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befihigt sind, wie z. B. Blitter und Stengel. Die Absorptions-
fahigkeit fiir flissiges Wasser und Wasser in Dampfform steht
in gewissem Zusammenhang mit der Lebensform und dem Stand-
ort der Ueherpflanze, wie wir spiter noch niher zeigen werden.
Bei einigen epiphvtisechen Formen haben sich Wasserspeicher-
apparate ausgebildet. (Wassersiicke bei I'rullania.)

Wenn wir die Bedingungen betrachten, welchen echte Epiphyten
unterstellt sind, und dann die Planzengruppen durchgehen, welche in
unserer nordlichen gemiissigten Zone vorkommen, so wird uns einiger-
massen verstindlich werden, warum sich unter den echten Epiphyten
dieser Zone nur Kryptogamen und keine Phanerogamen finden.
Anpassungen verschiedener Art, wie wir sie vorhin erwihnt haben, sind
¢s, welehe es jenen Kryptogamen ermoglichen, epiphytiseh zu leben.

Diese Anpassungen stehen in engem Zusammenhang mit den
Faktoren, unter deren Einfluss sic entstanden sind. So sind z. B.
die Wassersiicke von Frullania sicher unter dem Einfluss langen
Wassermangels (Trockenheit) entstanden. Goehbel (106a) hat nach-
gewiesen, dass, wenn Frullania lingere Zeit feucht kultiviert wird,
dann die Bildung der Wassersiicke unterbleibt.

Um den Grad der Anpassungen gegeniiber bestimmten Faktoren
kennen zu lernen, miissen systematische experimentelle Untersuchungen
angestellt werden.

4. Kapitel.
Oekologisch-statistische Untersuchungsmethoden.

Was wir hier in diesem Kapitel iiber autokologische Untersuchungen
an Epiphyten sagen, besitzt auch Geltung fir die Erforschung der
Synikologie der Epiphytengesellschaften.

Bei solchen okologischen Untersuchungen findet man, dass es
sehr auf die Zusammenwirkung der Faktoren ankommt. Iiir die
Untersuchung der Wirkungen der einzelnen Faktoren wird natiirlich
die Sache komplizierter, da wie schon oben angedecutet, eine stete
Interferenz zwischen den Faktoren statttindet. Um doch zu branch-
baren Ergebnissen zu gelangen, ist hei experimentellen okologischen
Untersuchungen zu beachten, dass bei Variation eines Faktors die
ibrigen konstant gehalten werden miissen. IZs lassen sich dann ge-
fundene Gesetzmiissigkeiten leicht in Form einer Kurve oder in anderer
Weise graphisch darstellen.
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Lundegardh (176a) macht ganz besonders auf die Bedeutung
der experimental dkologischen Untersuchungen aufmerksam, und zeigt
an eigenen und fremden Forschungsergebnissen die Geltung des sog.
Relativititsgesetzes. s lautet kurz so: Der dkologisch mass-
cehende IFaktor ist ein Faktor im Minimum oder in schidlichem
Ueberfluss (Hemmungsfaktor). ks handelt sich also hauptsiichlich darum,
diese Faktoren ins Auge zu fassen, da dureh sie die Anpassungsformen
(physiologisch-morphologischer Art) bestimmt werden.

Wir diirfen wohl behaupten, dass fiir die Epiphytenvegetation
der gemiissigten Zone der Wasserfaktor (Nahrungsfaktor ete.) in
den allermeisten Fillen der Minimumfaktor ist. Je nach den Verhilt-
nissen konnen noch andere Faktoren zu Minimum- oder Hemmungs-
faktoren werden. Das ist von Fall zu Ifall zu untersuchen. Wir treften
dementsprechend gerade die grisste Zahl der Anpassungen gegen den
Hemmungsfaktor Trockenheit, den Antipoden des Wasserfaktors, ge-
richtet.  Wir haben schon im vorhergehenden einige Beispiele fiir
solche Anpassungen kennen gelernt, und werden im folgenden noch
etwas niher anf die Wirkungen des Wasserfaktors eingehen.

Als massgebender Minimumfaktor tritt uns der Wasserfaktor
in drei Formen entgegen.

1. als Niederschlag, Regen, Schnee, auch Tau,

2. als Substratfeuehtigkeit und

3. als Luftfeucehtigkeit, d. h. Wasser in Dampf- oder

Nebelform.

