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TI1. Teil
Die Algenvegetation einzelner Gebiete

1. Kapitel

Im Gebiete der Hochalpen, der Voralpen und der Siidschweiz

A. Auf silikatischen Gesteinen

1. Im Tal des Morteratschgletschers (Kanton Graubiinden)

Zum Studium der Algenvegetation der Felswiinde eignet sich das
Tal des Morteratschgletschers wie kaum ein anderes Gebiet unserer
Hochalpen. Von derTalsohle, die bei der Station Morteratsch auf 1900 m
ii. M. liegt, entlang den beidseitigen Hingen des Gletschertales, bis hin-
auf in die Gipfelzone der den gewaltigen Gletscherzirkus einrahmenden
Bergriesen des Piz Palii, des Piz Bernina und des Piz Morteratsch in
3000—4000 m Meereshohe steht der nackte Fels an in ausgedehnten,
senkrecht abfallenden oder geneigten, nach den verschiedenen Himmels-
richtungen exponierten Winden, oder in Gesteinssplittern von verschie-
denster Grofe, die sich vom Gebirgsmassiv loslosten und die seit ver-
schieden langer Zeit am Berghang, oder auf dem Gletscher, oder von
diesem abgesetzt, weit unten im Tal liegen. Alte, seit Jahrhunderten
fast unveridndert dastehende Winde wechseln ab mit solchen, von denen
Felspartien sich dauernd ablosen und die daher immer aufs neue der
Neubesiedelung ausgesetzt sind.

Manchenorts iiberragen Lirchen und Arven, hier in mehr oder
weniger geschlossenen Bestidnden, dort einzeln stehend, die obere Kante
einer Felswand, eines Felsbandes oder Felskopfes; Erdansammlungen,
mit Gebiisch, Gras und Moos bewachsen, fiillen natiirliche Trioge, Mul-
den, Vorspriinge und Terrassen, Spalten und Ritzen des Gesteins aus,
wihrend an anderen Stellen die nackte und kahle Oberfliche gewaltiger
Felswinde der Besiedelung offen steht.

So birgt das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der 6kologischen
Verhiltnisse seiner Gesteinsoberflichen Algenstandorte verschiedenster
Art, eine ganze Stufenleiter, die durch alle Zwischenstufen vom dauernd
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benetzten zum dauernd trockenen Fels, von windgeschiitzten zu wind-
gefegten Stellen, von sonndurchgliihten Substraten in S-Exposition zu
solchen in E-, W- und N-Lage fiihrt, und dies in einer vertikalen Aus-
dehnung von weit {iber 1000 m (Taf. 9 a).

Geologisch liegt das Gebiet in den unterostalpinen Decken Siid-
biindens (Err- und Berninadecke), in denen nach R.Staub (1934) die
herzynischen Eruptivgesteine fast unumschrinkt herrschen. Saure (Kalk-
alkaligranite und Alkaligranite) und intermediire Gesteine (Banatite
und Quarzdiorite) bilden die Hauptmasse. Daneben kommen auch ba-
sische Gesteine vor, wie Gabbrodiorite, Gabbros und Pyroxenite. Ver-
einzelt finden sich darunter Alkalisyenite und, als sauerste Randfacies,
Quarzkeratoporphyre.

Die Reaktion des den Fels benetzenden Sickerwassers zeigt Werte
von pH 5,6 bis pH 6,5. :

Fiir die Belichtungsverhiltnisse des Wuchsortes einer Vegetation
ist, wie wir in einem fritheren Kapitel ausfiihrten, in erster Linie die
Topographie der Landschaft, die Hohenlage und die Exposition aus-
schlaggebend. Demgemil haben wir, auf das Ganze gesehen, mit einem
grofen Lichtreichtum im Untersuchungsgebiet zu rechnen, denn das
Gletschertal ist breit und offnet sich immer mehr, je hoher wir in ihm
steigen. Seine Flanken liegen deshalb wihrend langer Dauer im Sonnen-
schein. Wir diirfen darum, gemessen an den fiir Davos und Arosa mit-
geteilten Strahlungswerten, mit Jahressummen rechnen, die fiir die
horizontale Fliche wohl 100 kgcal/em?® erreichen diirften. Auf dem um
45° nach S geneigten Hang sind die Werte noch entsprechend hoher und
mogen wohl bei zirka 120 Einheiten liegen. In der fiir Arosa ange-
gebenen Reihenfolge wird auch im Morteratschtal der Lichtgenufd der
verschiedenen Hanglagen abnehmen, und fiir die lichtirmste Nordwand
diirften nach unserer Schiitzung gegen 20 kgeal/ecm® in Frage kommen.

Die meisten unserer Sammelstellen liegen im offenen Geldnde, auf
dem die Sonnenstrahlen ungehindert einfallen. Fiir sie ist daher mit
Hinsicht auf den Lichtgenufl in erster Linie die Hanglage maBgebend.
Wenige andere Materialien wurden unter iiberhiingendem Fels in Grot-
ten und Hohlen, in einem IFFall auch an einer durch Strauchwerk zeitweise
beschatteten niedrigen Felslehne gesammelt. Fiir diese Standorte kommt
ein LichtgenuB in Frage, der weit unter 20 Einheiten liegt.

Bei der Besprechung der Vegetation werden wir fiir jeden Wuchsort
die Belichtungsstufe angeben (Stufen 6—1 unserer S.99 gegebenen und
erliuterten Einteilung), in die er gem&f seiner Hohen- und Hanglage und
der Gestaltung seiner nidchsten Umgebung (Beschattung durch Baum-
und Strauchwerk usw.) gehort. '
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Hinsichtlich der Niederschlagsmengen zeigt das Untersuchungs-
gebiet recht betrichtliche Verschiedenheiten. Wihrend jene mit Werten
von jihrlich 100—120 c¢m fiir die tiefer gelegenen Stationen, z.B. am
Eingang zum Morteratschtal, fiir die Hohenlage von 1900 m gering zu
nennen sind, befinden sich die am hochsten gelegenen untersuchten
Standorte bei 3000 m und dariiber, in einem regen- und schneereichen
Gebiet, fiir welches Maurer und Lugeon eine Niederschlagshohe
von ungefihr 260 cm angeben. Von diesen hochstgelegenen bis zu den
tiefstgelegenen Untersuchungsstationen werden alle Feuchtigkeitsstuten
zwischen 260 und 100 c¢m jéhrlichen Niederschlages durchquert.

Nun ist aber die Menge des in der Gegend niedergehenden Wassers
fiir verschiedene Felsflichen von durchaus unterschiedlicher Bedeutung.
Sie ist unmittelbar ausschlaggebend in erster Linie fiir diejenigen Ober-
flichen, die, abgesehen von Taubildung, nur durch Niederschlige benectzt
werden. Es sind dies die Oberflichen nackter Felskuppen, Felskopfe und
Felsvorspriinge und dann namentlich gréBere und kleinere Gesteins-
splitter am Berghang und im Talgrund. Solche Flichen stehen daher in
hoheren Lagen, z. B. auf der Hohe des Diavolezzapasses, unter anderen
Feuchtigkeitsverhéltnissen als diejenigen im Riickzugsgebiet des Glet-
schers, das in einer Zone viel geringerer Niederschlige liegt.

Fiir anstehende Winde ist dagegen die Niederschlagsmenge des
Standortes von weniger unmittelbarer Bedeutung, da dort die Benetzung
ja in weit stirkerem MaBe von dem Wassernachschub aus hoher ge-
legenen Zonen reguliert wird durch abflieBendes Regen- und Schmelz-
wasser und durch Sickerwasser. Der allgemeine Wasserreichtum
insbesondere auch der Schnee- und Eismassen in der Gipfel- und
Gletscherregion spielt fiir diese Art der Benetzung der Felswinde eine
ausschlaggebende Rolle.

Die ausgesprochene Lufttrockenheit des Untersuchungsgebietes
(Riibel, 1910) wirkt sich hauptsichlich auf das nur durch Nieder-
schlige benetzte Gestein aus durch die raschere und intensivere Trock-
nung des Substrates; fiir die Sickerwasserflichen dagegen ist sie nur
dann von Bedeutung, wenn die nachgeschobene Wassermenge nicht
ausreicht, um auch bei grofitem Dampthunger der Luft den Fels nall
zu erhalten.

a) Die Felsvegetation

Ein Gang durch das Untersuchungsgebiet lehrt uns, daf das nackte
Gestein, gleichviel ob es in michtigen Felswinden anstehe oder in zahl-
reichen, groferen oder kleineren Gesteinssplittern den Talboden bedecke,
eine reiche Vegetation trigt. Wenn manche Flichen davon frei sind,
$o lassen sich meist die Griinde fiir diese Vegetationslosigkeit leicht
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erkennen. So kann, vorab in der Gipfelregion, die rasche mechanische
Erosion eine Besiedelung verhindern; an iiberhingenden Felsen und in
Grotten und Hohlen konnen dauernde Trockenheit und Lichtmangel
dafiir verantwortlich sein; im Bergbach ist es die Scheuerwirkung der
Geschiebe, am Gletscherrand der kurze Zeitraum, wiithrend dessen der
Fels vom abschmelzenden Eis freigelegt war.

Die Vegetation des Gesteins zeigt sich in verschiedener Form. Am
auffallendsten tritt sie uns in den sogenannten « T'infenstrichen » ent-
gegen, jenen dunkeln Bindern, die, namentlich auf kristallinen Ge-
steinen der Alpen, an den Winden herablaufen, vielfach von zuoberst
bis zuunterst, viele Meter lang und breit, oft aber auch schmal und kurz,
an Schichtfugen des Gesteins unterbrochen und unterhalb derselben,
seitlich verschoben, wieder weiterlaufend. Tintenstriche koénnen auch
mitten in der Felswand entspringen, sich nach unten hin in zahlreiche
schmale Béinder auflosen und allméhlich wieder auslaufen. Sie konnen
aber auch auf dauernd benetzten Flichen fehlen, ndmlich dann, wenn
sich Gesteinspartien von der Wand loslosten (z. B. durch Abschalung)
und die Zeit fiir die Neubesiedelung noch zu kurz war.

Der Bergsteiger nennt die Tintenstriche « Wasserstreifen », der
Kletterer meidet sie; denn er weill, dafl dort das Gestein glitschig,
schliipfrig und darum gefdhrlich ist. Diese Glitschigkeit riihrt von der
Vegetation her, insbesondere von den gallertigen Lagern ungezihlter
Blaualgen, die in ihrer Gesamtheit als eine dunkle, vielfach schwarze
Schicht von 1—2 mm Dicke sichtbar ist. Im feuchten Zustand 148t sie
sich leicht abnehmen; trocken aber haftet sie als feinste Kruste derart
fest auf der Felsoberfliche, dafl vielfach alle Miihe, sie abzuheben, um-
sonst ist. Meist sind die Tintenstriche seitlich scharf begrenzt. Sie
zeichnen das Gebiet des Sickerwassers ab, durch welches das Areal der
Algenvegetation bestimmt wird (Taf. 9 b).

Tintenstriche von besonders schoner und charakteristischer Aus-
bildung finden sich im Gebiet der Bernina in allen Hohenlagen zu
beiden Seiten des Gletschertales, aber auch an den steilen Wiinden des
Piz Morteratsch, der Isla Pers und, bis in Hohen von iiber 3000 m, am
Piz Boval. In anderen Untersuchungsgebieten durch die ganze Alpen-
zone, im Gipfelgebiet der Jungfrau z.B. bis in die Hohe von 4000 m,
aber auch im Jura und im Molasseland werden wir Tintenstriche oder
dhnliche Erscheinungen in groBter Mannigfaltigkeit reichlich vorfinden.

Das Verbreitungsgebiet der Gesteinsalgen erschopft sich nun nicht
in den Tintenstrichen. Auch jede Wasseransammlung, gleichviel ob Glet-
scher- oder Bergbach, Tiimpel oder Pfiitze, birgt Algen in reicher Zahl,
wenn auch, wie wir sehen werden, die Artenzusammensetzung an so
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verschiedenen Wuchsorten recht verschieden und fiir die okologischen
Verhiltnisse des jeweiligen Standortes charakteristisch ist.

AuBerhalb der Tintenstriche, also an jenen Stellen der Felswand,
welche nicht von Sickerwasser, sondern auffer der Taubildung nur von
Regen und Schnee und rasch abflieBendem Schmelzwasser benetzt wer-
den, ist das Areal der Flechten. Diese sind es, welche den nackten Fels
der breiten Felsriicken, Rundhocker, der kleinen Felskopfe, Felszihne
und der Gesteinssplitter am Berghang und im Tal besiedeln.

In Ritzen und Vertiefungen, in denen wenig Detritus, vom Winde
angeweht, liegen bleibt, gesellen sich zu ihnen Moose und, wenn die Ver-
tiefungen und Spalten grof genug und mit einer geniigenden Menge von
Erdreich ausgefiillt sind, auch Griser, Weiden und Polsterpflanzen, ja
schlieBlich Striucher und Bdume. Von dieser Vegetation der Spalten-
pflanzen soll in der vorliegenden Arbeit nicht die Rede sein, da sie nicht
dem eigentlichen Lebensraum der nackten Felswand angehort, sondern,
in Erde wurzelnd, unter ganz anderen dkologischen Verhiltnissen steht.

Was also die Vegetation der eigentlichen Lithophyten (Felshafter
nach Schroter, Felsaufwohner und Felsinwohner nach Bach-
m ann) anbetrifft, lassen sich in diesem ersten Untersuchungsgebiete
der Bernina mit aller Deutlichkeit zwei durch ihre 0kologischen Verhilt-
nisse und dementsprechend durch ihre Vegetation durchaus verschiedene
Zonen erkennen und unterscheiden :

1. die Zone der Algen: das Gebiet hoher Benetzungsgrade
umfassend (Tintenstriche, Sickerwasserstreifen, AbfluBbahnen von
Regen- und Schmelzwasser);

2. die Zone der Flechten : trockene, nur von Niederschligen
oder unbedeutenden und nur kurze Zeit dauernden Abfliissen von
Regen- und Schmelzwasser und von Tau benetzte Stellen be-
deckend (Scheitelflichen von Felsmassiven, Felskopfe und -vor-
spriinge, Gesteinssplitter usw.).

Im allgemeinen sind diese beiderlei Areale auf dem Gestein von-
einander ziemlich scharf getrennt und beriithren oder vermischen sich
nur in der durch mittlere Benetzungsgrade ausgezeichneten, zwischen
ihnen liegenden Grenzzone.

b) Verschiedene Benetzungsstufen

Wie die Art und die Dauer der Benetzung einer Felsfliche dariiber
entscheiden, ob sich Algen oder Flechten darauf einstellen werden, so
lassen sich innerhalb der beiden Areale in den Okologischen Verhilt-
nissen noch weitere Abstufungen und diesen entsprechend auch Verschie-
denheiten in der ihnen charakteristischen Vegetation erkennen. Sind es
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im trockeneren Gebiet der Flechten hauptsichlich Licht, Oberflichen-
beschaffenheit usw., welche die Zusammensetzung der Vegetation in
erster Linie bedingen (E. Fre vy, 1921), so sind es im Areal der Algen in
viel weitgehenderem MafBle die verschiedenen Stufen in der Menge und
in der Dauer der Benetzung.

Im Algenareal lassen sich unter diesem Gesichtspunkte die folgen-
den Stufen auseinanderhalten :

1. Sturzbidche und kleine Wasserfdlle, deren
Wasserinzahlreichen KaskadenvonStufezu Stufe
der senkrecht abfallenden oder mehr geneigten
Wand herunterfiallt.

Diese Bichlein fliefen wihrend der warmen Jahreszeit ununter-
brochen; aber auch im Winter, wenn sie vereist sind, sickert zur Zeit
der Einstrahlung ein diinner Wasserfilm zwischen der Felsoberfliche
und der Eisdecke. Thr Wasser iibersteigt auch im Sommer nur selten die
Temperatur von 8—12° C.

Ein solcher kleiner Sturzbach, der auf halbem Wege zwischen der
Station Morteratsch und der Bovalhiitte aus dem Gebiete des Piz
Tschierva (3564 m . M.) Schmelzwasser von der Reaktion pH 5,95 ins
Tal des Morteratschgletschers hinunterfithrt (ca. 2—5 Sekundenliter),
wurde wihrend der Zeit vom 10. Oktober 1933 bis zum 1. Oktober 1940
mehrmals untersucht. Hohe 2450 m ii. M., E-Exposition, Belichtungs-
stufe TII. Das Gesteinsbett dieses Sturzbidchleins mit vielen kleinen
Wasserfillen (Material Nr. 199) ist reichlich besetzt mit dunkelbraunen,
im Wasser flutenden, halbkugeligen Lagern der Blaualge Desmonema
Wrangelii. Diese ist durch eine zdhe Gallerte am Substrat angeheftet.
Thre Fiaden tragen auf der klebrigen Oberfliche der Fadenscheiden eng
aneinanderschlieBende Thalli von Clastidium setigerum, Chamaesiphon
curvatus, Ch.subglobosus und verschiedenen Kieselalgen und sind davon
oft iiber und {iiber bedeckt. An Aufprallstellen des Wassers auf dem
Gestein sind rotliche Polster von Chantransia pygmaea zu erkennen.
Diese Vegetation bleibt das ganze Jahr hindurch erhalten, wihrend die
griinen Algen, wie Spirogyre punctiformis, die wir reichlich fruchtend
antrafen, und Arten aus den Gattungen Zygnema, Mougeotia, Ulothriz,
Oedogonium u. a. nur in der warmen Jahreszeit zu groBerer Entfaltung
gelangen.

Andere derartige Sturzbiichlein, die wir im Gebiete des Piz Boval
in verschiedenen Hohen bis zu 3000 m i. M. untersuchten, zeigten im
allgemeinen dieselbe Vegetation, deren charakteristischer Bestandteil in
Desmonema Wrangelii mit seinen Uberpflanzen und fidigen Watten von
Konjugatenalgen stets zu erkennen ist.
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Die wesentlichen Merkmale dieses Biotopes sind also : Benetzung
des Gesteins durch andauernd ftliefendes und oft iiber kleinere Stufen
herunterfallendes, sauerstoffreiches, auch im Sommer kaltes Wasser.

Die Vegetation ist charakterisiert durch Cyanophyceen, Chloro-
phyceen und Konjugatenalgen, die imstande sind, sich fest auf dem
Substrat zu fixieren. Dabei kommen nur eigentliche Hydrophyten,
Hygrophyten oder Subaerophyten in Frage, die eine dauernd submerse
Lebensweise ertragen.

2. Felsflichen,liiberdiedasRegen-undSchmelz-
wasser nicht bachartig, sondern in einem feinen,
ausgeglichenen Film andauernd abfliefit.

Solche Standorte, die von der Region des ewigen Schnees in Hohen
tiber 3000 m tiiber Meer bis an den Full der steil abfallenden Berge in
weiter Ausdehnung zuginglich sind, wurden hauptsédchlich im Gebiete
des Piz Morteratsch, des Piz Boval und der Isla Pers eingehend unter-
sucht. Die einheitliche dunkle Farbe solcher Felswiinde verrit auf weite
Distanz hin eine geschlossene Vegetationsdecke.

Das Material Nr. 205, welches von einer senkrecht abfallenden und
nach E exponierten Granitwand in 2650 m ii. M. am FuBe des Piz Mor-
teratsch stammt (auf Tafel 6 a innerhalb der Einrahmung unterhalb der
Bildmitte), das durch Wasser von pH 5,75 benetzt wurde und unter
einem der Stufe III entsprechenden Lichgenufl stand, zeigte folgende
Artenliste : ‘

Bacillariaceae :
Ceratoneis arcus var. genuina Navicula Rotaeana
Cymbella ventricosa var. lunula Synedra radians
Meridion circulare Nitzschia communis
Microneis microcephala Pinnularia borealis
Navicula cryptocephala ' Tabellaria flocculosa
Desmidiaceae :
Staurastrum Meriani Staurastrum dilatatum
Staurastrum Bieneanum Staurastrum orbiculare
var. elliptica Cosmarium Naegelianum
Ulothrichaceae :

Ulothrix zonata

Cyanophyceae :
Nostoc sphaericum Stigonema minutum
Oscillatoria irrigua
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Auf der Bodenfliche kleiner Vertiefungen der Felsoberfliche und
auf kleinen Absétzen im Gestein, in Schichtfugen usw. :

Zygnemaceae :
Mougeotia recurva Zygnema sp.
Zygnema cylindricum

Ein Vergleich dieser Artenliste mit derjenigen des Standortstypus 1
(Material Nr. 199) ist nach mehrfachen Richtungen hin interessant. Die
Vegetation des Standortstypus 2, den wir fortan als « diinner Dauer-
film » bezeichnen wollen, ist viel artenreicher als diejenige von Typus 1.
Wihrend bei diesem die Kieselalgen eine untergeordnete Rolle spielen
und auf Formen beschrinkt sind, die sich dank ausgiebiger Ausbildung
derber Gallerte auf der Oberfliche der fidigen Algen festzusetzen im-
stande sind, erlangen sie sowohl hinsichtlich der Arten- als auch der In-
dividuenzahl bei Typus 2 eine hervorragende Bedeutung. Aber auch die
Desmidiaceen treten mit fiinf reichlich vorhandenen Arten auf, wihrend
dieser Formenkreis bei Typus 1 vollig fehlt.

Die Cyanophyceen sind mit drei Arten vertreten; dies sind aber
ganz andere als diejenigen, die die charakteristische Vegetation des
Typus 1 ausmachen.

Wihrend im erstgenannten Biotop (Sturzbiche) unter den Blau-
algen wie auch unter den Griinalgen die fidigen Formen bei weitem vor-
herrschen, treten diese im zweitgenannten stark zuriick. Dafiir ergreifen
einzellige Algen, insbesondere Desmidiaceen und Bacillariaceen vom
Substrat Besitz, wihrend gleichzeitig die Cyanophyceen stark zuriick-
treten.

Desmonema Wrangelii und dessen Uberpflanzen aus der Familie der
Chamaesiphoneen fehlen vollig. Diese gehoren allesamt in den Lebens-
raum des verhiltnisméifig schnell flieBenden Wassers. Dieser Standort
ist ihnen zuginglich dank ihrem Vermdgen, die Membran zu einer zihen
Gallerte zu verquellen und sich solid auf dem Substrat festzusetzen.
Diese IFdhigkeit ist von geringerem Belange fiir die Organismen unseres
zweiten Standortes, wo das Wasser nicht mit starker Strémung, sondern
in einem ausgeglichenen, feinen Film iiber die Felswand rieselt. Hier
geniigt zur Anheftung die Adhisionskraft der kleinen und feinen Algen-
formen, die wir vor allem unter den Desmidiaceen und Diatomeen ver-
treten finden.

Die am Standort 2 vorhandenen Zygnemaceen konnen nicht als fiir
die steile, nackte Felswand typisch angesehen werden. Sie sind durch
das ganze Gebiet der Bernina viel reichlicher und iippiger vertreten auf
geneigten, wasserberieselten und oft mit Gras bewachsenen Stellen von
Fels und Schutthalden.
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Pflanzengeographisches Interesse kommt in den besprochenen Be-
stdnden hauptsichlich den Zygnemaceen, Desmidiaceen und Diatomaceen
zu. Zygnema cylindricum, eine durch ihre dunkelgriinen asexuell ent-
standenen Dauerzellen leicht erkennbare Art, wurde nach Czurda
(1932) bisher nur in Nordamerika und in Bohmen beobachtet. Fir die
Schweiz ist diese Alge also neu. Sie findet sich im Untersuchungsgebiete
vielerorts und reichlich vertreten. Mougeotia recurva, reichlich fruch-
tend, stellt fiir die Schweizer Flora ebenfalls eine Neuerscheinung dar.
Unter den Kieselalgen, die von Meister unter andern Autoren im
sebiete der Schweiz recht griindlich untersucht wurden, stoft man
weniger auf Neuheiten. Die Arten unserer Liste sind denn auch ohne
Ausnahme fiir das Gebiet der Schweiz bekannt, schlieen aber eine Reihe
von Seltenheiten wie Synedra radians und Navicula Rotaeana ein und
sind zum groBlen Teil fiir hohe Lagen im Gebirge charakteristisch.

Oscillatoria irrigua erlangt stellenweise eine reiche Entwicklung,
wihrend die iibrigen Cyanophyceen, Stigonema minutum und Nostoc
sphaericum, als weniger typische Beimischung zu werten sind.

Eine Fundstelle, die im Grad der Benetzung und in der Reaktion
(pH 5,61) dem Standort Nr. 2 gleicht, sich aber durch geringe Belich-
tung (Stufe II) von ihm stark unterscheidet, stellte eine unter iiberhiin-
gendem Fels zuriicktretende Wand unterhalb der Bovalhiitte dar. Am
1. Oktober stellten wir dort folgende Vegetation fest (Material Nr. 239) :

Bacillariaceae : Cyanophyceae :
Caloneis alpestris var. Grunowii Aphanothece saxicola
Ceratoneis arcus var. genuina Chroococcus minutus
Cymbella alpina Chroococcus helveticus
Cymbella parva dominierend Chroococcus turicensis
Cymbella ventricosa var. lunula Gloeothece fusco-lutea
Diatoma anceps Scytonema mirabile

Denticula crassula
Diploneis elliptica var. genuina
Fragilaria mutabilis

Clastidium rivulare, epiphy-
tisch auf Scytonema.

Gomphonema intricatum Cymbella parva dominiert in
var. pumilum diesem Material; Caloneis
Melosira Roeseana alpestris var. Grunowii ist
Tabellaria flocculosa daneben am reichlichsten
vertreten.
Desmidiaceae :

Cosmarium notabile
Staurastrum Bieneanum

16
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Material Nr. 218, das am 2. Oktober 1939 auf einer ebenfalls grotten-
artig zuriicktretenden Wand unterhalb der Bovalhiitte, von iiberhingen-
den Felsen iiberragt, aber etwas stirker als am vorigen Standort belich-
tet, gesammelt wurde (pH 5,58) ergab folgende Artenliste :

Bacillariaceae : Cyanophyceae :
Melosira Roeseana Aphanothece saxicola
Tabellaria flocculosa Chroococcus minutus
Eunotia praerupta Cylindrospermuwm sp.

Tolypothrixz distorta

Schizothrix fuscescens

Gloeocapsa sanguinea, diese
in schlecht ausgebildeten
Lagern.

Cylindrospermum wurde nur
in 2 Exemplaren beob-
achtet.

Desmidiaceae :
Cosmarium quadratum
Cosmarium pygmaeum

Zygnemaceae :
Zygnema cylindricum

Diese Vegetation, die auch anderwirts am lichtarmen Grunde von
Hohlen und Grotten zu finden ist, weist als wesentlichen Bestandteil
Chroococcus in einer oder mehreren Arten auf. Uberraschend ist dabei,
daf die sonst so lichtliebenden Kieselalgen an so lichtarmen Stand-
orten noch verhiltnisméfBig reichlich vertreten sind. Wenn es unter den
Diatomeen Arten gibt, die schwache Belichtung auf lange Dauer er-
tragen, so sind darunter wohl in erster Linie die in unserer Liste ver-
einigten Formen, insbesondere Melosira Roeseana und Tabellaria floccu-
losa zu nennen. Die gegeniiber Material Nr. 239 gemilderte Lichtarmut
am Standort des Materials Nr. 218 kommt im Vorhandensein der drei
Konjugatenalgen Cosmarium quadratum, C. pygmaewm und Zygnema
cylindricum wohl am deutlichsten zum Ausdruck.

Bei der Untersuchung der Vegetation andauernd iiberrieselter, senk-
rechter Granitwénde auf der Isla Pers und am Piz Boval in zirka 3000 m
ii. M. erhielten wir Artenlisten, die untereinander und mit denjenigen
der Materialien Nr. 205 und zum Teil Nr. 218 sehr weitgehend iiberein-
stimmten. Alle darin vertretenen Arten sind auf ziemlich ununterbro-
chene Benetzung angewiesen, wenn auch Zygoten und Dauerzellen kiir-
zere oder lingere Trockenperioden iiberdauern mogen.

Von einem in seinen tkologischen Verhiiltnissen zwischen den unter
1 und 2 genannten Standortstypen stehenden Granitfels am Piz Boval in
2900 m ii. M. stammt Material Nr. 10 A. Es zeigt Dichothriz gypsophila
als dominierendes Element und reichlich Zygnema cylindricum. Beide
tragen auf ihren Fiden eine dichte Epiphytenvegetation von Clastidium
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setigerum, Staurastrum orbiculare und vielen Kieselalgen. Schizothrix sp.
bildet leicht verkalkte briunliche Lager, zwischen denen schlecht ent-
wickelte Lager von Gloeocapsa sanguinea spérlich eingestreut sind.

Der Bewuchs einer kleinen Steilwand inmitten einer Waldwiese
oberhalb der Station Morteratsch (1950 m . M.) mag in diesem Zusam-
menhang ebenfalls Erwihnung finden. Wir beobachteten darin (Mat.
Nr. 98; pH 5,80) besonders reichlich entwickelt Melosira Roeseana und
die Cyanophyceen :

Stigonema minutum Microcystis parasitica
Nostoc sphaericum Dactylococcopsis rhaphidioides
Gloeocapsa sanguinea

In diesem Material ist weiterhin eine Griinalge reichlich vertreten,
die gewissen Stadien gleicht, die R. Chodat fiir Ankistrodesmus
pyrenogerus Chod. angibt. Unsere Alge ist mondsichelférmig gebogen
und durch 4—5 Querwiinde geteilt. Sie gleicht also dem Stadium, das
demjenigen der Autosporenbildung bei einer Alge aus dem Formenkreis
von Ankistrodesmus vorausgeht. Andere als dieses eine Stadium haben
wir bei unserer Alge trotz eifrigen Nachsuchens nicht gefunden und
glauben darum nicht, daB eine Alge aus der Verwandtschaft von Anki-
strodesmus vorliege. Eher mochten wir in ihr eine Gattung aus der
Reihe der Ulothrichaceen sehen. Doch haben wir fiir sie bis heute noch
keinen Anschluff an eine bekannte Form gefunden und mochten die defi-
nitive Benennung ausstellen, bis wir durch weiteres Studium lebenden
Materials die Lebensgeschichte dieser Alge besser kennen gelernt haben.

3. Eine weitere Feuchtigkeitsstufe des Stand-
ortes stellen Felswidnde dar, bei denen lange
andauernde Perioden .der Benetzung durch Nie-
derschlige wund Schmelzwasser mit kiirzeren
Trockenperioden abwechseln.

Es sind dies namentlich Wiinde, iiber die bis in den Sommer hinein,
das heilt so lange, bis die dariiber lagernde Schneekuppe abgeschmolizen
ist, Schmelzwasser abflieBt. Diese Standorte tragen wihrend der Zeit
der Benetzung, also im Frithjahr und Frithsommer, eine zum Teil andere
Artenzusammensetzung als im Spitsommer, wenn die Wand trocken ist.
Die Materialien Nrn. 204, 206 und 442 bergen die im folgenden beschrie-
bene Vegetation. |

Material Nr. 204, am 29. Juli 1933 an einer Steilwand der Isla Pers,
einer Felsinsel im Morteratschgletscher, gesammelt; pH 5,72, SW-Expo-
sition, Belichtungsstufe VI.
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Gloeocapsa sanguinea Calothrix parietina
st. col., Ralfsianus Dichothriz gypsophila
st. col., familiaris lamellosus Zygnema cylindricum

Stigonema minutum Microcystis of. robusta

Gloeocapsa compacta Viele Diatomaceen und Staura-
Gloeocapsa atrata strum sp.

Gegen Ende des Sommers, also in der Zeit der Trockenheit, fehlen
Zygnema cylindricum, Stauwrastrum und die meisten Kieselalgen,
wihrend alle Arten der Cyanophyceen erhalten bleiben. Diese weisen
schon nach der trockeneren Phase, das heiBt der Phase periodischer
Benetzung und Austrocknung des Standortes hin, wihrend die letzten
Vertreter der Liste nach den feuchteren Stufen 1 und 2 hindeuten.

Am Rande des betreffenden Tintenstriches, also da, wo das Wasser
frither ausbleibt als in der mittleren Zone, herrscht Gloeocapsa sanguinea
mit engeren Hiillen vor und geht stellenweise in den st. magma iiber.
An solchen Wuchsorten beobachtet man auch schon Lichenisations-
anfinge verschiedener Arten der genannten Algen. Auch von diesem
dritten Standortstypus mittlerer Feuchtigkeit lassen sich in der Gegend
leicht sehr zahlreiche Beispiele mit stets weitgehend derselben Arten-
zusammensetzung auffinden. Ahnliche Ziige wie Material Nr. 204 zeigen
z. B. Nrn. 206 und 442, deren Artenlisten in Tabelle 26 nebeneinander
und neben Nr. 204 gestellt sind. Material Nr. 206 wurde am 29. Juli 1933
an einer von Schmelzwasser berieselten Granitwand an der Isla Pers
gesammelt (pH 5,72, Exposition SW, Belichtung Stufe VI). Material
Nr. 442 stammt aus 2800 m Hohe am Piz Boval (pH 5,83, Exposition SE,
Belichtung Stufe VI).

In den nun folgenden Vegetationstabellen ist in Form von je zwei
Zahlenwerten fiir jede Art auch die relative Individuenzahl, die
Abundanz (erste Zahl) und der Deckungsgrad (zweite Zahl)
angegeben. In dieser Art der Bezeichnung folgen wir Braun-Blan-
quet (1928) und verwenden auch die von diesem Autor vorgeschlagene
Stufeneinteilung. Dabei ist den fiinf Stufen der Abundanz folgende
Bedeutung zugedacht :

5 : die Art ist sehr reichlich vertreten
» » » reichlich »
»> » » wenig reichlich »
» » » gspirlich »

- DO W

» » » sehr Sp ﬁrlich »
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Unter « Deckungsgrad » verstehen wir in unsern Tabellen den Grad
der Flichendeckung, der einer Art entsprechend der GriéBe ihrer Lager
zukommt. Sind in einem Material z. B. Gloeocapsa sanguinea (im Dauer-
zustand) und Stigonema minutum mit derselben Individuenzahl (Abun-
danz beispielsweise 3) gleichzeitig vorhanden, so werden die fidigen
Lager der letztgenannten Blaualge in dem von der Vegetation bedeckten
Areal ein Vielfaches derjenigen Fliche einnehmen, die von den Zellen
der erstgenannten Alge in Anspruch genommen wird. Aus den Zahlen-
paaren ergibt sich also ein einigermaBen klares Bild von der qualita-
tiven und quantitativen Zusammensetzung des Artenmosaiks.

Tab. 26
\\ Materialien - bris 44
Algenarten
Gloeocapsa sanguinea st. col., Ralfsia-
nust . . . 3,2 2,2 2.2
Gloeocapsa savnguznea st col fam lam2 1,2 1.2
Gloeocapsa sanguinea st. col., magma +,2
Stigonema minutum . . . . . . . 2.2 2.2 2,2
Gloeocapsa compacta . . . . . . . 1.2 1,2
Gloeocapsa atrata . . . . . . . . 1.2 12
Gloeocapsa nigrescens . . . . . . 1,2
Calothriz parietine . . . . . . . . 2,2 2.2 1,2
Dichothrixz gypsophile . . . . . . 2,2
Dichothrix orsiniana . . . . . . . 1,2
Zygnema cylindricum . . . . . . . 2,2 2.2 2,2
Microcystis cf. robusta . . . . . . 1,2
Microcystis fusco-lutea . . . ; 1,2
Gloeocapsa Kiitzingiana st. fam. lam . 1.2 1,2
Gloeocapsa Kiitzingiana st. pleurocap-
soides . . . . . . . . . . . 12
Chroococcus turicensis . . . . . . 12
Melosira Roeseana . . . R 2.2
Eunotia praerupta var. bzqzbba PoE . 1,1 1.
Chamaesiphon minutus . . . . . . 1,2
Clastidium rivulare . . . . . . . 1,2
Tabellaria flocculosa . . . . . . . 1,2
Desmonema Wrangelii . . . . . . 2.2
Cosmarium sp. . . . . . . . . . 1,1
Schizothriz Heufleri . . . . . . . 1.2
Synechococcus aeruginosus . . . . 1,1
Staurastrum sp. . . . . . . . . . 1,1
1 status coloratus, Ralfsianus.
2 status coloratus, familiaris lamellosus.
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In diesen Artenlisten ist diejenige Vegetation, die sich im Laufe
der langen Periode der Benetzung, wihrend der das Schmelzwasser
abflieft, einstellt, vertreten durch die Arten : Zygnema cylindricum,
Desmonema Wrangelii, Chamaesiphon minutus, Clastidium rivulare,
Chroococcus turicensis, Microcystis fusco-lutea und Microcystis cf. ro-
busta, Cosmarium und Staurastrum sp. und die vielen Kieselalgen, von
denen nur die reprisentativsten bestimmt wurden. Dal sie in den Mate-
rialien Nr. 206 und besonders Nr.442 reichlicher vertreten sind als in
Nr. 204, kann zwei Griinde haben. Der Benetzungsgrad kann bei den
Standorten dieser beiden letzteren Materialien hoher sein als bei Nr.204.
Wahrscheinlicher aber ist der Zeitpunkt, an dem das Material eingesam-
melt wurde, fiir die Reichhaltigkeit der Liste ausschlaggebend. Im Herbst
konnen ja, wie wir sahen, diese Formen, wenigstens zum Teil, bereits
verschwunden sein, wihrend sie sich zur Zeit der Schneeschmelze im
Hohepunkt ihrer Entwicklung befinden.

Auf einen Rhythmus von Perioden der Benetzung und der Trocken-
heit deuten namentlich die Cyanophyceen hin, die wir als Aerophyten
kennen lernten. Die Weite ihrer Gallerthiillen, namentlich in den ver-
schiedenen Entwicklungszustinden von Gloeocapsa sanguinea, 1Bt
den Grad der Benetzungsdauer innerhalb des Standortstypus erkennen.
So liBt die Dominanz des st. Ralfsianus in allen drei Materialien
untriiglich auf eine lange Dauer der Benetzung und dementsprechend
kiirzere Perioden der Trockenheit schlieffen.

4. Standorte,andenendurchdasganzeJahrmehr
oder weniger gleich lange Periodender Benetzung
und der Trockenheit aufeinander folgen.

Das Wasser, das den Fels befeuchtet, stammt in diesen Fillen we-
niger aus Schneegebieten in hoheren Lagen als vielmehr aus Erdan-
sammlungen, die nach Regengiissen Wasser in geringen Quantititen
withrend liingerer oder kiirzerer Zeit an die tieferliegende Wand abge-
ben, oder es ist Sickerwasser, das aus Ritzen und Spalten an die
Oberfliche tritt. Die dieser Benetzungsstufe zugehorigen Materialien,
die am 2./3. Oktober 1939 auf Tintenstrichen steiler Felswinde der
linken Talseite zwischen den Hohenlagen von 3200 m am Piz Boval
und 1900 m oberhalb der Station Morteratsch gesammelt wurden, er-
gaben die in Tab. 27 zusammengestellten Artenlisten. Die Materialien
stammen von folgenden Stellen :
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Tab. 27
Materialien | o5 | a4 |210B| 200 | 227 | 211 | 216 | 233 | 217
Algenarten \-\
Gloeocapsa sanguinea, st. col., Ralfsia-

RUS . . . . .. ... oo o. (3,2]42(22(22(42)5,2(22)82(22
Gloeocapsa sanguinea, st. col., fam.lam. [2,2]1,2]2,2]12 12(22 3,2
Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus,

Ralfsianus . o & . ; 1,2
Gloeocapsa sanguinea, st. col alpmus'

fam. lam. ; 1,2 2,2
Gloeocapsa migrescens 22(1,212211,2]22 1,2
Stigonema minutum 12122323222 (22|22 22
Calothriz parietina . 2,2 2,2 1,212,212,222
Gloeocapsa Kiitzingiana, st fam Zam 1,212 2,2(1,2
Gloeocapsa Kiitzingiana, st. pleurocap-

soides .. 2,2
Dichothriz orsiniana . 2,2 1,2 2,2
Dichothriz gypsophila 2,2
Schizothrixz Heufleri 1,222
Tolypothrix penicillata 1,2
Scytonema myochrous, st. crustaceus 2,2 1,2
Microcoleus vaginatus 1,2

Nr. 217 : aus 3200 m ii. M. am Piz Boval, E-Exp.

Nr. 209 : aus 2510 m . M. unterhalb der Bovalhiitte, S-Exp. pH 5,6
Nr. 227 : aus 2400 m {i. M. unterhalb der Bovalhiitte, E-Exp. pH 5,9
Nr. 224 : aus 2350 m ii. M. unterhalb der Bovalhiitte, SE-Exp. pH 5,7
Nr. 211 : aus 2350 m ii. M. unterhalb der Bovalhiitte, E-Exp. pH 5,8

Nr.
Nr.

Nr.
Nr.

engerhiillige Form, die wir als st. col.,

Station Morteratsch pH 6,3

235 : aus ca. 2200 m, unweit Nr. 233, E-Exp. pH 6,1
210 B aus 1900 m ii. M. im Riickzugsgebiet des Gletschers, SE-Exp.

