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E. Die Verteilung der untersuchten Materialien nach der Reaktion des den
Wuchsort benetzenden Wassers

Fiir nur 114 von 274 Materialien der vorliegenden Untersuchung
wird die Reaktion des Wuchsortes angegeben. Bei allen iibrigen fehlt
die Angabe dieses Wertes. Dies liegt hauptsichlich darin begriindet,
daB im Zeitpunkt der Probenahme das Gestein trocken oder doch nur
in einem solchen Malle feucht war, daf es nicht moglich war, zwecks
genligend genauer Priifung der Reaktion das Sicker- oder Rieselwasser
zu fassen.

NaturgemilB sind die ermittelten pH-Werte fiir die hohern Be-
netzungsgrade am zahlreichsten, wihrend sie spirlicher sind fiir die
Stufen hoherer Trockenheit. Fiir diese Wuchsorte ist die Wahrscheinlich-
keit, dall wir sie anldBlich unserer Exkursionen in benetztem Zustande
antreffen, wesentlich geringer.

Die festgestellten pH-Werte liegen zwischen 5,07 und 7,95, um-
fassen also eine Breite von rund 3 Einheiten der S6rensenschen Skala.
Unter pH 7 liegt die Reaktion des Wuchsortes von 70 Materialien, iiber
dem Neutralpunkt diejenige von 44 Sammelproben. Auf die Seite alka-
lischer Reaktion aber gehort die Mehrzahl derjenigen Materialien, fiir
die kein pH-Wert angegeben werden konnte und die hauptsidchlich von
Kalksubstraten aus dem Gebiet des Jura stammen.

Die Zahl der Materialien

von Wuchsorten mit pH-Werten von 5,0 —6,0 betrigt 32

» » » » » »  6,01-—7,0 » 38
» » » » » »  7,01—8,0 » 44,
13. Kapitel

Charakter und Zusammensetzung der Algenvegetation
des nackten Gesteins
Im Gesamtgebiet unserer Untersuchungen wurden 210 Arten und

Unterarten von Algophyten festgestellt. Diese verteilen sich auf die
einzelnen Reihen und Ordnungen wie folgt :

1. Cyanophyceen mit 102 Arten, d. h. 48,6 % der Gesamtvegetation

2. Chlorophyceen » 27 » > » 129 % » >
3. Conjugatae > 45 » » » 214 % » »
4. Bacillariaceae » 33 » » » 15,7 % » »
5. Heterocontae  » 1 Art, » » 05% » »
6. Ohrysophyceae » 1 » » » 0,5 % » »
7. Rhodophyceae » 1 » > » 05% » »
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Verglichen mit Artenlisten aus bestimmten Gewdéssertypen, insbe-
sondere Moortiimpeln, Sphagnumschlenken,  Wasserpfiitzen oder gar
Teichen und Seen, erscheint die Liste unserer Gesteinsalgen aufler-
ordentlich artenarm. Dieser Eindruck vertieft sich noch, wenn wir unsere
Liste z. B. mit derjenigen vergleichen, die E. Messikommer (1942)
in einem nur 270 km® umfassenden Gebiet der Landschaft um Davos
(Einzugsgebiet des Davoser Landwassers) verdffentlichte. '

In diesem Untersuchungsgebiet, das nur die Hohenstufe von 1500
bis 2680 m ii. M. umfafit, also den weitaus grofiten Teil des Alpen-
gebietes, das gesamte Mittelland und den Jura auBler acht liBt und aus
den Gebirgen und Tiélern des Biindnerlandes nur einen ganz kleinen
Ausschnitt beriicksichtigt, notierte der Autor in insgesamt 53 Algen-
proben rund 1100 systematische Einheiten (Arten, Unterartem, Varie-
titen und Formen), also rund fiinfmal mehr, als wir in unserm, die ganze
Schweiz umfassenden Gebiet in {iber 1000 Sammelmaterialien nachzu-
weisen vermochten.

