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Das Leuchtmoos Schistostega osmundacea (Dicks.) Mohr
im Val Onsernone (Tessin)
und seine Verbreitung in den Schweizer Alpen
Von H. Allbrecht-Rohner, Zirich

Eingegangen am 8. Juni 1951

Das in den kaledonischen und herzynischen Gebirgen West- und
Mitteleuropas weitverbreitete Leuchtmoos Schistostega osmundacea ist
in den Schweizer Alpen ziemlich selten. Bevor H. Gams (Innsbruck)
und E. Schmid-Gams (Ziirich) das seltsame Moos im Urner ReuB-
tal, im Val Verzasca und Val Bavona (Tessin) entdeckten, war Schisto-
stega in der Schweiz eine groBe bryologische Seltenheit. Im Katalog
Schleichers, 1807, existiert eine erste Angabe des Mooses aus dem
Wallis, leider ohne nidhere Beschreibung des Standortes. In der « Flore
des Mousses de la Suisse» von Amann und Meylan sind einzig
drei Fundorte verzeichnet. Durch Literaturstudien und eigene Funde
ist es moglich, bis jetzt mindestens zehn Standorte des Leuchtmooses in
der Schweiz anzugeben, die am Schlusse dieser Studie zusammengestellt
und in einer Karte eingezeichnet sind. Schistostega ist eines der ent-
ziickendsten Laubmoose, nicht bloB durch die Eigenschaft zu leuchten,
sondern durch die Morphologie, die stark von derjenigen verwandter
Moose abweicht. Wer je mit eigenen Augen das seltsame, smaragdgriine
Leuchten, welches aus dem Dunkel kleiner Hohlen entgegenstrahlt,
gesehen hat, wird den Anblick nie mehr vergessen.

Schistostega osmundacea wurde zuerst von Dicksonund Ne w -
berry in Devonshire (England) entdeckt und 1785 unter dem Namen
Mnium osmundaceum publiziert. Schon ein Jahr spéter (1786) fand
Ehrhardt das Leuchtmoos am Brocken. H e d wi g beschrieb dann
1787 das Laubmoos unter dem treffenden Namen Gymnostomum pen-
natum. Die jetzt noch gebriduchliche Benennung beruht auf einer fal-
schen Beobachtung M o hrs, der annahm, daB der Sporogondeckel wie
ein Peristom sich spalte (Schistostega = Spaltdeckel). Der Artname
osmundacea ist vergleichsweise mit dem Wedel des Konigsfarns, Os-
munda regalis, entstanden. Die systematische Stellung der Schistostega
war lange unsicher und umstritten. Systematische Beziehungen bestehen
einerseits zu den Splachnaceae, anderseits zu den Georgiaceae der Tetra-
phidales. Die monotypische Gattung Schistostega wurde spiter zur
monotypischen Familie erhoben und von Schimper in der « Bryo-
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‘logia europaea » zwischen die Ripariaceae und die Splachnaceae ein-
gereiht. In der « Synopsis Muscorum europaeorum » (1876) von
Schim per finden wir das Leuchtmoos in der noch heute unveran-
derten Stellung zwischen Splachnum und Georgia (Tetraphis). Das
Riitselraten um den Vorkeim war noch grofier. Das Protonema hielt
man fiir eine Alge mit dem bezeichnenden Namen Catoptridium sma-
ragdinum (Bridel), von A gardh als Profococcus smaragdinus be-
zeichnet. Der ausdauernde Vorkeim von Schistostega wichst auf Ver-
witterungsmaterial von folgenden Gesteinsarten: rotem und weiem
Sandstein, Porphyr, Granit, Gneis, Basalt, Urtonschiefer, Glimmerschie-
fer, Sandstein-Grauwacke, wobei Kalkgesteine streng gemieden werden.
Das Leuchtphiinomen des Vorkeims sei nachfolgend kurz beschrieben:

Abbildung 1
1 Vorkeim von Schistostega,
2 Linsenzelle
Punktierte Pfeile — Lichtrichtung

/OO/M

An Protonemafiden entstehen durch fortgesetzte Sprossung keulen-
formige Zellen, Linsenzellen, welche das Leuchten erzeugen. Jede Lin-
senzelle zeigt an der Oberfliche eine flachgewdlbte Linsenfliche. Die
Zellunterseite ist stark konisch vorgetrieben und enthiilt im kegelformi-
gen Raum am Zellgrunde Chlorophyllkérner (3 bis 10, am hiufigsten
5 bis 7), die Hauptmasse des Zellplasmas mit Kern und zum gréBten
Teil Zellsaft. :

Die optische Wirkung der Linsenzellen ist folgende: Lichtstrahlen,
die auf die Oberfliche der Linsenzellen auffallen, werden so gebrochen,
daB sie direkt auf die Chlorophyllkorner fallen oder total reflektiert
werden (Abbildung 1). Die Chlorophyllkérner werden dadurch stirker
beleuchtet, die Lichtstrahlen verlassen unter gleichem Winkel wieder die
Linsenzellen und verlaufen annihernd in Richtung der optischen Achse.
- AuBer Brechung erfihrt das Licht noch eine Farbverinderung; aus dem
Spektrum des Tageslichtes passieren nur die griinen Strahlen die Ghlo-
rophyllkérner. Diese Leuchtwirkung kann aber nur vom Auge, welches
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in Richtung der optischen Achse blickt, wahrgenommen werden. Die
Linsenzellflichen stehen senkrecht zum einfallenden Lichte auf schriig
ansteigendem oder abfallendem Untergrunde kulissenartig hintereinan-
der. Eine groBe, scheinbar ganz leuchtende Fliche von Schistostega-
Protonema setzt sich in Wirklichkeit aus unziihligen kleinen « Proto-
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Abbildung 2

nemafetzen » zusammen. Die Bildung der Linsenzellen erfordert
gentigend Feuchtigkeit und direktes, aber stark gedimpftes Licht. Das
Protonema ist durch diese auBergewdhnliche Anpassung befihigt (Lin-
senzellen), schwache Lichtmengen auszuniitzen, und kann in einem
Hohlenmilieu leben, wo Bliitenpflanzen aufhéren zu vegetieren und
Farne nur noch extreme Jugend- oder Kiimmerformen ausbilden. Der
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Vorkeim des Leuchtmooses ist ein charakteristisches und extremes
Beispiel der Oligophotophilie. Aus und zwischen dem Protonema spros-
sen zunidchst wenige ungemein zierliche Pflinzchen, die sich durch
weiteres Wachstum ausbreiten, bis das Substrat von einem dichten,
weichen Moosrasen iiberzogen ist. Gametophyten und Sporophyten sind
vermutlich nicht geotropisch. In der Ligerblockbalme auf Alpe di Piei
mit ungemein reichem Vorkommen von Schistostega wachsen die Pflan-
zen nach allen Richtungen; dadurch besteht eine reiche Moglichkeit zur
Ausnutzung der Wuchsorte. Nach Giacominis Beobachtungen (12)
stellen sich die Schistostega-Pflinzchen mit disticher Beblitterung
(Abbildung 2) streng senkrecht zur Richtung des einfallenden Lichtes.
Ahnliches Verhalten wurde an Schistostega, die in einer Hohle auf Piei
in {ippigen und ausgedehnten Rasen vorkommt, beobachtet. Die subtilen
Pflinzchen mit durchsichtigen Blittchen und einschichtigem Zellnetz
sind ein Zeichen vollendeter Anpassung an ein Milieu mit geringem
Licht, wiahrend verschiedene andere Moose, die Schistostega begleiten,
sich an die extremen 6kologischen Bedingungen des Standortes anpassen
miissen und sterile Kiimmerformen ausbilden. '

Die neuen Tessiner Standorte des Leuchtmooses liegen im Val
Onsernone. Der Isorno hat in den frithern glazialen Talboden eine enge,
stellenweise 200 bis 300 m tiefe Rinne eingefressen, zu der Nebenfliisse
in Steilschluchten oder malerischen Wasserfillen abstiirzen.

Im Val Onsernone finden sich fast ausschlieflich Silikatgesteine;
tektonisch gehért die Talschaft in die Wurzelzone der obern pennini-
schen Decken mit vorherrschenden Paragneisen.

Klimatisch steht das Onsernone ausgesprochen unter insubrischem
EinfluB. Das Tal gehort zu den regenreichsten Gebieten der Schweiz,
ausgenommen die hohern Lagen im Gotthard- und Berninagebiet, die
mit 2800 resp. 2254 mm jihrlichen Niederschligen das Onsernone noch
iibertreffen.

Die nachfolgende Tabelle gibt iiber die jahrlichen Niederschlige
der Talstation Mosogno im trockensten Teil des Val Onsernone Auf-
schluf}:

Jan. | Febr.| Miirz| April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept.| Okt. | Nov. | Dez.

Mittlere Monatssummen

1901-1940 mm | 54 | 74 {139 178-216 191|209 [ 215 | 245|250 | 182 | 98

1941-1950 mm | 66 | 48 | 90 [ 147 (263|132 11301214 |253|173| 97 | 76
Mittlere Jahressumme Absolutes Maximum (24. 9. 1924): 359 mm

1901-40: 2051 mm Tagesmaximum 41—50 (3. 8. 1942): 207 mm
Mittlere Jahressumme Kleinste .Jahressummen: 1070 mm (1921)

1941-50: 1693 mm 1267 mm (1943)

Griofite Jahressummen: 2675 mm (1935)
2143 mm (1942) .