216 : aus ca. 2300 m unterhalb der Bovalhiitte, E-Exp. pH 5,8
233 : aus ca. 2200 m auf halbem Wege zwischen Bovalhiitte und

In sdmtlichen Listen dieser Tabelle erscheint Gloeocapsa sanguinea
als die dominierende Form. Sie liegt in drei verschiedenen Entwick-
lungszustidnden vor, entsprechend dem Benetzungsgrad und der Reak-
tion des Standortes. Erreicht die Feuchtigkeit den hochsten, innerhalb
des Standortstypus 4 moglichen Grad, so liegt, wie zu erwarten ist,
diese Art in ihrer weitesthiilligen Form, dem st. Ralfsianus, vor, wihrend
in allen Fillen, wo der Benetzungsgrad die untere Grenze erreicht, die

fam. lam. in der Tabelle auf-

gefiihrt haben, vorherrscht. Es ist zu erwarten, daB die Farbe der
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Hiillen rot sein wird in einem Gebiet, dessen Reaktion tief, d.h. im
allgemeinen unter 6,5 liegt, wilhrend die Hiillen in violetter Farbung
erscheinen werden, sobald die Reaktion hohere Werte erreicht. An
Standorten mittlerer pH-Werte werden beide Hiillenfiarbungen vermischt
vorliegen. Diese aus dem Verhalten des Hiillenfarbstoffes zu erwarten-
den Tatsachen liegen in unseren Materialien wirklich vor. Aus der
reichlichen Vertretung von Gloeocapsa sanguinea im Ralfsianus-Zu-
stand in simtlichen Materialien sehen wir den hohen Feuchtigkeitsgrad
der Standorte, denen diese Materialien entnommen sind. In ihnen sind
z. T. neben den Lagern mit sehr weiten Hiilien auch engerhiillige Zu-
stdnde der in Frage stehenden Art vorhanden; sie erreichen aber we-
sentlich geringere Entfaltung. Bei Nrn. 227 und 233 fehlen sie vollig.

Aber auch der EinfluB der Reaktion des den Algenbestand
benetzenden Wassers driickt sich in den vorliegenden Listen aus. So
namentlich in Nrn. 235 und 217, in denen neben rothiilligen auch
violetthiillige Lager auftreten. Auch diese kénnen durch engere oder
weitere Hiillen ihrerseits wiederum den Feuchtigkeitsgrad ausdriicken.
So ist namentlich Nr. 233 in dieser Hinsicht aufschluBreich, indem die
« Ralfsianus-Form » sowohl bei den rot als auch bei den violett
gefirbten Zustinden verwirklicht ist.

AuBer Gloeocapsa sanguinea ist keine Art in simtlichen Materialien
vertreten. Doch kehrt Stigonema minutwm in 8 von 9 Materialien wie-
der, und zwar in so starker Vertretung, dafl auch diese Art als fiir die
in Frage stehende Gesellschaft charakteristisch angesehen werden mub.
Tatsichlich ist sie in allen Materialien vertreten, die durch den Be-
netzungsgrad des Standortstypus 4 und tiefe pH-Werte gekennzeichnet
sind. Wenn sie einmal fehlt, so ist nach unserer Erfahrung die zu
wenig saure Reaktion schuld. Wir werden spéter sehen, dall Stigonema
minutum zu den wenigen Gesteinsalgen gehort, die basisches Substrat
strikte meiden und darum im Kalkgebiet unter den normalen Verhilt-
nissen nicht angetroffen werden. Diese ausgesprochene Bevorzugung
des sauren Substrates kommt auch in unserer Tabelle zum Ausdruck.
Uberall da, wo Stigonema minutum fehlt, ist violetthiillige Gloeocapsa
sanguinea vorhanden. Nur zweimal in Nrn. 235 und 233 sind beide, d. h.
violetthiillige Gloeocapsa sanguinea und Stigonema minutum in dem-
selben Material gleichzeitig vertreten, beide aber in dem geringsten
Grad der Entfaltung, so dafl wir wohl annehmen diirfen, es liege ein
Grenzfall vor, also ein pH-Wert, den eben noch das eine wie auch das
andere Element zu ertragen vermoge.

In unserem Standortstypus 4 gelangen weiterhin zu ansehnlicher
Entfaltung, ohne freilich immer vertreten zu sein : Gloeocapsa nigres-
cens (in 6 von 9 Materialien), Calothriz parietina (ebenfalls 6mal vor-
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handen), Gloeocapsa Kiitzingiana (4mal vertreten). Diese Alge liegt in
der mittelweithiilligen und in der enghiilligen Form der Dauersporen,
d. h. im st. pleurocapsoides vor.

Die charakteristische Vegetation des Standortstypus 4 besteht also
ausgesprochenermaflen aus Aerophyten, die lingere Perioden der
Trockenheit zu ertragen vermogen, und dies sind in erster Linie Cya-
nophyceen. In unsern Listen stellen sie die gesamte Vegetation. Nun
wird man bei genauem Zusehen immer spérliche Keime von Griinalgen,
Kieselalgen, Bakterien usw. finden. Sie diirften aber nur an zeitlich
eng begrenzte Perioden, namentlich an solche der Benetzung des Ge-
steins gebunden sein.

5. Innerhalb des Gebietes der Tintenstriche
stellen jene Felsstellen die trockenste Phase dar,
wo die Perioden der Trockenheit diejenigen der
Benetzung an Dauer um ein bedeutendes iibertref-
fen. Aber auch sie empfangen aufier den Nieder-
schligen, wenn auch verhdltnismidBig spérlich,
zeitweise Riesel- oder Sickerwasser.

In der Zusammensetzung der Vegetation unterscheiden sich die
Feuchtigkeitsstufen 4 und 5 nur unwesentlich voneinander. In Tabelle
28 sind die Artenlisten von 14 solchen, durch das ganze Untersuchungs-
gebiet verstreut liegenden Standorten zusammengestellt. Diese Listen
zeigen, dafl eine nur verhidltnismiBig geringe Zahl von Arten diese
Vegetation ausmacht. Dabei handelt es sich ausschlieBlich um Blau-
algen. Unter ihnen dominiert iiber alle andern Arten wiederum Gloeo-
capsa sanguinea. Diese ist auch hier in simtlichen Materialien sehr
reichlich vertreten und zeigt sich entsprechend den lokalen 6kologi-
schen Verhiltnissen in verschiedenen Entwicklungszustinden. In Uber-
einstimmung mit der geringen Benetzungsdauer der Standorte auf dem
Granitgestein herrschen die Lager mit rot gefirbten, mittelweiten Hiillen
entschieden vor. Sie sind in allen Materialien vertreten, und in 8 von
den 14 Listen iibertreffen sie alle anderen Zustinde an Individuenzahl.
Die Lager mit sehr weiten Hiillen, die dem st. Ralfsianus entsprechen,
fehlen iiberall. Dagegen treten in 8 von den 14 Materialien neben den
Zustinden mit mittelweiten Hiillen solche mit eng anliegender Gallerte,
also Entwicklungszustinde, die wir als st. magma bezeichneten, auf.
Dabei erreichen diese in 6 Materialien dieselbe Stiirke der Entfaltung
wie die Lager mit mittelweiten Hiillen.

Aus diesen Vergleichen geht also hervor, daB, wie in der Be-
netzungsstufe 4, auch im Standortstypus 5 Gloeocapsa sanguinea als
die eigentliche Charakterart angesehen werden mufl. Nur das Verhiltnis



31 © o pgondwod nsADI03o)k)
21 ©c saprogshfiootnnue 020160400y,
3T T © o snowojod uoydisanuny))
3T FA ! 21 ottt T SNAIDISNID )8

‘snoayoofiue. Dwauopfiog
(! (! gl 6% T T wanaf] TLYIORWIS
F 3T | 8% | &F Tt DUDMSIO T270Y0N(]
() 3l &'l T | &V | &T | g1 | punaund Tyjom)
2% | 8% | &' 21 | &% | 88 | 8% | 88 | & | - wmnuwu pwouobyg
Al © 0 nuyosbizy] psdpo02oly)
2'r Al ©ot DodyoowLap DSADI0a0)L)
NAH Nhﬂ mnﬁ maﬂ NJ T T g

win) 18 pumburziny psA2020)L)
BT gl o | 8T | 83 | @1 | 8% | &F | © ° ° ° susdsaubu psdproaoyn
o'l A X Cott o] win] “snudpp

“100 "8 ‘pDawnbiups DsdD20201H)
NﬁN T Nﬁm NnN Nnm N“N mnm mnﬁ e e e r e e e e pwbow

“100 18 ‘pDowanbups DsADI020]Y)
38 | 83 | %% |ee |88 |83 |88 |68 |- " Cwnpun

“00 "8 ‘pournbuvs nsdnI0207L)

/ u9IRUAFY
S1§ 4 ¢gla 6€% 9FT V 803 805 1%5 1249 9368 14 €Ie V018 1459 T
UBI[BLIBIR Y //

250

| "qeL



251

ihrer Entwicklungszustinde zeigt sich verschoben. In Ubereinstimmung
mit der geringeren Benetzungsdauer treten die weithiilligen Formen
zuriick vor denjenigen mit mittelweiten und mit sehr eng anliegenden
Hiillen. Dieses Merkmal der Hiillenweite ist ein so zuverlissiger Aus-
druck des Feuchtigkeitsgrades des Standortes, daB aus ihm auf die
Okologischen Verhiltnisse des Wuchsortes zuriickgeschlossen werden
kann, d. h. daB man aus der Beschaffenheit der Hiillen auf die Lebens-
bedingungen schlieBen kann, unter denen die betreffenden Algen her-
anwuchsen. Der Entwicklungszustand der Gloeocapsa sanguinea 148t
die Abgrenzung ziehen zwischen den Standortstypen 4 und 5. Wo der
st. Ralfsianus vorherrscht oder doch deutlich vertreten ist, diirfte im
allgemeinen der Benetzungsgrad 4 vorliegen; wo dagegen st. col., fam.
lam. oder gar st. magma vorherrscht, da sehen wir den Benetzungs-
grad 5.

DaB auf dem Granit neben rothiilliger Gloeocapsa dreimal auch
die violetthiillige Form auftrat, ist auf die weniger saure Reaktion der
betreffenden Mikrostandorte zuriickzufithren. Da diese aber zu den
Zeiten, da wir im Untersuchungsgebiet weilten, nie so stark benetzt
waren, daB zum Zwecke der pH-Bestimmung Riesel- oder Sickerwasser
in geniigender Menge hitte gewonnen werden konnen, so kann die
Richtigkeit unserer diesbeziiglichen Auffassung fiir die genannten drei
Fille vorlidufig nicht bewiesen werden.

Neben Gloeocapsa sanguinea ist Stigonema minutum am reichlich-
sten vertreten. Diese Blaualge, der in den Listen des Benetzungstypus 4
neben Gloeocapsa sanguinea die grofite Bedeutung zukommt, ist auch
in den 14 Listen unserer Tabelle 9mal vertreten. Sie tritt also keines-
wegs zuriick an den trockeneren Standorten des Benetzungstypus 5,
sondern gehort mit zu denjenigen Algen, die im FErtragen langer
Trockenperioden am weitesten gehen.

Eine noch grofere Bedeutung als fiir den Benetzungstypus 4
kommt im Typus 5 der violetthiilligen Gloeocapsa nigrescens zu. Diese
tritt in den 14 Materialien 8mal auf und erreicht dabei 2mal den
Deckungsgrad 2. Auch Calothriz parietina finden wir in unseren Listen
Tmal wieder, Dichothriz orsiniana 4mal und Schizothrixz Heufleri 4mal;
Gloeocapsa Kiitzingiana wurde Smal notiert.

Gegeniiber Standortstypus 4 fehlen bei Typus 5 drei Arten; zu-
néchst Dichothriz gypsophila; doch mochten wir dieser Tatsache wenig
Bedeutung beimessen. Es scheint uns wahrscheinlich. da§ Dichothrix
orsiniana und D. gypsophila zusammengehidren und dafl die verschiedene
Ausbildung der Gallertscheiden, durch die sich die beiden hauptsichlich
unterscheiden, auf verschiedene Standortseinfliisse zuriickzufiihren ist.
Sodann fehlen Tolypothrixz penicillata und Microcoleus vaginatus. Beide
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diirften an den Standort hoherer Feuchtigkeit gebunden sein, wodurch
sich ihr Ausbleiben in den Materialien des Typus 5 hinreichend erklirt.
Neu treten auf : Gloeocapsa dermochroa und Gloeocapsa Itzigsohnii.
Namentlich die letztere zeigt sich auch in den Materialien anderer Unter-
suchungsgebiete weitgehend an sehr trockene Standorte gebunden.

c) Tintenstriche in Hohen von 2700—3100 m ii. M.

Die hochstgelegene Stufe des untersuchten Gebietes zwischen Boval-
hiitte (2500 m i. M.) und den steil abfallenden Wénden unterhalb der
Schneekuppe des Piz Tschiervas (ca. 3200 m ii. M.) erscheint dem Auge
auBerordentlich vegetationsarm. Auf ausgedehnten Flichen ist keine
Spur pflanzlichen Lebens zu erkennen, wihrend stellenweise, ausgehend
von verhiltnismiBig spérlichen Austrittstellen von Sickerwasser, einige
dunkle Tintenstriche von geringer Ausdehnung sichtbar sind. AuBerhalb
ihres Bereiches erkennt man iiberdies da und dort in Vertiefungen der
Felswand schméichtige Moosrasen und iiber den feinen Ritzen und Spal-
ten die winzigen schwarzen Fruchtkorper der Flechte Lecidea confluens.

Das Vorhandensein dieser, wenn auch wenig ausgedehnten Tinten-
striche lehrt uns, daf nicht die Hohenlage fiir die Vegetationsarmut des
Gesteins verantwortlich ist. Wo wilhrend geniigend langer Zeit Sicker-
wasser austritt, findet auch bis in die hdchsten Lagen hinauf eine Reihe
von Algen ihr Auskommen, was in den Tintenstrichen zum Ausdruck
kommt. Dal der Fels allgemein in hohen Lagen nicht dichter besiedelt
ist, beruht einerseits auf der verhiltnismiBig groBen Trockenheit der
der Vegetation zuginglichen Substrate und anderseits auf der raschen
Erosion, durch die die Gesteinsoberfliche schneller erneuert wird, als
eine Vegetation sich auf ihr anzusiedeln imstande ist.

Von zahlreichen in diesem Gebiet untersuchten Stellen sind in Ta-
belle 29 die Artenlisten von 5 Materialien zusammengestellt. Diese wur-
den an folgenden Standorten gesammelt :

Nr. 217, hellgrauer Tintenstrich in 3100 m ii. M.  E-Exp. am Piz Boval

Nr. 214 A, dunkelgrauer  » in3100mi. M. S- »  » » »
Nr. 210, » » in3080 mii. M. W- » > » »
Nr. 215 A, » » in3000mii. M. S- » » » »
Nr. 213 A, » » in 2700 m ii. M. SE- » »  » *

Nr. 214A zeigte eine Reaktion von pH 5,8, Nr. 215 eine solche von
pH 6,5; an den iibrigen Probeentnahmestellen konnte die Reaktion nicht
bestimmt werden. Alle diese Wuchsorte stehen unter hohem Licht-
genuf. Sie konnen in dieser Hinsicht zur Stufe V, Nr. 214 A, sogar zur
Stufe VI gerechnet werden.



Tab. 29
\ Materialien
. 217 | 214A | 210 | 215A | 213A
Algenarten ‘\-\\_\_\_\_
Gloeocapsa sanguinea, st. col., fam. lam. 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Gloeocapsa sanguinea, st. col., magma . . 2,2 1,2 1,2 1,2 2,2
Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus,
perdurans . . . . .« + o o« & . 12
Gloeocapsa nigrescens . . .o 1,2 1,2 1,2 12
Gloeocapsa Kiitzingiana, st. fam lam : 1,2
Gloeocapsa Kiitzingiana,
st. plewrocapsoides . . . . . . . . 1,2
Gloeocapsa dermochroa . . . . . . . 1,2 1,2
Stigonema minutum . . . . . . . . 22 1,2 1,2
Calothriz parietina . . . - 1,2 1.2 1,2
Scytonema myochrous, st. crustaceus .o 1,2

Wir ersehen aus dieser Tabelle, dall die Zahl der vertretenen Arten
gering ist. Sie beschrinkt sich auf 7. Diese Verarmung gegeniiber den
Standorten in geringerer Hohenlage spiegelt aber nicht den EinfluBl der
grofen Hohe iiber Meer, sondern die o6kologischen Verhéltnisse, ins-
besondere die geringe Feuchtigkeit, die kurze Dauer, wihrend der das
Sickerwasser den Fels benetzt, wider.

Gegeniiber den fiir die Feuchtigkeitsstufe 4 angefiihrten Standorten
ist in den hochsten Lagen in der Vegetation nur ein gradueller Unter-
schied vorhanden. Es sind dieselben Arten vertreten, denen wir auch
in der Benetzungsstufe 4 begegneten. In den hochstgelegenen Tinten-
strichen mit extrem kurzer Benetzungsdauer sind die Charakterarten
der Algengesellschaft trockenster Felsstandorte sauren Gesteins gleich-
sam konzentriert vertreten. Alle Arten, die diese Trockenheit nicht zu
ertragen imstande sind, sind nicht zur Entwicklung gelangt. Hitten wir
aber in diesen hochsten Lagen Wuchsorte, die hinsichtlich ihrer Benet.
zungsdauer unter Typus 4 oder einem Typus mit noch hoherer FFeuchtig-
keit einzureihen wiren, so wiirden wir zweifellos auch bei 3000 m u. M.,
namentlich was die Blaualgen anbetrifft, weitgehend dieselbe Artenliste
finden, wie wir sie in Hohen um 2000 m ii. M. beobachteten.

d) Die Entstehung der Tintenstriche
In unserm Untersuchungsgebiet 14bBt sich der Vorgang der Fels-
besiedelung ebenso gut verfolgen in der am hochsten gelegenen Zone
von rund 3000 m ii. M., wo dank der fiir die Gipfelregionen charakte-
ristischen raschen Erosion meist junge Felsoberflichen anstehen, wie
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auch in dem tiefstgelegenen Riickzugsgebiet des Morteratschgletschers.
Hier wurden im Laufe der letzten 100 bis 200 Jahre an ganzen Fels-
massiven schrittweise neue Flichen der Besiedelung freigegeben, nicht
durch Erosionswirkung, sondern infolge des allméhlichen Riickzugs des
Gletschers.

Solche Verhiltnisse zeigt besonders deutlich das reichgegliederte
Rundhdckermassiv auf der linken Talseite zwischen Station Morteratsch
und dem heutigen Gletscherrand. Beim ersten Anblick tritt einem der
Fortschritt in der Besiedelung vor Augen in der Ausdehnung und Fir-
bungsintensitit der Tintenstriche, die beide mit der Entfernung vom
Gletscherrand und mit der Hohenlage, also mit der lingeren Dauer der
eisfreien Zeit dieser Felsflichen zunehmen. In einer bestimmten Ent-
fernung vom heutigen Gletscherrand waren es ja zuniichst die hoher
gelegenen Felsmassive, die vom Eise befreit wurden, und erst allméhlich
schmolz auch von den tiefer gelegenen und zuletzt von den unmittelbar
iiber dem Talboden anstehenden Felsen das Eis ab.

Seit vielen Jahren verfolgt die Gletscherkommission der Schwei-
zerischen Naturforschenden Gesellschaft die Veridnderungen, d.h. den
Riickzug, bzw. das VorstoBen des Morteratschgletschers, und seit 1878
werden markante Riickzugsstadien durch Jahreszahlen auf Gesteins-
splittern, die der Gletscher absetzt, markiert. So 1liBt sich an Ort und
Stelle ersehen, seit wieviel Jahren eine Felsoberfliche der Besiedelung
ausgesetzt war. Eine Wand, die z. B. wenige Meter seitlich der Marke
« 1878 » ansteht, wurde im Jahre 1878, also vor rund 65 Jahren, vom
Eise befreit. Seit diesem Zeitpunkt hatte die Vegetation Gelegenheit,
auf den Felsen Full zu fassen. Andere Stellen wurden erst spiter der
Besiedelung freigegeben, ndmlich um so spiter, je niher sie sich dem
heutigen Gletscherrand befinden. Die Vegetation solcher jiingster
Tintenstriche und Sickerwasserstreifen ist in den Artenlisten der
Tabelle 30 zusammengestellt. Die dabei beriicksichtigten Materialien
stammen von folgenden Wuchsorten :

Nr. 239 A, dunkler Tintenstrich am Felsmassiv auf der Hohe der Marke
« 1878 » in 1,5 m iiber dem Talboden. Die untersuchte Stelle
stand also seit etwa 65 Jahren der Besiedelung offen.

Nr. 310 A, dunkel-rotvioletter Tintenstrich auf der Héhe der Marke
« 1878 », in etwa 6 m iiber dem Talboden.

Nr. 313, Tintenstrich von rotvioletter Farbe auf einer senkrechten,
etwa 2,5 m hohen Wand zuniichst dem heutigen Gletscher-
rand (Fels seit etwa 30 Jahren eisfrei).

Nr. 143, Sickerwasserstreifen von rotvioletter Farbe an einer fast senk-

recht abfallenden Wand zunichst dem Gletscherrand, zirka
10 m iiber dem Talboden.
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Nr. 311, rotbrauner Rieselwasserstreifen auf der halbkugelig gerun-
deten Oberfliche eines michtigen Rundhockers, etwa 12 m
tiber dem Talboden.

Nr. 238, wie 311, aber tiefer gelegen, etwa 5 m iiber dem Talboden.

Nr. 241 A, wie 311, aber in groferer Entfernung vom Gletscherrand.

Tab. 30

\ Materialien ’
143 238 239A | 241A | 310A 311 313

s

Algenarten \

Gloeocapsa sanguirea, st. col.,
fam. lam. . . . . . . . 2,2 1,2 42
Gloeocapsa sanguinea, st. col.,
MEGMA « s « = « % 3
Gloeocapsa sanguinea, st. col.,
alpinus, fam. lam. . . . . 1,2 1,2 2,2
Gloeocapsa sanguinea, st. col.,
alpinus, perdurans . . . .| 22
Gloeocapsa Kiitzingiana,
st. fam. lam. . . . . . .| 12 1,2
Gloeocapsa Kiitzingiana,
st. pleurocapsoides . . . .| 12 2,2 1,2 1,2
Gloeocapsa rigrescens . . . 1.2 1,2
Schizothriz Heufleri . . . . 1,2
Calothriz parietina . . . . .| 22 1,2 1,2 2,2 1,2 1,2 1,2
Scytonema myochrous, '
st. crustaceus . . . . . . 1,2
Chamaesiphon polonicus . . . 1,2 22
Siphononema polonicum,
st. chamaesiphonoides . . 4,2
Chlorogloeoa microcystoides . 1,2 2,2

22 | 12 29 | 12

Auch diese jlingste Felsvegetation wird, wie aus der vorstehenden
Tabelle hervorgeht, ausschliefilich durch Blaualgen bestritten. Unter die-
sen herrschen zwei Arten, Gloeocapsa sanguinea und Cealothriz parietina,
deutlich vor. Sie sind in allen Materialien vertreten, die erstere wiederum
in ihren fiir Standorte mit langen Trockenperioden charakteristischen
Stadien mit mittelweiten und eng anliegenden Hiillen und anderseits,
entsprechend der Reaktion des Sickerwassers, in roter oder violetter
Hiillenfarbung.

Die beriicksichtigten Standorte lassen sich nicht ohne weiteres in
eine der fiinf fiir gut ausgebildete Vegetation aufgestellten Benetzungs-
grade einreihen. Am ehesten gehoren sie zu Stufe 5. Wihrend der Zeit
der Benetzung (insbesondere Schneeschmelze) ist aber die Wasserfiih-
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rung etwas stirker, das Wasser nicht langsam abtropfend, sondern mit
ziemlich starker Stromung flieBend. Diesem Umstand ist wohl das Auf-
treten von Siphononema polonicum und Chamaesiphon polonicus sowie
dasjenige von Chlorogloea microcystoides zuzuschreiben. Auffallend ist,
daB Stigonema minutum fehlt; diese Art scheint nicht zu den ersten An-
siedlern zu gehoren.

Auf der rechten Talseite, wenig oberhalb der Station Morteratsch,
stehen ebenfalls michtige, vom Gletscher abgeschliffene Rundhocker
und, etwas hoher gelegen, bis zu 20 m hohe, steil abfallende Granitwinde
an. Beide sind, verglichen mit den Rundhockern und Felswinden der
gegeniiberliegenden Talseite, um Jahrhunderte frither vom Gletschereis
befreit worden.

Dies zeigt sich deutlich in ihrer Vegetation. Die Rundhdécker sind
mit Flechten iiber und tiber bedeckt, und von weither erkennt man die
gelbgriinen Flecken von Rhizocarpon geographicum. Das Gestein ist
kompakt, und aufier dem oberflichlich abflieBenden Regen- und
Schmelzwasser besitzt der Fels keine Wasserreserven. Fiir eine Algen-
vegetation ist darum auf ihm kein Platz. Anders verhalten sich die Steil-
winde, die auf ihrer oberen Kante von Wald bestanden und von Kliiften
und Rissen reichlich durchzogen sind. Aus diesen tropft Wasser ununter-
brochen ab, und so ist es nicht verwunderlich, dal diese Winde von
einem sehr dichten Belag der uns bereits bekannten Algenvegetation
bedeckt sind.

Auf diesen Steilflichen sind namentlich die Benetzungsstufen 3
und 4 verwirklicht. Das Sickerwasser zeigt mit pH-Werten von 5,07, 5,12
und 5,18 unter allen von uns untersuchten Wuchsorten die sauerste Re-
aktion. Die Vegetation (Mat. Nrn. 22—24) ist dieselbe, wie wir sie unter
ihnlichen okologischen Verhiltnissen im Gebiet des Piz Morteratsch
und des Piz Boval beobachteten. Immer ist es Gloeocapsa sanguinea im
st. Ralfsianus und im Zustande mittelweiter Hiillen, die iiber allen ande-
ren Algen dominiert. Daneben sind Stigonema minutum und seine Be-
gleiter in geringerer oder groBerer Dichte vertreten. An manchen Stellen
aber begegneten wir Gloeocapsa sanguinea in fast reinem Bestande. Sie
bedeckt dort in 1—2 mm dicker, weicher Kruste den Fels und kann
leicht mit dem Messer abgenommen werden. Diese reinsten Bestinde, die
wir auf allen unsern Exkursionen begegneten, dienten denn auch als
Ausgangsmaterial fiir die Untersuchungen, die unser Schiiler N. Gemsch
zum Studium des roten Hiillenfarbstoffes, des Gloeocapsins, durchfiihrte.

An einigen Stellen gelangen Scyfonema myochrous, Scytonema
mirabile und Petalonema alatum zu reichlicher Entwicklung. In einem
fritheren Kapitel haben wir unsere Auffassung begriindet, daf diese (zum
mindesten aber die erste und die letzte) in drei distinkten Arten ausein-
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andergehaltenen Blaualgen Entwicklungszustinde einer und derselben
Art (Scytonema myochrous) darstellen. Sie unterscheiden sich einzig
durch den Bau und die Weite ihrer Gallertscheiden, und diese Verschie-
denheit ist auf den hoheren oder geringeren Benetzungsgrad des Stand-
ortes zuriickzufiihren.

Die Uppigkeit, in der in unserm Untersuchungsgebiet die Algen-
vegetation vorliegt, ist ein getreues Abbild fiir die lange Dauer, wihrend
der eine Felswand vom Eise befreit war, und die Riickzugsstadien des
Morteratschgletschers lassen sich mit groBer Deutlichkeit aus der Aus-
bildung der Tintenstriche herauslesen. Dafi dabei nicht ein absoluter
MaBstab angewandt werden kann, liegt auf der Hand, da ja Lokalklima
und Benetzungsverhiiltnisse dabei eine ausschlaggebende Rolle spielen.

Das Studium der Vegetation auf den Felswinden des Bernina-
Morterasch-Gebietes hat uns gelehrt, daf die Gesellschaft der Algen und
Flechten in ihrer Zusammensetzung in sehr hohem Mafle vom Benetzungs-
grad der Wuchsstelle abhingig ist. Diese Vegetation zeigt eine so feste
Fiigung der charakteristischen Arten, daff schon aus der bloBen Kenntnis
der Benetzungsverhiltnisse auf die Zusammensetzung der Mikrophyten-
flora der Gesteinsoberfliiche geschlossen werden kann, wie umgekehrt
die O0kologischen Verhiltnisse der Wuchsorte sich in deren Algenvege-
tation erkennen lassen.

2. Bei Bivio

Auf der linken Talseite, hoch iiber dem Fliichen, welches, vom
Stallerberg herkommend, im unteren Teil des Dorfes Bivio (Kanton Grau-
biinden) in die Julia einmiindet, erhebt sich in einer Hohe von zirka
2100 m ii. M. eine Steilwand aus Prasinit. Sie ist wohl 100—200 m hoch,
etwa 300 m breit und nach S-SE exponiert. Der nackte Fels, bis weit in
den Friihling hinein mit Schnee bedeckt, ist stellenweise briockelig, und
die Rinnsale des Schmelzwassers haben tiefe Furchen ins Gestein ein-
gefressen. Ausgedehnte Flichen der Wand wurden infolge rascher Ero-
sion erst in neuerer Zeit freigelegt, wihrend andere Felspartien, wohl
seit Jahrhunderten von Menschenhand unberiihrt und durch Verwitte-
rung und Steinschlag kaum verdndert, der Besiedelung offen stehen.

Auch in diesem Untersuchungsgebiet wurde die Vegetation zahl-
reicher Wuchsorte verschiedener Benetzungsgrade untersucht.

Dabei fanden besondere Beriicksichtigung:

1. alte, von Sickerwasser wiihrend langer Dauer benetzte Flichen mit
gut entwickelten Tintenstrichen,
2. alte, wihrend lingerer Dauer trocken liegende Wiinde,

17
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3. junge Gesteinsflichen, die zeitweise, namentlich zur Zeit der
Schneeschmelze und nach Regengiissen, benetzt werden,

4. junge Flichen, die von Niederschligen und Sickerwasser nicht
beriihrt werden.

Die unter den Benetzungsgraden 1 und 2 genannten Standorte des
Morteratsch-Gebietes, also Sturzbiche und andauernd von einem diin-
nen Wasserfilm berieselte Winde fehlen im Untersuchungsgebiete von
Bivio.

Drei gut ausgebildete Tintenstriche mittleren Feuchtigkeitsgrades,
d. h. mittlerer Benetzungsdauer, ergaben aus je zehn untersuchten FPro-
ben die in den Kolonnen 1—4 der Tabelle 31 aufgefiihrten Artenlisten.
Vergleichen wir diese mit denjenigen aus dem Gebiete von Morteratsch,
so0 zeigt sich eine sehr weitgehende Ubereinstimmung mit den Materialien
der Tabellen 26 und 27.

Tatsichlich entsprechen unsere Tintenstriche von Bivio in ihrer
Okologie ungefihr denjenigen der Benetzungsstufe 5 im Morteratsch-
Gebiet; auf verhéltnismiBig kurze Perioden der Benetzung folgen lin-
gere Zeiten der Trockenheit. Lichtklimatisch ordnen sich alle untersuch-

Tab. 31
\ Materialien I 453 ‘ 454 352 456
— |

Algenarten N 6,31 l 6,61 6,86 6,64
Gloeocapsa sanguinea, st. col., fam. lam. 2,2 1,2 2.2 2,2
Gloeocapsa sanguinea, st. col., magma 42 22 2,2
Gloeocapsa sanguinea,

st. col., alpinus, fam. lam. . . . . 2.2 2.2
Gloeocapsa sanguinea,

st. col., alpinus, perdurans . . . . 1,2 2,2 4,2 1,2
Gloeocapsa Kiitzingiana,

st. pleurocapsoides . . . . . . 1,2 1,2
Gloeocapsa Shuttleworthiana . . . . 2.2
Scytonema myochrous . . . . 2,2 1,2
Scytonema myochrous, st. cmstaceus 1,2 1,2
Tolypothriz sp. . . . . . . . . . 2,2
Stigonema mz'nutum T 1,2
Synechococcus maior . . . . . . 1,2 1,2
Nostoc microscopicum . . . . . . 2,2 2.2 1,2
Dichothriz Meneghiniana . . . . . 2.2 2,2
Plectonema sp. . . . . . . . . . 1,2
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ten Wuchsorte in die Stufen III und IV ein. Dieser weitgehenden
Ubereinstimmung in den ©kologischen Verhiltnissen der beiderlei
Arbeitsgebiete entspricht auch eine dhnliche Zusammensetzung der Flora.

Wie dort dominiert hier Gloeocapsa sanguinea in ihren enghiilligen
Dauerzustinden, wobei das eine Mal die rothiilligen, das andere Mal die
violetthiilligen Formen vorherrschen. Wenn daneben auch Kolonien mit
weiteren Hiillen (st. fam. lam.) vorliegen, so entsprechen diese jenen
engbegrenzten Stellen des Substrates, z. B. Vertiefungen, die hinsichtlich
der Benetzung etwas giinstiger gelegen sind und also im Genusse hoherer
mittlerer Feuchtigkeit stehen.

Gloeocapsa Kiitzingiana liegt nur im Zustande der Dauerzellen vor.
In Gloeocapsa Shuttleworthiana mit ihren orangerot gefirbten Hiillen
tritt ein neues Element in Erscheinung, dem wir im Morteratsch-Gebiet
nicht begegneten.

Unter den fidigen Formen erreichen Scytonema myochrous st. typi-
cus (Mat. Nrn. 454 und 352) und st. crustaceus (Nrn.453 und 352),
Dichothriz Meneghiniana (Nrn.454 und 455) und Tolypothriz sp.
(Nr. 453) groBere Entfaltung. Die letztere Alge 1dBt sich in keiner der
bis heute beschriebenen Arten unterbringen; zur Neubeschreibung aber
ist das Material in nicht geniigend gutem Zustande erhalten und muf
zur endgiiltigen Bestimmung einer spiteren Arbeit vorbehalten werden.

Auffallend ist die geringe Entwicklung von Stigonema minutum,
das in den Kolonnen 1, 2 und 4 der vorstehenden Tabelle fehlt, in der
dritten Kolonne (Mat. Nr. 352) dagegen, wenn auch nicht stark, so doch
deutlich vertreten ist. Auf Grund der an anderen Orten gewonnenen Er-
kenntnisse mochten wir diesen Tatbestand durch die verhéltnismifig
wenig saure Reaktion des Sickerwassers erkliren. Diese Deutung 1iBt
freilich die Frage offen, warum in den Materialien Nrn. 453 und 454
Stigonema minutum fehlt. Diese wuchsen ja unter noch geringerem pH
als Material Nr. 352.

In dieser Tabelle von Bivio ist aber auffallend und auf den ersten
Blick befremdend, daff in den von Silikatgestein (Prasinit) stammenden
Materialien violette und rot gefirbte Gloeocapsa gleichzeitig zugegen ist.
So lange wir um die Farbinderung des Gloeocapsins als Ausdruck der
Reaktion des Wuchsortes nicht wufiten, waren uns diese Listen unver-
stindlich. Die rotgefirbte Gloeocapse war man ja gewohnt als fiir Sili-
kat-, die violette Gloeocapsa dagegen als fiir das Kalkgebiet charakte-
ristisch zu betrachten. Indes lie} das leichte Aufschiumen des Substrates
bei Zusatz von Salzsidure erkennen, dafl der Kalk nicht villig fehlte, und
dies tritt auch in Erscheinung in der Reaktion des Sickerwassers, die in
ihren hochsten Werten dem Neutralpunkt derart genihert ist, daf der



260

ganze pH-Bereich innerhalb desjenigen Gebietes liegt, in dem der Farb-
umschlag des Gloeocapsins erfolgt. Dieser ist ja nicht auf einen engen
pH-Bereich beschrinkt, sondern liegt, wie N. Gemsch (1943) auf experi-
mentellem Wege nachwies, zwischen pH 6,0 bis pH 7,8.

Interessant erwies sich in den Materialien von Bivio das Verhalten
der Gloeocapsa sanguinea beim Ubergang ihrer rot hzw. violett gefirb-
ten Dauerzellen in den vegetativen Zustand. Dieser Ubergang erfolgt
beim Eintritt hoherer Feuchtigkeit und ist zunichst erkennbar in der
Ausscheidung einer hyalinen dichten Gallerte, die die Dicke der Dauer-
zellen weit iibersteigen kann. Wir haben auf S. 200 diese Schleimbildung

Abb. 37

Friihe Stadien der Lichenisation am Lager von Nosfoc microscopicum;
Vergr. 500

Keimungsgallerte genannt. Durch sie werden benachbarte Dauerzellen in
eine zusammenhingende, klebrige Hiille eingeschlossen, innerhalb derer
Zellteilungen vor sich gehen, die die Alge in das vegetative Stadium,
den st. fam. lam., iiberfiihren.

Nostoc microscopicum findet sich im mittleren, feuchteren Bezirk
dreier Tintenstriche in gut ausgebildeten Lagern. Am Rand der Be-
stiinde dagegen, beim Ubergang vom Algen- zum Flechtenareal, finden
wir die Lager dieser Alge in Anfangsstadien der Lichenisation, und alle
Ubergiinge vom freilebenden Nostoc zu Zustinden, in denen seine Lager
von Pilzhyphen reichlich durchwuchert sind, bis zu gut entwickelten
Collema-Flechten sind unschwer zu finden (Abb. 37).
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Ahnliche Erscheinungen zeigt auch Gloeocapsa sanguinea, und zwar
sowohl in ihren rot- wie in ihren violetthiilligen Lagern. In ihre jungen
Grallerthiillen hinein treibt ein Pilz seine Hyphen. Diese legen sich durch
Apressorien an die Zelloberfliche. An der Stelle, wo der Pilz der Alge
anliegt, teilt sich die letztere. Gleichzeitig aber verzweigt sich auch die
Hyphe, so daB schon die ganze Nachkommenschaft einer befallenen Zelle
dem Pilz von Jugend an ausgeliefert ist. Weichen die Algenzellen aus-
einander, so verlingert der Pilz seine Hafthyphen. Der Inhalt aller so
befallenen Zellen wird in dieser Weise ausgesogen und geht zugrunde
(Abb. 38).

DaB tatsichlich der Pilz fiir dieses Absterben verantwortlich ist,
daB} er also nicht als Saprophyt bereits tote, sondern nur lebende Lager
aufsucht, zeigen Kolonien, in die der Pilz erst in einem spitern, viel-
zelligen Stadium eindringt. Das Lager ist dann nur teilweise vom Pilz

Abb. 38

Erstes Stadium der Lichenisation eines Lagers von
Gloeocapsa sanguinea. Die befallenen Zellen sind
abgetotet, die pilzfreien dagegen zeigen keine
Spuren irgendwelcher Schidigung. Vergr. ca. 1500

durchwuchert. In denjenigen Teilen, die von ihm befallen sind, erschei-
nen die Zellen geschwicht, geschrumpft, teilweise entfirbt oder voll-
kommen aufgelost, wihrend in den iibrigen Teilen der Kolonie die vom
Pilz verschont blieben, die Zellen turgeszent und durchaus normal ent-
wickelt sind (Abb. 38).

Die trockeneren Randgebiete der Tintenstriche bieten also Verhiilt-
nisse, unter welchen der Pilz die Algen iiberwiiltigt und abtdtet. Darum
kann es dort nicht zur Flechtenbildung kommen. Unmittelbar auBerhalb
dieses Areals, wo der Benetzungsgrad noch geringer ist, findet diese
dagegen in reichem MaBe statt. Dort suchen wir freilebende Algen in
der Regel umsonst; dort ist, wie wir dies auch im Gebiete um Morteratsch
sahen, das eigentliche Areal der Flechten. Es sind also offenbar die ko-
logischen Verhiiltnisse, in erster Linie die Feuchtigkeit, die dariiber ent-
scheiden, zu welchem Resultat der Pilzbefall gelangen wird.

Im zentralen Gebiete der Tintenstriche, wo die Benetzung am inten-
sivsten und von der lingsten Dauer ist, fehlen die genannten Anfinge
der Lichenisation. Sporen von Flechtenpilzen lassen sich dort freilich
reichlich nachweisen, gelegentlich auch Hyphenstiicke und kleinere
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Myzelstringe. lhrem Aussehen nach konnen diese mit den die Algen-
lager durchwuchernden Pilzen zusammengehoren. Die Félle aber, wo
sie in solche Lager eindringend beobachtet werden konnen, sind im zen-
tralen Teil der Tintenstriche recht selten. Jedenfalls erlangen sie nie
eine idhnliche Bedeutung wie am Rande der Tintenstriche. Dall es die-
selben Pilze sind, welche das eine Mal (in den Randgebieten) die Algen-
lager abtéten, das andere Mal (im trockemeren Gebiet auBerhalb der
Tintenstriche) mit den Algen zu wohlausgebildeten Flechten heran-
wachsen, diirfte nach dem, was sich immer wieder im Mikroskop beobach-
ten liBt, aulBer Zweifel stehen.

