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Über Kryptogamen-Synusien in Vegetationskomplexen 
binnenländischer Heidelandschaften

-  Fred J.A. Daniels, Rüdiger Biermann und Christiane Breder, Münster -

Abstract
Terricolous liehen- and moss-synusiae were studied in dry heathlands in the western Euro­

pean Lowlands. Four types are dealt with. The pioneer P lacynthiella  uliginosa  synusium occurs 
on open, humic soil. It is succeeded by the P lacynth iella -C ladonia glau ca  synusium. In older, 
dry heath the C ladinaporten tosa  synusium occurs. In moist and old heath the H ypnum -P leu ro- 
zium  sch reh er i synusium is found. The species-rich C ladinaporten tosa  synusium is common in 
the Lüneburger Heide. The occurrence of the synusia could be related to the age of the heath- 
land. The dominance of C am pylopus introflexus is discussed, just as synusial succession. Finally 
changes in the lichen- and mossflora of dry heathlands during this century are briefly discussed.

1. Einführung
Die anthropo-zoogene Heidelandschaft des pleistozänen Westeuropäischen Tieflandes 

stellt einen Komplex von charakteristischen oligotraphenten Pflanzengesellschaften dar, die 
räumlich und zeitlich miteinander verzahnt sind. Auf trockenen Böden finden wir Spergu lo- 
C oryn ephoretum , Violion caninae, G enisto-C allunetum , D icrano-Juniperetum  und Fragmente 
des Q uercion  rohori et p e tra ea e  (z.B. GRAEBNER 1901, TÜXEN 1968, GIMINGHAM 1972, 
ELLENBERG 1986, DANIELS 1990, POTT & HÜPPE 1991).

Durch die offene Vegetationsstruktur, bedingt durch kontrollierte „Disturbance“ (Mahd, 
Plaggenhieb, Brand, Beweidung) und „Stress“ (nährstoffarme Böden) (GRIME 1979) finden die 
konkurrenzschwachen Moose und Flechten hier günstige Lebensbedingungen (u.a. SANDSTE- 
DE 1912, TOBLER & MATTICK 1938, LANGERFELDT 1939, HILLMANN & GRUMANN 
1957, DANIELS 1990).

Viele Moose und Flechten werden zur Charakterisierung der Phytozönosen der Heide­
landschaften als Charakter- oder Trennarten, oder konstante Begleiter herangezogen, wie z.B. 
H ypnum  ju tland icum  (Ch: N ardo-C allunetea), D icranum  scoparium  (D: D icrano-Jun ipere­
tum), C ladonia zopfii, C. cerv ico rn is ssp. verticilla ta , S tereocau lon  conden sa tum  (Ch: Spergu lo- 
C oryn ephoretum ) und viele Cladonien (D:. Subassoziationen cladon ietosum  des G enisto-C al­
lun etum  und Spergu lo -C oryn ephoretum ). Viele sind Begleiter: Pleurozium  sch reh er i, Pohlia 
nutans, P olytrichum -Arten, Ptilidium  ciliare, viele Cladonien (PREISING 1949, SOMMER 
1970, DE SMIDT 1977, BARKMAN 1985, SCHRÖDER 1989).

In einer offenen Landschaft wie der Heidelandschaft modifizieren die Sträucher, z.P>. Ju n i­
p eru s com m un is, Zwergsträucher, z.B. Calluna vu lgaris, und Gräser die Klima- und Bodenver­
hältnisse in ihrer Nähe erheblich (z.B. GIMINGHAM 1972, BARKMAN 1990, STOUTJESDIJK 
& BARKMAN 1992). Deswegen ist die Verbreitung der epigäischen Moose und Flechten inner­
halb der Phytozönosen eher geclustert als zufallsverteilt zu betrachten. In einer trockenen Cal- 
luna -Heide wird die Verteilung der Moose und Flechten vor allem durch die altersbedingte 
Struktur von Calluna vu lga ris bestimmt (z.B. COPPINS & SHIMWELL 1971, HOBBS & al. 
1984, siehe auch Tabelle 1).

Unter annähernd gleichen Standortverhältnissen finden wir immer wieder die gleichen Ar­
tenkombinationen. Sie bilden Synusien oder Vereine im Sinne von BARKMAN (1973) und
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Tabelle 1: Dauerfläche G enisto-C allunetum , Nordhang, 15°, Kootwijkerzand, Gelderland, 
NL. r = 1 Indiv., + = 2-10, la  = 11-50, lb = 51-100, 2 m = über 100, Deckung <5%; 2a= Dek- 
kung 5-12,5%, 2b = 12,5-25%, 3a = 25-37,5%, 3b = 37,5-50%, 4a = 50-62,5, 4b = 62,5-75%, 
5a = 75-87,5% und 5b = 87,5-100%.

Jahr 1982 83 84 85 86 8 7 89 91 92
G e s a m t de ck un g % 65 98 98 98 100 100

OoVooVoo

De ck un g %  Ca ll un a v u lg ar is 25 40 60 60 60 80 85 85 85
Höhe cm Ca ll un a vulg ar is 20 20 25 30 30 35 45 50 60

Ca ll un a vu lg a r i s 3a 3b 4a 4a 4a 5a 5a 5a 5b

P l a c y n th ie ll a u l ig in os a s.l. +

Pinus sy lv es tr is r + 2a r r . .

Clad on ia cocc if er a + r + r + + + ■ .

Clad on ia fl oe rk ea na • + r r r ■ ■ ■ ■

Ca mp yl op us introflexus 3b 5b 5b 5b 5b 4 b 2a 2a 2a

Po hlia nutans + 1a 1a 2m 1a 1b 2a 2a 2b
D i c r a n u m  s c o p a r i u m + + + 1a 2a 2a 2a
Festuca te nu if ol ia r . r r . + +

H y pn um j u t l an di cu m r . . . 1a +

G y m n oc ol ea inflata r r + 1a 1a
C e p h a l o z i e l la spec. r 1a + . 1a
Clad on ia grac il is . r . . .

A g ro st is v i ne al is - . . + +

Clad on ia spec. +

WILMANNS (1993): ökologisch und morphologisch einander nahestehende und unter annä­
hernd gleichen kleinstandörtlichen Bedingungen innerhalb von Phytozönosen lebende Arten­
gruppen.

Uber die epigäischen Moos- und Flechten- Synusien der Heiden im Westeuropäischen 
Tiefland ist wenig publiziert worden (z.B. TOUW 1969, DANIELS & al. 1987, PAUS 1992, PAUS 
& al .1993). Hier sollen nun häufige Synusien der trockenen Heiden im Westeuropäischen Tief­
land unter Berücksichtigung ihrer Standortverhältnisse und Dynamik und dem Einfluß von 
C ampylopus introflexus vorgestellt werden.

