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Uber Kryptogamen-Synusien in Vegetationskomplexen
binnenlindischer Heidelandschaften

—Fred J.A. Daniels, Riidiger Biermann und Christiane Breder, Miinster —

Abstract

Terricolous lichen- and moss-synusiae were studied in dry heathlands in the western Euro-
pean Lowlands. Four types are dealt with. The pioneer Placynthiella uliginosa synusium occurs
on open, humic soil. It is succeeded by the Placynthiella-Cladonia glauca synusium. In older,
dry heath the Cladmaportentosa synusium occurs. In moist and old heath the Hypnum- Pleuro-
zium schreberi synusium is found. The species-rich Cladina portentosa synusium is common in
the Liineburger Heide. The occurrence of the synusia could be related to the age of the heath-
land. The dominance of Campylopus introflexus is discussed, just as synusial succession. Finally
changes in the lichen- and mossflora of dry heathlands during this century are briefly discussed.

1. Einfithrung

Die anthropo-zoogene Heidelandschaft des pleistozinen Westeuropiischen Tieflandes
stellt einen Komplex von charakteristischen oligotraphenten Pflanzengesellschaften dar, die
raumlich und zeitlich miteinander verzahnt sind. Auf trockenen Béden finden wir Spergulo-
Corynephoretum, Violion caninae, Genisto-Callunetum, Dicrano-Juniperetum und Fragmente
des Quercion robori et petracae (z.B. GRAEBNER 1901, TUXEN 1968, GIMINGHAM 1972,
ELLENBERG 1986, DANIELS 1990, POTT & HUPPE 1991).

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

Viele Moose und Flechten werden zur Charakterisierung der Phytozonosen der Heide-
landschaften als Charakter- oder Trennarten, oder konstante Begleiter herangezogen, wie z.B.
Hypnum jutlandicum (Ch: Nardo-Callunetea), Dicranum scoparium (D: Dicrano-Junipere-
tum), Cladonia zopfii, C. cervicornis ssp. verticillata, Stereocanlon condensatum (Ch: Spergulo-
Corynephoretum) und viele Cladonien (D:. Subassoziationen cladonietosum des Genisto-Cal-
lunetum und Spergulo-Corynephoretum). Viele sind Begleiter: Pleurozium schreberi, Pohlia
nutans, Polytrichum-Arten, Ptilidium ciliare, viele Cladonien (PREISING 1949, SOMMER
1970, DE SMIDT 1977, BARKMAN 1985, SCHRODER 1989).

In einer offenen Landschaft wie der Heidelandschaft modifizieren die Striucher, z.B. Juni-
perus communis, Zwergstraucher, z.B. Calluna vulgaris, und Griser die Klima- und Bodenver-
haltnisse in ihrer Nihe erheblich (z.B. GIMINGHAM 1972, BARKMAN 1990, STOUTJESDIJK
& BARKMAN 1992). Deswegen ist die Verbreitung der epigiischen Moose und Flechten inner-
halb der Phytozdnosen 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 vulgaris bestimmt (z.B. COPPINS & SHIMWELL 1971, HOBBS & al.
1984, siche auch Tabelle 1).

Unter annahernd gleichen Standortverhiltnissen 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: Dauerfliche Genisto-Callunetum, Nordhang, 15°, Kootwijkerzand, Gelderland,
NL. r =1 Indiv., + = 2-10, 1la = 11-50, 1b = 51-100, 2 m = iiber 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 85 87 89 91 92
Gesamtdeckung % 65 98 98 98 100 100 100<100<100
Deckung % Calluna vulgaris 25 40 60 60 60 80 85 85 85
Hohe cm Calluna vulgaris 20 20 25 30 30 35 45 50 60
Calluna vulgaris 3a 3b 4a 4a 4a 5a 5a 5a 5b
Placynthiella uliginosa s.l. . .