Wie haben wir uns das Abhingigkeitsverhiiltnis der beiden Flech-
tenpartner zueinander vorzustellen ? Sicher ist, daB ein Angriff des
Pilzes auf ein Algenlager in durchaus #hnlicher Weise wie derjenige, den
wir von parasitischen Pilzen auf Bliitenpflanzen kennen, erfolgt. Statt
daB, wie dort, Kutikula und Zellgeriist zu durchbrechen sind, bis der
Parasit in die ihm zusagenden Organe gelangt, hat der Pilz das Gallert-
lager der Alge zu durchbrechen, um auf die assimilierende Zelle zu
stoBen. Dabei diirfte der dubBersten, derben Gallertschicht, die von man-
chen Autoren als « Kutikula » bezeichnet wird und die die weichere Gal-
lerte der Algenlager in einer wenige w dicken Kruste umgibt, eine dhn-
liche Rolle zukommen wie der echten Kutikula der hoheren Pflanzen.
Sie diirfte mit ein Faktor sein, der der Alge hilft, dem Angriff passiv
Widerstand zu leisten.

AuBer Zweifel ist auch, dall sich der Pilz auf Kosten der Alge er-
nihrt, wihrend er seibst, soviel uns heute bekannt ist, seiner Wirts-
pflanze nichts zum Leben Notwendiges zu bieten hat; denn alle nicht
befallenen Kolonien wachsen normal heran. Er ist also offenbar ein aus-
gesprochener Parasit, der auf der Wirtspflanze eine Krankheit hervor-
ruft, welcher sie schlieBlich erliegt.

Warum befillt der Pilz im Gebiet hoherer Feuchtigkeit des Tinten-
striches die Alge nicht ? Gelingt ihm der Einbruch in die Gallerthiille
nicht, oder ist er nicht virulent genug ?

Wir sehen nur selten Pilzhyphen auf gut ausgebildeten Algen-
kolonien. Der Angriff wird offenbar gar nicht versucht, und wir kénnen
uns keine bessere Erklidrung geben als die, daf der Pilz unter hoherer
Feuchtigkeit leidet, selbst schwach ist und nur zu sehr geringer Ent-
wicklung gelangt. Er ist in noch hoherem MaBe Aerophyt als die Algen,
auf die er spezialisiert ist.

DaB er im trockeneren Gebiet der Tintenstriche dagegen reichlich
vorhanden und gleichzeitig hochvirulent ist, zeigt sich an dem Resultat,
das in der Abtotung der Alge sichtbar wird.
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Schwieriger ist das Verhiiltnis der beiden Partner zueinander im
noch trockeneren Gebiete zu verstehen, wo die Alge nicht mehr abgetotet
wird, sondern zu einer fertigen Flechte auswéichst. Es ist nicht zu er-
kennen, ob unter den veriinderten dulleren Verhiltnissen der hoéheren
Trockenheit der Pilz weniger virulent oder umgekehrt die Alge resistenz-
fihiger ist, oder ob sie sich gar an den Pilz gewohnte, also tolerant werde
und darum keinen Schaden mehr nehme.

Gewil} liegen die Verhéltnisse dhnlich wie in jenen Fillen bei hohe-
ren Pflanzen, wo die Heftigkeit des Krankheitsbefalls von den AuBen-
bedingungen abhiingt. Die Pflanzenpathologie lehrt uns ja, daB dabei
z. B. die Reaktion des Bodens weitgehend ausschlaggebend ist. Eine
Herabsetzung des pH-Wertes des Bodens kann beispielsweise eine als
immun angesehene Runkelriibensorte hundertprozentig anfillig erschei-
nen lassen (Fischer und Gidumann 1929). Fiir den verschiedenen
Ausgang des Pilzbefalles finden wir keinen anderen Faktor als die
Feuchtigkeit, d. h. den Benetzungsgrad des Wuchsortes, unter dessen
unmittelbarem oder mittelbarem Einfluf die Virulenz des Pilzes ver-
mindert oder aber die Resistenz der Alge erhoht wird.

In jungen Lichenisationsstadien ragen, namentlich bei befallenen
Collema-Lagern, die Pilzhyphen wie ein Rhizoidenbiischel aus dem dem
Substrat zugekehrten Pol des Algenlagers heraus. Gewily helfen sie dort
der Alge, sich aus dem Substrat mit Mineralstoffen zu versorgen; da-
durch wird es dem Flechtenlager moglich, sich vom Substrat zu erheben,
was ja der Alge allein nicht moglich wire (Abb. 37).

Bei der Besprechung weiterer Standorte werden wir noch vielfach
Gelegenheit haben, auf dieselbe Erscheinung, die hier besprochen wurde,
hinzuweisen. Wir werden alsdann auch noch andere Algengattungen fin-
den, die dieselben Anfinge der Lichenisation aufweisen.

Auf den in neuerer Zeit durch Steinschlag, Abschalung usw. frei-
gelegten und ausschlieBlich durch Niederschlige benetzten Felsflichen
ist die Vegetation arm. Algen sind darauf nicht zu finden. Nur da und
dort, namentlich in Gesteinsritzen, wo sich etwas Detritus angesammelt
hat, sind spérliche Collema-Lager oder kaum von bloBem Auge sichtbare
Pusteln von Rhizocarpon geographicum vorhanden. Im Mikroskop er-
scheint das Abschabsel solcher Felsflichen als ein formloses Netzwerk
von Pilzhyphen, in deren Maschen Cystococcus- und Protococcus-
Gonidien stecken. Thre Zuordnung zu bestimmten Flechtenarten ist in
diesem Stadium nicht durchfiihrbar.

Mit der zunehmenden Dauer, wihrend welcher diese verhiltnis-
miBig jungen Felsflichen der Besiedelung offen standen, wird die Vege-
tation reichhaltiger. Sie besteht ausschlieBlich aus Flechten und stellt
die erste und die endgiiltige Besiedelung dieser Standorte dar. Anflie-
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gende Algenkeime werden nur dann zur Entwicklung gelangen, wenn
sie innert kurzer Zeit ihren geeigneten Pilzpartner finden.

Tritt eine junge Felswand unter iiberhiingendem Gestein zuriick, so
daf weder Niederschlige noch Riesel- und Sickerwasser sie benetzen, so
fehlt jede Vegetation, wenn man von den Bakterien absieht, die auler-
halb unserer Betrachtung blieben. ‘

Wird die junge Wand dagegen von Zeit zu Zeit durch abflieendes
oder aus dem Gestein heraussickerndes Wasser benetzt, und ist damit
die Moglichkeit gegeben, einer Algenvegetation als Substrat zu dienen,
so entwickeln -sich auf ihr von Anfang an dieselben Arten, wie wir sie
auf Felsfliichen fanden, die bereits seit langer Dauer der Besiedelung
offen standen. Ein Vergleich der Artenlisten von jungen und alten IFels-
flichen ergab eine beinahe vollkommene Ubereinstimmung in ihrer Zu-
sammensetzung. Nur die Dichte der Vegetation ist um so groBer, je iilter
die Wand ist.

Die Untersuchungen in Bivio lehren uns also, daff die Besiedelungs-
verhiiltnisse in diesem Gebiet der Alpen in sehr weitgehendem Mafe die-
selben sind, die wir auch im Tal des Morteratschgletschers und an den
Steilwinden des Piz Morteratsch, des Piz Boval und der Isla Pers an
okologisch gleichartigen Standorten feststellten.

3. Am Rhonegletscher (zirka 2270 m ii. M.)

An der linken Seite des Gletschers, auf der Hohe des Hotels Belveé-
dére, verteilt ein Béchlein sein Schmelzwasser in diinner, aber ununter-
brochen flieBender Schicht iiber einen breiten Felsriicken. Dieser steht
in mehreren, nach oben zuriicktretenden Stufen im Gelinde an und ist
von Alpweiden umrahmt. Die Reaktion des Rieselwassers bestimmten
wir mit pH 5,85; Mat. Nr. 456, Exp. S. Belichtung Stufe VI.

Die Oberfliche des von Gletschereis glatt geschliffenen Granit-
gesteins ist bunt gefirbt von rostroten, gelben, griinen und dunkelbrau-
nen bis handtellergroBen runden Flecken. Dabei sind am auffallendsten
ausgedehnte Krusten von rotbrauner Farbe, gebildet darch die {ippigen
Lager von Pleurocapsa polonica, Chamaesiphon polonicus, Oncobyrsa cf.
rivularis und Homoeothrixz cf. varians, die alle neben- und durchein-
ander wachsen. Was die letztere Blaualge anbetrifft, so sind weitere ein-
gehende Studien tiber die GroBenvariabilitit der Fiaden und Trichome
notwendig. Unsere Form stimmt zwar in Habitus, Firbung usw. mit der
Diagnose weitgehend iiberein, weist aber durchwegs eine zu geringe Zell-
breite auf. Wenn wir es vorlidufig unterlassen, eine neue Art zu be-
schreiben, so in der Absicht, zunichst an frischem Material den voll-
stindigen Entwicklungsgang der Alge kennen zu iernen. Stigonema
hormoides ist in diesen farbigen Krusten ebenfalls immer vertreten.
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Die dunkelbraunen wie auch die griinen Flecke auf dem Gestein
stellen endolithische Flechtenlager dar. Hydrurus foetidus flutet in dezi-
meterlangen Schniiren im sauerstoffreichen, sommerkalten Wasser.
Diese Chrysomonade iiberdauert im Gebirge die warme Jahreszeit, steigt
aber im Winter ins Mittelland hinab, wo sie in vielen Fliissen (Limmat,
Rhein usw.) zu reicher Entfaltung gelangt. Desmonema Wrangelii tritt
iiberall in griBeren und kleineren Bestiinden auf. Den griinen Saum zwi-
schen Rinnsal und Alpweide bilden fidige Griinalgen : Spirogyra,
Zygnema, Mougeotia und Ulothriz, von denen wir keine fruchtend an-
trafen. Sie bergen im Gewirr ihrer Fiden eine kleine Flora von Desmi-
diaceen : Cosmarium cylindricum, C. Palangula, C. repandum var.
minor, C. Margaritiferum, C. Hammeri var. Homalodermum, Staurastrum
Sebaldi, Mesotaenium micrococcum, Penium curtum, sodann Nostoc
microscopicum und Ankistrodesmus falcatus, ferner eine individuen-
reiche Gesellschaft von Kieselalgen, in welcher T'abellaria flocculosa in
Form langer Zickzackbinder besonders auffiillt. Die Gallertscheiden von
Desmonema Wrangelii tragen vielfach eine reiche Epiphytenvegetation
von Chamaesiphon curvatus, Clastidium setigerum und vielen Kiesel-
algen, namentlich Gophonemen, die sich durch Gallertstiele am Substrat
festhalten. '

Der Wuchsort dieser Algenvegetation hilt in seinen Okologischen
Verhiiltnissen ungefiihr die Mitte zwischen den unter 1 und 2 beschrie-
benen Standortstypen des Morteratsch-Gebietes. Wie diese ist er un-
unterbrochen benetzt, solange das Gebiet schneefrei ist. Das Gefille des
Rieselwassers ist aber geringer als bei Benetzungsgrad 1, die Stromung
demgemil langsamer, die Wasserfiihrung aber bedeutender als bei Be-
netzungsgrad 2. Es ist daher nicht verwunderlich, daB die Vegetation
unseres Standortes am Rhonegletscher keiner von den genannten Stand-
orten im Morteratsch-Gebiet gleicht, obschon Hohenlage, Substrat und
Exposition weitgehend miteinander iibereinstimmen.

Mit der Vegetation der Benetzungsstufe 1 des Morteratsch-Gebietes
hat unsere Fundstelle am Rhonegletscher gemeinsam : Desmonema
Wrangelii, dessen Epiphyten Chamaesiphon curvatus und Clastidium
setigerum, die Conjugatenalgen Spirogyra, Zygnema und Mougeotia
und die Griinalge Ulothriz. An die Artenlisten der Materialien aus den
jungsten Tintenstrichen im Riickzugsgebiet des Morteratschgletschers
erinnert Chamaesiphon polonicus; doch gesellen sich am Rhonegletscher
neu hinzu : Plewrocapsa polonica, Oncobyrsa rivularis und Homoeothrix
varians. Die oben genannten iibrigen Blaualgen, Desmidiaceen und Dia-
tomeen finden wir nicht im Gebiet der stirksten Stromung, sondern am
Rande des andauernd benetzten Gebietes, zwischen Moosrasen und Gras-
bestinden. An diesen Stellen liegen 6kologische Verhiltnisse vor, die
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schon weitgehend denjenigen des Benetzungstypus 2 vergleichbar sind.
Das ist der Standort der einzelligen Formen und kleinen, kugeligen Kolo-
nien, deren Adhiisionskraft am Substrat geniigt, um der geringen Was-
serbewegung standzuhalten.

Tintenstriche :

Unmittelbar am Gletscherrand, vom Eise iiberragt und flankiert,
wird ein Felsmassiv an zahlreichen Stellen von einem feinen, aber an-
dauernd flieBenden Film von Schmelzwasser benetzt. Diese Stellen sind
als scharfgezeichnete Tintenstriche von weither sichtbar (Tafel 10 a); sie
gleichen in ihrer Benetzung und in ihren iibrigen tkologischen Verhilt-
nissen sehr weitgehend der Feuchtigkeitsstufe 2, die wir im Gebiete der
Bernina am Fube des Piz Morteratsch untersuchten : dauernde Benetzung
durch einen diinnen Film langsam rieselnden Wassers. Exp. S; Belich-
tung Stufe VI; pH 5,72.

Die am Rhonegletscher untersuchten Tintenstriche ergaben die fol-
gende Artenliste (Material Nr. 448) :

Spirogyra sp. Glaucocystis Nostochinearum
Mougeotia sp. Mesotaenium micrococcum
Zygnema Sp. Netrium digitus
Cosmarium Cucurbita Closterium Venus

» undulatum Scenedesmus obliquus

» Brebissonii Ankistrodesmus falcatus

» subtumidum Pediastrum tricornutum var. alpinum

» impressulum Pediastrum sp. nov.

» notabile var. media Phormidium favosum

» cf. insulare Pseudanabaena catenata

» cf. venustum Anabaena catenula var. solitaria
Staurastrum punctulatum Aphanothece Castagnei
Ceratoneis linearis Cymbella ventricosa
Tabellaria flocculosa Gomphonema capitatum

und viele andere Kieselalgen.

Der Typus der Vegetation gleicht weitgehend demjenigen, den wir
in der Stufe 2 im Morteratsch-Gebiet beobachteten. Hier wie dort ist die
Algengesellschaft charakterisiert durch das Vorherrschen der Conjuga-
tenalgen, und zwar solcher sowohl aus der Familie der Zygnemaceen wie
auch der Desmidiaceen; im weiteren finden wir einzellige Griinalgen die-
ser Vegetation beigemischt. Die Cyanophyceen sind vertreten durch
Arten, die als Hydrophyten, Hygrophyten oder Subaerophyten bekannt
sind. Auch die Kieselalgen erlangen eine ansehnliche Bedeutung.
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Aufier den Ubiquisten unter den Zygnemales, deren Spezies wegen
des Fehlens von Fruktifikationsorganen nicht bestimmt werden konnte,
ist die Auswahl der Arten eine ganz andere als im Morteratsch-Gebiete.
Die Zahl der untersuchten Materialien der zweiten Benetzungsstufe ge-
niigt nicht, um aus ihnen eine Erklirung fiir diese Verschiedenartigkeit
herauszulesen.

4. Im Gebiet um Zermatt

Die weitere Umgebung von Zermatt (Kanton Wallis) war fiir unsere
Untersuchungen in mehrfacher Hinsicht interessant. Das Gebirgsmassiv,
welches das Nikolaital umschlieBt und mit dem gewaltigen Kranz der
Dent Blanche (4364 m ii. M.), Dent d’Hérens (4180 m), Matterhorn
(4482 m), Breithorn (4171 m), Monte Rosa (4638 m) mit zu den hoch-
sten Erhebungen Europas zihlt, zeigt in bezug auf unsere Fragen weit-
gehend &dhnliche Verhiltnisse wie die Gegend um den Morteratsch-
gletscher.

Dort wie hier bot sich reichlich Gelegenheit, die Algenvegetation bis
in Hoéhen iiber 3000 m ii. M. zu verfolgen, und dies in einem Klima, das
im allgemeinen ungefihr demjenigen des Berninagebietes entspricht.
Konnte die in diesem beobachtete Vegetation als eine spezifische Hoch-
gebirgsvegetation betrachtet werden, so miite sie sich in Héhen von
1900—3100 m an den Felswiinden des Matterhorns, des Gornergrates
usw. wiederholen.

In einem Punkte freilich unterscheidet sich das Gebiet um Zermatt
von demjenigen des Morteratschtales. Wihrend in diesem der Granit
unumschrinkt herrscht, liegt jenes vornehmlich in der Zone der sog.
Griingesteine : Amphibolit, Granat-Amphibolit, Prasinit und, besonders
am Gornergrat, im Serpentin. In der Gegend von Findelen gesellt sich
der Kalk der Dent Blanche-Decke zu den Silikatgesteinen.

Wenn wir in diesem Untersuchungsgebiet hauptsidchlich die Vege-
tation der Griingesteine zum Gegenstand unserer Untersuchungen
machten und in vielen Proben, auf alle Hohenstufen zwischen Zermatt
(1700 m ii. M.) und der Hornii-Hiitte am Matterhorn (3100 m) verteilt,
analysierten, so hatten wir hiefiir einen speziellen Grund. Uber die
Algenvegetation der Serpentinfelsen einer anderen Gegend, derjenigen
von Mohelno in Bohmen, liegt ndmlich eine zuverlissige Monographie
von F. Novdcéek (1934) vor, und so war es reizvoll, die Vegetation
ein und desselben Untergrundes in so weit auseinanderliegenden Ge-
bieten miteinander zu vergleichen. Die Bearbeitung der Materialien aus
der Umgebung von Zermatt wurde nach denselben Gesichtspunkten wie
diejenige der Proben aus dem Morteratschtale durchgefiihrt.
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a) Felswand am Matterhorn, unterhalb der Klubhiitte des S. A.C.,
3000 m ii. M., S.-Ezxp. ‘

Calcschistes, « Schistes lustrés »

Die Oberfliche der etwa 100 m hohen und mehrere 100 m breiten,
senkrecht abfallenden Wand gleicht in der hellen, gelblichen Farbe ihres
Gesteins derjenigen eines Steinbruches von gewaltigen Ausmalien. Sie
sieht jung aus, und man mochte, aus der Ferne betrachtend, die helle
Firbung der raschen Verwitterung zuschreiben. Doch lehrt die Betrach-
tung aus der Nihe, dall dem nicht so sein kann, denn die Gesteinsober-
fliche ist durch die chemische Erosion stark angefressen, was in feinen,
senkrecht verlaufenden Rippen und Kimmen, in ebenso feinen Rinnen
und Furchen (Folgen der Auslaugung des Kalkes) zum Ausdruck kommt.

So weit die Felswand iibersehen werden kann, ist sie kahl; auch in
Spalten, Rissen und kleinen Mulden sucht man umsonst nach einer Vege-
tation. Nur auf wenigen kleinen horizontalen Vorspriingen, wo etwas
Gesteinsschutt liegen bleibt, sind schmichtige Griser und Polsterpflan-
zen zu erkennen.

An wenigen Stellen, kleinen Inseln auf der weiten, gelbgrauen
Wand, bezeichnen dunkelgraue, scharf begrenzte Tintenstriche die Sam-
melstellen des nach Niederschligen wihrend kurzer Zeit absickernden
Wassers. Sie nehmen ihren Ausgang von Schichtfugen und Rissen im
Fels und sind sehr spirlich entwickelt, weil die Hauptmenge des auf den
kompakten Fels niedergehenden Wassers iiber Schwarz-Tschuggen nach
der E-Seite hin abgeleitet wird. Die Wand ist nicht iiberhingend; sie
wird durch die Niederschlige benetzt. Aus der Vegetationsarmut dieser
Wand ziehen wir darum den SchluB, daBl unter den lokalen klimatischen
Verhiltnissen die Menge des meteorisch niedergehenden Wassers nicht
geniigt, um auf dem Fels eine Algen-, ja sogar nicht einmal eine Flech-
tenvegetation hervorzubringen, und dies in einem Gebiete mit iiber
200 em jihrlicher Niederschlagsmenge (Regenkarte von Broeck mann -
Jerosech). Nur an wenigen Stellen ist das Gelbgrau der michtigen
Wand unterbrochen von scharf umgrenzten Tintenstrichen.

Am 11. Oktober 1939 wurde die Vegetation von zwei unweit neben-
einander liegenden Sickerwasserbahnen in 3100 m ii. M. untersucht. Die
eine (Mat. Nr. 1) war vollig trocken und mufBite zuerst kiinstlich benetzt
werden, damit es gelang, von der auBlerordentlich eng anliegenden, diin-
nen Algenkruste kleine Proben abzuheben. Dieser Tintenstrich von
dunkelgrauer Farbe diirfte die Grenze dessen darstellen, was unter den
lokalen klimatischen Verhiltnissen Algen an Trockenheit noch zu er-
tragen vermaogen.

Der zweite, auf derselben Hohe gelegene Tintenstrich war im Zeit-
punkt der Untersuchung naB, so daB das Wasser (pH 6.70) an mehreren



269

Stellen (1 Tropfen je 5 Sekunden) abtropfte. Der Benetzungsgrad ist
also etwas hoher als bei Nr. 1, was sofort auch in der iippiger entwickel-
ten, dickeren und leichter abnehmbaren Algenschicht zum Ausdruck
kommt.

Die Vegetation des erstgenannten, trockeneren Tintenstriches be-
steht sozusagen ausschlieBlich aus Gloeocapsa sanguinea im st. col.,
alpinus, perdurans. Die sehr intensiv gefdrbten, dunkelvioletten, dick-
wandigen Hiillen liegen den grofien Dauerzellen von 10,8—14.4 u im
Durchmesser eng an. Auler den an Zahl iiberwiegenden Einzelzellen lie-
gen Zweizellstadien vor. Kolonien mit vier und mehr Zellen fehlen.

Der feuchtere Tintenstrich (Nr.2) ist in seiner Vegetation reich-
haltiger. Neben Gloeocapsa sanguinea, die in demselben intensiv violett
gefiirbten Dauerstadium vorliegt, sind, auffallend reichlich, hellere, gelb-
braun-orangerot und rot gefirbte Elemente beigemischt. In den letzt-
genannten liegt Gloeocapsa sanguinea st. col., magma vor, wenigzellige
Kolonien mit eng anliegenden roten bis rotvioletten dicken Hiillen. Das
gelbe Element stellt Dauerzellen und zwei- bis vierzellige Kolonien von
Gloeocapsa Kiitzingiana st. pleurocapsoides dar, und im orangeroten
Material erkennen wir Gloeocapsa Shuttleworthiana. Am Rande des
Tintenstriches herrscht Gl. Kiitzingiana st. pleurocapsoides vor und
stellt an manchen Stellen sogar die einzige Vegetation dar. Diese Alge
liegt in der trockensten Zone am Rande des Vegetationsstreifens im
Stadium der einzelligen Dauerstadien, im nasseren Gebiete, gegen die
Mitte der Sickerwasserbahn zu dagegen im st. quadrantorum und
gelegentlich auch im st. octantorum vor. Stellenweise ist Calothrix
parietina in tief gelbbraun gefidrbten, am Scheitel zerfaserten Scheiden
beigemischt.

Ein sehr nasser Tintenstrich in zirka 3000 m ii. M., von dem an
vielen Stellen Wasser (pH 6,56) in rascher Folge (1 Tropfen je Sekunde)
abtropft, zeigte folgende Zusammensetzung (Mat. Nr. 3) :

Gloeocapsa sanguinea, st. col., fam. lam. mit Tendenz zu st. Ralfsianus,
Gl. nigrescens, Gl. Kiitzingiana, st. fam. lam., Calothrixz parietina
mit sehr weiten Scheiden, Nostoc microscopicum und Camptothrix
repens.

Ein im Zeitpunkt der Untersuchung vollkommen trockener Algen-
streifen, dem an erster Stelle beschriebenen vergleichbar, ergab (Mat.
Nr.3a) : Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus, perdurans und Gl. Kiitzin-
giana, st. pleurocapsoides. Die erstgenannte Art zeigte auch vielzellige
Kolonien, deren Protoplasten von einer sehr dicken, tief gefirbten Eigen-
hiille umschlossen, in einer ungefirbten und ungeschichteten sehr zéhen
gemeinsamen Gallerthiille lagen. Losten sich einzelne Zellen aus diesem



270

Verbande los, so blieben deren Hohlungen in der ziemlich starren Gal-
lertmasse erhalten.

Tintenstrich Nr.5 (Mat. Nr.4), auf 2950 m. ii. M., naB, in S-Exposition,
zeigt eine reichhaltige Zusammensetzung : Gloeocapsa sanguinea, st. col.
perdurans und st. col., fam. lam., Gl. sanguinea, st. col.. alpinus, st. per-
durans und st. col., alpinus, fam. lam., ferner Schizothriz Heufleri, Calo-
thriz parietina, Nostoc microscopicum, Gloeocapsa Kiitzingiana, st. fam.
lam. und st. pleurocapsoides sowie Scytonema sp.

Die Standorte der hier beschriebenen fiinf Tintenstriche miissen in
der fiinften Benetzungsstufe eingereiht werden. Es sind Felsflichen, auf
denen kurze Perioden der Benetzung mit lingeren Trockenperioden
abwechseln. Im Gegensatz zu den Materialien aus dem Morteratsch-
Gebiet liegt aber hier ein stark kalkhaltiges Substrat vor, was sich in
den verhéltnismiBig hohen pH-Werten von 6,56—6,70 ausdriickt.

Makroskopisch zeigt sich die Vegetation unserer fiinf Tintenstriche
durch ihre hellere, oft blaugraue Farbe verschieden von den dunkleren
Tintenstrichen der Morteratsch-Gegend. Sonst ist von blofem Auge
kaum ein Unterschied zu erkennen. Im Mikroskop aber zeigen unsere
Materialien vom Hornli (Matterhorn) ein ganz anderes Bild. Statt des
roten Elementes herrscht das violette weit vor, mit anderen Worten, die
reprisentativste und reichlichst vertretene Art Gloeocapsa sanguinea
liegt nicht wie im Morteratsch-Gebiet mit roten, sondern ausschliefilich
mit violetten Hiillen vor. Im iibrigen sind dort wie hier die Hiillen iiber-
aus intensiv gefirbt, das eine Mal derb, eng anliegend, das andere Mal
weich und weit abstehend, je nach den speziellen Feuchtigkeitsverhilt-
nissen des Standortes. Eine entsprechende Abhingigkeit der Hiillen-
beschaffenheit von den 6kologischen Verhiiltnissen des Standortes zeigt
auch das gelbe Element, Gloeocapsa Kiitzingiana, welche Art im Zu-
stande mittelweiter und derber, eng anliegender Hiillen (st. pleuro-
capsoides) stellenweise iiberaus reichlich vorliegt. In den Morteratsch-
Materialien haben wir weder ein Vorherrschen violetthiilliger Gloeocapsa
noch des Dauerzustandes von Gloeocapsa Kiitzingiana festgestellt.

In der Artenliste der Hornli-Materialien fillt am meisten das Fehlen
von Stigonema minutum auf. Das Studium weiterer Materialien aus dem
Silikat- und dem Kalkgebiet wird uns immer wiederum lehren, daf diese
Alge dem schwach sauren oder gar alkalischen Substrat fehlt und daB,
wenn es sich darum handelt, Unterschiede im Artenbestand stark saurer
und alkalischer Standorte ausfindig zu machen, Stigomema minutum
stets an erster Stelle zu nennen sein wird. Neu treten in den Hornli-
Materialien auf : Gloeocapsa Shuttleworthiana und Camptothriz repens.
Die iibrigen Arten aber notierten wir auch im Silikatgebiet von Mor-
teratsch.
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Trotz der petrographischen Verschiedenheit des Untergrundes zei-
gen die Tintenstriche am Hornli sehr groBe Ahnlichkeit mit denjenigen
im Hochgebirge des Biindnerlandes. Hier wie dort sind es ausschlieBlich
Blaualgen und unter diesen eine verhiltnismifig geringe Zahl ausge-
sprochener Aerophyten, die imstande sind, diese auflerordentlich ariden
Standorte zu besiedeln. Mit Ausnahme von Stigonema minutum sind es
auch weitgehend dieselben Arten, und diese folgen in der Ausbildung
ihrer verschiedenen Entwicklungszustinde denselben Gesetzen. In bei-
den Untersuchungsgebieten sind €s in erster Linie die spezifischen 6ko-
logischen Gegebenheiten des Standortes, die die Zusammensetzung seiner
Vegetation bedingen.

b) Oberhalb des Schwarzsees

In zirka 2600 m ii. M. stehen die Zermatter Griingesteine (Eklogit,
Granatamphibolit usw.) in wiederum michtigen nach E exponierten
Wiinden an. Fast ununterbrochen tropft Wasser aus den Schichtfugen
des blitterig lamellierten Gesteins und iiberall, wo derart dauernd be-
netzter Fels dem Licht ausgesetzt ist, ist die Oberfliche in weiter Aus-
dehnung von Algen einheitlich schwarz gefirbt, wihrend an anderen
Stellen periodischer Benetzung und Austrocknung scharf begrenzte Tin-
tenstriche als Binder und vielgestaltige Flichen abgezeichnet sind. Das
Wasser zeigt eine leicht saure Reaktion von pH 6,39. Benetzungsgrad
3 bis 4. Belichtung : Stufe IV.

In der Vegetation (Mat.5) ist eine ausgesprochene Dominanz von
Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus, Ralfsianus zu verzeichnen : Kolo-
nien mit sehr weit abstehenden, stirker oder schwicher gefidrbten und
mehr oder weniger deutlich geschichteten Gallerthiillen. Daneben befin-
den sich gleich gebaute Lager, die aber statt der violetten eine rote
Farbung zeigen. Im iibrigen sind alle Abstufungen in der Weite und der
Schichtung der Hiillen vorhanden, wie bei den violett gefirbten Kolo-
nien, die wir als : Gloeocapsa sanguinea st. col. Ralfsianus bezeichneten.
Daneben sind Gloeocapsa Kiitzingiana, st. fam. lain. und st. pleuro-
capsoides sowie Scytonemma mirabile und Sc, myochrous st. crustaceus
vertreten. Zehn weitere Proben, die an verschiedenen Stellen der Fels-
wand gefafit wurden, ergaben dieselbe kleine Artenliste.

Dieser Tatbestand bestitigt in mancher Hinsicht die Deutung, zu
der uns die Analyse so vieler anderer, z. T. bereits besprochener Mate-
rialien fiihrte. Der in der Nihe von 6,5 liegende pH-Wert des Tropf-
wassers erklirt das gleichzeitige Vorkommen violett gefidrbter und rot
pigmentierter Gloeocapsa sanguinea. Das Gloeocapsin befindet sich am
Umschlagspunkt, und geringste Verschiedenheiten in der Reaktion des
Untergrundes kénnen den Umschlag nach Rot bzw. Violett herbeifiihren.
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Die weiten Hiillen sind eine Folge des hohen Benetzungsgrades und
charakterisieren in derselben Weise die rot- wie die violetthiilligen
Formen. Auch Scytonema erscheint in einer durch dicke Scheiden cha-
rakterisierten Standortsform. Uberraschend ist das Fehlen von Desmidia-
ceen und Kieselalgen.

An ihrem Fufle tritt die Felswand manchenorts um einige Meter
zuriick, und das tiberhingende Gestein bildet dariiber ein miichtiges,
aber wenig tiefes Gewolbe. Die Innenwand solcher Grotten wird weder
von Niederschligen noch von Sickerwasser befeuchtet. Der Benetzungs-
grad nimmt daher vom Rande nach dem Innern zu ab, und in entspre-
chender Weise wird auch die epilithische Vegetation spérlicher. Wo am
Rande solcher zuriicktretender Winde das Gestein noch von Sicker-
wasser benetzt ist, finden wir die dichte Vegetation der Tintenstriche;
wo jenes aber fehlt, da sind die Algen ersetzt durch Flechten, insbeson-
dere Caloplaca elegans. Noch mehr nach innen zu, wo gleichzeitig mit
der Benetzung auch die Belichtung abnimmt, folgen unvollkommen aus-
gebildete, leprose Flechtenlager, und an der dauernd trockenen Innen-
wand fehlt schlieBlich jede Vegetation. In ihrer hellen, gelbgrauen Farbe
stechen solche vegetationsfreien Stellen weithin sichtbar aus der dun-
keln Patina der algenbewachsenen Felswand heraus.

Eine horizontale Plattform des Gesteins, auf welche das Wasser
einer iiberhiingenden Wand abtropft, zeigt im roten Belag kleiner, was-
sergefiillter Mulden Massenentwicklungen von Haematococcus pluvialis,
vermischt mit Synechococcus maior, Gloeocapsa sanguinea und vielen
Kieselalgen (Mat. 6).

¢) Die Umgebung von Zermatt, 1700—2000 m ii. M.

Beim Aufstieg durch das Tal des Triftbaches untersuchten wir ein
mehr oder weniger trockenes Felsband im Griingestein und erhielten
dabei folgende Artenliste (Mat.7) :

Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus, perdurans

Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus, fam. lam.

Gloeocapsa fusco-luiea

Gloeocapsa Kiitzingiana, st. pleurocapsoides

Scytonema myochrous

Nostoc microscopicum

Placoma vesiculosa

Calothriz parietina

Tolypothrixz byssoidea

Die hohe Trockenheit des Standortes kommt zum Ausdruck in zahl-
reichen Lichenisationen. Lager von Gloeocapsa fusco-lutea und Nostoc
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microscopicumn zeigen starken Pilzbefall. Namentlich bei der ersteren
146t sich beobachten, wie der Pilz in die intensiv gelb gefirbten Lager
eindringt, sidmtliche Zellen anfiillt, indem er seine Haustorien bis ins
‘Innere der Zellen hineintreibt und diese zum Absterben bringt. An der
Infektionsstelle teilt sich die Algenzelle, und gleichzeitig verzweigt sich
auch die Pilzhyphe. So folgt der fortschreitenden Teilung der Proto-
plasten auch die Veridstelung des Pilzfadens, bis schlieflich alle Algen-
zellen abgetitet sind oder bis, im Gebiete noch hoherer Trockenheit, ein
physiologisches Gleichgewicht sich einstellt und ein Flechtenthallus ent-
steht. Interessant ist, zu beobachten, wie in den vom Pilz befallenen
Algenlagern der gelbe Farbstoff mehr und mehr verschwindet. Gloeo-
capsa sanguinea scheint der Lichenisation besser zu widerstehen.

Unterhalb der Dorfchen Zmutt und Platten, ca. 1730 m ii. M., liegen
in den Wiesen verstreut griflere und kleinere Granitblocke, die sich
einst von der Bergwand auf der linken Talseite loslosten. Sie sind auf
ihren Zenitflichen mit Gras bewachsen; auf ihren Stirnwinden da-
gegen tragen sie reichlich Flechten (Calopaca elegans, Rhizocarpon
geographicum usw.), und an den Rieselwasserstellen sind sie von dun-
keln Tintenstrichen bedeckt. Diese zeigen ziemlich reine Bestinde von
Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus (violette Hiillen) und st. col.
(rote Hiillen), beide im st. perdurans an trockeneren, im st. fam. lam.
dagegen an Stellen reichlicherer Benetzung. Nostoc microscopicum,
Scytonema myochrous st. crustaceus und Gloeocapsa fusco-lutea sind
da und dort eingestreut (Mat. 8).

d) Am Gornergrat, 2800—3000 m i. M.

Der Gornergrat liegt im Gebiete des Serpentins und in einer klima-
tischen Zone, deren jidhrliche Niederschlagsmenge 200 cm iibersteigt.
Uberall, wo der Fels ansteht, ist er gleichmiBig schwarz iiberzogen. Nur
an verhiltnismiBig wenigen Stellen zeigt er eine hellerfarbene Flechten-
vegetation oder ist, wie an den unbenetzten, zuriicktretenden Winden
von Grotten, kahl.

Im Umkreis von etwa 100 m notierten wir an je 10 Stellen folgende
Vegetation (Mat.9) :
a) dauernd iiberrieselter Fels :

Desmonema Wrangelii mit Clastidium setigerum als Epiphyt

Nostoc microscopicum

Stigonema informe

Synechococcus aeruginosus

Tabellaria flocculosa und viele andere Kieselalgen.

18
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B) Flichen, die wihrend lingerer Perioden benetzt und wihrend kur-
zer Dauer trocken sind (Mat. 10) :
Desmonema Wrangelii mit Clastidium rivulare
Schizothrix Heufleri
Nostoc microscopicum
Calothrix parietina
Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus, fam. lam.
Gloeocapsa sanguinea, st. col., fam. lam. und st. Ralfsianus

Gloeocapsa Kiitzingiana st. fam. lam. und st. pleurocapsoides
Gloeocapsa dermochroa

e) Am Riffelberg

In 2530 m ii. M. steht Serpentin an; dauernd {iiberrieselt, N-Exp.;
Mat. 11. Gloeocapsen mit farbigen Hiillen fehlen. Dafiir ist der Fels von
dicht gelagerten Plectonema sp., ganze, abziehbare Fladen bildend,
iiberzogen, und in den von den verschlungenen Fiden gebildeten Ma-
schen liegen in homogenen Gallerthiillen Gloeocapsa granosa, Gl. punc-
tata, Chroococcus tenax, Chr. Westii, Cosmarium sp., Melosira Roeseana,
Tetracyclus Braunii und andere Kieselalgen in grofier Zahl. An trocke-
neren Stellen kleben Rasen von Trentepohlia aurea.

Unter iiberhingendem Fels : Tolypothriz byssoidea, Schizothrix
Heufleri, Chroococcus tenax, Chlorogloea microcystoides, Nostoc micro-
scopicum, Gloeocapsa Kiitzingiana und Gl. sanguinea, st. col., alpinus,
fam. lam. (Mat. 12).

An einer wihrend kurzer Perioden benetzten Wand im Kalksilikat-
gestein oberhalb Findelen (2300 m i. M.) notierten wir (Mat. 13) : Nostoc
microscopicum, Desmonema Wrangelii in kiimmerlichen Lagern, Gloeo-
capsa sanquinea, st. col., alpinus, fam. lam. und st. perdurans, Gloeo-
capsa Kiitzingiana, st. pleurocapsoides, Phormidium sp. Unweit daneben,
an einer Austrittstelle von Sickerwasser kamen weiterhin dazu : Schizo-
thriz gracillima, Calothriz parietina, Synechococcus aeruginosus, Cosma-
rium sp. Der Felsgrund des Stellisees (2534 m ii. M.) ist mit einer brau-
nen, verkalkten Kruste von Calothriz parietina iiberzogen.

Die Betrachtung und der Vergleich unserer Listen untereinander
lehrt uns, dafl die Algenvegetation des ausgedehnten Gebietes um Zer-
matt in derselben Weise wie in demjenigen des Morteratsch-Tales streng
an das Wasser gebunden ist und daf die Dauer und periodische Vertei-
lung der Benetzung ausschlaggebend ist fiir die Zusammensetzung der
verschiedenen Gesellschaften. Auch in diesem Untersuchungsgebiet ist
nur eine geringe Zahl von Arten an der ausgedehnten und von weit her
dem Auge erkennbaren Vegetation beteiligt. Unter den gefundenen Arten
ist kaum eine, die nicht schon im Morteratsch-Tale beobachtet wurde.
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Vollkommene Ubereinstimmung zeigt sich in der Vertretung derjenigen
Arten, die als charakteristisch zu bewerten sind.

Die Okologie der an erster Stelle beschriebenen Tintenstriche auf
der Kalksilikatwand am Hornli in Hohen von etwas iiber und etwas
unter 3000 m ii. M. entspricht den Benetzungsstufen 4 und 5 des Mor-
teratsch-Gebietes. Entsprechend ist auch die Vegetation.

Die 14 Materialien aus dem Gebiet um Zermatt, deren Algenlisten
wir hier auffiihrten, stellen eine verhiltnismidBig kleine Auslese der aus
der groBen Zahl der untersuchten, in der Besprechung aber nicht einzeln
erwihnten Proben. Wir durften diese Auswahl wohl vornehmen, weil
schon die wenigen beriicksichtigten Materialien ein deutliches und ziem-
lich vollstindiges Bild der Verhiiltnisse im Untersuchungsgebiete zu
vermitteln vermogen, ein Bild, das sich auch auf Grund einer grofien
Zahl weiterer Proben immer aufs neue bestidtigt, ohne von der Algen-
vegetation des Gesteins wesentlich neue Aspekte ans Licht zu fordern.