431



Das Tal steht unter ausgesprochener Herrschaft der insubrischen
Regen mit zwei Maxima im Mai (216/263 mm) und September/Oktober
(245/250 mm). _

Von den drei Schistostega-Standorten im Onsernone liegen zwei auf
dem ehemaligen glazialen Talboden auf der rechten Seite der Isorno-
schlucht. Dort wo vom Ponte Nevera ein FuB- und Ziegenpfad nach
Oviga, einer Sommersiedelung, abzweigt, stiirzt ein kleines Wasser iiber

Abbildung 3
Grobblockschuttmulde bei Ponte Nevera

eine hohe, mehrstufige und malerische Gneisfelswand und durchflieBt
eine feuchte, schattige Mulde. Diese Mulde (Neigung 25—30°) ist von
Grobblockschutt iibersit, einige Biotitgneisblocke erreichen Volumina
von mehreren Kubikmetern. Dieses Blockgewirr triagt iippigen Pflanzen-
wuchs, der an eine montane Hochstaudenflur erinnert (Abbildung 3).

Die nachfolgende Aufnahme (Probefliche 200 m?) gibt ein unge-
fihres Bild der Artenzusammensetzung. Die aufgeziihlten Arten folgen
in systematischer Ordnung. Abundanz und Dominanz nach Braun-
Blanquet.
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Athyrium Filix femina (1..) Roth var. dentata DOl .
Asplenium Adiantum nigrum L. (FuB§ von Gneisblocken) .
Agrostis Alba L. R
Calamagrostris varia (Schrad) Host. .
Arrhenatherum elatius (L.) Mert. et Koch .

Corylus Avellana L. Samling .

Urtica urens L.

Rumex scutatus L.

Moehringia muscosa L.

Anemone Hepatica L.

Ranunculus acer L. .

Ranunculus lanuginosus L.

Chrysosplenium alternifolium L. (Rand sehr feuchte Stelle) .

Crataegus monogyna Jacq.

Rubus spec.

Fragaria vesca L. . AT

Potentilla erecta (L.) Hampe .

Geum urbanum L. o

Alchemilla vulgaris L. ssp.

Rosa spec.

Geranium Robertlanum L

Oxalis Acetosella L. .

Viola biflora L.

Astrantia minor L. .

Chaerophyllun hlrsutum L SSp.
Angelica silvestris L. . S
Peucedanum austriacum (Jacq.) Koch
Vincetoxicum officinale Ménch .
Teucrium Scorodonia L.

Lamium album L.

Salvia glutinosa L. :

Thymus Serpyllum L Ssp

Veronica latifolia L. em. Scop.

Succisa pratensis Monch

Solidago Virga aurea L. .

Achillea Millefolium L. ssp

Carlina vulgaris L.

Carduus defloratus L. LT e g
Cirsium montanum (VV . K) Sprengel .
Leontodon hispidus L. var. hyoseroides .
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Die Vegetation dieser Blockschuttmulde darf als montane Hoch-
staudenflur von mehr oder weniger ausgesprochen subalpinem Cha-
rakter angesprochen werden, fiir die einige mehr wirmeliebende Arten,

28
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wie zum Beispiel Asplenium, Adiantum nigrum, Urtica urens, Peuce-
danum austriacum, Vincetoxicum officinale und Salvia glutinosa be-
zeichnend sind. Dem felsigen Untergrunde entsprechend ist auch ein
deutlicher Einschlag von Fels- und Schuttpflanzen, wie Moehringia
muscosa, Rumex scutatus, Thymus Serpyllum, Leontodon hispidus var.

Abbildung 4
Biotitgneisblock mit Blockbalme 1. Schistostega-Standort

hyoseroides usw., vorhanden. Bemerkenswert sind noch einige subalpine
_Arten: Viola biflora und Astrantia minor.

Der nordwestexponierte Hang der Blockschuttmulde trigt eine
Reihe verschieden groBer, stark mit Geroll und Humus iiberdeckter
Blocke, die Balmen bilden. Die Vorhofe sind durch Gramineenhorste
und schlaff herabhiingende Farnwedel teilweise verdeckt. Zwei dieser
Balmen beherbergen als botanisches Kleinod das Leuchtmoos Schisto-
stega osmundacea. Zahlreiche Balmen in der nidhern und weitern Um-
gebung wurden nach Leuchtmoos durchstobert, ohne daB irgendwelche
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Spuren gefunden wurden. Die meisten Blockhohlen sind vermutlich viel
zu trocken, um dem empfindlichen Moose ein Gedeihen zu ermoglichen.

Der erste Block von zirka 5 m* Rauminhalt und seine Balme seien
nachfolgend niiher beschrieben (Abbildung 4): Die Neigungsfliche 1 ist
von Gerdll verschiedenster GroBe iiberlagert (faustgro8 bis einige dm?),
Neigung 15—20°, NW-Exposition. Deckung durch Moose 50—60 0/o,
durch Farne und Bliitenpflanzen 60—70 %o.

Auf einer Probefliche von 10 m* wurden folgende Kryptogamen
und Phanerogamen notiert:

Dryopteris Oreopteris (Ehrh.) Anthyllis Vulneraria L.
Maxon Oxalis Acetosella L.

Dryopteris Borreri Necom Viola silvestris Lam. em. Rchb.

Lycopodium Selago L. Viola biflora L.

Selaginella helvetica (L.) Link Veronica latifolia L. em. Scop.

Luzula silvatica (Huds.) Gaudin Solidago Virga aurea L.

Rumex scutatus L. ' Leontodon pyrenaicus Gouan

Anemone Hepatica L. Hieracium Pilosella L.

Anemone nemerosa L. Fraxinus excelsior L. Simling

Ranunculus geranifolius Pourret Vincetoxicum officinale Moénch

Saxifraga cuneifolia L.. Prunella grandiflora (L.) Jacq. em.
" Rubus spec. Moénch

Fragaria vesca L. ' Salvia glutinosa L.

Potentilla erecta (L.) Hampe Thymus Serpyllum L. ssp.

Die Pflanzen dieser Liste sind systematisch geordnet.

Laub- und Lebermoose derselben Probefldche (10 m?), Deckung
in Prozent:

Dicranum scoparium (L.) Hedw. . . . . . . . st. 5 %o
Tortella torinbse (1) Lmiphe o L0 0000de o s, st. 2 %
Muive nndelatim Weis. w00 Derg s iy st. 2
Thuidium tamariscifolium (Neck.) Lindb. . . . . sk 5—10 %
T huidiem delicatiilam (L) Mitt... . .0 00, st. 5 %o
Scleropodian:: purmm: (L) Edmpr. .70 o0 oo st.  10—209%%
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst. . . . . . . § 5 %0
Polytrichum attenuatum Menz . . . . . . . st. .
Hylocomium proliferum (L.) Lindb. . . . . . st. 5—10 %9
Scapania nemerosa (Micheli) Dum. . . . e r

In der Liste dieser kleinen Probefliche kommt die Gneisunterlage
noch deutlicher durch folgende Artén zum Ausdruck: Dryopleris Ore-
opteris, Lycopodium S()lago Selaginella helvetica und Saxifraga cunei-
folia. ¢
Stirnfldche, NW-Exposition, Neigung 75° (siehe Abbildung 5).
Probefliche, zirka 45 dm?, mit schwacher Delle und leichter Rohhumus-

auflage.
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W7 7n0 ®
g PR 1 Neigungsflache

2 Stirnfldche Abbildung 5
Blockbalme 1, Ponte Ne-
vera, Val Onsernone
Liangsschnitt

Oelle Biogtitgneis-Block

3 Uberhdngende Fldche

© 4 grofttenflache

Wuchsbedeckung durch Flechten 50 bis 60 %, durch Lebermoose 30 %o,
Laubmoose 15 bis 20 %, durch Phanerogamen 2 %b.

Phanerogamen: Saxifraga cuneifolia L. 2 %/o.

Flechten: Pertusaria globulifera, Lepraria spec. 50 bis 60 %o.

Leber- und Laubmoose (Wuchsbedeckung 45 bis 50 %)

Kieselstete und kieselholde Moose:

Scapania nemerosa Dum. . . . . . . . . . ec.fr. B
Pleuroschisma tricegnatum . , o -, i s xs s st. 2%
Frullania Tamarisci (L.) Dum. var. robusta . . . st. r
Frullania Tamarisci (L.) Dum. var. atrovirens . . st. r
Frullania Tamarised (L.J Dum. . 0 g iws st.  20—25 %,
Metzgeria conjigata Lindb; . .. .° . " 0 st. P
Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb. . . . . . . r
Blepharostoma trichophyllum (L.) Dum. . . . . r
Sphenolobus exsectiform. (Breidl) Steph. . . . . : r
Rhacomitrium protensum A.Br. . . . . . . . st. r
Thuidium delicatulum Mitt. . . . . . . . . st. 2 9%
Orthotrichum rupes're Schleich. . . . . . . . st. 2%,
Indifferente und kalkliebende Moose:
Plagiochila asplenioides (L.) Dum. var. minor . . st. r
Lophozia quinquedentata (Huds.) Cogn. . . . . st. r
Lophozia lycopodioides (Wallr.) Cogn. . . . . st. r

436



Pellia Fabbroniana Raddi . . . . . . . . . st. 1%

Metzgeria pubescens (Schrank) . . -5 ., .0 700 st. T
Tottella tortupga (L.} Limpr. . o Lo 000 0 Sk oy
Hylocomium proliferum Lindb. . . . . . . . st. 2%
Grimmia apocarpa (L.) Hedw. var. gracilis

(Schavgenr) Woet M. 0 oo o et il st. r
Grimmia apocarpa (L.) Hedw.) . . . .. [ . ecin 594
Hylocomium umbratum Br. eur. . . . . . . . st. r
Thuidigm: abletimam Br. enr.:; .7 o cri 5 500 st. T
Hypnum cupressiforme L., BT CIE R R R st. r
Neckera crispa (L.) Hedw. . . . S e st. 29/
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst e T o S r
Rhytidiadelphus squarrosus Warnst var. calvescens
| (Wils.) Hobkirk fo. brevifolia’. .. . . . . 8k r

. Auffallend ist das Vorkommen der Kalkmoose Pellia Fabbroniana
und Meizgeria pubescens. Ob dieses Vorkommen mit einem stirkeren
Kalkgehalt des Wassers zusammenhingt, das den Biotitgneisfelsen be-
feuchtet, wire durchaus moglich. Lejeunea cavifolia kann als epiphylles
Lebermoos angesehen werden; es lebt selten direkt auf Fels, Borke oder
morschem Holz, sondern bedeckt Stengel und Polster benachbarter
Moosarten. Das zarte Lebermoos ertrigt die prekiren Lebensbedingun-
gen dank des Schutzes durch robustere Nachbarn.