2. Untersuchungsgebiete
Deutschland: -  Westfälisches Tiefland (WT): NSG Gildehauser Venn (GV), NSG Heiliges 

Meer (HM), NSG Itterbecker Heide (IH), NSG Vinter Moor (VM); -  Westfälische Bucht 
(WB): NSG Bockholter Berge (BB), NSG Westruper Heide (WH), NSG Zwillbrocker Venn 
(ZV); -  Südergebirge (SGB): NSG Auf der Sommerseite, Oberkirchen (Ok), LSG Hilmesberg, 
Hesborn (Hb), Postwiese bei Neuastenberg (NA); -  Lüneburger Heide (LüH) : Dethlinger 
Heide Munster (DHM).

Niederlande (NL): -  Provinz Gelderland: Caitwicker Zand (CZ), Hoge Veluwe (HV); -  Pro­
vinz Overijssel: Buurse Zand (BZ), Haarlerberg (HB), Lemelerberg (LB).

3. Methoden
Die Erfassung der Synusien und Phytozönosen wurde im Jahr 1991 nach der BRAUN- 

BLANQUET-Methode (BRAUN-BLANQUET 1964) durchgeführt.

3.1. Analyse der Synusien
Aufnahmegröße 30 x 30 cm2; Artmächtigkeit in Anlehnung an WIRTH (1972): 

r: 1-2 Individuen, Deckung < 1%; +: bis 5 Individuen, Deckung < 1%; 1: bis 20 Individuen,

2 0 0

©Reinhold-Tüxen-Gesellschaft (http://www.reinhold-tuexen-gesellschaft.de/)



Deckung < 5%; 2 m: > 20 Individuen, Deckung < 5%; 2a: Deckung 5-12,5%; 2b: 12,5-25%; 
3a: 25-37,5%; 3b: 37,5-50%; 4a: 50-62,5 %; 4b: 62,5-75%; 5a: 75-87,5% ; 5b: 87,5-100%. 

Darüberhinaus wurde notiert:
1) Deckung der Canopy der Zwergsträucher (%)
2) Das Entwicklungsstadium der Heide nach GIMINGHAM (1972), bestimmt anhand der 

Struktur der Calluna-Str'iucher : 1= Pionierphase, 2 -  Aufbauphase, 3= Reifephase, 4= 
Degenerationsphase. Die Bestände des V accinio-Callunetum  wurden ebenfalls bestimmten 
Altersstadien zugeordnet. Da die Vaccinium-Sträucher nicht einem solchen Strukturwandel 
unterliegen wie die C alluna-Sträucher, wurde das Alter dieser Bestände mittels ihrer Höhe, 
Dichte und ihrer Vitalität geschätzt als j=Jung (1), m=mittelalt (2-3), a=alt (3-4).

3) Pflege/Bewirtschaftung der Heideflächen in den letzten 10 Jahren: B=Brand, Bwd=Bewei- 
dung, F= Fräsen, K=Entkusselung, M=Mahd, P=Plaggen.

4) Der Phytozönose-Typ, Nomenklatur nach DIERSSEN (1988): G enisto-C allunetum  typ i- 
cumn (Ct), G enisto-C allunetum  typ icum , Variante von Molinia (Ctm), G enisto-C allunetum  
cladon ieto sum  (Cc), G enisto-C allunetum  cladon ieto sum , Variante von M olinia (Ccm), 
V'accinio-Callunetum  (VC).

3.2. Messung der Zwergstrauch-Dichte
Mithilfe eines Dichtemeßgerätes (vgl. Abbildung 1) wurde die Dichte der Phanerogamen- 

Biomasse („Zwergstrauchdichte“) oberhalb der Synusien bestimmt. An 41 Koordinaten eines 
Rasters (40 x 40 cm), das die Synusienfläche randlich um je 5 cm überragt, wurde in Zweier­
schritten -  b/2_b/10, c/3....c/9, d/2_d/10, e/3....e/9 usw. bis j/10 — ein dünner Metallstab
(Durchmesser 2mm) durch die Vegetation auf den Boden heruntergelassen. In drei Schichten 
(I, 0-20, II, 20-40, III, 40-60 cm) wurde die Anzahl der Berührungen der Biomasse mit dem 
Stab registriert. Die Summe der Berührungen ergibt ein Maß für die Zwergstrauchdichte (X).

v  Summe der Berührungenin den Schichten I, II, III 
A _  41

Abbildung 1: Meßgerät zur Bestimmung der Zwergstrauchdichte: Holzrahmen 50 x 50 cm (a-k, 1-11) auf 
vier 65 cm hohen Holzpflöcken, Durchmesser des Metallstabs 2 mm.

2 0 1
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3.3. Bodenanalysen
a) Humusgehalt: Aus den Synusienflächen wurden zentral je 125 cm3 aus der obersten Boden­

schicht (-5 cm, incl. Streuschicht) entnommen. Der Humusgehalt in Prozent wurde nach 
STEUBING (1965) berechnet.

b) pH-Wert und Leitfähigkeit: Die Bestimmung des pH-Wertes erfolgte in destilliertem 
Wasser mit Hilfe einer Glaselektrode, pH-Meter WTW pH 192. Die Messung der Konduk- 
tivität erfolgte im gleichen Ansatz mit Hilfe eines Konduktometers WTW LF 191 (Stab­
elektrode).

3.4. Ökogramme
Die Ökogramme (Abbildungen 6 und 10) basieren auf dem Verhalten der Arten in 140 

Kleinaufnahmen, wohingegen aber etwa 80 Aufnahmen in die typologischen Tabellen 2-6 ein- 
gehen.

3.5. Transekte
Der Einfluß von Cam pylopus introflexus auf den P lacyn tb iella - C ladonia glau ca -Y erein 

wurde mithilfe von 5 Transekten in einem S pergu lo -C oryn ephoretum  untersucht. Der Trans- 
ekt führt linear in Richtung des C am pylopus introflexus Dominanzbestandes. Die Aufnahme­
fläche betrug 30 x 30 cm2 und wurde wiederholt um 30 cm verlegt.

Artmächtigkeit in Anlehnung an WILMANNS (1993): r = ein Individuum, Deckung < 
0,1%; + = Deckung 0,1-1%; 1= 1,1-5%; 2a = 6 15%; 2b = 16-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 
5 = 76 100%. Berechnung der Evenness nach HAEUPLER (1982).

3.6. Nomenklatur
Die Nomenklatur der Phanerogamen richtet sich nach EHRENDORFER (1973), die der 

Moose nach FRAHM & FREY (1992), die der Flechten nach BRAND & al. (1988), mit Ausnahme 
von Cladonia m eroch loropha ea  var. n ov o  ch loropha ea  Sipman, die in Anlehnung an LEUK- 
KERT & al. (1971) als C. n ovoch loropha ea  bezeichnet wird.

Die Nomenklatur der im Text erwähnten Syntaxa der Heidelandschaft ist nach DIERSSEN 
(1988).

Beim gegenwärtigen Stand der Forschung wurde darauf verzichtet, die Synusien als Unio­
nen in einem Synusialsystem zu klassifizieren. Sie werden neutral als Vereine bezeichnet.

