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Einleitung.
Die Unauffaliigkeit der Moose und ihr geringer Anteil an der 

Vegetationsdecke erklart es, dali im Vergleich zu den Samcnpflanzen 
die soziologische und ókologische Bearbeitung der Bryophyten erst in 
den Anfangen steht. Ó kologische U ntersuchungen an Moos- 
g ese llsch aften  sind von Schade (19 13 u. 1934) in der Sachsischen 
Schweiz, Am ann (1928) in der Schweiz, Greter(i936) im Engelbergertal 
der Schweiz und von O chsner (1928) an den Epiphytengeselischaften 
der Schweiz gemacht worden. Óchsners Hauptarbeit besteht aber in 
den soziologischen Untersuchungen. Einige Angaben tiber die Ver- 
gesellschaftung von Moosen finden sich auUerdem bei Grebe (19 11 u. 
1917), Frey (1922), Herzog (1926) und Gams (1927 u. 1932). Von 
W iśn iew sk i (1929) liegt eine soziologische Bearbeitung der epiphyti- 
schen Moose Polens vor, von V are sch i (1936) eine entsprechende der 
Epixylengesellschaften Ziirichs und seiner Umgebung. Kaiser (1927) 
stellte einige typische Moos- und Flcchtengesellschaften der Felsenheide 
im frankischen Muschelkalk test. Ókologische Beobachtungen an 
Moosen ohne Beziehung zu ihrem soziologischen Verhalten machten 
Irm scher (1912), H. Pau l (1916), Schad e (1917), H esselbo (1918) 
und K oppe (1931).

Meine Aufgabe war, in der U m gebung Jen as, und zwar im 
G ebiet des M u sch elkalks typische A ssoziationen  xero to p e r, 
d. h. Trockenheit ertragender Moose festzustellen und zu untersuchen, 
welche Faktoren der Umwelt oder des Zusammenlebens das Werden 
dieser Gesellschaften maBgebend beeinflussen. Soweit Flechtengesell- 
schaften einen charakteristischen Bestandteil des Gebietes bilden, 
wurden sie ebenfalls beriicksichtigt. Vielfach bestehen Ubergange 
zwischen den Assoziationen der Flechten und denen der Moose, so 
da!3 sich schon daraus eine gemeinsame Behandlung der Bryophyten 
und Thallophyten ergibt.

Die Beobachtungen wurden in 2 Jahren, vom Herbst 1934 bis 
zum Herbst 1936 gemacht. Sie erstreckten sich iiber das Gebiet von 
K ah la  bis N aum burg langs der Saale . Messende Untersuchungen 
wurden auf die nachste Umgebung Jenas beschrankt; auf diese Weise 
konnte ich an allen geeigneten Tagen 10— 12 Stunden oder langer 
inessen. Das v\'ar zur Frreichung moglichst vollstandiger Ergebnisse 
notwendig, da mir kein Registrierapparat zur Verfugung stand. Er 
hatte auch nicht ohne dauernde Aufsicht aufgestellt werden konnen.

Beih. X C IX . 1
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Zum besseren Verstandnis der Bedingungen, unter denen die 
Moos- bzw. Flechtengesellschaften gedeilien, und ihrer Eingliederung 
in die Assoziationen der Sainenpflanzen, sollen zunachst die a 11 - 
gem einen L an d sch a ftsve rh a ltn isse  des Untersuchungsgebietes 
besprochen werden.
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A. Allgemeiner Teil.

I. Die allgemeinen Landschaftsverhaltnisse urn Jena.

Eine ausfuhrliche Schilderung der L an d sch a ft  und V eg e- 
tation um Je n a  gibt S. M eisel (1918), so dali ich mich damit be- 
gniigen kann, sie kurz zu charakterisieren. Die Eigenart dieser Land
schaft beruht auf dem Gegensatz der steilen, meist kahlen Hangę, die 
zur Saale oder ihren Nebenlaufen hin abfallen, und der bewaldeten oder 
beackerten Hochflache, durchzogen von tiefeinschneidenden Talern. 
Es sind somit auf engem Raum der Charakter einer Gebirgslandschaft 
und der einer Ebene miteinander vereint.

a) Geologie: Das Gebiet gehort geologisch der T riasform ation  
an. Der Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper haben Teil an ihm. 
Die steilen Hangę werden vor allem vom unteren Muschelkalk gebildet. 
Er lagert auf dem Rot, aus dem haufig die untere Stufe der Hangę be- 
steht. Der mittlere und untere Buntsandstein treten erst weiter siidlich 
bei Rutha und Rothenstein zu Tage. Der mittlere Muschelkalk, der 
dem unteren folgt, ist mit seiner sehr geringen Neigung schon der Hoch
flache zuzurechnen, die zum grofieren Teil dem oberen Muschelkalk 
angehórt. Nur im Norden des Gebietes tritt der Keuper auf; die 
Saaleaue ist eine alluviale Bildung. Die Schichten liegen, abgesehen 
von kleinen Storungen, fast horizontal; sie fallen ein wenig nach NNW 
ein. Meine Untersuchungen beschranken sich auf die steilen Hangę 
des unteren Muschelkalks in vor\viegend siidlichen Lagen. Diese Hangę 
werden von Felsgiirteln durchzogen, von denen die Oolith-Terebratula- 
und Schaumkalkbanke besonders scharf hervortreten. Sehr haufig 
steht aber auch der Wellenkalk in Form von Banken an. Sie bilden an 
besonders steilen Hangen schroffe Klippen, die z. B. am Jenzig, Jo- 
hannisberg, Dohlenstein und bei Saaleck weithin zu sehen sind. Bei 
geringerer Neigung wirken bewegliches Gerdll und Verwitterung eher 
ausgleichend, so dafi die Bankę nur noch ais schmale Bander hervor- 
treten. Die Bankę selbst sind durch Schichtfugen und Risse reichlich 
gegliedert. Sie bieten den Moos- und Flechtengesellschaften mit ihren 
Wanden, Bandem und Simsen, Terassen, kleinsten Hbhlen und Nischen, 
tiefen und seichten Spalten mannigfaltige Standorte.

b) Klima: Das Saalegebiet nimmt klimatisch eine Sonderstellung 
ein durch seine sehr heifien Sommer und milden Winter (Meisel, 1918 
S. 2 1— 23; S chróns, zitiert bei R oli 19 1$, S. 26.) — (die Winter- 
temperaturen konnen aber auch sehr niedrig sein, wie der Winter

1
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1928/29 gelehrt hat, in dem arr. 12. 2. 29 — 28° erreicht1) wurden) — 
durch geringe Niederschlage aber reichliche Nebelbildung, (M e i s e 1, S. 31). 
Das Jahresmittel der Niederschlage betragt nach Th. W agner, (zitiert 
bei M eisel, S. 29) 578,8 mm; davon fallen die meisten auf die Somrner- 
monate (auch nach Roli, S. 26). Das extremste Klima haben die kahlen 
Steilhange und mit ihnen die Felsgurtel, die sie durchziehen.

c) Vegetation: Die besonderen Verhaltnisse von Boden und 
Klima bedingen die Eigenart der Vegetation, auf die auGerdem die 
Geschichte der Besiedlung EinfluG gehabt hat. Wahrend heute die 
Hochfiachen meist beackert werden oder aufgeforstet sind und die 
Saaleaue Acker oder Wiesen tragt, besitzen die steilen Hangę eine ur- 
spriingliche oder eine ihr weitgehend angeglichene Pflanzenwelt, die 
sich durch die Ausrottung der Weinberge in der 2. Halfte des 19. Jahr- 
hunderts (M eisel S. 1 1 5) weiter ausbreiten konnte.

Die Hangę tragen Steppenheidecharakter. Sie werden zum 
groGten Teil von dem Gras Seslerin coerulea bestockt, sind meist bar 
an Baumen und sparlichst besiedelt von Rom-Altan, Juniperus r.nm- 
munis und (mtoncaster integcrrima. Andere zwar einheimische, aber 
einst gepflanzte, jetzt verwilderte Straucher wie Cornus sanguinea, 
Crataegus monogyna, Viburnum lantnnn und Alm ta incana nehmen all- 
mahlich, vom Tal her vordringend von der Felssteppe Besitz. Seslerin 
coerulea bildet zusammen mit Krautern, darunter vielen pontischen 
Elementen, je  nach Beschaffenheit und Lagę des einzeinen Hanges, ein 
mehr oder weniger dichtes Seslerie tu m . Da die Sesleria-Ha\de von 
D rude — fFormation 16 u. 17) —, G regor K rau s f ig i 1), M eisel 
1918) und Schan derl (1930) eingehend beschrieben ist, gehe ich nur 
auf eine Gliederung innerhalb des Seslerietums selbst ein. M eisel 
(S. 144) trennt schon das extreme Teucrietum vom normalen Seslerie
tum. Ich habe eine noch starkere Gliederung vorgenommen und unter- 
scheide nach der Dichte der Besiedlung:

1. Ein sehr e x trem es Seslerietu m , in dem hóchstens Vs der 
Gesamtflache bewachsen und die Artenzahl der Begleitpflanzen gering 
ist; sie betragt durchschnittlich 5.

An den extremsten Steilen, die sich meist durch stark bewegliches 
Geróll auszeichnen, geht es in ein T eu crietu m  uber, das ausschlieG- 
lich aus Teturium montanum besteht.

2. Ein extrem es S esle rie tu m , bei dem Vb— der Gesamt
flache besiedelt sind und eine groGere Artenzahl der Begleiter vorhanden 
ist, durchschnittlich 10. Dieses ist am haufigsten vertreten.

3. Ein g em assig te s  Seslerietu m , von dessen Gesamtflache 
mehr ais lk mit Vegetation bedeckt ist, Scalrrin aber anderen Arten 
gegeniiber zurucktritt. Die Artenzahl der Begleiter steigt auf 10—202)

In dem seh r extrem en Seslerie tu m  kommen auGer Sesleria 
coerulea noch Teucrmm rnontarmm und T. chamaedrgs und seltener 
Tht/rnua chamnedrya und Euphorbia cyparissms vor. D as extrem e

’) Diese Angabe ist den Aufzeidinungen der meteorologisdien Station von 
Jena entnommen, gemessen wurde im Garten der Sternwarte.

2) Die Bestandesaufnahmen, die zu dieser lintersdieidung AnlaB gaben, sollen 
hier nidit angefuhrt werden, da sie auBerhalb des Rabmens der Arbeit liegen.
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Seslerie tu m  enthalt fast iminer die zuvor genannten Arten; dazu ge- 
sellen sich Anthericum ramosum, das sogar beherrschend werden kann, 
Brachi/podium pinnatum, Lotus coruiculatm, Carlina acaulis, Hippo- 
crepis coinosa und seltener Bronms erectus; Centauren Jacea, Epipactis 
rubiginosa, Listera orała, Thalictrum minus, Scabiosa ochroleuca (nur 
bei Saaleck), Anemone silcestris und Anemone Piilsatilla. Im ge- 
m afiigten Seslerietu m  haufen sich die im extrernen nur selten und 
vereinzelt auftretenden Arten. An Charakterarten komin en Bnpleurum  
falcatum, Salda  pratensis, Sanguisorba minor, Cirsiwn acaule, Scor- 
zonera hispanica, Asperula glauca und Aster Amellus hinzu. Im X ero- 
brom etum  ist Bromus erectus beherrschend; Sesleria kornrnt dagegen 
nur noch vereinzelt vor. An neuen Arten finden sich: Scabiosa Colam- 
baria, Plantago media, Pim pinella Saxifraqa, Carlina milgaris, Carex 
humilis, Achillea millefolimn, Potentilla rem a und Dianthus Car- 
thusianormn.

Exposition: Das sehr extreme Seslerietum komtnt an Hangen 
mit 30—350 Neigung1) in SSO—SSW  Exposition2) vor — (nach 
K rau s (19 11, S. 110) und Sch an derl (1930, S. 778) finden sich reiner 
Xerophytismus bezw. reine SesZmra-Assoziationen in S—SW Lagen) — , 
das extreme bei 27—350 Neigung von O—WNW und das gemaÓigte 
bei 25—300 Neigung und OSO—SO Exposition.

An 20—300 geneigten Hangen, in WSW und SSO Lagen, auf 
humosem oder lehmigem Boden wird das Seslerietum von dem Xero- 
brometum abgelost, das mit den von M eisel (S. 152) beschriebenen 
Triften weitgehend identisch ist. Die Artenzahl steigt hier durch- 
schnittlich auf 20 und mehr.

An geschiitzten Stellen der Felssteppe, beim Ubergang des 
Seslerietum zum Gebiisch oder Wald ist es stark von mediterranen Ele- 
menten durchsetzt, z. B. Ophrgs apifera, muscifcra und aranifera, 
Lactuca pcrennis, Coromtta, ragniahs und montana, Scorzonera hispanica, 
wahrend das ebenfalls mediterrane Efimantoglossum hircinum geschiitzte 
Stellen des Xerobrometum bevorzugt. Ilimantoglossnm hircinum findet 
sich nur im Leutratal. Ophrgs aranifera fand ich aufier bei Jena in der 
Nahe von Altenberga innerhalb eines Seslerietums im lichten Gebiisch.

Innerhalb der Steppenheide bilden die Pflanzen der Felsgiirtel ein 
eigenes floristisches Element. Moose und Flechten herrschen hier vor. 
Wenn durch eine geniigend dicke Humusschicht ausreichender Boden 
geschaffen ist, dringen vereinzelt Krauter aus dem Seslerietum oder 
Xerobrometum in die Assoziationen der Moose und Flechten ein.

Diese Felsgiirtel haben Teil an dem Bild der Landschaft, das von 
den Steilhangen, tiefen Talern und Hochflachen gepragt wird.

Ihre Kleinpflanzengesellschaften sollen im Folgenden behandelt 
werden.

') Alle, auch die spater gemaditen Angaben von Neigungen beruhen auf 
Stbatzungen, die durdi gelegentlidie Messungen mittels eines Lotes kontrolliert 
wurden.

2) Das bedeutet, wie audi bei allen folgenden Angaben der Exposition, mit 
dem Lauf der Sonne in der Riditung O —S—W —N/ also hier von SSO uber S 
bis SSW .
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II. Terminologie.

Bevor ich auf meine Untersuchungen eingehen kann, muli ich die 
angewandten Termini erklaren.

Nach der Mitteilung der geobotanischen Sektion  des 
6. Internationalen  Botanischen K on gresses (Ber. d. deutschen 
Bot. Ges. Bd. 53 S. 775 (i935j wird empfohlen:

„ I . Den Terminus Soziation  fur insbesondere durch Dominanz 
in den verschiedenen Schichten gekennzeichnete Vegetationscinheiten 
im Sinne der skandinavischen Pflanzensoziologen zu vervvenden.

2. Den Terminus A sso z iatio n  fur insbesondere durch Charakter- 
arten und Differentialarten gekennzeichnete Yegetationseinheiten im 
Sinne der Ziirich-Montpellier-Pflanzensoziologen . . . zu verwenden . . . “

Die Soziation setzt sich nach Ansicht der Skandinavier (Du Rietz, 
1930 u. 1932) aus einer oder mehreren Konsozionen, den elementaren 
pflanzensoziologischen Einheiten, zusammen, die ebenfalls durch 
Dominanz bestimmt sind.

Diese Begriffe sind zur soziologischen Erforschung der Samen- 
pflanzen geschaffen worden. Die Definition ist daher auf ihre Ver- 
haltnisse zugeschnitten. Bei dem Versuch, sie auf die Moose und 
Flechten anzuwenden, ergeben sich Schwierigkeiten; denn die Ein- 
ordnung dieser Gesellschaften unter den einen oder anderen Begriff 
hangt davon ab, wie die Eigenschaften ihrer Giieder subjektiv bewertet 
werden. So kann ich z. B. je nachdem, was ich fur wesentlich halte, 
von einer Tfialloedema-coe?‘ule(migriccms-Leeidca-decip'iens-Konsozion 
oder -Assoziation sprechen; denn ganz sicherhandeltessich einmalum 
die kleinsten pflanzensoziologischen Einheiten mit deutlicher Dominanz 
der Thalloeclemn coeruleonigricans. zum anderen kann ich Thnlloedenm 
aber auch ais Charakterart der gleichnamigen Assoziation ansehen. 
Auch bildet sie innerhalb der Assoziation der Samenpflanzen, des 
Seslerietums, ein so selbstandiges Element, dafi sie dieser nicht unter- 
zuordnen, sondern gleichzustellen ist. Dasselbe gilt fur die meisten 
anderen Gesellschaften. Daher ist es schwierig, Dinge, die in der Natur 
flieflend und voller Uebergange sind, durch scharf definierte Begriffe, 
die notwendig verallgemeinern, darzustellen. Fur die Thallophyten und 
Bryophyten ist es sicher nicht nur nicht notwendig, sondern sogar ver- 
wirrend, wenn sie in Grenzen gezwangt werden, die fur sie nicht 
bestehen.

Ich entscheide mich daher, um nicht noch einen neuen Begriff zu 
pragen, der nur fiir diesen Spezialfall Giiltigkeit hatte, fur den Ausdruck 
A ssoziation  und bezeichne die Moos- und Klechtengesellschaften 
wegen ihrer geringen Ausdehnung im Verhaltnis zu den Samenpflanzen 
nach H erzog ais M ik roassoziation en 1) oder K lein p flan zen - 
gesellschaften .

Ahnliche Schwierigkeiten bietet bei der Anwendung auf die Moose 
und Flechten die Scheidu ng von Stan d o rt und L eb en sort, wie 
Gam s (1918, S. 308 u. f.) sie vornimmt. Danach soli der Standort die

J) Nadi Du R ietz  <1930, S. 492) ist .,micro-association" die frflliere Be- 
zeidmung der Skandinavier fiir die jetzt von ifinen ais Soziation bezeidinete Binheit.
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grofleren Einheiten, die Lokalitaten, umfassen, bei denen ,,in den 
groGen Zugen gleichartige Faktoren“ eine mehr oder weniger einheitliche 
Vegetation bewirken, der Lebensort dagegen „Lokalitaten mit kleinstem 
Raum“ , an denen „alle physikalischen und chemischen Faktoren vóllig 
einheitlich sind“ . Demnach hatten alle xerotopen Moose und Flechten 
des hiesigen Muschelkalks denselben Standort, namlich die Kalkbanke, 
und nur einen verschiedenen Lebensort, Hóhlen, Fugen usw.

