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Dauerflichenbeobachtungen an Moosgesellschaften
im Schweizerischen Nationalpark

Patricia Geissler

Genf -Schweiz
Manuskript eingegangen atn 18. Dezember 1991

Abstract

Analyses of permanent plot observations on bryophyte vegetation in a subalpine conifer forest in the Swiss
National Park from 1954 to 1975 and in 1991 revealed: (1) high species dynamics on open rock surfaces (Ca
and verrucane) and sail, (2) recolenisation after removal of the mess cover within 10 and 15 years (but only
if the surrounding vegetation remained intact) and (3) evidence for cyclic succession phenomena caused
by frequent disturbances crealing new space. Only colonists showed regular sexual reproduction. Bux-
baumia aphylla has been observed continuousty over 9 years in two plots,

1. Einleitung

1954 hat F. OcasNER itn God dal Fuorn 20 Daverfiiichen zar Beobachtung der Entwicklung
der Moosgesellschaften angelegt. Kryptogamen wirden in fritheren Langzeitprojekten nur
in Lipis Flichen auf der Schynigen Platte (FrEY & OcHsneR 1947, OcHsNER 1958) und vor
allem Freys (1959) bahnbrechender Arbeit aus dem Nationalpark berticksichtigt. Nach
Munzz & PoscHrop (1989) sind in der Zwischenzeit viele neue Dauerflichen angelegt wor-
den, nur wenige zeigen aber Resultate tiber lingere Zeitrdume. Seither sind aber auch fiir
8kologische Untersuchumgen neben der rein beschreibenden Moossoziologie populations-
biologische Aspekte wichtig geworden; Wachstums- und Produktivititsmessungen, Re-
produktions- und Ausbrettungsbiologie oder Dynamik wurden in die Strukturanalyse von
Moosgeselischaften einbezogen.

Es war F. OcHsNER nicht mehr vergdnnt, vor seinem Tod 1976 seine Beobachtungen zu-
saminenzustellen. Er hat bis 1975 die Versuchsfldchen fast alljihrlich aufgesucht. 1973 wur-
den sie zusammen mit H. ZoLLER, dem damaligen Présidenten der botanischen Subkom-
mission der Wissenschaftlichen Nationalparkkommission (WNPK), neu markiert.

Die Fachen wurden wieder aufgefunden und hauptsichlich im Sommer 1991 aufgenom-
men und mit OcHsnErs Beobachtungen verglichen. Wenn auch Octisvers Material nicht
tiberall eine kontinuierliche Analyse der Sukzession erlaubt, so verdienen es zizmindest die
Vergleiche mit den gut lokalisierten, fast 40-jahrigen Auinahmen mitgetefit zu werden.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die Versuchsflachen liegen zwischen 1840 und 1900 m (Schweiz. Landeskoordinaten 8125~
8128/1714-1716) am Ausgang des Val Chavagl im God dal Fuorn (Gemeinde Zemnez, Kt,
Graubiinden} am Nordhang des Munt La Schera,

Bie Klimadaten (Wissenschaftlicher Nationalparkfithrer, WNPK (Hrsg.) s. d.; comm. GENS-
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LER 1991) von der Wetterstation Buffalora, 1 km weiter nordwestlich in Richtung Ofenpass,
zeigen deutlich kontinentalen Charakter mit nur 974mm Jahresniederschlag auf
1965 m it M. Trotz der Maxima in den Monaten Juli und August kann infolge erhohter
Evaporation dann eine negative Wasserhilanz auftreten. Die Winterschneedecke beginnt
im Mittel am 7. November; das nordexponterte Gebiet der Dauerflédchen apert aber viel
spater aus als die Station in Buffalora, wo die schieefreie Zeit im Mittel am 6. Mai beginnt.

Das Gebiet ist mit einem Lirchen-Arvenwald mit recht viel Bergfthre im unteren Teil be-
wachsen. Die Moosvegetation ist nicht besonders artenreich. Die 47 Arten, die in den Ver-
suchsflichen notiert wurden, diirften den grossten Teil des Artinventars dieses Waldes aus-
machen. Der Waldboden aber ist stellenweise flichendeckend mit Hylocomium splenderis,
Pleyrozivum schreberi, Dicranumn scoparivom und Rhytidiadelphus triquetrus besiedelt.

3. Zur Methodik

Ocusner hatte wohl vorgesehen, seine Beobachtungen dhnlich denen Firiys {1959) photo-
grammetrisch auszirwerten. Da aber nur ein Teil seiner Photographien erhalten sind, kiin-
nen wir nur noch versuchen, seine Aufzeichnungen anhand der Geldndepunkte zu inter-
pretieren.

Das Quadratdezimetergitter wurde in den Flichen 4, 5, 7, 153, 15b und 15¢ verwendet, in
den Bodenflichen 6, 14 und 18 wurde ein grosseres Raster benutzt. In den einzelnen cm?
wurde hier nwr die Frequenz crmittelt. Bine Schitzung des Deckungsgrades ist umso
schwieriger, je Kleinraumlicher das Artenmosaik zusammengesetzt ist. Wo die Einzelartan-
teile nur Bruchteile des em? ausmachen, konnen sie im Geldnde fast nicht mehr besimme
werden,

Wenn immer méglich sollten in einer Dauerfliche die Moospopulationen intakt bleiben.
Die in vielen Fillen unerlgssliche mikroskopische Bestimmung sollte deshalb mit Material,
das ausserhalb der Fliche entnommen wurde, durchgefithrt werden.

Die Versuchsflichen sind mit Aluminium {Antikorodal-) Stibchen abgesteckt und auf Fels
mit roter Farbe (Mennige), welche sich erstauntich gut erhalten hat, markiert worden.

Zur Aufnahme werden jetzt Plastikfolien verwendet, auf denen die Ausmasse der einzel-
nen Moosrasen mit Filzstift umrandet werden, Zur Verifikation bietet die Photographie
immer noch wertvaolle Hilfe.