4. Die Vereine
4.1. P la cy n th ie lla  u lig in o sa  Verein

(Tabelle 2, Nr. 1-7; 7, Nr. 1, Abb. 2)
(Syn.: L ecideetum  u lig inosae LANGERFELDT 1939 ex KLEMENT 1955)

Charakterart ist die Krustenflechte P lacynth iella  uliginosa  s.L 
Der P lacynth iella  u liginosa  Verein ist eine artenarme, häufige Pionier-Gesellschaft auf offenen, 
humosen Böden. Man findet ihn in junger Heide, nach Plaggen, Mahd und Brand (Calluna- 
Phase 1 (2)). Sie ist überall in der Heidelandschaft verbreitet, vor allem im G enisto-C allunetum  
(u.a. LANGERFELDT 1939, KLEMENT 1955, WIRTH 1980). Im Laufe der Zeit etablieren sich 
C ladonia-Arten immer stärker und der Verein wird von dem P lacynth iella -C ladonia glauca  
Verein (Tabelle 3, 4) abgelöst. Die Bestände mit Fazies von C am pylopus introflexus (Tabelle 2, 
Nr. 1-4) sind extrem artenarm (siehe auch Kapitel 5). Solche wurden nur in Westfalen und in 
den Niederlanden gefunden.

2 0 2
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Tabelle 2: Placynthiella uliginosa-Verein

WB WB UB NL WB WT NL
Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Fe ld au fn ah me -Nr. 581 572 571 544 143 82 153
Lokal i tät ZV ZV ZV HB WH GV HV
De ck un g S y nu si um % 96 95 70 50 80 80 40
E x p o si ti on - - - NNW - - -
In kl ination ° - - - 5 - - -
pH 4.1 4.1 3.6 4.0 4.9 4.3 4.2
Humusgehalt % 30 25 49 26 4 14 20
Le it fähigkeit /iS 103 50 113 44 9 19 33
De ck un g Ca no py % 8 15 20 65 20 50 20
Zwergstrauchdi chte 0.8 0.6 0.8 1.5 0.7 2.3 1.1
Alter 1 1 1 j 1 2 2
Pflege P P P P P M M
Ph yt oz ön os e Ctm Cc Cc VC Cc Cc Ccm

Ch. P l ac yn th ie ll a ulig in os a Verein:
P l ac yn th ie ll a ulig in os a s.l. 5b 2b 1 2a 4a 3b 2b

Sonsti ge:
C a m p y 1 opus introflexus 2a 5a 4b 2b . .
Clad on ia floerk ea na 1 r 1 1
Clad on ia c o c c i f era r 2a 2b .
Clad on ia b a c i l laris 2m 1 1
Ca mp yl op us py ri fo rm is . 1 1
Clad on ia m e r o ch lo ro ph ae a - + 2m
Baeo my ce s rufus r .
D i c r a n u m  s c op ar iu m 2a .
Clad on ia no vo ch lo ro ph ae a +

C e ph al oz ie ll a di va ri ca ta +

Ca mp yl op us flexuosus . 1
Cl ad in a porten to sa . - +
Clad on ia c r yp to ch lo ro ph ae a • 2m

Abbildung 2: P la cy n th ie l la  u lig in o sa -V erein (BB, April 93).
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(Tabelle 3, Nr. 1-13; 4, Nr. 1-15; 7, Nr. 2a, 2b, Abb. 3, 4, 5)
(Syn.: Cladonia bacillaris-C ladonia glau ca  Gesellschaft TOBLER & MATTICK 1938, Lecidea 
granu losa -u lig in osa -Ass. LANGERFELDT 1939, C ladonietum  glau ca e  DANIELS 1983, Leci- 
dea-C ladon ia  flo erk eana  Mikrogesellschaft DANIELS et al. 1987, Cladonia bacillaris Gesell­
schaft PAUS 1992).

Charakterarten sind: Cladonia m eroch lorophaea , C. cryp toch lorophaea , C. floerk eana , C. 
bacillaris, C. subulata  und C. glauca . Sorediöse-isidiöse, becher- und stiftförmige Cladonien 
bestimmen den Aspekt dieses Vereins (vgl. PAUS 1992). Sie gehören, wie die Krustenflechten, 
zu den „Substrate Lichens“ (vgl. MAGNUSSON 1982). Vor allem im Westen (NL, WT und 
WB) ist C ampylopus introflexus in diesem Verein vertreten (Tabelle 3, 1-13) (siehe auch DA­
NIELS & al. 1987 und Kapitel 5). Die Bestände sind noch ziemlich offen und zeigen klaren Pio­
niercharakter. Wir fanden diese Ausbildungsform nur im G enisto-C allunetum  cladon ietosum  
in der typischen Variante. Die Ausbildungsform ohne C am pylopus introflexus (Tabelle 4) 
kommt in etwas älteren Heiden vor {Calluna-Phase 2, 3) mit dementsprechend dichterer Ca- 
nopy. Man findet sie auch in feuchteren Heiden. Die Pflegemaßnahmen dieser Heiden sind 
sehr unterschiedlich (Mahd, Brand, Plaggen usw.). Dieser Verein wird als Folgegesellschaft des 
P lacynth iella  uliginosa  Vereins betrachtet (Kapitel 6).

Das Ökogramm (Abbildung 6) belegt die annähernd gleichen Ansprüche der Charakterar­
ten P lacynthiella  u liginosa (.P lacynthiella uliginosa  Verein) und der Cladonien C.bacillaris und 
C .floerkeana {Placynthiella-C ladonia glau ca  Verein) bezüglich der Zwergstrauchdichte und 
des Humusgehaltes. Das gilt auch für C ampylopus introflexus. Beide Vereine unterscheiden 
sich also ökologisch kaum.

4.2. P lacyn th iella  u lig inosa-C ladonia g lauca  Verein

Abbildung 3: P la cy n th ie l la -C la d o n ia  g la u c a -Verein mit C la d on ia  c o c c i f e r a  und C. f l o e r k e a n a  (BB, April
93).
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Tabelle 3: P lacynth iella -C ladonia glauca-Ve.rein mit C am pylopus introflexus

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Feldaufnahme-Nr. 102 83 91 93 142 183 182 181 92 51 61 62 52
Lokali tät GV GV VM VM UH UH UH UH VM BB CZ CZ BB
Deckung Synusium % 99 70 90 90 90 75 65 60 85 80 60 95 60
Exposition - - - - - - - - - SSO - - SSO
Inklination in 0 - - - - - - - - - 9 - - 9
pH 4.7 4.3 3.8 3.7 5.0 3.5 4.5 4.8 3.7 4.2 4.4 3.6 4.2
Humusgehalt % 9 26 92 91 3 3 11 2 96 17 13 32 21
Leitfähigkeit in ¡iS 13 28 88 84 7 7 18 7 102 27 22 62 26
Deckung Canopy % 7 30 5 12 3 10 15 15 0 50 12 2 30
Zwergstrauchdi chte 1.1 1.8 0.7 2.4 0.4 0.7 1.0 0.8 0.7 2.0 1.4 1.2 1.5
Alter 2 2 3 3 1 1 1 1 3 2 3-4 3-4 2
Pflege M M K K P P P P K F - - F
Phytozönose Ce Ce Ce Ce Ce Ce Ce Ce Ce Ce Ce Ce Ce