Die Wirkungen dieser drei IFormen sind gesondert zu hetrachten,
und es ist zu untersuchen, welehe Form als Minimumfaktor auftritt.
Die Anpassungen an diese drei Formen der Feuchtigkeit lassen, wie
oben kurz erwiithnt, deutliche Gesetzmiissigkeiten erkennen, die sich
morphologiseh in den Lebensformen und physiologisch in der Art der
Wasseraufnahme bekunden. Es kinnen aber, und das muss betont
werden, okologisch-physiologisch sich gleich verhaltende Arten morpho-
logisch scheinbar grosse Differenzen aufweisen, ‘die sich aber in vielen
[iillen leicht erkliren lassen.

Es lassen sich die aus der unten folgenden Tabelle hervorgehenden
Resultate kurz wie folgt zusammenfassen. ‘

Substratfeucehtigkeit und Regen werden von Krusten-
flechiten und von den dem Substrat enganliegenden Blattflechten, Leber-
md Polstermoosen am besten ausgeniitzt.  (Luftfeuchtigkeit im Mini-
mum.) Diese Yormen vermogen denn auch fliissiges Wasser raseh in
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verhiiltnismiissig grosser Menge aufzunehmen. Luftfeuchtigkeit
(Nebel, Wasserdampf) niitzen die grossen epiphytischen Blatt- (Strauch-)
und Bartflechten und viele pleurocarpe Laubmoose meist hesser aus,
als die vorigen Formen, besitzen aber keine so grosse Wasserkapazitiit
wie diese. Leider konnten Paralleluntersuchungen mit Messinstrumenten
(Psychrometer ete.) nicht gemacht werden. Die in der Tabelle ent-
haltenen Ziffern stellen Mittelwerte dar, die aus Versuchsreihen von
4—6 Messungen herechnet wurden.

Tabelle I.
Absorptionskoeffizienten fiir fliissiges Wasser.
Koefizient Koefizient
Monse Mittelwert Fiaphien Mittelwert
Plagiochila asplenioides . 6,5 Ramalina fraxinea 1,5
Neckera pennata . 6,7 Usnea dasypoga 1,7
Anomodon viticulosus | 6,9 Alectoria jubata 2.0
[sothecium myurum . . | N Usnea florida 2,2
Homalia trichomanoides . | 9 Parmelia furfuracea . 2,6
Pterygynandrum filiforme 8,0 Parmelia physodes 2.6
Radula complanata 82 Lobaria pulmonaria 2.8
Antitrichia curtipendula . 8.5 Evernia prunastri . 2.9
Drepanium filiforme 8.6 Cetraria glauca . &2
Frullania dilatata 9.3 Anaptychia ciliaris . 3,6
Neckera complanata 9.5 Physcia pulverulenta . | 3.8
Madotheca platyphylla . 9,7 Parmelia caperata. . . 3,9
Leucodon sciuroides . . 9.8 — scortea . . . 39
Homalothecium sericeum | 10,0 — acetabulum . . 4,0
Metzgeria furcata . . . | 10 —  suleata . . . | 45
Ulota crispula . . . . 102 Xanthoiia parietina . . 4.8
Ulota Bruchii. . . . . 10,4 Leptogium lacerum . . BY/s
Orthotrichum spec.. . . 10,9 (nach Sievers)
Pylaisia polyantha. . . 11,0 Collema spec. . . . . 39
Ulota crispn . . . . . 11,5 (nach Jumelle)
i

Aus der Tabelle ist sehr deatlich zu ersehen, dass Moose und
Flechten sich in bezug auf die Wasseraufnahme versehieden. ver-
halten.

Ueber den so wichtigen Wasserfaktor, aber auch iiber einige
andere Faktoren geben uns in der Natur selbst die Trigerpflanzen
Aufschluss. Es ist bei allen Untersuchungen stets zu heriicksichtigen,
dass die Phorophyten lebendige Objekte darstellen. Zeitlich kinnen
bedeutende Verinderungen an ihnen stattfinden. So iindert sich meist

21



die Rinde in physikalisch-chemischer Hinsicht mit dem Alter cines
Baumes, chenso die Ableitungsverhiiltnisse fiir Wasser, der absolute
Lichtgenuss ete. Es ist deshalb auch verstindlich, dass aunf alten
Biaumen eine Epiphyvtenvegetation auftreten kann, die von jener auf
jungen Biumen betriichtlich abweicht.

