiisprünglichrn Fiache wurde 1961 F2a uiid F2b abgegrenzt und geschilt. ma ist 1965 
wiedrnimmit lapl~orio ueiil>icosn, 1.. i?tcisn,Pohliu >iuinns, Rhi2o!riiiiii»i plinctRt~irizu 95 % brdeckt, nusscr in 
ncuen Abtissnischen. 1969 finden sich daMi nuch Fissidris cnstntiis, Ditrichiitn fie.~iii$<ir. Uisiichiiitn ~"pil- 
lncesm, Cn~npyliurn chn~sophylliiin, Brnchythecitiin snlrbrosust, Scnpnnia oeqiiiiob". 

Oc~~~no!ic~tinseinerictrtniAufzdchnung1975, d~ssbridePiicI~enzrrstüitwordrnscien, vrrmutlicli 
durrhTouristrri.Fuibmarkiemgcn und auch einigeStSbchcn konntrnzwar wirder geiundeiiwerden.Es 
wai aber nicht müglicli, OCIISNIIIS Skirzcn oder gar die Photographien damit zu korrelieren. Die Obei- 
flachedirsrr Qusdrate ist zii instabii, als dassübci die vielen Jahirhuiwegdie genaur Umgienrung hittc 
rrhaitcn werdra konnen. 

VF 3 

Larcheiistrunk, obrrhalb dr i \T 6. 

Von dicser Fiache gibt es nur rwei Photos vom 1. Oktober 1955. Sir ist nicht mnrkiert und in den Feld- 
büchrrnhden sich kcine Auizcichnungen. 

VF 4 

Vcrrucanofeis, 1 m 5 der VF 5, in einem Talchen. Photos: 1955,1957,1961 

Je mit Quadiatdezimctcrgitttt, aber sonsinui wrnig Notizcn und nur mit cinem iotcn Funkt mnrkicrt. 

5 Moosuite", 

VF5 
V e r m ~ ~ ~ a f c i s  in Tilci~cn, ostexpol%ate Steiillirhe, Photos: 1953,1955,1957,1960,1961 (Abb. 1-5). 

1954oimessrn. Da dieBesiedlunestabilzuseinscheint. finden sich keine Çkizrcn. Nur 1958 wird nntirrt. . 
dass Hvnnicin iiipressilorine, heute veiscliwundcn. Dicranoiueisio crisoiilo verdranrt. Auiemnd der erlislte- " ,, 
nen ~hotographien ~"nn tc  die ~ ~ n a m i k d e r  ~icrinozoeisin-~oistcikisc~ien 1953 und 1961 im ~rzimetcr-  
qundrat (Abb. 4) auigezeichnct werden. Der Veigieich der Umrandungslinien der Poister zcigt den Zn- 
hachs biszur folgenden Aufnahme, abriaurli, wie ciiilelne Teiieimmcrwiedriahfailen. Sogniinnerhaib 
eines rimigcn jahr-hies war dieDynamikbehachtiich (Abb. 5). Neben dei da,muiantrn Dirrni~a~urisia crispiiln 
ist dei Stein nochmit Radtiln camalt?nnro. Dreunnodndiis anciimliis und Brnch~itheciicrn urliitiiiiini besiedrlt. , . ,  
In dei Moosdeckr des Waldbodezis, die von "ben hei die Steilflachr iibcrwachst (Abb. 3) iinden sich 
B~rbilophohoiia Iyiopodiaidrs, Plnyochila espieiriaides, Diniiriuin scopnl.iu»i, Tilnmia nusirioco. Polxli~~ cnidc. 

VF 6 

Buden am FUS riner Liiche, 20 % nsch Norden gmeigt. I'hotos: 1955,1956,1957. 

Um die Wiederbcsiedlune. auf Rohhumus zu untersuchen, wuide 1954 die Badcndeckr mit iliilaco,niiiin - 
sphnderis abgeiiumt und auf den BaumsNmpf 9 gclcgt. Ers! 1958 mrdei i  wieder erste Hyiocoiniiirn-Sten- 
geichen inncrli+b der 30 x 40 cm2 grossen Fiache fes$rsteilt. 1960 siedrlt sich Pinyi~th~cium desticulaiiirn 
ail. Eine Drtaükartierung in 9 Dezimeterquadratflaahhh ergibtrine geringe Riscnr  von Hyiocoiniion in den 
6 obcrenQuadraten, danebrn Or~iisncetoselln,Avei~dla~iroso und vor ailem Vnincciniuin uitiiidoea. Danach 
breitrt sich ihtlacoiniiini lvnesam aus. bis die Rasen 1967 abecrissen und 1969 crosstcnteiis abeotorben " " 
sind Heutr ist die Fïichr liaiiptsachlichnut Grchennadeln bedeckt. Nx?r im obcren Teil siiid Fleckrn von 
Plnyioihcci~~in de#tticuiatiim, Pohliu lii<inrir c. sp., Biochglheciiiiii rejiexiliri, liyiaco!iiiui~i splen<lens, Dicronurn 
scopnriiiitz vorhandrn. Die 1990 f~rtilc J'ohlin cmdn konnte 1991 iiicht mrhr icstgestrlit weiden. 