Die Fiéchen wurden im August 1991 durch JEAN-FRANCOB MaTTEr (Wald- und Holzfor-
schung, ETHZ) eingemessen. Der Plan ist im Nationalparichaus Zermez deponiert.
Ochsnzrs Notizen und Belege aus dem Nationalpark, wie alles andere Material, das dieser
Arbeit zugrande liegt, ist zur Zeit als Depot der WNPK in Genf (Conservatoire botanique)
aufbawahrt.

Nomenklatur

Die Autoren doer im Text zitierten wissenschaftlichen Namen finden sich in Grour {1983), CorLEY & al.
(1981), BiNz & Hertz {1990 und Wik (1980).

4. Beschreibung der Versuchsfliichen und der von E OcusNer durchgefiihr-
ten Untersuchungen

Versuchsfliche VF 1

Erdanriss am Buffaloraweg, vertikale Profililiche, 250 m NW der Abzweigung des alten Wegs nach Val
Chavagl, 1820 m. Photos: 1955, 1956, 1957, 1965. 17 Moosarten notiert.

1955 wurde eine erste Dauerfliche von ca. 24 x 30 em abgesteckt, 1960 einc neue darunter, 1961 eine links
daneben; in der letzteren Hyloconiium splendens und Polybrichun formosum entfernt; 1965 wurde 1 dm?
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rechts der exsten VF 1 abgestochen. Buxbawmin aphylla wurde von 1965-1969 (und 1989-1991) beobachtet.
Die agressivsten Kolonisten auf den neu entstandenen Flichen waren bebliitterte Lebermoose, v. a. Lopho-
zia fricisa und: Blepharostoma trichophyilim.

VF2

Erdanriss am Buffaloraweg, nordexponierte, vertikale Profilfliche, 80 m NW der Abzweigung des alten
Wegs nach Val Chavagl. Photos: 1955, 1956, 1957, 1960, 1965. 19 Moocsarten notiert,

1955 angelegt (20 x 30 cm? ); 1956 durch Frost gespalten, Rutschungen, Besiedlung des geschiilten Dauer-
quadrats mit Calypogein neesiang, Blepharostoma trichophyllum ¢ pex., Lophosia ineisn, Cephalozin bicuspidata,
Pohlia cruda; 1958 Calypogeia mit Brutsprossen, Rivzeniinm puniciation; 19591967 Buxbawmia aphyila beob-
achtet; links der urspriinglichen Fldche wurde 1961 F2a und F2b abgegrenzt und geschilt. F2a ist 1965
wiederumn mit Lophozia ventricosa, L. incisa, Pohlia nutans, Riizonnium punciatum zu 95 % bedeckt, ausser in
neuen Abrissnischen. 1969 finden sich darin auch Fissidens cristatus, Ditrichum flexicaule, Distichim capil-
tacewsm, Campyliton chrysopluglium, Braciythecivm salebrosum, Scapavia pequiloba,

OcHeER noticrt in seiner letzten Avfzeichnumg 1975, dass beide Flachen zerstdrt worden seien, vermublich
durch Touristen. Farbmarkierungen und auch einige Stédbchen konnten zwar wieder gefunden werden. Es
war aber nicht moglich, Ocrisnprs Skizzen oder gar die Thotographien damit zu korrelieren. Die Ober-
fliche dieser Quadrate ist zu instabil, als dass tiber die vielen Jahre hinweg die genate Umgrenzung hitte
erhaiten werden kénnen.

VF3
Lirchenstrunk, oberhalb der VF 6.

Von dieser Riche gibt es nur zwei Photos vom 1. Oktober 1955, Sie ist nicht markiert und in den Feld-
biichern finden sich keine Aufzeichnungen.

VE4

Verrucancfels, 1 m S der VE 5, in einem Tilchen. Photos: 1855, 1957, 1941,

Temit Quadratdezimetergitter, aber sonst nur wenig Notizen und nur mit cinem roten Punkt markiert.
5 Moosarten,

VE5
Verrucanofels in Télchen, ostexponierte Steilfliche. Photos: 1953, 1955, 1957, 1960, 1961 {Abb. 1-5).

1954 vermessen. Da die Besiedlung stabil zu sein scheint, finden sich keine Skizzen. Nur 1958 wird notiert,
dass Hyprium cpressiforme, heute verschwunden, Dicranoweisia crispuia verdringt, Aufgrund der erhalte-
nen Photographien kormte die Dynamik der Dicraraweisia-Polster zwischen 1953 und 1961 im Devimeter-
quadrat (Abb. 4} aufgezeichnet werden. Der Vergleich der Umnrandungslinien der Polster zeigt den Zu-
wachs bis zur folgenden Aufnahme, aber auch, wic cinzelne Teile immer wieder abfallen, Sogar innerhalb
eines einzigen Jahres war die Dynamik betrdchtlich (Abb. 5), Neben der dominanten Dicranoweisia crispula
ist der Stein noch mit Radulz camplanata, Drepanocladits uncinatus und Brachytheciiom velutiniom besiedelt.

In der Moosdecke des Waldbodens, die von oben her die Steilfliche tiberwichst (Abb. 3) finden sich
Barbilophozia Iycopedioides, Plagiochila asplenioides, Dicrarum scoparium, Timmia austriaca, Pohlia cruda.

VE&
Boden am Fuss einer Lirche, 20 % nach Norden geneipt. Photos: 1955, 1956, 1957.