5. Im Gebiet des Barberinesees

Das Bergtal von Barberine im Wallis, zwischen dem Tal des Trient
und der siidwestlichen Landesgrenze gelegen, ist durch den im Jahre
1926 in Betrieb genommenen und den gleichen Namen tragenden Stau-
see unter Wasser gesetzt worden. Es liegt eingeschlossen zwischen den
hochragenden Bergmassiven Les Perrons (2581 m ii. M.) im S, des Bel
Oiseau (2630 m) und des Fontabran (2705 m) im E, der Tour Saliére
(3222 m) und des Mont Ruan (3067 m) im N und des Pic de Tanneverge
(2990 m) und der Pointe de la Feniva (2340 m) im W.

Geologisch liegt das Gebiet in der Kontaktzone zwischen dem Kri-
stallin und dem dariibergeschobenen Kalksediment. Die Grenze zwischen
diesen petrographischen Zonen zieht sich von SW nach NE mitten durch
den in N-S-Richtung liegenden Stausee, so daf seine S-Hilfte im Gebiet
des Gneis (Granitporphyr, Analyse Nr. 16) liegt, wihrend die nordliche
Seehilfte den Grund im Kalk (Bajocien) hat.

In demselben Makroklima und auf derselben Hohenlage von zirka
1900 m ii. M. stoBen also die beiden, so verschiedenen Substrate anein-
ander. Von weit her lassen sich die beiderlei Gebiete von bloBem Auge
unterscheiden. Das Gneisgebiet zeigt sich dem Beschauer in Massiven
mit allseits gerundeten Formen und einer Oberfliche, die von dem
Gletscher des Mont Ruan, der einst das ganze Tal ausfiillte, mehr oder
weniger glatt geschliffen wurde. Solche typische Rundhéckermassive
ragen stellenweise weit in den See hinein. Aber auch die Berghiinge, die
in der unteren Seehiilfte zu beiden Seiten das Tal umschlieBen, zeigen
in ihren runden Formen bis in groBe Hohen hinauf die Wirkung des
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Gletschers. Ganz anders erscheint das Gebiet des Sedimentgesteins. Es
steht in senkrechten, mehr oder weniger deutlich geschichteten Winden
an, deren rauhe Oberfliche mit scharfen Ecken und Kanten zerrissen
und nach allen Richtungen von Schicht- und Spaltfugen durchzogen ist;
diese sind ausgefiillt mit feinem, mergelartigem Kalkmaterial, das an der
Oberfliche durch Riesel- und Sickerwasser leicht ausgewaschen wird.
In dieser rauhen Oberfliiche des unter dem EinfluBl des Frostes leicht
zerbrockelnden Gesteins findet die Verwitterung leichte Angriffspunkte,
was eine verhiltnismifBig rasche Abtragung solcher Kalkwinde und
damit eine rasche Erneuerung ihrer Oberfliche zur Folge hat. Vielerorts
ist die Verwitterung in den hoheren Lagen so weit fortgeschritten, da
breite Zonen besonders leicht zerfallenden Gesteins unter ausgedehnten
Schuttfeldern verborgen liegen.

Das Gneisgebiet bietet darum der Besiedelung durch Algen unver-
gleichlich giinstigere Moglichkeiten und eignet sich somit auch besser
zur wissenschaftlichen Bearbeitung.

Im Gneisgebiet von Barberine wurden folgende Standorte unter-
sucht :

a) Ein kleiner Bergbach

Vom Zeitpunkt der Schneeschmelze bis anfangs Winter leitet er
Schmelz- und Rieselwasser aus dem Gneisgebiete des Bel Oiseau und
des Fontabran in den See ab. Bald flieBt er mit geringem Gefille durch
Weideboden, bald fillt sein Wasser in zahlreichen kleinen Kaskaden
iiber kahlen Fels, das eine Mal in schmaler Rinne eingeengt, das andere
Mal sein Bett weit ausbreitend und in diinner Schicht an der Felswand
herunterrieselnd. Demgemif haben wir in der Untersuchung der Algen-
vegetation dieses kleinen Bergbaches verschiedene Biotope auseinander-
zuhalten :

a) Ein kleiner Wasserfall (Taf. 11a)

Ein solcher ist etwa 100 m vom Seeufer, oberhalb des Hiitten-
Restaurants, 1900 m ii. M., zugédnglich. Fallh6he ca. 4 m, S-Exp., Belich-
tung: Stufe VI, pH 5,56; am 12.9.1941 notierten wir folgende Vege-
tation (Mat. 471) :

Desmonema Wrangelii

Clastidium setigerum, epiphytisch auf Desmonema

Chamaesiphon incrustans, epiphytisch auf Demonema

Chamaesiphon confervicolus, epiphytisch auf Desmonema

Lyngbya sp.

Dichothrixz gypsophila, dichte Biischel mit auffallend lang ausgezo-

genen Trichomenden.
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Zygnema sp. (steril)

Cosmarium undulatum var. minutum

Cosmarium inconspicuum

Staurastrum punctulatum

Staurastrum polytrichum

Closterium sp.

Glaucocystis nostochinearum

Tabellaria floccuiosa und viele andere Kieselalgen.

b) Tintenstriche
a) Standorte der 4. Benetzungsstufe. Solchen begegneten wir auf
einer Steilwand N der Hiitte, 1910—1920 m ii. M.; von ihnen stammen
die Materialien 449, 457 und 682. Ihre Algenbestinde sind in Tabelle 32
zusammengestellt.

Tabelle 32
\ Materialien
B NI 449 457 682
Algenarten T e
\-\\
Gloeocapsa sanguinea,
st. col., Ralfsianus . . . . . . . 52 4,2 42
Gloeocapsa sanguinea, st. col., fam. lam. 1,2 2,2 22
Gloeocapsa sanguinea,
st. col., alpinus, fam. lam. . . . . 1,2
Gloeocapsa nigrescens . . . . . . 2,2 2,2 1.2
Gloeocapsa Kiitzingiana . . . . . . 1,2 1.2 1,2
Gloeothece fusco-lutea . . . . . . 1,2
Stigonema minutum . . . . . . . 2,2 2,2 3.2
Nostoc microscopicum . . . . . . 2.2 1,2
Scytonema myochrous . . . . . . 2.2 2.2
Chroococcus turicensis . . . . . . 1.2

In derselben Weise wie an den unter a beschriebenen Standorten
der Benetzungsstufe 4 im Morteratsch-Gebiet sind die in vorstehender
Tabelle verarbeiteten Materialien charakterisiert durch die sehr weit-
hiilligen Lager der Gloeocapsa sanguinea; dies ist in volliger Uberein-
stimmung mit dem hohen Benetzungsgrad. Dieser tritt iiberdies deutlich
in Erscheinung im Vorhandensein von Nostoc microscopicum, Chro-
ococcus turicensis und Gloeocapsa Kiitzingiana. Scytonema liegt, wie
zu erwarten war, in recht weithiilligen Fiden vor. Die in Material 457
vorkommenden, schwach violett pigmentierten Lager der Gloeocapsa
sanguinea zeigen dieselbe Hiillenweite wie diejenigen mit roter Hiillen-
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firbung. In Gloeothece fusco-lutea liegt ein Element vor, das den Mate-
rialien des Morteratsch-Gebietes fehlte.

Die Materialien 678, 679, 680, 681, die von Tintenstrichen auf einer
S-exponierten Steilwand unterhalb der Hiitte stammen, ergaben die in
Tabelle 33 aufgefiihrten Bestinde. Benetzungsstufe 5, pH 5,61—6,42,
starker Besonnung ausgesetzt.

Tab. 33
\ Materialien s - -
0 681
Algenarten \\
Gloeocapsa sanguinea, st. col., fam. lam. 4,2 4,2 8.2 2,2
Gloeocapsa sanguinea,
st. col., perdurans . . . . . . . 22 1,2 3,2 4.2
Gloeocapsa dermochroa . . . . . . 2,2 2,3 1,3
Gloeocapsa mnigrescens . . . . . . 1,2 2.2 1,2
Stigonema minutum . . . . . . . 4,3 3.3 3.2 2.8
Calothriz parietina . . . . . . . . 2,2 2,2 3.2 2,2
Dichothriz gypsophila . . . . . . 2.2 2.2 2,2 2.2
Hydrocoleus vaginatus . . . . . . 1.2 1,2

Aus obenstehender Tabelle geht die Einformigkeit und Konstanz in
der Artenzusammensetzung eindrucksvoll hervor. Unter den hauptsiich-
lichen bestandbildenden Arten wechselt das relative Verhiltnis der
Individuenzahl in den vier Materialien innerhalb nur enger Grenzen. Der
etwas hohere Benetzungsgrad des Standortes der Proben 678 und 679
kommt in der Vertretung von Hydrocoleus vaginatus und im Vorherr-
schen des mittelweithiilligen Zustandes der Gloeocapsa sanguinea zum
Ausdruck. In allen Materialien aber sind wiederum Gloeocapsa sanguinea
und Stigonema minutum weit vorherrschend. In drei Proben ist die
gelbhiillige Gloeocapsa dermochroa vertreten. Sie liegt in den vielzelli-
gen, mehr oder weniger kugeligen Lagern vor, wie wir sie bei Geitler
(1930) abgebildet sehen. '

c. Rundhockermassiv

Ungefidhr in der Mitte der linken Seeseite, etwa 100 m unterhalb der
Kontaktzone des Kristallins und seiner Sedimentdecke. ragt ein Rund-
hockermassiv etwa 40 m weit in den See hinaus. Landeinwirts ist auf
seinem Grunde das Hiitten-Restaurant gebaut. Dieses Massiv erhebt sich
in seinem hochsten Punkte ungefihr 10 m iiber den Seespiegel. Sein
Riicken ist mannigfaltig gegliedert in kleine Hiigel und Télchen, Mul-
den, Licher und Spalten. Nach S fillt es in fast senkrechten Wiinden
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zum See ab, nach W hin sind seine Wéinde verschieden stark geneigt,
und nach N lduft das Massiv in ein ziemlich flaches Seeufer aus.

In den von Detritus und Humus angefiillten Mulden, Spalten und
Rinnen haben sich Alpenrosengebiisch mit mancherlei Gras und Blumen
zu dichten Bestiinden entwickelt. Dazwischen aber erstrecken sich vie-
lerorts in dem vom Gletscher glatt geschliffenen Gestein flache Rinnen,
in denen Schmelz-rund Regenwasser, aber auch Sickerwasser aus den
Alpenrosenbestinden und aus Felsritzen abflieft oder absickert. Auf
diesem Felsmassiv liBt sich eine ganze Reihe von Biotopen auseinander-
halten, die durch ihre ékologischen Verhiltnisse und demgemiB auch
durch ihre Vegetation weitgehend verschieden sind. Wir haben unter
ihnen die folgenden einer Untersuchung unterzogen :

1. Scheitel- und Stirnfldchen des nackten Gesteins

Sie werden nur von Niederschligen benetzt und liefern die trocken-
sten Standorte des Rundhdckermassivs.

Auf ihnen fehlen die Algen. Um so iippiger sind sie von Flechten
besetzt. Vielerorts schlieBen auf solchen Felsflichen die Flechtenlager
so dicht aneinander, daf von der Gesteinsoberfliche nichts mehr zu
sehen ist.

Am auffallendsten unter dieser Flechtenvegetation ist immer, und
nicht nur auf den Felsen unseres Rundhdckermassivs, sondern im ge-
samten Gneisgebiet von Barberine, Rhizocarpon geographicum, dessen
gelbe Lager weithin leuchten. Daneben sind noch zahlreiche andere
Arten iiberaus reichlich vertreten. Wir haben unter ihnen die folgenden
notiert :

Rhizocarpon alpicola Gyrophora polyphylla
Rhizocarpon badioatrum Gyrophora cylindrica
Aspicilia cinerea Umbilicaria pustulata
Aspicilia alpina Parmelia sazatilis
Haematomma ventosum Parmelia proliza
Acarospora fuscata Placodium sazicola
Acarospora chlorophana Placodium chrysoleucuim
Physcia stellaris Caloplaca elegans
Thamnolia vermicularis Lecidea confluens
Lecanora atra Parmelia encausta
Candelariella vitellina Parmelia stygia
Lecidea latypaea Cladonia uncinata

» fumosa Alectoria lanata

» cinereoatra Alectoria ochroleuca
Diploschistes scruposus Cetraria islandica

Psoroma lanuginosum Celraria cucullata
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2. Mehr oder weniger stark geneigte Fldchen von
Stirnwidnden und flachen Mulden, die Riesel- und
Sickerwasseraus hoheren Lagenableiten (Tafel 11b)

Unter diesen Standorten sind die Benetzungsstufen 3—5 mit allen
Ubergiingen vertreten. Entsprechend diesen Feuchtigkeitsverhiiltnissen
zeigt sich auch ihre Vegetation. Auf der einen Seite (hOchste Feuchtig-
keit) schlieBt sie an diejenige der Tintenstriche an, auf der andern Seite
(hochste Trockenheit) leitet sie zum Flechtenareal iiber. Solche Uber-
ginge sind an vielen Einzelstandorten verwirklicht, so z. B. in den fla-
chen Rinnen; lings der tiefsten Stelle ihres Querprofils zeigen sich sol-
che Standorte am hiufigsten und wéihrend der lingsten Dauer benetzt,
wihrend nach den Réndern der Rinne zu Intensitit, Dauer und Hiu-
figkeit der Benetzung abnehmen.

Immer finden wir in solchen Rinnenvertiefungen (Mat. 682—685)
als dominierendes Element Gloeocapsa sanguinea und Stigonema minu-
tum. Die erstere ist im st. col. fam. lam., also im Zustande mittelweiter,
intensiv rot gefirbter Hiillen vertreten lings der Mittellinie der Rinne,
wihrend ihre Lager um so enghiilliger werden, je weiter auswéirts, das
heifit je niher dem Rande der Mulde das Material gesammelt wurde.
Stigonema minutum, das in umfangreichen Lagern sehr iippig vertreten
ist, liegt an den Stellen hochster Benetzungsdauer, also lings der Mittel-
linie, in freien, unverpilzten Lagern vor. Je weiter aber ihr Wuchsort
auBerhalb dieser Linie liegt, um so stirker sind ihre Lager verpilzt, und
in den trockensten Orten liegt die Alge ausschlieBlich als gut ausge-
bildete Ephebe-Flechte vor. lhre dunkelolivgriinen Lager bilden
alsdann auf dem Gestein dichte, oft m® umfassende Rasen. Aufler den
beiden genannten Algen haben wir keine weiteren finden kdnnen.

3. Kleine Wasseransammlung von ca. 30 ecm Durch-
messer und 4 cm Tiefe auf horizontaler Gneis-
bank, am Ostuferdes Sees beim Hiitten-Restaurant.

Der Grund der Wasseransammlung ist mit kleineren Gneissplittern,
Flugstaub und Pflanzenresten bedeckt. Wihrend lingerer Perioden
trocknet der Standort aus.

Im Grundschlamm dieser Pfiitze (Mat.686) findet sich ein indivi-
duenreicher Bestand von Chroococcus minutus in zumeist zwei-, seltener
ein- oder vierzelligen Lagern. Alle Zellen weisen in ihrem Plasma 2 bis
10 deutlich sichtbare Einschliisse (Ectoplasten) auf. Durch dieses Merk-
mal unterscheidet sich unsere Alge von Chroococcus minutus, der in
Migulas Cryptogamae Germaniae et Helvetiae exsiccatae Fasc. 26
und 27 ausgegeben wurde. Wir glauben aber nicht, daf dieser Unter-
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schied es notwendig macht, unser Material zu einer eigenen systemati-
schen Einheit zu erheben.

Neben Chroococcus, der wohl 90 % des Bestandes ausmacht, notier-
ten wir : Synechococcus aeruginosus, Clamydomonas sp., Haemalo-
coccus pluvialis, Calothriz parietina, Plectonema sp. und einige Kiesel-
algen (Tatel 10 b).

Wir haben 4 derartige Wasserpfiitzen untersucht und darin immer
die 3 erstgenannten Arten gefunden, wobei das eine Mal Chroococcus
minutus, das andere Mal Haematococcus pluvialis vorherrschte.

d) Das Gebiet des anstehenden Kalkes

Im Kalkgebiet um den Barberinesee sind es hauptsichlich zwei Fels-
massive, die sich fiir die Untersuchung der Vegetation besonders eignen:
1. eine auf der E-Seite des Sees unweit der Gneis-Kalk-Kontaktzone
senkrecht aus dem Wasser aufsteigende Wand von etwa 5 m Hohe, und
2. ein, einen kleinen Fjord bildendes und stellenweise etwas unterhohltes,
etwa 20 m hohes Felsmassiv im oberen Drittel der E-Seeseite. Beide sind
nur vom Boot aus zugiinglich; so konnten Proben einzig aus dem Gebiet
zwischen dem Wasserspiegel und einer Hohe von 2 m dariiber gewonnen
werden.

Die sehr rauhe Oberfliche des Gesteins ist an beiden Orten ziemlich
einheitlich dunkelgrau gefirbt; diese Farbe ist hervorgerufen durch die
Algenvegetation, die in sehr diinner oder mitunter 1—2 mm dicker
Kruste dem Stein aufliegt.

An der hohen Felswand auf der W-Seite des Sees hellt sich in den
hoheren Regionen die Patina, die das Gestein firbt, auf. Offenbar ist
dort, infolge rascher Oberflichenerneuerung durch Verwitterung und
Steinschlag, die Vegetation weniger dicht als in den tieferen Lagen iiber
dem See. Im einheitlichen Hellgrau dieser Flichen zeichnen sich, von
weither sichtbar, Bidnder von blaugrauer, aschgrauer Farbe ab, die,
mehrere Meter breit, von der oberen Kante der Wand bis in geringe Hohe
iber dem Seespiegel herunterlaufen. In Farbe und Aussehen sind alle
diese Biinder einheitlich. Sie stellen die AbfluBlstellen des iiber der
Felskante sich sammelnden Riesel- und Sickerwassers dar und sind
darum in ihrer Entstehung den Tintenstrichen des Silikatgebietes homo-
log. Es war zu erwarten, dafl die verschiedene Fidrbung auf eine ver-
schiedene Vegetation dieser « Graubédnder » zuriickzufiihren sei.

Betrachten wir zuniichst die Vegetation der gleichmiiBig dunkel-
grau gefirbten Flichen unserer, in die Untersuchung einbezogenen
Kalkwinde. Wir haben sie an 22 Stellen untersucht und eine dermafen
gleichmiifige, einheitliche Zusammensetzung der Vegetation beobachtet,
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daB wir statt der 22 aufgenommenen Listen die Vegetation in einer
einzigen darstellen kénnen. Am 13. September 1941 notierten wir (Mat.
687; pH 7,41; Belichtung : Stufe IV) :

Gloeocapsa sanguinea, Scytonema myochrous

st. col., alpinus, fam. lam. Scytonema myochrous,

st. col., alpinus, perdurans st. crustaceus

st. col., alpinus, germinans  Calothriz parietina
Gloecapsa Kiitzingiona, - Tolypothriz sp.

st. pleurocapsoides Synechococcus aeruginosus

Diese Artenliste ist klein. 6 Spezies setzen die Vegetation so aus-
gedehnter und dicht besiedelter Felsflichen zusammen. Nur das Mengen-
verhiltnis, in dem an verschiedenen Wuchsorter die Arten vertreten
sind, ist vielfach, entsprechend den Besonderheiten der jeweiligen 6ko-
logischen Verhiltnisse, insbesondere der Benetzung, Belichtung usw.
verschieden; ebenso unterliegt das Vorherrschen bestimmter Entwick-
lungszustinde gewissen Schwankungen. Diese lassen sich aus den
Lebensbedingungen der Wuchsstelle heraus ohne Schwierigkeit erkliren.

Unser Standort gehort in die IV. Stufe der Belichtung und 5. Benet-
zungsstufe (kurze Benetzungs-, lange Trockenperioden). Dieser Hinweis
geniigt, um die Tatsache zu verstehen, daf} ausschlieflich Cyanophyceen
vertreten sind. Tatsichlich haben wir in simtlichen 22 untersuchten
Proben keine einzige Griinalge und kaum eine oder ein paar ausge-
bleichte Schalen verirrter Kieselalgen beobachtet. Die immer iiber allen
anderen Arten dominierende Gloeocapsa sanguinea liegt ausschlieBlich
in violetthiilligen Lagern vor, meist, entsprechend der Trockenheit und
der intensiven Insolation, im Zustande von Dauerzellen oder sonst sehr
enghiilligen Lagern mit derben, intensiv gefirbten Gallerthiilien. Dies
ist wiederum in voller Ubereinstimmung mit der Reaktion des Stand-
ortes, fiir die wir Werte von pH 6,84—7,71 bestimmten. DaBl unter den
gegebenen Standortsverhéltnissen auch Gloeocapsa Kiitzingiana im
Dauersporen-Stadium vorliegt, ist auch verstindlich, ebenso, daf die
Lager von Nostoc vielfach stark verpilzt sind und daf Collema-Flechten
in frithesten Entwicklungsstadien reichlich vorhanden sind.

Besonders aufschluBireich ist die Betrachtung der in dem vorliegen-
den Material vertretenen Scyfonema-Lager. Folgt man bei ihrer Bestim-
mung der gebriuchlichen Bestimmungsliteratur, so muBl man zwei Ar-
ten, Scytonema myochrous und Sc. crustaceum auseinanderhalten. Die
Untersuchung der Barberine-Materialien hat uns eines andern belehrt
und uns zu der Auffassung gefiihrt, dafl Scytonema crustaceum eine,
durch die tkologischen Verhéltnisse der Wuchsstelle bedingte Standorts-
modifikation des Scyfonema myochrous ist.
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Der Typus der Art, der durch die reichlichen und gut ausgebildeten
freien Doppelverzweigungen charakterisiert ist, zeigt sich in um so
schonerer Ausbildung, je nasser der Standort ist. Scytonema crusta-
ceum dagegen liegt in « typischer » Ausbildung vornehmlich an sehr
trockenen Standorten vor. An Stellen mittlerer Benetzungsgrade, wie sie
auf unsern Kalkflichen am Barberinesee vorhanden sind, ist Scytonema
in Lagern vertreten, die das eine Mal mehr nach myochrous, das andere
Mal mehr nach crustaceum hinweisen. Vielfach liegen sogar in ein und
demselben Thallus Fadenpartien vor, welche die Merkmale des echten
Sc. myochrous tragen, wihrend in geringer Entfernung andere Teile der-
selben Fidden alle Merkmale des bisherigen Sc. crustaceum zeigen. Unter
diesen Merkmalen ist es ja in erster Linie dasjenige der « Schlingen »,
d. h. der geschlossenen Doppelverzweigungen, welches Sc. crustaceum
kennzeichnet.

‘Das griindliche Studium, namentlich des Materials Nr. 687, fiihrte
uns zu der Auffassung, daB Scytonema crustaceum die Standortsform
extrem trockener Wuchsstellen des Scytonema myochrous darstellt, wie
wir umgekehrt in Petalonema alatum die entsprechende Standortsform
von Biotopen hochster Benetzungsgrade zu sehen haben. Wir begriin-
deten diese Auffassung in einer speziellen Arbeit (Jaag, 1943) und
hatten bereits in einem friiheren Kapitel (Abhingigkeit der Dicke
der Gallerthiillen und -scheiden vom Benetzungsgrad des Wuchsortes)
Gelegenheit, darauf hinzuweisen.

6. Im Gebiet der Jungfrau

Im Hochgebirge des Biindnerlandes und des Wallis, insbesondere
am Piz Bernina, Piz Morteratsch, Piz Boval und Piz Margna, am Gorner-
grat und am Matterhorn hatten wir die Felsvegetation bis in Héhen von
3000—3300 m ii. M. nachweisen und untersuchen kénnen. An allen diesen
Orten bilden die Algen noch deutliche Tintenstriche, also dicht geschlos-
sene Bestinde, wihrend die Flechten meist in der lockeren Vergesell-
schaftung weniger Arten vertreten sind. Im Gebiete der Jungfrau woll-
ten wir die Lithophyten bis an die Grenze des ewigen Schnees, d. h. bis
in Hohen von rund 4000 m ii. M. verfolgen.

Wir wiihlten zu dieser Untersuchung den Spiitsommer (Ende August/
Anfang September 1942), also eine Jahreszeit, in der auf den Felsflichen,
die tiberhaupt je vom Schnee befreit werden, der Schnee abgeschmolzen
war. Die Untersuchung wurde wihrend eines kurzen Aufenthaltes in der
Hochalpinen Forschungsstation Jungfraujoch durchgefiihrt.

Eiger, Ménch und Jungfrau bilden jenes landschaftlich so unge-
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heuer eindrucksvolle und darum iiber die ganze Erde hin beriihmte Mas-
siv, das die hochsten Erhebungen nicht nur des Berner Oberlandes,
sondern auch der gesamten nordlichen Stammkette der Alpen in sich
schlieBt. Unter den drei mit ewigem Schnee bedeckten Gipfeln erreicht
derjenige der Jungfrau mit 4166 m die groBte Hohe und wird nur vom
Finsteraarhorn (4275 m) iibertroffen.

Geologisch gehort das Gebiet den helvetischen Decken und unter
ihnen der Morcles-Doldenhorn-Decke an, die sich iiber das Kristallin
des Gastern-Massivs und seine Sedimentdecke geschoben hat. Die Ge-
steine dieser Decke liegen in umgekehrter Schichtenfolge und tragen zu-
oberst den kristallinen Kern, den Jungfraugranit, der die Gipfel nicht
nur der Jungfrau und des Monchs, sondern auch diejenigen der dazwi-
schen liegenden Kuppen des « Hotelfelsens » und des « Sphinx »-Felsens
bildet.

Im ganzen Gebiet der Jungfrau tritt die Schichtenfolge dieser drei
tektonischen Elemente sehr deutlich in Erscheinung, am auffallendsten
und auf einen eng begrenzten Raum zusammengedringt am Hotelfelsen,
jener etwa 80 m hohen Felskanzel, die westlich des Berghauses das
Plateau Jungfraujoch nach S hin begrenzt und mit senkrechten Win-
den nach dem Jungfraufirn abfillt.

Der im Kristallin des Gastern-Massivs liegende FuBl des Felsens
ragt um etwa 8 m aus dem Eise des Jungfraufirns. Dariiber folgt eine
13 m michtige Schicht von Kalksedimenten des Oberen Jura (Malm), in
der aber zwei Keile von zermalmten Gneisen eingelagert sind, und iiber
dem Malm folgt, 14 m michtig, der Jungfraugranit, der kristalline Kern
der Morcles-Doldenhorn-Decke. Dieselbe Schichtenfolge sehen wir auch
am Sphinxfelsen, im Gebiete des Berghauses und der Hochalpinen For-
schungsstation sowie an den SE- und SW-Flanken des Monchs.

Stiinden diese Felsmassive in geringerer Hohenlage im Genusse #hn-
licher jdhrlicher Niederschlagsmengen, wie sie ungefihr denjenigen des
“Jungfraujochs entsprechen, so wiirden sie gewill mit Algen, Flechten
und Moosen dicht bedeckt sein; denn auch das kleinste unter diesen
Massiven, der Hotelfels, wire noch weitaus groff genug, um in AbfluB-
bahnen von Riesel- und Sickerwasser der Besiedelung durch Algen giin-
stige Vorbedingungen zu schaffen. Namentlich die wetterfesten Granite
am FuBl und an der Kuppe des Felsens wiiren einer solchen Vegetation
ein giinstiger Wuchsort.

Hier im Hochgebirge aber finden wir eine andere Sachlage vor. Die
nach S und W hin senkrecht abfallenden Wiinde des Hotelfelsens sind
vollkommen kahl. Von Flechten und Algen sind darauf keine Spuren zu
erkennen. Nur auf der waagrecht liegenden Plattform des Felsgipfels
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hat sich, vor allem im Gebiete der Absitzstellen der Bergdohlen, ein
sparlicher Bestand von Flechten angesiedelt, in dem Caloplaca elegans,
Rhizocarpon geographicum, Lecidea confluens, Candelariella vitellina
und einige andere Flechten am reichlichsten vertreten sind.

Noch drmer ist die Vegetation des Sphinxfelsens. Obwohl auch
seine Kuppe aus Jungfraugranit besteht und wie diejenige des Hotel-
felsens im Sommer schneefrei ist, konnten wir von Algen keine Spur und
von Flechten nur spirliche, weit auseinander liegende Lager finden.
Auch auf dem im Malm liegenden Felsband iiber dem Berghaus und der
Forschungsstation oder den Granitfelsen, auf denen diese Bauten ruhen,
ist keinerlei Vegetation zu erkennen.

Steigen wir nun aber hoéher, erklettern z. B. vom Monchsjoch aus
die E-Wand des Mdénchs bis zum Rande des ewigen Schnees in zirka
3800 m ii. M., so begegnen wir zwischen ausgedehnten Steilflichen, die
dem Auge vollig vegetationslos erscheinen, Felsbindern, die mit Flech-
ten reich bewachsen sind. Wir finden dort vorzugsweise Rhizocarpon
geographicum, Rhizocarpon alpicola, Umbilicaria polyphylla, Lecanora
badia, Candelariella wvitellina, Caloplaca elegans, Haematomma wvento-
sum usw. In Felsspalten wuchern da und dort Saxifraga-Rasen in
ausgedehnten Polstern. Vielfach sind die Flechten in geraden oder
gekriimmten Linien auf dem Gestein ausgerichtet. Sie nehmen den An-
fang ihrer Entwicklung meist in kleinen und kleinsten Ritzen, Spalten
und Vertiefungen des Gesteins, und beim ersten Zuschauen konnte man
den Eindruck bekommen, die Flechten selbst héitten diese Vertiefungen
im Gestein geschaffen, so innig schmiegen sie sich diesen an. Dies ist
aber nicht der Fall. Die Flechten niitzen nur die durch die Verwitterung
entstehenden Risse als Ankerplitze fiir ihre Rhizoiden und das darin
kapillar zuriickgehaltene Wasser fiir sich aus. Ritzen und Risse im Ge-
stein sind die Stellen, von denen aus die Flechtenvegetation ihren An-
fang nimmt.

Im Gebiete des Monchs folgen die Flechten den AbfluBspuren des
sparlich flieBenden Schmelzwassers. In andern Gebieten fanden wir sol-
che Wasserspuren von Algen bedeckt, hier dagegen von Flechten, und
die noch trockeneren Standorte, die in andern Untersuchungsgebieten
den Flechten zukamen, sind hier vegetationslos. Hier im Hochgebirge
ist in der Abhiingigkeit der Besiedelung von den Feuchtigkeitsverhiilt-
nissen des Standorts also eine Verschiebung eingetreten, und diese hilft
uns, die Vegetationsverhiltnisse im Gipfelgebiet der Jungfrau und des
Monchs zu erklidren.

Der kompakte Granit ist hier ziemlich glatt, wenig gespalten und
auch an der Oberfliche nur von verhiltnisméBig wenigen Rissen und
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Ritzen durchzogen. Das bichen Wasser, das auf diesen senkrechten
Flichen, auf denen kein Schnee liegen bleibt und kein Schmelzwasser
abflieft, wird von der Sonne in kiirzester Zeit weggetrocknet. Wihrend
der Nacht und des grofiten Teils des Tages sind diese Gesteinsober-
flichen trocken. So stellt dieser Granitfels einen extrem ariden Standort
dar, der trotz der hohen jihrlichen Niederschlagsmenge der Gegend
sogar den Flechten zu trocken ist. Diese werden auf jene begiinstigten
Felsflichen zuriickgedringt, wo Schmelzwasser zeitweise abflieBt, oder
wo in Ritzen und Spalten geringe Wassermengen wéhrend bestimmter
Zeit zuriickgehalten werden, also auf jene Stellen, die in tiefern Lagen
von ausgedehnten Algenbestinden besiedelt werden. Hier im Hoch-
gebirge ist in sonnenexponierter Lage trotz der hohen Niederschlags-
menge der Gegend der Standort, gemessen an den Anspriichen der
Algen, zu trocken. Ahnlich liegen die Verhiltnisse in dem unter dem
Jungfraugranit anstehenden Hochgebirgskalk, auf dem Algen ebenfalls
vollig fehlen, wihrend, wie auf dem Granit, die Flechten, hauptsichlich
Verrucaria sp.. die AbfluBstellen des Schmelzwassers bewohnen. Vom
Monchsjoch (ca. 3500 m ii. M.) bis zum Gletscherrand (ca. 3800 m ii. M.)
zeigen sich in den Vegetationsverhiltnissen kaum Unterschiede.

An der SE-Flanke der Jungfrau liegen die Verhiltnisse auf weite
Strecken hin dhnlich. Grofie Flichen sind dort vegetationslos, andere
dagegen mit Flechten so dicht besetzt, daf sie mit ihrer gelbgriinen
(Rhizocarpon geographicum) oder orange-roten (Caloplaca elegans)
oder schwarzen Farbe weithin erkennbar sind. Die gewaltige Felswand
an der S-Flanke der Jungfrau birgt aber auch ausgedehnte, typische
Tintenstriche (Tafel 12 a). Diese reichen bis unweit unterhalb des
Berggipfels, also bis in Hohen von rund 4000 m i. M. Diese Tinten-
strichgebiete stellen Felsflichen dar, wo Schmelzwasser wihrend des
Hoch- und Spétsommers sozusagen jeden Tag wihrend einiger Stunden
abflieft oder absickert.

Tintenstriche kommen also in den Alpen bis in die gréBten Hohen
vor, sotern hinsichtlich der Benetzung giinstige Verhiiltnisse gegeben
sind. Die hochstgelegenen Tintenstriche, die wir im Laufe unserer ge-
samten Untersuchungen beobachten konnten, sind diejenigen unter dem
Jungfraugipfel. Beim Aufstieg vom Rottalsattel zum Jungfraugipfel sind
sie gut sichtbar. Sie sind aber leider nicht zuginglich, und wir konnen
darum nichts aussagen iiber die Zusammensetzung ihrer Vegetation. Es
diirfte sich dabei aber, dhnlich wie in den hochstgelegenen Tinten-
strichen des Matterhorns und des Piz Boval, um eine Massenentfaltung
von Gloeocapsa sanguinea und eventuell Stigonema minutum handeln
(Tafel 12 a; Tintenstriche sind leider auf dem Bilde nicht sichtbar).
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Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daf die Algenvegetation in
Europa keine klimatische Hohengrenze kennt. Denn es ist durchaus zu
erwarten, dal Tintenstriche bis zum Gipfel des Mont Blanc reichen
wiirden, sofern dort schnee- und eisfreie Flichen auf einem nicht allzu
rasch abwitternden Gestein der Ansiedelung von Algen zur Verfiigung
stiinden. Diesbeziigliche Untersuchungen miissen aber noch in betricht-
lichem Mafle erweitert werden.

Verfolgen wir die Kryptogamenvegetation nun bergabwiirts, so
sehen wir, daB die gewaltigen, senkrecht abfallenden Kalkwinde iiber
dem Eigergletscher flechten- und algenfrei sind. Bei der Station Eismeer
der Jungfraubahn lassen sich solche Winde iiberblicken. Wohl wurzeln
in erdgefiillten Felsnischen Horste von Poa alpirna. Flechten und Algen
aber fehlen. lhnen ist die glatte Wand zu trocken.

Betrachten wir nun die N-Flanke des gesamten Massivs Eiger-
Monch-Jungfrau von der Kleinen Scheidegg aus, so sucht man in den
Gipfelzonen, die beinahe das ganze Jahr hindurch vereist sind, Tinten-
striche umsonst. Aber von jener Hohenlage an, wo das Eis abschmilzt,
wo also Schmelzwasser abflieBt, erscheinen sofort deutliche Algen-
binder, und diese nehmen an Zahl und GroBe talwirts immer zu. Die
Eiger-Nordwand, die unter dem Eigergletscher abfallende N-Flanke des
Schwarzmonchs und diejenige des Silberhorns zeigen Tintenstrich-
gebiete von sehr eindriicklicher Ausbildung und lassen damit erkennen,
daf auch die glatte Oberfliche des Hochalpenkalks von dichten Algen-
bestéinden bedeckt sein kann, wenn diesen nur wihrend geniigend langer
Dauer Wasser zur Verfligung steht.

Der Weg vom Berghaus nach dem Plateau des Jungfraujochs
(3460 m ii. M.), dem Hotelfels und dem Eispalast (einem in den Jung-
fraufirn kunstvoll eingehauenen, weitliufigen Raum) fiihrt {iber eine
durch einen Bretterverschlag nach der Gletscherseite hin abgeschlos-
sene Galerie der nackten, senkrecht abfallenden Felswand entlang. Diese
liegt ein Stiick weit im Gneis und ist wihrend langer Perioden, im
Sommer wohl andauernd, feucht, an manchen Stellen sogar von einem
sehr diinnen Film flieBenden Wassers benetzt.

Durch die Bretterwand ist die Gesteinsoberfliche der direkten Be-
sonnung entzogen, aber durch einige Fenster fillt diffuses Tageslicht
auf den Fels. Dieser ist an den Stellen mifliger Belichtung von einem
dichten, griinen Algeniiberzug bedeckt. In dem davon gefaBten Material
698 bestimmten wir folgende Arten :

Chloridella neglecta Pascher, eine kugelige, einzellige Heterokontenalge,
die an Individuenzahl die iibrigen Arten weit Ubertrifft, sodann
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Hormidium flaccidum A. Br.

Stichococcus bacillaris Gay Diese Arten sind ebenfalls sehr

Coccomyxa cf. turicensis Jaag reichlich und ungefihr gleich

Chamaesiphon subglobosus (Ro-}: stark vertreten, erreichen die
staf.) Lemmerm. erstgenannte aber an Individuen-

Phormidium fragile zahl nicht.

Phormidium autumnale

An den AbfluBstellen des Schmelzwassers bildet Phormidium autum-
nale ausgedehnte, dunkle, blaugriine, schleimige Lager in fast reinem
Bestande.

Die hier aufgefiihrten Arten verleugnen die Anspriiche nicht, die
wir von ihnen auch aus der Ebene kennen. Dort bildet Phormidium
autumnale auf dem flachen Grund und den Ufern von Fliissen weit aus-
gedehnte Bestinde, vor allem in der kalten Jahreszeit. Der im Sommer
andauernd benetzte, im Winter dagegen von einer Eiskruste bedeckte
Wuchsort mit verhiltnismiBig schwacher Belichtung auf dem Jungfrau-
joch entspricht also weitgehend dem Standortstyp, den die Blaualge in
der Ebene bewohnt. Auch die im Material festgestellten Griinalgen
kennen wir bereits aus der Ebene. Dort bilden sie an den der direkten
Besonnung entzogenen Stellen, auf Baumstimmen, beschattetem, feuch-
tem Fels usw. die bereits mehrfach erwihnten, fast reinen Bestinde. Der
extrem hochgelegene Wuchsort hindert also diese Algen an ihrer Ent-
wicklung in keiner Weise. Wenn sie auf den freien Felsflichen des
Jungfraumassivs und anderer Gebiete im Hochgebirge nicht zu finden
sind, so liegt dies allein am Fehlen geeigneter Standorte, insbesondere
geniigender Feuchtigkeit und, was die griinen Algen anbetrifft, in erster
Linie des Schutzes vor direkter Besonnung.

Dies gibt uns die Erkliarung fiir die Verarmung an Arten in den
hochstgelegenen Gebieten des Gebirges : es ist das Fehlen geeigneter
Standorte. Sobald diese gegeben sind, finden wir auch eine groBe Zahl
derjenigen Arten, die wir aus der Ebene kennen.

7. Bei Mels (480 m ii. M.)

Unweit hinter dem Bahnhof Mels, jenseits der Seez, ist in einem
frither ausgebeuteten Steinbruch der graue Melser Sandstein angeschnit-
ten. Dieser Quarzitsandstein gehort der untern Trias (Buntsandstein) an
und enthilt in einem Bindemittel aus Sericit und Quarz weisse und blaf-
rotliche Quarz- und Feldspatkorner. Etwas weiter talabwirts schlief3t
sich ihm der rote Verrucano an, eine permische Ablagerung aus meta-
morphen Konglomeraten, Breccien, Quarzitsandsteinen, Sandsteinen,
Tonschiefern, vulkanischen Tuffen usw.; er ist ganz ein Silikatgestein.
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Dieser Steinbruch, dessen senkrechte, etwa 8 m hohe Winde nach
N und NW exponiert und auf ihrem Scheitel mit Wald bestanden sind,
ist fiir unsere Untersuchungen in besonderer Weise geeignet, weil hier
auf saurem Substrat in geringer Hohenlage, nordlich der Alpen, eine
reiche Algenvegetation ausgebildet ist und deren Vergleich mit der-
jenigen des Silikatgesteins siidlich der Alpen und im Hochgebirge inter-
essante Schliisse zulidBt.