Abb. 1: I'hoto VF5, OCHSNER 26.9.1953 

Abb 2 Pliut0 VF5, ~ H S V E R  1960 



Abb. 3: Photo VF5, GLESLLR 6.101991 

VF7 
UmgeiafieneBergi~hre.DeiStamliegt walùmindestensseitderParkgründg1914. Photos: 1955,1956. 

DieMoosdrckcauf dem Wurzeltelierwud 1954entfemtundauf<ienShimpf 8 gelegt.Studium der Wiedcr- 
besicdiung des Rohhumus. Ab 1958 ristes Auftreten von Po~irichi~i~ifonnosu~~z, 1'. jurriprriiiuiii, Dicrnniiin 
rcopnriii,ri. 1960 sirddt wieder Hyiocamiicin, Poly!r.ieliiiin nipinidm. Poiilia inufoiis. 1967 ni id  HyImornii~wi in 
Ausbreihing beobachtet, 1969 bedrrkt ci 80 %der  Oberflaciic, I'ieiirozir<in schiebni 10 %. 

Heute iit die abgellachte Ho&oiitalfliche des Wurzeltellers wide r  zu 95 % mit Hylocomiiilii bedeckt, 
dalu 2 klriwltssen vonPolytiichi<iii for,,rosttmund rUiThallusvonClndoninpyi-idnin S. I.,duiüber4Sriaucl1- 
Iciii von Vncciniiiiri i?iyrlii!us und 71ndiiiduenvnn Vocciriiiiiiz vitis-idnto. 

VF 8 

Fiihtenstiunk. Photos: 1957,1965. 

Auf die kahlr, nur am Rand mit Pn>ineliopsis hyperapio besirdeitcStirnPdche wird 1954 der I!ylocoiniiii,i- 
Teppich geiegt, der uom Wurzclteller 7 abgrnommcn wurde. 1958 werden im nürdlichrn, untcren Teil 
junge Triebe, im ohrien aber abgrstorbene festgestellt. Ab 1959 sind irgeimksig Amnnüsschen a d  dei 
stunflache zu schcn; dieTitigkeit drrTamnhalier hat sicher d a m  bcigetragen, dus$ sich dcr Iiylacomiua- 
Fil.? niclit festsetien konnte; 1961 sind R S Y O  70 abgestorben. 1963 sind iim noch wenige lebendc liylaco~ 
iiiiitiiiSprosscunterderNadelsrirusichtbar,1967istHyimoiniitiii gan?iichveischwundcn,dienachewird 
wu mit Dicroiimii sca,mxi,iiini (heute 5 "h bedeckcnd) imd Nechtrn besierielt. 

VF 9 

Brigfaliienstrunk. Photos: 1955 (Abb 6.71. 

1954 wird die Hylocairiiiiin-Dmke von VF 6 auf die Stirnfliche und Ui Veibindung mit der nstiiilirhtn 
Moodccke auf dein daneben liegwiden morçchen Stamm gebrecht Sir hilt sich rwas bessrr ais auf 8 und 
bildrt bis 1962 neUr Triebc. Danach verkummeit sie und 1969 ist die ÇHrniiiche vollig kahl und vonNa- 
dein bedeckt. 1991 wuideii cinige wenigr Dicisilui~i scopaiiztitiSprossc benbailitet und zweiabgestorbenr 
~"c",i i i i i i i i~strngelclie". 



Abb. 4: VF5: Daueiquadrrit (1 dm2), Dyiiamik vonDimnmueisin crispala 1953-1961. 



i Abb 5 w5 Dauerquadrat (1 dm') Dynarnik von Drcroiiaiuei~m crispicin 1991 



'Abb. 6: VF9: Ostansidit, I>iioto Ociis~an 30.9.1955. 

Abb. 7: VF Y: Noidansicht, I>lioio GEISLEK 4.7.1989. Der auf Abb. 6 siclit. 
bare kahle Stmnk ist umgefalIen und vrirnorsclit. 
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~ b b .  8: VF 10: Dyiiumikder Wiedeibesirdriung 19561969 (1991). Ueckungswrrte (7%) von Tetrnphis pe!isi~ 
'id" (Quadrate) und Cn!y;logein ncesiniin (Kreise). 

wlorscher Lwchenstrunk. Photos: 1954,1955,1956,1957. 
neieits 1954 wai auf der Stiriifliidieeine gui entwickela Heideibeei-Prciselbeerkappe ruselien, mit di&- 
tem Untem.uchs von Hy!ocomiurn uiidPieuraziuin, CetrnrY ishiidica,C!ndorrin rniigifet.inaund Cl. arbasoiin S.  

l.,dic sichaufdderNord-und Südxite bis zumHodenausdchnr. Fuulhalrgesellschnitcn mit reichlich Tcino~ 
dophiin aricrioiidin, Blephnrostoina tnhaphyllxos, Cnlypogei" neesintio, CepholorY biciispidnin, idphozk unitiiioso, 

1954 wuide dort ein 7 x 10 an grosses Rechteck ausgeschnitten, um die Wicderbesirdlung dei Tetrupliis- 
Ccseiisrhaft zu beobachten, die 15 Jahre daucitc. In der Abh. 8 sind die Deckungswertr von TeIrophi$ 
pcl!acid~uiid Calypoyri3 neesiarin in drnrhïrinenBeobnclit~g~jahrenuufgehagen. 1991 istein kleineiTeii 
der Fliiche dalu nocli mit ioplrazin incisa und mit Cindonin~s~huppen bcsicdelt. 