Um die Wiederbesiedlung auf Rokhumus zu untersuchen, wurde 1954 die Bodendecke mit Hylocomium
spiendens abgerfumt und auf den Baumstumpf 9 gelegt. Erst 1958 wurden wieder erste Hylocominm-Sten-
gelchen innerhaib der 30 x 40 em?2 grossen Flache festgestellt. 1960 siedelt sich Plagipthecium denficulatim
an. Eine Detailkartierung in 9 Dezimeterquadratflichen ergibt eine geringe Prisenz von Hylocomiim in den
6 oberen Quadraten, daneben Oxaiis acefasella, Avenella flexviosa und vor allem Vaccinium vitis-idaen. Danach
breitet sich Ifyfocemium langsam aus, bis die Rasen 1967 abgerissen und 1969 grijsstenteils abgestorben
sind. Heute ist die Fliche hauptsichlich mit Larchennadeln bedeckt. Nur im oberen Teil sind Flecken von
Plagiothecum dentticulatum, Pohlin nutans <. sp., Brachylhecium veflexum, Hylocamiwn splendens, Dicranum
scoprriim vorhdnden, Die 1990 fertile Pohlia cruda komnte 1991 nicht mehr festgestelit werden,
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Abb. 1: Photo VE 5, OcusNer 26.9.1953

Abb. Z: Photo VF 5, OCHSNER 1960
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Abb. 3: Photo VF 5, GEISsLER 6.10.1991

VF7?

Umgefallene Bergiohre. Der Stamm Hegt wohl mindestens sejt der Parkgriindung 1914, Photos: 1955, 1956.

Die Moosdecke auf dem Wurzelteller wird 1954 entfernt und auf den Stumpf 8 gelegt. Studium der Wieder-
besicdiung des Rohhumus, Ab 1958 exstes Auftreten von Poiytrichuon formasum, P. juniperivnem, Dicraniam
scoparfun. 1960 siedelt wieder Hylocomium, Polytrichuim alpinin, Pohifa nufans. 1967 wird Hylocomium in
Ausbreitung beobachiet, 1969 bedeckt es 80 % der Obertlache, Pleurozitim schreberi 10 %.

Heute ist die abgeflachte Horizontalfliche des Wurzeltellers wieder zu 93 % mit Hylecomium bedeckt,
dazu 2 kleine Rasen von Palytrichum formosiun und ein Thailus von Cladenda pyxidata s, 1, dartiber 4 Striiuch-
lein von Vaccinitom myrtillus und 7 Individuen von Vaccimium vilis-idaen.

VF8

Fichtenstrunk. Photos: 1957, 1965.

Axf die kahle, pur am Rand mit Pormeliopsts hyperopta besiedelte Stirnfiiche wird 1954 der Hidecomium-
Teppich gelegt, der vom Wurzclteller 7 abgenommen wurde. 1958 werden im nérdlichen, unteren Teil
junge Triebe, im oberen aber abgestorbene festgestellt. Ab 1959 sind regelmiissig Arvenniisschen auf der
Stirnfliche zu sehen; die Titigkeit der Tannenhiher hat sicher dazu beigetragen, dass sich der Hylocorminm-
Hilz nicht festsetzen konnte; 1961 sind 80-90 % abgestorben. 19563 sind nur noch wenige lebende Hyloco-
nifum-Sprosse unter der Nadelstreu sichtbar, 1967 ist Hilocomium ginzlich verschwunden, die Fiiche wird
neu mit Dicranwt scaparium (heute 5 % bedeckend) und Flechien besiedelt,

VF9

Bergfthrenstrunk, Photos: 1955 (Abb. 6, 7).

1954 wird die Hylocomitm-Decke von VF 6 auf die Stirnfidche und in Verbindung mit der natiitlichen
Muoosdecke auf dem daneben liegenden morschen Stamm gebracht, Sie hiilt sich etwas besser als auf 8 und
bildet bis 1962 neue Triebe. Danach verkitmmert sie tmd 1969 ist die Stirnfliche véllig kahi sod von Na-
deln bedeckt. 1991 wurden einige wenige Dicruitinn scoparizm-Sprosse beobachtet und zwei abgestorbene
Hylocominn-Stengelchen.
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Abb. 5: VF 5: Dauerquadrat (1 dm?), Dynamik von Dicransweisia crisprila 1991,
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Abb. 7: VF %: Nordansicht, Photo GEssLER 4.7.1989. Der auf Abb. 6 sichf-
bare kahle Strunk ist umgefalien und vermorscht.
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Abb, 8 VF 10: Dynamik der Wiederbesiedehung 19561969 (1991). Deckungswerte (%) von Tetraphis peffu-
ciftn {Quadrate) und Calypageia neesiana (Kreise).

VFi0

Morscher Liarchenstrunk, Photos: 1954, 1955, 1956, 1957.

Rereits 1954 war auf der Stirnfliche eine gut entwickelte HeidElbeeerreiselbeerkappe zu schen, mit dich-
tem Unterwuchs von Hylocemizm und Plenrozium, Cetraria islandica, Cladonia rangifering und Cl. arbuscula s,
1., dic sich auf der Nerd- und Stidseite bis zum Boden ausdehnt. Faulthelzgeselischaften mit reichlich Ioma-
dophila ericetorim, Blepharostoma trichaphyltum, Calypogeia neesiana, Cephalozia bicuspidata, Lophozia ventricosn,
aber auch Dicrarm monfanum, sind vor allem in den Hohlungen der Ostseite verhiltnismissig gut ausge-
bildet.

1954 wurde dort ein 7 x 10 cm grosses Rechteck ausgeschnitten, um die Wicderbesiedlung der Tetraphis-
Gescllschaft zu becbachten, die 15 Jahre dauerte. In der Abb. 8 sind die Deckungswerte vor Tefraphis
peftucida und Calypogeia neesiana in den einzelner Beobachtungsjahren aufgefragen, 1991 ist efn Keiner Teil
der Fliche dazu noch mit Lopliozin incisa und mit Cladenia-Schuppen besiedelt.

VEN
Zwei gegeniiberliegende Kalkblicke. Photos: 1954, 1957.

Vor Hang her werden die beiden Biticke mit dem Teppich der Waldbodenmoose iiberwachsen, Kalkfels-
moosgesellschaften finden sich an der Westseite. Nur wenige Beobachtungen sind notiert.

VEFi2

Verrucanoblock. Photos: 1954, 1955, 1956, 1957, 1963, 1965.