Da Gam s unter dem Standort andererseits mit Ó ttli (1905 p. 7) 
— zitiert bei Gams 1918 S- 307 — „einen jeden in seinen Eigen- 
tiimlichkeiten haufig wiederkehrenden BodenkompIex“ versteht'), ist 
dieser Begriff aberauch auf die Zenith-, Neigungs-, Stirnflachen, Hohlen, 
Fugen und Spalten der Kalkbanke, also auf die verschiedenen Moos- 
„Standorte", anzuwenden.

In diesem Sinne will ich von einem „Standort" sprechen, zu dessen 
Charakterisierung sowohl die okologischen Faktoren ais auch die 
floristische Eigenart verwertet werden sollen. Eine entsprechende De- 
finiton des Standortes gibt auch Braun-B lanquet (1928, S. 18 u. 19), 
wenn er ihn ais den „Wohnplatz einer Art oder einer Pflanzengemein- 
schaft unter EinschluG aller darauf einwirkenden Faktoren, aber unter 
AusschluG des Wettbewerbs der Pflanzen selbst“ bezeichnet.

In der Bezeichnung der Moose folgte ich im allgemeinen Bro- 
therus (1924, 1925), in der Behandlung der Trichostomaceen ais eigene 
Familie H ilpert (1933). Die Flechten wurden von Z ah lb ru ck n er 
bestimmt, die von ihm mitgeteilten Namen werden beibehalten.

B. Spezieller Teil.

I. Soziologische Untersuchungen.

a) Die bestehenden xerotop en  M oos- und F lech ten - 
gesellsch aften .

Mcthodik: Um aus der Fulle der vorhandenen Vergesell- 
schaftungen vonMoosen und Flechten typische Assoziationen zu erfassen, 
wurden moglichst viele vollstandige Einzelbestande untersucht. Hierbei 
bediente ich mich der Braun-Blanquet’schen Methode der Gesamt- 
schatzung, einer Kombination von Deckungsgrad (Dominanz) und 
Individuenzahl (Abundanz) mittels folgender sechsteiliger Skala:

+  =  sparlich oder sehr sparlich vorhanden, Deckungswert gering,
1 =  reichlich aber mit geringem Deckungswert,
2 =  sehr zahlreich oder mindestens 1ho der Aufnahmeflache deckend,
3 =  Individuenzahl beliebig, V*—Vs der Aufnahmeflache deckend,
4 =  Individuenzahl beliebig, 1h ~ sli der Aufnahmeflache deckend,
5 ~  mehr ais sli der Aufnahmeflache deckend.

') G am s betont allerdings, dafi es sich hierbei um einen nidit zu kleinen Ab® 
schnilt der Erdoberfladie bandelt.
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Diese Methode erwies sich ais besonders geeignet, weił auch sehr 

kleine Moose und Flechten, die reichlich vorkomrnen, aber nur wenig 
decken, geniigend beriicksichtigt werden. Die Aufnahmeflache war bei 
den einzelnen Gesellschaften verschieden groG. Sie umfaGte in den 
meisten Fallen das ganze Assoziationsindividuum; ihre GroGe konnte 
von wenigen Quadratzentimetern bis zu mehreren Quadratmetern 
schwanken. Die Anzahl der Aufnahmen, die von einer Gesellschaft 
gemacht wurden, betrug je nach der Haufigkeit ihres Vorkommens 
zehn bis siebzig. Sie sind zum Teil in beiliegenden Tabellen dargestellt.

Mit Hilfe dieser Methode und vor allem durch das Sehenlernen 
von typischen und immer wiederkehrenden Gesellschaften konnte ich 
folgende Assoziationen von Moosen und Flechten unterscheiden: (Ihre 
genaue Zusammensetzung ist aus den beiliegenden Tabellen zu ersehen.)
a) an den N eig u n g s- und Stirn flach en  der K a lk b an k e :

1) In O—WSW Exposition:
die T h  a l l  o e d e u i  a-c o e r  u l  eo n i  g r i c a n s  - Lecidea- 
decipiens - A s s o z i a t i o n. (Abb. Nr. i u. 2 auf Tafel I, 
Tabelle Nr. I s. S. 9).

Thalloedema, die hellblaue, shwarzgesprenkelte Krustenflechte, hat ais 
Charakterart zu gelten, die gleichzeitig dominiert. Sie iiberzieht von 
den mit Detritus gefullten Fugen aus die Sirnse und Bander der Wellen- 
kalkschichten, kann in ihrer reichsten Ausbildung im Zusammenhang 
bis 1 qm decken, halt sich aber meistens enger an den Ausgangsort.

Mit ihr zusammen wachst fast immer die rosarote Lecidea deeipnens; 
diese Krustenflechte ist auch Charakterart; sie tritt aber nur verstreut 
in einzelnen Lagern, meist am Rande der von Thalloedema eingenom- 
menen Flachę auf. Mehr zufallig kónnen mit ihnen Dermatocarpon 
hepałicmn, die Gallertflechte Collema fiirmim  und die Moose Tortida 
ruralis und monłana, Grimmia apoearpa, Barbida cordata und fallar, 
und Tortella inclinala vergesellschaftet sein.

2) In OSO-NNW Exposition, an Standorten, die den en der 
Thalloedema-Assoziation1) entsprechen aber auf festem Gestein 
die G r i  m m i  a - p u l  v in a  ta,- Orthołrichum-anomalum- bezw.
O.-anomalmn- var. -mmdammi- (_saratile Wood)-Grim m ia-
apocarpa - A s s o z ia t i  on. (Tabelle II s. S. 10, Abb. 3 auf 
Tafel II).

Hier dominiert Grimmia pidrinata, die ich des ofteren in groflen 
Polstern bis zu 10 cm Durchmesser, in Reinassoziationen von groGer 
Ausdehnung fand.

Alle Glieder dieser Assoziation sind zwar ais Felsmoose nicht an 
Detritus gebunden, entstehen aber haufig auf starker verwittertem Ge
stein in Rillen und Fugen und wachsen von da aus mit dem nackten 
Fels ais Unterlage ii ber diesen fort. Auf losen Kalkblócken, auf denen 
diese Assoziation haufig ist, tritt meist Grimmia apoearpa beherschend 
auf. Auch dort fand ich jungę Anfliige in kleinsten, Detritus enthaltenden

') Id) werde die Assoziationen aufier in dieser Aufzahlung nur mit dem 
Namen der ersten angefiifirten A rt bezeidinen, soweit Verwedislungen ausge»
sdilossen sind.
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T a b e l l e  1■

Nummer der Einzelbestande Vitalitat I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 13 1 4 i 5 1 6 17 18 19 20

Tkolloedcnm coerulcoiriyricans • 4  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4

Lec> (Im decipiens • i I I i 2 — — — - i i

Dennatocarpon liepaticum • ] — 3
Coltami furam i O — 2 - — — 3 — — — — i — i — — — — — i —

Tortella indiuatn o — I — — — i — — — i 2 — — 1 — — — — — —

Tor tuta umrulis • -  — — — — — — — — i — 3 — 2 — — 2 — —

Tortula Montana be z w, ruratis o 2 i r —

Grimmia apocarpa • 3

Barbula fallaz • +

Didymodon cordatus o +

9  gut entwidtelte, regelmafiig ihren vollstandigen Lebenskreislauf abwidtelnde Pflanzen.

O  kraftig entwickelte, sidi vermehrende Pflanzen, die aber ihren Lebenszyklus in der Regel nidit vollstandig abwidteln.

©  kummerlidi vegetierende, sidi vermehrende Pflanzen, die ihren Lebenskreislauf nichr vollstandig abwidteln.

O



Nummer der Einzelbestande Yitalitat

Grimmia puhrinnta
Ortkotrichum anomalnm var. montanam
Grimmia apocarpa
Barbula ric/idula
Collema fum nti
(Cladonia pyridaia)

m

G
O

Nummer der Einzelbestande 
Toninia candida 
Leptogium plicatile 
Collema fnrvum

Yitalitat

O

Nummer der Einzelbestande
Aloina stel lata 
Aloina encaefolia 
Dermatocarpon hepaticum 
Collema furtum  
Didymodon cordatus 
Barbula fallaz

Yitalitat

G
G



Tabelle II.
I 2 3 4 5 6 1i 8 9 IO 11 12 13 14 15 16 17 18 i 9 20

2 3 3 2 
2 2

i 2 2 4 2 4 2 J

3
3
2

5 4 5 3 4 3 2

-
2 — 3

3 2
3 “ ' 1

2
4

i

T a b e lle III.
I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO I I 12 13 14
2 4 3 3 2 2 2 2 i 3 4 3 3 2

3
I

T a b e lle IV.
I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2 3 2 2 — 4 3 3 2 3 2 2 3 4 5 3 — — 4 —

3
2

2 3 — 5

T — 2 I
0

I

—  1 l 2
2
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Rillen. In dieser Gesellschaft kommen ais fremde Einsprenglinge die 
Ubiąuisten — (Ubiąuisten wenigstens innerhalb der xerotopen Klein- 
pflanzengesellschaften) — Barbula rigidula,, Cladonia pyaddaia und 
Collema furvum  vor.

3) In ONO—WSW Exposition, an den senkrechten bis leicht 
iiberhangenden Stirnflachen der Terebratulabanke, die von den 
iibrigen xerotopen Assoziationen nicht eingenommen werden, 
die T  on  i n i a - c a n  d i  d a -  A sso z ia tio n  (Tabelle IIIs. S. 10. 
Tab. XIV Nr. 2).

Stellenweise bedeckt diese Krustenflechte die Terebratulabanke 
mit einem leuchtend weiGen, dicken Ueberzug. Begleitpflanzen fehlen 
ihrer Assoziation meistens. Tomana candida. vermag nicht wie die endo- 
und epilithischen Krustenflechten oder wie Parmelia-Arten, die mit Haft- 
scheiben versehen sind, das verwitternde Gestein zu besiedeln, sondern 
ist auf stark verwitterten Fels angewiesen. Sie selbst bewirkt dann wie 
jene, die den Fels mit Hilfe von Flechtensauren zu losen vermógen, 
(Bachm ann, E., 1890, 1915 u. 1916) eine weitere starkę Verwitterung 
des Kalksteins. So fand ich in der Umgebung der Toninia candida an 
der Stirnflache einer iiberhangenden Terebratulabank eine ca. ljz mm 
dicke Schicht verwitterten Gesteins, die sich abkratzen liefi; unter 
einem wohlausgebildeten Flechtenthallus (mit einem Durchmesser von 
ca. 3—4 cm) betrug sie aber mindestens 3 mm.

4) In NO—WNW Exposition, an den Neigungsflachen oder auf 
Zenithflachen der Absatze an den Banken:
die A ło in  a - s t e 11 a t a - A ssoziation . Tabelle IV s. S. 10).

Bei ausreichender Detritusschicht besiedelt sie die Flachen herdenartig. 
Sie bildet im allgemeinen allein diese Assoziation. Die von R oli (1915) 
in der Jenaer Gegend nur fur Wogau angegebene seltenere Aloina 
ericaefolia, fand ich in dem Tal, das von Nennsdorf nach Bucha fiihrt 
und nordlich der Dornburg, beide Małe auf den Absatzen von Kalk- 
banken. Nach R oli kommt sie auch auf Sandstein und Keuper, auf 
Gips und Lehm vor.
b) Auf den Zenithflachen der K a lk b a n k e , den ebenen bis 

schw ach gen eig ten  Schutthalden , E in ebn u n gen  und 
ebenen A bsatzen  bei NO — W NW  E xp o sitio n  des H an ges: 

die T o r t e l la - in c l in a t a  - Tor tuta-ruraJis-Tortula -montana- 
A ssoziation . (Tabelle V  s. S. 12. Tab. X V  Nr. I).

In dieser Gesellschaft dominiert Tortella inclinata sehr haufig; Tortula 
ruralis und montana kónnen neben Tortella inclinata ais Charakter- 
arten gelten. Sehr haufig tritt eine Cbergangsform der beiden Tortida- 
Arten auf, die aber nicht mit der von R o li (1915) beschriebenen und 
fur Jena ais haufig angegebenen Tortula ralcicola Grebe identisch ist, 
wie zunachst vermutet wurde, sondern iiberhaupt nicht ais selbstandige 
Art gelten kann. Ein von G rebe ais Tortula, calcieola bestimmtes 
Herbarexemplar liefi sich nicht von Tortula montana unterscheiden. 
Es ist daher anzunehmen, dafi von G rebe irgendeine Form der hier 
recht polymorphen Tortula montana ais Tortula calcicola aufgefafit 
wurde Tortella inclinata, die verhaltnismaGig hohe Anspriiche an die

T



Nummer der Einzelbestande Yitalitat

TorteUa incUnata O
Tortula montana o
Tortula ruralis o
Dermatocarpon hepahcitm •
Caloplaca fulgens •
Bitriehum [lezicaule o
(Cladouia pyzulafa) o
Tortula muralis •
Orirnmia apocarpa •
Barbula rigidula
TorteUa tortuosa o
Pterigoneurum cai-ifolium •
Barbula fallax •
Brytan argenteum •
Bryum  spec.
Collema furvum o
Leptogium plicatile •



i 2 3 4 S 6 7 8 9 io 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tabelle V,

3 4 4 2 4 3 2 2 3 3 3 4 4 2 3 4 5 4 4 2  
--------------------------------- 3 1 2 ---------------------------------- 2

-----------------------------3 ------------------------1 ------------------- 1 —
--------------------2 ------------------------------------------------------- 2 —
-----------------------------------------------------------------3 ---------- 2 —
------ j --------------------------------------------------------------------- 2 —
--------------------------------------3 ----------------------------------------------
_  — — — — -------1 — — — — — — — — — — — 2

--------------------2 ------------------- -----------------------------------------I
-----------— ------------------------------------2 ---------------------------- I

— — — ------- — — --------+  — — — — +  — — — — —
_  — — — — — — ----------— — — — — — — — — I —
-------------------------------------------------------------------------------------+  _
--------------------------------------------------------------------- ---- +  -
---------- --------- -  -
— — — — — — — — — — — — — — — — +  +  — —
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Unterlage stellt, ist am iippigsten an Stellen mit dicker Erdschicht 
entwickelt.

Die geringe Neigung des Bodens ist charakteristisch fur ihren 
Standort; an steilen Hangen mit viel Geroll ist sie nur in einzelnen, 
allerdings wohlausgebildeten Polstern zu finden, die sich aber niemals 
zu Decken zusammenschlieBen. Es scheint also die groBe Beweglich- 
keit des Gerólls eine nur fragmentarische Ausbildung der Assoziation 
zustande kornmen zu lassen. Fast ausschlieBlich von Tortella inclinata 
werden die oben erwahnten Schutthalden besiedelt. Das Moos gedeiht 
zunachst zwischen den Steinen, iiberwachst dann dereń Kanten und 
bildet schlieBlich bis zu 5 qm gro Be griine Flachen. — Die Tortella 
inclinata-Assoziation weist in Folgę ihrer relativ giinstigen Lagę die 
meisten Eindringlinge an Ubiąuisten und aus anderen Gesellschaften 
auf. An Ubiquisten gesellen sich mit ihr: Barbula rigidula, Barbula 
fallajc, Tortula muralis, B r gum argenteum, Dermatocarpon hepaticum, 
Collenia furm m , Leptogium plicatile und Cladonia pgxidata. Aus an
deren Gesellschaften kommen hinzu: Tortella tortuosa,Grimmia apo- 
carpa, Thaloeclema und Ditrichum flcxicaule, das den Moosgesellschaften 
des Waldes angehórt. Haufig tritt in dieser Assoziation die sonst ver- 
haltnismaflig seltene Caloplaca fulgens Tab. X V  Nr. 2 auf, die aurch 
nur gelegentliches massenhaftes Auftreten — und zwar dann an den 
Neigungsflachen der Bankę — eine eigene Assoziation zu bilden vermag. 
Innerhalb der Tortella inclinata-Assoziation spielen sich die meisten 
sichtbaren Konkurrenzkampfe der verschiedenen Moos- und Flechten- 
gesellschaften ab, auf die in dem Abschnitt iiber Sukzessionen noch 
naher eingegangen werden soli.
c) an den Zen ith-, N eigungs- und S tirn flach en , bei reich - 

lichem  D etritus, in WSW—SO E xp o sitio n :
die E n c a lg p t a -c o n t o r ła -  Tortella tortaosa-Ctenidium-mol- 
luscum-A ssoziation . (Tabelle VI, s. S. 14.)

Sie ist nicht in dem MaOe wie die bisher behandelten zu den xerotopen 
Assoziationen zu zahlen, was deutlich aus ihrer Bevorzugung der W 
iiber N bis 0 -Exp. hervorgeht. Ihre eigentlichen Standorte sind feuchte 
Felsen und feuchte Gebiische, die bei dieser Behandlung xerotoper 
Formen naturlich nicht beriicksichtigt werden. Auch in den trockeneren 
Lagen kann sie die Zenith-, und Neigungsflachen soweit sie Detritus 
tragen in dichten Decken iiberziehen; an den Stirnflachen nehmen 
E?icalgpta contorta u. Tortella, tortaosa von den Fugen Besitz, wiihrend 
Ctenidium molluscum auch den Fels iiberwachst. In dieser Assoziation 
fand ich auOerdem ais zufallige Begleiter aus anderen Gesellschaften: 
Grimmia apocarpa, Tortella inclinata, Ditrichum flexicav.lt und auBer- 
dem in Fugen ais Zeiger fur den bedeutend feuchteren Standort die 
sonst an feuchten Stirnflachen in unserem Gebiet weit verbreitete Luft- 
alge Trentepohlia aurea. An Ubiquisten kommen Barbula, rigidula, und 
Cladonia pyxidata vor.

d) in den S p a lten , Fugen und k le in ste n  Hohlen der K alk- 
banke,
1) In O— N. E xp .:

die Trichostom um  p a ll id is e tu m  -A sso z ia tio n . (Tabelle 
VII s, S. 14).