Die Blockbalme zerfillt in den lichteren Vorhof und die lzchtarme
Balme (siehe Abbildung 5). Der nischenféormige Vorhof, der seitlich
offen ist, hat eine Hohe von 40 bis 60 cm, eine Tiefe von 60 cm und eine
Linge von 1,80 m. Bei verschiedener Neigung streicht er in Siidwest-
“Nordost-Richtung.

Auf der Bodenfldche des Vorhofs lassen sich durch Substrat deut-
lich drei Teile abgrenzen:

a) Siidwestliche Ecke. Neigung zirka 20°. 5 bis 10 cm michtige Auf-
lage von Verwitterungsmaterial des Biotitgneises, pH 4,9. Probe-
fliche 20 dm?®, Wuchsbedeckung Moose 90 bis 95 %, Farne und
Phanerogamen 30 bis 40 %s.

b) Mittlerer Teil. Neigung wechselnd bis 40°, N-NE-Exposition. Zum
Teil nackter Fels (Biotitgneis), teils diinne Abwitterungsschicht
von Gneisgrus, maximal /2 em dick, pH 5,1. Probefliche 16 dm?,
Wuchsbedeckung durch Staubflechten 20 bis 25 %, durch Moose

_ 65 bis 75 %.

¢) Norddstlicher Teil. Von Grobschutt, faust- bis mehrfach faustgroﬁ

iiberlagert. Moose fehlen vollstindig.

3 und 4 iiberhdngende Fliche und Grottenfliche. Neigung 30° und 45°,
kompakter Gneisfels. Probefliche 80 bis 85 dm? Wuchsbedeckunb
durch Staubflechten 2 %9, durch Laubmoose 60 0/o.
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Veget.ation des Vorhofes

344

Phanerogamen

* Rumex scutatus L.

* Anemone Hepaiica L.
* Rubus spec.

* Oxalis Acetosella L.

* Viola biflora L.

Farne
* Athyrium Filix femina (L.)
Roth, var. dentata Doll
Dryopteris Phegopteris (L.)
Christensen
* Dryopteris Borreri Necom

Leber- und Laubmoose

Haplozia lanceolata (Schrad.)
Dum. :
Pellia Neesiana Gotische
Calypogeia Neesiana
(Mass. et Carest) K. M.
~ Calypogeia fissa (L.) Raddi
* Pleuroschisma tricrenatum
(Wahlenberg) Dum.
Diplophyllum albicans (L.)
Dum.
Fissidens cristatus Wils.
* Ditrichum homomallum
(Hedw.) Hampe
* Tortella tortuosa (L.) Limpr.
Neckera complanate (L.) .
Hiibener fo. tenella
Thamnium alopecurum (L.)
Br. eur. fo. protensa
Hypnum imponens Hedw.
* Catharinaea undulata (L.)
Web. et Mohr
* Polytrichum attenuatum Menz.

Staubflechten

* Pertusaria globulifera
* * Crocynia (= Lepraria) spec.

-+ st
Kiimmerform

-+ st

-+ st.
+ efr.

Jugendform
Jugendform

1,2

29% st.
2%

70-809 st.

59, st.

5-109 st.

5%

2%
2%

109

50%

109%

209%,
3%

st.

st.

st.
st.

st.

st.

st.

st.

Jugendf.

50-609%, st.

590 st

2%

Die lichtarme Balme zieht mit schwacher Neigung und anfing-
licher Hohe von 17 cm keilférmig unter dem Biotitgneisblock minde-
stens 2 m in die Tiefe. Abgrenzung einer Probefliche und Abschitzung
der Wuchsbedeckung war in der Balme selbst unméglich.

Die kleine Balme enthilt eine ziemlich artenreiche Laub- und

Lebermoosflora.
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Farne:

Dryopteris Phego'pteris (L.) Christensen,
Buchenfarn . . . ; st.
Extreme Jugend- und Schattenformen

Leber- und Laubmoose:

Calypogeia Neesiana (Mass. et Carest) K. M. st.
Calypogeia fissa (L.) Raddi . . . . . . st.
Fissidens bryoides (L.) Hedw. . . . . . st.
Tortella cylindrica (Bruch) Loeske . . . st.
Schistostega osmundacea (Dicks.) Mohr . . Protonema
Schistostega osmundacea (Dicks.) Mohr . . Gametophyt st
Mnium nivale Amann . . . st.
Heterocladium heteropterum (Bruch) Br eur. :

fo. flaccida, Hohlenform . . . . . . : st.

2 stirnfldche

N 3 Uperhangende Fldche
‘;

em =B o 4

7
“Vorhof L=y

Abbildung 6
Blockbalme 2, Ponte Nevera, Val Onsernone. Lingsschnitt

Das Schistostega-Protonema von zirka 6 bis 8 dm® leuchtete mit
- sanftem, smaragdgriinem Lichte. Sterile Schistostega-Pflinzchen wuch-
sen vereinzelt auf dem Fadengeflecht des Vorkeims.

In néichster Nihe, zirka 4,5 m westlich und 1 bis 2 m hdher, wurde
Schistostega noch in einer zweiten Balme, deren Eingang durch herab-
hingende Gramineen und Farnwedel verdeckt wird, aufgestobert.
Wiederum das magische Leuchten des Protonemas, aber mit voller
Intensitit! Der Block, welcher diese zweite Balme bildet, ist vollstindig
itberwachsen (Volumen schiitzungsweise 3 bis 4 m®). Die nach NW expo-
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nierte, unter 60° geneigte Neigungsfliche triigt reichen und iippigsten
Moosbewuchs. Probefliche 1 m? Wuchsbedeckung durch Phaneroga-
men 20 bis 25 %, durch Laub- und Lebermoose 100 %.

Phanerogamen und Farne:

Dryopteris Borreri Necom

Selaginella selaginoides (1..) Link

Corylus Avellana L. Samling
Betula pendulata Roth (= Betula verrucosa Ehrh.) Siamling
Anemone Hepatica L. c. fl.

Saxifraga cuneifolia L. c. fr.

Rubus spec. st.

Potentilla erecta (L.) Hampe

Oxalis Acetosella L.,

Vaccinium Myrtillus L.

Fraxinus excelsior L.

Vincetoxicum officinale Ménch

Veronica latifolia L.. em. Scop.

Phyteuma spicatum L.

Leontodon hispidus L. var. hyoseroides

Leber- und Laubmoose:
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Metzgeria pubescens (Schrank) Raddi . . . r
Plagiochila asplenioides (1..) Dum. var. maior

ot T O A PRI BUne s A ool r
Plagiochila asplenioides (L.) Dum. var. porel-

loides (Torr.) Sehiftfn. , .-, . . % . = 29/
Plagiochila asplenioides (L.) Dum. var. humilis

TNER L o o iy Tl g e BT TR r
Cephalozia bicuspidata (L.) Dum. . . . . . r
Scapania nemerosa (Micheli) Dum. . . . . 2%/
Dicranum scoparium (L.) Hedw. . . . . 10—15 %
Dicranodontium denudatum (Brid.) Hagen . . 5%
Tortella tortuosa (L.) Limpr. . . . . . . T
Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb. . . . . . P
Rhodobryum roseum Limpr. . . . . . . r
Mnium punctatum Hedw.. . . . . . . . r
Mnium undulatum Wejs. . . . . . . . . 5%
Muium medism Be. glp. . . Goa ot o r
Bartramia pomiformis Hedw. . . . . . . 5%
T huidium tamariscifolium (Neck.) Lindb. . . 5%
Thuidium delicatulum (L.) Mitt. . . . . . 5%
T huidium recognitum (Hedw.) Lindb. . . .

Scleropodium purum (L.) Limpr. . . . . . 30 %o

»

st.

st.

st.

st.
st.
st.
st.
st.
st.

. I

st.
st
st.
st.
e, I
st.
st.
st.
st.



Entodon Schreberi (Willd.) Moenkem. . . . 80w

Rhytidiadelphus triquetrus Warnst. . . . . 10 %0  st.
Hylocomium proliferum (L.) Lindb. . . . . 20 %0 st.
Polytrichum attenuatum Menz. . . . . . . r st.