Gewill, wiren unsere Untersuchungsstellen noch enger gelegt wor-
den, als dies der I"all war, so hitte wohl die eine oder andere zusitzliche
Art noch festgestellt werden konnen, und wenn wir bei allen Algen-
gruppen, namentlich auch bei den Diatomeen noch mehr Nachdruek auf
Vollstindigkeit, d. h. auf die Erfassung sdmtlicher in den Sammelproben
vorhandenen Arten gelegt hiitten, so wiire zweifellos die Liste um eine
stattliche Reihe von Arten erweitert worden. Aber nie wiren wir auch
nur annihernd zu Artenzahlen gekommen, wie sie Messikommer
ermittelte.

Der Grund fiir diesen unterschiedlichen Artenreichtum, wie er im
Vergleich der algologischen Vegetation von Gewiissern verschiedener
Typen einerseits und derjenigen des nackten Gesteins anderseits in Er-
scheinung tritt, ist unschwer zu finden. Einmal sind die Lebensbedin-
gungen in den von Messik ommer bearbeiteten Biotopen viel man-
nigfaltiger als aut dem nackten Fels. Mit der Tiefe im See, im Teich, im
Timpel, in der Wasserpfiitze, mit der Bewachsung im Schwingrasen oder
in der Sphagnumschlenke des Moors sind die Verhiiltnisse hinsichtlich
der Durchlichtung, des Temperaturganges, der Art und Menge der Néhr-
stoffe, der Reaktion und in noch mancher anderen Beziehung weitgehend
verschieden. Der Lebensraum ist wesentlich vielgestaltiger als auf dem
anstehenden Fels.

Innerhalb dieser gréBeren Mannigfaltigkeit aber sind die einzelnen
Faktoren, die den Lebensraum charakterisieren, weit geringeren
Schwankungen unterworfen als auf dem nackten Gestein. So ist die
Amplitude des tiglichen und jidhrlichen Temperaturganges um so ge-
ringer, je grofer und tiefer das Gewiisser ist. Von einer gewissen Tiefe
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an bleibt der Frost aus, einer jener Faktoren, von denen Sein oder
Nichtsein in einem Biotop weitgehend abhiingt, und die nicht nur fir
viele hohere Pflanzen, sondern auch fiir Algophyten in der Frage der
Moglichkeit, sich irgendwo anzusiedeln, ausschlaggebend sind. Auf dem
nackten Gestein wechseln andauernd Perioden der Benetzung mit sol-
chen der Austrocknung des Wuchsortes. Austrocknung aber vermag die
cgroBe Mehrzahl der Algen nicht zu ertragen.

Das Gewiisser zeigt sich in dieser Hinsicht also als ein Lebensraum
groferen Gleichmafes, geringerer Gegenséitze, milderen Klimas, die Ge-
steinsoberfliche dagegen als der Ort grofter klimatischer Gegensitze,
also eines extremeren, strengeren Klimas, das nur einer eng begrenzten
Zahl von Algentypen die Existenz ermoglicht.

Am schwersten diirften fiir die Ansiedelung auf dem nackten Ge-
stein drei Faktoren ins Gewicht fallen :

1. der stete Wechsel zwischen Benetzung und Austrocknung des
Wuchsortes,

2. die starke Besonnung, der die Vegetation der Gesteinsoberfléiche
ausgesetzt ist, und

3. die grofien Temperaturgegensitze im tiglichen und jahreszeit-
lichen Ablauf.

Dies alles sind Faktoren, die von der Grofzahl der Algen nicht er-
tragen werden und die darum ganze Formenkreise zum vorneherein von
der Besiedelung des Gesteins ausschliefen.

Angesichts dieser grundverschiedenen Lebensverhiltnisse einerseits
im Gewiisser und anderseits auf dem Gestein ist es nicht iiberraschend,
daf} in beiderlei Biotopen eine an Artenreichtum verschiedene und hin-
sichtlich der Zusammensetzung verschiedenartige Vegetation vor-
liegen muB.