Tabelle VI.
Nummer der Einzelbestande Vitalitat I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Kncalypta contorta O 3 3 4 5 3 4 3 4 3 3 2 4 3
Ctenidium moUuscum o 3 — i i — — 2 3 3 3 3 — 3
Tortella tortuosa G — — 2 2 — — — — — — — — —
Camptothechim l-utescens © 3 2 3
Ditrichum flezicaale O 2
Cladonia pyzidata O — — — 1 — 2 — — 2 — — — —
Grimmia apucarpa • — — — — — — I 2 — — — — —
Bryum  spec. © +
Trentepohlm aurea o — — — — — — — — — i 2 - —

Tabelle VII.
Nummer der Einzelbestande Yitalitat i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 i6 17 18 19 20
Trichoiśtonnon pallidisetuni • 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 5 3 4 5 4 4 4 3
Bctrbula falla.r, • — 3 3

Tabelle VIII.
Nummer der Einzelbestande Yitalitat i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ] r 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Weisia crispnln od. Hymenostrmnon łortile G 2 2 i + 5 5 i 3 3 3 3 5 2 3 2 3 2 — — —
Weisia t irklula od.

Hymenostomum microstomum G — — i — — — — — — — — — — — 3 3 2
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2) In O—W Exp.:
die W eisia-cr ispata-  bezw. Hymenostomwn- tortile- A s s o - 
z iation . (Tabelle VIII s. S. 14).

Beide sind ais mediterrane Elemente fur sonnige Kalkfelsen charakte- 
ristisch. Ihnen entspricht auf dem hiesigen Buntsandstein Pleurochaete 
sąuarrosa. Es lag nahe, zu vermuten, dab diese fremdartigen, aber 
fur dashiesige Gebiet so bezeichnendenElemente bei ihrer Beschrankung 
auf kleinste Hohlen, Fugen und Spalten unter giinstigeren Bedingungen 
leben ais in der Nahe wachsende Moose mit exponierterem Standort. 
Um zu priifen, ob diese Vermutung den wirklichen Verhaltnissen ent
spricht, wurden diese Assoziationen und die bkologischen Faktoren 
ihrer Standorte besonders aufmerksam beobachtet. Trichostomum pal- 
lidisetum  wurde aufier an den genannten Standorten auch am Wegrand, 
unter Kiefernwurzeln, von SesZma-Buscheln gedeckt, gefunden; iiberall 
fruchtete es reichlich. Meist fehlen Begleitpflanzen in ihrer Gesell- 
schaft; nur manchmal findet sich Bcirbula fnllax mit ihr yereint. An 
extremen Standorten, in sehr Aachen Fugen, auf angeschwemmtem, die 
Kanten iiberdeckenden, feinsandigen Detritus hat sie eine Form ge- 
bildet, die H erzog ais var. gregmium  von Trichostomum pallidisetum  
trennt, da sie sich nicht nur durch ein lockeres, herdenartiges Auftreten 
im Gegensatz zu den dichten Kurzrasen dernormalen Form auszeichnet, 
sondern auch mit ihren breiten Blattern, ihrem mehr elliptischen Kapsel- 
umriftund kiirzerer Seta eine Zwischenstellung zwischen typischem Tr.- 
palliclisetum und Tr.-caespitosum einnimmt. Das einzelne PAanzchen 
ist auCerdem gedrungener, die Zellen der Bauchseite sind mamillos vor- 
gewólbt und die des Blattgrundes eher ąuadratisch ais rectangular wie bei 
Tr.-pallidisetum. Diese Varietat fand ich unterhalb der Lobedaburg 
sparlich fruchtend, an entsprechenden anderen Standorten nur steril. 
Weisiacrispata oder Hymenostomum tortile, die im sterilen Zustand nicht 
sicher zu unterscheiden sind, fand ich selten fruchtend, aber immer 
waren sie vegetativ gut ausgebildet. Sie fiillen die Spalten mit einem 
dichten griinen Rasen. In ihrer Gesellschaft befanden sich vereinzelt 
Weisia viridula  oder Hymenostomum microstomum — auch sie sind im 
sterilen Zustand nicht mit Sicherheit zu unterscheiden — . W eisiaviiiditla 
ist sonst an Wegrandern, Wiesen und Waldschlagen sehr verbreitet.
e) In den lich ten G eb iisch en , die s ich ve rstre u t an d en H an gen  

oder beim U b ergan g  zu den H ochflachen, zu T r ift , A ck e r 
oder W ald, finden:

1) In ONO—WSW Exp.
die A b ie t in e l la - a b ie t in a - R h y t id in m -rugosum-Entodon 
orthocarpus- Camptothecium-lutescens- Campylium-chrysophyl- 
fem -A ssoziation. (Tabelle IX s. S. 17)

Entodon orthocarpus gilt (Roli S 155) ais siidliche Art. Nach H erzog 
(1926 S. 248) kann man Rhytidinm rugosum, Abietinella abietina, 
Carnptothcciurn lutescens und Entodon orthocarpus auch ais selbstandige 
Begleiter der kontinentalen Gruppe zu den pontischen Elementen rech- 
nen, falls man diese von den mediterranen trennen will. Vermutlich 
gehoren sie dem gleichen Wanderungselement an wie Anemone silrestris. 
Vom Gebiisch aus dehnen sich diese Moose — aufter Entodon — auch 
auf die freien Hangę aus, bilden dort aber keine Assoziationen. Alńeti-
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nclla abietinci siedelt sieli gelegentlich in der Tortella inclinata-Asso
ziation an, halt sich aber meist nur an der Randzone, wo sie zwischen 
Teucrmm chamaedrys oder unter SesleriaBuscheln Schutz findet.

2) An entsprechenden, aber feuchteren Stellen ais die vorige 
Assoziation in WSW— NO Exp.:
die C tenidium  - m ollu scu m  - A sso z ia tio n . (Tabelle X 
s. S. 17).

Im lichten Gebiisch kann sie eine grofie Ausdehnung erreichen; sie ge- 
hort aber vor allem den Waldgesellschaften an. Auf den Hangen findet 
sie sich nur in Fragmenten; feuchte Kalkbanke kann sie in iippiger 
Ausbildung iiberziehen und bildet dann meist einen charakteristischen 
Bestandteil der Encalypta roraforto-Assoziation.
f) A n nacktem  F e ls , sowohl an Banken ais auch an lockerem  

G ero ll:
1) Bei O—WNW Exp. unter Bevorzugung siidlicher Lagen:

Die A ssoziation  der epilithischen C alop laca-va r ia b il is -C .  
- chały bae<i-C.-aurantiaca. Haufig findet sich in ihrer Ge-
meinschaft Lecnnora radiosa. (Tabelle XI s. S. 18). 

Charakterart dieser Assoziation ist die gleichzeitig dominierende 
Cciloplaca rariabiUs; sie lafit die Felsen braun-schwarz erscheinen. 
Weit weniger auffallig sind die blaugraue C. chalybaea, die rostbraune
C. aurautinca und die weitie Lccanora radiosa, die nur kleine Flachen 
decken.

2) In ahnlicher Exposition wie die vorige, nur nicht iiber W nach 
N hinausreicliend:
die A ssoziation  der endolithischen Y erru ca ria  calr.iseda  
mit der epilithischen B u e l l ia  epipolia.  (Tabelle XII s. S. 18). 

Diese unscheinbaren Flechten spielen bei der Verwitterung des Gesteins 
eine bedeutende Rolle.

3) Bei nórdlichen Expositionen:
die C alop laca- c a r in b i l is -  V e rrv c a r ia -c a lc ise d a  - A s s o 
ziation. (Tabelle XIII s. S. 19).

Die dominierenden Arten der beiden zuvor genannten Gesellschaften 
besiedeln auch nordliche Lagen und bilden einen selbstandigen, fur 
Nordexposition charakteristischen Verein wahrend ihre sonstigen Be- 
gleitpflanzen hier nur sparlich vertreten sind. Meist fand ich in ihrer
Nahe Trentepolilia anrea und iippig entwickelte Gesellschaften der 
Encalypta contorta.

b) D ie E in g lied eru n g  der K le inpflanzengese l l schaften 
in die Assoziat ionen hóherer Einheit.

Wie schon im allgemeinen Teil (S. 5) erwahnt wurde, befinden 
sich die Moos- und Flechtengesellschaften innerhalb des Seslerietums, 
von dessen Ausbildung ihr Vorkommen im allgemeinen unabhangig ist, 
so dafi sie ais durchaus selbstandige Elemente innerhalb des Seslerie
tums aufzufassen sind. Es kann z. B. eine Trichostoinum-palUdisetum- 
oder Thalloedema-coendeoniyricans-Assoziation sowohl in einem sehr 
extremen und extremen wie auch in einem gemafiigten Seslerietum 
vorkommen, und zwar in gleich vollkommener Ausbildung.
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Tabelle IX.
Nummer der Einzelbestande Yitalitat i 2 3 4 5 6 7 8 9

Abietinella abietina 0 2 2 i 3 i 4 4 — —

Rhytidiu m rugom tn 0 — — t 3 — — — — 3

Entodon orthocarpus o 1 — 2 2

Camptotheeiiun lutescens o 2 4 i

Campylium chrysophyllum ® 2 2 — — 5 4 ] 2 2

Tabelle X.
Nummer der Einzelbestande Yitalitat l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ] I 12 13

Ctenidium molluscum O 5 4 3 4 5 4 S 4 3 I 3 2 2

Entodon orthocarpus o — — — — — — — — 3 — — 2

Hylocomium proliferum o — — — — — — 2 — i — — —

THtrichum flexicaule o
Campylium chrysophyllum ® i —



Tabelle XI,
Nummer der Einzelbestande Vitalitat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 [6 1 7 18 19 20

Caloplaca tariabUis •  3 3 3 3 2 3 2 1 2 2 2 3 2 4 2 3 3 3 3 4

Caloplaca chalybca •  3 3 3 3 2 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 —

Caloplaca aumntiaca 0 — — — 2 — 2 + 1 1 1 — — — — 2 — — 1 —

Lecanora radiom • — 2 2 4 1 2 ] 1 2 3 1 — — —

Lecą,nora calcarea • 2 — — 2 — — 1 — — — 3 — — — — — 2 — 2

Caloplaca miirornm •

Caloplaca coronała •

Tabelle XII,
Nummer der Einzelbestande Yitalitat i 2 3 4 5 6

Verrucaria calciseda £  3 3 3 4 — 3

Buellia epipolia %  — — — — 2 —

Caloplaca corotiata £  — — — — — 3



Nummer der Einzelb«stande Yitalitat

Yerrucaria mlciseda 

Caloplaca ra> iabilis 

Lecm/ora radiom 

CaJopktca chahjbea 

Bnclria ^pipoha, 

Caloplaca mitro) tan 

Caloplaca aurantiaca 

Caloplaca coronata



Tabelle XIII.
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 I 2 13 14 15 16 i ; 18 19 2 0

2 2 2 2 2 i 2 2 2 2 ] 2 2 3 2 i — + + —

2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 i 3 4 4 3

2 --------------------------  3 2  3 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2  — ------------------------------------------—  —  —  —  — --------------------------------- —  —  — --------------------------------- —  +  —

—  —  —  —  —  —  —  —  —  — —  —  —  —  —  —  2 +  ~  2

— 2 2 — — — — — —

I — ~  — — — +  +  —

------------------------------------+

vO
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Die Tortella-inclinatn-Assoziation ist dagegen am uppigsten inner- 

halb eines Xerobrometum entwickelt. Die geringe Neigung und die 
damit verbundene dicke Erdschicht auf den Zenithflachen der Kalk- 
banke, der Schutz durch dichteren Gras- und Krautwuchs, durch 
Straucher oder einzeln stehende Pim is silrestris, durch Hecken von 
Prim us spinosa und Rosa-Arten -— sie bilden haufig einen Abschlufi 
zur Hohe hin — ermoglichen ein ungestortes Werden dieser Gesell- 
schaft. Die Encalypta-contorta-Assoziation ist in ihrer xerotopen Aus- 
bildung jedoch auf die Hangę mit gemafiigten Umweltbedingungen 
beschrankt.

c) Die V e r b r e i t u n g  der K le inpflanzengese l l schaften  an den 
H an gen  des Saaletales  von Kahla bis Naumburg.

Bei der Untersuchung des Saalegebietes von Kahla bis Naumburg 
fand ich die aufgefuhrten Assoziationen iiber das ganze Gebiet an 
Standorten, die ihnen entsprechen, verbreitet; und zwar umso iippiger 
ausgebildet, je weiter entfernt von grofteren Ortschaften. Im Buntsand- 
steingebiet um Rothenstein auf der linken und von der Suppiche 
bis Drakendorf auf der rechten Saaleseite fehlen sie. Doch treten sie 
in den inselartig mitten im Buntsandstein liegenden Muschelkalk- 
gebieten des Dohlensteins, Pfaffenberges und der Leuchtenburg 
bei Kahla und der Kulmhóhe sudlich vom untersuchten Gebiet wieder 
auf. Das spricht einerseits fur ihre Beschrankung auf Kalkgebiete, fur 
die sie also charakteristisch sind, und andererseits fur ihre verhaltnis- 
mafiig groCe Verbreitungsfahigkeit, falls sie ihnen zusagende Be- 
dingungen vorfinden.

Trichostomum paUidisetum soli nach Limpricht  und Roli selten 
sein. Die bisher fur Thuringen angegebenen Fundorte sind (Roli , 
S. 140): der Jenzig und Hausberg bei Jena, der Schlifter bei Freyburg 
a. d. Unstruth, das Jonastal und der Kónigstuhl bei Arnstadt, der Gal- 
genberg beim Goldberg und das Kirchtal am kleinen Horselberg bei 
Eisenach. Ich fand es dagegen in dem ganzen von mir untersuchten 
Gebiet — also im Saaletal — in Fugen und kleinen Hóhlen der Kalk- 
banke verbreitet.

Auf beiliegender Kartę (Tab. XI) sind die Fundorte verzeichnet. 
Die Hervorhebung dieser einen Art ist dadurch gerechtfertigt, daC 
sie ein Charaktermoos der Kalkgebiete Mitteldeutschlands ist und den 
starken mediterranen Einschlag ihrer Flora betont.

d) Sukzessionen.

Die im vorigen Abschnitt aufgefuhrten Moos- und Flechten- 
gesellschaften sind in der Reihe der Sukzessionen ais Anfangs- und 
Uebergangsstadien aufzufassen (Braun-B lanquet  und Pavi llard 
1930), dereń Endstadium (Klimax) mit der Ausbreitung der Samen- 
pflanzen auch auf die Standorte dieser Assoziationen erreicht wird. 
An sehr extremen Standorten, die nur wenig Arten besiedeln, wie 
Toninia candida an den uberhangenden Stirnflachen der Bankę, kann 
das Anfangsstadium der Besiedlung gleichzeitig Endstadium sein. An-
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fangs-, Ubergangs- und Endstadium waren bei den sehr langsam wach- 
senden Moosen und Flechten in der verhaltnismafiig kurzeń Zeit, in der 
ich sie beobachtete, nicht direkt zu verfolgen. Sie liefien sich aber aus 
den verschiedenen Stadien, die ich gleichzeitig von einer Assoziation 
oder ihren Assoziationsfragmenten fand, mit genugender Sicherheit er- 
schliefien. Die Besiedlungsfolge der Kalkbanke soli, soweit sie zu er- 
kennen war, im Folgenden dargestellt werden.

i. D i e B e s i e d l u n g  d e r k a h l e n F e l s e n .

Auf dem kahlen Fels sind wie bekannt, die genannten endo- und 
epilithischen Flechten die ersten Besiedler und Bodenbereiter. Nach 
ihnen wird es anspruchslosen Moosen móglich sich anzusiedeln und 
auszubreiten. Hierzu sind, wie auch F r e y  (1921, S. 88) behauptet, 
vor allem die Gri m m*a - Art e n befahigt; ich fand, daO sich Orthotrichum 
anomalum ebenso verhalt. Es scheint, dafi sich diese Moose, die zwar 
ais unmittelbare Felshafter gelten, hier doch erst auf Substrat ansiedeln, 
das durch Flechten vorbereitet wurde. Ich schliefie es aus der Tatsache, 
dafi diese Assoziation nur im Verein mit Krustenfiechten auftritt und 
ich auch jungę Pflanzchen, die ais Grimmia pidni.na.ta bestimmt werden 
konnten, nur innerhalb der Krustenfiechtengesellschaften oder aber 
in kleinsten mit Detritus gefiillten Rillen vorfand, aber niemals auf 
vo!1ig kahlem Fels.

2. D ie Bes iedlung  von Detritus.

Ais Pionier  auf  Detritus hat Pterygoneurum carifolium  zu 
gelten, das im Herbst und Friihjahr von den sporadisch auftretenden 
Phascum curricollum  undcaspidatum, vielfach auch von Potlia lanceolata 
begleitet, Erdblbften, Weganstiche und uberhaupt noch unbesiedelten, 
frischen Boden in hellgrauen Polstern bedeckt. Im Friihjahr fallen sie 
durch die reichlichen Kapseln ais braune Flecken auf. Dafi es sich bei 
diesen kurzfristigen Assoziationen aber nur um Pionierstadien handelt, 
konnte ich im einzelnen verfolgen.