Ch. Placynthiella-Cladonia glauca Verein
Cladonia floerkeana 2m 2a 2a 2m 2a 2a 3a 1 2m 2a 2b
Cladonia bacillaris 2m 2b 2m 2m 2a 2m 2a 1 r 2m 1
Cladonia merochlorophaea 1 3a 2a 2a 2m + + 2m
Cladonia cryptochlorophaea 2b 2b 1 . + + +
Cladonia subulata 1 1 + +
Cladonia macilenta 2m 2m . 2a + .
Cladonia glauca 2a . . . 2m
Cladonia novochlorophaea 1
Sonstige:
Campylopus introflexus 1 1 2m 2m 2m 2a 2a 2b 3a 4a 3a 5a 3b
Cladonia coccifera 2b 1 2a 3a 1 2a 1 2b r r
Placynthiella uliginosa s.l. 2b + 3a 3b 3b 2b 1 2a 2b
Cephaloziella spec. + 1 2m + .
Polytrichum piliferum 2m + 1 . .
Pohlia nutans 2m 2m
Cladonia ramulosa 1 1
Campylopus flexuosus 2a
Dicranum scoparium 1 .
Cephaloziella cf. di vari cata +

Abbildung 4: P la cy n th ie l la -C la d o n ia  g la u ca -V erein, Detail mit C la d on ia  f l o e r k e a n a  (BB, April 93).
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Abbildung 5: Campylopus introflexus, die lose aufliegenden Sproßspitzen tragen in erheblichem Maße zur 
Verbreitung bei (HV, Sommer 92).

Tabelle 4: Placynthiella-Cladonia glauca-Verein

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Feldaufnahme-Nr. 173 393 163 162 151 141 152 172 391 161 103 171 81 112 101
Lokali tät HV NA HV HV HV UH HV HV NA HV GV HV GV HM GV
Deckung Synusium % 60 90 60 65 40 90 60 70 95 50 99 60 80 80 99
Exposition - SSO - - - - - - SSO - - - - - -
Inklination ° - 19 - - - - - - 19 - " - " - -
pH 4.4 4.5 4.3 4.2 4.2 5.0 4.1 4.4 4.6 4.2 4.4 4.2 4.2 4.2 4.3
Humusgehalt % 16 13 20 22 20 2 16 11 12 24 16 23 20 16 19
Leitfähigkeit yxS 27 22 32 32 40 6 38 22 17 39 22 48 30 28 28
Deckung Canopy % 30 5 40 45 30 10 30 30 35 40 25 25 50 30 50
Zwergstrauchdichte 1.5 1.3 1.9 2.3 1.6 0.4 2.2 1.4 1.3 1.7 1.0 2.1 2.2 1.0 2.8
Alter 2 3 2 2 2 1 2 2 3 2 2 2 2 3 2
Pflege M - B B M P M M - B M M M Bwd M
Phytozönose Ccm Ce Ccm Ccm Ccm Ce Ccm Ccm Ce Ccm Ce Ccm Ce Ce Ce

Ch. Placynthiella-Cladonia glauca i/erein:
Cladonia floerkeana 1 + 2a 2a 1 2b 2a 1 2a 2a + 1 3a
Cladonia bacillaris 2m 2b 2m 2m 1 2m 2m 1 2b 2m
Cladonia cryptochlorophaea 2a 2a 2b 2a 2m 2b 2a 2a 2a 3a
Cladonia merochlorophaea 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 3a
Cladonia novochlorophaea 2a 2b + 2a 3b 2a 3b 2a
Cladonia macilenta 3b 3a 2a
Cladonia subulata 5a + r
Cladonia glauca + + +

Sonstige:
Placynthiella uliginosa s.l. 2b 2a 2a 2a 2a 2m 1 1 i +
Cladina portentosa 1 + + + i r
Campylopus flexuosus 1 2m 2m 2b 3a
Campylopus pyriformis 1 + 2b +
Polytrichum commune 2m 2m 1
Dicranum scoparium 2a + 2a
Cladonia coccifera 4a + 1
Cladonia gracilis 1 2m
Pohlia nutans r +
Cladonia chlorophaea 2a
Cephaloziella divaricata r
Cladonia uncial is +
Cladina arbuscula i
Baeomyces roseus +
Cephaloziella cf. rubella +

206

©Reinhold-Tüxen-Gesellschaft (http://www.reinhold-tuexen-gesellschaft.de/)



Humusgehalt In %

* • +
0 0

■ -t-

x '
* * ** * *

*+■ V  
* •+**+

. . . . » l * ,___1___1___1__
0 0,5 1 1,5 2 2,6 3 3.6 4 4,6 6 6,6 6

ZwergatrauctWKrautschlchtdlchte

• r. ♦ +  i. 2m *  2 ci 3 x 4. B

Placynthiella uliginosa s. I.

100

80

eo

40

20 

0
0 0,5 1 1,6 2 2,6 3 3.6 4 4,6 6 6,6 6

ZwergstrauclWKrauUchlchtdlchte

• r. ♦ +  1, 2m *  2

Cladonia bacillaris

Humusgehalt In %

1--
--

1--
--
--
--
-
1

+
 +

 

+

+
*
+  * +

+  +  +

* i + *++

*  ■___ 1___1___ L _ ...............

100

80

80

40

20 

0
0 0.6 1 1,5 2 2,6 3 3,5 4 4,6 6 6,6 6

Zwergstrauch-/Krautschichtdichte

• r, ♦ +  1, 2m *  2 D 3

Cladonia ßoerkeana

Humuagehalt In %

--
1--

--
--
--
-
1-
--
--
--
--

* 
+

+

+

, * *

‘ -‘ i - v  ° 

, ,

Humusgehalt In %

ZwergstrauctWKrautschichtdlchte 

* r, ♦ + 1, 2m * 2  D s  X 4 O s

Campylopus introflexus

Abbildung 6: Ökogramme Placynthiella uliginosa s.L, Cladonia bacillaris, C. ßoerkeana und Campylopus 
introflexus. X-Achse Zwergstrauchdichte, Y-Achse Humusgehalt %.
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4.3. C lad in ap o rten to sa  V erein

(Tabelle 5, Nr. 1-22; 7, 3a, 3b, Abb. 7)
(Syn.: C ladonietum  m itis KRIEGER 1937 p.p., ? C ladonietum  mitis a tlan ticum  KLEMENT 
1955, C ladonietum  porten to sa e  prov. SLOOF et al. 1986)

Charakterarten: Cladina porten tosa , C. arbuscula, C. mitis, C ladonia gracilis, C. uncialis, 
C. phyllophora , C etraria er iceto rum  (zur Verbreitung von Cetraria er iceto rum  siehe PAUS 
1993). Auch D icranum  scoparium  gehört zu der charakteristischen Artenkombination, Ren­
tierflechten sind meistens dominant. Die Flechtenarten der charakteristischen Artenkombina­
tion gehören zu den „Volume Lichens“ (vgl. MAGNUSSON 1982).