- Wir haben in diesem eng begrenzten Untersuchungsgebiet unter
Beriicksichtigung der verschiedenen 6kologischen Verhiiltnisse der ein-
zelnen, unweit nebeneinander liegenden Standorte 14 Materialien unter-
sucht (Tabelle 34). Nr. 358 entstammt einer in jiingster Zeit durch
Sprengung freigelegten Felsoberfliche, die nach NW exponiert ist und
durch den dariiber anstehenden Laubwald beschattet wird (Belichtung
Stufe I); das Material stammt aus dem Bezirk eines durch seine Vege-
tation lebhaft griin gefiirbten Rieselwasserstreifens. AuBlerhalb dieses
letzteren ist der graue Fels vegetationsfrei. Diese lebhaft griine Algen-
kruste besteht zur Hauptsache aus Profococcus wviridis, dem vereinzelte
Lager eines, ohne Reinkulturen kaum bestimmbaren Cystococcus, so-
dann verstreut liegende Einzelzellen von Synechococcus aeruginosus,
Leigesellt sind.

Dauern die Perioden der Benetzung linger, ist die Menge des ab-
flieBenden Rieselwassers groBer und die Felsoberfliche seit lingerer
Zeit der Luft ausgesetzt, so tritt an die Stelle der Griinalgen ein Uber-
zug von Blaualgen. Insbesondere Schizothriz, eine Alge, die sich mit
keiner der bis heute beschriebenen Arten vollkommen identifizieren LiGt
und am ehesten mit Schizothrixz arenaria iibereinstimmt, bildet ausge-
dehnte zusammenhingende Krusten, in denen Kalk gefillt wird. Wird
der Fels aber trocken und zeitweise besonnt, so schrumpfen diese Lager,
Issen sich in Form von Schuppen und Fetzen vom Fels ab und werden
vom nichsten groferen Rieselwasser weggespiilt (Mat. 359, Tafel 13 a).

Die nach W exponierte senkrechte Wand (Tafel 12b) zeigt eine
ziemlich glatte Oberfliche, die seit vielen Jahrzehnten freigelegt ist und
die annihernd auf der gesamten Fliche durch Riesel- und Sickerwasser
zeitweise, an verschiedenen Stellen aber wihrend verschieden langer
Dauer, benetzt wird; Belichtung: Stufe II. Der Fels zeigt sich demgemif
im Schmucke einer dicht geschlossenen Algendecke, die nur da fehlt,
wo die Oberfliche durch die Absplitterung duBlerer Gesteinslamellen
in jiingster Zeit erneuert wurde. Da durch diese Absplitterung fort-
wihrend neue Felsflichen freigelegt werden, LiBt sich auf diesen die
Aufeinanderfolge der sich ansiedelnden Arten, die Entwicklung der
Tintenstrichvegetation schén verfolgen. Thre jiingsten Stadien liegen in
den Materialien Nrn. 101, 105 und 114 vor. Thre Artenzahl ist sehr

19
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gering. So sind in Material 114 nur zwei Arten vertreten, Gloeocapsa
sanguinea im Zustande mittelweiter und mittelstark rot gefiarbter Hiil-
len und Stigonema minutum. Dieses tritt gegeniiber der ersteren, die
wohl 70 % der Individuen (bzw. Kolonien) ausmacht, stark zuriick.
Nrn. 101 und 105 weisen dieselben Arten auf; Gloeocapsa sanguinea
bestreitet in diesen Materialien 90—95 % des gesamten Bestandes,
wihrend Stigonema etwas mehr als in Nr. 114 zuriicktritt. Dagegen sind
zahlreiche Zellen, mitunter auch Zellnester, von Mesotaenium macro-
coccum var. micrococcuin eingestreut.

Etwas weiter fortgeschrittene Stadien der Vegetationsentwicklung
liegen in den Materialien Nrn. 103, 102, 104 und 124 vor. Im wesent-
lichen, namentlich im Vorherrschen der Gloeocapsa sanguinea und des
Stigonema minutum, zeigen sie dasselbe Bild wie die vorigen Materia-
lien; aber weitere Arten haben sich dazu gesellt. Als neue Elemente
treten auf : Tolypothriz cf. epilithica (Nr.103), Scytonema myochrous
st. crustaceus und Nostoc microscopicum (Nr. 102), Culothrix parietina
(N1. 104) und Gloeocapsa nigrescens (Nr.124). Interessant ist das Auf-
treten von Gloeocapsa sanguinea mit violett gefirbten Hiillen in den
drei letztgenannten Materialien. Diese Erscheinung liBt sich unschwer
erkliren durch die Reaktion des Sickerwassers, die sich mit pH 6,6 im
Bereich des Farbumschlagspunktes des Gloeocapsins befindet.

Gut entwickelte Tintenstriche sind in den Materialien Nrn. 123 und
125 vertreten. Der allgemeine Aspekt im mikroskopischen Bild hat sich
auch hier nicht verindert. Wohl ist eine ganze Reihe neuer Formen
dazugekommen. Diese aber treten gegeniiber den Hauptarten Gloeo-
capsa sanguinea und Stigonema minutum, die zusammen immer noch
90—95 % der vorhandenen Lager ausmachen, stark zuriick. Die neuen
Elemente erscheinen unter den Hauptvertretern eher spérlich einge-
streut, wenn sie auch gelegentlich in groferen Nestern, wie Scytonema
crustaceum, oder sogar in ausgedehnten Bestdnden, wie Trentepohlia
aurea, auftreten konnen. Die neu hinzugekommenen Arten sind : Gloeo-
capsa punctata, Synechococcus aeruginosus,” Scytonema myochrous st.
crustaceus, Calothriz parietina, Phormidium favosum, Microcoleus palu-
dosus, Microcystis cf. parasitica, Schizothrixz cf. arenaria, Trentepohlia
aurea und Flechtenanfinge, insbesondere Lichenisationsstadien der
Lager von Nostoc sphaericum.

Diese Liste zeigt, dafi in den Materialien Nrn. 123 und 125 6kolo-
gisch nicht ganz einheitliche Standorte in die Untersuchung einbezogen
wurden. Trentepohlia aurea weist auf einen Standort hin, der wihrend
langer Perioden trocken liegt und unter schwacher Belichtung steht
(Stufe II), die Flechtenanfinge sogar auf Felsflichen, die nur von
Niederschligen benetzt werden. Sie leiten zu dem Areal der voll ent-
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wickelten Flechten hiniiber. Im Gegensatz dazu verraten Microcoleus
paludosus, Phormidium favosum und Schizothriz cf. arenaria Stellen,
iiber denen verhiltnismiBig hiufig Sickerwasser in betrichtlichen Men-
gen abfliefit. Die Liste liefert uns so einen Querschnitt durch die auf der
Felswand vertretene Vegetation, soweit Algen an ihr beteiligt sind.

Die Vegetation entwickelt sich auf unserer Felswand noch {iber das
Stadium der Tintenstriche hinaus, indem sich auf ihren nur regenbenetz-
ten Stellen reichlich Flechten einstellen. Uberdies aber entfalten sich
auch ausgebreitete Moosrasen auf dem mehr oder weniger glatten Fels.
Diese nehmen ihren Ausgang in Ritzen und Léchern des Gesteins, aus-
gefiillt von feiner Erde, die durch das herabrieselnde Wasser aus dem
iiber der Wand anstehenden Waldboden mitgefiihrt wird. Solche Erd-
kriimchen kleben sich aber auch auf der schleimigen Oberfliche der
Cyanophyceenalgen an, so daB} diese ganz mit brauner Erde bedeckt
sein konnen; diese Krusten werden von Moosprotonemen, Trentepohlia
usw. durchwuchert, und dadurch immer fester zusammengehalten, so
daB die dichten Moosrasen einer hoheren Vegetation als Ausgangspunkt
dienen konnen. In ihnen setzen sich schlieBlich Bliitenpflanzen an.

Gesamthaft betrachtet, lassen sich in den angefiihrten Artenlisten
die 0kologischen Verhiiltnisse der verschiedenen Standorte deutlich er-
kennen. Die der Sonne abgewandte Exposition verrit sich in der verhilt-
nismifBig schwachen Fiarbung der Hiillen von Gloeocapsa sanguinea, im
Vorhandensein der Gloeocapsa punctata, deren Hiillen ungefirbt sind,
und im reichlichen Auftreten von Griinalgen, unter denen Trentepohlia
qurea in groferen Bestinden, Protococcus wviridis sogar als die iiber alle
anderen Algen dominierende Art auftreten kann. Die saure Natur des
Gesteins tritt in der Rotfirbung der Hiillen von Gloeocapsa sanguinea
und in der starken Entfaltung von Stigonema minutwm in Erscheinung.
DaB in verschiedenen Materialien Uberginge von der Rot- zur Violett-
firbung der Hiillen angedeutet sind, zeigt, dafl die Reaktion des Riesel-
und Sickerwassers dem Umschlagspunkt des Gloeocapsins, also einem
pH-Wert von 6,5, nahe ist.

8. Bei Erstfeld

Das Gebiet um Erstfeld, das wegen des anormalen Kontaktes zwi-
schen den kristallinen herzynischen Gesteinen des Aarmassivs und
dessen Sedimentdecke das besondere Interesse der Geologen auf sich
gezogen hat, eignet sich auch zum Studium der Algenvegetation in
hervorragendem Mabe, weil hier in demselben Makroklima, derselben
Hohenlage und Exposition das basische und das saure Substrat unmit-
telbar aneinanderstofBen.
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In michtigen Felswinden steht unterhalb des Dorfes Erstfeld zu
beiden Seiten der ReuB der autochthone Malmkalk (Argovien, Sequa-
nien, Portlandien) in SW-Exposition an, in vielen Verfaltungen steil
nach S ansteigend, wiihrend auf der Hohe des nordlichen Dorfeinganges
der Erstfelder Gneis, ein Orthogneis von 74—70 % Si0,, in nicht weniger
senkrechten Winden mit steil ansteigender Kontaktzone unter dem
Kalk zum Vorschein kommt, und dessen gewaltige Felswinde bis zum
Gotthard das Reuftal einschliefen.

Klimatisch liegt die Gegend von Erstfeld am Ubergang vom ozea-
nischen zum Kontinentalklima. Sie zeigt eine mittlere Niederschlags-
menge von 140 ¢cm und steht den Nord- und Siidwinden (Fohn!) offen.
Die Felsvegetation auf der rechten Talseite befindet sich indirekt unter
dem EinfluBl der iiberaus niederschlagsreichen (zirka 300 cm), hoch-
ragenden Bergwiinde des Schwarzgrates (2021 m), Belmetens (2417 m),
Hohen Faulens (2518 m) und des Rinderstocks (2214 m), die steil gegen
das Reufital abtallen. Der Wald, der sie bedeckt, nimmt die Nieder-
schliige der hoheren Regionen in sich auf, um sie, wenigstens zum Teil,
als Riesel- und Sickerwasser, da und dort auch in kleinen Sturzbéchen,
iiber die senkrecht abfallenden Kalk- und Gneiswinde nach dem Tal-
grund abzuleiten.

Die vergleichende Untersuchung der Vegetation des Gneises einer-
seits und des Malms anderseits wurde in einer Hohe von 520 m ii. M. auf
der rechten Talseite im Gebiete ihrer Kontaktzone oberhalb des unteren
Dorfeinganges von Erstfeld vorgenommen.

a) Der Gneisfels

Wie kaum anderswo diesseits der Alpen zeigen die Steilwinde mit
ihren vom einstigen Reuflgletscher gerundeten Formen sowie die dem
Berghang vorgelagerten Felstriimmer eine einheitliche, dunkle, diistere
Farbe, als ob sich in vergangener Zeit der Ruff der Gotthardbahnloko-
motiven daraut niedergeschlagen hiitte. Diese dunkle Patina besteht
aber nicht aus Kohlenstaub, sondern aus einem geschlossenen Bestand
von Blaualgen, wie wir ihn von den Tintenstrichen anderer Bergwinde
her kennen. Wenn in unserm Untersuchungsgebiet die Felsvegetation
nicht in Form von Tintenstrichen, sondern in einer ganz einheitlichen
Dunkelfdrbung des anstehenden Gesteins und der Felsblocke im Tal-
grund ausgebildet ist, so liegt dies in verschiedenen Faktoren begriin-
det : hohe Niederschlagsmenge der Gegend, Reichtum und gleichmiiBige
Verteilung von Riesel- und Sickerwasser auf breiten Felsflichen und
Dauerhaftigkeit, d. h. sehr langsame Verwitterung des Gesteins.

Aus der Nihe betrachtet zeigt die Algenschicht eine deutlich braun-
rote Fiarbung. Sie bedeckt den Fels liickenlos, liegt ihm duBerst eng an,
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quillt aber bei Benetzung rasch auf und ldBt sich alsdann leicht ab-
nehmen.

Die Zusammensetzung dieser Algemschicht, die viele Tausende von
Quadratmetern bedeckt, ist auBerordentlich eintonig (Materialien 150
bis 156) : Gloeocapsa sanguinea und Stigonema minutum bestreiten
wohl 99 % dieses ausgedehnten, dichten Bestandes, wihrend Plecto-
rema-Fiden, Calothrixz parietina und Synechococcus aeruginosus nur
spérlich beigemischt sind. Die erstgenannte Art, Gloeocapsa sanguinea,
liegt in den verschiedensten Entwicklungszustinden vor, entsprechend
den speziellen 6kologischen Verhiltnissen ihres Standortes : status col.,
perdurans und st. col. magma an trockensten, st. col., fam. lam. an mit-
telfeuchten und st. col., Ralfsianus an Sickerwasserstellen, sodann in
schwachgefarbtem Zustande st. pallidus in Vertiefungen und Ritzen.
Wie kaum anderswo 1iBt sich in diesem Material die Zusammengehorig-
keit der als Arten getrennten Gloeocapsa magma, sanguinea und Ralf-
siana nachweisen. Alle diese Entwicklungszustinde gehen liickenlos
gleitend ineinander iiber, entsprechend dem Grade der Benetzung und
der Belichtung. Violetthiillige Gloeocapsa fehlt vollstindig, was ange-
sichts der sauren Reaktion des Riesel- und Sickerwassers (pH 5,81 bis
6,23) durchaus zu erwarten ist. Die beiden erstgenannten, dominieren-
den Arten zeigen etwa denselben Deckungsgrad. An vorspringenden,
also trockeneren Stellen der Felswand ist die Vegetation der Algen ver-
treten durch eine solche von Flechten und Moosen, und zwischen diesen
beiden Arealen liegt wie andernorts jene Zone, in der Pilzhyphen in die
Algenlager hineinwachsen und die befallenen Zellen abtoten.

Die zum Teil hausgrofen Felsklotze, die am Rande des Dorfes zwi-
schen Giirten und Wiesen liegen, ergeben dieselbe Artenliste wie die
Felswinde (Material 156). Nur herrscht das enghiillige Stadium von
Gloeocapsa sanguinea (st. magma) fast unumschrinkt, und dies wieder-
um in voller Ubereinstimmung mit dem geringen Benetzungsgrad dieser
Felsklotze, die nur von Niederschligen befeuchtet werden.

b) Der Kalkfels

Unterhalb von Erstfeld, kaum 10 m neben jener Stelle, welcher
die im vorigen Kapitel beschriebenen Proben entnommen sind, in genau
der gleichen Hohe und Exposition, den gleichen Winden ausgesetzt und
von denselben Niederschligen und ungefihr derselben Menge von Rie-
sel- und Sickerwasser benetzt, steht der Malmkalk in einer michtigen
senkrechten Wand an. Diese zeigt in ihrer Algenvegetation schon makro-
skopisch ein durchaus anderes Bild als das Urgestein. Auf dem Kalk
zeigt sich die Algenkruste nicht in jener dunkeln Farbe, sondern in der-
selben bliulich-grauen Patina, welche, wie wir in den folgenden Kapiteln
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sehen werden, den Steilwinden am Sintis, Biirgenstock, im Kalkgebiet
des Hochgebirges, des Hochjura und dessen letzten Ausldufern im
Schaffhauser Randen eigen ist.

Auf dieser Kalkwand ob Erstfeld wurden folgende Biotope unter-
sucht :

1. Ein « Grauband », d.h. ein von Rieselwasser mifBig benetzter
Streifen der senkrechten Felswand. Benetzungsstufe 3; pH 7,24;
Belichtung : Stufe IV; Mat. 134.

2. Riickwand einer ca. 3 m tiefen Grotte, bergfeucht, aber nicht
tropfend, schwach belichtet, pH 7,28; Belichtung: Stufe I; Mat. 133,
135, 137 und 139.

3. Horizontale Felsbank, auf die ziemlich regelmifig Wasser aus
etwa 10 m Hohe abtropft (1 Tropfen je Sek.), pH 7,25; Belichtung:
Stufe II; Mat. 140.

Die Vegetation dieser Standorte ist in Tabelle 36 dargestellt.

Wie aus den ersten beiden Kolonnen der Liste hervorgeht, zeigt
sich in unsern Materialien die violett pigmentierte Gloeocapsa sanguinea
in der ganzen Mannigfaltigkeit ihrer Entwicklungszustinde. Diese liegen
nicht regellos durcheinander, sondern jeder Zustand charakterisiert je
einen Standort von ganz bestimmten $kologischen Verhiltnissen, sei es
hinsichtlich des Benetzungsgrades, der Belichtung oder der Reaktion
des Wassers. Solche Wuchsorte kinnen eng begrenzt oder weit aus-
gedehnt sein, dicht nebeneinander oder weit auseinander liegen. Im all-
gemeinen vermischen sich verschiedene Entwicklungsstadien unserer
Alge nur an Stellen, wo die unterschiedlichen 6kologischen Verhiltnisse
ihrer Areale einander beriihren.

Eine #hnlich weitgehende Variabilitdt zeigt in unsern Materialien
das gelbe Element : Gloeocapsa Kiitzingiana, die im st. fam. lam., im
st. rupestris und im st. pleurocapsoides, also in genau den entsprechen-
den, durch den Benetzungsgrad der betreffenden Standorte bedingten
Zustinden wie Gloeocapsa sanguinea vorliegt. Dafl weiterhin Scytorema
mit den drei Arten (im bisherigen Sinne), nimlich Sc. crustaceum, Sc.
myochrous und Sc. mirabile und dazu gleichzeitig noch Petalonema
alatum vertreten sind, diirfte ebenfalls kein Zufall sein; dieses gleich-
zeitige Vorkommen unterstiitzt unsere Auffassung, daB die bisher als
distinkte Spezies befrachteten Algen Ausdrucksformen verschieden
feuchter Standorte ein und derselben Art sind.

Stellenweise ist auch-im Kalkgebiet Gloeocapsa sanguinea mit rot-
geférbten Hiillen vertreten. Diese Tatsache kann uns nicht iiberraschen,
wissen wir doch von andern Untersuchungsgebieten her, daf auch
gelegentlich der Kalk von saurem Wasser iiberrieselt werden kann (Ab-
{fluB aus Moorgebiet usw.). In unserer Zone des Kalk-Gneis-Kontaktes,
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wo Sediment- und Urgestein in ansteigender Beriihrungsschicht iiber-
einanderliegen, sind die Vorbedingungen fiir diese Erscheinung durch-
aus gegeben.

Tabelle 36
\ Materialien
— 184 133t 140

Algenarten \
Gloeocapsa sanguinea,

st. col., alpinus, Ralfsianus . . . 1,2 4,2

st. col., alpinus, fam. lam. . . . . 3,2 292

st. col., alpinus, perdurans . . . . 2,2 1,2

st. col., alpinus, germinans. . 1,2

st. pallidus . . . 1,2 2.2
Gloeocapsa Kutzmgzana st fam lam 2,2 B2

st. rupestris . . . . . . . . . 2.2 2,2

st. pleurocapsoides . . . 1,2
Scytonema myochrous, st. crustaceus 1.2
Scytonema myochrous . . . . . . 1,3 1.3
Scytonema mirabile . . . . . . . 1,3 1,3
Petalonema alatum . . . . . . . . 2.2
Nostoc microscopicum . . . . . . 2,2
Synechococcus aeruginosus . . . . 1,1 14
Schizothriz: Lamyi . g 2 W § @ 5,5
Tolypothrix epilithica . . . . . . 23
Schizothriz lardacea . . . . . . . 2.2
Camptothriz repens . . . . . . . 1,2

stellenweise

Trentepohlia aurea . . . . . . . . 5,5

1In dieser Kolonne sind die Materialien der Nrn. 133, 135, 137 und 139 zu-
sammengezogen.

An lichtschwachen Stellen unserer Kalkwand, namentlich in Grotten
und Hohlen (Mat. Nrn. 133—139) ist Gloeocapsa sanguinea mit duBerst
schwach gefirbten oder vollig ungefirbten Hiillen vertreten. Wiiiten
wir nicht um die Abhiingigkeit der Pigmentdichte von der Intensitit der
Belichtung, so miiBten wir die Formen mit farblosen Hiillen zu Gloeo-
capsa Grevillei stellen. Da die Lager im st. pallidus aber durch alle
Ubergiinge der Fiarbungsintensitdt mit typisch ausgebildeter Gloeocapsa
sanguinea, st. col., alpinus verbunden sind, so erscheint die Bedeutung
der farblosen Formen durchaus klar.

Trentepohlia aurea und Scytonema myochrous st. crustaceus bilden
in der Tiefe der lichtschwachen Grotte, der Material Nr. 139 entnommen
ist, ausgedehnte, fast reine Bestdnde. Auf den Fiden der letztgenannten
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Alge kleben reichlich die wenigzelligen Trichome einer noch wenig ver-
stindlichen Blaualge : Camptothriz repens W. et G. S. West. Geitler
hegt Zweifel, ob dieser auller an unserem Standort bisher nur aus Amerika
bekannten Alge der Rang einer eigenen Gattung wirklich zukomme. Tat-
sichlich ist Camptothriz manchen Zustinden, die wir bei Nostoc micro-
scopicum an nassen Standorten oft beobachten, und die wir in Abb. 40
festgehalten haben, sehr dhnlich. Eine Identifizierung der in Frage
stehenden Alge mit diesen Nostoc-Lagern ist aber vorliufig noch nicht
moglich, und so mochten wir Camptothriz repens als Art bestehen las-
sen. Doch ist in dieser Frage das letzte Wort wohl noch nicht gesprochen.

Abb. 40

Chamaesiphon curvatus als Epiphyt auf Lagern von Gloeocapsa

sanguinea (links) und Schizothriz fasciculata (rechts). Aus der

Spritzzone eines Wasserfalls oberhalb des Seealpsees am Siintis.
Vergr. ca. 350

Die Vegetation des Kalkgesteins unterscheidet sich also in mehr-
facher Hinsicht wesentlich von derjenigen des Gneises, ndmlich :

1. in der Farbe. Die Gneisvegetation zeigt sich, aus der Ferne be-
trachtet, in einer sehr dunklen, aus der N#he gesehen aber in
braunroter Farbe; die Vegetation des Kalks erscheint im trok-
kenen Zustande hellgrau bis bliulichgrau, naBl dagegen schmutzig
dunkelgrau;

2. in der Dicke der Vegetationsschicht. Gneis : die Algenkruste ist
auBerordentlich diinn und der Gesteinsoberfliiche innig angeklebt.
Kalk : eine bis mehrere Millimeter dicke, stark verkalkte, verhélt-
nisméifBig leicht abnehmbare, da und dort abblitternde Kruste
bildend;

3. in der Artenzusammensetzung. Gneis: neben Gloeocapsa sanguinea
tritt Stigonema minutum als dominierendes Element auf und be-
streitet wohl 50 % der Arealdeckung im Bestande. Diese Alge fehlt
dem Kalkgebiet praktisch vollkommen. Die Kalkvegetation ist
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wesentlich artenreicher als diejenige des Gneises, in welcher neben
den beiden dominierenden Arten Gloeocapsa sanguwinea und Sti-
gonema minutum alle iibrigen Arten stark zuriicktreten;

4. in der Hiillenfdrbung der Gloeocapsa sanguinea. Gneis: ausnahms-
los rothiillige Kolonien; Kalk : Hiillenfirbung violett, nur in Aus-
nahmefillen rot.

9. Im Taminatal

Die Quellfliisse der Tamina entwissern das Gebiet der Sardona, in
dem die Grenzen der Kantone Glarus, Graubiinden und St. Gallen zu-
sammenlaufen. Zun#dchst nimmt das wildbachartige FliiBchen seinen
Lauf nach E durch das Calfeisental, das siidlichste Tal des St. Galler
Oberlandes, biegt bei Vittis nach NE, spiter nach N um und ergieBit bei
Ragaz sein Wasser in den Rhein. Nach S hin steht das Taminatal durch
den Kunkelspal mit Reichenau und dem Rheintal in Verbindung.

Die Tamina hat sich ihr Bett tief in die Gesteine der Helvetischen
Decken (Miirtschendecke) eingegraben, so tief, dal es rund um das Dorf
Viittis bis auf den parautochthonen und autochthonen Kern des Aar-
massivs hinuntergreift. So treten im W und E des Dorfes Granit und
Gneis an die Oberfliche, und iiber ihnen tlirmen sich die triasischen
Gesteine, hauptsichlich vertreten in den hochragenden Winden des
Rotidolomits und des Quartenschiefers; dann folgen, bald in normaler,
bald in eingewickelter Schichtenfolge, Dogger, Malm, Kreide und ter-
tiire Ablagerungen.

In diesem Untersuchungsgebiet widmeten wir unsere Aufmerksam-
keit hauptsidchlich der Vegetation :

1. des nordostlich von Vittis anstehenden Granits,

2. des im Calfeisental anstehenden Rotidolomits,

3. des im Seewerkalk (obere Kreide) liegenden Gipfelgebietes des
Drachenberges,

4. des Schrattenkalks oberhalb Wolfjoos,

5. des auf der linken Seite des Taminatales anstehenden WlldeYbChS
zwischen Ragaz und Pfifers-Bad.

a) Das Gneisgebiet
Unter den durch die Alluvionen des Talbodens voneinander ge-
trennten Gneisgebieten wurde dasjenige, das auf der linken Seite des
Kreuzbaches nordostlich Vittis unmittelbar iiber dem Fall ansteht, auf
seine Algenvegetation hin untersucht. Der Gneis bildet dort (980 m
ii. M.) eine nackte, etwas gerundete Kuppe mit zum Teil steilen und zum
Teil mehr oder weniger stark geneigten, ziemlich glatten Winden. Diese
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sind nach S, SE und E exponiert und empfangen auBler den Nieder-
schligen stellenweise Sickerwasser aus Felsritzen und aus hoher ge-
legenen Bestinden von Gras und Gebiisch.

Tabelle 38
\ Materialien
129 | 401 | 425 | 406 | 420 | 128 | 407 | 123
Algenarten \
Gloeocapsa sanguinea,
st. pallidus . . . . . . 1,2 2,2
st. col., fam. lam. . . . . 22| 22 32| 32| 1,2 | 1,2 1,2 | 22
st, col., magma . . . . . 1,2 22
st. col., alpinus, fam. lam, . 3,2 2,2
st. col., alpinus, perdurans . 22| 1,1 | 1,2 | 11
verpilzt . . . . . . . . 2,21 1.2 1,2 | 1,2
Gloeocapsa Kiltzingiana, .
st. fam. lam. . . . . . . 22| 1,2 1,2
st. rupestris . . . . . . 2,2 1.2
st. pleurocapsoides . . . . 1,2 i1 31| 21
verpilzt . . . . . . . . 2,2 2,2
Gloeocapsa mnigrescens . . . 1,2 1,2
Stigonema minutum . . . . 45| 32| 12| 22| 1.2
Chlorogloea microcystoides . . 1,2
Scytonema myochrous,
st. crustaceus . . . . . . 1,2 | 1,2 1,2 1,2 | 23
verpilzt . . . . . . . . | 13| 1,3 1,3
Dichothriz Orsiniana . . . . 5,6
Tolypothrixz Elenkinii . . . . 1,2 2.2
Chroococcus turgidus . . . . 1,1
Synechococcus aeruginosus . . 11 It
Trentepohlia aurea . . . . . 1,2
Microcoleus wvaginatus . . . 22
Nostoc microscopicum . . . 1,2

In Tabelle 38 sind die Artenlisten der Vegetation von acht unter-
suchten Felsflichen zusammengestellt. Sie lehren uns nicht viel Neues,
bestitigen aber die friiheren Befunde in den iibrigen Gebieten sauren
Gesteins. AuBerordentlich einformig ist die Zusammensetzung der Mate-
rialien Nrn. 129, 401 und 425, die von trockensten, SE-exponierten Stel-
len stammen. Auch in der Ausbildung mittelweiter bis enger Hiillen bei
allen vorhandenen Gloeocapsa-Arten, in der Verpilzung verschiedener
Blaualgen und im st. crusiaceus des Scylonema myochrous wirkt sich
die geringe Feuchtigkeit des Standortes (Benetzungsstufe 5) aus. Micro-
coleus vaginatus und Nostoc microscopicum der Materialien Nrn. 405
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und 420 deuten dagegen auf hohere Feuchtigkeit ihrer Wuchsorte hin.
Die Reaktion des Substrats mit pH-Werten von 6,31—6,52 liegt im
Bereich des Umschlagspunktes des Gloeocapsins. Dies kommt zum
Ausdruck in den Materialien Nrn. 405, 420, 128, 407 und 123 im gleich-
zeitigen Vorhandensein rot- und violetthiilliger Gloeocapsa sanguinea
sowie im Zuriicktreten von Stigonema minutum.

Tabelle 39
Materialien
400 412 409 424 423
Algenarten \\
Gloeocapsa sanguinea,
st. col., alpinus, germinans . . . . 1,1 1,2
st. col., alpinus, perdurans . . . . 1,1 1,1 141 1,1 1,2
st. col., alpinus, fam. lam. . . . . 22 | 4+, 2 1,2
st. col., alpinus, Ralfsianus . . . .| +, 1
st. col., fam. lam. . . . . . . .|+,2
Gloeocapsa Kiitzingiana,
st. germinans . . . . . . . . 21 1,1 ‘
st. pleurocapsoides . . . . . .| 4.2 5,1 4,4 41 | b5
st. rupestris. . . . . . . . . 1,2 1,2
st. fam. lam. . . . . i@ ® +, 1
Gloeocapsa Shuttleworthzana . . 1,1
Scytonema myochrous, st. crustaceus +, B 1,2
Tolypothrixz Elenkinii . . . . . . . 1,3
Chroococcus tenazx . . . . . . . . 1,1
Synechococcus aeruginosus . . . . 1,1

b) Am Drachenberg

Die in Tabelle 39 zusammengestellten Artenlisten stammen aus
dem Gebiet des Seewerkalks auf der Hohe des Drachenloches im Gipfel-
gebiet des Drachenberges, 2600 m ii. M. Sie wurden Sickerwasserstellen
der nach E exponierten Steilwand entnommen. Benetzungsstufe 5, Be-
lichtung: Stufe V; pH 7,01—7,29 (Tafel 13 b). Die extreme Trockenheit
der Standorte erklirt die auBerordentliche Einformigkeit dieser Vege-
tation, die aus 7 Arten, in Material Nr. 409 aus nur 3 und in Nrn. 424
und 423 sogar aus nur je 2 Arten zusammengesetzt ist.

c) Auf dem Ritidolomit
Der Rotidolomit stellt einen Bestandteil der helvetischen Trias dar
und entspricht dem oberen Muschelkalk der germanischen Fazies. Er ist
ein schon aus der Entfernung kenntlicher dolomitischer Kalk oder Dolo-
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mit, von #duferlich weifigelber bis gelbroter Farbe, karrig anwitternd.
Oft ist er kieselig und enthilt Kieselknollen.

Wir untersuchten seine Algenvegetation auf der rechten Seite des
Calfeisentals an einem Felsband, das sich in etwa 1250 m ii. M. in
E—W-Richtung siidwestlich Vittis tiber dem Lauf der Tamina hinzieht.

Tabelle 40
Materialien
421 130 126 426 425 127
Algenarten \\
|
Gloeocapsa sanguinea,
st. col., alpinus, perdurans . . . . 2,1 3,1 2.1 21
st. col., alpinus, fam. lam. . . . . 1,2 2,2 4,2 2,2 1,2
st. col., fam. lam. . . . . . . . 3,2
st. pallidus . . . . . . . . . 12 1,2
verpilzt . . . . . . . . . . 1,3
Gloeocapsa Kiitzingiana,
st. pleurocapsoides . . . . . .| 31 1,1
st. rupestris . . . . . . . . . 1.2 1.2 1.2
st. fam, lam.. . . . . . . . . 12 1,2
verpilzt . . <« . & . o« . oW 1,3 1,3
Gloeocapsa migrescens . . . . . . 1,2
Calothriz parietina . P 1,2 1,2 1,2
Scytonema myochrous, st. crustaceus 1,2 1,2 1,3 1,3 1,2
Nostoc microscopicum . . . . . . 1,2 1,2 1.2
verpilzt . . . . . . . . . . 1,3 1,3 1,3
Chroococcus turgidus . . . . . . . 1,1 1,2
Plectonema sp. . . . . . . . . . 1,2
Trentepohlia aurea . . . . . . . . 2,3
Stigonema minutum . . . . . . . 13

Der Rotidolomit liegt dort unmittelbar auf dem Gneis. Er steht in einer
senkrechten Wand an, in die an wenigen Stellen Sturzbéiche tiefe Rin-
nen eingefressen haben. Die Felswand ist nach N exponiert. Die Reak-
tion des Riesel- und Sickerwassers liegt im Bereich von pH 7,08 —7,35.

Unter den in einem Gebiet von etwa 100 m Linge am FuBe der
Wand untersuchten Materialien haben wir die Artenlisten von 6 Stellen
in Tabelle 40 zusammengestellt. Nrn. 421 und 130 wurden leicht vor-
stehenden Felskipfen entnommen. Nrn. 126 und 127 stammen von
etwas tiefer liegenden, also weniger stark belichteten und etwas feuch-
teren Wuchsstellen; Nrn. 426 und 425 wurden am Rand der Gischtzone
eines kleinen Wasserfalles gesammelt.

Die Vegetation bietet weder hinsichtlich ihrer Artenzusammen-
setzung noch der Ausbildung der spezifischen Entwicklungszustinde
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eine Uberraschung. Das in Nr. 425 in wenigen Lagern auftretende Stigo-
nema minutum kann durch einen hoheren lokalen Kieselgehalt des Sub-
strats gedeutet werden.

d) Auf dem Wildflysch im Taminatal

Im Gebiet der Einmiindung des Zanuztobels in die Tamina, etwa
eine halbe Wegstunde unterhalb Bad Pflifers, bildet die stellenweise
nackte Oberfliche des Wildflyschs die linke Talflanke. Rinnsale, Riesel-
und Sickerwasser benetzen ihn in mehr oder weniger ununterbrochen
flieBendem Film, wihrend an anderen Stellen aus den Schuttmassen
von Rutschungen Wasser aus einiger Hohe auf den Fels abtropft.

Uberall, wo seine Oberfliche wihrend lingerer Perioden benetzt
wird, ist der Wildflysch von einer hellen, gelbbraunen, rosa- oder
dunkelbraunen, stark verkalkten, schleimigen Kruste bedeckt. Diese ist
gebildet von einer Algenschicht, die in zusammenhingenden Bestinden
viele Quadratmeter groBe Flichen iiberzieht.

In dieser Vegetation (Mat. 188) beobachteten wir als eine der hiu-
figsten Formen eine Rivulariacee, deren winzige oder 1—2 mm grofle,
halbkugelige Pusteln dicht nebeneinander stehen und zwischen sich
neben spérlicher Gloeocapsa sanguinea kaum eine andere Art aufkom-
men lassen. Wiren die Lager weich, so konnten wir unsere Alge mit
Rivularia Biasolettiana identifizieren. Sie sind aber meist steinhart. Wir
sind in unsern Untersuchungen zu der Auffassung gelangt, dal dem
Merkmal : « Lager hart » oder « Lager weich » kaum eine systematische
Bedeutung zukommen kann. Die Hirte des Lagers hingt vom Grad
der Verkalkung, diese wiederum von dem Kalkgehalt des die Lager
benetzenden Wassers ab, und so mochten wir die die Kalkkrusten auf
dem Flysch bildende Blaualge vorldufig als Rivularia Biasolettiana
bezeichnen.

Unter Tropfstellen entwickelt namentlich Scytonema myochrous
ausgebreitetste Bestéinde. An der Oberfliche dieser letzteren sind die
Fadenscheiden stets dunkelbraun gefirbt und deutlich geschichtet, in
der Tiefe der Lager (der Besonnung entzogen) farblos und homogen.

Die Weite der Gallertscheiden unterliegt in ein und demselben Ma-
terial groBen Schwankungen. Von engen Scheiden mit beinahe paral-
lelen, engen Schichten beobachtet man alle Ubergiinge zu jenen Formen,
die in der Literatur als Pelalonema alatum bezeichnet werden. An einem
und demselben Faden lassen sich manchmal deutlich scytonemoide und
petalonemoide Zonen erkennen. Diese entsprechen den Standortsbedin-
gungen, unter denen sie heranwuchsen. Das Studium dieses Scytonema-
Materials des Wildflyschs hat uns bekriftigt in unserer Auffassung,
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wonach Petalonema alatum als eine Standortsmodifikation von Scyto-
nema myochrous aufzufassen ist.

Im Geflecht der Scytonema-Lager ist Gloeocapsa sanguinea reich-
lich eingestreut. Diese Alge liegt vor in Lagern mit violetten, roten und
farblosen, mittelweiten und sehr weiten Hiillen. Sie ist also in folgenden
Zustinden vertreten :

1. st. pallidus ( Aphanocapsa),
2. st. col., Ralfsianus,

3. st. col., fam. lam.,

4. st. col., alpinus, Ralfsianus,
5. st. col., alpinus, fam. lam.

Diese Zustéinde sind der Ausdruck der Gkologischen Verhiltnisse
des Wuchsortes. An der Oberfliche der Scytonema-Lager finden wir die
gefiarbthiilligen, in ihrer Tiefe die Formen mit farblosen Hiillen. Léingere
oder kiirzere Dauer der Benetzung bedingen die Weite der Hiille.

Mit der gemessenen Reaktion des Sickerwassers von pH 7,41 steht
das gleichzeitige Vorkommen von rot- bzw. violetthiilliger Gloeocapsa
in Widerspruch. Dazu 1iBt sich aber sagen, daBl unsere pH-Messung in
einigcen Metern Entfernung vom Scyfonema-Standort durchgefiihrt
wurde und daf an der mikroskopisch kleinen Wuchsstelle unserer rot-
hiilligen Gloeocapsa die Reaktion durch irgendeinen Lokaleinflull um
ein geringes verindert sein konnte.

Nostoc microscopicum ist reichlich vertreten in kugeligen, bis 1 oder
2 mm groBen Lagern mit fester AuBenhiille und deutlichen und mehr
oder weniger intensiv gefirbten Trichomscheiden. In andern Fillen ist
die Farbung undeutlich; die Scheiden zerfliefen, und die einzelnen Tri-
chome kleben auf Scytonema-Fiden. Ob diese Stadien mit Camptothrix
repens identisch sind, kann noch nicht entschieden werden. Doch der
Umstand, daf in unserem Material Nostoc microscopicum in gut aus-
gebildeten Lagern vertreten ist, legt den Verdacht sehr nahe, dafi die
Camptothriz-ihnlichen Fiden ein Entwicklungsstadium von Nostoc
microscopicum darstellen. Befunde an andern Materialen (z. B. von Erst-
feld) deuten ebenfalls in derselben Richtung (Abb. 39).

An weiteren, spirlicher vertretenen Arten sind Stigonema minutum,
Gloeocapsa Kiitzingiana, Cosmarium subquadratum, Trentepohlia aurea
und Chantransia cf. pygmaea zu nennen.

10. Im Tessin

In den vorhergehenden Kapiteln haben wir versucht, auf Grund
ausgedehnter Untersuchungen, die im Gebiete der siidlichen Stammkette
der Alpen vom Piz Bernina bis nahe zum Mont-Blanc reichen, von der
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Algenvegetation und den Gesetzen ihrer Entwicklung im Silikatgebiet
des Hochgebirges ein Bild zu entwerfen. Das Untersuchungsgebiet von
Mels zeigt uns die Algenvegetation des Silikatgesteins in der dem Alpen-
wall nach N hin vorgelagerten Niederung. Nun liegt es nahe, einen Blick
zu tun nach der Siidschweiz, insbesondere den siidlich gelegenen Teilen
des Kantons Tessin, wo das saure Granit- und Gneissubstrat in mehr
siidlicher Lage, geringerer Hohe iiber Meer und einem Klima vorliegt,
das in mehreren Punkten von demjenigen unserer Untersuchungsgebiete
im Hochgebirge verschieden ist.

Abb. 39

Nostoc microscopicum. Lager z.T. in Einzelfiden mit auffallend weiten, weichen
und zerflieBenden Gallerthiillen. Manche Entwicklungszustinde erinnern stark
an Camptothrixz repens; Vergr. 500

- Wir wiihlten dabei als Hauptgebiete fiir unsere Untersuchungen :

1. das zwischen dem Langensee und dem Centovalli eingeschlossene
Grenzgebiet von Locarno bis Brissago, das, nach SSE gedffnet, zu
den landschaftlich eindrucksvollsten Gegenden der Siidschweiz
zihlt,

2. die Gneisfelsen, auf denen, hoch iiber Locarno, die beriihmte Wall-
fahrtskirche Madonna del Sasso thront,

3. Granitwinde, Felshocker und -splitter auf der linken Talseite zwi-
schen Bellinzona und Arbedo,
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4. Felswinde im Maggiatal, hauptsdchlich auf der rechten Talseite
bei Cevio,

5. Felswiinde im Verzascatal lings der Strafle Vogorno—Gordola,

Felswinde bei Biasca,

7. anstehenden Fels im Gebiete des Ritomsees.