Bei genauneren Untersuchungen sollen im allgemeinen folgende
Daten angegeben werden:
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1. Lokalitiat: Trigerptlanze freistehend oder in cinem Bestand,
Pflanzengesellschaft, anthropogene Beeintlussang.
Hilhe H des Baumes oder Strauches; Spannweite DD der Krone;
Stammhihe h bis zum 1. Ast; Stammdurchmesser d
oder Umfang p in 1 m Hohe vom Boden.
Zentrifugale oder zentripetale Ableitung des Wassers.
4. Beschaffenheit der Borke: Dicke, physikalische Eigenschaften
(glatt, rauh, rissig ete.), Wasserabsorptionsfihigkeit.

o

Q2

5. Humusansammlungen auf der Trigerpflanze.
6. Angabe, wo der Epiphyt aut der Triigerpflanze wiichst, in welcher

oxposition, in weleher Hihe iiber dem Boden.
Eine klare Vorstellung vom Wurzelort eines Epiphyten erhilt
man, wenn angegeben wird, an welechem Teil des Baumes er wichst.
s lassen siech nimlich an jedem Baum vier gut charakterisierte Teile
unterscheiden.
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a0 Der Kronenteil. Dieser zeigt vielfach gute Dispositionen fiir die
Entwicklung von Gelegenheitsepiphyten, da sich in den Ast-
winkeln oft sehr leicht Humusstoffe ansammeln kinnen.

) Der Subkronenteil. Er schliesst sich unmittelbar an den Kronen-
teil an. Bei freistchenden Biumen ist der Stamm vor direkter
Besonnung geschiitzt und von einer relativ feuehten Atmosphiire
umgeben.

¢! Der Mittelteil ist bei freistehenden Bdumen fast vollstindig dem
Wind und den Sonnenstrahlen ausgesetzt.

d) Der Basisteil ist oft von einer Krautschicht umgeben, die eine
feuchte Atmosphiire schaftt. Bei freistehenden Biumen wird so die
austrocknende Wirkung der Sonnenbestrahlung gemildert. Auch
der Wind macht sich in der Nihe des Bodens weniger fiihlhar.
Es soll nun an Hand eiiger Beispiele gezeigt werden, wie man

nach neueren Methoden die dkologischen Verhiltnisse der Epiphyten
untersuchen kann.

Fiir die Verteilung der Epiphyten auf den Trigerpflanzen
spielt die physikaliseche Beschattenheit der Borke eine wichtige Rolle.
Lotsy (172) hat diesbeziigliche Untersuchungen angestellt. Er kommt
zu dem Ergebnis, dass die Verteilung der Flechten nicht nur vom
Alter der Biume in der Weise abhiingt, dass ein junger Baum: Krusten-
flechten und ein alter Blattflechten triigt. Das geht daraus hervor,
dass Dei einem alten Prunus cerasus mit ¢latter Rinde die Krusten-
flechten dominierten, bei einer jungen Robiiiia mit rvissiger Rinde die
Blatttlechten in den Vordergrund traten.

Aehnliche Untersuchungen haben wir durehgefiihrt, und zwar
bezichen sie sich ehenfalls auf Flechten, bei welehen die Verhiiltnisse
Klarer sind als bei Moosen. Wir sind dabei zu analogen Ergebnissen
gelangt wie Lotsy. Die hier folgenden Untersuchungen wurden ge-
macht in der Umgebung von Zurzach (Aargau), in der Nihe des Rheins,
wo die Epiphytenvegetation gut entwickelt ist. Als Trigerpflanzen
Kamen in Betracht Populus italica, Robinie pseudacacia, Prius
corasus. Pyrus malins, Pyrus commanis.

Die Aufnahmen ergaben folgendes Bild der Flechtenflora.

Allarthonia exilis. Opegrapha varia, Lecidea parasemna, L. oli-
vacea, Pertisaria cmara. Pocommunis, Lecanora subfiusca, L. Hageni.
L. angulosa. L. spez.. Candelariclla xanthostigma, Candelaria con-
color. Parmelioc physodes, P. furfuracea, P. suleata, P. caperata,
P. dubia. P. asperota. P. perlata, P. scortea, Caloplaca cerina,
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Xanthoria parictina, Anaptyclua ciliaris, Physcia pilverialenta. Ph.
obscura, Ph. tenella, Ph. ascendens, Ph. stellaris.

Die Verteilung der Krusten-, Blatt- und Strauchflechten auf
die verschiedenaltrigen Biume zeigt untenstehende Tabelle.