1954 wird eine Moosdecke vom Verrucanoblock 15b auf die Schulter von VE 12 mit nur wenigen Polstern
von Dicranoweisia crispule vnd Digrasium scoparium verpflanzt {Abb. 9. Riwtidiadelphus triquetrus ist schon
1955 am Absterben, Hylocomium bildet nur wenige neue Triebe, Dicranunt und Cladonia hingegen sind gut
angewachsen und verdriingen bis 1965 die vorhin genannten Arten. 1964 tritt Plagiothecium denticulatum
zum ersten Mal auf, Auf dem Photo von 1965 weist die verpflanzte Decke noch fast das ursprimgliche
Ausmass auf, heute ist nur noch ein Viertel davon vorhanden.

Artenliste {1991): Felsoberfliche: Dicranoweisia crispula, Raduia complanata, Dicranumn scopariim; Schuiter:
Tritownaria scitula, Plagiothecium denficulatum, Brachythecium velutinnm, Pohlia nutans.

VE13

Queliflur im Val Chavagl.

Die Daverfliche im Cratonewron commmutatim-Teppich wurde 1960 durch den Bau der Wasserleitung Rir
das Hotel If Fuorn zerstort. Im gleichen Jahr wurden Ersatzfldchen in der feuchten Waldwicse SE H Fuorn
(81235/1716} angelegt. Sie werden aber nicht mehr weiter verfolg, da sich deren Markierungen nicht
erhalten haben,

VF 14

Waldboden. Photos: 1954, 1965 (), nicht eindentig identifizierbar.

1954 1m? Moose mit einem Teil des Rohhumus abgeschilt, ohne die Vaccinien auszugraben, xur Be-
obachtung der Wiederbesiediung, welche 1956 zuerst mit Hylocomium spiendens, dann vor allem mit Dicra-
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Abb, 9: VF 12: Block von Norden. Dynamik der Dicranoweisia-Polster 1954 und 1991, Grsse des Trans-
plantats 1954,

nsum scoparium beginnt, 1961 exfolgt eine cm? Detailkartierung, bei der Ocassmr auch eine Lophozia sp. und
Brachythecitan  sp. notierte. 1965 wird wiederum ein Recliteck von 12 x 20 em, 1-3 em dick, abgehoben.
Regelmissige Beobachtung bis 1975.

Heute lassen sich von den beiden Elngriffen keine Folgen mehr feststellen.

VEi5

Doppelblock™: Ein 5tid-Nord-ortentierter Verrucanoblock ist durch Humusauflage mit einern West-Ost-
arientierten Kalkblock verbunden. 1954 stand auf dem Zwischenstiick eine 143 am hohe Bergfilire, auf der
Nordseite des Kalkblockes eine 23 cm hohe Lirche. Beide Holzgewiichse waren 1975 noch vorhanden,
sind heute aber verschwunden, Der Doppelblock lasst sich im Gelinde leicht auffinden, da auf der Nord-
seite acht Fshrenstimme liegen, die 1960 vom Sturm geféllt wurden. Deren Aste wurden abgeségt, um die
Dausrquadrate weiterhin beobachten zu kénnen.

(Photos: 1954, 1957)

152
SE-Sejte des Verrucanoblockes.

1954 ist 3/4 der Oberfliiche durch eine von Dicrann scoparinm dominierte Moosvegetation bedeckt. Nack-
ter Fels ist nur ins untberen siidlichen Teil und der nordlichen Kulmfldche vorhanden, in Dicrmmonpolster,
das von Mitoconinm durchsetztist, werden regelmissig Quadratdezimeter-aufnahmen durchgefiihrt, 1965
reisst cin grosserer Toil dieses Maoosteppiches, nach OcHsnER infolge Schneedrucks, ab. Darunter kommt
nackter Fels ohne Krustenflechten zum Vorschein, Heute ist etwa 1/3 der Oberfliche mit Dicranism scopari-
whr, Higlecominin splendens, Poldia nutans, Polytricinon alpinum, Rirytidiadelphus tiguetrus, Previgynandrim
Fliforme und Dicranowesia crispida bedeckt, die Quadratfliche nur zu 25 %.

15b
NW-Seite des Verruecanoblockes.

1954 tritt nur auf einer kleinen Kulmfliche etwas nackter Fels hervor, der iibrige Teil ist vollig mit Humus
und der entsprechenden Moosvegetation bedeckt. Ein Rechteck von 30 x 40 em mit 16 % Dievarizon scopari-
1, 25 % Rirgtidindelphus iviguetrus, 65 % Hylocomiunm splendens und wenigen Thalli von Cladonia pyxidata s. 1




wird ausgeschnitten (Abb, 10) und auf den Block 12 verpflanzt (6f. Abb. 9). Fine Dauerfliche von 1 dm?
wird dariiber angelegt {Abb, 11). Die entbldsste Fldche ist bis heute nicht wieder kolenisiert worden ausser
ganz kiimmerlichen Populationen ven Dicranoweisia crispul in den Spalten, einer kriftigen Pflanze von
Huperzia selage, cinem Einzelspross von Hylocomiim splendens und 2 em? in der unteren, siidlichen Ecke,
wo sich die Moocsdecke auf die nackte Fliche ausgedchnt hat. Im Danerquadrat gedeiht nur Dicranomweisia
erispula, 6 x weniger Oberfiliche bedeckend als 1954 (Abb, 12}

15¢

Auf dem Kalkblock werden 1954 zwei Dauerquadrate, eines auf der Siidseite (Abb. 13, 14) und eines auf
der Kulmiliche angelegt, welche anhand der Photographien ven 1954 und 1957 wieder lokalisiert werden
konnten, Leider sind aber weitere Aufnalimen verschollen,

VEi6

Baumstrinke, Photos: 1955.