Dieser artenreiche Verein wurde hauptsächlich in der Lüneburger Heide vorgefunden, sel­
ten im Westfälischen Tiefland und in der Westfälischen Bucht. Sie kommt in älteren Heiden 
[Calluna-Phase 3 (4)) vor (vgl. HOBBS & al. 1984), überwiegend in der typischen Variante des 
G enisto-C allunetum  cladon ietosum . Deutliche Unterschiede im Humusgehalt der Böden und 
in der Zwergstrauchdichte zu den oben genannten Vereinen gibt es nicht. Alle Gebiete wurden 
vor 10 Jahren noch beweidet oder werden jetzt noch beweidet.

Tabelle 5: Cladina portentosa-'Verein

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ii 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Feldaufnahme-Nr 261 363 263 352 351 561 241 243 111 242 361 262 301 303 251 252 563 253 371 362 442 221
Lokalität DHM DHM DHM DHM DHM DHM DHM DHM HM DHM DHM DHM Hb Hb DHM DHM DHM DHM DHM DHM HZ HM
Deckung Synusium % 75 80 99 90 95 70 95 99 99 95 99 90 90 99 90 80 85 95 99 65 60 95
Expos i t i on U u
Inklination ° 8 8
pH 4.4 4.0 4.3 4.4 4.2 4.6 4.5 4.3 4.5 4.3 4.2 4.3 3.9 3.8 4.5 4.5 4.2 4.4 4.2 4.2 4.8 3.5
Humusgehalt % 13 11 15 9 18 11 11 14 10 18 13 18 59 68 12 12 16 16 35 16 7 87
Leitfähigkeit /iS 26 20 33 23 38 12 20 34 18 33 25 33 56 87 21 20 36 27 46 31 10 201
Deckung Canopy % 25 7 20 40 25 50 4 25 5 10 10 25 40 50 3 8 65 12 25 70 25 20
Zwergstrauchdi chte 1.3 0.8 1.5 2.0 2.0 2.2 0.8 1.6 0.6 1.2 1.0 1.5 0.8 0.7 0.7 0.9 2.0 1.5 0.8 2.3 1.9 1.1
Alter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 m m 3 3 3 3 4 3 3-4 m
Pflege Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd K K Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd
Phytozönose Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Ccm Ccm Cc Cc Cc VC VC Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Ccm

Ch. Cladina portentosa Verein
Cladina portentosa 2a 3b 2b + 2b 3b 2b 2a 2b 4b 2b 2m 3b 3b 4a 4a 4b 5a 3a 4a 4a
Cladonia gracilis 2a 2a 2a 2a 2b 2a 2a 2a 2b 2a 2a + 2a 3a 2a r 2a 1
Dicranum scoparium 2a 3b 2m 2a 4a 3a 3b 3b 2m + + 2a 1 2m 2m r
Cladonia une i a 1 i s 2a r 2a 3b 2a 2m 2a 1 2a 2m 1 1 2m
Cladina arbuscula + 2a 2b 1 1 2m 2m 3a 2m r 2a +
Coelocaulon aculeatum r + 1 r + 2a 1
Cetraria ericetorum r + r 2a 2b
Cladonia phyllophora 1 + +
Cladina mitis 1

r " 1
Cladonia squamosa 1 2m + 2m 2m + 2m 2m
Cladonia crispata ii 1 + 2a 2m 1 ■ i
Cladonia ramulosa r r 1 r 1 +
Dicranum spurium I + 1

D:
Cladonia floerkeana

I
2m + + 2m 2m + 2m r

I
i

Cladonia merochlorophaea ¡2a 1 + 2a + + . i
Cladonia cryptochlorophaea + 2b 1 1 r
Campy1opus flexuosus I + 2a 2a 2a r + +
Cladonia coccifera 2m 2m +
Pohlia nutans + 2a + +
Polytrichum piliferum i

L - _J
D: ' ' “ 1
Pt i 1 idium ci1iare 1 2b 2m 3a
Pleurozium schreberi 2a 2b + . i
Hypnum jutlandicum 2a 3b

Sonstige:
Cladonia novochlorophaea 2a + r i 2a 2m
Campy1opus pyriformis 2m +
Campylopus introflexus 2b r
Dicranum rugosum 1
Coelocaulon muri catum r
Placynthiella uliginosa s.l.
Cephaloziella spec. r
Cladonia macilenta 2a
Cladonia cervicornis pulv. i
Cladonia cervicornis vert. 1
Cladina ci liata
Polytrichum commune
Cetraria islándica 3a
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Es gibt zwei Untereinheiten: eine artenreiche mit u.a. Cladonia squamosa  (Tabelle 5, Nr. 1— 
12; 7, 3a) und eine artenarme mit Dominanz von Cladina p orten to sa  (Tabelle 5, Nr. 13-22; 7, 
3b). Vermutlich entwickelt sich der Cladina p orten to sa  Verein aus dem P lacynth iella -C ladonia  
glau ca  Verein (vgl. DANIELS & al. 1987, siehe auch Kapitel 6).

Abbildung 7: Cladina portentosa im Cladina portentosa-Verein (BB, April 93).

4.4. H yp n um -P leu ro z ium  sch reberi Verein
(Tabelle 6, Nr. 1-22; 7, 4, Abb. 8, 9)

(Syn.P.Pleurozietum sch reb er i WISNIEWSKI 1930)
Charakterarten und dominante Arten sind H ypnum  ju tland icum  und/oder Pleurozium  

sch reb eri. Der Verein ist sehr artenarm und kommt vor allem in älteren Heiden (Calluna-V\va.se 
2-4) des feuchten G enisto-C allunetum  (Molinia Variante) und im V accinio-Callunetum  vor 
(vgl. HOBBS & al. 1984). Die Heiden sind deutlich dichter und der Humusgehalt des Bodens ist 
hoch. Der pH-Wert ist sehr niedrig: 3.9 gegenüber 4.2 und 4.3 bei den anderen Vereinen. Der 
H ypnum -P leurozium  sch reb er iV erem  wurde in allen Gebieten vorgefunden.

Das Ökogramm (Abbildung 10) belegt die breiten Amplituden für die Zwergstrauchdichte 
und den Humusgehalt des Bodens bei H ypnum  ju tland icum  und Pleurozium  schreb eri. C ladi­
na p orten to sa  und D icranum  scoparium  kommen bei etwas geringeren Zwergstrauchdichten 
vor.

5. Die Campylopus introflexus-Dom'manz
Der Einfluß von Cam pylopus introflexus auf die Artenzusammensetzung einiger Vereine 

wird hier exemplarisch am P lacynth iella -C ladonia glau ca  Verein im Spergu lo -C oryn ephore- 
tum  diskutiert.