Ais E r s tb e s ie d ler  fand ich Pterygoneurum carifolium. an 
łehmigen BloGen, Weganstichen, in Fugen und auf Absatzen von 
Wellenkalk- und auch Terebratulabanken, und auf Hangen zwischen 
Geroll. An entsprechenden Orten fand ich Pterygoneurum-Polster, die 
bereits von anderen Moosen durchsetzt waren, und zwar von Barbula 
unguiculata oder Trichosłomnm pallidisctum , Tortitla. maralis, Thalloe- 
de?na coeruleonigricans, wahrend Pterygoneurum, noch vorherrschte. 
Fur ein noch weiter fortgeschrittenes Stadium in der Reihe der Suk- 
zessionen halte ich diejenigen Moos- und Flechtenvereine, die Ptery- 
goneurum nur noch in Resten enthielten, wahrend Collema furnum  oder 
Barbida fallax, Aloina. stellata, Trichostomum palli di set,um, Thalloedema 
coendeonigricans es iiberwuchert hatten. Ais selbstandiges Element 
innerhalb einer wohlausgebildeten Assoziation habe ich Pterygoneurum  
nur einmal gefunden und zwar in einer Thalloedema-Assoziation. 
THerygoneurum scheint sich also im Konkurrenzkampf mit anderen 
Moosen und Flechten nicht behaupten zu kónnen. Dagegen finden die 
anfangs beschriebenen Kleinpflanzengesellschaften auf den Pterygo-
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we2<mw-PoIstern ein leichtes Fortkommen, sind aber selbstverstandlich 
nicht an Pteryyoneurum ais Vorganger gebunden. So fand ich auch 
haufig in den Fugen der Wellenkalkbanke und auf Mergelton jungę 
Anfliige von Thalloedema und Grimmia pulrinata; in Spalten die- 
jenigen von Trichostomaceae.

Die genannten Assoziationen sind Ubergangs-  bezw. Anfangs-  
stadien im Laufe der Sukzessionen; sie weisen auch untereinander 
mannigfache Ubergange auf. Einige besonders haufig beobachtete 
Vereine zweier oder mehrerer Gesellschaften sollen im Folgenden ge- 
schildert werden.

Die Tortella-inclinata-Assoziation dehnt sich haufig auch auf die 
Neigungsflachen der Kalkbanke aus; Tor tuła moutaua, T. ruralis 
und Grimmia apoearpa sind es vor allem, die noch auf der dunnen 
Detritusschicht dieser Flachen ihr Fortkommen finden und selbst auf 
die Stirnflachen der Kalkbanke iibergreifen, wo sie dann neben Thalloe
dema stehen. Viel haufiger ist aber der umgekehrte Fali, dal3 namlich 
Thalloedema in die Tortella-iuclinala-Assoziation eindringt. Sie siedelt 
sich mit Vorliebe auf den Moospolstern an. Ich konnte sie immer wieder 
auf Tortella selbst beobachten. (Tab. XV.)

Solch sichtbare Sukzessionen fand ich am haufigsten an besonders 
giinstigen Moosstandorten, so innerhalb iippiger Toitella-inelinata- 
Assoziationen, in denen Tortella allein ganze Quadratmeter decken 
kann, und daneben Tortula montana und T. ruralis sich ausdehnen, in 
denen Ditrichum flericaule die Tortella-Polster durchsetzt, und auch 
Cladonia pyxidata ebenso wie Caloplaca fulgens grófiere Flachen ein- 
nehmen kann. Schliefilich yermogen auch GefaCpflanzen, vor allem 
Teucrium cliamaedrys und Sedurn acre bis an den Rand der Kalkbank 
yorzudringen und zwischen ihnen breiten sich die Decken von Abie- 
tinella abietina aus. In der Reihe der Sukzessionen innerhalb der 
Kleinpflanzengesellschaften sind dieses die am weitesten fortgeschritte- 
nen Stadien, die ich beobachten konnte.

An Standorten, die fur keine Gesellschaft besonders charak- 
teristisch sind — also entweder nur wenig Arten ein Fortkommen ge- 
statten (z. B. Thalloedema coemdeonigricans, Torrinia candidd) od»r einer 
oder mehreren Arten gleich giinstige Bedingungen bieten (z. B. Tortella 
inclinata und Tortula; Trichostomwn und Hymenostomam) entscheidet 
der Zufall iiber die Zusammensetzung der Vegetation. Ihm ist es daher 
zuzuschreiben, wenn neben den festgefugten Assoziationen eine bunte 
Reihe zufallig gewordener Kombinationen besteht. Einige von ihnen, 
die deutlich zeigen, dafi hier Elemente verschiedener Gesellschaften 
miteinander vereint sind, mochte ich anfiihren. Westlich von dem 
Vorwerk Cospoth, in einem engen Tal, geschiitzt durch den gegen- 
iiberliegenden bewaldeten Hang, auf der Stirnfiache einer Kalkbank 
des oberen Wellenkalks in W-Exp. befinden sich nebeneinander fol- 
gende Arten: Encalypta coutorta, ('lenidiinn molluscum (allerdings 
nur kummerlich entwickelt) und reichlich Thalloedema coeruleouigricans. 
Der in keiner Richtung extreme Standort ist fur die Vertreter beider 
Assoziationen nicht charakteristisch, gewahrt ihnen aber ein Fort
kommen. Sudlich Durrengleina an der OSO-Wand einer Kalkbank 
des oberen Wellenkalks besteht eine (iriaiinni-palidnata-Assoziation
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in besonders uppiger Ausbildung. An der Siidwand derselben Kalk- 
bank, geschiitzt durch den gegenuberliegenden Hang, nahen Wald und 
einzeln stehende Straucher, wachst auflerdem in grofien Polstern Torłella 
inclinata. Auch in dieser wenig extremen Lagę hat der Zufall iiber 
die Zusammensetzung der Moosgesellschaft entscheiden konnen.

Zuletzt werden die Moos- und Flechtengesellschaften von den Ge- 
fafipflanzen abgeióst. Einige Beispiele sollen dies erlautern.

Die Zenithf lachen werden am leichtesten und am haufigsten 
von den Gefaflpfianzen besiedelt, die von den Hangen, also vom Ses- 
lerietum oder Xerobrometum aus in die Kicinpflanzengesellschaften 
eindringen. Uppig entwickelte Assoziationsindividuen der Tortella- 
mclinata-Assoziation, die viel fremde Eiemente enthalten und eine Art 
Endstadium innerhalb der Sukzession von Moosen und Flechten dar- 
stellen, eignen sich hierzu besonders gut. Teucrium montnnum und 
chamaedrys konnen ais Pioniere gelten; ich fand sie z. B. auf den Zenith
flachen einer Terebratulabank. Am Grunde dieser Krauter waren noch 
Reste von Grimmia pulrinata zu erkennen. An der Grenze von Kalk- 
bank und Hang folgten Sesleria roenilea, Carex humilis und Anthericum 
ratnosum. Zu den Pionieren muB auch Sedum acre gerechnet werden, 
das haufig allein in die Moosgesellschaften eingedrungen war, z. B. am 
Jenzig in ein Fragment der Torl.elła-inclinata-Assoziation, in dem es 
Polster von Tortula ruralis durchsetzt. hatte. Zum Hang hin schło G sich 
wiederum Sesleria an und Poteutilla rem a uberwuchs die dort sich 
breitende Alrictinella abi&tina.

Die Absiitze der K a lk b a n k e  sind einer Besiedlung durch 
Samenpflanzen verhaltnismaGig Icicht zuganglich, da sie ja auch ebene 
Flachen mit reichlicher Detritusansammlung bieten. Auf den Absatzen 
einer Terebratulabank in S-Exp. innerhalb einer Gesellschaft von 
Grimmia pulwhiata, OuUema fur mm, Thalloedema coeruleonigricam, 
Toninia cmulida und Tortula muralis, auf dicker Detritusschicht hatten 
sich Melica ciliata, Thymus chamaedrys, Teucrium chamaedrys und 
Potentilla rem a angesiedelt. An derSSO-Wand einer Terebratulabank, 
die im ganzen unbesiedelt war, wuchs Sesleria coerulea, unter ihr nur 
kiimmerlich Thalloedema; an anderer Stelle das gleiche Gras auf Col- 
lema furvum  und Grimmia puhinata.

In den Spalten ist die Besiedlung durch Samenpflanzen schwie- 
riger und daher seltener. Inmitten einer Thallocdcma-coeruleotiiyricans- 
Assoziation in SSO-Exp. fand ich die Spalten von Teucrium montanum, 
Thymus chamaedrys, Euphorhia cyparissias besetzt. In SW-Exp. fand 
ich Euphorhia cyparissias und Sesleria auf Pteryyoncurum carifolium.

Ichbetoneaber,dafi die Samenpflanzen zwarin der Besiedlung Moosen 
und Flechten folgen konnen, aber nicht auf sie ais Bodenbereiter ange- 
wiesen sind; sondern in den meisten Fallen wie auf Zenithflachen, Absatzen 
und in Spalten finden sie geniigend angeschwemmte Erde vor, oder 
aber sie konnen wie Cotoneasler Felsspalten auch ohne Detritus besiedeln.

Die verschiedenen Stadien der Besiedlung, die festgestellt werden 
konnten, sind also:

I. Das Anfangs- oder Pionierstadium der endo- und epilithischen 
Krustenflechtengesellschaften, bzw. (auf Detritus) der Pterygoneu- 
rum-cavifolium- Assoziation.
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2. Die Obergangsstadien, zu dcnen alle iibrigen aufgefiihrten Moos- 

und Flechten-Assoziationen gehoren.
3. Das Endstadium, das noch nirgends erreicht ist, aber wahrschein- 

lich in einer Ausbreitung des Seslerietum bezw. Xerobrometum 
auch auf die Kalkbanke. zu sehen ist. Ob dieses Stadium jemals 
erreicht wird, oder ob das Obergreifen nur einzelner Pflanzen der 
Hangę auf die Kalkbanke schon ein Endstadium ist, miiCte weiter 
beobachtet werden.

II. Okoiogische Entersuchungen.

Es wurde schon des óftcren bei der Schilderung der Assoziationen 
und ihrer Standorte auf die A b h a n g ig k e i t  der Assoziations-  
bildung von den Umweltf)edingungen, also von den óko- 
logischen Faktoren,  hingewiesen. Diese Faktoren zu analysieren 
und zu sehen, in welchem Grade sie sich bei den verschiedenen Ge- 
sellschaften unterscheiden, war meine nachste Aufgabe. Nur wenn die 
ókologischen Faktoren der Standorte hestimmtcr Assoziationen Gesetz- 
mafiigkeiten aufweisen, war es berechtigt, von einer Abhangigkeit 
dieser Gesellschaften von ihrem Standort zu sprechen und diesen bei 
ihrer soziologischen Bearbeitung ais charakteristisches Merkmal zu 
benutzen,

Zu den Standortsfaktoren rechnen die klimatischen, edaphischen, 
orographischen- oder Relieffaktoren und die biotischen Faktoren. 
Wirkungen der biotischen Faktoren also der lebenden Umwelt (Mensch 
oder Tier) wurden zwar haufig ais assoziationszerstórend beobachtet; 
im Folgenden werden sie aber nicht beriicksichtigt, da ihre Wirkungen 
nur zufallig und nicht charakteristisch fur den Standort sind.

a) Edaphische  Faktoren.

Ais wesentlich fur die Bryochamaephyten wurden von den 
edaphischen Faktoren die geologische Zugehórigkeit, Struktur und 
Aziditat des Substrates untersucht.

Ge o log ie :  Geologisch betrachtet sind der untere und obere 
Wellenkalk bevorzugte Standorte der genannten Kleinpflanzengesell- 
schaften. Im allgemeinen werden die festen Bankę wie Oolith-, Tere- 
bratula- und Schaumkalkbanke von ihnen gemieden. Ausnahmen 
machen die Toninia-candidn-Assoziation, die ich in schonster Aus- 
bildung an Terebratulabanken fand, und unter den Krustenflechten die 
Yerrucaria-cnlciseda-IiuelHa-eiripołia-Assoziation, die auch an Schaum- 
kalkbanken reichlich vertreten sein kann.

I. S t r u k t u r  des Substrates.

Von dem zu untersuchenden Substrat stehen nur geringe Mengen 
zur Yerfiigung, da Moose nicht wurzeln, sondern nur den obersten Erd- 
schichten angeheftet und in ihren alteren Teilen von eingeschwemmter 
Erde durchsetzt sind. Eine exakte (Jntersuchung der Kórnung — 
z. B. mittels der Schlammethode -— kann daher nicht durchgefuhrt 
werden. So begniigte ich mich mit einer Schiitzung nach folgender
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Reihe, die emcr in der Forstwirtschaft ublichen Schiitzungsreihe ent- 
nommen ist:

Mergelton
Grushaltiger Mergelton
Grus- und Steinboden

Die Unterlage der meisten Kleinpflanzengesellschaften besteht aus 
Mergelton. Auf Grus- und Steinboden haften die Assoziationen der 
lichten Gebusche, die Abietinella-abietina- und Ctenidinm-molluscum- 
Assoziation.

Grushaltiger Mergelton kam vereinzelt bei allen Gesellschaften vor.

2. A z i d i t a t  d e s  S u b s t r a t e s .
M e t h o d e 1): Die Aziditat des Substrats wurde elektrometrisch 

mit Chinhydronelektrode bestimmt. Die Bodenproben wurden an 
trockenenTagen gesammelt und bis zur Untersuchung nach i —2Tagen, 
an der Luft im Zimmer aufbewahrt. Nachdem alle Pflanzenteile mog- 
lichst entfernt waren, wurden sie ca. I 5 Stunden lang in destilliertem, 
abgekochten Wasser extrahiert und dann untersucht.

Bei ca. 150 Proben fand ich pH-Werte von 8,0— 7,2. Nach Braun- 
B la n ą u e t  (1928, S. 141) rechnen Arten und Gesellschaften mit einem 
Boden von 7,0—6,7 pH zu den neutrophilen, solche von > 7,5—7,0 pH zu 
den basiphilen, und zwar gelten die von 7,5—6,7 pH ais basiphil neu- 
trophil und die von>7,5—7,° pH ais ausgesprochen basiphil. Nach 
dieser Einteilung gehoren a l l e  von mir untersuchten Moosgesel l -  
schaften zu den ausgesprochen bas iphilen wie aus den Werten 
zu ersehen ist;

Caloplara fulgens 
Lecidea decipiens
Didymodou nordatus 
Cladonia pyzidata 
Pterygoneuruin cmrifolium 
Tortula muralis
Almna stellata 
Ctenidium molluscum 
Campylimn chrysophyllnm
Rhytidiu.m rugosum 
C'amptothecium hiłescens
Tortula ruralis 
Tortula montana
Weisia ciridula
bezw. Ilyrncnostomimi microstomum 
Dermatocarpon hopaticwn
Weisia rrispata
bezw. Hymenostomum tortile
Collema fu m u n

7,3 und 7,2 pH

7,4 — 7,2 ł »

7,5 — 7,2 U

7,5 — 7,3 
7,4

M

7,7 — 7,2 J )

7,7 und 7,6 >1

7,7 — 7,5 ł >

7,8 — 7,3 >>

7,8 — 7,2 »>

'> Eine eingefiende Befiandlung erfafiren die verschiedenen Metlioden bei H o s s 
(1932) / dort wird audi die einsdilagige Literatur genannt.

Beib. X C IX 4
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Tortella tortuom 
Abietiuella abietina 
Grimmin pulmnata 
Trichoslomum pallidisetum 
Toi tella inclinata 
Grimmiu apocarpa 
Barbula rigidida 
Encalypta contorta 
Thalloedema coeruleonigricans 
Barbula fallax

Im allgemeinen gilt, dafi das Substrat umso starker alkalisch reagiert, 
je diinner es geschichtet ist, da dann ja der EinfluC des Kalkgesteins 
am grofiten ist. Weitere Beziehungen der Aziditat des Substrates zum 
Standort bestehen nicht.

7,9 — 7,2 pH

7,9 — 7,3 ,,

8,0 — / i)

8,0 — / >3 u

8,0 — 7,5 >1

b) R e l i e f f a k t o r e n .
Die Relieftaktoren, die bei der relativen Einheitlichkeit der pH- 

Werte fur die Verteilung der Arten von besonderer Wichtigkeit sind 
und die oft erfahrungsgernafi das Auftreten bestimmter Elemente auch 
an unbekannten Orten vorhersagen lassen, wurden bei der Darstellung 
der Assoziationen schon kurz aufgefiihrt. Sie sollen hier aber noch- 
mals im Zusammenhang behandelt werden. Die Hbhenlage der Stand- 
orte wurde, da sie hier keine bedeutenden Unterschiede aufweist, 
nicht beriicksichtigt, sondern es wurden nur Neigung und Exposition 
bestimmt.

I. N e i g u n g :  (Wie schon auf S. 5 bemerkt wurde, beruhen die 
Angaben auf Schatzungen, die durch gelegentliche Messungen kon- 
trolliert wurden.)

Vollig unabhangig von der Neigung des Substrates sind die 
Krustenflechtengesellschaften. Ich fand sie ebenso oft bei o° wie bei 
900 und allen Uebergangen. Auch die Encalypta-contorta-Tricho- 
stomum-pallidisetum- und Hyrnenostomum-tortile-Assoziation sind an 
keinen bestimmten Neigungsgrad gebunden; die beiden letzten trifft 
man zwar hiiufiger bei 900 ais bei O0 Neigung an, was aber nur in der 
grofseren Haufigkeit der senkrechten zur Besiedlung geeigneten Flachen 
in Spalten und Fugen ais der ebenen in Hóhlen seinen Grund hat. Die 
Grimmia-puk-inata- und die Thalloedema^coe^-ulcomgricanf:-Assoziation 
sind von dem Grad der Neigung in hohem Mafie abhiingig. Sie kom- 
men zwar auch von O0—900 Neigung vor, haben aber ihren eigentlichen 
Standort und ihre Hauptverbreitung bei 4 50—900 Neigung. In ent- 
sprechender Weise ist die Tonima-candida-Assoziation an starkere 
Neigung gebunden. Ihre grofite Verbreitung liegt bei 900— lOO0.

Die Tortella-inclinata- und Aloina-stellata-Assoziation zeigen 
iippigste Entwicklung bei o°— 20° Ng. Sie kommen ausnahmsweise 
bis 90° Ng. vor.