Zwci~gcnüberliegendrKall<blücke I'hotas: 1954,1957. 
Vom Hang hm wrrden die beiden Blockr mit dem Teppich der Waldbadenmooïr übenvaclisen, Kalkfeiç~ 
moosgesellschaften findrn sichun dei West9eite. Nui wenige Bwbachhuigcii sind notirri. 

Vsmcanoblock. Photos: 1954,1955,1956,1957,1963,19ffi. 
1954 wird eine Muosdeckc vom Vernicanobiock 15b auf die Schultrivon VF 12 mit nur wenigeiil'olstern 
von Dicranaiueisin oiîpiiln uiid Dicrniiiiiii scopnriuin veipflunzt (Abb 9). Ritj!idiodeipIii<s friqz<e!nls ist schoii 
1955 am Absteibeii,IIylmioiiiiu,n biidet nur wenigcneue'ïriebe, Dicmiiiinr und Clodilii" hingegen sind gut 
angewachsen und ~ ~ ~ d r i n g e n  bis 1965 die vorhin genanntrn Arten. 1964 thtt P!agio!he~itii!i d~iiticulnfiim 
zum eistcn Mal auf. Auf dein I'hoto o n  1965 weist die verpflanzte Decke noch fast das urspiüriglichc 
Auçmass nui, hcute ist nuinoch rin Vieitc-1 ddavaiivoiliaiiden. 
Artcnlistc (1991): Fels<ibrrflaclic: Dicrurioiueisia nispli!n. Rodiiln corn)i!nrrnta, Dicmniiln scnyniit~in; Sciiuitei: 
Triloianna sciluln, t'iugiotheciiii,t denlicululuiii, Biiicliylltcciu~i~ utiiiiiiiiiiii, Po!r!in niifnitr. I "EU 

! 
Qudifllli im Val Chavagl. 

l Die Daverfiadie im Crnto>iasrori coiriiniiloliiin-Teppich wllidc 1960 durch den Bnu dei Wasserleihing für 
dss Hotd il runrn zrrst6rt. lm gleichrn Iahi wurdrn Ersatïflaclieiiin dei feuchten WaldwicscSE II Fuorn 
(81235/1716) aiigclegt. Sir weiden aber nicht mehr weitei veifoigt, da sic11 deren Markiriuiigeii iiicbt 
rrhalten habrn. 1 VF14 

Waldbodcn. Photos: 1954,1965 (?), nicht ~indrut ig  idrntiliïieibar. 

1954 1 m2 Moose mit eiiiem Tri1 des Roliiiuinus ubgcscliilt, ohne die Vactiiiicii ausrugraben, rui B r  
obachtuiigdcr Wiederbrsiediung, welche 1956 zurist mitH!,lo!iiomrniiiiil s;ilciidmis, dannvar vileinmit Dicii~ 



'1' Transplantat 
Abb. 9: VF 12: Riock ,,on Norden. Uynamik der Dic~.~iiozueisio-Poistei 1954 und 1991, Grosse des Traiis- 
plantais 1954. 

itiiinsco,>~ritd?n bernnt. 1961 eifolgt ruir Detaili;irtirrun&beider Oc~cwnaucheiw Lophoiiu sp. und 
flinc1qtheciiiiii sp. notierie. 1965 wtrd wiederum ein Refiitcck von 12 x 20 cm, 1 3  cm dick, abgehobrn. 
Regelmiisige Bcabarlitung bis 1975. 

Heute iaîsen sich von den bride21 Eiiibdffen keine F~lgenmehi hststellen. 

VF 15 
,,Doppelblock E u i Ç ï t d - ~ ~ ~ d - o r t e ~ t i ~ ~ t ~  verrucaiiohlock ist durch Hwnusadage mit eincm West-Ost- 
~~i~~~tiertriiKalkbiock~~~b~~den. 1934 staiidauf drm Zwlschciistiick~inr 143 cm hoiir Bergf"lire,aufder 
Nordseiie des Kaikblockes 23 cm hohe Larche. Bcidc Hoizgew&chse waien 1975 noch vorhandm, 
sind heute aber ueischwunden. ~r~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ b i ~ ~ k  jassi sich im Gelande iciciit eufiinden, da auider Nord- 
sciieacht ïohrenstiiiunciiegcn, die 1960vomYurnigrfillt wurdcn. Deren Aste wdenabgesigt ,  mid ie  
Daurrquadratr weittihiii beobachien zu k o m n .  