Tabelle II.
Krusten- Blatt- Strauch-
® | flechten flechten flechten
E ‘I_,,, e e e T =i
g' Baumarten + Dominanz Dominanz Dominanz
S | N WS TR
L | Mittel- “Kronen- Mittel- Kronen-| Mittel- Kronen-
- teil | teil teil teil teil | teil
I
a) Glattrindige Baume: !
) junge Prunus cerasus | 3 | 2 0o 1 0 1
10 alte Prunus cerasus &= 3 2—3 2 3 1 2—3
| |
b) Mittelrissige Baume: '
10 Pyrus communis. .| 2—3 | 1-2 3 3 1 3
10 Pyrus malus . . . 2 | 1 23 | 3-4|1-2 2
c) Stark rissige Baume: | ‘
10 alte Robinia pseud- |
acacia . . . . .| 1 | 1-2 | 2-3 2 4

0 0

Do
[a)

10 alte Populus italica  1—2 ? ‘
3. | |
Es ergibt sich dabei weiter aus der Tabelle, dass hei demselben Baum
im Mittelteil die Krusten- oder Blattflechten vor den Strauchflechten domi-
nieren, im Kronenteil der Deckungsgrad der Strauchflechten grosser
wird, derjenige der Blatt- und Krustenflechten kleiner. Schon zeigt das
dic aus der Tabelle hergeleitete graphische Darstellung. (Iig. 2.)

Auf #hnliche Weise konnte die Wirkung des Nitratgehaltes ant
die Verteilung der Flechten untersucht werden.

Da an Biaumen die Feuchtigkeitsverhiltnisse neben anderem auch
von der Sonnenbestrahlung abhidngen, so wird fiir die Verteilung der
Epiphyten auch die Exposition massgebend sein.

Die Beobachtungsobjekte fiir das Studium des Einflusses der
Exposition wurden in der Nihe der vorigen gewiihlt. Sie bestanden
aus ciner Reihe von mebr als 100 Pyramidenpappeln, die unterhalb
Zurzach dem Rhein entlang stehen. Alle Pappeln sind annihernd
unter denselben 6kologischen Bedingungen.
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Dic Mittelteile der Didume stehen in vollem Lichte, nur die
Basalteile sind anf der Siidseite von kleinen Striiuchern und Kriutern
beschattet. Die Epiphytenvegetation der Mittelteile ist drmlich und
eintonig.  Wir haben daher die an Lebenstormen und Arten mannig-
faltigeren Basalteile als eigentliche Untersuchungsobjekte gewiihlt,

Diese Teile tragen Moose und Flechten. Die Lebensformen dieser
PHanzen werden wir spiiter noch ausfiihrlich bebandeln. Von den bei
unserer Untersuchung in Betracht kommenden IFormen sind von Wichtig-
keit bei den Moosen die Radula-. Orthotrichum and Lewcodonform ;
bei den Flechten wurden nar die Grossformen der Krusten- und Blatt-
flechten beriicksichtigt. Die Verteilung dieser Formen im Basalteil
(bis 1 m iiber dem Boden) wurde durch eine schematische Skizze fixiert,
und zwar wurde von jedem Baum eine solche aufgenommen. (Fig. 3.)

100 Skizzen dieser Art wurden hergestellt, und daraus entnommen,
wievielmal die genannten Lebensformen auf den Pappeln iiberhaupt
vorhanden waren.

Von den untersuchten 100 Pappeln finden sich:

100 mit Blattfieehten,

100 mit Krustenflechten,

95 mit Leucodonformen,

90 mit der Orthotrichumform.
83 mit der Radulaform.

Aus den Skizzen liest sich nun weiter herauslesen, wievielmal
diese Formen in den verschiedenen Expositionen vorkommen.
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In Ziftern ausgedriickt ergeben sieh folgende Resultate:
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oderin Formeiner Windrose dargestellt erhiilt man die Figuren4,5,6, Tu. 8.
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Aus dieser Zusammenstellung ist zu erschen, dass alle Formen,
ausser der Leucodonform, die Nord- und Westexposition bevorzugen
Bei den Moosen macht sich die Beschattung der Siidseite durch die
erwithnten Striiucher geltend, aber auch die Niihe des Flusses iibt
sicherlich einen Einfluss aus auf die Verteilung der Lpiphyten. Iis
miissen bei solechen Untersuchungen deshalb stets auch die lokalen
Verhiltnisse Beriicksichticung finden.

Das Resultat der Bezichungen zwischen den Epiphyten und den
fiir sie bedeutsamen Faktoren gibt sich in der Verteilung der Ucber-
pHanzen auf die verschiedenen Phorophyten und deren Teile kund.
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