Von 20°—90° Ng. mit der Hauptverbreitung um 300 fand ich die 
Ctenidium-molluscum- Assoziation.

Nur von o°—30° Ng. die Abietinella-abietina-Assoziation. Schema- 
tische Darstellung s. Tab. VI.
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2. E x p o s i t i o n :  Im Zusammenhang mit der Neigung kann die 
Exposition sehr charakteristisch fur den Standort sein. Eine deutliche 
Bindung an siidliche Expositionen zeigen unter den Krustenflechten- 
gesellschaften die Verrucaria-calciseita-Buellia-epipolia-Assoziation, die 
von O—W (ich verweise auf die Fufinote 2) S. 5) vorkommt, und die 
Caloplaca-variabilis - C.-chalybaea-Assoziation, von O—WNW; beide 
haben ihre Hauptverbreitung im SO. Das gleiche gilt fur die Thalloe- 
dema-coenileomgricans-Assoziation, die aber nicht iiber WSW hinaus- 
reicht, und die Tonima-cundida- Assoziation, die von NNO — WSW 
vorkommt. Von den mediterranen Assoziationen ist Hymenostomum- 
tortile am starksten in SO—S-Lagen vertreten und reicht von O—W; 
Trichostomum-pallidisehnn inSW-Lagen mit einzelnen Standorten auch 
in N-Lage.

Eine Bevorzugung der sudlichen Lagen ohne strenge Bindung an 
sie zeigen.

Die Tort/Jla-ńu-lina/a-Assoziation, sie reicht von O—NW, kommt 
aber am haufigsten in SSO-Lagen vor und die Grimmia-pidvinata- 
Assoziation, die sich vor allem in WSW-Lagen befindet, dereń Grenzen 
aber in OSO und NNW liegen.

Eher von O- und W Lagen begunstigt werden:
Die Aloina-stellatu-Assoziation, die in SO- und W-Exposition am 

haufigsten ist und von NO— WNW reicht und die Abietinella-abietina- 
Assoziation, die meistens in O-Lagen und von ONO—WNW vorkommt.

Nordwestliche Lagen bevorzugen die Encalypta-contorta-Assozia
tion, die ich von WSW iiber N bis SO und meistens in W-Exp. fand 
und die Ctenidiiim-molluscum-Assoziation, die von WSW—NO und 
am starksten in W und N-Exp. vertreten ist: Zu diesen gesellt sich 
auch noch die Krustenflechten-Assoziation von Caloplaca rariabilis und 
Verrvmria calcisedn, die in gleichmafiiger Verteilung von W—O reicht. 
Schematische Darstellung s. Tab. VII.

Die Kleinpflanzengesellschaften zeigen also eine deutliche Bindung 
an bestimmte Expositionen. Die extremsten Standorte finden sich in 
SW-Lage. An heifien Tagen sind hier Erwiirmung und Austrocknung 
schon vorausgegangen, wenn die Strahlen nachmittags die geneigten 
Flachen annahernd senkrecht treffen. Die Standorte der SO-Lagen 
empfangen dagegen am Vormittag die intensiyste Bestrahlung, dereń 
erwarmende und austrocknende Wirkung aber durch die meist noch 
von der Nacht her festgehaltene Feuchtigkeit herabgesetzt wird.

In SW-Exposition haben nur die Trichostomum-pallidisehim- und 
die Grimmia-pulrinatu-Assoziation ihre Hauptverbreitung, wahrend die 
meisten der xerotopen Gesellschaften siidostliche Lagen bevorzugen. 
Die starkę Verbreitung des mediterranen Trichosi omam-patiidisetum  
in den besonders extremen SW-Lagen ist auffallend. Ob sie auf einer 
geringen Empfindlichkeit dieses Mooses den Umweltbedingungen 
gegeniiber oder aber auf einem gemafiigten Sonderklima beruht, das 
es in den Hohlen, Spalten und Fugen der Felsen geniefit, sollten die 
spateren Untersuchungen zeigen.

Diejenigen der behandelten Gesellschaften, die eigentlich dem 
Wald, Gebiisch oder feuchteren Felsen angehóren, wie die Ctenidiuni- 
molht.sntm - A bietinella - abieHna- und Encalypia contorta-Assoziation,

4®
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zeigen eine deutliche Bevorzugung sonnenarmerer Standorte und sind 
an den trockenen Felsen ais aufierste Vorposten ihrer Gesellschaft auf- 
zufassen; meist sind sie daher nur fragmentarisch und kummerlich 
ausgebildet. — Die Beschrankung der Ca1o]>iara-rnriabilis-VerrHcaria- 
calciseda-Assoziation auf Standorte mit W uber N bis 0 -Exp. wurde 
schon bei der Aufzahlung der Assoziationen erwahnt.

c) K l i m a t i s c h e  F a k t o r  en.

1. Allgemcines. Die klimatischen Faktoren Licht, Warme 
und Feuchtigkeit beeinflusscn den Standortscharakter in entscheidender 
Weise. Sie selbst sind von edaphischen und Relieffaktoren abhangig. 
Exposition und Neigung bcstimmen den Einfallswinkel der Sonnen- 
strahlen, Zeit und Dauer der grófiten Lichtintensitat, die Bodenart 
oder die Pflanzen selbst das Mafi des reflektierten und absorbierten 
Lichtes; sie alle wirken wiederum auf Warme und Feuchtigkeit. Das 
absolute Mafi dieser Faktoren hangt von dem Makroklima ab, von ihm 
werden ja die Zahl der Sonnen- und Regentage, der Frost- und Hitze- 
tage bestimmt. Das Mikroklima bestimmt dagegen Ma fi und Starkę, 
in denen diese Faktoren fur die Pflanzen wirksam werden. Fur die 
dargestellten Kleinpflanzengesellschaften sollte daher das Mikroklima 
untersucht werden. Da vor allem die Extremwerte der klimatischen 
Faktoren eines Standortes iiber die Existenz seiner Pflanzen bestimmen, 
wurden sie besonders beriicksichtigt.

Eine Eigenart der xerotopen Moose und Flechten ist, wie der 
Name sagt, ihre Fahigkeit, Trockenheit zu ertragen. Sie verfallen — 
(durch hochste Wasserabgabe des Protoplasmas) — in die sogenannte 
Trockenstarre und nehmen bei zu Gebote stehender Feuchtigkeit ihre 
volle Lebenstatigkeit wieder auf. Um diese trockenstarren Pflanzen 
handelt es sich vor allem bei meinen Untersuchungen. Ich bin mir 
daruber im Klaren, dafl also nur die Grenzen ihrer Lebensfa h i g k e i t ,  
nicht die ihrer L e b e n s t a t i g k e i t  in Betracht kamen.

Bevor ich auf die Messungen selbst eingehe, fiihre ich die unter- 
suchten Kleinpflanzengesellschaften auf und schildere kurz ihren Stand
ortscharakter1). Ihre Lagę bei Jena ist aus der beigegebenen Kartę 
zu ersehen (Tab. XII).

Der Vitalitatsgrad der Charakterart jeder Assoziation wird mit den 
von Braun-Blanquet eingefiihrten Zeichen (Braun-Blanquet 1928, S. 41) 
angegeben. Zeichenerklarung s. S. 9.
A 2) ■= Am oberen Ausgang der Drachenschlucht, im Iichten Gebiisch, 

an einem im allgemeinen 20°, am Moosstandort aber nur 50 ge- 
neigten SSO-Hang des mu2, dessen Bodendecke zum grofleren 
Teil ein von einzeln wachsenden Pinus  beschattetes Xero- 
brometum bildet, Rhyłidium  rugosnm Q , ein Assoziationsfrag- 
ment der Abietbiella-abietinn-Assozi^ńon.

’) Nadi B raun ® B lan qu et wurde es sidi hier um den Charakter der „Fund- 
orte" oder „Wuthsstellen" handeln.

2) Da hier nur eine Auswahl der untersurhten Standorte angefuhrt ist, ist die 
Reihenfolge der Budistaben und Zalilen nidit fortlaufend.
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B =  Hinter dem Landgrafen, an einem ca. 28° nach SSO—SW ge- 

neigten Hang, den vereinzelt Pinus nigra, Pieca excelsa und 
liosa-Artcn bewachsen, dessen Bodenflache ein extremes Ses- 
lerietum einnimmt, tragt eine den Hang durchsetzende, reich- 
gegliederte Bank des mu2 verschiedene der Kleinpflanzen- 
gesellschaften.

II =  An der SSO-Wand einer bis 45 0 geneigten Bank ist der Stand- 
ort derThafloedcma-coeruleo))i(/ricans-Assoziation^ (Tab. VIII).

IV  =  Am FuC der Bank desselben Horizontes, aber in SW-Exp., 
befindet sich am Boden einer kleinsten Hóhle, die auGen durch 
Sesleriabiischel gedeckt wird, die Trichostomum-pallidisetum- 
Assoziation

V =  Etwas tiefer am Hang, unter einem ca. 10 cm vorspringenden 
Stein, in S-Exp. hat sich ebenfalls Trichostomum-pallidisetum 0  
angesiedelt.

VI =  Eine ca. 20 cm2 groGe Neigungsflache der Bank in W-Exp. 
nimmt 'fortel la-inclinata 0  ein ais Assoziationsfragment der 
gleichnamigen Assoziation. Eine Zenithflache, die einer iippi- 
gen Entwicklung dieser Assoziation giinstig ware, ist an diesem 
Ort gar nicht ausgebildet.

VII =  Im lichten Gebiisch, hier unter einer jungen Fichte an einer 
nur 50 geneigten Stelle in W-Exp. deckt Campylinm-ehryso- 
phylliim  0  den Grus- und Steinboden. Es ist ais Assoziations
fragment der Abietinella-abieti.ua-Assoziation anzusehen.

C =  Am Steiger, innerhalb eines durch den Menschen stark ver- 
anderten Xerobrometum — (jetzt nur noch am Rande erhalten, 
die iibrige Flachę tragt Kiefernwald) — bietet die Wand einer 
ca. 2 m hohen Bank des mu, in W -Exp. mit ihren breiten 
Absatzen, kleinen Hohlen, Fugen und Spalten verschiedenen 
Assoziationen geeignete Standorte. Nach Westen zu bieten 
noch einige vor der Bank wachsende Birken, Kiefern und Erlen 
geringen Schutz, so daG sich

IV  auf der Zenithfiiiche eines breiten Absatzes die Encalypta-con- 
torta-Assoziation 0  entwickeln konnte.

III =  in seichter Fugę bei go0— ioo° Ng. die Trichostomum-pallidi- 
setum-Assoziation Q  und

I =  in kleiner Hohle, dereń Tiefe io cm
„ Weite 3— 10 cm und 
,, Hóhe 15 cm betnigt,

ebenfalls Trichostomum-pallidisetum © , das aber wegen seiner 
sehr kiimmerlichen Ausbildung kaum mehr ais Assoziation 
gelten kann.

D =  Am oberen Ausgang der Drachenschlucht an einem ca. 300 
nach SSO geneigten Hang. Hier ist eine wellenkalkartig aus- 
gebildete Bank der Schaumkalkregion innerhalb eines Xero~ 
brometum ein idealer Moosstandort,
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I =  dessen Zenithflache die meist iippig entwickelte Tortella- 
inclinata-Assoziation Q  stark durchsetzt von fremden Elemen- 
ten, besiedelt (Tab. IX u. X).

II =  Eine kleine Hóhle an der Stirnflache derselben Bank, von 4 cm 
Tiefe, 2—4 cm Weite und 3 cm Hóhe fullt Barbula revoluta 
aus (o). Hier wurde nur gemessen, um Dj mit einem anders 
gearteten Standort vergleichen zu konnen.

E  =  An einem ca. 30° nach SW geneigten Hang des Munketales 
finden sich innerhalb eines extremen Seslerietum:

I =  in Spalten einer Terebratulabank, in SSO und SW-Exp., bei 
einer Neigung von 90° die Hiijmenostomum-tortile- bezw. 
Weisia-crispata-Assoziańon Q . Die Untersuchungen wurden 
zunachst in dem Spalt mit SSO-Exp. angestellt, spiiter in dem 
mit SW-Exp. Das war notwendig, weil die anderen Moosrasen 
bei den vorausgegangenen Warmemessungen zerfallen waren.

F III =  Ca. 1 5 m hoher, an der Stirnflache einer Wellenkalkbank, die 
bis go° geneigt ist, die Grim?nm-jmlvinata-Assoziation

V =  in einer Hóhle, die 15 cm tief, 50 cm weit und 12 cm hoch und
nach SW offen ist, Wcisia virichda oder Ilymenostomim micro- 
stomum @ , da sie nur steril und auflerdem kummerlich ent- 
wickelt ist, konnten die Proben nicht mit Sicherheit bestimmt 
werden; auch kann man wegen der kummerlichen Ausbildung 
hier nicht von einer Assoziation sprechen.

G =  Ebenfalls im Munketal, wenig unter der bewaldeten Hochflache, 
an einem 30° nach S  geneigten Hang fand ich innerhalb eines 
Xerobrometums.

II =  auf der Zenithflache einer wellenkalkartig ausgebildeten Bank 
die Tor tellu-inclinata- Assoziation Q.

V  =  an der Stirnflache eines anderen Teiles dieser Bank, in einer
10 cm tiefen, 20 cm weiten und 10 cm hohen Hóhle, in ONO- 
Exp. die Hymenostomwm-tortile bezw. Weisia-crispoia-Asso
ziation ® .

VI =  Am Hang, in S-Exp. und bei 50 Neigung hat Abietinella 
abietina O  a's Assoziationsfragment der gleichnamigen Asso
ziation den Boden zwischen Sesfcratbuscheln und Teticrium 
cluimaedrys eingenommen.

VII =  An ahnlicher Stelle des Hanges aber in ONO-Exp. tritt Rhyti- 
dium ruyosum 0  ais Assoziationsfragment derselben Assozia
tion auf.

Lk =  An den Sonnenbergen, oberhalb der Lutherkanzel an einem 
um 30° nach S geneigten Hang wurde erst im Sommer 1936 
gemessen, um zu sehen, ob die Moos- und Flechtengesełl- 
schaften innerhalb des dort ausgebildeten sehr extremen Ses- 
lerietums extremeren klimatischen Bedingungen ausgesetzt sind 
ais gewóhnlich. Die dazu ausgesuchten Standorte an den 
Banken des mu2 sind folgende:

I =  Die Stirnflache in S-Exp. mit 70° Neigung, ais Standort der
T/talloedcma-co&"ule<mł(picans-Assoziation
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II =  Eine nur i cm tiefe Fugę mit S-Exp. und 90® Neigung des 

Substrates ais Standort der Trichostornum-pallidisetum-Asso- 
ziation 0 .

III =  Die Neigungsflache der Bank (eine Zenithflache ist nicht aus- 
gebildet) mit gleicher Exp. wie II, auf der Tortella inclinata O  
ais Assoziationsfragment der gleichnamigen Assoziation vor- 
kommt.

IV  =  Abietinella abietina ©  auch ein Assoziationsfragment der 
Abietinella-abictina-Assoziation am selben Standort wie Tor
tella inclinata, aber etwas gedeckt durch Tcncrium ckamaedrys. 

Es sind also die Standortc wie folgt auf die verschiedenen Assozia- 
tionen und ihre Assoziationsfragmente zu verteilen:
Bu und Lki 
Bvi, G|i, D|_ Lkm 
B)v, Bv, Ci, Cm, Lkii 
F i ,  F v. G y

Civ
Fm
Al, Byn

Gyi, Gyn, Lk|V

Standorte d. Thalloedema-coeruleomyriimis-Assoz.
„ „  Tortella-inclinala-Assoziation.
,, „ Tr ichostomum-pallidisetum-Assoz.
,, „ Weisia- bzw. Hymenostomum-Assoz.
„ „  Encalypta-contorta-Assoziation.
„ „ Crrimmin-pulrinata-Assoziation.
„  von Assoziationsfragmenten der Abieti- 

nella-ałrietina-Assoziation im lichten 
Gebiisch.

„  „ Assoziationsfragmenten der Abieti-
nella-abictina-Assoziation auGerhalb 
des lichten Gebiisches.

An diesen Standorten wurden die Messungen ausgefuhrt, die ii ber das 
Mikroklima, das den verschiedenen Gesellschaften zuteil wird, Auf- 
schlub geben sollten. Sie sollen im folgenden Abschnitt behandelt 
werden.

2. Spczicllcs.

aa) Licht. Methode:
Zur L id itm essu ng stand mir eine O k u l a r - P h o t o - Z e l l e  ohne Okular- 

fassung nach Dr. B. L a n g e  zur Verfiigung. Diese Selenzelle wurde von der 
Firma Paul Altmann, Berlin geliefert. Die Messung nalim idi mit einem Zeiger- 
galyanometer von Siemens '3D I lalske, Berlin vor, dessen Empfmdlidikeit 1 X 10"6 
Amp. betragt’>• — Die VorteiIe dieser Methode liegen auf der Hand, wenn man 
bedenkt, dafi dazu nur das leicht transportierbare Galvanometer und die Photozelle 
notig sind. Der Durdimesser der Photozelle mit Opalglasfilter betragt nur 3 cm. 
So kann man audi die Helligkeit kleiner Hóblen und Spalten messen. Ihre spektrale 
Empfmdlidikeit reidit nach einer Angabe von Volk (1934> fiir die Selen-I lalbleiter- 
Zelle von ca. 300 — 700 und ihr Maximum liegt zwisdien 500 —600 jj,, also vor 
allem im rot-gelben Bereidi, der fiir die assimilierendc Pflanze widitig ist. Die 
Eicbung erfolgte nadi Lux.