Die Pleuroziumdecke auf einem schon bereils recht vermorschien Larchenstrunk (16a) wird 1955 auf den
danebenstehenden, nur von Cladenia-Primdxthalli besiedelten Bergfihrenstumpf (16b} verpflanzt. 1958 sind
in 16a bereits 11 unge Plewrozimiviebe und Pohlin nutans im Pickelioch zu sehen, ausserdem ein 2.5 cm
hoher Pintis mugo-Keimling., Auf 16b ist die Plewroziumdecke nur randlich abgestorben, 4/5 sind noch
lebend, 1959 aber nur noch in der nérdlichen Hilfte, wihrend in 16a die ganze innere Fliche mit § jungen
Moosirieben bedeckt ist. Tn der Folge vermehrt sich dort zuerst Pokiliz nufans c. sp. bis zu 80 % Deckung
(1965), Plerozium und Hylocomium dringen vom Waldboden her auf die Stirnfliche, spéter nehmen Cla-
denia-Arten {iberhend, Auf 16b verdringen ebenfalls Cladonia-Arten das versetzte Plewrozium, welches
1967 zum prossten Teil abgestorben ist.

Heute (1991) st 16a ginzlich vermorscht und zerfallen, der Ubergang zum Waldboden ist verwischt. Die
Bergfdhre ist 112 cm hoch. Auf 16b sind 15 em? mit Dicramun scoparinm  besiedelt, der Rest mit verschie-
denen Cladenia-Arten.

VE17

,JRohboden”. Photos: 1955, 1957.

Ein dreieckiger Verrucanoblock wird 1955 durch Wegriumen der Bodenmoosdecke (47 x 52 x 59 ) frei-
gelegt, welche unten an VF 18 angesetzt wurde, sich dort aber offensichtlich nicht gehalten hat. An der
Grenze zum intakten Waldboden hat OcrisngR einen Drabt verankert. Das Vorritcken der wiederbesie-
delnden Hylocomien geschieht stufenweise, indem zuerst Rohhumuselemente (Nadeln und andere Phan-
zenreste) ein Bett schaffen miissen: 1959 Z am, 1965 unregelmissig 4 cm, 1969 6-8 om. 1975 hat OCHSNGR
einen Vorschub von insgesamt mehr als 30 e gemessen. Heute ist davon nichts mehr 2 beobachten; der
Stein Hegt wieder wie 1955 frel.

VF1i8

Entblésster, ostexponierter Hang, Photos: 1955, 1956.

Die erste Aufnahme der Dauverflache findet sich in den Notizen von 1955, eine weitere 1958, nachher sind
nur noch Beobachtungen aufgezeichnet und Skizzen zum Auftreten von Buxbaunia aphylla von 1965-73.
Diie Abgrenzung der Fliche hat sich erhalten, Die idealen Seitenkingen ven 50 cm sind im Laufe der Jahre
dem Geldnde angepasst worden und sind heute gegen Stiden {oben) verkiirzt, gegen Norden (unten)
etwas verldngert. Buxbawsmia wurde 1991 wieder beobachtet, 1 cm cberhalb der Abgrenzung.

VF19

Fohrenstrunk. Photos: 1953, 1955. 1957, 1965.

Gemiiss OcHsnERs Notizen wurde der Baum 1947 gefillt. Das Photo von 1853 zeigt noch eine kahie Ober-
fliche, 1955 crste Flechtenprlmarthalh Die Stirnfliche wurde zuerst hauptsiichlich von Flechten besiedelt:
Cladonia cenctea, C. deformis, C. gracilis, C, chlorophaea, Icmadophila evicetorum, Parmeliopsis ambigua, P. hyper-
opta, Cetraria pinastri und als cinziges Moos 1956 Pohlin nutans. 1962 tritt Dicranuim scoparium auf. Der hew-
tige Zustand entspricht noch der Aufzeichnung von 1975: Bin Dicrarun-Polster von 3-4 em Durchmesser
an der Schlagkerbe. 3/4 der Stirnfléche sind mit Cledenfer und zwel Heidelbecrstriuchern besiedelt. Pleu-
rozium dringt vom Waldboden her bis zum unteren Rand der Schlagkerbe vor.

VE20
Féhrenstrunk.

Ausser einer Aufzéhiung der verschiedenen Flechtenbesiedler, 1973 auch Lopheziz ventricosa, finden sich
nur Notizen iiber nicht erhaltene Photos. Auch heute ist der Strunk nur von Flechten bedeckt.

r

P
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Abb. 11: VF 15b. Photo OcHSNER 27.9.1954, Oberer Teil.
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Albsp. 12: VF 15b, Photo GESSLER 5.10.1991.

5. Diskussion

OcHsnars Versuche konnen in drei Kategorien eingeteilt werden: Beobachten reiner Suk-
zession (VE 4, 5, 11, 153, 15¢, 18-20), Kolonisation als Sukzession nach Bingriffen wie Ent-
blassen, Schilen (VE 1,2, 6,7, 10, 14, 15b, 16, 17) und Verpflanzen (VF 8,9, 12).

5.1 Verpflanzungsexperimente

Sie kiinnen als abgeschlossen gelten, da, im Gegensatz zu einigen Versuchen mit Flechter:
von Fray (1959}, keine Population sich halten kormte, wohi weil die Versuchsanordnung
nicht natiirlichen Sukzessionsvorgéngen entsprach. Totholz vermorscht im Unterengadin
hauptsdchlich nach dem Trockentyp (RASCHENCORFER 1949) und wird dominant von Flech-
ten und Dicramim scoparitin besiedelt, Brst in spiten Stadien {VF 10) treten an den Vertikal-
fiichen charakteristische Faulbolzmoose wie Tetraphis peflucida oder Lophozia inclsa aus,
zusammen mit einer Waldbodenvegetation von Heidelbeeren und Preiselbeeren it Tep-
pich von Hylacomium splendens und Pleurozinim iiber Horizontalffachen, Stirnschnitte sind
ein vom Menschen geschaffenes Habitat. In einem natiirfichen Bestand fallen die Biume
meist mitsamt dem Wurzelteller um; nur in seltenen Fillen, bei bereits beeintrichtigter Ge-




sundheit, bricht der Stamm entzwei. Bei Stdmmen, die direkt auf dem Boden liegen, be-
schleunigt die Bedenfeuchte den Moederprozess, ebenso aber auch die Lage in Geliinde-
mulden mit léngerdavernder Schneebedeckung. Es wird wohl noch viele Dezennien dau-
ern, bis die Stritnke 8, 9, 16b, 19 und 20 so zerfalien sind, dass sich darauf Waldboden-
vegetation wie auf der Stirnfléche 10 ansiedelt.