&

a) Ascona—Ronco

Am Monte Veritd und léings des Romerweges, der von Ascona nach
Ronco fiihrt, stehen (ca. 250—300 m ii. M.) auf der Bergseite miichtige
Felsen aus Granit und Amphibolit an in einem ausgedehnten Massiv mit
kahlen Horizontal- und schroffen Steilwinden oder in langgezogenen,
breiten, gerundeten Riicken, die sich nur wenige Meter iiber den mit
Gestriuch bewachsenen Boden erheben (Tafel 14 a). Zumeist ist dieser
Fels massig, nur selten von Rissen durchzogen, seine Oberfliche rauh
angewittert, wihrend andernorts das Gestein in senkrecht stehenden
Schichten feinlamellierten Muskovits zutage tritt. Zwischen diesen letz-
teren versickert das Wasser der Niederschlige, was Spaltenfrost, Aus-
laugung usw. und dadurch eine verhiltnismifig rasche Verwitterung
zur Folge hat.

In seinen hochsten Lagen ist der nach S exponierte Fels intensivster
Besonnung ausgesetzt (Belichtung : Stufe V—VI), wihrend an anderen
Stellen der Kastanienwald, Birken, Eichen und dichte Bestinde von
mannshohem Besenginster den Stein der direkten Besonnung entziehen.
Wo sich das Gestein zu groBeren Massiven auftiirmt, tritt wihrend lin-
gerer oder kiirzerer Zeit Sickerwasser aus Spaltfugen oder kleinen Erd-
ansammlungen. Kleinere Hiigel, Hocker und Riicken dagegen werden
auf ihrer Oberfliche nur von rasch abflieBendem Wasser der Nieder-
schliige benetzt. Die Reaktion des Sickerwassers, die wir an vier Stellen
priiften, ergab Werte von pH 5,86—6,23.

Die in den friiheren Kapiteln besprochenen Untersuchungen iiber
die Felsvegetation lehrten uns, daB auf dem nackten Fels, der nur vom
rasch abflieBenden Wasser der Niederschlige benetzt wird, keine Algen-
vegetation zu erwarten ist. Fiir sie sind derartige Standorte im allgemei-
nen zu trocken; dagegen bieten sie den Flechten giinstige Entwicklungs-
bedingungen.

In unserm Untersuchungsgebiet um Ascona sind wir zunéichst iiber-
rascht, zu sehen, dafl jede Felsfliche, gleichviel, ob steil abfallend, mehr
oder weniger geneigt oder gar horizontal ausgebreitet und darum munie
durch Sickerwasser aus hoheren Lagen benetzt, von einer Algenkruste
itber und iiber bedeckt ist. Dieser sehr dichten Vegetation verdankt das
dunkel, braunrot aussehende Gestein seine Farbe (Tafel 14 a). Im trok-

20
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kenen Zustande ist vielfach eine Vegetation auf der Felsoberfliche kaum
zu erkennen. Erst nach Benetzung quellen die dicht zusammenschliefen-
den Algenlager auf und lassen sich mit dem Messer leicht abheben. An
andern Stellen aber erhebt sich die Algendecke auch im trockenen Zu-
stand in kleinen Kissen und Polstern iiber die Gesteinsoberfliche.

In Tabelle 35 haben wir die Vegetation von Felsstellen zusammen-
und nebeneinandergestellt.

Tabelle 35

\ Mgt {ali
ﬂ 661 | 330 | 331 | 331A | 332 | 332A

Algenarten

Gloeocapsa sanguinea, st. col., fam. lam. | 2,2 1,2 1,2 2,2 2.2

Gloeocapsa sanguinea, st. col., magma | 3,2 5,2 3,2 4,2 5,2
Gloeocapsa sanguinea, st. pallidus . . 3,2
Stigonema minutum . . . . . . .| 43 2,2 3,3 1,2 2,2
Stigonema mesentericum . . . . . 1,3
Stigonema lichenisiert . . . . . .| 1,8 1,3 2,3 2,3 2.3
Dichothriz gypsophilea . . . . . . 1,2 2,27
Nostoc microscopicum . . . . . .| 12

Entophysalis Samoensis . . . . . .| 22
Synechococcus aeruginosus . . . .| 1,1 1,1 1,1

Mesotaenium micrococcum . . . . . 1,1 11 1,1

Die Standorte der in vorstehender Tabelle zusammengestellten
Materialien reihen sich ausnahmslos unter Benetzungstypus 5 ein. Dies
erklirt die geringe Zahl der vertretenen Arten, unter denen, wie zu er-
warten war, die Blaualgen wiederum stark vorherrschen. Die saure
Reaktion des Substrates erkliirt den hohen Anteil von Stigonema minu-
tum in dieser Vegetation, die langen Trockenperioden das Vorwiegen
der enghiilligen Zustinde, in denen Gloeocapsa sanguinea vorliegt. Die
intensive Belichtung (Stufen V—VI) kommt zum Ausdruck in der in-
tensiven Hiillenfirbung, durch die die Materialien, ausgenommen Nr. 332,
gekennzeichnet sind, und im starken Zuriicktreten der Griinalgen. Mate-
rial 332 stammt von einem durch das Laubwerk von Kastanienbiiumen
stark beschatteten Standort, dessen Benetzungsgrad mehr nach Typus 4
hin verschoben ist. Dieser Unterschied in den §kologischen Verhéltnissen
gegeniiber den Standorten der iibrigen Materialien tritt in Erscheinung
in der geringen Firbungsintensitit und der Farblosigkeit der Hiillen von
Gloeocapsa sanguinea. In diesem Material ist Stigonema minutum ver-
treten durch Stigonema mesentericum. Dabei bleibt freilich die Frage
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offen, ob dieses nicht eine Standortsmodifikation der andern so grobe
Bedeutung erlangenden Art, Stigonema minuium, darstellt. Der hohere
Benetzungsgrad konnte die Ursache der eigentiimlich gekroseartig aus-
gebildeten Lager sein.

Zweifellos stellen die okologischen Verhiiltnisse der untersuchten
Standorte nahezu die Grenze dessen dar, was Algen an Trockenheit noch
zu ertragen vermogen. Bereits werden die Lager des Stigonema minutum
stark von Pilzen befallen, und Flechtenbildungen, die zu Ephebe lanata
gestellt werden miissen, sind keine Seltenheit. Auf den Riicken der
grofleren und kleineren Felsmassive, also an den trockensten Stand-
orten, herrschen diese Lichenisationsstadien gegeniiber dem freilebenden
Stigonema weit vor, und zwischen ihnen sind da und dort gut aus-
gebildete Lager von Collema (Verpilzung von Nostoc microscopicum)
und verschiedener Krustenflechten zu beobachten.

b) Bei Bellinzona

Hinter dem Bahnhof Bellinzona (230 m ii. M.) steht in einem alten
Steinbruch, nach NE exponiert, eine zirka 15 m hohe Wand aus méch-
tigen, fast senkrecht ansteigenden Gneisschichten steil an. Kastanien-
wald, in diinner Bodenschicht wurzelnd, iiberragt sie, und an verschie-
denen Stellen benetzt Rieselwasser, welches nach Regengiissen aus dem
Waldboden abflieit, oder Sickerwasser, aus Spaltfugen austretend, die
Gesteinsoberfliche. Der Fels ist auf seiner ganzen Breite und Hohe durch
die ihm anliegende Vegetation gefirbt, und zwar um so intensiver und
dunkler, je ilter sie ist, d. h. seit je lingerer Zeit die Oberfliche Wind
und Wetter ausgesetzt ist und damit der Besiedlung offensteht.

Von bloBem Auge lassen sich, entsprechend der verschiedenen Fiir-
bung der Felswand fiinf Stufen der Vegetation erkennen :

1. Alteste Felsoberfliche, von Niederschliigen und Rieselwasser aus
dem an der oberen Kante anstehenden Kastanienwald benetzt;
Standortstypus 5. Die Reaktion konnte (weil die Wand zur Zeit
der Untersuchung trocken war) nicht ermittelt werden. Die Vege-
tation tritt in einer sehr dunkeln Firbung der Gesteinsoberfliche
in Erscheinung.

Mehrere Stellen dieses Standortes ergaben in iibereinstim-
mender Weise die folgende Artenliste (Mat. 333) :

Stigonema minutum,

Gloeocapsa sanguinea.

Diese beiden Arten sind ungefihr gleichmifig vertreten. Die
erstere mit reichverzweigten, umfangreichen Lagern, die letztere
mit kleineren Kolonien, die aber in um so groferer Zahl vorliegen.
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Gloeocapsa sanguinea ist in 3 Entwicklungszustinden vertreten :
in Kolonien mit rotgefirbten, eng anliegenden, derben Hiillen
(st. magma), sodann mit verhiltnismiBig weiten, schwach gefirb-
ten Hiillen (st. pallidus) und schlieBlich im Zustande der Nanno-
cytenbildung mit vielen, regellos angeordneten Zellen von geringer
Grofe und von farbloser Gallerte umhiillt.

Den beiden genannten Arten, die wohl 98 % des Gesamt-
bestandes ausmachen, sind vielfach mehr oder weniger reichlich
beigemischt : Mesotaenium macrococcum, Pleurococcus viridis,
Coccomyza sp. und eine groBe Zahl einzelliger Griinalgen, deren
systematische Zugehorigkeit nur durch die Reinkultur zu ermit-
teln ist.

Auch hier steht die Vegetation durchaus im Einklang mit den
tkologischen Verhiltnissen des Standortes. Die lange Dauer der
Trockenperioden erlaubte nur echten Aerophyten das Fortkommen.
Unter ihnen sind Stigonema minutum und Gloeocapsa sanguinea
auf dem sauren Gestein die charakteristischen Formen. Dafl neben
ihnen griine Algen gedeihen konnen, ist der N-Exposition, also
dem Schutz gegen direkte Besonnung zuzuschreiben.

Jiingere Felsoberfliche, in ihren 6kologischen Verhiiltnissen dem
soeben besprochenen Standort &dhnlich; die Benetzung ist aber
etwas ausgiebiger sowohl hinsichtlich der Menge des Sickerwassers
als auch der Dauer der Benetzung.

Die Vegetation dieses Standortes (Mat. 334) erscheint in etwas
hellerer, mehr brauner Farbe. In ihr spielt Gloeocapsa sanguinea
die Hauptrolle; diese Art liegt aber nicht im st. magma vor, son-
dern in Lagern mit mittelweiten, schwach gefiarbten und farblosen
Hiillen (st. col., fam. lam. und st. pallidus). Wire man sich des
Zusammenhanges der Farblosigkeit der Hiillen mit der geringen
Intensitit der Belichtung nicht bewuft, so miifite man die Lager
mit hyaliner Gallerte zu Gloeocapsa atrata stellen. Stigonema mi-
nutum fehlt beinahe vollig. An seine Stelle tritt Dichothriz Orsi-
niana, eine Blaualge, die zwischen ihren Fiden reichlich Kalk
speichert, wodurch die Vegetation ihre mehr braune Farbe erhilt.
Microcoleus vaginatus, der in recht ausgebreiteten Lagern ver-
treten ist, 146t sich wie Dichothriz auf den hoheren Grad der Be-
netzung zuriickfiihren.

Jiingere, durch Abschalung der Oberfliche freigelegte Wand, wih-
rend langer Perioden von Bergfeuchtigkeit benetzt. Die Menge
des verfiigharen Wassers ist sehr gering, die Dauer dieser schwa-
chen Benetzung aber lange; pH 6,02; Mat. 335.
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Dieser Standort, der wohl einen Quadratmeter umfaft, ist mit
einem dichten, zusammenhingenden, dunkelbraunen Pelz von Scy-
tonema myochrous iiberzogen. Trocknet der Standort aus, so 19st
sich die Vegetation in quadratdezimetergroen Lappen und Fetzen
von der Felswand ab, und bei wiedereintretender Benetzung er-
folgt die Neubesiedelung.

4. Austrittstelle von rasch abflieBendem Wasser aus einer Spaltfuge
des Gesteins.

Dieser Standort ist leuchtend griin gefirbt durch flutende
Watten von Ulothrixz zonata, und in der Wasserrinne hat sich eine
individuenreiche Gesellschaft von Kieselalgen festgesetzt.

Lings der Strafie Bellinzona—Arbedo, namentlich in der Umgebung
der Rebberge am SW-exponierten Talhang, erheben sich mehrere 4 bis
10 m hohe Felszihne iiber die Landschaft. Thre Kuppen empfangen das
Wasser der Niederschlige, die steil abfallenden Stirnflichen an wenigen
Stellen iiberdies Sickerwasser, das wihrend kurzer Perioden aus Gesteins-
fugen tritt.

Die gesamte Oberfliiche solcher Felsziihne ist durch ihre Vegetation
dunkel rotbraun gefiirbt. Diese setzt sich wiederum zusammen aus weni-
gen Arten (Mat. 336). Immer sind es Stigonema minutum und Gloeo-
capsa sanguinea, die in ungefihr gleich starker Vertretung iiber 90 %
dieser Bestinde bestreiten. Daneben finden wir mehr oder weniger
reichlich beigemischt Mesotaenium macrococcum und Synechococcus
aeruginosus, an Sickerwasserstellen iiberdies Hydrocoleus wvaginatus.
Wo diese Alge vertreten ist, liegt Gloeocapsa sanguinea im Zustande
mittelweiter Hiillen vor, wihrend an den trockeneren Wuchsorten der
enghiillige st. magma vorliegt.

Auf den Horizontalflichen, die besonders trocken und der intensiv-
sten Besonnung ausgesetzt sind, finden wir Stigonema minutum verpilzt
und in allen Ubergiingen zu fertigen Ephebe-Flechten, und zwischen
ihren Lagern sind die Thalli verschiedener Krustenflechten sichtbar.

Wir finden an diesen Standorten also genau dieselben Verhiltnisse,
die wir fiir die Gegenden von Ascona-Locarno und Bellinzona beschrie-
ben haben.

c) Auf den Grundfelsen der Kirche Madonna del Sasso, ob Locarno

Uber der Stadt Locarno thront auf einem méichtigen Felssporn zwi-
schen zwei tiefeingeschnittenen Runsen die Wallfahrtskirche Madonna
del Sasso. Unter ihr fallen die Gneiswiinde, die auf ihrem Scheitel und
in seichteren Einschnitten Kastanien, Feigen und andere subtropische
Bdume und Striiucher tragen, fast senkrecht ab.



310

Flechten tragende trockenste Standorte, nach S exponiert, wech-
seln ab mit Rieselwasserrinnen und Stellen, wo aus Schichtfugen des
Gesteins Sickerwasser wihrend lingerer Dauer austritt. Von einem sol-
chen Standort etwa 30 m unterhalb der Kirche stammen die Materialien
Nrn. 302, 303, 304, 316 und 319. Die betreffende Wand ist nach E ex-
poniert, unter iiberhingendem bewaldetem Fels zuriicktretend, und das
Sickerwasser, das aus iippigen Moosrasen tropfenweise austritt, zeigt
eine Reaktion von pH 5,95.

In allen diesen Materialien dominiert Gloeocapsa sanguineca. Sie
liegt hauptsichlich im st. col., fam. lam. und in Zustinden mit schwach-
gefirbten oder gar farblosen Hiillen vor. Der st. nannocytosus ist eben-
falls reichlich vertreten und zeigt sich in Lagern sehr zahlreich und fast
unregelmiBig gelagerter Zellen von nur 3—6 w. Ohne die Kenntnis der
Gesellschaft, der diese Lager angehoren, und der dkologischen Verhilt-
nisse des Standortes miiBte man diese Lager in der Gattung Aphano-
capsa einreihen. Sie zeigen aber als Standortsformen von Gloeocapsa
sanguinea durchaus den Aspekt, der nach den Verhiltnissen der Feuch-
tigkeit und Belichtung zu erwarten ist. An besonders trockenen Stellen
mischen sich unter die im vegetativen Zustand befindlichen Lager
Dauerstadien mit dichtwandigen Zellen, die in einer verhiltnismiBig
wenig gefirbten Gallerte eingeschlossen sind.

Neben Gloeocapsa finden wir reichlich Nostoc microscopicum.
Diese Blaualge bedeckt oft in dicker Schicht das Gestein. Thre ober-
flachlich liegenden Kolonien stehen dann unter anderen 6kologischen
Verhéltnissen, namentlich hinsichtlich der Belichtung und Austrock-
nung, als die tiefer und zutiefst dem Gestein anliegenden Lager. Dem-
entsprechend sind sie auch verschieden ausgebildet. So ist die Gallerte
der oberflichlich liegenden Kolonien wenigstens in ihren &duBersten
Schichten braun gefiirbt und deutlich geschichtet; in anderen, etwas tie-
fer gelegenen Lagern ist sie auf der nach auBlen gekehrten Seite gefirbt,
wéahrend der nach innen gekehrte Teil der Gallerte hyalin und homogen
ist und die im Innern der Algenschicht gelagerten und der Belichtung
entzogenen Lager vollig farblos erscheinen.

An weiteren Algen finden wir in den vorliegenden Materialien :
Synechococcus aeruginosus, Tolypothrixz cf. byssoidea, Stigonema mi-
nutum, Cylindrocystis Brebissonii und schleimige Uberziige von Hormo-
tila mucigena.

d) Im Maggiatal
Zwischen den Dérfern Cavergno und Cevio hat die Maggia cin
enges Quertal in den von W nach E sich hinziehenden Bergriicken ein-
gefressen. Steil steigen die Bergwinde zu beiden Seiten des flachen,
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schmalen Talgrundes an. Der Gneis, der iiberall ansteht, wird in méch-
tigen Steinbriichen in grofer Hohe iiber dem Talboden ausgebeutet, und
am FuBe des Berghanges oberhalb des Dorfel Cevio liegen hausgroBe
Gneisblocke, zwischen denen die Dorfbewohner die Grottos, d. h. ihre
Weinkeller, angelegt haben. Cevio liegt 427 m ii. M.; Niederschlags-
menge 176 cm.

Am 17. Oktober 1940 sammelten wir in Héhen von 440—550 m
ii. M. die im folgenden beschriebenen Materialien Nrn. 321, 321 A und
322. Sie enthalten den Algenbelag auf einer 3 m hohen, senkrecht ste-
henden Wand horizontal geschichteten Gneises, reichlich und wihrend
verschieden langer Dauer durch Sickerwasser befeuchtet. Benetzungs-
stufe 3—4, E-exponiert, pH 5,88, 550 m ii. M., Belichtung : Stufe IIL

Wir notierten in diesen Materialien folgenden Bestand : Gloeocapsa
sanguinea reichlich und gleichmiifiig den Fels bedeckend; Hiillen immer
rot, aber je nach der Linge der Trockenperioden des Wuchsortes das
eine Mal weit (st. Ralfsianus), das andere Mal mittelweit (st.col. fam.
lam.) und schlieBlich im Bereich der grofiten Trockenheit eng anliegend
(st. magma). Die Intensitit der Hiillenfirbung wechselt ebenfalls, je
nach der am Standort einfallenden Lichtmenge. In Ritzen des Gesteins
sind die Lager mit fast vollig farblosen Hiillen oft zu schleimigen Klum-
pen zusammengeballt.

Neben den genannten Algen sind reichlich vertreten : Scytonema
myochrous, Calothrix parietina, Dichothrix Orsiniana, Microcoleus vagi-
natus var. Vaucherii und Synechococcus aeruginosus.

Mat. 301 stammt von der Steilwand eines fast hausgroBen Gneis-
blocks. Die Oberfliche ist rauh mit zahlreichen Vertiefungen, Liéchern
und Rissen, in denen sich auf angewehtem Detritus zahlreiche kleine
Moosrasen festgesetzt haben; Standort nach E exponiert, nur von Nie-
derschligen benetzt; Feuchtigkeitsstufe 5; 480 m ii. M.

e) Im Verzascatal

Im unteren Teil des Verzascatales, auf der linken Talseite lings
der Strafle Vogorno—Gordola rieseln wihrend und nach Regengiissen
kleine Biichlein aus lichtem Geholz iiber hochragende Felswinde. Zwi-
schen den Regenzeiten versiegen diese Wasserliufe, und das Gestein ist
nur von einem feinen Film von Sickerwasser benetzt, oder liegt vollig
trocken.

Auf diesen Granitfelsen breitet sich ein samtener Algenteppich
von olivgriin-brauner Farbe aus, stellenweise in Fetzen sich ablosend
(Mat. 379). Er besteht aus dicht verflochtenem Stigomema-Rasen. Die
Bestimmung der vorliegenden Art bereitet nicht unbetrichtliche Schwie-
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rigkeiten. Die groBe Mehrzahl ihrer Lager zeigt einreihige Zellfiden;
immer aber finden sich unter ihnen solche mit « mehrreihigen » Fiden,
und doch deutet nichts darauf hin, daBl zwei Arten vermischt vorligen.
Der Tatsache, ob ein- oder vielreihige Fiaden vorhanden sind, wird in
der herkdommlichen Blaualgen-Systematik eine hohe Bedeutung bei-
gemessen, und so miissen wir uns entscheiden, welcher der beiden
Artengruppen, die auf dieses Merkmal begriindet sind, wir unser Mate-
rial zuweisen wollen. Diese Entscheidung wird noch dadurch erschwert,
daf Lager vorliegen, die als Stigonema mirabile bezeichnet werden miis-
gsen. Die Untersuchung umfangreichen Materials dieses Standortes fiihrte
uns zu der Auffassung, dall Stigonema minutwm vorliege. Entsprechend
den auf kleinem Raum rasch wechselnden oOkologischen Verhiltnissen
reagiert die Pflanze durch Ausbildung verschiedener Entwicklungs-
zustinde, die in der Algensystematik zu Unrecht als distinkte Arten
behandelt werden. Neben der Breite und der Ein- bzw. Vielreihigkeit der
Fiden zeigen sich diese weiterhin verschieden durch die im einen Fall
intensiv gefdrbten und stark geschichteten, im andern Fall vollig farb-
losen, homogenen Scheiden. Wie bei Gloeocapsa und in anderen Gat-
tungen sind diese Merkmale so weitgehend von den Umweltbedingun-
gen, wie Benetzungsdauer, Besonnung, Reaktion des Substrates usw.
abhingig, daB sie nur mit groBter Vorsicht in der Systematik verwertet
werden konnen.

Neben Stigonema fanden wir (Mat. 320) reichlich Synechococcus
aeruginosus, Gloeocapsa sanguinea, Chroococcus turgidus, Nostoc micro-
scopicum und einige Kieselalgen. In etwa 2 m Entfernung vom Rande
des Rieselwasserstreifens, auf einem nur regenbenetzten Vorsprung ist der
Fels von dichten Rasen der Ephebe lanata-Flechte bedeckt (Mat. 314).
Zwischen ihren Lagern aber wuchern die Fiden des freien oder teilweise
verpilzten Stigonema minutwm und der Gloeocapsa sanguinea im Zu-
stande enger, dunkelrot pigmentierter Hiillen.

Die reich entwickelte Algendecke besteht fast ausschlieBlich aus
Stigonema minutum und Gloeocapsa sanguinea. Diese liegen zum Teil in
gut ausgebildeten, freien Lagern vor, andere aber zeigen diese teilweise
oder vollstindig verpilzt, und an Stellen hoherer Trockenheit treten die
Algenlager gegeniiber den Rasen gut ausgebildeter Ephebe- bzw. Col-
lema-Flechten vollig zuriick. Gloeocapsa sanguinea liegt im Zustande
enghiilliger, intensiv gefirbter Lager und dickwandiger Dauersporen
vor. Da und dort sind einzellige, kugelige Griinalgen spirlich einge-
streut, deren Zugehorigkeit nicht ermittelt werden konnte.

Mat. 400 : Kleine Wasseransammlung von zirka 50 ¢m Durchmesser
und 3 c¢m mittlerer Tiefe auf der horizontalen Kulmfléiche eines kleinen
Gneismassivs zirka 20 m iiber dem Talboden. pH 5,89—6,16.
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f) Unweit des Ausflusses des Ritomsees (1850 m 1. M.)
Moosbedeckter Fels mit reicher Algenvegetation (Mat. 402).

Gloeocapsa sanguinea, st. col. alp. mit weiten Schichten und matter
Fiarbung

Synechococcus aeruginosus

Desmonema Wrangelii in kiimmerlichen Bestinden

Stigonema minutum

Nostoc microscopicum

Tabellaria flocculosa und viele andere Kieselalgen.

Eine iibersichtliche Betrachtung der in dem vorliegenden Kapitel
beschriebenen Algenvegetation lehrt uns, daB die Siidschweiz hinsicht-
lich der charakteristischen Gesteinsalgen keine eigene Florula besitzt.
Weder die mehr siidliche Lage und der damit verbundene Klimacha-
rakter noch die geringe Hohe iiber Meer haben im Vergleich zum Hoch-
gebirge eine wesentliche Veridnderung der Felsalgenvegetation zur
Folge.

Namentlich tritt innerhalb der hauptsidchlich beriicksichtigten Algen-
gruppen, der Cyanophyceen und Chlorophyceen keine Vermehrung der
Artenzahl in Erscheinung. Dagegen fehlen eine Reihe von Formen. Ganz
allgemein ist die Algenflorula untersuchter Felswinde im Gebiet des
Kantons Tessin auBerordentlich eintonig und artenarm zu nennen. Dies
diirfte aber hauptséchlich in der verhidltnismidBig geringen Zahl der
untersuchten Sammelstellen und namentlich in der geringen Zahl ver-
schiedener Standortstypen liegen. Die Benetzungsstufen 1—3, denen wir
im Hochgebirge, namentlich im Morteratsch-Gebiet, am Rhonegletscher,
um Zermatt und am Barberinesee besondere Aufmerksamkeit widme-
ten, kamen in der Bearbeitung im Tessin zu kurz. Solche Standorte sind
eben in den niederen Lagen des siidlicheren Tessins weniger leicht auf-
zufinden als im Gebirge.

Die wesentlichen Felsalgen der Siidschweiz sind weitgehend die-
selben wie in den hochsten Lagen unserer Untersuchungsgebiete. Dal
auf dem iiberaus sauren Substrat, welches die Granit- und Gneiswinde
der Tessiner Berge, Schiuchten und Tiler der Algenflora bieten, die
mehr acidophilen Vertreter stark vorherrschen werden, wie das iiberall
so reichlich vertretene Stigonema minutum, und daf seine treue Beglei-
terin, Gloeocapsa sanguinea, fast ausschlieBlich in rothiilligen Zustin-
den vorhanden sein wiirde, war zu erwarten. Das ist ebenfalls die
unmittelbare Folge der sauren Reaktion des Gesteins. Die verschieden-
artige Ausbildung der Lagergallerte hinsichtlich Farbe, Firbungsinten-
sitiit, Schichtung und Dicke der Hiillen folgt denselben Gesetzen wie im
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Hochgebirge, nicht nur bei Gloeocapsa, sondern auch bei fidigen For-
men wie Scytonema, Stigonema usw.

Gewill hédtten wir viel eher eine charakteristische Tessiner Flora fest-
stellen konnen, wenn wir den Kieselalgen und Konjugatenalgen mehr
Beachtung geschenkt hétten. Unter diesen ist ja, wie wir bei den For-
men des Hochgebirges feststellen konnten und wie dies auch Messi-
kommer (1942) herausgearbeitet hat, der Anspruch an eine be-
stimmte Hohenlage viel ausgesprochener als bei den Blaualgen.

Am ehesten kann die Tatsache iiberraschen, daf Felsriicken und
Steilwinde reichen Algenwuchs tragen, selbst wenn sie nur von Nieder-
schligen benetzt werden. Im Hochgebirge geniigt diese Quelle der Feuch-
tigkeit nicht. Hier sind solche Stellen Standorte von Flechten, aber nicht
von Algen. Nebelbildung kann die tiberraschende Erscheinung nicht er-
kldren, denn gerade in den von der Untersuchung erfaBten Gebieten
sind Nebel eine Seltenheit. Dagegen liegen die von uns im Kanton
Tessin beriicksichtigten Standorte ausnahmslos in niederschlagsreichen
Gegenden. Schon die Talstationen Locarno, Brissago, Sonogno und Cevio
zeigen Niederschlagsmengen, die zwischen 176 und 207 em liegen. Ent-
sprechend grofer sind sie an den hoher gelegenen Untersuchungsstellen
der betreffenden Gebiete. Auch ist die Zahl der Regentage griéBer als
z. B. im Gebiete von Morteratsch; die Trockenperioden sind deshalb
kiirzer, diejenigen der Benetzung iiber das Jahr regelmiBiger verteilt,
was natiirlicherweise einer Algenvegetation giinstig sein mull. Sodann
diirfte im Tessin die erheblich hohere mittlere Luftfeuchtigkeit eine nicht
zu unterschiitzende Rolle spielen. Alle diese Faktoren, die in ihrer Ge-
samtheit das subtropische Klima charakterisieren, kommen weitgehend
auch der Entwicklung der Algenvegetation auf dem nackten Gestein
zugute. Sie erkliren die Tatsache, daBl auf dem ausschlieflich durch
Niederschlige benetzten Fels Algen sich iippig zu entfalten vermogen.

B. Auf Kalk- und Dolomitgestein

11. Im Gebiet des Sdntis

Das Siintismassiv eignet sich fiir unsere Untersuchungen in beson-
derem Mafe, weil es, weit nach N vorgeschoben, in einer Hohenlage von
878 m (Wasserauen) bis 2511 m ii. M. (Sdntisgipfel) charakteristische
Algenstandorte aller Benetzungsstufen in typischer Ausbildung und
groBer Zahl aufzuweisen hat. Dieses Gebirge bietet Gelegenheit, unweit
nebeneinander die Vegetation zu untersuchen :
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1. auf gewaltigen, mehrere hundert Meter hohen und breiten, nach
N, E, S oder W exponierten Felswinden,
2. in der Tiefe von Hohlen im Schrattenkalk,
in Wasserfillen und Sturzbichen,
4. auf Gesteinssplittern, die aus hohern Lagen abgestiirzt im Tal-
boden liegen blieben.

Geographisch und geologisch bildet das Sintismassiv eine geschlos-
sene Einheit, wie sich in den Alpen eine zweite kaum finden 148t. Es
besteht aus der zu zahlreichen Falten gestauchten Stirn der obern hel-
vetischen Decke (Sintisdecke), die von S nach N iiber Flysch bis auf
das Kalk- und Nagelfluhgebirge geschoben wurde. Michtig hochragende
Gewdlbe, deren Schichtenbau von weither deutlich sichtbar ist, wech-
seln ab mit synklinalen Mulden, und zwischen ihnen liegen tektonische
Hohenunterschiede von 600—1800 m. Die Falten, die von SW nach NE
streichen, fallen nach N iiber. Das gesamte Gebirge liegt im Gebiet der
unteren und mittleren Kreide und umfaft in ungestorter Schichtenfolge
die Ablagerungen von Valangin bis zu den Schiefern des Senon.

Unser Untersuchungsgebiet folgt dem Pfad vom Séntisgipfel liber
« Blauer Schnee », die enge Pforte zwischen « Schwarze Knorren », Fehl-
alp, MeBmeralp, Seealp, talabwiirts bis nach Wasserauen. Besondere
Aufmerksamkeit widmeten wir den gewaltigen Winden im Schratten-
kalk, die sich von der Hohe der durch ihre prihistorischen Siedelungen
beriihmten Hohlen des « Escher » und des « Wildkirchli » (1457 m . M.)
bis zum Wiesenplateau der Ebenalp senkrecht aufrichten. Auf der rech-
ten Talseite der Seealp wurden zwei kleinere Wasserfille und in dem
Wiesenboden links des Schwendebaches die Gesteinssplitter, die aus dem
Gebiet des Gault (Albien, Cenon) aus hoheren Lagen ins Tal hinunter
gelangten in die Untersuchung einbezogen. Sodann wurden Gesteins-
quader beriicksichtigt, iiber die sich, von der MeBmeralp herkommend,
das Wasser des Talbachs ergieft.

=

a) Gesteinstribmmer im Tal des Schwendebaches

Oberhalb der Station Wasserauen bis hinauf zum Kobel (1111 m
ii. M.) ist das Tal des Schwendebaches dicht besetzt mit zum Teil méich-
tigen Klotzen eines dunkel gefirbten, vielfach rostig rot aussehenden
Gesteins. Diese Splitter stammen aus der den Schrattenkalk iiberlagern-
den Schicht des Gault, der die Wiesenflichen der Ebenalp trigt. Im
Gebiet des Sintis ist es vornehmlich dieses, dem Albien (mittlere Kreide)
angehorende Gestein, das seines Lehmgehaltes wegen am leichtesten
verwitttert und auf dem sich, wo es auf breiter oder schmaler Fliche
ansteht, jene Wiesenboden der Meglisalp usw. ausbilden. Der als Sand-
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stein abgelagerte Gaultfels ist kalkarm, und auf seiner Oberfliche hat
der Regen einen Teil des leichter loslichen Bindemittels zwischen den
verkitteten Kornern ausgewaschen.

Diese Gesteinssplitter bringen einen dunkleren Farbton in die Land-
schaft, durch den sie sich deutlich abheben von den hellen Flichen der
Steilwinde und der im Tal liegenden Klotze des Schrattenkalks. Die
dunkle Farbe der Oberflichen verdanken sie ihrer Algenvegetation, wel-
che in ungefihr gleichmifliger Dicke alle freistehenden Fldchen bedeckt
(Mat. 381).

Dabei ist Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus das dominierende
Element. Diese Alge liegt in ungezihlten Kolonien auf und zwischen
den Kornern der rauhen Oberfliche, und zwar in allen Entwicklungs-
zustinden, von den dickwandigen Dauerzellen von tief dunkelvioletter
Farbe bis zu den lockeren, weithiilligen und schwach gefirbten Lagern
lichtarmer, tiefer liegender Stellen. Neben der violetten ist auch die rot-
hiillige Standortsform, der st. col., fam. lam. reichlich ausgebildet. Darin
kommt die Kalkarmut zum Ausdruck, welche die ausgelaugte Ober-
fliche dieser Gaultsplitter kennzeichnet. Wir finden auf ihnen also die
ganze Reihe der Standortsformen, deren Gloeocapsa sanguinea unter
dem Einflul der oOkologischen Verhiltnisse des Wuchsortes fihig ist.

Gloeocapsa sanguinea spirlich oder reichlicher beigemischt finden
sich meist : Gloeocapsa dermochroa, Gloeocapsa Kiitzingiana, Tolypo-
thriz byssoidea, Calothriz parietina und leuchtend goldgelbe Nester von
Trentepohlia aurea. Neben gesunden, freien Fiden der drei letztgenann-
ten Algen sind hiufig Lager zu beobachten, die von Pilzhyphen um-
sponnen und von diesen ganz oder stellenweise abgetotet sind. In andern
Lagern wiederum liBt sich das gedeihliche Zusammenleben der beiden
Partner beobachten, in Stadien, die zu wohlgebildeten Krustenflechten
auswachsen. Auf diesen Gault-Felssplittern erkennen wir also dieselbe
Erscheinung, wie wir sie in den Hochalpen bereits an mehreren Stellen
zu vermerken Gelegenheit hatten : in der durch den Benetzungsgrad
gegebenen Grenzzone zwischen dem Algen- und dem Flechtenareal
werden die Algenlager von Pilzen befallen. Je nach dem Feuchtigkeits-
grad des Wuchsortes erliegen sie diesem Befall oder erlangen ein phy-
siologisches Gleichgewicht, das beiden Partnern die Weiterentwicklung
im Sinne einer mutualistischen Symbiose ermoglicht.

Dafl diese freiliegenden Felsklotze, die nur von meteorischem
Wasser benetzt werden, eine so reiche Algenvegetation zur Entwicklung
bringen kénnen, ist auf die hohe Niederschlagsmenge des Gebietes (rund
200 em), auf die rauhe Oberfliche und die hohe Wasserkapazitit des
pordsen Gesteins zuriickzufiihren.
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b) Felstritmmer des Schrattenkalks auf dem Talboden der Seealp

Die Triimmer des Schrattenkalks unterscheiden sich von denjenigen
des Gaults auf den ersten Blick durch ihre hellere Farbe, die Feinkornig-
keit des Gesteins und, dementsprechend, seine glattere Oberfliche. Glatt
sind aber nur Blocke, die sich erst in jiingerer Zeit von der Felswand
loslosten. Stiicke, die seit vielen Jahrzehnten im Tale liegen, zeigen
unebene, kornige, wie von der Verwitterung zernagte Flichen, die von
dicht nebeneinander stehenden kleinen, grauen Pusteln bedeckt sind.

Diese Pusteln sind gebildet aus reinen Bestinden von Gloeocapsa
Kiitzingiana, zwischen deren dickwandigen, intensiv braungefirbten
Dauerzellen (st. pleurocapsoides) reichlich Kalk niedergeschlagen ist.
In diesem sind vielfach winzige Hohlungen sichtbar von derselben Form
und GroBe der Algenzellen, die sie einst ausfiillten. Man stellt sich beim
Anblick dieser Algenbecherchen im Gestein die Frage, ob sie von der
Algenzelle ausgefressen, d.h. in das Gestein eingebohrt worden seien,
oder ob umgekehrt die Alge zuniichst auf der Oberfliche des Kalkes lag
und sich nachtriglich um sie herum Kalk niedergeschlagen habe, so daf
die Zelle passiv in die Tiefe der Kalkkruste versank. Die Tatsache, dafl
auch die Lager von Gloeocapsa sanguinea und viele Fiaden anderer
Blaualgen mit Kalkkristallen und amorphen Kalkkronkretionen dicht
bedeckt sind, deutet darauf hin, daB nicht die Zelle das Substrat auf-
16ste, sondern daf umgekehrt die Alge passiv « eingemauert » wurde.
Die Pusteln, die reine Bestinde unserer Gloeocapsa Kiitzingiana dar-
stellen, erheben sich ja meist bis zu 2 mm {iber die Gesteinsoberfliche, so
daB nicht von einer Zernagung des Substrates die Rede sein kann. Wie
in anderen Untersuchungsgebieten ist es auch hier die Alge Gloeocapsa
Kiitzingiana, deren Dauerzellen durch den CO,-Entzug aus dem den
Wuchsort benetzenden, Kalziumbikarbonat-haltigen Wasser das schwe-
rer losliche Kalziumkarbonat ausfillten und so nicht gesteinsauflésend,
sondern gesteinsbildend wirken. Dal der niedergeschlagene Kalk an
hoher gelegenen Stellen desselben Gesteinssplitters aufgeltst und von
abflieBendem Wasser weggefiihrt wurde, versteht sich von selbst.

Neben Gloeocapsa Kiitzingiana, die wohl 95 % der Algenvegetation
ausmacht, finden sich auf diesen Felstriimmern des Schrattenkalkes
Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus, fam. lam. und st. col., alpinus,
perdurans, sodann Tolypothrixz byssoidea, Scytonema myochrous und
Calothriz parietina (Mat. 376).

Gegeniiber der Algenvegetation der Gault-Felstrimmer zeigt sich
diejenige der Schrattenkalk-Felsblocke hauptsiichlich verschieden durch
das Fehlen der rothiilligen Gloeocapsa sanguinea und durch das Vor-
herrschen der Gloeocapsa Kiitzingiana, insbesondere der Dauerzustinde
dieser letzteren.
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c) Der Bergbach unterhalb der Mefimeralp

Den schmalen und sehr steilen Pfad, der von der untern MeBmeralp
zur Ebene der Seealp hinunterfiihrt, begleitet ein Bergbach. Bald ist
sein Bett eingeengt zwischen hochragenden Winden des Schrattenkalks,
bald weitet es sich aus, und sein Wasser sprudelt tiber und zwischen den
Riffen und Zihnen des anstehenden Gesteins talwirts. An einem war-
men Sommertage, dem 10. September 1935, um 13 Uhr zeigte sein Was-
ser eine Temperatur von + 14,5° C. Sie diirfte nur selten und nur fiir
kurze Zeit hobher gehen. Der Bach fiigt sich also ein in den Typus der
sommerkalten Gebirgsbidche, von denen wir im Gebiet der Hochalpen
(Morteratsch und Barberine) mehrere in unsere Untersuchung einbe-
zogen.

Die Vegetation dieses Bergbaches (Mat. 377) tritt dem Beobachter
entgegen in einem préachtigen Farbenspiel, in dem die einzelnen Fels-
blocke sich zeigen, entsprechend den Algen bzw. Algengesellschaften,
die sie besiedeln. Meist handelt es sich dabei um Massenentwicklungen,
die sich mit der Jahreszeit und den Schwankungen der Wasserfiihrung
rasch verindern. Es sind vornehmlich Algen des verhiltnismidfig kiih-
len, sauerstoffreichen Wassers.