Pinus sylvestris r 2a . r r

Cladonia coccifera + r + r + o+

Cladonia floerkeana . + r©r r r

Campylopus introflexus 3b 5b 5b 5b 5b 4b 2a 2a 2a
Pohlia nutans + 1a 1a 2m 1a 1b 2a 2a 2b
Dicranum scoparium . . + + + la 2a 2a 2a
Festuca tenuifolia . . r : [ . * +
Hypnum jutlandicum e« & F s o« o« <« la =+
Gymnocolea inflata . . . r r . + 1a 1la
Cephaloziella spec. . . .. r 1la . + . 1a
Cladonia gracilis . . . . r . . . .
Agrostis vinealis . . s . 5 : .+ 4
Cladonia spec. g . . . g . e s *

WILMANNS (1993): 6kologisch und morphologisch einander nahestehende und unter anna-
hernd gleichen kleinstanddrtlichen Bedingungen innerhalb von Phytozénosen lebende Arten-
gruppen.

Uber die epigiischen Moos- und Flechten- Synusien der Heiden im Westeuropéischen
Tiefland ist wenig publiziert worden (z.B. TOUW 1969, DANIELS & al. 1987, PAUS 1992, PAUS
& al .1993). Hier sollen nun hiufige Synusien der trockenen Heiden im Westeuropaischen Tief-
land unter Beriicksichtigung ihrer Standortverhiltnisse und Dynamik und dem Einfluff von
Campylopus introflexus vorgestellt werden.

2. Untersuchungsgebiete

Deutschland: — Westfilisches Tiefland (WT): NSG Gildehauser Venn (GV), NSG Heiliges
Meer (HM), NSG Itterbecker Heide (IH), NSG Vinter Moor (VM); — Westfilische Bucht
(WB): NSG Bockholter Berge (BB), NSG Westruper Heide (WH), NSG Zwillbrocker Venn
(ZV); - Stidergebirge (SGB): NSG Auf der Sommerseite, Oberkirchen (Ok), LSG Hilmesberg,
Hesborn (Hb), Postwiese bei Neuastenberg (NA); — Liineburger Heide (LiH) : Dethlinger
Heide Munster (DHM).

Nicderlande (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 Phytozdénosen wurde im Jahr 1991 nach der BRAUN-
BLANQUET-Methode (BRAUN-BLANQUET 1964) durchgefiihrt.

3.1. Analyse der Synusien

Aufnahmegrofie 30 x 30 cm?; Artmichtigkeit in Anlehnung an WIRTH (1972):
r: 1-2 Individuen, Deckung < 1%; +: bis 5 Individuen, Deckung < 1%; 1: bis 20 Individuen,
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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%.
Dariiberhinaus wurde notiert:

1) Deckung der Canopy der Zwergstriucher (%)

2) Das Entwicklungsstadium der Heide nach GIMINGHAM (1972), bestimmt anhand der
Struktur der Calluna-Straucher : 1= Pionierphase, 2= Aufbauphase, 3= Reifephase, 4=
Degenerationsphase. Die Bestande des Vaccinio-Callunetum wurden ebenfalls bestimmten
Altersstadien zugeordnet. Da die Vaccinium-Straucher nicht einem solchen Strukturwandel
unterliegen wie die Calluna-Striucher, wurde das Alter dieser Bestinde mittels ihrer Hohe,
Dichte und ihrer Vitalitat geschatzt als j=jung (1), m=mittelalt (2-3), a=alt (3—4).

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

4) Der Phytozénose-Typ, Nomenklatur nach DIERSSEN (1988): Genisto-Callunetum typi-
cum (Ct), Genisto-Callunetum typicum, Variante von Molinia (Ctm), Genisto-Callunetum
cladonietosum (Cc), Genisto-Callunetum cladonietosum, Variante von Molinia (Ccm),
Vaccinio-Callunetum (VC).