Die Forderung Z e l l e r s  <1934>, dafi bei ókologischen Untersudiungen nidit 
nur der fur uns ais Licht empfundene Teil der Strablung erfafit werden darf, ist 
sidier bereditigt. Da aber soldie Messungen im Gelande einstweilen nodi zu urn- 
standlidi und die notwendigen Apparate zu kostspielig sind, habe idi midi mit der 
Helligkeitsmessung begniigt. So konnten die Helligkeitswerte der yersdiiedenen 
Standorte verglidien werden. Nadi Sdianderl  <1934, Fufinote zu S. 441) weist 
bei Messungen an Kalkfelsen die reflektierte Strahiung praktisch dieselbe Energie- 9

9  Im Prinzip entspridit diese Methode der von Volk <1934) besdiriebenen.
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verteilung im Spektrum auf wie die direkte Sonnenstrablung. Daraus folgt, daB 
idi audi direktes und reflektiertes Lidit, also z. B. die Helligkeit der Zenitbfladien 
und der Hoblen, miteinander vergleidien korni te. Die Verwendung eines Akt ino-  
meters  — wie es vonSdianderl  <1934) besdirieben und von Z e l l e r  (1934) 
empfohlen wird — ist kostsT,Ielig und umstandlidi und erfaBt audi nur einen Teil 
der Strablung, namlidi die Warmestrablung. Diese Methode sdieint mir nidit vor- 
teiihafter ais die von mir angewandte zu sein.

Lim im Freien bei groBer Helligkeit mit der Selenzelle messen zu kónnen, 
mufiten Widerstande eingesdialtet werden. Idi arbeitete im Sommer 1935 mit vor- 
gesdialteten Widerstanden. Das erwies sidi aber ais ungeeignct, <ia die Eidikurve 
nidit gradlinig ist und bobe Lux\verte so dicbt beieinander liegen, daB eine genugende 
Genauigkeit nidit erreidit wird. Im Sommer 1936 arbeitete idi mit vorgesetztem 
Opalglasfilter, das von derselben Firma geliefert wurde wie die Photozelle, und 
parallel gesdialtetem Widerstand. Diese Anordnung bewabrte sich,- die Eidikurve 
verlauft linear. Die Feblergrenze liegt bei +  10%.

Die Messungen wurden an klaren Sommertagen ausgefubrt, so daB sowohl 
die innerbalb einer Stunde ais audi die an versdiiedenen Tagen erbaltenen Werte 
vergleidibar sind. Die 5-hotozelle wurde so an oder auf die Moose bezw. Flecbten 
gelegt, dafi sie dieselbe Neigung wie der Standort hatte.

Eine Messungsreihe an den verschiedenen Standorten dauerte 
ca. 5 Minuten, also z. B. die Messungen hinter dem Landgrafen bei B 
an allen dort ausgewahlten Standorten um 800 von S00—806, um 900 von 
900—-906 usw. Die Ergebnisse der Messungen an klaren Tagen im 
Juni und August 1936 sind zum Teił in Kurven (Tab. II u. III) dar- 
gestellt und sollen im Folgenden diskutiert werden.

Es zeigt sich also, dali der geringste LichtgenuF Weisia, bezw. 
Hymenostomum zukommt. Er iiberstieg am 18. 6. bei Fj kaum roooo L. 
und am 19. 6. bei G y  kaum 15000 L., wahrend Fm Grimmia pulcinata 
am 18, 6. 65000 L  und Gp Tortella inclinata am 19. 6. 90000 L. er- 
reichten. Die Differenz der Tagesmaxima betragt also zwischen F j und 
Fju 55000 L., zwischen G y  und G j j  75000 L. Der hóchste iiberhaupt 
festgestellte Wert wurde am 20. 6. bei Dj Tortella inclinata mit 
100 000 L. gemessen. Gleichzeitig erhielt die Hohle I)jj nicht mehr 
ais 15000 L., eine Helligkeit, die der einer Zenithflache (bei B y j ge
messen) an einem triiben Tage entspricht. Die fiir Thalloedema 
coeruleonigricans gefundenen Werte bleiben mit 65 000 bis 80000 L. 
nicht weit hinter denen von Tortella inclinata zuriick. Die Maxima, 
die an den Stirnflachen bei Bil Thalloedema am 17. 6. und f ih 
Grimmia jmlninata am 18. 6. gemessen wurden, betragen beide etwas 
iiber 65 000 L. Sie werden aber der verschiedenen Exposition ent- 
sprechend zu verschiedener Zeit erreicht. Das Maximum fur B[j mit 
SSO-Exposition liegt von I I 00 bis 12 00, das fiir Fm beiSW-Exposition 
um i6®° . Neben den Hochstwerten an sich ist die Dauer hohen Licht- 
genusses eines Standortes fiir diePflanze vonBedeutung. Im allgemeinen 
ergibt die graphische Darstellung der im Laufe eines Tages gemessenen 
Helligkeiten gleichmafiig ansteigende und abfallende Kurven. Grofsc 
Helligkeit v®n mehr ais 40000 L. wahrt meist 4—6 Stunden, wahrend 
die Maxima nicht iiber 2 Stunden anhalten. Die Assoziationen der 
lichten Gebiische zeichnen sich dagegen durch steil ansteigende und in 
gleicher Weise abfallende Lichtkurven aus. Entsprechende Licht- 
verhaltnisse herrschen in der weiten Hohle F y , die Weisia wiridiila 
bezw. H.ymenostomum microstomnm sparlich besiedelt hat.
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Unerwartet war das Ergebnis der Lichtmessungen bei Tricho- 

słomum pallidisetum, das wie Weisia bezw. Ilymenostomum Spalten, 
Fugen und kleine Hóhlen ais Standorte bevorzugt. Die Luxwerte 
waren hier bedeutend hoher ais bei Weisia. Zwar erreichte die bei 
Cni am 16. 8. gemessene Helligkeit ihr Maximum schon mit 15000 L. 
um 17 00, wahrend bei Civ, Encalypła eontorta, um 1400 das Maximum 
50000 L. betrug. Bei Biv und Bv aber; den Trichostomian-Stanóorten 
hinter dem Landgrafen, wurden am 17. 6. 40000 L. erreicht. An den 
Standorten Bu, Thalloedema, und BVi, Tortella inclinata, wurde an die- 
sem Tage eine Helligkeit von 65000 L. gemessen. Es war das Tages- 
maximum. Bei Lku, einem Trwhostomum-pallidisetumSt&ndort. an 
den Sonnenbergen wurden am 18. 8. (die Ergebnisse diesesTages sind 
nicht in Kurven dargestellt) 65000 L. iiberschritten, am 2 1 .6 .  60000 L. 
beinahe erreicht. Die gróBte Helligkeit an dem Standort von Thalloe
dema, L k |, war am 18. 8. mit 70000 L. und am 21. 6. mit 80000 L. 
nicht sehr viel hoher. Die Dauer starken Lichtgenusses (also iiber 
40000 L.) betrug an diesen Tagen fur Trichostomum pallidisetum  
3— 5 Stunden, und zwaram 18. 8. von i i 00bis 1 500 wenigstens 55000 L. 
und am 21 .6 .  von l2°o bis 1400 annahernd 50000 L.

Zusammenfassung der Ergebnisse:
Es bestehen groBe Unterschiede zwischen dem LichtgenuB der 

verschiedenen Assoziationen. Wahrend zu den einen kaum mehr ais 
die Helligkeit triiber Tage dringt (ca. 15 000 L.), sind andere der fur 
unsere Breiten iiberhaupt móglichen gróBten Helligkeit ausgesetzt (bis 
100000L1). Unter besonders extremen Lichtverhiiltnissen gedeihen:

Tagesmi
aus allen 

Untersuchungen

ttelwert2)
hóchster

Maxi-
mum

L.
Die Tortella^inclinata-Assoziation 45 000 
Die Thalloedema-coeruleonigricans-Ass. 40 000 
Die Grimmia-pulvinata-Assoziation 31000

L.
59000 bei Dt 
45000 bei Lki

L.
100000 
80000 
65000

Es ist anzunehmen, dafi die Toninia-candida- und Aloina-stellata- 
Assoziationen unter entsprechenden Lichtverhaltnissen vorkommen, 
gemiiB der Ahnlichkeit ihrer Standorte, mit den hier untersuchten.

Unter gemaBigten Lichtverhaltnissen, bei Erreichung hoher Maxim a :
Tagesmittelwert
aua allen 

Unter6uchungen hóchster
Maxi-
mum

Die Encalyjrta-contorta-Assoziation 
Die Trickostomuin-pallidisetum-Ass.

L.
23000
15000

L.

24ooobei Lkn

L.
50000
65000

>> Nach Jensen <1928) gilt: Fur mittlcre Sonnenhóhe 100000 L ais grófite 
Helligkeit, fur 60° Sonnenhóhe 145000 L. ais grófite Helligkeit.

Entsprediende Angaben finden sidi bei D o r n o  <1919).
2> Der Tagesmittelwert ist aus den Tagesmittelwerten der Temperaturen aUer 

untersuditen Standorte einer Assoziation erretfinet. Der hóchste Tagesmittelwert bezieht 
sidi natiirlidi nur auf einen Standort und ist das Mittel aus den stiindlidien Messungen 
eines Tages. Fur den hóchsten Tagesmittelwert wurden die Standorte angegeben, an 
denen sie gemessen wurden.

Beib. X C IX 5
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Unter stark gemafiigten Lichtverh;iltnissen:

Tagesmittelwert Maxi-
aas ailen 

Untersuchung-en hochster mum

Die Abietinella-abietina-Assoziation
L L. L.

im lichten Gcbusch 
Ebenso wird sich die Ct.emdium-mol- 

fetscwm-Assoziation verhalten

14000 30000

Die Uymenoatomum-tortile-Ass. Ol 0 8 — 17000

Fragmente der Abietinella-abictina-Assoziation, die aufierhalb 
des lichten Gebiisches yorkommen, genieficn wie die Torłella-inclinata- 
Assoziation die hochstmogliche Helligkeit, wie aus vergleichsweise 
ausgefiihrten Messungen zu ersehcn war. Natiirlich werden die Teile 
der Moose, die im Schutz von Krautern wachsen, wieder ein gemafiigtes 
Lichtklima haben.

bb) Warnie.

Wie bekannt (Kraus,  1911 ,  S. 103; G e i g e r ,  1927, S. 53 und 
1930 S. 13) herrschen in Bodennahe gro Be Temperaturdifferenzen in 
kleinen vertikalen Abstanden. Bei den Kleinpflanzengesellschaften 
sind also extreme Warmeverhaltnisse zu erwarten. Die Temperatur 
hangt in starkem Mafie von der Intensitat des Lichtes ab; es mufite 
sich daher eine Ubereinstimmung der Temperaturkurven mit den 
Lichtkurven ergeben.

Methode:

Die Temperatur wurde mit Hilfe von Thermoelementen aus Kupfer und 
Konstantandraht bestinimt, dereń Starkę von 0,2 bis 0,5 mm betrug. Die starksten 
Drahte eigneten sich wegen der grofieren Haltbarkeit und des geringeren Wider- 
standesam besten. Die Lótstellen wurden zugefeilt (Waser ,  1927). Die Anordnung 
der Instrumente entsprach der von Fri tzscbe (1933, S. 271) angegebenen, nur 
konnte das Galvanometer — das gleidie, das audi bei der Liditmessung verwandt 
wurde — wegen seiner geringen Empfindlidikeit ohne Sthutzkasten aufgestellt 
werden. Geeidit wurde nadi einem Ouedcsilberthermometer. Quecksilberthermo« 
meter, dereń Genauigkeit ja ausgereidit bartę, konnten nidit verwandt werden, da 
sie sidi nicht in die zum Teil sehr kleinen Rasen, wie die von Tnchostomum 
einfiihren lieRen. Das war mit der Thermonadel aber ohne weiteres moglidi. lim  
die Temperatur in den Kleinpflanzengesellsdiaften nidit nur untereinander, sondern 
audi mit der Lufttemperatur vergleidien zu konnen, wurde diese in ein Meter Hohe 
mit einem Sdileuderthermometer getnessen-

Um die Lufttemperatur des Standortes zu erfassen, habe idi in den Polstern 
bezw. im Thallus gemessen/ da idi annahm, daB die relativ konstantę Temperatur, 
die z. B. im oberen Teil eines Moospolsters herrsdit, fur die Pflanzen widitiger ist 
ais die unter dem EinfluB der Atmosphare dauernd sdiwankende AuBentemperatur, 
die daher audi nur registrierend gemessen werden durfte. Um die GrdBe der Tcni- 
peraturdifferenz im Innern und an der Peripherie eines Moospolsters festzustellen, 
habe idi e in e  Lotstelle des geeiditen Thermoelementes in das Moospolster ge~ 
steckt, die andere  ihm aufgelegt. E s wurde zunadist mit, dann ohne Besdiattung 
gemessen. Die Untersudiungen wurden im September an drei aufeinander- 
folgenden Tagen ausgefiihrt. Die Resultate entspradien einander.
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Ich fiihre einige Beispiele an:
i i . 9. gegen 1480 Uhr, Lufttemp. in 1 m Hóhe 200 C

G rim m ia  p u lr in a ta :
Temperatur auOen um i°  C hóher ais innen I . _

„  „ i°Cniedrig. „  „ ] "nt Beschattung
„ „  „  30 C hóher „  „  ohne Beschattung

T o rte lla  tortu osa :
Temperatur aufien um i,5° C hoher ais innen mit Beschattung 

„ „ 4 .5° C „ „  „ ohne Beschattung

12. 9. gegen 14®° Uhr, Lufttemp. in 1 m. Hóhe 210 C. 
G rim m ia  p u lr in a ta :

Temperatur aufien um 40 C hóher ais innen 
ęo C»ł Ji jj J »>c<> c

>1 >» JJ J  ^  » ł  JJ M

A° C”  >1 ^ >> Jł >>
2 °  C>> M 11 ** 11 łł łł

mit Beschattung 

ohne Beschattung

Die Temperaturdifferenz war O0, wenn beide Lótstellen im Moos- 
polster waren. (Sie kann aber auch innerhalb eines Moospolsters bis 
zu 2° C betragen).

Die Temperatur an der Peripherie ist also im allgemeinen unter 
dem EinfluB der Sonnenstrahlung hóher ais die im Innern der Moos- 
polster. Die Werte schwanken aber stark.

Die von mir im folgenden angegebenen Werte sind zusammen- 
gesetzt aus:

1. Bei dichten Moospolstern, z. B. Tortella, aus der Temperatur des 
untersuchten Organismus und der Temperatur der Luft, die sich 
zwischen den einzelnen Pflanzen halt.

2. Bei sehr kleinen Moosen, Trichostomum pallidisetuw, aus den 
vorigen Faktoren und dazu aus der Bodentemperatur, da die Lót- 
stelle meist auch den Boden beriihrt.

3. Bei Flechten aus der Temperatur des Thallus und der Temperatur
der umgebenden Luft. Beim Einfiihren der Thermonadel zerhel 
der durch Austrocknung briichige Thallus. Dabei trat Luft von 
auBen an die Bruchflachen, an denen gemessen wurde.

Der trockene Sommer 1935 wrar meinen Untersuchungen der 
Extremwerte giinstig, wahrend der nasse Sommer 1936 ihnen ungiinstig 
war. Trotzdem decken sich die aus den Messungen an klaren, warmen 
Tagen erhaltenen Werte beider Jalire, so dafi ich mich, um einen Ver- 
gleich mit den Lichtmessungen zu ermóglichen, bei der Diskussion der 
Ergebnisse auf die Messungen von 1936 beschranke. Die Temperatur 
wurde wie das Licht an den Schónwettertagen des Juni und August 
stiindlich gemessen. Die Messungen an den verschiedenen Standoitcn, 
die zur selben Zeit hatten gemacht werden sollen, muGten nacheinander 
im Laufe einer halben Stunde ausgefuhrt werden. In den Kurven ist nur 
nahezu der Beginn der Messzeit von einer Messungsreihe angegeben, 
die z. B. die Messungen an allen Standorten bei B (hinter dem Land-

5
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grafen) umfafit. Es kónnen also z. B. Temperaturen, die fiir 8 Uhr 
angegeben sind, zwischen 810 und 840 Uhr gemessen worden sein. An 
den verschiedenen Standorten wurde in gleichbleibender Reihenfolge 
gemessen, also z. B. bei Bu um 810, 910, io'° u. s. f., bei Byn um 840, 
940 u. s. f. Den charakterislischen Tagesgang der Temperatur zeigen 
Kurven (Tab. I u. IV 1).

Den Lichtverhaltnissen entsprechend hat Weisia crispata bezw. 
Hymenostomum tortile die gleichmaGigsten und niedrigsten Tem
peraturen. Hohe Temperaturen weisen, wie zu erwarten war, die 
Thalloedema-, Tortelła- und Grimmia-Assoziation auf. Eine Zusammen- 
stellung der Maxima zeigt dies1):

Tag: 17. 6. 18. 6. 19. 6. 20. 6. 21. 6. 18. 8.
Thalloedema

Tortelła

Grimmia

47e 
(280) 

By 490 
(28°)

Fm 540
(30°)

G„ 56°
(2 7°)

Q

Lk, 6i° 
(28°) 

Lk„, 570 
(290)

Lk! 420 
(31°) 

Lkm 480 
(300)

Die hóchsten Temperaturen wurden bei Assoziationsfragmenten 
der Abietinella-abietim-Assoziation gemessen, soweit sie aufierhalb des 
Gebiisches wuchsen. Obwohl der LichtgenuG nicht groBer, sondern 
eher geringer ist ais der der Tortelła-inclinała-Assoziation, liegen ihre 
Maxima hoher. Es wurden in Abietinella-abietina bei Gyi am 19. 6. 
65°, bei Di (ebenfalls in Abiet.) am 20. 6. 64° und bei Lkiv am 2 1 . 6 .  
63° erreicht. In Rhytidium rugosum bei G v ii am 19. 6. 62°. — Die 
Temperaturen dieser Moose zeigen aberauchdie grófiten Schwankungen. 
Ein Windstofi kann eine augenblickliche Temperatursenkung um 20 be- 
wirken. Bei den im lichten Gebusch wachsenden Assoziationsfrag
menten dieser Assoziation stieg die Temperatur nicht iiber 33°, sie 
wurden im Rasen von Campylium chrysophyllum  BVn am 17. 6. ge
messen. Wie die Lichtkurve, hat auch die Temperaturlcurve von 
Byu zwei Maxima, eines von 800 bis 900 mit 3 10 und das andere mit 
330 um 1700 . Die extreme Temperatur der Abietinella abietirm und 
des Rhytidium rugosum laGt sich nur aus ihrer Wuchsform erklaren, 
durch die sie sich wesentlich von der am fast gleichen Standort wach
senden Tortelła incli?iata unterscheiden. Die Temperaturen von Tricho- 
stomum pallidisetum  liegen yerhaltnismaGig hoch, was wiederum mit 
den Ergebnissen der Lichtmessungen im Einklang steht. Sie er- 
reichten am 17. 6. bei B(V 340, bei By 37°; am 21. 6. bei Lkii sogar 520. 
Das Maximum von BiV lag 160, das von By 130 unter dem von Tortelła 
Byi; und das von Biy 130, das von By io° unter dem von rrhalloe- 
dema Bu.