Auch diese Balme ist deutlich in Vorhof und eigentliche Balme
gegliedert.
; Vorhof: Hohe 40 cm, Tiefe 40 bis 50 cm, Breite 70 cm. Verlauf in
NE-Richtung. Auf der Bodenfliche des Vorhofs lassen sich durch Sub-
strat wiederum deutlich zwei Teile abgrenzen:

a) siidwestliche Ecke, fast eben (Bodenfliche): grobsandiges Verwit-

terungsmaterial von Biotitgneis, pH 5,1. Probefliche 12 dm?
. Wuchsbedeckung durch Laub- und Lebermoose 100 %o;

b) norddstliche Ecke, Neigung 15 bis 20° (Bodenfliche): Gneisplatte
mit seitlicher leichter Rohhumusauflage, pH 4,8. Probefliche
10 dm® Wuchsbedeckung durch Laub- und Lebermoose 100 %o;

¢) Grottenfliche (iiberhingende schattige Fliche) : kompakter Gneis-
fels, Neigung 45° in SE-Richtung. Probefliche 30 dm®, Wuchs-
bedeckung durch Moose 100 %bo;

-d) Grottenfliche (senkrechte, siidwestliche AbschluBfliche): kom-
pakter Gneisfels. Probefliche 10 dm?, Wuchsbedeckung durch
Moose 100 %o.

Vegetation des Vorhofs ‘ a b e - d

Laub- und Lebermoose

Fissidens osmundoides 10-209/,st.
(Swartz) Hedw.
Fissidens bryoides (L.) Hedw. 59% st.
Tortella inclinata (Hedw. fil.) i
Limpr. : :
Tortella cylindrica (Bruch) : 5% st. r st.
Loeske '
* Mnium rostratum Schrad. ] 209 st
Mnium undulatum Weis, 29 8t :
Mnium orthorrhynchum Brid. 5-109; st.
Mnium nivale Amann ¥ st. 594 st r st.
Heterocladium heteropterum

(Bruch) Br. eur.

var. flaccidum Br. eur. i st. 209, st. | 609 st. | 50-609 st.
(Héhlenform)
* Thuidium delicatulum (L.) r st. 109, st.
Mitt.
Eurhynchium speciosum (Brid.) 10-159, st.
Milde
Plagiothecium spec. r st.
* Polytrichum attenuatum Menz. 509, st.
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Vegetation des Vorhofs a b ¢ d

Laub- und Lebermoose (Forts.)
Fegatella conica (L.) Corda 109,

* Lophozia spec. A - A :
Metzgeria conjugata Lindb. 29%. st 1-29st. | 109, st.
Plagiochila asplenioides (L.) 109, st.

Dum.

* Plagiochila asplenioides (L.) i st.

Dum. var. minor Lindenbg.

* Plagiochila asplenioides (L.) r st.
 Dum. var. humilis Nees.

* Plagiochila asplenioides (L.) 59, - 8t

Dum, var. maior

* Plagiochila asplenioides (L.) 59, st. | >59 st

Dum. var. porelloides (Torr.)
Schiffn,

* Pleuroschisma tricrenatum 209 st 409, st.

(Wahlenberg) Dum.

Calypogeia fissa (L.) Raddi 4509 Bt

st. = steril, r* = sehr spiirlich, kiilmmerlich im Wachstum

Die eigentliche Balme 2 hat eine Tiefe von zirka 2 m, fillt zunachst,
um gegen das Ende unter 10° anzusteigen. Das gemischt grob- und
feinsandige Abwitterungsmaterial hat ein pH von 4,8. Die Moose dieser
Balme sind alles typische Héhlenpflanzen.

Laub- und Lebermoose:

Schistostega osmundacea (Dicks.) Mohr Protonema mind. 5 dm?,
intensiv leuchtend!

Schistostega, Gametophyt . . . . . sparlich

Heterocladium heteropterum (Bruch)
Br. eur. var. flaccidum Br. eur. . st.

Calypogeia Neesiana (Mass. et Carest) K. M. st.

Die Blocke der Blockschuttmulde wurden eingehender nach Moosen
untersucht und mehrere Probeflichen aufgenommen, aber nur die
Moose der Blocke der Schistostega-Balmen in Listen aufgefiihrt. Die
Moose, die mit groBer Wahrscheinlichkeit in die Vorhofe eingedrungen
sind, wurden in den Listen mit einem Stern (*) gekennzeichnet, ebenso
die Phanerogamen und Farne.

Der dritte Leuchtmoosstandort des Val Onsernone ist in einer
Ldgerbalme auf Alpe di Piei, oberhalb Mosogno, an einem Siidhange in
980 m iiber Meer. Dieser Hang besteht aus anstehenden Gneisfelsen
und zum Teil aus dislozierten groBen Blécken.
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Diese Gesteinsfluren tragen offene Pflanzengesellschaften, in ihrer
Artenzusammensetzung mit Exposition und Feuchtigkeitsverhiltnissen
stark wechselnd. Solche besonnte Felsen haben eine Reihe interessanter
Moosarten, die dank der reichen Niederschlige und des milden Klimas

aus dem untern Tessin ins Onsernone vordringen konnten. Es seien
hier erwihnt:

Weisia crispata (Br. eur.) Jur. Mediterran, thermophile Art
Plagiochasma rupestre (Forst.) Steph. Mediterrane Art

Abbildung 7
Liagerblockbalme, Alpe di Piei, 980 m

Die Ligerbalme wird durch riesigen, plattigen, unter 30 bis 35° in
NS-Richtung geneigten Fels gebildet. Die Hohle wurde von Hirten zu
einem primitiven Ziegenunterstand ausgebaut (Abbildung 7). Auf dem
anstehenden Fels und in niichster Umgebung der méchtigen Felsplatte
wurden folgende FFarne und Phanerogamen notiert: ;
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Auf anstehendem Gneisfels
Initialstadium eines Festucetum variae
. montaner Prigung

Farne:

Asplenium Trichomanes L.
Asplenium septentrionale (
Asplenium Ruta muraria L.
Polypodium vulgare L.

Phanerogamen:

Festuca varia Hanke, dominierend

Silene rupestris L.

Silene nutans L.

Sedum Telephium L. ssp. maxi-
mum (Hoffm.) Rouy et Camus

Sedum album L.

Sedum rupestre L.

Sempervivum alpinum Griseb und
Schenk

Potentilla rupestris 1.

Genista germanica L.

Helianthemum nummularium (L.)
Miller

Viola montana 1.

Vincetoxicum officinale Ménch

Teucrium Scorodonia 1.

Thymus Serpyllum L.
trichus

Solidago Virga aurea L.

ssp. poly-

L.) Hoffm.

Ndichste Umgebung des Felsens

Farne:
Pteris aquilina L.

Phanerogamen:

Carex verna Vill.

Betula pendula Roth

Castanea sativa Miller, Palina

Rumex scutatus L.

Dianthus Carthusianorum L.

Viola tricolor L. ssp. alpestris
(D. C.) W. Becker

Arabis alpestris Rchb.

Fragaria vesca L.

Sarothamnus scoparius (L.) Wim-
mer ex Koch

Calluna vulgaris (L.) Hull

Satureia alpina (L.) Scheele

Verbascum Lychnitis L.

Carlina acaulis L. fo. caulescens
(Lam.)

Hieracium Pilosella L.

Hieracium murorum (L.) em.
Huds. ssp. tenuiflorum

Oberhalb der Ligerbalme liegt ein Quellhorizont, dessen Wasser in

den Hmtergrund der Balme durchsickert. Der Grundrif in Abbildung 8
gibt einen Begriff der GréBenverhiltnisse. Die Liicken zwischen den an-
stehenden Gneisfelsen sind im Innern der Balme mit plattigen, behaue-
nen Steinen ausgebaut. Der feuchte Balmhintergrund trigt bis in 50 cm
Hohe iippigen, fast liickenlosen Bewuchs mit Schistostega-Sporophyten
(Abbildung 8, 1...1).

In den Fugen der dariiberliegenden plattigen Steine gedeiht das
Leuchtmoos als Gametophyt und Sporophyt iippig nach allen Richtun-
gen bis in 2,6 m Hohe wachsend, unterbrochen von zahlreichen kleinen,
leuchtenden Protonemafetzen (Abb. 8, mit Ziffern 1...1 bezeichnet).

In den vereinzelt bis 10 cm tiefen, waagrechten Fugen der Seiten-
winde (Abbildung 8, mit Ziffern 3 und 5 bezeichnet), mit leichtem An-
flug von Verwitterungserde, leuchten dm?® groBe Protonema intensiv
smaragdgriin.
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Der aufmerksame Hoéhlenbesucher genieBt einen iiberraschenden
und entziickenden Anblick. Fillt die Blickrichtung mit der Richtung
des auf ein Protonema einfallenden Lichtes zusammen, so blitzt der
Schistostega-Vorkeim auf. Beim Abschreiten der Wand der Balme
leuchten der Reihe nach die Protonema auf, um wieder scheinbar zu
erléschen. ; : :

RS \ s
N S
SICKERWASSER w‘ QUELLHORIZONT -

Abbildung 8 : :
Blockbalmliiger, Alpe di Piei, oberhalb Mosogno, 980 m. GrundriB

Ziffer 2, Nordostecke der Balme: Horizontal, tonig-sandiges Ver-
witterungsmaterial, pH 5,1. Probefliche 10 dm? Wuchsbedeckung
durch Farne 10 %o, durch Moose zirka 90 %b.