3.2. Messung der Zwergstrauch-Dichte

Mithilfe eines Dichtemef8gerates (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 Synusienfliche randlich um je 5 cm tberragt, wurde in Zweier-
schritten — b/2...b/10, ¢/3....c/9, d/2....d/10, €/3....e/9 usw. bis j/10 — ein dinner Metallstab
(Durchmesser 2mm) durch die Vegetation auf den Boden heruntergelassen. In drei Schichten
(I, 0-20, II, 2040, III, 40-60 cm) wurde die Anzahl der Bertthrungen der Biomasse mit dem
Stab registriert. Die Summe der Bertithrungen ergibt ein Maf} fiir die Zwergstrauchdichte (X).

X = Summeder Bertthrungenin den Schichten I, I1, III
N 41

II

]

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

a) Humusgehalt: Aus den Synusienflichen wurden zentral je 125 ¢cm? aus der obersten Boden-
schicht (-5 cm, incl. Streuschicht) entnommen. Der Humusgehalt in Prozent wurde nach
STEUBING (1965) berechnet.

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

3.4. Okogramme

Die Okogramme (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 Einfluf§ von Campylopus introflexus auf den Placynthiella- Cladonia glauca-Verein
wurde mithilfe von 5 Transekten in einem Spergulo-Corynephoretum untersucht. Der Trans-
ekt fithrt linear in Richtung des Campylopus introflexus Dominanzbestandes. Die Aufnahme-
fliche betrug 30 x 30 cm? und wurde wiederholt um 30 cm verlegt.

Artmichtigkeit 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 merochlorophaea var. novochlorophaea Sipman, die in Anlehnung an LEUK-
KERT & al. (1971) als C. novochlorophaea bezeichnet wird.

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

Beim gegenwirtigen 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. Placynthiella uliginosa Verein

(Tabelle 2, Nr. 1-7; 7, Nr. 1, Abb. 2)
(Syn.: Lecideetum uliginosae LANGERFELDT 1939 ex KLEMENT 1955)

Charakterart ist die Krustenflechte Placynthiella uliginosa s...

Der Placynthiella uliginosa Verein ist eine artenarme, hiufige Pionier-Gesellschaft auf offenen,
humosen Béden. Man findet ihn in junger Heide, nach Plaggen, Mahd und Brand (Calluna-
Phase 1 (2)). Sie ist iiberall in der Heidelandschaft verbreitet, vor allem im Genisto-Callunetum
(u.a. LANGERFELDT 1939, KLEMENT 1955, WIRTH 1980). Im Laufe der Zeit etablieren sich
Cladonia-Arten immer stirker und der Verein wird von dem Placynthiella-Cladonia glanca
Verein (Tabelle 3, 4) abgeldst. Die Bestinde mit Fazies von Campylopus introflexus (Tabelle 2,
Nr. 1-4) sind extrem artenarm (siche auch Kapitel 5). Solche wurden nur in Westfalen und in
den Niederlanden gefunden.
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Tabelle 2: Placynthiella uliginosa-Verein

WB WB WB NL WB WT NL
NF. 1 2 3 4 5 6 7
Feldaufnahme -Nr. 581 572 571 544 143 82 153
Lokalitat ZV ZV ZV HB WH GV HV
Deckung Synusium % 96 95 70 50 80 80 40
Exposition = - = NNW- - -
Inklination ° === BE ===
pH 4.1 4.13.64.04.94.34.2
Humusgehalt % 30 25 49 26 4 14 20
Leitfahigkeit uS 103 50 113 44 9 19 33
Deckung Canopy % 8 15 20 65 20 50 20
Zwergstrauchdichte 0.8 0.6 0.8 1.5 0.7 2.3 1.1
Alter Tt 11T ] 1 2 2
Pflege P P P P P M M
Phytozonose Ctm Cc Cc VC Cc Cc Ccm
Ch. Placynthiella uliginosa Verein:
Placynthiella uliginosa s.l. 50 2b 1 2a 4a 3b 2b
Sonstige:
Campylopus introflexus 2a 5a 4b 2b < .
Cladonia floerkeana . < 1 r 1 . 1
Cladonia coccifera . 5 5 r 2a 2b .
Cladonia bacillaris . . . . 2m 1 1
Campylopus pyriformis . . . - 1 < 1
Cladonia merochlorophaea “ - = - .+ 2m
Baeomyces rufus . .oor .
Dicranum scoparium . . . 2a
Cladonia novochlorophaea « . .
Cephaloziella divaricata 2 = 5 .
Campylopus flexuosus T | .
Cladina portentosa . . . - .
Cladonia cryptochlorophaea . . . . . 2m