Das Maximum von Licu lag nur 50 unter dem von Tortelła Lkm 
90 unter dem von Thalloedema Lki und H° unter dem von Abie
tinella LkIv.

')  Die Żabien in Klammern (  )  geben die gleidizeitig gemessene Lufttemperatur 
in 1 m Hóbe an.
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Bei Cm Trichostomum betrug die Hóchsttemperatur am 16. 8. 28°, 
wahrend Encalypta contorta Qv 35° erreichte, es bestand also eine 
Differenz von 8°.

Die hohen Temperaturen hielten im allgemeinen lange an. Tem- 
peraturen iiber 400 wurden 8 Stunden lang bei Gyii und GVi am 19. 6. 
und bei Lkiv am 21. 6. gemessen. Durchschnittlich dauerten sie 
5 bis 6 Stunden.

Fiir das mediterrane Trichostomum pallidisetum  schien es wesent- 
lich, zu wissen, ob es im Winter besonderen Schutz genieGt. An Frost- 
tagen des Dezember 1935 und des Februar 1936 wurden die Tem
peraturen am Steiger, dem Untersuchungsort C, gemessen. Einige der 
erhaltenen Werte sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Am 12. 2.
Wetter: klar, nach 900 bewolkt

Am 11. 
Wetter

2.
Mittags Sonne

Zeit 600 700 8°o 900 600 I2°° 1 3 00

Lufttemp. — 160 — 160 - 1 5 ° - 14° — 160 — 8° — 6°

C I1I — 14 — 13 — 11 — u — 17 — 4 — 4
Ci — 4 — 7 — 5 — 6 — 8 — 4 — 4
C iv — 8 — 7 — 8 — 7 — 11 —4 — 4

Die Temperatur in der Hóhle Ci im Rasen des kummerlich 
wachsenden Trichostomum pallidisetum  war gegeniiber der Luft- 
temperatur erheblich gemaGigt; diejenige bei Trichostomum pallidisetum  
Cm in der seichten Fugę ging aber bis auf Lufttemperatur herab. An 
wolkigen Tagen, dem 13. und 14. Dezember, war die Temperatur an 
den Moosstandorten um i° bis 2° hóher ais die Lufttemperatur, die 
—40 bis —6° betrug; auch nachts trat keine Anderung dieses Verhalt- 
nisses ein. Es macht sich also auch im Winter der EinfluG der Strahlung 
bemerkbar, der an den Moosstandorten eine Temperatursteigerung um 
40 gegeniiber der Lufttemperatur bewirkte, wahrend sie an den gleichen 
Standorten bei Fehlen der direkten Sonnenstrahlung nur i° bis 20 er
reichte und wohl auf Ausstrahlung zuriickzufiihren ist. Trichostomum 
pallidisetum  kann also an relativ geschiitzten Standorten, unter ge- 
mafiigten klimatischen Bedingungen vorkommen, Ci; es scheut jedoch 
extreme Verhaltnisse nicht, ist im Gegenteil gerade an dem extremen 
Standort Cm besser entwickelt ais an dem mit gemaGigten Tem
peraturen Ci. Frostschaden am Gametophyten oder Sporophyten des 
Trichostomum bei Cm wurden nach dem Winter 1935/36 von mir nicht 
festgestellt, dagegen fand H erzog  nach kalteren Wintem haufig er- 
frorene (d. h. dadurch vertrocknete Sporogone); auch Koppe  (1931) 
stellte nach dem kalten Winter 1929 in Schleswig-Holstein Frostschaden 
bei Moosen an Baumen und Mauern fest Irmscher  (19x2, S.421)  
priifte auf experimentellem Wege die Widerstandskraft der Laubmoose 
gegen Kalte und fand, daG der Gametophyt Temperaturen von — io0 
ohne wesentliche Schadigung ertriigt, bei —20° tritt meistens der Tod



38
aller Blattzellen ein, bei — 300 sind keine lebenaen Zellen mehr vor- 
handen. Die Seten der Sporogone solłen weniger resistent sein; die 
Grenze ihrer Lebensfahigkeit liegt bei — 20° C.

Zusaminenfassung:
Es zeigen sich also die hochsten Temperaturen bei Abietinella 

abietina, einem Assoziationsfragment der gleichnamigen Assoziation, 
das auCerhalb des Gebiisches wachst. Es betragen hier:

Tages 
aus allen 

Untersuchungen')

mittelwert

hóchster2)
Maximum Sdi

mittl.
*>

Tagi.
wankung

hódiste

A bietine lla-abietina-Assoziati on
Sehr extreme Temperaturen herr- 

schen bei der:
Thalloedema-coeruleonigricans-

44° Lkiv 45° Gvi 65° 43° LkIV 45°

A sso z ia tio n .............................. 39° Lk, 43 0LI9 6 i° 30° Lk, 360
Tortella -inclinata- Assoziation 36° Lkin 39° L k in 57° 30° Lk„, 38°
Grimtnia-pulrinata-Assoziation .
Relativ gemaCigte Temperaturen 

finden sich bei der:

35° F„, 54° 38°

Triclwstomum-pallidifietum-Ass.3) 
und stark gemaCigte bei der: 
Weisia-crispata- bezw. Hymeno-

28° Lk„ 37° Lkn 520 21° Lk„ 330

stomum-tortile-Assoziation . . 250 Gv 250 F v 36° I7O Fv 250
Encalypta-contorta-Assoziation . 
Abietinella - abietina - Assoziation 
im lichten Gebusch, gemessen am 

Assoziationsfragment:

250 C,v 35° I7O

Campylium chrysophyllum . . . 28° Bvn 33° 12°

*> Aus allen Messungen an klaren Tagen.
*> Vergl. Anmerkung S. 33.
®> Die Messungen bei Ci wurden wegen kummerlidier Entwicklung der Moose 

nidit berucksiditigt.

Ein Vergleich mit Temperaturen, die sonst in Moosen gemessen 
wurden, ergibt Folgendes: Schade (1913, S. 170) fand im Rasen von 
Webera nutans 50,8°; (1917, S. 498) 56,8°; 1927/28 im Humus eines 
Polytrichum-piliferum-Rasens 69,5°. Nach einer Angabe von VoIk  
(1930/31, S. 87) war die Temperatur auf einer Dune bei Sandhausen 
in trockenen Polstern von Tortula ruralis und Rhacomitrium canescens 
um 40P hóher ais die Lufttemperatur; sie betrug iiber 6o°; Amann 
(1928, S. 9 FuCnote) hat in Polstern von Barbida. revoluta, Tortula 
m uralis und Orthotrichum anomalum (an einer Mauer bei Lausanne) 
520 gemessen. Hesselbo (1918), stellte auf Island fest, daC Moose in 
heiCen Quellen in Wasser von 400 gedeihen.
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Diese Werte lassen erkennen, dafi die von mir gemessene maxi- 

male Temperatur von 65° in Abiełiuella abietina mit zu den hóchsten 
bei uns vorkommenden zu rechnen ist.

cc) Feuchtigkeit.
Allgemeines: In der Form von Regen, Schnee, Tau und Nebel 

kommt die Feuchtigkeit den Moosen und Flechten wie den Gefafi- 
pflanzen zugute. Den Moosen und vielen Flechten steht aufierdem 
ein Teil des Wasserdampfes der Luft zur Deckung ihres Wasserbedarfs 
zur Verfiigung. (Goebel ,  1898; Kar l  Muller, 1909; Magdefrau,  
1930/1931). In welchem Mafie die Wasserdampfaufnahme inoglich ist, 
hangt von dem Sattigungsdefizit der Luft ab.

Proportional dem Sattigungsdefizit ist die Verdunstung (Braun- 
Blanąuet,  1928): sie wird durch die gleichen Faktoren wie dieses 
reguliert: durch Luftfeuchtigkeit, Wind, Warme, Luftdruck und 
Strahlung. Sie ist also auch von den bisher behandelten Standorts- 
faktoren abhangig. Der Einflufi des Windes auf die Verdunstung wird 
sich bei den Kleinpflanzengesellschaften besonders an den Stirnflachen, 
teils auch an den Neigungs- und Zenithflachen der Kalkbanke be- 
merkbar machen. In allen Hóhlen und Fugen wird er ais wirksanier 
Faktor weitgehend ausgeschaltet sein. Wegen der Kleinheit vieler 
Standorte konnte seine Starkę hier nicht gemessen werden.

Um die Gunst oder Ungunst der Feuchtigkeitsverhaltnisse am 
Standort zu priifen, habe ich seine Verdunstungskraft gemessen.

M e th o d e :
Ich benurzte P i c h e  -  E v  apor imeter ,  ahnlich den von W a l t e r  

<1928, S. 23) beschriebenen, nahm aber nicht griines, sondern weiBes 
Filtrierpapier.

Im Sommer 1935 wurde im Juni, Juli und August an 5 Evapori- 
metern, an verschiedenen Standorten alle 24 Stunden die verdunstete Wasser= 
menge in Kubikzentimctern abgelesen/ auBerdem wurde an allen Schón- 
wettertagen an einem einzigen Untersuchungsort, z. B. hinter dem Land- 
grafen bei B, meist an mehreren Standorten, z. B. Bil, Biv, Bvil, stiindlidi 
abgelesen. Im Sommer 1936 wurde die Verdunstung nur an den schon 
bei der Behandlung der Warme und des Lichles genannten Tagen des Juni 
und August bei stundlicher Ablesung gemessen.

Die Ergebnisse der Messungen:
Im allgemeinen wurde im Sommer 1935 mehr Wasser verdunstet 

ais 1936. Es machte sich also der Einflufi der grófieren Trockenheit 
dieses Sommers bemerkbar, was vor allem daraus zu verstehen ist, dafi 
den Mefitagen von 1935 bereits eine Reihe trockener, warmer Tage 
vorausgegangen war, wahrend sie 1936 meist ais einzelne Schónwetter- 
tage in einer Regenperiode lagen. Wenn auch nie direkt nach einem 
Regentag gemessen wurde, so waren Luft und Boden naturlich doch 
bedeutend feuchter ais es nach vielen trockenen Tagen der Fali ist. 
Trotzdem beziehe ich mich hier, soweit nicht bedeutende Abweichungen 
vorliegen, auf die Messungen vom Sommer 1936, um die Uber-
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einstimmung mit den Licht- und Warmemessungen zu wahren. Das 
kann ohne Bedenken geschehen, da das Verhaltnis der Verdunstungs- 
kraft an den verschiedenen Standorten das gleiche wie 1935 ist. So 
geben auch die niedrigeren Werte von 1936 ein charakteristisches Bild 
ihrer relativen GroBe.

Die 24-stiindlichen Ablesungen 1935 erfolgten bei:
Fj (Weisia crispata bezw. Hymenostomum łortile)
Bu (Thalloedema coeruleonigricans)
Biv (Trichostomurn pcillidisetum)
Ai (llhytidium rugosum)
D| (Tortella inclinata).

Es konnten 31 ungestórte Messungen gemacht werden. Die 
Addition der gesamten in dieser Zeit verdunsteten Wassermengen 
ergibt fiir:

Standort ccm % <wenn Di -  100 gesetzt wird>

D l 2 3 3 ,8 IOO

B II 2 1 3 ,6 9 L 4

B IV 1 6 0 ,2 68 ,5

F i 1 5 1 ,2 6 4 ,7

A i 9 7 ,3 4 1 , 6

Die verdunstete Wassermenge ist also im Gebiisch (A i ) am 
geringsten.

Von den starker xerotopen Moosen ist Weisia crispata ( Fi ) bezw. 
Hymenostomum torlile am besten gestellt, mit etwas unter 2/s der bei 
Di verdunsteten Wassermenge. Nicht viel mehr wurde bei Tricho- 
stomurn pallidisetum  gemessen. Es machen sich also die nur wenig 
gemaBigten Licht- und Warmeverhaltnisse seines Standortes bei der 
Verdunstung nicht bemerkbar, was wohl aus seiner windgeschiitzten 
Lagę zu erklaren ist.

Diesen Ergebnissen entspricht die 1936 stiindlich gemessene 
Verdunstungskraft der verschiedenen Standorte, wie eine kleine Aus- 
wahl (Tab. V) der von mir gezeichneten Kurven zeigt.

Der hochste bei Weisia crispata Fi gefundene Wert betrug am 
18. 6. 36, von 1400 bis 1500 0,5 ccm, wahrend das Maximum fiir 
Grimmia Fm um dieselbe Zeit bei 0,8 ccm lag.

Am 19. 6. verdunsteten z. B. bei:
Gv (Weisia crispata bezw. Hymenostomum tortile) von 900 bis 10 00 

0,6 ccm.
G11 Tortella inclinata) von 1 100 bis 1200, 1200 bis 1300 und von 1400 bis 

1 500 je 0,9 ccm.
In 12 Stunden bei:

Gu (Tortella inclinata) 7,3 ccm.
Gv ( Weisia crispata) bezw. Hymenostomum tortile) 3,9 ccm.
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Das Maximum bei Triehostomum pallidisetum  BIV lag am 1 7. 6. 

von 1400 bis 1600 mit 0,5 ccm pro Stunde.
Bei Thalloedema coeruleonigricans Bn verdunsteten am gleichen 

Tage von I2°°bis 1400 und von i5°°bis 1600, bei Tortella inclinała Bvi 
von 1300 bis 1600 jede Stunde 0,6 ccm.

In 12 Stunden verdunsteten bei:
Bh (Thalloedema coeruleonigricans) 5,0 ccm
BVi (Tortella inclinata) 4,6 ccm
Biv (Triehostomum pallidisetum) 3,3 ccm
BVii (Campylium chrysophyllum) 2,0 ccm

Bei Triehostomum pallidisetum  Cm iiberstieg am 16. 8. das Maxi- 
mum mit 0,6 ccm pro Stunde das von Encalypta contorta um 0,1 ccm. 

In 12 Stunden verdunsteten aber bei:
Qv (Encalypta contorta) 3,05 ccm
Cm (Triehostomum pallidisetum) nur 2,35 ccm.

Die Verdunstungskraft beider Standorte ist gering; sie entspricht 
der von Schattenmoosen (vgl. z. B. B Vh =  2,0 ccm/Std.) Bei Lkii, dem 
Triehostomum-pallidisetum-Standort an den Sonnenbergen, ver- 
dunsteten am 21. 6. von 1300 bis 1400 0,9 ccm und damit die gleiche 
Menge wie bei Lkm Tortella inclinata und nur 0,1 ccm weniger ais bei 
Thalloedema coeruleonigricans Lk|.

In 12 Stunden verdunsteten bei:
Lkm (Tortella inclinata) 6,7 ccm
Lki (Thalloedema coeruleonigricans) 6,3 ccm 
Lkii (Triehostomum pallidisetum) 5,7 cem 

— (Lkiv Abietinella abietina wiirde Lkm entsprechen). — 
Extreme Verdunstungsverhaltnisse herrschen, wie schon aus den 

oben angefiihrten Zahlen zu ersehen ist, bei Thalloedema coeruleoni
gricans (Bu und Lk|), bei T<>rtello, inclinata (Byi, Gn) und bei 
Grimrnia pultinata (Fm). Ich verzichte darauf, sie nochmals besonders 
darzustellen, und gebe nur noch die Maxima fur Di Tortella inclinata 
und Dii Barbuda reroluta an.

Sie betrugen am 20. 6. fur
D| von i i 00 bis 1 300 pro Stunde 0,9 ccm 
Dii ,, 1 100 bis 1 200 „ ,, 0,8 ccm

In 12 Stunden verdunsteten bei:
Di (Tortella inclinata) 7,2 ccm 
Dii (Barbula reroluta) 4,1 ccm

Di (7,2 ccm) hat also neben Gh (7,3 ccm) die grófite Verdunstungskraft.
Die geringste Verdunstung zeigt, wie zu erwarten stand, die Ge- 

busch-Assoziati on.
Um die hóchsten Verdunstungswerte, die gefunden wurden, 

nicht zu iibergehen, sollen anschlieBend die Maxima vom Sommer 1935 
angefiirt werden, die ja, wie anfangs erwahnt wurde, die maximalen 
Werte vom Sommer 1936 ubertreffen.

Die grófite stundliche Verdunstung wurde am 9.8. von 1 100 bis 1 3 00 
mit 1,3 ccm bei Di (Tortella inclinata) erreicht, die groGte Verdunstung 
innerhalb von 24 Stunden am gleichen Standort vom 12. 8. zum 13. 8.