(Pilotos: 1954,1957) 

15a 

SESeitr des Vermcanoi>iurkrs. 

1954 ist 314 dei 0berii.iclic durcli eine von Diclaniilii scopriiiin dominierte Moosvegetation bedeckt. Nnck- 
ter Fels ist nur im uiitrrrn südiicliciiTcilund dcr noidlichenKuUdiche varliaiiden. 1mDici.ailiiinpoister. 
dasvonliylocaiiii~i~7~dur~l~setztist,wtrdddddgeIm~s~i~Q~~diditde~.imeter~a~iiihnhnhnnddichgefüht 1965 
reisst eux grosscier Tc3 dieses Monstepptches, nach OcHwnK iniolge Schneednicks, ab. Darunter kommt 
nacktri Fels ohnr Krustriiflcclitcn ziun Vo~sclicui. Heiitr ist etwa 113 dcr Obfrfliche mit Dicmiiuin scopnri~ 
iiiri, iiyiocoiiliiiiii s~leiide~is, Poiiliri aiitnnr, Poiiibiciziiiri oipiiiiiili, Xhytidindripi~as triqiirtn<s, Phrigynnadn8m 
jilh%r.iiir iind Diciiiiioioeisia ai~piilo bedeckt, die Quadiatflaclir nui  zu 25 %. 

15b 
NW-Seite des Vermcanoblurkrs. 

1954 Witt nui auieinrr kieiiieii Kuimfliche etwas iiacktcr Feis i~ervor, der übrige Teil ist u6liig mit Huliius 
wid dcr enispicclicnden Moi>~~rgrtation bedeckt. Ein Rechteckvoii30x40 cmmii 10 % Diooiri~in scoynri- 
8!m,25 $ RlytMiudri~iiies triqiiefriis, 65 % Hylocoriiiii3ispleiirieiauiid~~ei~grnniailivonClndoninpy~idnfn S .  1. 



wird uusgeschnitten (Abb. 10) und uuf dcn Block 12 verpflanït (cf. Abb. 9). Eine Dauerflschr van 1 dm2 
wird darüheiangelegt (Abb. 11). Die cntbl6ssteFiicheistbis heuteniclit wieder knlonisiertwoidcnvusscr 
ganï kümmeilichrn Popdationen von Dicronoiuriîin crispiil" in den Splten, riner kriftigen I>flanze von 
iiuprzio selalngu, eincm Einrelspmsï von Hy!ocoinii<rn ~piendcns und 2 cm2 in dei unteren, südlichen Ecke, 
wu sich die Moosdrcke auf die iiacktcFLiclie ausgedchnt hat Lm Daueiquadrat geileilit nur Dicroaaion'io 
crispuin, 6 x wcnigcr Oberfliche bedrckend ais 1954 (Abb. 121. 

15c 

Auf dem Kaikblock wcidcii 1954 zwei Dauerquadrutc, fines auf der 5üdsrite (Abb. 13,191 und eines auf 
der Kulmfliche angeiegt, wrlciieaiiiianddcr Pliotographienvan 1954und 1957 wiedcr lokalisiert werdrn 
komteii. Leidcr sind aber weitrie Aufnalimm verschollen. 

VF 16 

Bawnshÿhÿikr. Photos: 1955. 

Die l'leiiruiiurndecke auf einem schan bcreits recht vemorschtrn Lnrclicnstmnk (16a) wu-d 1955 auf den 
daiiebnistehciiden, n m  von Clndonin-Primnrthalli besiedelten Bereführenshimof (16bl vnoflaiirt. 1958 siid " 
in 16a bereits I I  junre I>ieumziiimhiebe und Poiziin niifnits in, I'ickelioch zu selieii, aiisserdrm ein 2.5 cm 
hohei Pinits ~ n i i ~ o - ~ ~ ~ ~ .  Auf 16b ist die Pieumiuindecke iiur ruiidlich abgestorbcii, 415 sind noch 
lcbend, 1959 aber nur noih in der nürdiichen HSIftr, wihiend in 16a die g.eme inneie Flaclie mit jungcn 
MoosMebcn bcdcrkt kt. In der Folge vrimehrt sich dort iuerst Pahlin iri<tnss r. sp. bis zu 80 i/, Drikung 
(1965). Pleiil.oziurn undHybcoi~iiitin dringen vnm Waldbodm lier auf die Stiinfl5rhc spiter nehmen Cin~ 
dariii-Arten überhand. Aui 16b vcrdrinecn cbcnfalls Clndoriin-ktcii das versetate Pieiiimiui~i. welches " 
1967zuingr6sstenTeiI abgestorben ist. 

Heute (1991) ist 16a gSmiicli vermorsclit und zerfallcn, der Übcrg.,ng zum Waldboden ist venvischt Die 
Beigf6hrc ist 112 cm hoch Auf 16b sind 15 cm' mit Dicrnniia scopnriiiiri besiedelt, dei Rn t  mit verschic- 
deiien Clndoriia-Arten. 