Abbildung 2: Placynthiella nliginosa-Verein (BB, April 93).
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4.2. Placynthiella uliginosa-Cladonia glauca Verein

(Tabelle 3, Nr. 1-13; 4, Nr. 1-15; 7, Nr. 2a, 2b, Abb. 3, 4, 5)
(Syn.: Cladonia bacillaris-Cladonia glanca Gesellschaft TOBLER & MATTICK 1938, Lecidea
granulosa-uliginosa-Ass. LANGERFELDT 1939, Cladonietum glancae DANIELS 1983, Leci-
dea-Cladonia floerkeana Mikrogesellschaft DANTELS et al. 1987, Cladonia bacillaris Gesell-
schaft PAUS 1992).

Charakterarten sind: Cladonia merochlorophaea, C. cryptochlorophaca, C. floerkeana, C.
bacillaris, C. subulata und C. glauca. Soredidse-isidiose, becher- und stiftférmige Cladonien
bestimmen den Aspekt dieses Vereins (vgl. PAUS 1992). Sie gehoren, wie die Krustenflechten,
zu den ,Substrate Lichens (vgl. MAGNUSSON 1982). Vor allem im Westen (NL, WT und
WB) ist Campylopus introflexus in diesem Verein vertreten (Tabelle 3, 1-13) (siche auch DA-
NIELS & al. 1987 und Kapitel 5). Die Bestinde sind noch ziemlich offen und zeigen klaren Pio-
niercharakter. Wir fanden diese Ausbildungsform nur im Genisto-Callunetum cladonietosum
in der typischen Variante. Die Ausbildungsform ohne Campylopus introflexus (Tabelle 4)
kommt in etwas ilteren Heiden vor (Calluna-Phase 2, 3) mit dementsprechend dichterer Ca-
nopy. Man findet sie auch in feuchteren Heiden. Die Pflegemafinahmen dieser Heiden sind
sehr unterschiedlich (Mahd, Brand, Plaggen usw.). Dieser Verein wird als Folgegesellschaft des
Placynthiella uliginosa Vereins betrachtet (Kapitel 6).

Das Okogramm (Abbildung 6) belegt die annihernd gleichen Anspriiche der Charakterar-
ten Placynthiella uliginosa (Placynthiella uliginosa Verein) und der Cladonien C.bacillaris und
C.floerkeana (Placynthiella-Cladonia glanca Verein) beztiglich der Zwergstrauchdichte und
des Humusgehaltes. Das gilt auch fiir Campylopus introflexus. Beide Vereine unterscheiden
sich also 6kologisch kaum.