Ziffer 4, horizontaler Felsabsatz: 10 bis 15 mm Auflage von Ver-
witterungsgrus, reichlich von kleinen Glimmerplittchen durchsetzt,
pH 4.9. Probefliche 15 bis 20 dm? (10 bis 15 cm Breite, 160 cm Linge)
Wuchsbedeckung durch Moose 100 %o.

?

2 f 4

Farne

Cystopteris fragilis Bernh. ' 10%, extreme Ju- | 59 Jugend- und
i ~gend- und Schattenform
Schattenform

Laub- und Lebermoose ‘ ‘
Schistostega osmundacea 20-30% st.u.c.fr. | 40-509, st.u.c.fr.
Calypogeia arguta Mont. et Nees. 40-509, st. r st.
Calypogeia fissa (L.) Raddi 59 st. r st.
Rhabdoweisia crispata (Dicks.) Kindb. 5% c.fr. . =10% c.tx.
Mnium orthorhynchum Brid. 2 st. 30-409 st.
Pogonatum aloides (Hedw.) P. d. B. ' S
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Auf dem mit alten, zerfallenen Ziegengageln reichlich iiberdeckten
Balmboden gedeihen Castanea sativa-Siamlinge, Festuca- und andere
Gramineenhorste, zoochor in die Balme verschleppt. Durch den Wind
miissen die Sporen des zerbrechlichen Blasenfarns (Cystopteris fragilis)
dorthin gelangt sein, denn der Farn gedeiht in néchster Nihe der Balme
in feuchten, schattigen Liicken zwischen den Felsblocken. Die ausge-
dehnten Schistostega-Rasen sind Keimbett fiir die Sporen, der Farn
- bildet aber extreme Schatten- und Jugendformen.

[0 Atekristaliin
ERRE Tertidre Granite

Karbon

Abbildung 9
Standorte von Schistostega
osmundacea in der
Schweiz und italienischen
Grenzgebieten

Die obenstehende Karte gibt einen Begriff von der ungefdihren
Verbreitung des Leuchtmooses in der Schweiz (Abbildung 9).

Standorte im Wallis

Schleicher erwiihnt zuerst das Leuchtmoos in seinem Katalog
1807, leider ohne niihere Angaben iiber den Fundort und die Begleit-
flora. Das Moos wurde dann spiter, zirka 1920, wieder im Wallis ent-
deckt, und zwar ausschlieBlich im Val d’Entremont, in 1630 bis 2100 m
tiber Meer, in Gneisblockbalmen (1) bei Bourg-St-Pierre (Guyot et
Chodat). Gams, Innsbruck, hat diese Standorte abgesucht, Schisto-
stega aber leider nicht mehr aufgefunden.

In den Blockbalmen von La Taillat am Trient (Gneis- und Karbon-
gesteine) konnte Schistostega wohl zusagende Standorte finden. Die
sehr umfangreichen Blockbalmen sind stindig feucht und kiihl. Allo-
surus crispus steigt bis zum Wildbach hinab. Gam s, der ungemein
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scharfsinnige Forscher, konnte das Leuchtmoos hier aber nirgends fin-
den (Morton und Gams, <Hohlenpflanzen», S. 133).

2 Am Groflen St. Bernhard entdeckte Kanonikus Bender Schlsto-
stega in 2100 m iiber Meer auf der Alpe La Pierra.

Standorte im Urner Reuptal

Die am weitesten nach Norden vorgeschobenen Standorte liegen im
Urner ReuBtal. Wihrend seiner Studien iiber die Reliktfochrenwélder im
Urner ReuBtal hat E. Schmid-Gams allein und unter Begleitung
seines Schwagers Ielm. G am s, Innsbruck, zahlreiche Porphyrschiefer-
und Granitblockbalmen nach Schistostega durchstébert (August 1919).

3 Die Schistostega- und Mielichhoferia-Kliifte von Ried bei Amsteg.
Dort, wo die Urner Reu8 das Aaremassiv durchschneidet, bieten die
Blockfelder und Steilhéinge im obern Urner ReuBtal sehr giinstige
Standorte fiir kalkscheue, feuchtigkeitsliebende Kryptogamengesell-
schaften. In zahlreichen Blockbalmen aus geschiefertem Porphyr unter-
fialb Ried b. Amsteg, auf fettig anzufiihlendem, stindig feuchtem Kaolin
gedeiht reichlich Schistostega osmundacea.

In Balme, NN W-exponiert, 660 m, mit den sie sonst auch hiufig
begleitenden Lebermoosen Pellia Neesiana, Calypogeia Neesiana, ferner
Schatten- und Jugendformen der Farne Cystopteris fragilis und Dryop-
teris I'ilix mas. Die Balmflichen iiberziehen Staubflechten, zum Beispiel
die schwefelgelbe Lepraria chlorina. An den weniger beschatteten
Wandflichen wachsen Grimmia- und Schistidium-Arten. Die Zenith-
fliche der Balme tréagt eine schwellende Matte von Rhacomltrlum
lanuginosum.

Das Gestein bei Ried ist stellenweise reich an Eisen- und Kupfer-
erzen, die frither abgebaut wurden und an verschiedenen Stellen zum
Ausblithen von Schwermetallsulfaten AnlaB gaben. In sulfaterfiillten
Spalten einer westexponierten Porphyrwand tippige Polster von Mielich-
- hoferia nitida, ferner Merceya ligulata in 660 m iiber Meer. Damit hat
G am s dieses seltene Moos, welches nur von den Talkschieferw#nden
im GroBarl (Hohe Tauern) bekannt wurde, auch fiir die Schweizer
Alpen nachgewiesen.

Porphyrschieferbalme, NW-Exposition, 640 m, besonders tief und
lichtarm. Im Innern der Balme gedeihen wiederum Schistostega, Pellia
und Calypogeia, ferner extreme Schattenformen von Dryopteris Filix
mas, Dryopteris spinulosa, Polypodium vulgare. Die Balmflichen iiber-
zieht in iippigster Entfaltung die Staubflechte Lepraria chlorina. Die
Zenithfliche wie auch den Humus des anstofenden Fichtenwaldes tra-
gen eine schwellende Moosmatte von Rhacomitrium lanuginosum, Hylo-
comien, Plagiothecium undulatum, Ptilium crlsta castrensis, Rhodo-
bryum roseum.

447



4 Schistostega unter Granitblocken, 790 m, zwischen Gurtnellen
und Wassen an der Gotthardstrafie (Gam s, 1922). |
Schistostega mit Calypogeia Neesiana, Cystopteris Phegopteris,
Dryopteris Filix mas sowie Oxalis Acetosella. :
-5 Unter iiberhdngender Baumwurzel, bei Goschenen, am Weg zur
Goscheneralp, 1330 m (Th. Herzo g).

Standorte im Tessin

Im Tessin fand M ari 1894 das Leuchtmoos zuerst in der Umge-

bung von Lugano, « nell’apertura di uno scoglio sulla altura di Bosco
Luganese a 550 m » (10).

6 Val Bavona bei Fontanalada, 700 m, Blockbalmen. Schistostega
mit den Begleitern Pellia Neesiana, Isothecium und Mnium spec., Allo-
surus crispus (H. Gam s, Sept. 1919).

7 Val Verzasca, Bergsturzgebiet zwischen Chiosetta, 720 m, und
Frasco, 820 m, Gneisblockbalmen. Begleiter von Schistostega sind
- Dryopteris Filix mas, Nephrodium Dryopteris und Allosurus crispus. In
einer Blockbalme, die zur Mittagszeit direktes Sonnenlicht empfing,
fand G a m's sogar Pogonatum aloides.

8 Val Onsernone, Ponte Nevera, am Rande der Isornoschlucht
960 m. Schistostega-Protonema und Gametophyt (spéarlich) mit folgen-
den Begleitern: Fissidens bryoides, Tortella cylindrica, Mnium nivale,
Heterocladium heteropterum fo. flaccida, Dryopteris Phegopteris als -
extreme Jugend- und Schattenformen (H. Albrecht, Okt. 1949).

8 Val Onsernone, Alpe di Piei, 980 m, Ligerblockbalme, Siidhang.
Schistostega-Protonema, Gametophyt und Sporophyt. Begleiter der
Schistostega: Cystopteris fragilis als extreme Jugend- und Schatten-
formen; Rhabdoweisia crispata, Mnium orthorrhynchum, Calypogeia
fissa, Calypogeia arguta, Pogonatum aloides (H. Albrecht, April
1950).

9 Val di Caneggio, Isone, 750 m. Schistostega in una escavazione
rocciosa (M."Jadggli und Bignasci). Dieser Leuchtmoosstandort
ist nach miindlicher Mitteilung Dr. F. Och sners, Muri, als erloschen
zu betrachten. Rabiate Abholzung der Palina hat die Felsen freigelegt
und einer intensiven Besonnung freigegeben.