Aus dem Jahr 1941 stammt der erste Nachweis des aus der südlichen Hemisphäre stam­
menden C ampylopus introflexus für Europa (RICHARDS 1963a, RICHARDS 1963b). In den 
folgenden Jahren setzt sich die Ausbreitung in Europa fort (u.a. STÖRMER 1958, BARKMAN 
& MABELIS 1968, JACQUES & LAMBINON 1968, NEU 1968, FRAHM 1970, BENKERT 1971,
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Tabelle 6: H ypnum -P leurozium  sch reb er i-Verein

Nr. i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Feldaufnahme-Nr. 402 432 532 543 332 123 191 343 341 542 113 223 531 353 331 342 291 321 322 302 383 292
Lokalität GV BZ LB HB HM HM HH HM HM HB HM HM LB DHM HM HM Hb Ok Ok Hb Hb Hb
Deckung Synusium % 99 95 99 95 95 99 90 99 99 95 99 95 99 99 95 99 99 85 65 90 99 99
Exposition - U NW s - w w NU U S U NW NNW NNW u N NU
Inklination ° - 9 5 4 - 6 6 5 - 9 4 6 30 15 15 8 25 30
pH 4.1 3.6 3.8 3.7 4.0 4.4 4.1 4.2 4.3 3.6 4.3 3.4 3.7 4.2 4.0 3.9 3.7 4.1 3.8 3.5 3.5 3.6
Humusgehalt % 27 70 94 70 37 24 21 15 15 73 22 81 92 16 20 40 92 45 96 85 97 94
Leitfähigkeit /iS 50 104 56 87 65 26 44 47 21 104 44 202 67 35 62 61 213 97 199 128 222 209
Deckung Canopy % 80 85 60 70 65 60 20 80 50 75 55 25 80 20 35 30 15 65 85 48 55 20
Zwergstrauchdichte 2.8 3.5 2.4 2.0 1.7 2.1 2.0 3.7 2.1 1.6 1.5 1.4 2.7 1.5 2.0 2.2 1.7 2.7 4.1 0.9 1.5 1.1
Alter 3-4 a a j 2-3 3 3 3 3 j 3 m a 3 2-3 3 m m m m m m
Pflege - - P Bwd Bwd K P Bwd Bwd - Bwd Bwd K K K K K K
Phytozönose Ce Ccm VC VC Ctm Ctm Ctm Ctm Ctm VC Ccm Ccm VC Ce Ctm Ctm VC VC VC VC VC VC

Ch. Hypnum-Pleurozium schreberi Verein:
Hypnum jutlandicum 5b 5b 5a 5b 5b 5b 4b 5a 3a 2b 2a 2b 2a + +
Pleurozium schreberi 1 2m 2a 2b 3a 1 5b 5a 5a 5b 5b 5b 3a 4b 3a 5a 5b i

Cetraria islándica 
Lophocolea bidentata

2b
2a 3b

+ 5b

Sonstige:
Dicranum scoparium 1 + i 3b 4b i 1 4a
Cladina portentosa 
Pti l idium ci l i are

+ +
i

+ +

Cladonia cryptochlorophaea 
Dicranum rugosum 2m

Abbildung 8: Hypnum-Pleurozium schreberi-Verein mit Pleurozium schreberi (BB, April 93).

DÜRING 1971, FRAHM 1971, KOPPE 1971, JOHANSSON 1977, PHILIPPI 1977). Der Schwer­
punkt der Verbreitung liegt im subatlantischen Klimabereich.

C am pylopus introflexus wandert bevorzugt in offene Vegetation trockener, nährstoffarmer 
Böden wie Sandtrockenrasen, Vegetation abgetrockneter Torfabstiche sowie Zwergstrauch­
heiden ein und bildet dort häufig Massenvorkommen (VON HÜBSCHMANN 1975, BERG 
1985, DANIELS & al. 1987, VAN DER MEULEN & al. 1987, SCHRÖDER 1989, DANIELS 1990, 
POTT & HÜPPE 1991). Eine geschlossene C am pylopus-Schicht, die eine Biomasse von 1735 g 
TS/m2 (WOLF 1985) erreichen kann, beeinflußt den Wasserhaushalt des Bodens negativ und 
verhindert zum Teil die Etablierung von Keimlingen (REGH 1990).

2 1 0
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Abbildung 9: Dicranum rugosum im Hypnum-Pleurozium schreberi-Verem, typisch für alte Calluna-Heide 
(BB, April 93).

C am pylopus introflexus ist eine Art, die in Pioniervereine wie den P lacynthiella  uliginosa  
Verein und P lacynthiella -C ladonia glau ca  Verein eindringt. Das Moos findet sich nicht im 
Cladina p orten to sa  Verein und H ypnum -P leurozium  sch reb er i Verein.

Tabelle 8 zeigt fünf Kleintransekte im P lacynth iella -C ladonia glau ca  Verein, die jeweils aus 
einem Bestand, in dem C ampylopus introflexus fehlt oder nur eine geringe Deckung aufweist, 
in einen Bestand, in denen C ampylopus introflexus nahezu die gesamte Fläche bedeckt, führen. 
Mit zunehmender Deckung von C am pylopus introflexus nimmt die Artenzahl um durch­
schnittlich ca. 40% ab. Die Deckung der übrigen Arten nimmt kontinuierlich ab. Die Evenness 
als Maß für die Dominanzstruktur des aufgenommenen Vereins geht mit der völligen Domi­
nanz von Campylopus introflexus stark zurück. Die Regressionsgraden in Abbildung 11 geben 
vereinfacht die Beziehung zwischen Evenness und Artenzahl wider, wodurch die abnehmende 
Diversität der Flächen deutlich wird (mehrere Aufnahmen eines Transektes mit gleicher Dek- 
kung von C ampylopus introflexus wurden zusammengefaßt).

Die Invasion von C ampylopus introflexus, dessen massenhaftes Auftreten und damit ver­
bunden die Bildung einer großflächig dicht geschlossenen Decke, führt zu einem Rückgang der 
a-Diversität und zu einer Ausdünnung des charakteristischen Arteninventars eines Vereins 
oder einer Phytozönose (siehe auch BIERMANN & DANIELS 1993).

Es wird untersucht, wie sich solche Dominanz-Bestände weiterentwickeln.

6. Dynamik und Zonierung
Eine Sukzession in der Heide vom P lacynth iella  uliginosa  Verein via P lacyn th iella -C lado­

nia glau ca  Verein zum Cladina p orten to sa  Verein ist bis jetzt noch nicht mittels Dauerflächen­
beobachtungen eindeutig festgestellt worden, doch ist diese „Humoserie“ sehr wahrscheinlich 
(siehe auch KRIEGER 1937).

COPPINS & SHIMWELL (1971) beschreiben aus Yorkshire, England, ein L ecid eo-C a llun e- 
tum , ein P ohlio-C allunetum  und ein C ladon io-C allunetum , typisch für die Pionier-, Aufbau-

2 1 1
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Abbildung 10: Ökogramme Cladina portentosa, Dicranum scoparium, Pleurozium schreberi und Hypnum 
jutlandicum. X-Achse Zwergstrauchdichte, Y-Achse Humusgehalt %.