Messikommer gibt {iber die Vertretung der verschiedenen
Algenklassen im Gesamtgebiet seiner Untersuchungen folgende Zusam-
menstellung :

Klasse oder Ordnung Arten Varietiten und Formen Arten und Untersippen
Cyanophyceae . . . . . . . 86 3 89
Flagellophyceae . . . . . . 51 ‘ 7 58
Bacillariophyceae . . . . . . 272 148 420
Xanthophyceae . . . . . . . 7 - T
Chlorophyceae s. str. . . . . 92 23 115
Desmidiales . . . . . . . . 223 175 398
Zygnemales . . . . . . . . 10 — 10
Charales . . . . . . . . . 3 — 3
Algophyten . . . . . . . . 744 356 1100

An dieser Gesamtvegetation haben die einzelnen Klassen und Ord-
nungen folgenden Anteil :
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Cyanophyceae . . . . . . 809%
Flagellophyceae . . . . . b521%
Bacillariophyceae . . . . 3818 %
Xanthophyceae . . . . . 063%
Chlorophyceae s. str. . . . 1045 %
Desmidiales . . . . . . . 36,18%
Zygnemales . . . . . . . 091 %
Charales . . . . . . . . 0271%

In den M essik omm e rschen Sammelmaterialien dominieren un-
eingeschrinkt die Zieralgen und die Kieselalgen. Sie sind mit mehr als
je einem Drittel der Gesamtzahl systematischer Einheiten vertreten. Die
Griinalgen und Blaualgen treten stark zuriick; letztere erreichen nicht
einmal einen Zehntel der Gesamt-Artenzahl.

Ganz anders ist die Verteilung der Algenreihen in unserm von der
Gesteinsoberfliche stammenden Material. In diesem dominieren die
Blaualgen entschieden iiber simtlichen iibrigen Reihen und Ordnungen.
Sie bestreiten in der Artenzahl fiir sich allein beinahe die Hilfte der
gesamten Vegetation und iibertreffen auch prozentual selbst die domi-
nierenden Formenkreise der Bacillariaceen und Zygnemaceen in Mes -
sikommers Bearbeitung.

Von den beiden artenirmsten Reihen aus den Gewéssern der Land-
schaft um Davos, den Xanthophyceae (Heterocontae) und den Charales,
ist in unserm Material die erstere mit einer einzigen Art vertreten; die
letztere fehlt, wie dies zu erwarten war, vollkommen.

A. Die relative Haufigkeit des Vorkommens einzelner Arten
im Untersuchungsgebiet

Uber die Dichte und Stetigkeit, in der die einzelnen Arten im
Gesamtgebiet unserer Untersuchungen vertreten sind, vermag uns eine
Zusammenstellung der Arten, nach der Frequenz ihres Vorkommens in
unsern Sammelmaterialien geordnet, zu vermitteln. Angesichts der gro-
fen Zahl der in der vorliegenden Arbeit beriicksichtigten und bespro-
chenen Proben (es sind ihrer 274, die wiederum nur eine engere Aus-
wahl aus iiber 1000 analysierten Materialien darstellen) diirfte sich aus
dieser Frequenz ein einigermafien treues Bild ergeben iiber die relative
Hiufigkeit, in der die einzelnen Arten an der Vegetation des gesamten
Untersuchungsgebietes beteiligt sind.

In der nachfolgenden Zusammenstellung behandeln wir die einzel-
nen Klassen der Algophyten getrennt und erwihnen mit Namen nur
diejenigen Arten, die in mindestens 5 Sammelmaterialien vertreten sind.
Bei geringerer Frequenz wird nur die Zahl der in die einzelne Gruppe
entfallenden Arten angegeben.
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Zusammenstellung der am héiufigsten notierten Arten nach der
Frequenz ihres Vorkommens in 274 Sammelproben :