11 Val Anzasca, niniera aurifera « La peschiera » (de Notaris).

12 Val d’Ossola. All’ingresso di una galeria aurifera presso Pieve di
Vergonte, 240 m (Chiovenda in « Herbar Levier »).

13 Dosso presso Torno sul Lago di Como, 750 m (Artaria),
14 Sopra Piazzago di Torno (Artaria).

15 Veltlin (Artaria). Cascina Posallo sopra Colico, 450 m,
Schistostega c. fr. :
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Einige Bemerkungen zur horizontalen und vertikalen Verbreitung
der Schistostega osmundacea

In Europa reicht die horizontale Verbreitung des Leuchtmooses
von 41° 35, in Katalonien (Grotte von San Ines bei Sabadell unweit
Barcelona), bis an den Kuolajirvi in Fennoskandien, wo Hallstrém
den bisher nérdlichsten Fundort entdeckt hat. Der Polarkreis wird
bei 66° 30" etwas iiberschritten. Die Breitenausdehnung betragt also
nahezu 27°, _

Eine sehr groBe Amplitude hat die vertikale Verbreitung und reicht
von der Meereskiiste bis zirka 2400 m iiber Meer. Auf Mt. Desert (Island),
im Staate Maine an der Ostkiiste der USA, in einer Kluft der French-
mans Bay, 1 bis 2 m {iber der Flutlinie, soll Schistostega-Protonema
sogar angeschwemmten Fucus iiberziehefl. Das vorlaufige, sicher nach-
gewiesene Hohenmaximum erreicht das Leuchtmoos nach Vaccari
und Giacomini am Piccolo San Bernardo, oberhalb des Lago
Longet, wo Schistostega als Protonema in Felsspalten am Norstosthange
des Monte Belvedere zwischen 2350—2450 m in der Region der Alp-
weiden vorkommt. Leithes Feststellung von Schistostega in den
Felskliiften beim Grafmarterjoch in 2530 m iiber Meer zwischen dem
Volder- und Navisertal in Nordtirol betrachtet G am s, der Vorarlberg,
Nord- und Siidtirol nach dem Leuchtmoos eingehend durchforschte, als
sehr fragwiirdig.

Schistostega ist als monotypische Gattung unter den Laubmoosen
wohl einzig dastehend. Die véllig isolierte Stellung und die sehr aus-
gepragte, arktotertiire Disjunktion weisen auf ein sehr hohes Alter hin.
Das Leuchtmoos ist ein Tertidrrelikt mit groBem eurasiatisch-boreo-
amerikanischem Areal, welches nunmehr die Periode seiner groften
Ausbreitung iiberschritten hat. | '

Das stark zerrissene europdische Verbreitungsareal des Leucht-
mooses zerféllt in folgende Teilareale, die nachfolgend knapp skizziert
sind: - ’

An der Livlindischen Aa (Lettland) gedeiht Schistostega in einer
Devonsandsteinhéhle. In WestpreuBen wurde das Leuchtmoos an eini-
gen Stellen auf den Elbinger Hohen entdeckt. '

Nordlich des Firth of Forth in Schottland, in Irland, den Faroern
sind bis jetzt noch keine Fundorte bekannt. Im ganzen Herzynischen
Gebiet bis ins Rheinische Schiefergebirge und in den Karpaten ist das
Moos weit verbreitet und erreicht in der Hohen Tatra 1600 m iiber
Meer. Auffallend ist das Vordringen gegen das béhmische und miéh-
rische Trockengebiet. Der Schwarzwald wiederum ist reich an Stand-
orten. '

‘Das Vosagische Areal zieht von den Ardennen (Charleville) und der
Petile Suisse luxembourgeoise (Barkman) bis ins Département
Haute-Saone.
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Bretagne, Normandie, franzdsisches Zentralplateau und die Pyre-
nien (amorikanisches, arvenisches und pyrendisches Areal) scheinen
zurzeit noch ungeniigend erforscht. Die Pyrensen und die Iberische
Halbinsel wurden in jiingster Zeit von P. und V. Allor g e bryologisch
durchforscht. Der siidlichste Standort -von Schistostega liegt in der
Grotte von San Ines bei Sabadell (Katalonien). Das Lusitanische Areal
umfaBt einen einzigen Standort am Minho (Parades de Conra, Portugal).

Aus dem Mediterrangebiet (Ligurisches Areal) werden von Gia -
comini Fundorte aus Goldgruben bei Genua (Levier) und von der
Insel Korsika in 2400 m iiber Meer (Levier, M aheu) angegeben.

West- und ostalpines Areal sind durch eine Liicke, die ostschwei-
zerischen Kalkgebirge, getrennt. Das westalpine Areal umfafit Stand-
orte in Savoyen, im Unterwallis, im Aostatal, im Val d’Anzasca, im
Tessin und am Comersee (sieche Verbreitungskarte der Schistostega in
der Schweiz).

Das ostalpine Areal streicht vom Silvretta durch die Siidalpen und
die ostalpine Grauwackenzone bis Niederosterreich. H. Gam s (Inns-
bruck) hat die Verbreitung der Schistostega in Vorarlberg, in Nord- und
Siidtirol eingehend erforscht und eine groBere Zahl neuer Standorte
entdeckt. Von den siebenbiirgischen Fundorten liegt der siidlichste in
den Szebener Alpen in 1900 m iiber Meer, und in der Ukraine ist das
Moos durch Funde von L a z ar enk o bekannt geworden.

Die auﬁereuropalschen Teilareale fallen auf das Amurgebiet (Tu-
kringrajoch), Japan (Provinz Shinano), die Rocky Mountains (Mon-
tana, Washington, Britisch Columbia) und die Grate Lakes-White
Mountains der Kanadischen Seenplatte. Der tiefste Schistostega-Standort
des Gesamlareals liegt auf Mt. Desert (Island), in der Frenchmans Bay,
1 bis 2 m iiber der Flutlinie.

Okologische Untersuchungen an den Schistostega-Standorten

a) Lichtmessungen

Zahlreiche Hohlen- und Balmmoose sind unter vermindertem Licht
steril und bilden oft schwer bestimmbare Formen. Eine Ausnahme
machen nur einige kleine Laubmoose, wie Fissidens Bambergeri, T etro-
dontium Brownianum, Schistostega osmundacea, die stirkeres Licht
iiberhaupt nicht ertragen.

In Balmen fiithren Moose, zum Teil auch Farne (vermutlich eben-
falls Algen, die bei diesen Untersuchungen nicht beriicksichtigt wurden)
das groSe Wort, was auf die kombinierte Wirkung von Licht und
Feuchtigkeit zuriickzufiihren ist. Zahlreiche Moose und Farne haben
gegeniiber den Phanerogamen eine grofere Anspruchslosigkeit beziig-
lich Lichts voraus. ' '
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Im tief eingeschnittenen, rinnenférmigen Val Onsernone kommen
in der Tiefe auf dem alten, glazialen Talboden zwei periodische Wind-
richtungen in Frage: der « Vento basso », der Regenbringer, der tal-
aufwirts weht, und der « Vento alto » von fohnartigem Charakter, der

oft heftig und sehr unangenehm werden kann. Durch diese stirkeren
- Luftstrémungen werden Farnsporen aus der nihern und weitern Um-
gebung ausgiebig in die Balmen geweht, wo sie auch bei geschwiichtem
Licht leicht zu Prothallien sich entwickeln und oft Jugend- und Schat-
tenformen bilden, wie Cystopteris fragilis in der Balme auf Alpe di Piei,
ferner Athyrium Filix femina var. dentata und Dryopteris Phegopteris
in den Balmen am Isorno bei Ponte Nevera.

Das Licht wirkt wie ein Sieb auslesend und ist oft Ursache der aus-
gepragten zonalen Anordnung der Hohlenpflanzen. Die in Balmvorho-
fen stark gemischten Rasen werden mit zunehmender Tiefe artendrmer
und artenreiner.

Der Vorhof der Balme 1 beherbergt folgende Flechten- und Moos-
vegetation:
Pertusaria globulifera, Crocynia (= Lepraria) spec.; Fissidens cris-
tatus, Ditrichum homomallum, Neckera complanata fo. tenella,
Tortella tortuosa, Thamnium alopecurum fo. protensa, Cathari-
naea undulata, Polytrichumn attenuatum; Pellia Neesiana, Calypo-
geia Neesiana, Calypogeia fissa, Haplozia lanceolata, Pleuro-
schisma tricrenatum, Diplophyllum albicans:
2 Flechten, 7 Laub- und 6 Lebermoose, total 15 Arten.

Balme 1, Probefliche hiochstens 2 m tiefer, umfaBt noch:
Fissidens bryoides, Tortella cylindrica, Schistostega osmundacea,
Mnium nivale, Heterocladium heteropterum fo. flaccida; Calypo-
geia Neesiana, Calypogeia fissa:

5 Laub- und 2 Lebermoose, total 7 Arten.

Noch ausgeprigter ist die auslesende Wirkung des Lichtes bei den
Farnen und den Bliitenpflanzen.

Im Vorhof: Athyrium Filix femina var. dentata und Dryopteris Pheg-

| opteris, Dryopteris Borreri, lichthungriger Farn, mit Jugend-
formen; Anemone Hepatica, Rumex scutatus, Rubus spec.; Oxalis
Acetosella, Viola biflora (vermutlich myrmekochor in Vorhof
verschleppt).

In die Balme ist einzig der Buchenfarn Dryopteris Phegopteris als
extreme Jugend- und Schattenform vorgedrungen, Bliitenpflanzen
wurden in der Balme keine mehr vorgefunden.

Fiir europiische Phanerogamen liegt nach Wiesner die untere
Grenze des Lichtgenusses bei L =1/,, der Grenze des « toten Wald-
schattens ». Farne kénnen, wie Morton und Gam s in der « Spelio-
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logischen Monographie » gezeigt haben, jahrelang im Zustand der Pro-
thallien- oder Jugend- und Schattenform verharren.

~ In der Balme 2 haben wir eine dhnliche, noch kriftiger aussiebende
Wirkung des Lichtes.