Tabelle 7 (rechte Seite): Synoptische Tabelle der Vereine. Arten in einer Spalte mit Stetigkeit r 
oder 4- weggelassen. Stetigkeit (WILMANNS 1993) in arabischen Zifern, mit Angabe der Spanne 
der Artmächtigkeit. Deckung Canopy, Zwergstrauchdichte, Humusgehalt, Leitfähigkeit und 
pH sind Mittelwerte. Für jeder Verein % Vorkommen bezüglich Phytozönose-Typ, Alter und 
Lokalität angedeutet.
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Verein 1 2a 2b 3a 3b 4
Zahl der Aufnahmen 7 13 15 12 10 22
Deckung Canopy % 28 15 32 21 32 54
Zwergstrauchdichte 1.1 1.2 1.6 1 4 1.3 2.1
Humusgehalt % 24 32 17 13 33 58
Leitfähigkeit *¿S 53 38 29 26 53 101
pH 4.2 4.2 4.3 4 3 4.2 3.9
Phytozönose Cc 57 100 47 83 70 9

Ccm 14 " 53 17 10 14
Ctm 14 - - - - 32
VC 14 - - - 20 45

Alter 1 71 31 7 - - 9
2 29 31 73 - -
2-3 - - - - 30 41
3 - 23 20 100 50 32
3-4 - 15 - - 10 18
4 - - - - 10 -

Lokalität NL 29 15 53 - 10 23
WT 14 38 27 8 10 41
WB 57 46 7 - - 5
SGB - - 13 - 20 27
LÜH - - - 92 60 5

Ch. Placynthiella uliginosa /erein:

Placynthiella uliginosa s.l. 5 15b
______I

4 +3b 4 +2b + r

Ch. Placynthiella-Cladonia g auca Verein:

Cladonia merochlorophaea 2 +2m 3 +3a 3 2a3a 3 +2a + r
Cladonia cryptochlorophaea 1 2m 3 +2b 4 2m3a 2 r2b r r
Cladonia floerkeana 3 r1 5 13a 5 +3a 5 r2m
Cladonia bacillaris 3 12m 4 r2a 4 12b
Cladonia subulata 2 +1 1 r5a
Cladonia glauca 1 2m2a 1 +

Ch. Cladina portentosa Verei M

Dicranum scoparium 1 2a + 1 1 +2a 4 <UCNJ 4 r2a 2 +4a
Cladina portentosa 1 + 2 r1 5 +4b 5 2m5a 1 +
Cladonia gracilis 1 12m 5 2a2b 4 r3a
C 1adon i a une i a 1 i s + + 4 r3b 3 r3b
Cladina arbuscula + 1 3 +2b 3 r3a
Coelocaulon aculeatum 2 r1 1 12a
Cetraria ericetorum 2 r2a + 2b
Cladonia phyllophora + 1 1 +
Cladina mit is + 1 + 2m

Cladonia squamosa 4 +2m
Cladonia ramulosa 1 1 3 r1
Cladonia crispata 3 +2a
Dicranum spurium 2 r1

Ch. Hypnum-Pleurozium schreb«;ri Verein:

Pleurozium schreberi 2 +2b 5 15b
Hypnum jutlandicum 1 2a3b 4 +5b
Cetraria islándica r 3a 1 +5b
Lophocolea bidentata 1 2a3b
Leucobryum glaucum 1 2a5a

Sonsti ge:

Cephaloziella divaricata + + + + + r
Cladonia coccifera 3 r2b 4 r3a 1 +4a 2 +2m + +
Campylopus flexuosus 1 1 + 2a 2 13a 2 r2a 1 +
Campylopus pyriformis 2 1 2 +2b + 2m + +
Campylopus introfLexus 3 2a5b 5 15a + 2b + r
Cladonia novochlorophaea 1 + + 1 3 +3b 2 r2a 1 2m2a
Pohlia nutans 1 2m 1 r+ 2 r2a + +
Cladonia macilenta 2 +2a 1 2a3b + 2a
Cephaloziella spec. 2 +2m + r
Polytrichum piliferum 2 +2m 1 12m
Polytrichum commune 1 12m r 2m
Pt i 1idium ci1i are + 1 2 2m3a + r1
Dicranum rugosum + 2m + 1 r 2m
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Tabelle 8: Transekte aus einem Bestand (P lacynth iella -C ladonia glauca-V erein) ohne bzw. mit 
sehr wenig C ampylopus introflexus in einen Bestand, in dem C am pylopus introflexus die Fläche 
nahezu vollständig bedeckt.

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

T ransekt I II III IV V
Gebiet IH IH IH IH IH IH IH HV HV HV HV CZ CZ CZ HV HV HV CZ CZ CZ CZ

Deckung (%) 100 100 98 80 100 100 95 98 90 75 70 90 90 90 98 98 98 95 98 98 85

Artenzahl 2 2 5 4 4 4 5 6 7 7 10 6 11 11 6 10 13 11 12 13 12

Evenness 18,3 18,3 10,8 31,5 42,2 71,2 36,4 21,8 57,4 59,0 42,3 2,8 35,4 58,2 4,7 50,9 66,3 11,0 39,4 62,9 39,0

Campylopus introflexus 5 5 5 4 4 3 + 5 3 1 5 2a 5 3 + 5 4 2a 1
Polytrichum piliferum 1 1 1 2a 2b 2b 4 1 3 3 3 + 3 2a + 1 2a 2a 2a 3

Cladonia glauca + + + + + + + + + + r 1
Cladonia coccifera + + + 2a 2b 1 2a 2a 2a + 1 1 + 1 1 + 1 1 1

Cladonia floerkeana + + 1 1 + + 1 + 1 + 1 1 1 +

Placynthiella uliginosa s.l. + + 1 1 r + + + + + + + + +
Cladonia crispata 1 1 1 + r + + + +
Cladonia strepsilis + + + + 1 1 + +
Cladonia ramulosa + + + 1 + + + + + +
Cladina portentosa + r + 1 + 1 + +
Trapeliops is granulosa + + + + + +
Cladonia cervicornis s.l. r + +
Cladonia bacillaris r + + +
Pohlia nutans + + + +
Cladonia subulata r
Coelocaulon aculeatum +
Coelocaulon muricatum +
Cladonia zopfii +
Stereocaulon condensatum +

Artenzahl

v  Transekt  I •  Transekt  II ▼ Transekt  III 
a  Transekt IVA Transekt V

Abbildung 11: Beziehung zwischen Evenness und Artenzahl der Transekte (vgl. Tab. 8); die Geraden stellen 
lineare Regressionsgraden dar.

und Reife-/Abbau-Phase von Calluna, wobei Krustenflechten von Moose und Cladonien ab­
gelöst werden (vgl. auch HOBBS & al. 1984).

DANIELS & al. (1987) konnten mittels Dauerflächenbeobachtungen in Sandtrockenrasen 
feststellen, daß sich innerhalb von drei Jahren die L ecidea-C ladonia flo erk eana  Mikrogesell­
schaft (= P lacynth iella -C ladonia glau ca  Verein) in Richtung auf eine Cladonia gracilis-C ladina
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arbuscu la  Mikrogesellschaft und diese sich zu einer Cladina p orten to sa  Mikrogesellschaft (bei­
de = Cladina p orten to sa  Verein) entwickelt.