VF 17 
,,llohboden". I'hotos: 1955,1957. 

P I r < , .  ... <.\i.i,,..i , .  . . i  , i l  1 2  1 r i \ 7 . i l  :, l , . l .  ..,il, . . I  *. a - .  - -  .i< ..< 
. .i ii.! 1  ,ii i . - 3  \ 1 :. 3 i..i..c,t : . .i i:! , l  . i  ii.8 .i i i l  1 8 ,  l i t  ?... 1. :. !i r t . 1  1 , 
. ' 2 .  8 % '  8 .  1 1 "  8 .  ' 8 I r  I r . . : !  1 .  , 1 i r . \ , : , i l , . , . -  

~ ~ ~~~~~~~ ~~~~ 

deinden Hyiocomien guilueht stufenweise, indem ruerst Rohhumuselemrntc (Nadeln und andere Fnan~ 
rcnrcstel eui Bett schaffen miisseii: 1959 2 cm, 1 9 6  unrcgeimissig 4cm. 1969 68 cm. 1975 hat O c ~ s ~ r n  
einen Vorschub voninîgeîamt mehrhrls 30 am gmrïsen. Heutrisi davon nichtsmrhr zu bbebbachtcii; dcr 
Stein liegt wieder wie 1955 frci. 

VF 18 

Enibl6sstci, ostexponieiteiHang. l'hoios: 1955,1956. 

Die erste AufnahmederUuuerfliche findetsich in den Notizen von 1955, einc weitere 1958. nachhri siid 
iiw nach Beobachhingeii aufgezeichnct und 5kizzen zwn Auftietcn von Riixboiiittv? ophyilo von 1965-73. 
Die Abgremung dei Fliche hat sich eilialten. Die idealen Seitenlingen von50 cm sind imLauic dcr Jahre 
dem GelSnde angepassi worden und sind hrute gegen Siiden (oben) verküirt, gegen Nordrn (unlen) 
etwas verlangert. Riirbnainiu wurde 1991 wieder beobuchtet, 1 cm oberhalb dei Abgrcnrung. 

VF 19 

F6hrensmink. Photos: 1953.1955.1957.1965. 

Gemisi OCHSNE~S U o t i m  wuide dei Bhum 1947 gefiilt. Das Photo von 1953 zeigt noch eine kahie Obr r~  
, . .  1  . I l  T , 8 ,  . I l .  , 1 ,  1 .  . r : : .  , '  > \  . I i  1 '  ' . / _  ./ 1. 

' ' 1 .  . ... , ,  , > ' . j '  . , / / .  . . . . .  > . . . .  
. ' , , i f ,  i ., . 1. .:,,..-\! . l > ' i  . :, 1 .?." i , , .  . ! - . S .  > . : ' , :  

~ ~~ 

tige ~ustand'ciitspricht noch der ;iiifieichnung von 1975: Eiii Dicrniiiiiii-Polstei von i-4 cm Durchmeswi 
an der Schiagkrrbe. 314 dm 5tirnfliche sind mit CIndo.oi!ies und ïwei Heidelbccistiiuchrrn besiedclt. Plot- 
mi,,,,, dringt vnm Waldbodcn 1,cr bis zum unteren Rand deischlagkeibe "or. 

VF 20 

Fohiensmnk. 

Ausjcr einei Aufzihluiig der verschiedenen Flechtenbcsicdler, 1973 vuch inphmin uriilricoîn, findrn sich 
iiur Notizen übeinicht eihaitrnr Photos. Auch hcute iit drrStmnk iiurvon nechtrn bedecki. 



Abb. IO: VÇ 15b Photo mmhm 279.1954. Geschilte Wdchr. 

Abb. II: Vp 15b. Photo OCHSWEE 27.9.1954, Obriri Teil. 



Abb. 12: VP 15b. Photo G~iss~~~5.10.1991. 

5. Diskussion 
0cnsui.x~ Versudie konnen in drei Kategorien ei~igeteilt werden: Beobachten reiner Suk- 
zeççlon (VF 4,511, 15a,15c, 18-20), Kalonisation als Sukzessioian nach Eingriffen wie Ent- 
blossen, Schalen (VF1,2,6,7,10,14, ljb, 16,171 undverpflamen (VF8,9,12). 