Im Vorhof: Buntgemischte Rasen von Fissidens osmundoides, Tortella
cylindrica, Mnium undulatum, Mnium orthorrhynchum, Mnium
rostratum, Mnium nivale, Heterocladium heteropterum var.
flaccidum, Thuidium delicatulum, Eurhynchium speciosum, Pla-
giothecium spec., Polytrichum attenuatum; Fegatella conica, Lo-
phozia spec., Metzgeria conjugata, Plagiochila asplenioides mit
3 Varietiten, Calypogeia fissa: '

11 Laub- und 5 Lebermoose mit 3 Varietiiten, total 16 Arten.

In der Balme 2, in zirka 2 m Tiefe:

Schistostega osmundacea, Protonema und Gametophyt, Hetero-
cladium heteropterum var. flaccidum; Calypogeia Neesiana:

2 Laubmoose und 1 Lebermoos, Farne und Phanerogamen fehlen.

Fiir alle Lichtmessungen wurden Eder-Hechtsche Graukeilphoto-
meter mit Keilkonstanten von 0,305 und 0,401 beniitzt. Die Eichung
der Keile erfolgte im Juli 1940 (Dr. Mérikofer, Meteorologisches
Institut Davos). Die Graukeile lagen im Freien, in den Vorhéfen und in
den Balmen neben den Thermometern. Die lichtempfindlichen Streifen
wurden alle 24 Stunden ausgewechselt und die Teilstriche durch Ver-
gleich mit fixierten Streifen in der Dunkelkammer bei rotem Licht
abgelesen und alle Teilstrichzahlen nach einer Tabelle in die relative
Lichtsummenzahl umgerechnet. ‘

Auflerhalb Balme Vorhof In Balme 1
Ponte Nevera - i - -
Keil | Tel | RL. | Kei e ' RL | Ea A B A
10./11. Okt. 1949
24 Stunden
sonnig,
Bewilkung 30% | 9 | 27 5 | 10 5 O A 1 T O T Y
11./12. Okt. 1949
24 Stunden
sonnig, wolkenlos 9 33 9 10 5 1 11 b 0,2
12./13. Okt. 1949
24 Stunden
sonnig, wolkenlos 9 32 8 10 16 2 11 1 0,2
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AuBlerhalb Balme Yorhof In Balme 1
Ponte Nevera

. Teil- . Teil- : Teil-
Keil eraon R.L. Keil tiiich R. L. Keil tasih R. L.

4./5. April 1950

24 Stunden

sonnig, Bewdl- - :

kung 10-209, 4 50 13 7 37 371 6 5 0,5
AuBerhalb Balme  Vorhof Balme 2 In Balme 2
4 50 13 5 27 <% 11 A 0,2

Alpe di Piei ‘

4./5. April 1950 AuBlerhalb Balme  Protonema 1,5 m  Hintergrund 4 m

24 Stunden

sonnig, Bewdl- :

kung 10-209, | 12 27 7 9 9 1 10 1-2 0,5

Wird die relative Lichtsumme fiir je 24 Stunden auBerhalb der
Balme mit 1 bezeichnet, so sinkt die Lichtsumme:

in den beiden Vorhéfen auf L=1%,—Y,—%,—1/,

in Balme 1 Lt — Mg~
in Balme 2 F =1
Balme auf Alpe di Piei | Y1 TN i

Der LichtgenuB3 des Schistostega-Vorkeims schwankt innerhalb
weiter Grenzen L =1/, — %/, wobei die Protonema in Balme 2 und
Balme di Piei mit voller Intensitit leuchteten.

b) Temperaturmessungen

Alle zu Temperaturmessungen beniitzten Maximum- und Minimum-
thermometer wurden in einer Kapelle vor und nach Gebrauch einer
Priifung unterzogen. Die Instrumente blieben Tag und Nacht an Ort
und Stelle. Bei Temperaturmessungen ist darauf zu achten, daB Bliiten-
pflanzen in mehreren Lebensriumen leben; fiir Moosbestinde als ein-
schichtige Pflanzengesellschaften darf ein Lebensraum angenommen
werden. In Héhlen und Balmen mit ihrem ausgeglichenen « Lokal-
klima » sind die Temperaturunterschiede viel geringer als im Freien.

Thermometer—Standorie vom 11. bis 13. Oktober 1949

Blockbalmen bei Ponte Nevera am Isorno.

Thermometer 1 0, im Freien zwischen Balme 1 und 2, iiber Misch-
rasen von Mnium medium, Mnium rostratum, Mnium puncta-
tum, Mnium cuspidatum, Selaginella selaginoides.
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Thermometer 6, im mittleren Teil des Vorhofes von Balme 1 in
50 cm Tiefe, mit den typischen Begleitern Calypogeia Neesiana,
Calypogeia fissa usw.

Thermometer 9, Balme 1, in 1,5 m Tiefe direkt iiber dem leuch-
tenden Protonema. ;

Thermometer-Standorte vom 5. und 6. April 1950

Bldckbalmen bei Ponte Nevera

Thermometer 10 im Freien zwischen Balme 1 und 2, gleichef
Mischrasen. :

Thermometer 3 im mittleren Teil des Vorhofes von Balme 1, in
50 cm Tiefe, auf gleichem Moosrasen mit Calypogeia Nee-
siana, Calypogeia fissa usw. |

Thermometer 9, Balme 1, in 1,60 m Tiefe auf Protonema.

Thermometer 29, Vorhof Balme 2, in 50 cm Tiefe, nordéstliche
Hélfte: Gneisplatte mit leichter Humusauflage und tippigem
Mischrasen von Mnium-, Plagiochila-, Heterocladium- und
T huidium delicatulum-Arten.

Thermometer 27, Balme 2, in 1,70 m Tiefe auf intensiv leuchten-
dem Protonema.

Léigerblockbalme auf Alpe di Piei, oberhalb Mosogno, 980 m, Siidhang

T hermometer 2, auBlerhalb Balme, links neben Eingang.

Thermometer 4 im Innern der Ligerblockbalme, links seitlich, auf
Protonema, 1,5 m vom Eingang.

Thermometer 6, Hintergrund der Balme, auf iippigem Schisto-
stega-Rasen c. fr., 4 m vom Eingang entfernt.

Die Temperaturschwankungen betragen auBerhalb der Balmen 10°
und 9°, in den Vorhofen 4,5°, 5° und 7° C und in den Balmen nur noch
2 und 2,5° C. Im Gegensatz zur atlantischen Pleurozia purpurea mit
ebenfalls disjunktem Areal, die keine Austrocknung ertrigt, und zu
mediterranen Arten wie Anogramme (= Gymnogramme) leptophylla
(L.) Link, die eine langdauernde Sommertrockenruhe durchmacht,
ertrigt Schistostega osmundacea in trockenem Zustande eine méBige
Frosteinwirkung ohne weiteres, ebenso eine mehrwochige im Win-
ter) (Kulturversuche von der Dunk und H. Gams). Gegen Kilte
scheint Schistostega nicht besonders empfindlich zu sein. Im Februar
sammelte E. Schmid- Gams am Luisenberg Schistostega bei —2° C;
die fertilen Pflanzen waren abgestorben, sterile Gametophyten aber noch
grim. Das Protonema scheint allgemein im Winter nicht zu wachsen
und keine Linsenzellen zu bilden.
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Finckh maB an einem der tiefstgelegenen Leuchtmoosstandorte
im Schwarzwald (400 m ii. M.) Minima der Lufttemperatur bis zu
— 15° C und Maxima bis 24° (Leuchten jedoch nur bei Temperaturen
iiber 0° oder doch nur nach schwachem Frost). Im Bergsturzgebiet im
Val Verzasca maB H. Gam s im September 1919 direkt beim leuchten-
den Protonema eine Lufttemperatur von 17,4°, die wohl auch im Som-
mer selten iiberschritten werden diirfte.

¢) Feuchtigkeitsmessungen

Nicht nur das Licht und die Temperatur allein spielen in den Bal-
men oder Uberdeckungshéhlen eine Rolle. Die Feuchtigkeit der Winde,
des Bodens und der Luft ist von groBer Bedeutung und wirkt gestalt-
bildend auf ‘die Vegetation ein. Die Feuchtigkeitsmessungen erfolgten
mit Haarhygrometern durch direkte Ablesung der relativen Feuchtig-
keit. Alle Hygrometer wurden vor und nach Messungen vergleichsweise
auf ihren Gang in einer Kapelle liingere Zeit {iberpriift. Wiederum, dhn-
lich wie bei den Temperaturmessungen, wurde der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft im Freien, im Vorhofe und im Innern der Blockbalmen abge-
lesen und notiert. ;

Die nachfolgende kleine Tabelle bezieht sich auf die Schlstostega-ﬂ
Balme bei Ponte Nevera, 560 m, in der Isornoschlucht =

Relative Luftfeuchtigkeit:

11. Okt. 1949 12. Okt. 1949 13. Okt. 1949
14 Uhr 16 Uhr 18 Uhr | 10 Uhr 12 Uhr 16 Uhr | 10 Ubr 12 Uhr 16 Uhr
: %
Im Freien 86 86 89 o1 96: 90 90 91 80 | Bise einsetzend
Vorhof B, 93 97 94 93 94 97 99 97 93 | Bise !
Balme 1 96 98 96 98 98 99 100 100 100 | Protonema in-"
tensiv leuchtend
5. April 1950 6. April 1950
14 Uhr 16 Uhr 18 Uhr | 10 Uhr 12 Uhr 16 Uhr
%
Im Freien 50 50 55 50 50 50
Vorhof B, 40 40 50 40, 37 40
Balme 1 .50 52 60 45 60 60 Protonema schwach schimmernd
| Vorhof B, 47 50 55 55 -50 50
Balme 2 90 92 95 95 95 92 Protonema intensiv léuchtend
Auffallend ist die relative Luftfeuchtigkeit in der Balme1l im

Herbst und im Friihling. Am 13. Oktober war der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft maximal, das Protonema der Balme leuchtete noch auffallend;
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in den ersten Apriltagen war er bedeutend geringer, 45 bis 60 %o. Das
Protonema derselben Balme zeigt sich durch ganz matten Schimmer.
Wihrend der Wintermonate liegt in der schattigen Grobblockschutt-
mulde immer Schnee, die Balme 1 6ffnet sich gegen diese Mulde. Es ist
durchaus méglich, daB auch innerhalb der Balme 1, die nicht so gut
gegen aullen geschiitzt ist wie die Balme 2, die Temperatur voriiber-
gehend einige Grade unter den Nullpunkt fallen kann. Die austrock-
nende Wirkung einer Schneedecke muB sich iiber Winter in Vorhof
und Balme 1 bemerkbar gemacht haben, so daB das Wachstum des

Protonemas gehemmt wurde und die Bildung neuer Linsenzellen unter-
blieb.