Cyanophyceae
Gloeocapsa sanguinea sens. nob. . . . ist 331mal vertreten
Gloeocapsa Kiitzingiana sens. nob. . . > 133 » »
Scytonema myochrous sens. nob. . . » 105 » »
Stigonema minutum . . . . . . . > T2 » >
Calothriz parietina . . . . . . . . > 63 » »
Nostoc microscopicum . . . . . . > 62 » >
Synechococcus aeruginosus . . . . > 87 » »
Gloeocapsa nigrescens . . . . . . > 26 » »
Gloeocapsa fusco-lutea . . . . . . » 25 » »
Dichothriz Orsinianae . . . . . . . > 24 » »
Gloeocapsa Shuttleworthiana . . . . > 14 » »
Schizothriz Heufleri . . . . . . . » 13 » »
Chroococcus turgidus . . . . . . . > 13 » »
Phormidium favosum . . . . . . . > 12 » >
Dichothriz gypsophila . . . . . . > 10 » »
Chroococcus turicensis . . . . . . > 10 » »
Chlorogloea microcystoides . . . . » 10 » »
Chroococcus tenax . . . . . . . . » 9 » »
Chamaesiphon polonicus . . . . . » 8 » »
Gloeocapsa dermochroa . . . . . . > 8 » »
Microcoleus 'vaginatus W @ & a d » 8 » »
Desmonema Wrangeliv . . . . . . > 8 » »
Tolypothriz byssoidea . . . . . . » 8 » »
Tolypothriz epilithica . . . . . . > 8 » »
Nostoc sphaericum . . . . . . . » 7 » »
Microcoleus paludosus . . . . . . » 6 » >
Gloeocapsa atrata . . . . . . . . » 6 » »
Plectonema gracillimum . . . . . . » 6 » »
Gloeocapsa Itzigsohnii . . . . . . > 5 » »
Gloeocapsa fusco-lutea . . . . . . > 5 » »
Aphanocapsa Grevillei . . . . . . » 5 » >
Chroococcus helveticus . . . . . . » 5 » »
Chroococcus minutus . . . . . . . > 5 » »
Clastidium setigerum . . . . . . . > b o» »
Phormidium lividum . . . . . . . » 5 » »
Rivularia Biasolettiana . . . . . . » 5 » »
Synechococcus maior. . . . . . . . » 5 » »

In nur je 4 Sammelmaterialien sind 4 Arten vertreten, in nur je
3 Materialien 7 Arten, in nur je 2 Materialien 20 Arten und in nur je
1 Material 31 Arten.

Chlorophyceae

Schwieriger als bei den Blaualgen ist die relative Hiufigkeit bei den
Griinalgen zahlenméBig festzuhalten. Wie weiter oben ausgefiihrt wurde,
sind den meisten Sammelproben Griinalgenzellen in geringer Zahl bei-
gemischt. Sie verschwinden aber im reichlichen Material der Blaualgen
und treten erst in der Reinkultur auf kiinstlichen Ndhrboden sichtbar
in Erscheinung.
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In der folgenden Zusammenstellung erwihnen wir nur diejenigen
Vorkommnisse, in denen die einzelnen Arten im Originalmaterial (also
ohne Anreicherung) festgestellt werden konnten.

Trentepohlia aurea . . . . . . . ist 36mal vertreten
Protococcus wviridis . . . . . . . » 21 » »
Haematococcus pluvialis . . . . . » 12 » »
Trentepohlia jolithus . . . . . . . > 12 » >
Stichococcus bacillaris . . . . . . > 10 » »
Hormotila mucigena . . . . . . . > 8 » »
Coccomyzxa thallosa . . . . . . . > T »
Chlorococcum humicolum . . . . . > T >
Chlorella lichina . . . . . . . . > 6 » »
Trentepohlia umbrina . . . . . . > b o» >

Zwei Arten finden sich nur in je 2 Materialien, 10 Arten nur in je
1 Material.

Conjugatae

Unter den Mesotaeniaceae ist Mesotaenium macrococcum var. micro-
coccum in 18 Materialien, Cylindrocystis Brebissonii in 9 Proben ver-
treten.

Unter den Zygnemaceae erreicht Zygnema cylindricum die Frequenz
6; die iibrigen 2 Arten sind nur je einmal vertreten.

Unter den Desmidiaceae zeigen 4 Arten die Frequenz 4, eine einzige
Art die Frequenz 3, 2 Arten die Frequenz 2, und 33 Arten sind nur in
je einem Material gefunden worden.