5.1 Verpflanzungsexperimente 
Sie kinnen als abreçchlossen reiien, da, im Gerematz zu ciniaen Versuchen mit Flechten 
1 l I l i  > l.c!r~, 1' 1 ~ 0  , t k , ! ~  .LI> ".$,ls 11 L, > ~ . n k  !\,, 11: 11 .l:, \ L ~ Y L  :I>..I.>. rj:!tltl,,, 

,..,.i~., :~,,t:,rl,<!,<,~. <,,k,<..,. ~~..,~,!;.,,~~<,, L,,!.I>~,.!>. l .J!! ,!, Y,  LI,, lnT ~ . l l < ~ r ~ ! ~ < . . . i ~ l l  

I,,~,~~,..,CI.I,:~ , , . :O .ICI!, r , , . . ~ ~ ! , , ~ ~ >  x,. 11, . . y , ! . ( <  I ,4., :,,,~I c , , r . j  .I~ : , , n , . ~ r l < ~ ~ >  FIL,,!, 
:~r~t ! ! . l / i :  !!*,) ;~,,,!.,,~L~,.IL..~~~: l ~ ~ , : : ~ . p . , ~ , ~ ~ ~ : ~ l . ~ ! ~ , \ l  1 , t t ~ ~ . ~ . r ~ . ~ ? ~ . l ~ ~ ~ ~ . \ ' ~ r . ~ I . l l  
. i :  l , .  1 ,  , , I , l , ,  . A L  l . , ' .  : ,.IL,, .'.i.i. ." ' !  ',. . d l : -  

/ r i i i n i i i i . i i  ni:. .:! I\'!l.li~.~.lr~ii~,:c~.iii.,i. i . . . i i  1I i i . l~ :i.,.r<ii i i i . 1  I 'r.~i~.i l~.rr~.!i iiii 1cp- 
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meist mitsarnt dem Wurzeiteller um; nur in seitene~i Falien, bei bereits beeinhachtigter Ge- 



ern, bis die S t r k e  8, 9, 16b, 19 und 20 ço z e k l e n  shd, dass sich darauf Waldboden- 
vegetation wic aufdcr Somiliche 10 ansicddt. 

Auch heim anderen Vemflanzunzex~eriment ivurde ein Stück Waldbodenveectation. das 

5.2 Kolonisation 
Die beidenErdflaclien7und 14 haben innerhalb von 15 Iahrendenurs~rünelichenZuçtand 
wieder erreicht. Die Arten der angrenzenden intakten Vegetatioii aiisserhalb koimten çich 
auf den abpeschiiten Fiachen auçbreiten. Bei der Flache 6 hinzezen -de Vn Verlauf der 
LIntersuch;ngen auch die mgebende Vegetation beeintracli%~, sso dass keine Hylocoini- 
un-Spiosse mchr eindrù~gen konntenund die Flaclie bis heute n w  çpirlicli besiedelt ist. 

Beim morschen Strunk 16a hat daç WaldbadenmoosPle~irozitiifz schueboinach 10 Taiiren die 
. i i i~~,r.i~;ixi$t II ,. li. i i~ ,  1 .  i. !i:.~~.i. !i  lii .l. i i-31ill i i 11113,1i< 1 I h,ih n '1 r i  il 3 i~ iii .I :.Ii,;.i 
< . S .  >!,,.~.>,.,~o>.-l~ 1,  l a l ~ r : ~ ~  ,, . i L r O l ~ ~ r r l . ~ L l ! ~  l ~ c ~ ~ ~ . l c ! l ,  ~ 1 %  s ~ \ r . i < ~ .  . ~ h r  ~ t . ~ . l ~ , l ~ ~ r  Y . ~ I I  
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angesiedelt. Es sdieint auch, dass die ~aldbode~unoosdekke sich erçt ausbreiten kkan, 
wenn eine gewisse Humusauflage vorhanden ist. 

5.3 Sukzession 
Die Deckunz des Vemicanofelsens 5 bat seit 1953 (Abb. 1) betrSchtlich zueenommen. Ei- 
nerseits die Bodenmoosdecke von oben hcr aufdie Steiifliche über ( ~ b b .  3), anderu; 
seits liai sich die Ohcdliclie der Dicranozoeisin-Polster verandert und vergrossert. Die Dyna- 
mik misdien 1953 und 1969 ist in Abb. 4 dargesteilt; aber auch innerhalh einer einzigen 
Vegetationsperiode (Abb. 5) kann hedeutender Zuwachs festgesteilt werden. Am unteren 
Rand der Steilfliciie sind 5 cm2 mit Iùidriln conzvlnnatn und Dicrnnozueisia lase. werden hald 
abfallen und so neuen Ra- iür Sukzessiancn khaffen. 

Auf dem Kalkfelsen I5c çchcint sich das Gesamthild sut 1954 k a m  verindui zu hahcn. 
Vergleicht man jedoch die beiden Quadratdezimeterauinahmen von 1954 (Abb. 13) und 
1957 (Abh. 14), so kam eine hohe individuelle Dynamik beobachtet werden. Sie içt sogar 
innerhalb eines einzigen Jalues, wie die Auhiahmen von 1991 (Abb. 15, 16) bereugeii, 
behachtlich. 