Im Frithjahr und Sommer sind die Gesteinstriimmer und kleinen
Riffe im Bett dieses Bergbaches braunrot, olivgriin oder blaugriin ge-
farbt durch eine Reihe von Blaualgen, die in umfangreichen, getrennten
Bestiinden oder innig durcheinanderwachsend dem Substrat aufsitzen.
Es handelt sich dabei hauptséichlich um

Homoeothrix varians Phormidium favosum
Pleurocapsa aurantiaca Schizothrix fasciculata
Chamaesiphon confervicolus Kieselalgen

Chamaesiphon polonicus

Bei Homoeothriz varians sind die in Haare ausgezogenen Spitzen
der Trichome oft abgeworfen. Fiden und Trichome sind etwas weniger
breit, als es die Diagnose verlangt. Das Material erfordert deshalb eine
erneute Priifung. Pleurocapsa aurantiaca zeigt eine aublerordentliche
Mannigfaltigkeit in der Ausbildung des Thallus. Die Bilder, die Geit -
ler (1930) davon gibt, sind auch in unserem Material reichlich ver-
treten und lieBen sich noch um einige vermehren. Chamaesiphon con-
fervicola besitzt weniger intensiv gefirbte Scheiden als Pleurocapsa
aurantiaca und ist darum an der Vegetationsfirbung in weniger bedeu-
tendem MaBe beteiligt. Diese Blaualge lagert zwischen ihren langge-
streckten und mit zahlreichen Endosporen gefiillten Sporangien reichlich
Kalk ab.
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Im Herbst, wenn die Wassertemperatur gesunken ist, wird diese
Vegetation iiberlagert von der das Gestein dicht bedeckenden Chryso-
monade Hydrurus foetidus. Thre bis dezimeterlangen Gallertschuiire
fluten im Wasser, bis mit eintretendem Friihling die Wassertemperatur
wieder steigt.

d) Wasserfall auf der rechten Talseite oberhalb des Seealpsees

Etwa 700 m oberhalb des Seealpsees, in einer Hohe von zirka
1300 m 1. M., stiirzt, von der Meglisalp herkommend, Wasser in einer
Kaskade von zirka 40 m Fallhohe iiber die senkrecht anstehende Wand
des Schrattenkalks herunter. Am 22. September 1935 notierten wir eine
Wassertemperatur von 11,5° C; pH 7,42. Das Gestein steht massig an,
und die Erosion geht langsam vor sich. Von weither ist die lippig aus-
gebildete Algenvegetation sichtbar, die zu beiden Seiten des Falles
neben der eigentlichen Wasserrinne, d. h. so weit wie die Spritzer und
der Gischt des zerstiubenden Wassers reichen, den Fels mit einer schlei-
migen, matt dunkelroten Kruste iiberzieht.

Diese Vegetation (Mat. 378) ist zusammengesetzt aus ausgebreiteten
Lagern von Schizothriz fasciculata (Tafel 15 a) und Phormidium favo-
sum, zwischen deren ineinandergeschlungene Fiden Gloeocapsa san-
guinea mit weiten, schwach violett gefirbten Hiillen eingestreut ist. Die
rotbraune Fiarbung dieser Vegetation ist verursacht durch Chamaesiphon
curvatus. Die Faden dieser Blaualge sitzen zu Millionen auf den Schei-
den und Hiillen der genannten Algen, oft so dicht, dafl von der Tréger-
pflanze kaum mehr etwas zu sehen ist (Abb. 40). Sie bedecken aber auch
die Oberfliiche des nackten Gesteins, das in Quadern von verschiedener
GroBe am Fube des Falles in der Aufprallzone des Wassers liegt. Nicht
selten tragen die Fiden dieser Blaualge ihrerseits wieder Individuen der-
selben Art als Epiphyten.

An allen Standorten unseres Wasserfalles bevorzugt Chamaesiphon
curvatus die dem Licht zugewandte Seite des Substrates. Dies zeigt sich
besonders deutlich an Lagern von Gloeocapsa sanguinea, deren Ober-
fliche auf der dem Licht zugewandten Seite einen Schopf von Chamae-
siphon-Fiden trigt, wihrend aullerhalb desselben die Lagergallerte von
Epiphyten frei ist. Chamaesiphon polonicus ist in geringerer Menge
dieser Vegetation beigemischt.

Die Massenentwicklung einer kleinen, feinen Kieselalge, Achnanthes
linearis, verursacht in der Spritzzone eine auffallende Griin-Braun-Fér-
bung des Gesteins. Die Zellen sind durch verzweigte Gallertstiele am
Substrat festgeklebt; zwischen ihnen wird reichlich Kalk ausgefillt.
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In kleinen Mulden und Lochern der dem Wasserfall vorgelagerten
Felssplitter kommt eine andere, das Gestein mit einer blutroten Kruste
iiberziehende Alge Haematococcus pluvialis zur Entwicklung. Sie zeigt
sich im Flagellaten- oder im ruhenden Palmellastadium, je nachdem, ob
der Standort unter Wasser steht oder ausgetrocknet ist.

e) Dauernd schwach iiberrieselte, geneigie Schratienkalkielsen

Beim Aufstieg zum Wildkirchli, auf halber Hohe zwischen dem
Pfad, der zum Seealpsee fiihrt, und der Basis der grofen Wand rieselt
andauernd Sickerwasser (pH 7,20) in diinnem Film {iber miBig geneigte,
von Wiesen und Wald eingerahmte Felsen. Diese sind nach S expo-
niert. Sie sind von Algen dicht bewachsen. Von blofem Auge erkennt
man darauf bis 2 mm dicke Polster und Krusten von schokoladebrauner
Farbe. An andern Stellen ist der Fels viele Quadratdezimeter weit von
einer rosaroten, diinnen, leicht abnehmbaren Schicht iiberzogen, und
zwischen diesen Bestinden breiten sich die fiir solche Rieselwasserldufe
charakteristischen griinen Watten von Fadenalgen aus (Mat. 379).

Die braunen Krusten stellen iippig entwickelte Lager von Scyto-
nema myochrous dar, dessen dunkelbraune Fadenscheiden auffallend
deutlich trichterformig geschichtet sind und die, in Ubereinstimmung
mit dem hohen Benetzungsgrad des Wuchsortes, Zustinde zeigen, die
durch die Weite ihrer Scheiden an Petalonema erinnern. Schizothriz epi-
lithica liegt in Polstern von heller, Schizothriz lateritia in solchen von
rosa Farbe vor. Alle diese Blaualgen bergen im Geflecht ihrer Fiden
Gloeocapsa sanguinea (st. col., alpinus, fam. lam.), deren Lager in allen
Graden der Fiarbungsintensitit vertreten sind. Sie liegt in Zustéinden
mittelweiter und sehr weiter Hiillen (st. Ralfsianus) vor. Zwischen den
Kissen und Polstern von Scyfonema und Schizothriz bedecken griine
Watten von Zygnema, Mougeotia und Ulothriz den Stein, und zwischen
ihren Fiden sind Gloeocapsa Kiitzingiana im Zustande intensiv gefidrb-
ter, weiter Hiillen, sodann Chroococcus turgidus und viele Kieselalgen
eingestreut.

Eine fiir das Gebiet der Schweiz neue Blaualge fanden wir in Sacco-
nema rupestris. Sie zeigt sich in ausgedehnten Lagern und in der fiir sie
angegebenen charakteristischen Ausbildung. Wir haben sie auch andern-
orts, z. B. in der Molasse um Schwarzenburg, gefunden. Bei der Bespre-
chung jenes Gebietes werden wir unsere Auffassung begriinden, wonach
Sacconema rupestris nicht den Rang einer eigenen Gattung beanspru-
chen kann, sondern dafi sie als die dkologische Modifikation nasser
Standorte einer Rivularia aufgefaBt werden muB.
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f) Steilwand im Schrattenkalk auf der Hiohe des « Wildkirchli » (1477 m ii. M.)

Die von der Ebenalp nach S, SE und E senkrecht abfallende, iiber
hundert Meter hohe Wand im Schrattenkalk ist beriihmt geworden
durch die in ihr gelegenen Ho6hlen des « Wildkirehlis » und des
« Eschers », jene prihistorischen, altpalidolithischen Kulturstitten und
hochstgelegenen Stationen des Urmenschen in Europa.

Massig, in miichtigen Binken, steht der Kalkstein an, wohl seit
Jahrhunderten an seiner Oberfliche kaum sichtbar verindert durch Rut-
schungen, Steinschlag usw. Von hoherer Vegetation ist sie frei; nur
spirlich haben sich in Vertiefungen und Schichtfugen des Gesteins
schméchtige Moosridschen einzunisten vermocht (Tafel 14 b).

Die Wand ist grau, gelblich aufleuchtend in der Sonne. Dieses ein-
tonige Grau ist aber vielfach unterbrochen von michtigen dunklern
Béndern, die hoch oben, wo die Felswand in den Wald und den Wiesen-
plan der Ebenalp iibergeht, ansetzen und senkrecht an der Wand herab-
laufen. Manche dieser bald breiten, bald schmalen Biinder sind auf der
Hohe von Schichtfugen des Gesteins unterbrochen, wie abgeschnitten,
und laufen unterhalb dieser Stellen, horizontal verschoben, weiter. Diese
Bénder sind die sichtbaren Spuren all der Stellen, an denen wihrend
und nach Niederschligen Riesel- und Sickerwasser wihrend lingerer
oder kiirzerer Dauer an der Felswand herabflieft. Sie haben also die-
selbe Ursache wie die Tintenstriche im Silikatgebiet; nur ist ihre Fir-
bung viel heller; sie ist, namentlich im trockenen Zustande und aus der
Ferne gesehen, aschgrau oder blidulichgrau; befeuchtet erscheinen sie in
dunkelgrauer Patina.

Die gewaltige Wand, soweit sie von Riesel- und Sickerwasser oder
auch nur von den in der Gegend reichlichen Niederschligen benetzt
wird, ist iiber und iiber mit Algen bedeckt. Diese lassen sich im feuchten
Zustande leicht abheben. Ist der Standort aber trocken, so liegen sie in
eine harte Kruste eingebettet, die bis zu 1 ecm Dicke dem Gestein auf-
liegt und mit Hammer und Meilel als Ganzes abgelost werden kann. Die
Felswand zeigt eine rauhe Oberfliche und sieht aus, als ob sie von der
Verwitterung oder von den auf ihr liegenden Algen korrodiert worden
wire. Dem ist aber nicht so. Die urspriingliche Oberfliche des Gesteins
liegt tiefer; sie ist bedeckt von der Kalkkruste, in der die Algen enthalten
sind, und dieser Kalk ist auf biogenem Wege von den Algen selbst ge-
tiallt worden. Die Felswand wird also nicht von den auf ihr liegenden
Algen zernagt, sondern mit einem Kalkpanzer iiberzogen, der sie vor der
Zerstorung durch die Atmosphirilien weitgehend schiitzt.

An dieser Algenvegetation sind folgende Arten beteiligt (Mat. 380
bis 383) :

21
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Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus, fam. lam.
> » st. col., alpinus, perdurans
> » st. col., alpinus, germinans

Gloeocapsa Kiitzingiana, st. fam. lam.

Gloeocapsa Kiitzingiana, st. pleurocapsoides

Gloeocapsa Itzigsohnii

Aphanocapsa montana

Scytonema myochrous

Scytonema myochrous, st. crustaceus

Nostoc microscopicum

Tolypothriz sp.

Gloeocapsa sanguinea bestreitet wohl 90 °/o der Vegetation dieser
grauen Wand, wenigstens im Gebiete aufierhalb der « Graubidnder ». Auf
den erhohten Stellen der unebenen Oberfliche, also den der Besonnung
am meisten ausgesetzten Wuchsorten, liegt sie ausschlieflich im Zu-
stande dickwandiger, intensiv violett gefirbter Dauerzellen vor. In den
Vertiefungen herrschen die Lager mit mittelweiten und miBig oder
schwach gefirbten Hiillen vor und gehen in jene Schattenformen iiber,
die in der Literatur als Aphanocapsa montana bezeichnet werden. Hin-
sichtlich der Individuenzahl folgt an zweiter Stelle Gloeocapsa Kiitzin-
giana. Auch sie liegt im vegetativen Zustande mit verhiltnismabig wei-
ten Hiillen vor in den tiefer gelegenen feuchteren Stellen der Felswand,
wihrend auf Erhebungen und stark besonnten Wuchsorten das Dauer-
stadium, st. pleurocapsoides vorherrscht.

In den eigentlichen Graubidndern, die sich durch ihre hellere, mehr
bliaulichgraue Patina auf der Wand besonders abheben, liegt diese Alge
in fast reinen Bestinden vor. In lihnlicher Weise, wie wir dies an ande-
ren Orten (z.B. im Gebiet von Barberine, Erstfeld usw.) beobachteten,
bilden sie darauf halbkugelige Pusteln, die dicht gedringt sich iiber dem
Substrat erheben. Eingehiillt von dem durch ihre eigene Assimilations-
tiatigkeit gefiillten Kalk zeigen sie sich zumeist im st. pleurocapsoides,
d. h. im Einzell- oder Zweizellstadium, seltener im st. quadrantorum
bzw. st. octantorum.

An feuchteren Wuchsstellen liegt Scyfonema myochrous im st.
typicus, d.h. mit gut ausgebildeten, freien Doppelverzweigungen vor,
an trockeneren Standorten dagegen ist diese Blaualge im st. crustaceus,
d. h. mit den fiir diese Standortsform charakteristischen Trichomschlei-
fen, vertreten.

An Stellen hoheren Benetzungsgrades zeigt die Vegetation eines
Rieselwasserstreifens ein etwas veridndertes Bild. Gloeocapsa sanguinea
ist in weithiilligen, in Vertiefungen auch mit farblosen und homogenen
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Hiillen (st. pallidus) vertreten. Die Art tritt aber gleichzeitig stark
zuriick vor Nostoc microscopicum und Gloeocapsa Kiitzingiana. Auch
bei dieser Alge herrschen die mehrzelligen und weithiilligen Zustinde
(st. rupestris und st. fam. lam.) vor.

12. Am Siidabhang der Churfirsten

In steilen, stellenweise senkrechten, bis zu iiber 1000 m hohen Win-
den fallen die Churfirsten nach dem Walensee ab. Ihre S-Flanke ist
wenig gegliedert; nur da und dort schiebt sich zwischen das eintonige
Grau oder Blaugrau der nackten Felsen ein griines Band von Wald,
Striuchern oder Graswuchs, und bei Betlis haben zwei Wasserfiille ein
kleines Erosionstal in das Gestein eingefressen.

Am Ufer des Walensees, ca. 430 m ii. M., stehen noch Malmkalke
an; aber schon in geringer Hohe sind diese iiberlagert von den gegen
2000 m méchtigen Schichten der untern und mittleren Kreide, des
Schrattenkalks, der sich, nicht minder michtig, bis ins Siintisgebirge
nach N hinzieht. Das Gebiet des Walensees ist niederschlagsreich. Wee-
sen zeigt ein Jahresmittel von 167 ecm; doch reicht nach Maurer und
Lugeon die 180-cm-Zone, die das Sintismassiv umgibt, bis in unser
Untersuchungsgebiet hinein. Diese hohe Feuchtigkeit kommt auch in
dem iippig entwickelten Lindenwald am Fufe der Churfirsten zum
Ausdruck.

Die Einbeziehung dieser Berghiinge in unsere Untersuchungen
schien uns notwendig, weil sie bereits Gegenstand zweier grundlegender
Arbeiten iiber die Felsvegetation waren, einer ersten, die M. Oettli
(1905) der Phanerogamenvegetation widmete, und einer zweiten von
G. Blochliger (1931), die die Bakterienflora des Schrattenkalks
zum Gegenstand hatte. In diesen Arbeiten war eine Reihe von Fragen
zur Diskussion gestellt worden, die es auch auf der Grundlage algo-
logischer Untersuchungen zu beantworten gab. Schon zu Beginn unserer
Erhebungen schien es uns hochst wahrscheinlich, daB einige Auffassun-
gen der genannten Autoren umgedeutet oder korrigiert werden miibiten.

Aus der Weite betrachtet zeigen die Steilwinde der Churfirsten ein
dhnliches Bild wie die Kalkfelsen, die wir im Alpengebiete vielerorts
beobachteten; nur ist die blaugraue Farbe ihrer Oberfliche noch auf-
fallender, allgemeiner und einheitlicher. Den Geologen ist diese Gesteins-
tarbung lingst aufgefallen, und nach Albert Heim ist der Schratien-
kalk gerade an seiner blauen Fidrbung erkennbar. Unsere Untersuchun-
gen in andern Kalkgebieten haben uns gelehrt, diese Gesteinsfirbung zu
deuten. Sie ist nicht in erster Linie die Farbe des gewachsenen Kalks,
sondern die Patina, die durch die Algenvegetation und die durch sie auf
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dem Fels abgelagerte Kruste biogen gefillten Kalkes auf seiner Ober-
fliiche hervorgebracht wurde.

Wie zu erwarten war, ist das Gestein der Churfirsten auf weite
Strecken hin von einer mehr oder weniger zusammenhéingenden Algen-
schicht bedeckt. In ihr dominiert Gloeocapsa Kiitzingiana, st. pleuro-
capsoides, und nur verhiltnismiBig spirlich ist Gloeocapsa sanguinea,
st. col., alpinus, perdurans, in tieferen Kalkschichten auch st. fam. lam.
mit schwiicherer Hiillenfirbung beigemischt (Mat. 882). Unmittelbar
unter Sickerwasseraustritten herrscht manchmal Gloeocapsa sanguinea
(mit stets violett gefirbten Hiillen) vor. Dort (Mat. 884) gelangen wih-
rend der Dauer der Benetzung vielerorts auch ausgedehnte Lager von
Scytonema myochrous zur Entwicklung. Wenn aber das Wasser ver-
siegt, vertrocknen sie und bleiben in Fetzen noch eine Zeitlang am Fels
kleben. An anderen, wihrend lingerer Perioden benetzten Stellen
(Mat. 883) entwickelt diese Alge iippige Kissen von mehreren Zenti-
metern Dicke. In ihnen zeigen die Fiden weite Petalonema-artige Hiil-
len, wihrend an den vorher genannten, trockeneren Stellen die Tri-
chome von diinnen, ziihen Scheiden umschlossen sind, so daf also der
st. crustaceus mehr oder weniger stark vorherrscht (Mat. 884). Stets
sind zwischen die Fiden der Scytonema-Lager Kolonien von Gloeocapsa
sanguinea, st.col. alpinus, mit sehr weiten, schwach getfirbten Hiillen,
sodann Gloeothece pallida, Gloeocapsa Kiitzingiana, st. pleurocapsoides
und Synechococcus aeruginosus eingelagert. Aufler diesen wenigen
Arten gelangt kaum eine andere zu nennenswerter Entfaltung.

Diese weit ausgedehnte Algenvegetation ist also zu wohl 99 %o aus
kaum einem halben Dutzend Arten zusammengesetzt, und nur Blaualgen
sind in ihr vertreten. Kieselalgen und Konjugatenalgen fehlen. Fiir die
ersteren ist der Standort zu stark belichtet, fiir die letzteren zu trocken.

Die alkalische Reaktion des Riesel- und Sickerwassers bringt es mit
sich, daB rothiillige Gloeocapsa sanguinea im Gebiete fehlt. Wo diese
Art vorkommt, da ist sie in ihrer violetthiilligen Form vertreten. Diese
bestimmt neben der gelbhiilligen Gloeocapsa Kiitzingiana, st. pleuro-
capsoides die Farbe des Materials im mikroskopischen Priiparat.

Nun liegt aber an manchen Standorten (Mat. 881) noch eine Gloeo-
capsa mit orangeroten Hiillen vor. Wenn sie auch an Individuenzahl
nirgends an die beiden genannten Arten heranreicht, so kann sie doch
gelegentlich recht reichlich vertreten sein.

Sie liegt in den gleichen Entwicklungszustinden vor wie Gleeo-
capsa Kiitzingiana, st. pleurocapsoides, ndmlich in dickwandigen, in
eine diinne, zédhe, intensiv gefirbte, eng anliegende Hiille eingeschlos-
senen Zellen, die ihrerseits in eine weite, hyaline und homogene Gallerte
eingebettet ist. Dieser Zustand entspricht dem st. germinans, den wir
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bereits weiter oben fiir Gloeocapsa Kiitzingiana und Gloeocapsa sangui-
nea beschrieben haben. Die orangerothiillige Gloeocapsa liegt aber auch
in ein- und zweizelligen Dauerzustinden, ebenso in vier- und achtzelligen
Entwicklungsstadien (st. quadrantorum und st. octantorum) vor. In Zell-
groBe, Anordnung der Tochterzellen nach der Teilung, Ausbildung der
Gallerte usw. gleicht diese Alge genau der gelbhiilligen Gloeocapsa. Nur
die deutlich orangerote Farbe konnte uns daran hindern, sie zu Gloeo-
capsa Kiitzingiana zu stellen. Folgen wir den Bestimmungsschliisseln
der neueren Cyanophyceenliteratur, so miissen wir die fragliche Alge zu
Gloeocapsa Shuttleworthiana stellen, also einer Spezies aus der Unter-
gattung Rhodocapsa.

Welcher Art ist nun aber der Hiillenfarbstoff? Bringen wir Salz-
siure zwischen Objekttriger und Deckglischen, so schligt die orange-
rote Fiarbung alsbald nach Gelbbraun um, und unsere Alge unterscheidet
sich dann in nichts mehr von der echten Gloeocapsa Kiitzingiana. Wie
bei dieser kann die Farbe nach lingerer Einwirkung der Salzsiure auch
nach Griin umschlagen. Diese Farbreaktion gelingt freilich nicht immer,
was wohl der dichten, zihen Gallerthiille zuzuschreiben ist, die dem Ein-
dringen der Sdure so groBfen Widerstand entgegensetzt, dafl diese nicht
bis zum Farbstoff vorzudringen vermag.

Wiren wir in der Lage, die Orangefirbung auf bestimmte oOko-
logische Verhiiltnisse des Standorts zuriickzufithren, so wiirde nichts
uns hindern, unsere orangerothiillige Gloeocapsa als Standortsform der
Gloeocapsa Kiitzingiona zu deuten. So weit sind wir aber noch nicht,
und wenn es uns auch hochst wahrscheinlich scheint, dafl die beiden nur
durch die Hiillenfirbung verschiedenen Materialien genetisch zusammen-
gehoren, so sind wir doch heute noch nicht berechtigt, diese Vereinigung
vorzuschlagen.

Soviel aber ist sicher, dall Gloeocapsa Shuttleworthiana nicht der
Untergattung Rhodocapsa, sondern der Untergattung Chrysocapsa zu-
geordnet werden muB, denn ihr Hiillenfarbstoff ist nicht Gloeocapsin,
sondern Scytonemin oder ein ihm #dhnlicher Farbstoff.

Neben dieser Algenvegetation, die dem Substrat in einer gleich-
miBigen, formlosen, aber meist stark verkalkten, bis mehrere Zenti-
meter dicken Schicht aufliegt, bergen die Steilwiinde der Churfirsten da
und dort noch verkalkte Algenlager, von charakteristischer Form, in
denen der Laie kaum biogene Bildungen zu erkennen vermiochte. Wir
finden sie vornehmlich an Stellen periodisch austretenden Sickerwassers
(Mat. 881). Dort bedecken sie in zahlreichen, guirlandenartig horizontal
verlaufenden Biindern viele Quadratdezimeter weit den Fels mit einem
harten Tuff. Benetzen wir diesen mit Salzsidure, so wird die Alge sicht-
bar, die auf biogenem Wege diesen Kalk fillte. Es handelt sich dabei um
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eine Schizothrixz, deren Fiden viele Trichome in sich schlieBen, sich
unter Verminderung der Trichomzahl reichlich verzweigen, bis die End-
verzweigungen nur noch einzelne oder je ein einziges Trichom enthalten.
Die Zellen sind 1,7 w breit, 1—2mal, an den Trichomenden aber bis 3mal
so lang als breit, die Endzelle ist kegelig zugespitzt. Die Scheiden sind
farblos, eng oder weit, fest und an den Enden oft deutlich zugespitzt.

Die Artbestimmung bietet wiederum nicht geringe Schwierigkeiten.
Unsere Alge kommt den Arten Schizothrix coriacea, Sch. fasciculata und
Sch. perforans am nichsten. Die letztgenannte scheidet aber aus, denn
ihre Trichome von 0,8—1,4 w Breite sind viel zu diinn; ihre Fiden sind
nur wenig verzweigt und enthalten meist nur ein einziges Trichom.
Schizothriz fasciculaia hat dagegen zu breite Trichome (1,4—3 wu).

So bleibt unter den bisher in der Literatur beschriebenen Arten nur
Schizothrixz coriacea. Aber auch von dieser unterscheidet sich unsere
Alge durch mehrere Merkmale, insbesondere durch die reichliche Ver-
zweigung ihrer Fdden und die grofie Zahl der in ihnen enthaltenen Tri-
chome. Vielleicht ist diese Nichtiibereinstimmung nur scheinbar und
lieBe sich moglicherweise darauf zuriickfiihren, daf das Originalmaterial,
auf das die Diagnose aufgebaut ist, nicht sorgfiltig genug eingesammelt
wurde. Lost man ndmlich nicht eine ziemlich dicke Kalkschicht durch
Salzsdure auf, so werden nur die oberfldchlich liegenden Endverzwei-
gungen der Fiden, die nur einzelne Trichome enthalten, frei; die &lteren,
viele Trichome enthaltenden Fadenstiicke liegen tiefer im Gestein.

Wie in vielen anderen Féllen wollen wir sowohl darauf verzichten,
unsere Alge einer bekannten Spezies zuzuordnen, als auch eine neue Art
zu beschreiben. Thre endgiiltige Bearbeitung soll fiir einen spiiteren Zeit-
punkt aufgespart bleiben.

In diesen Schizothriz-Tuffen siedeln sich auch Chroococcaceen an,
insbesondere Gloeocapsa Kiitzingiana und Gloeocapsa sanguinea. Sie
liegen in Dauerzellen, vegetativen und Nannozyten-Stadien vor. Zwi-
schen ihnen verlaufen die torulosen Fiden von Pilzen, die zur Licheni-
sation der Algenlager fiihren (Mat. 881).

Ganz allgemein ist im Gebiet der Churfirsten die die Felsoberfliche
bedeckende Algenschicht stark verkalkt. Sie kann auf der Oberfliche
des kompakten Gesteins eine zusammenhingende, harte, pordse Kruste
von mehreren Zentimetern Dicke bilden, in der die Algen z.T. einge-
mauert sind. Wihrend die zutiefst liegenden Zellen in der von ihnen
oder von ihrer Nachkommenschaft abgelagerten Kalkkruste ersticken,
fiihren die oberflidchlich liegenden Zellen ihre Assimilationstitigkeit und
damit auch die Kalkfillung andauernd weiter.

Nun gibt es auf den weiten Felsflichen der Churfirsten auch Stel-
len, die den Algen zu trocken sind. Sind sie starker Belichtung aus-
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gesetzt, so wuchern auf oder in der Oberfliche epi- oder endolithische
Flechten. Vollig vegetationsfrei erscheinen dem Auge dagegen Fels-
flichen, die unter iiberhiingendem Gestein zuriicktreten, die also sozu-
sagen nie von Regen, Riesel- oder Sickerwasser benetzt werden.

a) Am Serenbachfall

Oberhalb des Dorfes Betlis, ca. 500 m ii. M., stiirzt das Wasser des
Serenbachfalles iiber eine 80 m hohe Felswand, und weithin benetzt sein
Gischt die auf dem Talboden verstreut liegenden Gesteinssplitter, Diese
sind darum von einer ilippigen Algenvegetation von oft mehreren Milli-
metern Michtigkeit iiber und iiber bedeckt. Dabei sind hauptsichlich
vertreten (Mat. 886) :

Hydrurus foetidus (besonders reichlich in der kalten Jahreszeit).

Schizothriz sp.

Chamaesiphon polonicus und zahlreiche Kieselalgen, unter denen be-
sonders reichlich vertreten sind :

Ceratoneis arcus var. genuina,

Diatoma hiemale var. mesodon

Cymbella ventricosa

Meridion circulare

Microneis exilis

Synedra ulna var. danica

Cymbella affinis

Gomphonema olivaceum.

Die ausgedehnten Schizothriz-Lager sind durch ihre dunkle, rost-
bis karminrote Fiarbung von weither sichtbar. Ihre Fiden liegen dem
Substrat eng an, und nur selten sind einzelne Fadenbiindel senkrecht
aufgerichtet. Die Kalkinkrustation ist gering; die Lager sind deshalb
weich, und die Fdden lassen sich leicht voneinander lisen.

Im Mikroskop ist keine Scheidenfirbung zu erkennen. Wiederum
bietet die Artbestimmung groBite Schwierigkeiten. Am nichsten kommt
unser Material den Arten Schizothriz tinctoria und Sch. Regeliana. Von
der ersteren, fiir die violette oder stumpf blaugriine Lager angegeben
sind, unterscheidet sie sich durch ihre mehr fleischrote Firbung. Uber-
dies sind ihre Zellen breiter, nimlich 2,2—2,9 u, gegeniiber 1,4—24 u
bei Sch. tinctoria. Besser stimmt unsere Alge mit Schizothrixz Regeliana
iiberein, wenn auch fiir die Zellen dieser Art nur 1,7—2,2 (—2,7) u an-
gegeben sind. Wir mochten auch in diesem Falle die endgiiltige Art-
bestimmung einer spiteren Studie vorbehalten.

Vielfach sind die Fiden von Schizolhriz mit den Lagern eines Cha-
maesiphon dicht besetzt. Auch seine Bestimmung bietet fast uniiber-
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windliche Schwierigkeiten. Mit keiner der bisher bekannten Arten stimmt
er vollig iiberein. Geitler (1930, S.421) hat auf diese Schwierigkeit
der Bestimmung von Chamaesiphon hingewiesen; sie liegt in der vielfach
ungeniigenden Kenntnis der Arten begriindet, und nach Geitler ist
die Artsystematik dieser Gattung noch durchaus provisorisch. Zu dieser
Auffassung haben die vorliegenden Untersuchungen auch uns gefiihrt.
Am ehesten ldBt sich unser Material bei Chamaesiphon confervicola
unterbringen. Diese Art ist aber von Borzi wohl zu weit gefaBt wor-
den und schlieBt Entwicklungszustinde ein, die nur schwer verstind-
lich sind.

Unser Material besteht aus Einzelzellen von ziemlich deutlich zylin-
drischer Form. Die Basis ist etwas eingezogen. Durch die am Substrat
ausgebreitete Gallerte sind die Lager an ihrer Unterlage festgewachsen.
In ihren mittlern Partien und am Scheitel sind sie ziemlich einheitlich
4—>5 w breit. Die Pseudovagina ist diinn (etwa 0,5—1,0 u dick), farblos
und fest. Manchmal lassen sich feine Schichten nachweisen, die sukzes-
sive vom Protoplasten ausgeschieden werden, offenbar jedesmal, wenn
eine Spore frei wird. Der Protoplast ist von stahlblauer, ritlichblauer
bis blaugrauer Firbung.

Meist ist nur eine einzige Spore sichtbar. Vielfach liegen aber auch
2, 3, ja 4 Sporen im Sporangium. Sie fallen in der Regel ab, so daB es
nicht zur Bildung von Kolonien kommt. Manchmal aber vermogen sich
einzelne Sporen nicht aus der Gallerthiille der Mutterzelle zu befreien
und keimen auf dieser letzteren aus. Gelegentlich kommt es auch vor,
daf sich innerhalb der Pseudovagina eine jiingere Spore an einer iiite-
ren vorbeischiebt und abfillt, wihrend die #ltere mit der Mutterzelle
in Verbindung bleibt. Solche und #hnliche Bilder erwecken oft den Ein-
druck, als ob Sporen sich geteilt hidtten. Dies ist aber wohl nicht der
Fall, und wenn im Sporangium Sporen nebeneinanderliegen, so ist dies
wohl immer das Ergebnis einer Verschiebung, nicht einer Teilung.

Borzi hat fir Chamaesiphon confervicola intrasporangiale Spo-
renteilungen angegeben. Geitler zweifelt an der Richtigkeit dieser
Angabe und mochte die von Borzi gegebenen Bilder eher durch Stau-
chungen erkliren. Vielleicht vermag unsere Studie, deren Ergebnisse
wir auch in Abb. 41 dargestellt haben, in dieser Frage eine Klirung
herbeizufiihren.

13. In der Umgebung von Arosa

Das Untersuchungsgebiet um Arosa liegt geologisch in der Aroser
Schuppenzone und, soweit es sich um anstehenden Fels handelt, in der
Region des Hauptdolomits. Dazu gehdren verschiedene Felszihne auf
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der Alp Maran und ein grioferes Felsmassiv oberhalb derselben in der
dortigen Legfohrenaufforstung, sodann ein weiteres am Siidhang des
Tschuggen. Im Geldndeschutt des Arlenwaldes dagegen liegen mitlen
unter Felszihnen und Splittern des anstehenden Dolomits Ophiolith-
klotze, die aus dem Kkristallinen Gestein des Briiggerhorns und des
Maranerberglis heruntergefallen sind. Am Hornli stehen mesozoische
Ophiolithe, insbesondere Serpentin, Diabas, Variolarit und Spilit an.

Abb. 41

Chamaesiphon confervicola A. Br., verschiedene Entwicklungszu-
stinde. Aus einem am Serenbachfall (Churfirsten) gesammelten Material.
Vergr. ca. 2000

Im Untersuchungsgebiet kommt fiir die Entwicklung der Algen-
vegetation der jihrlichen Niederschlagsmenge eine besondere Bedeu-
tung zu, da die Felszihne und die Steilwiinde der Felsmassive beinahe
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ausschlieBlich von Regen und Schmelzwasser benetzt werden. Am Hornli
dagegen tritt, namentlich auf der Ostseite, aus Felsspalten Sickerwasser
in geringer Menge aus. Arosa zeigt eine mittlere Niederschlagshohe von
132 cm; das Hornli liegt bereits iiber der 140-cm-Linie.

a) Felszihne am Stidhang des Tschuggen (1880 m . M.)

Oberhalb des Dorfes Inner-Arosa, am Siidhang des Tschuggens, steht
der Dolomit in bis 10 m hohen, senkrechten Felszihnen mit grofitenteils
nackten Winden an, nach allen Seiten hin frei, nach dem Tale zu in
Siidexposition. Die dunkle Patina der Gesteinsoberfliche zeigt ver-
schiedene Nuancen, vom schmutzigen dunkeln Grau, wie es die Bahnen
des Rieselwassers im allgemeinen kennzeichnet, bis zu jenem helleren
Blaugrau, das wir bereits andernorts als die trockenste Phase der
Algenstandorte auf dem basischen Gestein kennen lernten.

Wir haben von diesen Dolomitwinden 20 verschiedene Materialien
gepriift und dabei eine reichentwickelte, aber immer sehr eintdnige,
artenarme Vegetation vorgefunden (Mat. 151). Dies liegt darin begriin-
det, daf3 die hohern Grade der Benetzung, die Stufen 1—3, im Unter-
suchungsgebiete, namentlich in demjenigen des Dolomits, fehlen. Die
dunkleren Rieselwasserstreifen, die in die vierte bis fiinfte Stufe einzu-
reihen sind, zeigen, weitaus dominierend, Gloeocapsa sanguinea im
Zustande der intensiven, dunkelvioletten Féarbung ihrer enganliegenden
Hiillen und, weniger reichlich, im st. familiaris lamellosus. Gloeocapsa
Kiitzingiana ist, wenn auch nicht reichlich, im st. perdurans mit grofien
Einzelzellen oder in zwei-, vier- bis achtzelligen Zustinden, die die frii-
here Spezies Gloeocapsa rupestris, nach unserer Auffassung den status
rupestris, darstellen, vertreten. Spirlicher sind Calothriz parietina und
Scytonema myochrous, st. crustaceus beigemischt. In den helleren, bliu-
lichgrauen Algenstreifen, die der fiinften Benetzungsstufe angehoren,
dominiert, Gloeocapsa Kiitzingiana, st. pleurocapsoides neben Gloeocapsa
sanguinea, st. col. alpinus, perdurans fast unumschrinkt,

b) Ein Felszahn auf der Alp Maran

Ein nach allen Seiten hin vollig freistehender Felszahn von unge-
fihr 5m Hoéhe und einer Grundfliche von ca. 80 m* trigt auf seinem
zerkliifteten Scheitel einen kargen Bestand von Kleinstriduchern und
Gras, und in Ritzen und Spaltfugen des Gesteins hat sich etwas Erde
angesammelt, in der Glockenblumen, Baldrian, Preiselbeeren, Weiden
und verschiedene Griser wurzeln. Sonst sind die Steilwidnde nackt und
kahl. Die nach Siiden gerichtete Wand tritt oberhalb ihrer Mitte unter
einem dariiber vorspringenden Felskopf etwas zuriick, so daB sie dort
weder von Niederschligen noch von Riesel- oder Sickerwasser benetzt
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wird. Andere Stellen, namentlich am Rande dieser trockensten, zuriick-
tretenden Fliche, erhalten das vom iiberhéingenden Felskopf abrieselnde
und abtropfende Wasser, wihrend wieder andere Stellen nur die Nieder-
schlige auffangen (Taf. 15b).

Die Gliederung der Algenvegetation dieses Gesteins ist darum etwas
reicher als am Siidhang des Tschuggens, was auch in der mehr abgestuf-
ten Farbtonung der Gesteinsoberfliche zum Ausdruck kommt. Die nach-
stehende Tabelle (Nr.35), in der die wesentlichen fiir die Algenvege-
tation in Betracht kommenden Biotope dieses Felszahns beriicksichtigt
sind, gibt iiber diese Vegetation Auskunft.

Die in der Liste aufgenommenen Materialien stellen die Vegetation
verschiedener Gesteinsoberflichen von je etwa 10—20 cem® dar. In
simtlichen 13 Proben ist Gloeocapsa sanguinea vertreten; 9mai domi-
niert sie in ihrem dunkelvioletthiilligen Dauerzustand, 4mal ist sie im
Stadium mittelweiter Hiillen vertreten. Dieses kommt zu reichlicher
Entfaltung in Material Nr. 35, neben dem st. perdurans und dem st.
pallidus. Es handelt sich dabei um Material aus einer Felsritze, das der
direkten Besonnung entzogen ist. Wir beobachteten darin auch rothiil-
lige Lager, was auf die Versauerung der Felsoberfliiche durch geringe
Mengen von humusartiger Erde, die sich in der Ritze festsetzte, zuriick-
zufiihren ist. In den hellen, blaugrauen Algenstreifen dominiert wie auf
den Dolomitwinden des Tschuggen-Siidhanges Gloeocapsa Kiitzin-
giana, st.pleurocapsoides. In ihrer weithiilligen Form (st. rupestris)
kommt diese in den Materialien der etwas feuchteren Standorte Nrn. 28
und 28 A vor. Da und dort sind spirliche Lager von Scytonema myo-
chrous, st. crustaceus und Calothrix parietina eingestreut, in vier Fillen
auch Nostoc microscopicum. Die Lager dieser Alge zeigen am Rand der
Rieselwasserbahnen reichliche und verschieden weit fortgeschrittene
Lichenisationsanfinge, bei denen in jungen Stadien die geschichteten,
gelben Lagerhiillen noch sehr deutlich sichtbar sind. AufBlerhalb der
Wasserstreifen entwickeln sie sich zu gut ausgebildeten Collema-Lagern.

Der stets trockenen, unter iiberhiingendem Fels zuriicktretenden
Wand fehlen Algen und Flechten sozusagen vollkommen. Sie zeigt die
natiirliche Farbe des nackten Gesteins und birgt auller einer eventuell
vorhandenen Bakterienflora keinerlei Vegetation.

Auffallend und weithin sichtbar sind auf allen diesen Felskopfen
und -riicken, von der Alp Maran bis zum Tschuggen, ausgedehnte Be-
stinde von Caloplaca elegans, einer goldgelben nitrophilen Flechte, die
an Anflugstellen der Vogel zu aulerordentlich iippiger Entwicklung
gelangt.