Bacillariaceae

Das am wenigsten treue Bild der relativen Vertretung im Gesamt-
material diirfte unsere Liste der Kieselalgen vermitteln. Sie wurden nur
in wenigen Fillen vollstindig beriicksichtigt. Vielfach wurden nur die
einigermafien reichlich vertretenen Formen in die Listen aufgenommen.
Unter den bestimmten Arten finden wir Tabellaria flocculosa 20mal ver-
treten, Melosira Roeseana Tmal. 1 Art kehrt in den Sammelmaterialien
dmal, 1 Art 3mal, 2 Arten 2mal und 26 Arten je 1mal wieder.

Heterocontae

Diese Reihe ist mit einer einzigen Art nur einmal vertreten.
Chrysophyceae

Ebenfalls mit einer einzigen Art, 3mal notiert.

Rhodophyceae

Eine einzige Art ist 4mal vertreten.
Aus dieser Zusammenstellung geht die iliberragende Bedeutung der
Cyanophyceen in der Vegetation des nackten Gesteins mit aller Deut-
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lichkeit hervor. Weder an Artenzahl noch in der Frequenz ihrer Ver-
tretung in den Einzelmaterialien, noch an Individuenzahl reichen die
iibrigen Algenklassen auch nur anndhernd an diejenige der Blaualgen
heran. Auch in diesem, auf der Grundlage der Frequenz des Vorkommens
der einzelnen Klassen und Arten begriindeten Vergleich kommt die weit-
gehende Verschiedenartigkeit der Algenvegetation von Gewéissern einer-
seits und des nackten Gesteins anderseits deutlich zum Ausdruck.

Die Arten mit der hiochsten Frequenz des Vorkommens konnen als
die im Untersuchungsgebiet hiiufigsten angesehen werden. Es sind dies :
Gloeocapsa sanguinea sens. nob., Gl. Kitzingiana sens. nob., Scytonema
myochrous sens. nob., Stigonema minutum, Calothriz parietina, Synecho-
coccus aeruginosus, Nostoc microscopicum und Trentepohlia aurea.

14. Kapitel

Versuch einer Deutung der Algenvegetation des Gesteins

durch die Okologie des Wuchsortes

Nachdem wir in den vorstehenden Kapiteln eine Ubersicht gaben
iiber die Zusammensetzung der Algenflora des nackten Gesteins an
einzelnen geographisch und 6kologisch verschiedenen Wuchsorten und
versuchten, diese Vegetation mit den lokalen Lebensbedingungen in
Beziehung zu setzen, erwichst uns nunmehr die Aufgabe, aus den
beobachteten Verhiltnissen iiber die Biologie der notierten Algen die
allgemeinen Schliisse zu ziehen. Wir werden also versuchen, durch das
Mittel der statistischen Betrachtung die Anspriiche der einzelnen Arten
an die Standortsbedingungen zu ermitteln und dadurch eine Erklidrung
zu finden fiir ihre Verbreitung im Untersuchungsgebiet.

A. Allgemeines

Die Gesamtheit der okologischen Bedingungen des Lebensraumes
bedingt weitgehend die Zusammensetzung seiner Vegetation. Von den
durch den Wind angewehten oder vom Wasser ausgeschwemmten Kei-
men vermag nur ein Teil auf dem Substrat Fuff zu fassen und sich auf
ihm zu halten. Die Zahl der aufkommenden Arten wird um so griéBer
sein, je weitgehender diese Verhiiltnisse den allgemeinen, in ihren
Okologischen Anspriichen wenig spezialisierten Algen entgegenkommen;
sie wird um so geringer sein, je extremer hinsichtlich eines oder meh-
rerer ausschlaggebender Faktoren der Wohnraum beschaffen ist.

Sind es mit Hinsicht auf die Algenvegetation andauernd benetzter
Wuchsorte (stehende und flieBende Gewisser) in erster Linie die
Erndhrungsverhiltnisse, der Gehalt an anorganischen und organischen
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