Beih. XC1X 6
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12,6 /24 „ = 93,3
9,8 ,, /2 4 „ = 72,6

8,5 /24 ,, = 63
6,6 » / 24 n = 48,9
der Standort der Abie-

mit 13,5 ccm. Ein Vergleich mit den zur selben Zeit an anderen 
Standorten verdunsteten Wassermengen ergibt:
Di (Tortella indincitci) 13.5 ccm/24 Std. =  100
Bu (Tkniloedema coeridconigricana)
Riv (Trichostomum pallidisetum)
Fi (Weisin crispnta bezw. Hymenostomum 

iortile)
A, (Rhytidium rugosum)

Zusammenfassung: Lichtes Gebiisch, 
tinella-abietina-Assoziation, bezw. Assoziationsfragmenten, (Ali BVh) und 
die Spalten, kleinen Hóhlen und Fugen, Standorte der Weism-crispnta- 
bezw. Hymenostomum-tortile-Assoziation ( F|_ F v ) und der Triehosto- 
mum-pnllidisetum-Asso7A3.tion (Biv, Lk,,), sowie der Standort der 
Enca lypta - co ntorta-Asso ziat i on (Civ) haben stark gemaJGigte Ver- 
dunstungsverhaltnisse, wenn auch am Trickostomum-pallidisetum-Stand- 
ort fur kurze Zeit Spitzenwerte auftreten kónnen. Sehr extrem sind 
sie dagegen an den Zenith-, Neigungs- und Stirnflacbcn der Kalkbanke, 
dievon der Tknlloedema-coeruleoiiiyrirann (Bu, Lk,) —, Tortella-incUhuta 
(Bvi, Gy, Di, L km) — und Grim irńa-p ul inna ta (Fm) — Assoziation be- 
siedelt werden. Eine Zusammenstellung der im Sommer 1936 gefunde- 
nen Werte soli das nochmals zeigen: [Die Werte sind in ccm angegeben]

Tagesmittelwert1)
aus allen Max. / Tag Max./Std.

tlntersuchungen hóchster

Tortella -inclinata- Assoziation 0 ,54 
Thalloedema - cocruleonigricans-

Gn 0,61 G„ 7,3 GujLkjjj.B , 0,9

A sso z ia tio n ......................... 0,47 Lki o,S3 Lk, 6,3 Lk, 1,0
Grimmia-pulninata-Assoziation 0,51 Fm F m 0,8
Trickostomum-pallidiseium-Ass. 0,31 
Weisia-crispata- bezw. Hymeno-

Lk„ 0,48 Lk„ 5,7 Lk„ 0,9

stomum-tortile-Assoziation . 0,28 Gv 0,33 Gv 3,9 Gy 0,6
Encalypta - contorta-Assoziation 0,2 5 
Ahietinella-abietina- Assoziation,

— Civ 3,05 Civ 0,5

gemessen an Assoziations
fragmenten im Gebiisch . . 0 , 1 7 ----- Bvh 2,0 Bvii 0,4

*> Vgl. Anm. 2, S. 33.
Ich betone aber, daB die geringe Verdunstungskraft des Stand- 

ortes in Spalten, Fugen und kleinen Hóhlen nicht gleichbedeutend ist 
mit einer reichlichen Wasserversorgung ihrer Pflanzen. Denn 
wahrend z. B. am 7. 9. nach einem kurzeń Regen alle Moospolster der 
Zenithflache bei CiV mit Wasser vollgesogen waren, fand ich dieMoose 
in der Hohle und Fugę, Ci und Cm, noch vóllig trocken. C,, die Hóhle, 
blieb auch nach mehrtagigem Regenwetter bis zum 10. 9. trocken. 
Allerdings erfolgt die Austrocknung an solchen Standorten bedeutend 
spater ais z. B. an den Zenithflachen. Die Gunst der Standorte, wenn 
man hier iiberhaupt von Gunst reden will, ist nicht in gróGerer, absoluter 
Feuchtigkeit, sondern eher in der gróGeren GleichmaGigkeit der 
Feuchtigkeitsverhaltnisse zu sehen.
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Ein Vergleich der hóchsten Verdunstungswerte mit den von 
Huber,  Heil ig ,  Schander l ,  V o lk  und Walter  gefundenen ergibt:
(angegeben in Kubikzentimeter/Stunde, soweit nicht anders bemerkt,

gemessen mit Piche-Evaporimeter).
Papier:

Huber an xerothermen 700bisi900 Tages- weifi
Stan dort en Siid- mittelwerte 0,67
tirols 1400 bis 2000 Nach-

mittagsmittel-
werte bis 0.931)

Heil ig Zentralkaiser- 800 bis 1800 mittle-
ztuhl re Stundenwerte 0,8 u. i,o 

Maximum/Std. 2,67
grun2)

Schanderl In Wellen-u.Mu- 
schelkalkflora 
des Maintales 
zwischen Wiirz- 
burg u. Gambach 
8o cm iiber dem 
Boden am 
Plateaurand

Maximum in
V* Std. 1,3 
(in 1 Std.) (2,6) 
2. 7. 28

griin

V o lk Unbewaldete Diine Maximum in l Std. 1,85 grun
b. Sandhausen im Juli 1928

W a lte r4 * * *) SonnigerFelshang Maximum in Std. 1 ,12 grun
im Lunzer-Seen- 
gebiet

(in 1 Std.) (2,24)

ich fand an Banken des Maxima in 1 Std. 1,2 u. 1,3 weifi
Muschelkalks 12. 8.35  ( 1 ,56u. 1,69) (erun8)
bei Jena 900 bis 1900 mittlere 0,96 B„ 

Stundenwerte 0,78 Bw
weifi

0,59 Byli
Es sind also die von mir gefundenen maximalen Werte bedeutend 

niedriger a is  die von Heil ig,  Walter ,  Schan der l  und V o lk  ange-

*) Diese mittleren Werte sind aus foigenden Angaben der Gesamtverdunstung 
bei Huber  <1925, S. 61> erredinet.

Gesamtverdunstung : 1400—2000 *  5,6 cm3 
7 00—19°° ~ 8,0 cm3

Offenbar hat audi He i l i g  <1930/31) diese von ihr auf S. 253 zitierten Mittelwerte 
Hubers erredinet.

2) Nadi W a l t e r  <1928) verdunsten unter dem Einflub der direkten Sonnen- 
strahlen bei grunem Papier 30 % mehr ais bei weiltem.

3) Zum Vergleicb sind die mit weifiem Papier bei direkter Sonnenstrahlung ge
fundenen Werte um 30% erhóht, was also nadi W a l te r  einer Messung mit grunem 
Papier entspradie. Fur die mittleren Stundenwerte war eine Beziehung auf griines 
Papier nidit móglidi, da die Evaporimeter wediselnd Sonne und Sdiatten ausgesetzt 
waren.

4) Bei der von W a l t e r  <1928) auf S. 256 angegebenen Verdunstung von
2,86 cm3 pro Std. handelt es sidi nadi brieflidier Mitteilung des Verfassers um einen
Drudtfehler. Der Zusatz pro Stunde ist dort wie in der nadistfolgenden Tabelle zu
streidien.

6
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gebenen. Mit den Tagesmittelwerten von Huber und Heil ig  stimmen 
sie iiberein. Daher halte ich die Standorte der xerotopen Moosasso- 
ziationen um Jena in Bezug auf die Feuchtigkeitsverhaltnisse zwar fiir 
extrem, aber im Vergleich zu anderen xerothermen Standorten Deutsch- 
lands wenigstens in den Hóchstwerten fiir gemafiigt.

Diese Mafiigung, die trotz der sehr hohen Temperaturen besteht, 
ist durch den hohen Wasserdampfgehalt der Luft, durch reichliche 
Nebel- oder Taubildung zu erklaren.

Erjjebnisse der ókologischen Untersuchungen.
Allgemein  gilt, dafi alle von mir untersuchten Kleinpfianzen- 

gesellschaften ihre Lebensfahigkeit unter den dargestellten extremen 
Umweltbedingungen bchalten. Sie nehmen ihre Lebenstatigkeit nach 
Regen imraer wicclcr auf, vielleicht auch nach feuchten Nachten we
nigstens fiir Stunden. Zwar mag — wic es bei Tortula ruralis besonders 
auffallig ist — das Sprossystem at>sterben, doch bleiben geniigend 
regenerative Zellcn erhalten, die bei Eintritt fcuchter Jahreszeit cin 
neues Sprossystem entwickeln. Das wurde auch von Irmscher  (1912) 
bei Orimmia puhńnata beobachtet und beschrieben.

Die Assoziationcn der Zenith-, Neigungs- und Stirnflachen der 
Kalkbanke, die Tlialloedetiia-coetiileomffriemis-, Orinimia-pvlvinata-, 
Toninia-candida-, Aloiun-stel lata- und Ibrtfdla-mdinata-Assoziaiion, 
ertragen sehr extreme Umweltbedingungen; ihre Verbreitung wird vor 
allem durch den Konkurrcnzkampf bestimmt, fiir den TlMt loedema am 
geeignetsten zu sein scheint.

Die Ericalypta-contorta-Assozia.ńor\ ist dagegen an ein gemafiig- 
teres Mikroklima gei)unden, das ihr durch die Beschrankung auf Stand
orte mit 0 -N-W-Expositioncn gesichert ist. Von den Assoziationen 
der kłcinen Hóhlen, Fugen und Spalten der Kalkbanke ist das medi- 
teranne Trickostamam pallidisetum  ais weitgehend unabhangig von den 
klimatischen Eaktoren anzusehen, da es ja gerade den winterlichen 
Minima in starkem Mafie ausgesetzt ist und da auch die sommerlichen 
Maxima sehr hoch werden kónnen. Es ist im Mediterrangebiet an 
gleiche Standorte wie bei uns gebunden. Daraus schliefie ich, dafi nur 
das Vorhandensein der Kalkbanke an sich, nicht besondere mikro- 
klimatische Eigenheiten seines Standortes, sein Fortkommen und gutes 
Gedeihen bedingt. Die Kalkbanke bieten mit ihren kleinen Hóhlen, 
Fugen und Spalten geeignete Platze zur Besiedlung, die von anderen 
Moosen seltener eingenommen werden.

Die mediterrane Weisia crispata bezw. das Hymenostomum tortile 
bevorzugt dagegen die tieferen Spalten, die ein stark gemafiigtes Klein- 
klima bieten. Sein seltenes Fruktifizieren ist vielleicht auf den geringen 
Lichtgenufi zuruckzufuhren.

Die Assoziationen des lichten Gebusches, die normalerweise unter 
gemiiCigten Umweltbedingungen existieren, kónnen auch unter sehr 
extremen klimatischen Verhaltnissen fortbestehen, wenn auch meist 
nur ais Fragmente, die nur kleine Flachen decken.

Es besteht also die zu Anfang der Untersuchungen hypothetisch 
unterstellte Gesetzmafiigkeit des Einflusses der ókologischen Faktoren
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auf die Standorte verschiedener Assoziationen. Somit war es berechtigt, 
die Eigenschaften des Standortes bei der Feststellung typischer Ge- 
sellschaften ais charakteristisches Merkmal zu verwenden.

Schlufi.

Viele der einleitend genannten Autoren wie G rebe  (1911),  
Amann (1928), Gams (1932) und Greter  (1936) beschranken sich 
darauf, die Moose zu grofien Gesellschaften zusammenzufassen. So 
unterscheidet Greter  unter anderem die Gesellschaften verschiedener 
Walder (des Buchen-, Fichtenwaldes usw.), verschiedener Moore (Hoch- 
und Uebergangsmoore), verschiedener Gewasser und Gesteine. — Eine 
eingehende Bearbeitung und Gliederung dieser grofien Gesellschaften 
in ihre einzelnen Komponenten nahmen Gams (1927) fur die Moos- 
gesellschaften des Wallis, Ochsner  (1928) fiir die Epiphyten des 
schweizerischen Mittellandes, Wiśniewski  (1929) fur die einesWaldes 
in Polen und Yaresch i  (1936) fiir die Epixylen Zurichs vor. Meine 
Arbeit soli einen Beitragzur soziologischen Erforschungder Bryochamae- 
pliyten trockener  Standorte  liefern. Sie mufite, um griindlich zu 
sein, auf ein relativ kleines Gebiet beschankt werden.

Alle von mir angefiihrten Assoziationen sind Greters Gesellschaften 
der trockenen Kalkfelsen zuzurechnen — (sie zeigen geinaG der ver- 
schiedenenLage der Gebiete jAlpen und Herzynischer Bez.] eine wesent- 
lich andereZusammensetzung) —. Eine Gliederung war aber notwendig; 
denn die trockenen Kalkfelsen diirfen nicht ais einheitlicher Standort 
angesehen werden. Selbst bei gleicher Exposition konnen ja die 
Standortsfaktoren z. B. einer Hóhle bezw. Spalte und einer Zenith- oder 
Stirnflache grundverschieden sein. Daher wird ein typischer Besiedler 
der Hóhlen und Spalten (z. B. Trichostomum pallulisetum) niemals auf 
die Zenith- oder Stirnflachen der trockenen Felsen iibergehen.

Um den wichtigsten der Standortsfaktoren, das Mikroklima, mit 
Sicherheit zu bestimmen, muCten jahrelang entsprechende Messungen 
durchgefiihrt werden. Meine Untersuchungen auf diesem Gebiet, 
dereń Ergebnisse eine Vorstellung von den herrschenden Kleinklimata 
vermitteln, konnen und wollen dazu nur einen Beitrag liefern.

Berichtigung v6n Druckfehlern:
S. 8, Zeile 17 und 18 nicht Abb. Nr. 1 u. 2 auf Tafel 1, sondern 

Tab. XIII, Nr. 1 u. 2.
Zeile 35  u. 36 nich t Abb. 3 aufTafel II, sond ern Tab. XIV, Nr.i. 

S. 22, Zeile 19 nicht Tab. XV, sondern Tab. XV, Nr. 3.
Zeile 34 „oder einer“ ist zu streichen!

S. 30, Zeile 8 nicht E, sondern F.
S. 31,  Zeile40 nicht |x, sondern m|x.
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Nadiwort.

Herm Professor Dr. Th. Herzog bin ich fur die Anregung und 
Leitung der vorliegenden Arbeit zu grofiem Dank verpflichtet. Fiir das 
meiner Arbeit entgegengebrachte Interesse móchte ich Herm Professor 
Dr. O. Renn er  herzlich danken. Herm Dr. Bujakowski ,  Herm 
Dr. Christoph, Herm Professor Dr. Hanie, Herrn Professor Dr. 
Ri iger und Herrn Hofrat Dr. Zahlb ruckner  (Wien) danke ich fur 
ihre freundliche Hilfe, der Deutschen F orschungsgem einschaft  
fur die Ueberlassung eines Instrumentes.
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A lo i n a . ste.U a-
tA -  Assoziatco-n. ..

.Z  e . ć c N e n  e r  K t a r u - u g :

Yorkom  m en . t^a 
Vork.o m m e n . s e l te n

Sdiematische Darstellung der Abhangigkeif der Moos- bezw Fleditengesellschaften 
von der Neigung des Standortes.



Fedde, Rep. Beih. XCIX. tab. VII.

N N ^ J l Lo
Et S  . 3

T o T t e .H a .  in .c U -n .a .io . C r C m - m t a .  p u l u i -  A lc C n .a .  s t e l l o t a .  
A sso z jo -ttc rL  m.a.ta. Asso liation. A ssotiatiom

IV __ N N

. Q o  .  o o w o
5 5 ^

A b ie .t i-« e .U a . E-łŁcalypta. co rito x ta  Cte.T2_ccU'unxT>ic>l-
Abi'e.tvn.a.-Ąss. Aęso Ł ia - t io n  iuscun2.-AssoL1a.t1c

L a lo p la ca  r & r ia b ilis -  
Ve.rrucąn-LOk. calciseda-Ass.

Schematische Darstellung der Abhangigkeit der Moos- bezw. Fleditengesellsdiaften 
von der Exposition des Standortes.



HTT 0: Ausschnitt aus der 
Thalloedema coentleonigricans 
Assoziation BU,
Zeichenerklarung:
l i l ii Thalloedema coeruleonigricans
ET3 Tortella-inclinata
l»»m| Encalypta contorta 

Barbula rigidula 
le°0Gol Aloina stellata

Tortula montana und T. ruralis 
Barbula fa!lax 

Natiirl. GroBe,

Fedde, R
ep. Beih. X

C
IX

. tab. V
III.



Fedde, Rep. Beih. XCIX. tab. IX

Zeichenerklarung:
EH3  Tortella -inclinata E S I  Lecidea decipiens
t~ ~l Caloplaca fulgens fc£=5| Dermatocarpon hcpaticum
llllllfl)! Ctadonia pyxidata Abietinella abietina
H i I Thalloedema coeruleonigricans Natiirl. GróBe.



Feade, Rep. Beih. XCIX. tab. X.

:Nr. 1j  u i..=  Nr. 1 u. 2: 
Aussrhnille aus der 
Tortella-inclinata - 
Assoziation DI,

Zeidienerklarung:

F m  Tortella-inclinata

I: : I Grintmia apocarpa

Ditrirhum flexicaule

Ca topiącą fulgens

Thalloedema 
coeruleonigricans

Tortula montana 
oder T. ruralis

Darbula fallax

Abterinella abietina

Natiirl. Grolie.



Fedde, Rep. Beih. XCIX. tab. XI

•  =  Standorte von Trichostomum pallidisełum.



• — Standorte, an denen gemessen wurde.



Fedde, Rep. Beih. XCIX. tab. XIII.

Nr. I

Standort der Thalloedema-coeruleonigricans - Assoziation an 
den Sonnenbergen bei Lk. *)

Nr. 2

Thalloedema-coeruleonigricans - Assoziation 
sudiich von Diirrengleina. Vr natiirl. GroBe.

i) Vergl. S. 30



Fedde, Rep. Beih. XCIX. tab. XIV.

Nr. 1

Grimmia-pulvinata - Assozłation siidlich von Diirrengleina. 
Vio natiirl. Gr5Be.

Nr. 2

Toninia-candida - Assoziation an einer Terebratula- 
bank bei Jena. >/s naturl. GróBe.



Fedde, Rep. Beih. XCIX. tab. XV.

Nr. 1

Ausschnitt aus der Tortella-inclinata - Asso- 
ziation DI am oberen Ausgang der Drachen- 

schlucht bei Jena. */* naturl. GróBe.

Nr. 2

Caloplaca fulgens. 
Vs naturl. GróBe.

1

Nr. 3

Beispiele von Sukzessionen:
Aus der Tortella-inclinata - Assoziation DI. - 

4/s naturl. GróBe.