Die Artdynamik SD = (x+y)/(x+y+2z), wobei x, y, z Neuaufireten, Verschwinden bzw. 
Vcrblciben Vn Aufnahmefdd hedeuten. wurde iiach DUIWG &TER HORST (1985.1987) er- 
r c  .l.n,, 1% ,,.,l,c,. .,,r \ \ t  r, ,, Ir,. ,Il . [ ~ . , , C .  .ly,,..,,,,.., ",, 1 Iltl;, .!<.,.#i,. ! , c r  ,., .!,< l),!, ,- 
~ ? , i l ,  I I ~  . i i c  ,i r .< li r  i.i~i..~:iii.ilri II l ) ~ , - ~  II I .~ ; :  >%,:r.! .II., 1% - l , i i~ i :  iii. iii hm:.  h,~.!.r~.:, i-,>I- - 
gende SD-Werte ergaben sich fiir die drei wichtigsten Arten Vn Quadratdezimeter: 

1954/57 3O.V./7.X.l991 

Tortella tortuoçn 0.077 0.28 
Scliistiiiiiirn npomipurii 0.49 0.47 
Hypifuin unaclier? 0.6 0.3 



Diese Werte stehen rn Gegcnsatz zu den Beobachtungen van H.k~mr.4~~ (1991), der epi- 
hthiçche Gewilsrhaften fur stahile Dauereeseiischaflcn hait Dichte, hohe Poister wie Tortel- 

und etwas weniger die Deckenvan Hypniiin un;<c&i sGh standigver~ndem. In dbr ~ a u e r -  
fliclie sinduoch MeinenialliderFlechtenDmatocnrfion minintumundCIadoninpjxidatn S. 1. 
vorl~anden. Lm O h b e r  1991 wurdc n o h  zusitzlich 1 n n 2  Bryum &llm und 4 cm2Ditri- 
chumpexicaule festgestellt. 

Die fast nackte, von Wurzeln dmchzogene Bodeniiiche 18 wurde zur Analyse in 100 m6g- 
iichst eleichmoççeOuadrate eineeteiit. 1956 bedecktenDicrnnumsco~a~um und Hvlocoini~im ,, , ,  . 
.! 1.w I Z U ~  , . I . ~ I ~ I V ~ I  ~ ~ n ~ , , ~ r  ,a' ,  l 1 ' ~lc.rl?.xi><~ ~ ~ ~ , , r c n  ,hvr .IL . I l  ( ~ 1  ! ! I V \ % .  l l Q . ~ . ~ . l r ~ ~ e  r) 
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ibcreits von OCHSNER im Jahre 1973 'festggesteLlt). Am 29. M:, k m  naci der Sduiee 
schmelze, war Dinnnum in 8 Ouadraten vorbanden, -30. Aueust faiicht sie in 29weitem 

lidi horh. An alien 3 AUmahmetazeu schienen die Individken in miter Vitûliiit zu sein. -~ ~ ~ u 

Diese Dicrnnuindüge sind vemutiich zumeiçt Bmciiiste, die durch Wind und Tierhufe 
verbreitet werden, sich aber nur setten dauerhaft, ungestort von Wild, Erosion oder Trok- 
kenheit, ansiedein k6nnen. Dies konnte die geringe Prasenz im Fnïhjahr eiMaren. 

Die Sukzessionen aui den Shünken 19 und 20 werden von Flechten dominiert und wohl 
erst vie1 spiter ein Maoçstadium durdùaufen. 

6. Populationsbiologische Betrachtungen 

~ ~ ' . 
iiche Vorteïle als Neubesiedler besitzenund zu den Koloniçten (DURING 1979) gezahlt wer- 
den konneu. Zuküiifti~e Untersudiunzen k6nnten aufzeieen, welchem Rhvthmuç das Auf- 

den übrieen G i e n  -de in den ~ersuchsflachen nie sexuelle ~&xod&ion heobachtet. -~ ~ ~ 

6fterç aber vegetative, besandcrç bei denLebernoosen und bei Ditrichumflexicaule. 

Wachstumsmeççm~en kannen in Dauerflarhen nicht nach herkommlidien Methoden wie 

deckune feststeilen ode; Laneenzuwaihs der emelnen Moossteneei messen (Pm<nv 1975) 
II. i 111 :, 'I j i v .  r i i i .  .iiii.ii .Iiir,?kn r:yii-:'i,ii i,~l,r. ,.lir. ..<,!i L>.!r,a<i .il< I.III:L, .1< i / l,ml>t- 
trirli ... .di r I ~ P . .  rli.ili, c i!wr \ rsrr.~ri.in-r, n...lr 2, ii.,i:lir. n 1-i, I L ? ?  ~ n i i i  iiti.1 i-i i!iir d m  



i 
Eie Arbeit ail diesen Daucrflachen hat aucli gereigt dass die Morialitit, v e m a c h t  durch 
externeFaktoren, eioss ist. EiedauerhaiteKoloniçation derVF 18 wirdçicher durch sthdi- 

I 

- 
worden. 