Auch befm anderen Verpflanzungexperiment wurde ein Stitck Waldbodenvegetation, das
den Verrucanoblock 15 {iberdeckt, auf den Block 12 versetzt. Wahrscheintich waren die
Oberflachen zu steil, als dass die Humusunterlage sich wieder hiitte festigen kénnen.

5.2 Kolonisation

Diebeiden Erdfidchen 7 und 14 haben innerhalb von 15 fahren den urspriinglichen Zustand
wieder erreicht. Die Arten der angrenzenden intakten Vegetation ausserhalb konnten sich
auf den abgeschélten Fldchen ausbreiten. Bei der Fliche 6 hingegen wurde im Verlauf der
Untersuchungen auch die umgebende Vegetation beeintréchtigt, so dass keine Hylocomi-
um-Sprosse mehr eindringen konnten und die Flache bis heute nur spérlich besiedelt ist.

Beim morschen Strunk 16a hat das Waldbodenmoos Pleurozium schreberi nach 10 Jahren die
abgerfumte Fliche wieder besiedelt. In der Faulholzfliche 16 haben Tetraphis und Calypo-
zein neesigna nach 15 Jahren 90 % der Oberflache besiedelt; sie wurden aber nachher von
Lophozia incisa und vor allem von Cladoninschuppen {CL aff. sguamosa) verdringt. Auf den
entbldssten Verrucanofelsen 17 und 15b hat Regression stattgefunden. Auf diesen Felsen
hiaben sich bis jetzt typische Felsmoose wie Dicranoweisiz crispula rur in geringsten Mengen
angesiedelt. Es scheint auch, dass die Waldbodenmoosdecke sich erst ausbreiten kann,
werm eine gewisse Humusauflage vorhanden ist.

5.3 Sukzession

Die Deckung des Verrucanofelsens 5 hat seit 1953 {Abb. 1) betrdchtlich zugenommen, Ei-
nerseits greift die Bodenmoosdecke vor: oben her auf die Steilfifiche (iber (Abb. 3), anderer-
seits hat sich die Oberfliche der Dicranoweisia-Polster verdndert und vergrissert. Die Dyna-
mik zwischen 1953 und 1969 ist in Abb. 4 dargestellt; aber auch inmerhalb einer einzigen
Vegetationsperiode (Abb. 5) kann bedeutender Zuwachs festgestellt werden. Am unteren
Rand der Steilfliche sind 5 cm? mit Raduda complanata und Dicranoweisia lose, werden bald
abfaller: und s0 neuen Raum fiir Sukzessionen schaffen.

Auf dem Kalldfelsen 15¢ scheint sich das Gesamibild seit 1954 kaum verdndert zu haben.
Vergleicht man fedoch die beiden Quadratdezimeteraufnahmen von 1954 (Abb. 13) und
1957 (Abb. 14}, s kann eine hohe individuelle Dynamik beobachtet werder. Sie ist sogar
innerhalb eines einzigen Jahres, wie die Aufnahmen von 1991 (Abb. 15, 16) bezeugen,
betrichtlich.

Die Artdynamik SD = {x+y)/{x+y+2z), wobei x, y, z Neuauftreten, Verschwinden bzw,
Verbleiben im Aufnahmefeld bedeuten, wurde nach DurinG & TER Horst (1985, 1987) er-
rechnet. Je niher der Wert von 5D (species dynamics) bei 1 liegt, desto hoher ist die Dyna-
mik. In dieser schr vereinfachten Darstellung wird die Deckumg nicht berticksichtigt. Fol-
gende SD-Werte ergaben sich fiir die drei wichtigsten Arten im Quadratdezimeter:

1954/57  30.V./7.X.1991

Tortella tortiosa 0.077 0.28
Schistidium apecarpum 049 047
Hyprum vaucheri 0.6 0.3
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Diese Werte stehen im Gegensatz zu den Beobachtungen von Hatmand (1991), der epi-
lithische Geselischaften fiir stabile Datergesellschaften hait. Dichte, hohe Polster wie Tortel-
Iz torkiiosa zeigen eine geringe Dynamik und sind an threm Wuchsort mehr oder weniger
stabil, wihrend die lockeren Polster der reichlich sporogontragenden Schistiditm apocarpum
und etwas weniger die Decken von Hypnum vaucheri sich stindig verdndern. In der Dauer-
flache sind noch kieine Thalli der Flechten Dermatocarpon miniatum und Cladonia pyxidata s. 1.
vorhanden. fm Oktober 1991 wurde noch zusétzlich 1 cm? Bryum eapillare und 4 cm? Ditri-
chum flexicaule festgestellt.

Die fast nackte, von Wurzeln durchzogene Bodenfliche 18 wurde zur Analyse in 100 mbg-
Hichst gleichgrosse Quadrate eingeteilt. 1956 bedeckten Dicraniom scopariurt und Hylocomium
splendens zusammen weniger als 10 % der Fliche, waren aber doch in 11 bzw. 13 Quadraten
vorhanden. Der Vergleich mit 1958 ergibt folgende Dynamik: fiir Dicranuim 0.49, fiirr Hylo-
contitn 0.8, im Jahre 1991 ist Dicranum die weitaus hiufigste Axt, Hylocominm ist nurmehr in
wentgen Stengeln in der obersten Siidecke vorhanden. Dazu kommen noch geringe Men-
gen von Pohlin nutans c. sp., Pleurozium, Thalli von Cladonia of. digitata und Lophozia sudetica
{bereits von OcHSNER im Jahre 1973 festgestellt). Am 29. Mai, kurz nach der Schnee-
schmelze, war Dicranum in § Quadraten vorhanden, am 30. August taucht sie in 25 weitern
auf, ist aber in 6 verschwunden., Am 8. Okicber, vor dem Einwintern, wurde sie in 29 Qua-
draten gezihi, 17 neuen, und ist in 13 verschwunden. Die Dynamik ist also ausserordent-
tich hoch. An allen 3 Aufnahmetagen schienen die Individuen in guter Vitalitit zu sein.
Diese Dicranumantliige sind vermutlich zumeist Bruchéste, die durch Wind und Tierhufe
verbreitet werden, sich aber nur seiten danerhaft, ungestort von Wild, Erosicn oder Trok-
kenheit, ansiedeln kénnen. Dies kinnite die geringe Présenz im Frithjahr erkldren.