Die Entwicklung von einer Pioniergesellschaft mit Dominanz von P lacynthiella  uliginosa  
s.l. auf Pinus sy lv  es tris -Bau m Stümpfen zu einem C ladonietum  glau ca e  (Syn: P lacynth iella -C la - 
don ia glau ca  Verein) im Laufe von mehr als zehn Jahren konnte von DANIELS (1983) indirekt 
durch Vergleich von Baumstümpfen unterschiedlichen Alters festgestellt werden. Dauerflä­
chenbeobachtungen konnten diese Sukzession bestätigen (DANIELS 1993).

Also verläuft die Mikrosukzession auf humosem Boden in Heiden wahrscheinlich wie 
folgt: vom P lacynthiella  u liginosa  Verein über den P lacynth iella -C ladonia glau ca  Verein zum 
Cladina porten to sa  Verein. Diese Sukzession ist mehr oder weniger gleichgeschaltet mit dem 
C alluna-Zyklus: Pionier-Phase, Aufbau-Phase und Reife-und Abbau-Phase. Möglicherweise 
wird später der Cladina p orten to sa  Verein abgelöst vom H ypnum -P leurozium  sch reb er i Ver­
ein.

Ähnliche Sukzessionsvorgänge, bei denen Krustenflechten von sorediösen/isidiösen Cla- 
donien und diese wieder von Rentierflechten abgelöst werden, unter Beteiligung von (auch) 
anderen Flechtenarten, werden auch aus anderen Klimagebieten beschrieben. MAGNUSSON 
(1982) beschreibt eine Zonierung von „Surface Lichens“ und „Volume Lichens“ in den Dünen 
von Südschweden. Basierend auf Zonierungsmustern in Beziehung zum Alter der Dünen 
nennt er eine Cladonia glauca -C lad ina m itis Gesellschaft, die Rohhumus auf Sand besiedelt 
und die sich zu einer Cladina porten tosa  Gesellschaft als Endstadium auf stabilem Sand ent­
wickelt. FALTYNOWICZ (1986) beschreibt eine ähnliche Entwicklung der Erdflechten-Vege- 
tation in einem C ladonio-P inetum  Habitat in Polen, wie AHTI (1977) sie für die borealen Na­
delwälder nach Brand beschreibt. AHTI (1977) konnte 5 Suksezionsstadien (über 80-120 Jahre) 
unterscheiden, wobei allmählich Krustenflechten von Becherflechten, und diese von Rentier­
flechten abgelöst werden.

Der Cladina p orten to sa  Verein vermittelt häufig als eine Art Saum zwischen zwei aneinan­
der grenzenden Vegetationsstrukturen (Abb. 12). Zum Beispiel im Grenzbereich zwischen

Abbildung 12: Cladinaportentosa-Verein als Saum zwischen Genisto-Callunetum und Agrostietum tenuis 
(BB, April 93).
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Heide und Rasen, Rasen und Pfad, Pinus sy lv estris und S pergu lo -C oryn ephoretum  bzw. zwi­
schen S pergu lo -C oryn ephoretum  und G enisto-C allunetum . Auch in anderen Klimagebieten 
findet man einen ähnlichen Saum von“ Volume Lichens" im Grenzbereich von Gebüsch und 
Trockenrasen. Im südarktischen Südostgrönland zum Beispiel bildet das rentierflechtenreiche 
Cladonio-V iscarietum  einen Saum zwischen dem Festuco-Salicetum  ca llicarpaeae Gebüsch 
und dem C aricetum  b ig e low ii Rasen (DANIELS 1982). Auch im Grenzbereich von Taiga und 
Tundra dominieren Volume Lichens-reiche Pflanzengesellschaften.

7. Veränderungen in diesem Jahrhundert
Die Unterschiede in der Flora der Heiden von früher und heute sind bekannt und werden 

intensiv diskutiert. Die Veränderungen sind korreliert mit der Reduzierung der Heideflächen, 
der veränderten Nutzung der Heide sowie mit der S 0 2- und N-Belastung und Vergrasung 
durch Eutrophierung (z.B. BUCHWALD 1984, BOKDAM & LUB 1989, GREVEN 1992, STEU- 
BING 1993).

Die Veränderungen in der Erdflechtenflora der Heiden der Veluwe in den Niederlanden im 
Zeitraum 1960/70-1980/90 werden von DE SMIDT & VAN REE (1989) dargestellt. Nur Clado- 
nia bacillaris, C. m acilenta, C. floerk eana , C. ch loropha ea  s.L, C. co cc ifera  und Cladina p o r ten ­
tosa halten sich noch in einer verschwindenden Moosschicht. Viele Cladonien sind verschwun­
den, ebenso viele Leber- und Laubmoose. Vom G enisto-C allunetum  existieren die Subassozia­
tionen cladon ieto sum  uncialis, cladon ieto sum  bacillaris, lophoz ietosum  und bazzanietosum  
nicht mehr. Vom V accinio-Callunetum  sind die Subassoziationen cladon ietosum  und bazza­
n ietosum  verschollen.

Auch die Heiden in den westlichen Teilen Deutschlands sind heute arm an Flechten (siehe 
auch SCHRÖDER 1989). Den artenreichen Cladina porten to sa  Verein fanden wir fast nur noch 
in der Lüneburger Heide, wo die Immissionswerte für N erheblich niedriger sind als im We­
sten (ENGEL 1988, STEUBING 1993). D icranum  spurium  ist im Westen extrem selten gewor­
den (SCHMIDT 1991), in der Lüneburger Heide ist es noch häufig (zur möglichen Ursache sie­
he GREVEN 1992).

Die C am pylopus introflexus-Fazies findet man im Westen überall in den P lacynth iella  uli­
ginosa  und P lacynth iella -C ladonia glau ca  Vereinen, sowohl in Heiden als auch in Sandtrok- 
kenrasen.

Dagegen zeigt die Flechtenflora der Sandtrockenrasen nur geringe floristische Unterschie­
de zu früher. Auch in Gebieten mit hoher N-Belastung, wie in den Niederlanden, im Westfä­
lischen Tiefland und in der Westfälischen Bucht, findet man noch nahezu alle Arten, die damals 
erwähnt wurden von z.B. LANGERFELDT (1939), MATTICK & TOBLER (1938), SANDSTEDE 
(1912) und KRIEGER (1937) für die Sandgebiete Norddeutschlands.

Zusammenfassung
Vier epigäische Flechten und Moosvereine in den trockenen Heiden des Westeuropäischen 

Tieflandes werden dargestellt.
Der P lacynth iella  uliginosa-V erein ist ein Pionierverein auf offenen, humosen Böden, der 

vom P lacynth iella -C ladonia g la u ca -Verein abgelöst wird. In älteren, trockenen Heiden findet 
man den Cladina porten tosa -V erein; der H ypnum -P leurozium  schreberi-V erein bevorzugt 
feuchtere, alte Heiden. Der Cladina portentosa-V erein ist in der Lüneburger Heide häufig.

Das Vorkommen der Vereine kann mit dem Alter der Heiden in Zusammenhang gebracht 
werden. Diskutiert werden die Dominanz von C am pylopus introflexus und die Sukzession der 
Vereine. Abschließend werden die Veränderungen in der Moos- und Flechtenflora von trocke­
nen Heiden und Sandtrockenrasen in diesem Jahrhundert kurz dargestellt.
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