Eine auffallende Erscheinung in sdmtlichen Materialien ist das
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reichliche Auftreten einer Gloeocapsa mit braunroten, ockerroten bis
orangeroten Hiillen, die in ihrer Farbe zwischen dem Karminrot der
Gloeocapsa sanguinea und dem Goldgelb der Gloeocapsa Kiitzingiana
liegt. Sie ist in denselben Stadien vorhanden wie diese, nimlich im Ein-,
Zwei-, Vier- und Acht- bis Sechzehnzellenstadium mit eng anliegender,
intensiv gefiirbter Gallerte. Lange Zeit rechneten wir sie zu Glococapsa
sanguinea; damit stand diese Alge aber nicht nur in der Nuance ihrer
Farbe, sondern auch in ihrem Standort mit alkalischer Reaktion im
Widerspruch. SchlieBlich fanden wir eine befriedigendere Losung, indem
wir sie unter den orangerothiilligen Formen einreihten. Diese sind in
der Literatur in der Untergattung Rhodocapsa untergebracht. Dabei
kommen zwei Arten in Frage : Gloeocapsa Itzigsohnii, eine Art, fir die
ungeschichtete Hiillen angegeben sind, und Gloeocapsa Shuttleworthiana
mit geschichteten Hiillen. An unserm Material ist keine Schichtung
erkennbar, weil die Zellen im Dauerstadium vorliegen. lhre GriBe ist
angesichts des sehr groBen Schwankungsbereiches aller Dauerzellen von
Gloeocapsa ebenfalls schwierig zu bewerten. Simtlichen Herbarien, die
wir, zum Vergleich, durchzusehen Gelegenheit hatten, fehlen Formen
mit orangefarbenen Hiillen. Diese weisen in unserm Material viel mehr
nach Rot und nach Gelb hin; es liegt also kein reines Orange vor. Um die
Natur dieser Farbstoffe zu priifen, griffen wir zum Mittel der chemischen
Reaktion und machten dabei eine recht interessante Beobachtung : Bei
Zusatz von Kalilauge schligt die Rotorangefarbe nach einem klaren
Goldgelb um, genau wie bei Gloeocapsa Kiitzingiana. Ebenso fidrben
sich bei Zusatz von Salzsiure die Hiillen satt griin. Damit ist zunfchst
festgestellt, dab nicht Gloeocapsa sanguinea vorliegt. Die Lager dieser
Art, die in ihrem violett gefirbten Zustande im Material iiberaus reich-
lich vorhanden sind, nehmen, wie an allen andern Fundstellen, bei Zu-
satz von Salzsdure rote, bei Zusatz von Lauge dagegen violette Firbung
an. Damit ist erwiesen, dall unsere Alge mit orangeroten Hiillen in der
Untergattung Rhodocapsa keinen Platz finden kann. Dagegen fiigt sie
sich durch das chemische Verhalten ihres Farbstoffes vollig ein in die
Untergattung Chrysocapsa.

Ist sie mit Gloeocapsa Kiitzingiana identisch ? Das ist wohl nicht
der Fall. Auf demselben mm? gewachsen, zeigt sie ja unter den selben
Lebensbedingungen eine von dieser Alge durchaus verschiedenartige
Hiillenfarbung. Wir miissen sie unter den beiden in Frage kommenden
Arten (Gloeocapsa Itzigsohnii und Gl. Shuttleworthiana) derjenigen mit
grofferen Zellen und ungeschichteten Hiillen, also Gloeocapsa Shuttle-
worthiana zuordnen. Diese mull damit aber aus der Untergattung Rhodo-
capsa ausscheiden und in der Untergattung Chrysocapsa eingereiht wer-
den. Dies konnte wohl auch fiir die iibrigen Arten mit orangeroten



334

Hiillen zutreffen. Im iibrigen scheint es uns moglich, daf sich diese bei
genauerem Studium schlieBlich, wenigstens zum Teil, als Entwicklungs-
zustinde unserer Art erkliren lassen. Doch mufl diese Frage noch ein-
gehend gepriift werden.

Ein #hnliches Bild wie die Silikatblocke am Arlenwaldweg zeigen
die Tintenstriche auf den Ophiolithen des Hornlis (2500 m ii. M.); Gloeo-
capsa sanguinea dominiert. Sie ist aber nicht wie dort beinahe aus-
schlieBlich in der rothiilligen Form vertreten, sondern die Lager mit
violetten Hiillen sind reichlich beigemischt. Ob rot oder blau, zeigen
die Lager auBerordentlich intensive Farbung, satt rot oder dunkel-, fast
schwarzviolett, so dunkel, daf vielfach die Einzelzellen innerhalb der
gefirbten Hiille nicht oder doch nur mit groBter Miihe zu erkennen sind.
Namentlich die riesigen Dauerzellen, die einen Durchmesser von bis zu
25 w erreichen konnen, erwecken den Anschein, als ob sie bis ins Innerste
vom Farbstoff durchtrinkt wiren, und doch ist es nur eine diinne, die
Zellen umschliefende pigmentfithrende Schicht, der nach aufien zu die
oben beschriebene farblose, dichtere Hiillgallerte (Keimgallerte) ange-
lagert ist.

Aber nicht nur Gloeocapsa sanguinea liegt im Zustand der Dauer-
zellen vor; auch Gloeocapsa Kiitzingiana, deren Entwicklungsstadien bis
zum 16-Zellstadium, abgesehen von ihrer Hiillenfirbung, von der ersteren
kaum zu unterscheiden sind, ist reichlich vertreten, und alle drei zeigen
in derselben Weise mit fortschreitender Teilung eine Abnahme des Zell-
durchmessers. Alle scheiden im Laufe der ersten Zellteilungen so reich-
lich Gallertsubstanz aus, dal} sie von einer Schleimmasse eingehiillt wer-
den, die ihren Durchmesser um ein Mehrfaches iibertrifft. Auffallend ist
ferner, dal wiederum bei allen drei Elementen keine Féirbung dieser
Gallerte, die wir Keimungsgallerte nannten, eintritt. Erst nachdem sich
die Tochterzellen aus der Mutterhiille befreit haben, fangen sie an, ihre
Gallerte zu firben.

Diese wenigzelligen Familien entwickeln sich weiter zu Lagern mit
eng anliegenden, diinnen Hiillen, im Fall der roten Hiillen zum status
magma, in demjenigen der violetten zum entsprechenden Zustand, und
in der gelbhiilligen Form zu Gloeocapsa Kiitzingiana, st. rupestris.

Je nach dem Feuchtigkeitsgrad der Standorte unterscheiden sich
deren Materialien durch die mehr oder weniger weiten Hiillen, und ent-
sprechend der Reaktion der Unterlage herrschen die roten oder violett-
hiillicen Formen vor. Am Rande dieser tiefschwarzen Tintenstriche
treten die genannten Algen in einfachen Lichenisationsanfingen auf.
Diese werden hier namentlich von dem reichlich vertretenen Scytonema
inyochrous, st. crustaceus gebildet.
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Leider konnte die Reaktion des Sickerwassers der Algenstandorte
nicht ermittelt werden. Sie diirfte, wie aus der Farbung der Hiillen von
Gloeocapsa sanguines zu schliefen ist, in der Nihe des Farb-Umschlags-
punktes, also in der Nihe von pH 6,5 liegen.

14. Bei Bdrschis (Kanton St. Gallen)

Auf der rechten Seite des Seeztales, zirka 3 km siidostlich von
Wallenstadt, steht auf einer Hohe von zirka 500 m ii. M. in einer Lénge
von ungefihr 1 km eine Felswand des Liaskalks an. Sie ist nach SW
exponiert, und auf ihrem hochsten Punkte steht, weithin schauend, das
malerische Kirchlein St. Georgen (592 m ii. M.). Der Scheitel dieser
Wand, sowie auch der ihr auf der Talseite vorgelagerte Felsschutt sind
mit mittelhohem Mischwald bewachsen. Dieser beschattet stellenweise
den Fufl der Felswand, die, iiber 100 m hoch, senkrecht emporsteigt und
von hoherer Vegetation frei ist. Sie liegt in einem Gebiet mit ungefihr
130 em (Wallenstadt : 129 em) jihrlicher Niederschlagsmenge.

Manche Teile der Felswand empfangen nur das Wasser der Nieder-
schlige; andere werden benetzt durch Rieselwasser, das von der obern
Kante zeitweise abflieBt; wieder andere Flichen, die unter iiberhiingen-
dem Gestein zuriicktreten, werden von einem mehr oder weniger lang
anhaltenden Film von Sickerwasser, das aus Ritzen und Spalten tritt,
befeuchtet.

Die in zahlreichen Nuancen von matten oder leuchtenden, hell-
grauen, blaugrauen, gelben, braunen bis dunkel rotbraunen Farbtonen
wechselnde Patina, in der die Felsoberfliche dem Auge des Beobachters
erscheint, 1ift vermuten, dal} sie eine reiche Algenvegetation trigt; die
mikroskopische Analyse bestitigt diesen Eindruck.

In Tabelle 37 wurden die Artenlisten von 15 Untersuchungsstellen
unserer Felswand vereinigt.

Die Materialien Nrn. 100, 98, 97 und 92 wurden Stellen der frei-
stehenden, stark besonnten, vom Wald nie beschatteten Felswand ent-
nommen, Belichtung : Stufe IV, Benetzungsstufe 5.

Nrn. 99, 191, 193 und 195 stammen von Standorten mit lingerer
Benetzungsdauer, geringerer Besonnung; sie werden vom Wald nie
beschattet; Belichtung : Stufe II, Benetzungsstufe 4.

Nrn. 194, 219, 87 und 192 gehtren den Benetzungsstufen 3—4 an.
Sie wurden in einer im Sommer dauernd beschatteten Felsnische mit
Sickerwasseraustritt gesammelt.

Nr. 196 entstammt der Riickwand einer durch Sickerwasser befeuch-
teten Felsgrotte. Der Standort ist durch i{iberhingenden Fels, dichten
Baum- und Strauchwuchs direkter Besonnung weitgehend entzogen.
Benetzungsstufe 3.
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Das Studium der vorliegenden Vegetation erwies sich als besonders
lehrreich hinsichtlich der Formenmannigfaltigkeit einiger Arten in Ab-
hingigkeit von den Standortsbedingungen. In den Materialien Nrn. 100,
98, 97 und 191 (Kolonnen 1—3 und 7 der Tabelle) dominieren die gelb-
hiilligen Dauerzellen der Alge, die N o v 4 ¢ e k vorliufig als Glococapsa
pleurocapsoides bezeichnete. Neben ihnen liegen aber auch reichlich
2-, 4- und 8zellige Lager vor, die unzweifelhaft aus den genannten
Dauerzellen hervorgingen. Auch Novac€ek hat solche Stadien be-
schrieben und als status quadrantorum (4zellig) bzw. octantorum (8zellig)
bezeichnet. Findet nun ein weiterer Teilungsschritt statt, so ordnen sich
die 16 Zellen mehr kugelig an. Gleichzeitig nimmt die gemeinsame
Gallerthiille an Dicke zu und zeigt deutliche, ineinander geschachtelte
Hiillen und eine etwas weniger dichte, aber durchaus charakteristische
Gelbfirbung. Solche Lager miissen nach der gebriuchlichen Literatur
als Gloeocapsa rupestris bezeichnet werden. Sie entstehen aus den
Dauerzellen nur dann, wenn geniigend Feuchtigkeit vorhanden ist, so,
wie auch die Dauerzellen von Gloeocapsa sanguinea bei Eintritt hoherer
Feuchtigkeit in den mehrzelligen Zustand mit dickerer, geschichteter
Hiille iibergehen. Wird nun der Feuchtigkeitsgrad oder die Benetzungs-
dauer noch hoher, so teilen sich die Zellen in den «rupestris »-Lagern
weiter; die Hiillen werden noch dicker, ihre Fiarbung etwas lichter, und
die Lager gehen in den Zustand iiber, der die Merkmale typischer
Gloeocapsa Kiitzingiana besitzt. Tatsichlich entstehen diese Zustinde
auseinander; sie gehoren genetisch zusammen und diirfen deshalb nicht
in distinkten Arten auseinander gehalten werden.

Auf einem Felsstandort von einigen Quadratdezimetern Ausdehnung
herrschen ja nicht iiberall dieselben &kologischen Verhiltnisse. Wir
haben dies im einzelnen ausgefiihrt im allgemeinen Teil der vorliegen-
den Arbeit in den Kapiteln iiber die Feuchtigkeit, die Temperatur usw.
und bei der Besprechung der Tintenstriche im Morteratsch-Gebiet. Wir
haben dort gezeigt, daB z. B. der Rand eines Sickerwasserstreifens wih-
rend geringerer Dauer benetzt ist als der mittlere Streifen, wo das
Wasser am ldngsten absickert. Auch koénnen Unebenheiten, kleinste
Vertiefungen, Ritzen usw. hinsichtlich der 6kologischen Verhiiltnisse
sehr grofe Verschiedenheiten der Benetzung, Belichtung, der Reaktion
usw. zeigen. Solche Unterschiede sind an den Standorten unserer Algen-
proben vorhanden und erlauben das gleichzeitize Vorhandensein der
verschiedenen Entwicklungszustinde einer Art auf beschrinktem Raum.

Ahnliche Verhiiltnisse liegen vor fiir die verschiedenen Zustinde
von Gloeocapsa sanguinea, auf die hinzuweisen wir bei der Besprechung
anderer Untersuchungsgebiete bereits mehrmals Gelegenheit hatten. An
der Kalkwand von Birschis zeigt diese eine besonders grofle Mannig-
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faltigkeit. Neben violett- und rothiilligen Lagern findet man solche mit
hyalinen, ungeschichteten, sehr weiten oder mittelweiten Gallerthiillen;
neben Dauerformen vegetative, darunter nannozytose Zustinde, und
ihre jeweilige Abhingigkeit von Benetzung und Belichtung ist meist
klar in die Augen springend. Weniger leicht ist an unserer Fundstelle
die rote Hiillenfarbung mancher Proben von Gloeocapsa sanguinea zu
erkliaren, da die Bestimmungen der Reaktion des Sickerwassers Werte
von pH 7,32—7,84, jedoch nie solche unter pH 7 ergaben. Wir haben
aber weiter oben ausgefiihrt, dafl der Mikro-Standort gegeniiber den
Verhéltnissen des Makro-Standortes in mancherlei Weise verdndert sein
kann, sei es durch Tierexkremente oder ein aus einem sauren Substrat
abflieBendes oder durchsickerndes Wasser.

Auch Scytonema myochrous zeigt sich in der ganzen Vielgestaltig-
keit seiner Formen. Vom status crustaceus iiber status fypicus bis zum
ausgesprochenen status Petalonemna sind alle Entwicklungszustinde ver-
treten, der erstgenannte an trockensten, stark besonnten, der letzt-
genannte an nassen Standorten. Dall Camptothriz repens mit Nostoc
microscopicum vergesellschaftet vorkommt, spricht auch in dem vor-
liegenden Material fiir die Moglichkeit, daf jene Art in den Entwick-
lungskreis von Nostoc hineingehore.

Die Abhéingigkeit der Hiillenfirbung von der Intensitit der Belich-
tung (Licht- und Wirmestrahlung) zeigt sich besonders deutlich in
Material Nr. 192, das von einer ausgesprochen lichtarmen, nie direkt
besonnten Stelle stammt. Dort sind die Gallerten der Blaualgen dulerst
schwach gefirbt oder gar farblos; dies trifft in derselben Weise zu bei
Nostoc microscopicum, Scytonema myochrous (inklusive Petalonema),
Gloeocapsa sanguinea, Gloeocapsa Kiitzingiana und Gloeothece fusco-
lutea.

Die in der Tabelle zuunterst aufgefiihrten Griinalgen, Trentepohlia
aurea, Mesotaenium macrococcum und insbesondere Protococcus viridis,
der in Mat. 196 dominierend auftritt, entsprechen ihren vor direkter
Besonnung geschiitzten Standorten. Auch hinsichtlich der iibrigen Arten
und ihrer Vergesellschaftung in Abhéingigkeit vom Substrat und den
Umweltbedingungen bestitigt die Verarbeitung der Materialien von
Bérschis die in andern Untersuchungsgebieten festgestellten Befunde.

Bei Sargans (520 m ii. M.)

Das Schlof Sargans steht auf einer nach S schroff abfallenden
Kuppe aus Malm. Niederschlagsmenge 127 cm. Der nach S exponierte
Fels von dunkler Farbe zeigt an seinen nur vom fallenden Regen be-
feuchteten Flichen Flechten und Moose, wihrend Algen (von zufilligen

22
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Anfliigen abgesehen) fehlen. Diese (Mat. 220 A) sind auf jene begiin-
stigten Stellen beschrinkt, wo das Wasser in kleinen Rinnen zeitweise
herabrieselt. Dort aber bedecken sie das Substrat mit einer geschlos-
senen Decke, die bei Eintritt der Trockenheit in bis zu 30 ecm® grofien
Krusten sich vom Substrat ablost. Gloeocapsa sanguinea herrscht vor, in
allen Zustinden der Entwicklung, von den Dauerzellen bis zu den Sta-
dien mit weitabstehenden Hiillen, je nach dem Grade der Feuchtigkeit
an der Fundstelle. Die violetthiilligen Formen herrschen fast unum-
schrinkt; gelegentlich sind aber auch Lager mit roten Hiillen sichtbar.
Tolypothriz epilithica nimmt einen breiten Raum ein. In ausgebreiteten
Lagern bedeckt sie das Gestein, Chroococeaceen verschiedener Art, ins-
besondere Gloeocapsa quaternaria zwischen ihren Féaden einschliefend.
Nostoc microscopicum und die Konjugatenalge Mesotaenium macro-
coccum var. micrococcum bezeichnen die Stellen hoheren Benetzungs-
grades auf dem Gestein; zwischen und in ihren Lagern sind Kieselalgen
und schleimige Herde von Lyngbya Kiitzingiana eingestreut.

Im Zustande mehr oder weniger fortgeschrittener Lichenisierung
zeigt sich Nostoc microscopicum an den trockensten Stellen des Ge-
steins und liegt, insbesondere auf Zenitflichen, in wohlausgebildeten
Collema-Flechten vor.

15. Am Biirgenstock (970 m ii. M.)

Auf der rechten Seite des Felsenweges, der von der Endstation der
Biirgenstockbahn nach der Hammetschwand fiihrt, erhebt sich ein be-
waldeter Berghang im Malmkalk. Felswiinde, teils steil abfallend, und
kleinere Felszihne und -kopfe stehen teils frei an, teils sind sie von
ziemlich dichtem Buchen- und Fichtenwald eingehiillt.

So bietet sich Gelegenheit, lings dieses Felsenweges die Vegetation
der einerseits intensiver Belichtung, Erwirmung und Austrocknung aus-
gesetzten, anderseits der direkten Sonnenstrahlung entzogenen, von
feuchterer, gleichméifigerer Atmosphéire umgebenen Malmwénde verglei-
chend zu untersuchen. Exp. N; Niederschlige 165 cm (Seelisberg).

1. Freistehende, stark besonnte Felsfldchen

Sie zeigen die hellgraue Patina, wie wir sie in allen untersuchten
Gebieten der Kalkalpen im Jura und im Mittelland beobachteten, und
die Vegetation, die diese Oberflichenfirbung des Gesteins verursacht,
ist ebenfalls weitgehend dieselbe. Wir notierten (Mat. 699)

Gloeocapsa sanguinea, st. col., alpinus, perdurans
» » >  » » germz’nans
» » > » » familiaris lamellosus
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Gloeocapsa Kiitzingiana, st. pleurocapsoides
» » » germinans
» » » rupestris
Gloeocapsa Shuttleworthiana, st. perdurans
Gloeocapsa atrata
Calothrixz parietina
Scytonema myochrous, st. crustaceus

Die Dauerzustinde der beiden erstgenannten Gloeocapsa-Arten be-
streiten wohl 98 % der gesamten Vegetation. Sie liegen z.T. in dicken
Krusten biogen gefillten Kalkes; vieltach sind sie lichenisiert. Diese
Vegetation besiedelt die trockensten Stellen des Gesteins. Entsprechend
dem verhiltnismiBig hohen LichtgenuBl (Stufe II) liegen die Algen mit
intensiv getirbten Hiillen und Scheiden vor.

2. Felsstellen dhnlicher Art, aber durch hoch-
ragende BAdume und Strauchwerk beschattet; Be-
lichtung Stufe I.

Die Analyse des Mat. 699 A ergab folgende Artenliste :

Nostoc microscopicum, sehr reichlich

Phormidium Corium, Moospolster bedeckend

Phormidium subtruncatum

Symploca muscorum,

Trentepohlia aurea, grofe Flichen des Gesteins in zahlreichen kleineren
Tuffen bedeckend

Protococcus wiridis, hauptsichlich an der Basis unter iiberhiingendem
Fels fast reine Bestinde, vielgestaltig in der Ausbildung der Lager

Cystococcus humicola Nig. emend. Treboux

Coccomyxa thallosa

Stichococcus bacillaris

Mesotaenium macrococcum wvar. micrococcuimn

Die sehr weitgehende Ubereinstimmung dieser beiden  Artenlisten
mit denjenigen 6kologisch dhnlicher Wuchsorte (Teufelskiiche, Tauben-
lochschlucht, Teufelsschlucht bei Higendorf, Wildkirchli usw.) ist nicht
zu verkennen. Der auffallende Reichtum an griinen Algen ist auf die
Lichtarmut bzw. den Schutz durch Baum- und Strauchwerk vor inten-
siver Besonnung zuriickzufiihren.

Im folgenden bringen wir in knapper Form die Vegetation einer
Reihe von weiteren Standorten aus der Voralpenzone zur Darstellung.
Obschon sie uns nicht mehr viel Neues lehrten, seien sie mitgeteilt als
Belege, in denen die in den vorigen Kapiteln niedergelegten Auffassun-
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gen und SchluBfolgerungen eine Bestitigung finden. Manche von jenen
sind ja noch ungeniigend bewiesen, weshalb die Wahrscheinlichkeit
ihrer Richtigkeit um so grofer wird, an je mehr Standorten sie sich
bestitigen. Die im folgenden erwihnten Materialien sind weniger im
Detail durchgearbeitet worden als diejenigen, die aus den in den friihe-
ren Kapiteln beschriebenen Hauptuntersuchungsgebieten stammen. Sie
wurden gesammelt anliBlich gelegentlicher Touren und Autofahrten, die
nicht immer eine eingehende Betrachtung der Verhiiltnisse an Ort und
Stelle erlaubten.

16. Bei Thierfehd, Kt. Glarus (910 m ii. M.)

Der Talboden von Thierfehd, einem Weiler oberhalb Linthal, dem
Ausgangspunkt der KlausenstraBe, ist umschlossen von steil aufgetiirm-
ten, mehrere hundert Meter hohen Malmwinden. Diese verlaufen in N-S-
Richtung. Die von uns untersuchten Felsfliichen sind nach NE expo-
niert. Wald bedeckt sowohl ihre obere Kante als auch ihren Ful}. Sie
bieten der Algenvegetation also Standorte, auf die infolge des dichten
Pflanzenwuchses und ihrer NE-Exposition wihrend des ganzen Jahres
kein oder doch nur wenig direktes Sonnenlicht fiillt (Stufe I). Der ver-
hiltnisméfBig hohe Feuchtigkeitsgrad der Standorte ergibt sich schon
aus der fiir das Tal hohen jihrlichen Niederschlagsmenge von 260 cm,
iiberdies aber auch aus der feuchten Atmosphire, die durch den die
Wand beschattenden Wald festgehalten wird, sodann aus zahlreichen
Austritten von Sickerwasser.

Die Felsoberfliche trigt alle Anzeichen einer « alten » Wand, d. h.
eines Gesteins, dessen Oberfliiche seit langem intakt blieb, also nicht in
neuerer Zeit durch Steinschlag, Rutschung oder kiinstliche Sprengung
verdndert wurde. Ihre Oberfldche ist rauh und zeigt im nassen Zustande
ein Aussehen, als ob sie mit Mortel beworfen worden wéire. An trok-
kenen Stellen 1dBt sich diese Kruste als intakte Schicht von der Fels-
oberfliche abheben.

In der Vegetation dieser Kalkwand dominiert wiederum Gloeocapsa
sanguinea. Diese liegt vor in groflen Lagern mit mittelweiten und engen
Hiillen, also im st. fam. lam. und im st. perdurans. Im letzteren ist die
zihe Gallertschicht, die die Zellen umhiillt, intensiv violett gefirbt.
Unter den weiterhiilligen Formen finden wir alle Uberginge von inten-
siv zu schwach und ungefirbten Formen, und vielfach liegen Kolonien
vor, die auf der dem Licht zugekehrten Seite ziemlich intensiv violett,
auf der dem Licht abgewandten Seite dagegen schwiicher gefirbt oder
vollkommen farblos sind. In einzelnen Exemplaren sind den Lagern mit
violetten Hiillen auch rothiillige Kolonien beigemischt. Ohne die Reak-
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tion ihres Wuchsortes gemessen zu haben, konnen wir in Analogie zu all
den weiter oben beschriebenen Ergebnissen unserer Untersuchungen an-
nehmen, daB am Standort dieser rothiilligen Lager eine Reaktion von
ca. pH 6,5 vorhanden sein mufl. Dieser pH-Wert diirfte aber an nur
verhéltnismidBig wenigen, sehr engbegrenzten Stellen vorhanden sein,
wihrend rings um sie herum, nimlich iberall da, wo violetthiillige
Gloeocapsa sanguinea vorliegt, die Reaktion hohere Werte zeitigen
muB. Solche Unterschiede im pH-Wert auf geringste Distanz hin sind ja
durchaus wahrscheinlich. Bedenken wir nur, wie z. B. der Auswurf eines
Vogels oder eines Kleintieres unter den Felsbewohnern die Reaktion
eines Algenstandortes fiir kiirzere oder lingere Dauer wesentlich ver-
dndern kann.

Neben Gloeocapsa sanguinea ist Gloeocapsa Kiitzingiana reichlich
vertreten. Der ersteren beigemischt findet sie sich vielfach im Zustande
mittelweiter Hiillen (st. fam. lam.) vor; viel reichlicher und dann in viel-
fach reinen Bestinden tritt sie im Dauerzellenstadium auf. Diese lassen
sich wie an so vielen weiter oben besprochenen Standorten von bloBem
Auge erkennen in der bldulichgrauen Firbung ihrer stark verkalkten
und sich in halbkugeligen, harten Pusteln iiber das Substrat erheben-
den Lager.

An weiteren Algen notierten wir : Gloeothece fusco-lutea, Synecho-
coccus aeruginosus, Aphanothece endolithica, Schizothriz Heufleri. Diese
Blaualge mit blaugrau gefirbten Fadenscheiden verleiht stellenweise
dem Substrat eine charakteristische Bldulichfirbung, durch die ihre aus-
gebreiteten, oft Quadratzentimeter groBen Lager makroskopisch sicht-
bar werden. Ferner finden sich auf unserer Felswand reichlich Scyto-
nema myochrous, Nostoc microscopicum und Trentepohlia aurea. Unter
den genannten Algen befindet sich eine ganze Reihe kalkfillender For-
men. Dabei kommen in erster Linie in Frage : Gloeocapsa Kiitzingiana,
st. pleurocapsoides, Gloeocapsa sanguinea, Schizothrixz Heufleri, deren
Scheiden vielfach in eine kompakte rohrenformige Kalkkruste eingehiillt
sind. Diese Blaualgen sind es auch, die die ganze, mehrere Millimeter bis
2 cm dicke Kalkschicht auf der Gesteinsoberfliche hervorbrachten. Durch
die Ausfidllung des Kalziumkarbonates werden die Algen, die sie verur-
sachen, in eine Kalkkruste eingehiillt und gehen zugrunde, wihrend ihre
an der Oberfliche bleibenden Zellen und Kolonien weiterwachsen.

Die verhiltnismiBig geringe Belichtung des Standortes kommt in
der Vegetation zum Ausdruck in dem groBen Bestandteil, den die Gloeo-
capsen mit schwach gefiirbten oder farblosen Hiillen in dieser Vege-
tation ausmachen, im Vorhandensein von Aphanothece endolithica und
in demjenigen von Trentepohlia aurea.



344

17. Am Lowerzersee (460 m ii. M.)

Auf der Siidseite des Lowerzersees, entlang der StraBie, die von
Arth nach Brunnen fiihrt, erhebt sich aus der dort iiberall anstehenden
Zone des subalpinen Flysches eine etwa 10 m hohe, senkrecht abfallende
und nach N exponierte Wand des Nummulitenkalkes. Diese Kalkkuppe
ist bewaldet und empfingt stellenweise wihrend langen Perioden be-
triachtliche Mengen von Riesel- und Sickerwasser, Diese Stellen zeigen
einen auffallend reichen Belag von Algen, die einen samtenen Uberzug
auf dem Gestein bilden und sich bei eintretender Trockenheit als Fetzen
ablosen (Mat. 583).

Dezimeterweit sind es zusammenhingende Lager von Tolypolhriz
epilithica, die den Fels bedecken. Sie sind mit Kalk reichlich inkrustiert.
Die einzelnen niedergeschlagenen Kalkteilchen liegen den Fadenhiillen
so auf, daB sie diese wie mit einem Mosaik von kleinen Kristallen
bedecken. Die Krusten dieser Algenlager erreichen im gequollenen Zu-
stande bis 3 mm Dicke. In den tieferen Schichten, die offenbar im Kalk-
panzer ersticken, sterben die Trichome ab, wilhrend sie sich an den sich
immer weiter verzweigenden Fadenenden gut weiter entwickeln. Daher
kommt es, daB} die Enden der Trichome breitere Zellen aufweisen als die
im Kalk eingeschlossenen Teile. In diesen T'olypothriz-Krusten ist wenig
Platz fiir andere Organismen. Da und dort aber sind noch anzutreffen
(Mat. 582) :

die Griinalgen

Mesotaenium macrococcum
Trentepohlia aurea, sodann
Synechococcus aeruginosus und
Gloeocapsa sanguinea.

Diese Beimischung von Griinalgen ist, wie anderwirts mehrfach betont
wurde, auf die N-Exposition des Standortes, also auf eine verhiltnis-
miBig geringe direkte Insolation (Stufe II) zuriickzufiihren und weiter-
hin auch auf die hohe Niederschlagsmenge (170 em) der Gegend um den
Lowerzersee.

Einsiedeln-Euthal (900 m ii. M.)

Die Nummulitenkalke, die beim Lowerzersee bereits an einer Stelle
auf ihre Algenvegetation hin untersucht wurden, stehen zu beiden Seiien
der StraBe Einsiedeln-Euthal in einem hellen, massigen Fels an.

Die nachfolgende Algenliste (Mat. 584) stammt von einer N-expo-
nierten Wand rechts der Strafie an der Stelle, wo von dem Dorf Euthal
der Weg das Tal durchquert. Der Standort ist charakterisiert durch eine
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Niederschlagsmenge von 160 em (Euthal) und eine Belichtung entspre-
chend der Stufe II.

Die verhidltnismidBig trockenen Stellen des Standortes zeigen als
epilithische Algen :
Scytonema mirabile
Gloeocapsa sanguinea, der N-Exposition entsprechend in wenig gefiirb-
ten Hiillen und nur selten im Stadium der Dauerzellen
Gloeocapsa polydermatica
Nostoc microscopicum
Trentepohlia aurea

Neben diesen sicher erkennbaren Arten ist noch eine Anzahl
anderer Grin- und Blaualgen vertreten, deren geringe Individuenzahl
oder untypische Ausbildung aber eine sichere Bestimmung nicht erlaubt.

18. An der Iberger Egg (1420 m . M.)

Das Material Nr. 441 stammt aus dem Gebiet des Wildflysches der
Iberger Egg (Kt. Schwyz), am Fufle des kleinen Schienberges. Es wurde
am 11. Juni 1934 einer Sickerwasserstelle entnommen, die nach N expo-
niert in einer Waldlichtung ansteht; Belichtung : Stufe II. Leider konnte
die Reaktion des Sickerwassers nicht festgestellt werden. Die Analyse
des Algenmaterials ergab folgende Artenliste :

Kieselalgen, zahlreiche Arten

Gloeocapsa sanguinea, st. col., fam. lam.

» » » » Ralfsianus
» » st. alpinus, fam. lam.
» » » » Ralfsianus

Gloeocapsa Kiitzingiana, st. rupestris
Gloeothece fusco-lutea, st. fam. lam.
Scytonema mirabile

Scytonema myochrous, st. Petalonema
Nostoc microscopicum

Stigonema cf. turfaceum
Chroococcus turgidus

Chroococcus tenazx

Synechococcus aeruginosus
Cosmarium obtusatum

Cosmarium dovrense

Trentepohlia aurea

Die Zusammensetzung dieser Vegetation steht mit unsern Auffas-
sungen iiber die Anspriiche der einzelnen Arten an die Okologischen
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Verhiltnisse des Standortes und ihrer verschiedenen Entwicklungs-
zustinde in Abhingigkeit von diesen Verhiltnissen in vollkomme-
nem KEinklang. Der Standort =zeigt einen hohen Benetzungsgrad,
der ungefir den Stufen 2—3 entspricht. Dementsprechend gelangen
die Kieselalgen und zwei Cosmarien zu reicher Entfaltung, wih-
rend die Gloeocapsen, die zwischen Zeiten der Benetzung lingerer
Trockenperioden bediirfen, stark zuriicktreten. Gloeocapsa sanguinea
liegt im st. fam. lam. und im st. Ralfsianus, also in mittel- bis weit-
hiilligen Zustinden vor. Auf hohe Feuchtigkeit des Wohnraumes weisen
auch Gloeocapsa Kiitzingiana, die im st. rupestris vertreten ist, und die
feuchtigkeitliebende Gloeothece fusco-lutea hin. Scytonema myochrous
ist mit normalweiten, zum groferen Teil aber mit sehr weiten Hiillen,
also im extremen Fall im Petalonema-Zustande vertreten. Die Reaktion
des Sickerwassers mufl im Bereich von pH 6,5 liegen. Darauf deutet die
bald rote, bald violette Firbung der Hiillen von Gloeocapsa sanguinea
hin. Aber auch Chroococcus turgidus, Chroococcus tenax, Synecho-
coccus aeruginosus und Stigonema cf. turfaceum weisen auf eine saure
Reaktion hin.

19. Am Reichenbachfall (750 m ii. M.)

Der Reichenbachfall bei Meiringen liegt im geschichteten Kalk in
N-Exposition. Von seiner zweitletzten Stufe fillt das Wasser in einen
michtigen Felsenkessel, dessen Winde durch die mechanische Erosion
des stiirzenden Wassers tief in den Berg hineingefressen sind. Das Was-
ser spritzt auseinander, zerstiubt und wird vom Winde verweht, so daf
in weitem Umkreis die nackten Felsen dauernd benetzt sind. '

Die Vegetation dieses Gesteins ist spéirlich, armselig im Vergleich
zu den algen-, flechten- und moosreichen Fallwinden z.B. des Rhein-
falls, der kleineren Wasserfille auf der Seealp (Séntis) und den farben-
reichen Algeniiberziigen auf den iiberrieselten Felsblocken besonnter
Berghiinge.

Die Sturzwand, liber die das Wasser herunterfillt, 148t keine Vege-
tation erkennen. Erst in einiger Entfernung, wo die Spritzer und der
Gischt hinreichen, ist die Gesteinsoberfliche von einer teils rotlichen,
teils schokoladebraunen Kruste von Rivularia Biasolettiana und Calo-
thriz parietina iiberzogen. Die Lager dieser letzteren bedecken in der
Zone des Aufpralls in weitem Umkreis das herumliegende Gestein von
den grofiten Felsblocken bis zu den kleinsten Splittern. Auch Gom-
phonema parvulum, eine Kieselalge, die sich durch lange, verzweigte
Gallertstiele am Substrat festhilt, gelangt in dieser Zone zu reicher
Entfaltung. Zusammen mit Calofhriz iiberzieht sie die am Boden lie-
genden Steine mit einer schleimigen, schliipfrigen Schicht. Ulothrix sp.
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bedeckt in griinen Biischeln die dufersten, durch den Gischt benetzten
Zonen der Fallwand. ‘

Das Fehlen einer nennenswerten Vegetation auf der Fallwand und
die Artenarmut auf den an jene anschliefenden Kalkwinden lift sich
erkliren durch die rasche mechanische Erosion, der unser Felskessel
ausgesetzt ist. Das reichliche Geschiebe, welches der Wildbach fiihrt,
scheuert die sich etwa ansetzenden Polster und Rasen von Algen und
Moosen vom Gestein weg, und iiberdies wird durch die rasche Erosion
des horizontal geschichteten Kalkes die Gesteinsoberfliche in rascher
Folge erneuert.

Unter dem iiberhiingenden Fels des Falles, von dem aus einer Hohe
von etwa 10 m an vielen Stellen andauernd Wasser abtropft, breitet sich
eine mehrere Meter breite und mehrere Zentimeter michtige Bank von
Algentuff aus. Dieser ist an seiner Oberfliche durch einen geschlossenen
Scytonema-Rasen braun gefirbt und zuriickzufiihren auf die kalkfillende
Tatigkeit dieser Alge, die, abgesehen von spérlich vorhandenen Kiesel-
algen, in einem reinen Bestande vorliegt. Bei der Art-Bestimmung
unseres Scytonema stiefen wir auf betrichtliche Schwierigkeiten. Das
eine Mal lag ein Material vor mit farblosen, homogenen, ein anderes Mal
ein solches mit schwach gefirbten, undeutlich geschichteten und ein
drittes Mal mit stark gefirbten, deutlich trichterformig geschichteten
Scheiden. Im einen Priparat sind die Fidden breit, im andern schmal.
Die Merkmale, durch welche die bisher beschriebenen Scyfonema-Arien
charakterisiert und gegeneinander abgegrenzt sind, gehen in unserm
Material scheinbar regellos durcheinander, und wenn man unsere Alge
mit den verschiedenen Art-Diagnosen gewissenhaft vergleicht, so 1iBt
sie sich in keine der beschriebenen Arten einreihen. Die Fiden sind
27—37 w, im Mittel von hundert gemessenen Fiden 33,2 u, die Trichome
ziemlich einheitlich 13 x breit. Am ehesten it sie sich in den Kreis von
Scytonema myochrous eingliedern, wenn auch von « deutlich divergie-
rend geschichteten Fadenscheiden » nicht eigentlich gesprochen werden
kann, da gegeniiber derart ausgebildeten Fadenstiicken solche mit un-
deutlich oder gar vollig ungeschichteten Scheiden an Zahl weit iiber-
wiegen. Die Deutung unseres Materials kann nun nach zwei Richtungen
hin gesucht werden. Wir konnten mit anderen Autoren die Spezies
Scytonema myochrous als eine Sammelart auffassen, wobei angenommen
werden miiite, da} die in einer solchen vereinigten Einzelspezies in
unserm Material vermischt vorligen, oder aber wir hiitten dieses letztere
als genetisch einheitlich zu betrachten und aus der beobachteten Viel-
gestaltigkeit auf eine weite Variationsbreite in der Ausbildung der Tri-
chome, Fiden und Fadenscheiden zu schliefen, auf die auch Geitler
(1930, S.780) hinweist.
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Wir haben uns fiir diese letztere Deutung entschieden. Im Laufe
unserer Untersuchungen kamen uns zahlreiche dhnliche Fille zu Gesicht,
durch die wir lernten, die Verschiedenartigkeit in der Ausbildung der
Féaden auf die speziellen lokalen Verhiltnisse des Wuchsortes, insbeson-
dere auf dessen Benetzungs- und Belichtungsverhiltnisse zurtickzufiih-
ren. Dariiber hinaus gelangten wir zu der Auffassung, daB sich mit den
in unserm Material beobachteten Formen die Vielgestaltigkeit der Art
Scytonema myochrous noch bei weitem nicht erschopft, sondern da die
bisher als Scytonema crustacewm und Petalonema alatum bezeichneten
Formen als die Entwicklungszustinde extrem trockener bzw. extrem
feuchter Standorte mit in den Formenkreis unseres weiter gefaBiten
Scytonema myochrous einzubeziehen sind.

2. Kapitel

Untersuchungen im Gebiete des Jura

20. Am Creuzx-du-Van (1320 m ii. M.)

Sidostlich Noiraigue im Val de Travers (Kt. Neuenburg) ist in
einem Felszirkus von riesigen AusmaBen der weifle Jura (Kimeridgien-
Argovien) der Chasseral-Kette angeschnitten. Seine 166 m hohe Wand,
die eine Strecke weit die waadtlindisch-neuenburgische Kantonsgrenze
bildet, trigt auf ihrem Scheitel die Bergweiden des Soliat. Im Innern
des Felszirkus breitet sich auf Bergsturz- und Morinenmaterial Fichten-
wald aus, stellenweise so weit an die Felswand herantretend, daBl diese
an ihrem FubBe dauernd beschattet ist. An solchen Stellen (Mat. 688) ist
der Fels durch tppige Bestinde von Protococcus wiridis, Trentepohlia
aurea und staubig-krustige, leprose Flechtenlager griin, gelb und weil3-
grau gefirbt. Sonst aber zeigt er, wo man nur hinsehen mag, jene grau-
blaue Patina, wie wir sie von so vielen Felswinden im Jura und im
Kalkgebiet der Alpen her kennen (Mat. 689—695).

Die Oberfliche des Gesteins ist auffallend rauh, tiefgreifend korro-
diert. Miandrisch verlaufende Ginge und Furchen und halbkugelige
Hohlungen von wenigen Millimetern bis zu 1 cm Durchmesser sind durch
Riicken, Kimme, Riffe und Zihne von einheitlichen AusmafBien vonein-
ander getrennt. Bei starker Lupenvergrofierung sieht die oberste Schicht
des Gesteins wie « vermorscht » aus und ldBt sich mittels eines groben
Pinsels als feiner, aus mikroskopisch kleinen Kalksplitterchen bestehen-
der Detritus wegfegen.

Die gesamte Felsoberfliche ist mit einem diinnen Belag eng anein-
anderschlieBender Algen bedeckt. Diese kleben sowohl auf Erhebungen
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