Die Sukzessionen auf den Striinken 19 und 20 werden ven Flechten dominiert und wohi
erst viel spater ein Moosstadium durchlaufen.

6. Populationsbiologische Betrachtungen

Dauerflichenbeobachtungen sind unerldssliche Grundlagen zur Untersuchung der Le-
bensgeschichte einzelner Arten im Felde, im Idealfall von der Sporenkeimung bis zur er-
neuten Sporenbildung, Absterben und Abgebattwerden. Im Geliinde kénnen meist mawr
Teilaspekte dieser Entwicklung beobachtet werden und wiirden eine mindestens allmo-
natliche Beobachtung bedingen wie bei OrAN {1978) oder KivivEL (1962), In hdhern Lagen
sind die allermeisten Moose mehyjihrig, Nur wenige Arten bilden Kapseln aus, Regelmis-
sig fertil sind rur die Felsmoose Schistidium apooarpum, Dicranoweisia crispula, Radula com-
planatn, die Baulholzmoose Tetraphis pellicida, Blepharostoma trichophyllim und Lephozia inci-
sa, die beiden letzteren auch mit Cephalozia bicuspidata und Pohtia mutans auf Erde. Es sind al-
les autdzische Moose. Viele von ilnen besitzen auch Brutkérper, womit diese Arten wesent-
fiche Vorteile als Neubesiedler besitzen und zu den Kolonisten (DURING 1979) gezahlt wer-
den kdnnen. Zukiimftige Untersuchungen kinnten aufzeigen, welchem Rhythmus das Auf-
ireten von Kapseln bei Dicranum scoparium, Distichiust capillacetm, Encalypta vulgaris, Fissi-
dens cristatus, Hypmum vaucheri, Rhizommitom pinctatusm und den Polyfrichum-Arten folgt. Bei
den iibrigen Arten wurde in den Versuchsflichen nie sexuelle Reproduktion beobachtet,
ofters aber vegetative, besonders bei den Lebermoosen und bei Ditrichum flexicaule.

Wachstumsmessungen kdnnen in Dauerfiichen nicht nach herkdmuniichen Methoden wie
Trockengewichisbestimmungen nach Abschneiden (RusseLL 1984, 1990; CLARKE & al., 1971;
Buspy & al. 1978) durchgefiihrt werden. Wir kénnen nur die Veranderungen in der Flichen-
deckung feststellens oder Lingenzuwachs der einzelnen Moosstengel messen (Prrxav 1975),
Bei Hylocomium mit seinen charakteristischen Jahressprossen betrdgt die Linge des Haupt-
triebs, der innerhalb einer Vegetationsperiode gewachsen ist, 15-22 mm und ist mit dem
vergleichbar, was ViTT (1990) in kontinentalen kanadischen Nadelwéldern festgestellt hat.
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Die Arbeit an diesen Dauerfifichen hat auch gezeigt, dass die Mortalitit, verursacht durch
externe Faktoren, gross ist. Die dauerhafte Kolonisation der VF 18 wird sicher durch stdndi-
gen Wildwechsel verlangsamy, die Verpflanzungsexperimente sind sowohl auf den Baum-
stiimpfen wie auf den Felsen (12, 15b, 15¢) durch die Aktivitit der Vigel negativ beeinflusst
worden.

Mehrnyals seit 1954 haben Windwurf und Schneebruch die Dauerflichen beeintrachtigt, Im
Mai 1991 ist eine Bergfohre auf den Felsen 12 gefallen und hat einige Dicrancweisin-Rasen
zerstort. Ebenso hat der Wurzelteller einer anderen gestiirzten Fhre einen Teil der Boden-
flache 14 aufgerissen und die Bleicherde an die Oberfliche gebracht. Durch die langdau-
ernde Trockenheit des Sormmers 1991 ist die Haftung der Felsmoose, v. a. Tortella und
Ditrichum auf 15¢, Dicranoweisin tnd Radulg auf 5, aber auch Hylocomitm und Riytidindel-
phus gelockert worden.

Es war erstaunlich, festzustellen, dass in diesen doch zuféillig ausgewdhlten und verteilten
Dauerflichen, die nur einen ganz geringen Teil des Waldstiickes bedecken, so viele Stérun-
gen aufgetreten sind, So wurde fnmer wieder Raum fiir Neubestedlung geschaffen, Re-
generationsydschen (Gruss 1977). Dies sind Hinweise, dass hier zyklische Sukzessionen
(Paron 1956; LONGTON 1988) zum Fortbestehen der ,,Dauergesellschaften” beitragen, in
welchen Konkurrenz eine mar geringe Rolle spielt (cf, WaTson 1980). Bis zum Fintreffen der
nichsten Katastrophe ist geniigend Raum zur Ausbreitung vothanden.