Mehmals seit 1954 haben Wind-f und Schneebmh die Dauefflicheii beeintrichtigt. Im ~ 
Mai 1991 ist eine Bergiolire auf den Frlsen 12 gefallfn und bat einige Dicranoweisia-Rasen 
ierst6rt. Ebenço hat der Wurzeiteller einer anderen gestiirzten F 6 h  einen Teil der Baden- 
flache 14 aufgerksen und die Bleicherde an die Oberflache gebracht. Durch die langdau- 
crnde Trockenheit des Sonmers 1991 ist die Haftung der Felsmaose, v. a. Tortelln und 
Dil~lchiim auf 15c, DicmiiouMsia nnd Puduln auf 5, aber auch Hylocomiurn mid Rhyfidiadel- 

1 
I 

phus gelockert worden. i 

- - -  
gen auigetreten sind. So -de immer wieder Raum für Neubesiediung geschaffen, Re- 
generationsiusche~i (Gxuus 1977). Eies sind Hinweiçe, dass hier zyklische Sukzessionen 1 
(I'ATON 1956; UJNGTON 1988) mm Fortbestehcn der ,,Dauergesellschaften" beitragen, ÙI i 
welclieiiKonkurrenz einenur ge&geRollespielt (cf. W ~ m ~ 1 9 8 0 ) .  BiszrnEintreffen der 
nachsten I<atashophe k t  genügend Ra- zur Ausbreihing vorlianden. i 

1 

aber die ~poro~h~tenproduk&i~  ab. OCHSNÇR hat hingegen Buxbnumia in deriTF 1 alljahr- 
Kch über 5 Jahre verfolgi (çie war wiedenrm 1989 und 1990 vorhanden, wobei die alten 
Kauseln auch 1991 erhalten bliebcn). in derVF2 über 9 lahrc (heute verschwunden) ulid in 

phyten cntdeckt werd&, wihl weii die ~ommertrocke&eit kkeine ~dnich&g r&eçs; viel- 
leiclit nicht einmai Ganietangieiibiidung. 

7. Ausblick 
lin vorhergehenden Kapitel konntcn populatioiisbiologische Aspekte iw angetippt wer- 
den. Zu viele Fragen stehen noch affen. Unse= Kcnntnisse über die Reproduktionsbiologic 
von Rloosen in Ii6heren Lacen sind eerine. Biolo~sclic kozesçe verlan~samen sich mit 

-methodik ço dauerh& anzuleeen. dass die Resultateàuch von zukünftieen Forçcheree- " .  - " 
nerationen emittelt werden k0men. 

Die Erzebnisçe komten auch Aufschlusç übrr die Wald~esduclite seben. Das Gemeinde- 

darauf hindeuten, dûss der Waid fniherbeweidet war. Von OCHSNER wisçen wic dasç der l 
B a r n  19 1947 gefillt -de. Er stand am Wegins Val Chavagl, welcher offensichtlichnoch 
bis in die 50er Jahre bcgaiigcn war und aucli nuch in der Landeskarte der Ausgabe 1966 
eingetragcn ist. Um das Alter der anderen Bauinçtümpfe r u  bestimmen, müçsten dendro- 
chronologische .Methoden angewendet werden. Var der Parkgnindung 1914 hat die Gc- 
meinde Zemez noch viele Baume lierausgesdilÎgcn, aber Un God dai Fuom hatten die 
Besitzer des Hotel Il Fuom noch bis aiiiangs der h0er J&e das Recht, für den Eigenbedarf 



Untersuchmg von Sukzessionen in Moosgeseil- 
gelm&çig beobachtet. Die Ausweming der nur zuin Teil 

te folgende Ergebnisse: Die naiürliclie Shession auiKalk- 
gt einer hohen Dynamik; dominant sind Kolonisten. Das 

auf Erde. Reeeneration nach Abschalennimint 10 bis 15 Iahrc in " " 
Anspmdi, f& die umgebende Vegetation intaktbleibt. Ohne entsprechende Humusunter- 
lage aber scheint sie ISneu ais die Unterçuchmesperiode zu dauem. Vervflanzte Mooç- 

Sexueile Reproduktion w d e n u r  bei den Kolonisten regelmêssigieçtgesteiit. Drr gr6ssere 
Teil der Moose aber breitet çichvegetativ aus. Biubaumin aphylla konnte in 2 Rachenüber 9 
Jahre hindureh beabachtet wuden, 

sont caractérisées par 
essentiel. Par contre, ln 

sahices font état d'une reproduction sexuée régulière, la plupart des autres taxoliç ne se 
reproduisant que végétativement. B~ixbaiimia nphylla a pu être observée pendant neuf 
années consécutives, ceci à l'intérieur de deux surfaces. 

Dank 
Besondeier Dairk gcbuhrt J8.k~-F~aujos Manin, der den Aufwand nidit geschcut hat, diesr Versuchs- 
fliiclien dmcrliaft zu rnaikieien und zu veirnosrn und NICOL~N BISCHOFF, Rnrnuïch, fur anregende Dis- 
kusîionen. Ebrnso haben Mitarbciteiund Kollrgenim Conservatoire botauque in ucrsci~iedeiieiHuisicht 
mit Uukumentatioii uiidRat~~hiagenwei~o1ie Hiite geieistet. 
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