Ldigerblockbalme auf Alpe di Piei, oberhalb Mosogno, 980 m

5. April 1950 - 6. April 1950
12 Uhr 14 Uhr 16 Uhr 18 Uhr 8 Uhr 10 Uhr 12 Uhr

%

Im Freien 50 B0 50 . ‘55 |.55 55 50
Vorkeim, links, 1,5m vomEingang | 60 60 60 60 60 60 60
Vorkeim rechts, 3 m vom Eingang 60 60 60 60 60 60 56,5
Schistostega c.fr., Hintergrund 60 55 60 65 79 L5

sonnig, schwacher West sonnig, windstill
Bewdlkung 10-20 % Bewolkung 10-20 %

, Das Leuchtmoos ist in erhéhtem MaBe an grofle, stetige Luftfeuch-
tigkeit gebunden, da die Pflanze meist an Standorten wichst, die nie
direkt vom Regen getroffen werden. Das Nichteindringen der Nieder-
schliige duflert sich im Vorkommen von « Staubflechten ».

Der beschréiinkte Verdunstungsraum solcher Balmen verlingert die
Vegetationszeit, was zum Teil dem Feuchtigkeitsgehalt solcher Stand-
orte zuzuschreiben ist. Hohlen haben im allgemeinen ein milderes, aus-
geglicheneres Klima als die AuBenwelt. Im Winter ist es in der Héhle
im allgemeinen ‘warmer als drauBen, ferner der Umstand, daB viele
Hohlen den ganzen Winter iiber schneefrei bleiben, kann die Vegeta-
tionsperiode gegen den Winter hinausschieben. Besonders auffallend in
den Balmen ist das Gedeihen subalpin-alpiner Arten neben mediter-
ranen, wie Mnium nivale Amann und Calypogeia fissa in der Balme bei
Ponte Nevera und Mnium orthorrhynchum und Calypogeia arguta
in der Liagerblockbalme auf Alpe di Piei.

In engem Zusammenhange mit der relativen Luftfeuchtigkeit steht
der Wassergehalt des Substrates in den Balmen. Der Wassergehalt und
der Gliihverlust wurde fiir die Substrate der Balme 1, Ponte Nevera, und
der Lagerblockbalme auf Alpe di Piei bestimmt.
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Gewicht Gewicht H g :
Bodenprobe i?r‘i\;:h trotkceu Wassergehalt ¥ P ] V(éll'lij!I‘;t Farbe
g g g frisch trocken :

Ponte Nevera :

Balme 1 a 262,5 230.5 31,55 = 129; 4,9 69 dilokai:
20 cm tiefer b 283.,4 243.6 39.8 = 14,49 5,0 59, ziegel-
40 cm tiefer ¢ | 278,65 | 238 40,65 = 14.5% | 4,8 9%, J o

Alpe di Piei
Hintergrund d.

Blockbalme 187,25 174,75 12,5 = 6,9% | 5l 5.2 109

Puffer, Azetat 4,6 pH.

April 1950, im Geobotan. Institut Riibel, Ziirich

Der Wassergehalt in Prozenten bezieht sich auf das Frischgewicht
der Bodenproben. Es handelt sich in diesen Balmen um initiale Boden-
bildung auf grobsandigem Verwitterungsgrus von Biotitgneis.

Die Rohbodenproben haben einen kleinen Wassergehalt, sind aber
trotzdem physiologisch feucht. Der Gliihverlust ist nicht blo8 auf H,O-
Verlust, sondern auf einen gewissen Gehalt an organischen Substanzen
zuriickzufiihren, wie die Probe mit H,0, (6 %) bestitigt. Die Balm-
bodenfliche trigt Laub- und Lebermoos- sowie Farnvegetation. Die
dunkelziegelrote Firbung der Riickstinde deutet auf Eisenoxyde hin.

Die beiden nachfolgenden Schlimmanalysen geben noch iiber die
KorngroBenzusammensetzung (Fraktionen) des Substrates an den bei-

den Fundorten bei Ponte Nevera und Alpe di Piei AufschluB8 (Proben
von gleichen Stellen wie oben).

Gneillblockbalme 1 bei Ponte Nevera Ligerblockbalme auf Alpe di Piei

20,2 mm 719, 20,1 mm 53,19,

0,2-0,02 mm 119, 0,1-0,05 mm 30 9

0,02-0,002 mm 189, 0,02-0,01 mm 2,49,

> 0,002 mm 09, \ > 0,01 mm 0,5%
Internationale Methode Nov. 1949 |  Ziircher Methode April 1950

Die beiden Schlimmanalysen wurden nicht nach gleicher Methode
gemacht, doch sind in den Bdden physiologische Unterschiede kaum
von Bedeutung. In diesen initialen Bodenbildungen iiberwiegen Grob-
sand mit 71 resp. 53,1 %o, Feinsand mit 11 resp. 35 %o; Rohton fehlt,
oder der Gehalt ist verschwindend klein (0,5 %b).

Die groBe Blockbalme auf Alpe di Piei wird im Sommer haufig von
Hirten und Ziegen aufgesucht (primitiver Ziegenunterstand!), und der
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Balmboden ist durch Laubstreue und Ziegengagel anthropo- und zoogen
beeinfluft. '

Wichtig fiir das Gedeihen des Leuchtmooses ist neben hoher, wenig
schwankender Luftfeuchtigkeit die Aziditdt des Substrates und des
durchsickernden Wassers. Das Optimum scheint nach zahlreichen Mes-
sungen zwischen pH 4,8 bis 4,7 zu liegen. Die verschiedenen in diesen
Balmen ermittelten pH-Werte (Vorhof Balme 1 pH 4,9, Balme 1 pH 4,8,
Balme 2 pH 4,9 bis 4,8) kommen dem Optimum sehr nahe. Das Leucht-
moos Schistostega ist nach Ansicht von H. Gams (Innsbruck) im
Tessin an der Grenze seiner 6kologischen Amplitude angelangt, denn
weder im Reufital noch im Tessin fand er Schistostega mit Sporenkap-
seln. Der reiche Standort von Schistostega c. fr. auf Alpe di Piei, ober-
halb Mosogno, 980 m, Val Onsernone, in einer Ligerblockbaline und in
einer verlassenen Kohlenmine « La Thuile », 1800 m, am Piccolo San
Bernardo (entdeckt von V. Giacomini), mit iippigster Entwicklung
von Sporogonen, zeigen, daff es lokalklimatisch besonders begiinstigte
Stellen gibt, die eine optimale Entwicklung des Leuchtmooses ermég-
lichen!

Die kleine Studie iiber das Leuchtmoos Schistostega osmundacea
maochte ich nicht abschliefen, ohne folgenden Herren meinen herzlich-
sten Dank fiir ihre wertvolle Hilfe bei dieser bryologischen Arbeit aus-
zusprechen: :

Herrn Prof. Dr. Geiger, Direktor des Botanischen Gartens und
Instituts der Universitiit Basel, einem ausgezeichneten Kenner der Flora
des Val Onsernone, der mich zur Abfassung dieser Studie aufmunterte;

Herrn Dr.sc.nat. F. Ochsner, Muri, dem hervorragenden
Bryologen, der das Manuskript durchgelesen und mir in Diskussionen
viele wertvolle Ratschlige erteilt hat;

Herrn Dr. W. L tidi, Direktor am Geobotanischen Institut Riibel,
Ziirich, der mir fiir die 6kologischen Untersuchungen zahlreiche wert-
volle MeBinstrumente in grofziigiger Weise zur Verfiigung gestellt, mich
in deren Handhabung instruiert und mir bei der Umrechnung der
Lichtsummenwerte geholfen hat;

Herrn Dr.sc.nat. Bach, Agrikulturchemisches Institut der ETH,
welcher mir bei den Untersuchungen der Bodenproben behilflich war
und mit mir die Ergebnisse diskutierte und dieselben iiberpriifte;

Herrn Sekundarlehrer Karl E gli, Ziirich, der mich in uneigen-
niitziger Weise in das Tessin begleitet und mich im Herbst 1949 bei
meinen Untersuchungen mit seinen ausgezeichneten naturwissenschaft-
lichen Kenntnissen tatkriftig unterstiitzt hat;

Herrn E. Oberholzer, alt Lehrer, Samstagern (Ziirich), einem
vorziiglichen Farnkenner, welcher verschiedene schwierige Farnproben

bestimmte.
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