Die Bevbachtungen an Buxbaumia aphylla verdienen besonders erwdhnt zuz werden. Junge
Kapseln tauchen im Spétherbst auf, Sporenreife findet fin folgenden Frithsommer statt.
HaNCOCK & BrassArD {1974) haben Buxbaumiz-Populationen in Neufundland {ibermehrere
Jahre hindurch verfolgt und kommen zum Schluss, dass die Sporophyten zwar einjiihrig
sind, aber auf einem mehrjahrigen Protonema entstehen. Innerhalb von 3 Jahren nahin dort
aber die Sporophytenproduktion ab. Ocrsner hat hingegen Buxbaunna in der VE 1 alljihs-
lich Gber 5 ahre verfolgt (sie war wiederum 1989 und 1990 vorhanden, wobei die alten
Kapseln auch 1991 erhalten blieben), in der VF 2 {iber 9 Jahre (heute verschwunden) und in
der VF 18 auch {iber 9 Jahre. I Frithjahr 1991 waren dort wieder Kapseln zu sehen, die aber
richt zur Sporenreife gelangten. Auch konnten im folgenden Herbst keine jungen Sporo-
phyten entdeckt werden, wohl weil die Sommertrockenheit keine Befruchtung zuliess, viel-
leicht nicht einmat Gametangienbildung.

7. Ausblick

Im vorhergehenden Kapitel konnten populationsbiologische Aspekte nur angetippt wer-
den. Zu viele Fragen stehen noch offen. Unsere Kenninisse tiber die Reproduktionsbiologie
von Moosen in hiheren Lagen sind gering. Biologische Prozesse verlangsamen sich mit
Zunahme der Meereshdhe und erschweren so den experimentellen Ansatz, weil wir den
Faktor Zeit nicht komprimieren kdnnen, Umso wichtiger ist es, die Versuchsflachen und
-methodik s0 daverhaft anzulegen, dass die Resultate auch von zukiinftigen Forscherge-
nerationen ermittelt werden kinnen.

Die Brgebnisse kirmien auch Anfschiuss tiber die Waldgeschichte geben. Dias Gemeinde-
archiv von Zemez bewahrt zwar manche alpwirtschaftiichen Dokumente (Schorta 1987),
aber kaum solche Gber die Waldnutzung, Lichtere Stellen mit dominanter Larche kérumten
darauf hindeuten, dass der Wald frither beweidet war, Von OCHSNER wissen wir, dass der
Baum 19 1947 gefilit wurde, Er stand am Weg ins Val Chavag], welcher offensichtlich noch
his in die 50er jahre begangen war und auch noch in der Landeskarte der Ausgabe 1966
eingetragen ist. Um das Alter der anderen Barnnstitmpfe zu bestimmen, miissten dendro-
chronologische Methoden angewendet werden. Vor der Parkgriindung 1914 hat die Ge-
meinde Zemez noch viele Biume herausgeschlagen, aber im God dal Puorn hatten die
Besitzer des Hotel Il Fuorn noch bis anfangs der 6Qer Jahre das Recht, fiir den Eigenbedarf
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: 'En 1954, F. Ocasner a établi 20 surfaces permanentes dans le Parc Nationai Suisse, an God

fiir weitere, prazaser T
Gebirgswald, bei.der:
ten erziefen konnen;

Im Jahre 1954 hat T OcHsNER im God dal Fuorn im Schweizer Nationalpark 20 Dauerfla-
chen auf Fels, Fau]holiz ind Erde zur Untersuchung von Sukzessionen in Moosgesell-
schaften angelegt Und bis 1975 regelmiissig beobachtet. Die Auswertung der nur zum Teil
erhalienen Aufnalunen erbrachte folgende Ergebnisse: Die natiirliche Stdeession auf Kalk-
wie auf Verricanofels unterliegt einer hohen Dynamik; dominant sind Kolonisten, Das
gleiche giit fiir die Flichen auf Erde. Regeneration nach Abschilen nimmt 10 bis 15 Jahre in
Anspruch, falls die umgebende Vegetation intakt bleibt. Ohne entsprechende Humusunter-
lage aber scheint sie linger als die Untersuchungsperiode zu dauern. Verpflanzte Moos-
decken hielten sich nur wenige Jahre. Natiuliche Kieinkatastrophen (Wind, Schinee, Wild,
Trockenheit) fanden Sfters statt, so dass immer wieder Rawm zur Neubesiedetung frei wird.
Sexuelle Reproduktion wurde nur bei den Kolonisten regelméssig festgestelit. Der grossere
Teil der Moose aber breitet sich vegetativ aus. Buxbaumia aphylla konnte in 2 Flachen iiber 9
Jahre hindurch beobachtet werden.

9, Ré_sumé

dal Fuorn. Son but était &' étudier les phenomenes de succession a lintérieur des associati-
ons muscmales H asuivi et a.nalyse régmerement ses. surfaces f }usqu en 1975 L’zma]yse de.:

restée intacte, Cependant en Vabsence d'une couche d’humus Ta: peno_ e d'Observati
considlérée dans cette étude est trop courte pour que les phénomenes de reg _
sent étre mis en évidence. Les plantes transplantées ne se sont maintenues que. que ies
anndes, pour ensuite disparaitre complétement. Des pehtes ca%astrophes nat‘u.rell_
(tempéte, neige, passage de gibier, sécheresse) ont eu lieu a plugieures reprlses Elles per‘
ettent ¥ ouverture fréquente despace propice A la récolonisation. Seules les espéces coloni-
safrices font état dune reproduction sexuée réguliere, la plupart des autres taxons ne se
reproduisant que végétativement. Buxbaumia aphylla a pu éire observée pendant nevf
années consécutives, ced a l'intériewr de deux surfaces.

Dank

Besonderer Dank gebiihrt Jean-FraNcos MATTER, der den Aufwand nicht gescheut hat, diese Versuchs-
flachen dauerhaft zu mariieren und zu vermessen und NICOLIN BISCHOFF, Ramosch, fiir anregende Dis-
kussionen. Ebenso haben Mitarbeiter und Kollegen im Conservatoire botanique in verschiedener Hinsicht
mit Dokurrentation und Ratschifigen wertvolle Hilfe geleistet.
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Dauerquadrat VF 15¢: 30. 5.1991.
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DISS. BOT. 196, GERISSLER; Abb. 16
Dauerguadrat VF 15¢: 7. 10. 1991.
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