*
|

i 4
.

b

Abbildung 3: Placynthiella-Cladonia glanca-Verein mit Cladonia coccifera und C. floerkeana (BB, April
93).
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Tabelle 3: Placynthiella-Cladonia glanca-Verein mit Campylopus introflexus

Nr. 1T 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
Lokalitat GY GV VM VM WH WH WH WH VM BB CZ CZ BB
Deckung Synusium % 99 70 90 90 90 75 65 60 85 80 60 95 60
Exposition o = S = - e - = 8§80 - - SSO
Inklination in ° & = 5 3 S = SO -9
pH 4.7 4.3 3.83.75.03.54.54.83.74.24.463.64.2
Humusgehalt % 9 26 92 91 3 3 11 2 96 17 13 32 21
Leitfahigkeit in uS 13 28 8 8 7 7 18 7 10227 22 62 26
Deckung Canopy % 7 30 5 122 3 10 15 15 0 50 12 2 30
Zwergstrauchdichte 1.11.8 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 3-43-42
Pflege M M K K P P P P K F = s F
Phytozonose Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc
Ch. Placynthiella-Cladonia glauca Verein:

Cladonia floerkeana 2m 2a 2a 2m 2a 2a 3a 1 2m 2a 2b . g
Cladonia bacillaris 2m 2b 2m 2m . 2a 2m 2a 1 r 2m 1 g
Cladonia merochlorophaea .1 3a 23 . 2a 2m + . . + 2m
Cladonia cryptochlorophaea 2b . . 2b 1 P T . A s
Cladonia subulata . . . . .1 . -« - *
Cladonia macilenta 2m .  2m . " . . 28 & * . .
Cladonia glauca . 2a . . . . " . . . 2m
Cladonia novochlorophaea . 1 . - s z . . s .
Sonstige:

Campylopus introflexus 1T 1 2m 2m 2m 2a 2a 2b 3a 4a 3a 5a 3b
Cladonia coccifera 2b 1 . 2a 3a 1 22 1 2b . (A r
Placynthiella uliginosa s.l. 2b + 3a 3b 3b 2b 1 2a 2b . . ;
Cephaloziella spec. . S - 1 2m + . . - .
Polytrichum piliferum . . . . .o2m + 1 - e . .
Pohlia nutans 5 . . 5 . . 0 A . 2m . 2m .
Cladonia ramulosa 5 5 . g 5 s 5 2 e 1 5 . 1
Campylopus flexuosus . 2a . 5 g 5 . g g 5 z e
Dicranum scoparium ‘ . g . . . . s . . .1 .
Cephaloziella cf. divaricata . 5 . . o . g % g . . N

Abbildung 4: Placynthiella-Cladonia glanca-Verein, Detail mit Cladonia floerkeana (BB, April 93).
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Tabelle 4: Placynthiella-Cladonia glanca-Verein

Abbildung 5: Campylopus introflexus, die lose aufliegenden S
Verbreitung bei (HV, Sommer 92).

profispitzen tragen in erheblichem Maf§e zur

NF. 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 146 15
Feldaufnahme-Nr. 173 393 163 162 151 141 152 172 391 161 103 171 81 112 101
Lokalitéat HV NA HV HV HV WH 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 ~ S80= = = = # = B[O = = & - = g
Inklination ° = 19 - . =8 . = 19 - - = = = 5
pH 4.6 4.56.34.24.25.064.14.66.66.24.664.2 4.24.2 4.3
Humusgehalt % 16 13 20 22 20 2 16 11 12 24 16 23 20 16 19
Leitfahigkeit uS 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 1.51.31.92.31.60.42.21.41.31.71.02.1 2.21.0 2.8
Alter Z 3 2 2 2 1 2 2 3 2 & 2 2 3 2
Pflege M & B B M P M M = B M M M Bwd M
Phytozdnose Ccm Cc Ccm Cem Cecm Cc Ccm Cem Cc Cem Cc Cem Cc Cc  Cc
Ch. Placynthiella-Cladonia glauca Verein:

Cladonia floerkeana 1 + 2a 22 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 1 . 2a 2b + 2a 3b 2a 3b 2a .
Cladonia macilenta 3b . 3a g 5 2a
Cladonia subulata 5a + r .
Cladonia glauca + o+ +
Sonstige:

Placynthiella uliginosa s.l. 2b 2a 2a 2a 2a 2m 1 1 1 + “
Cladina portentosa , 1T 0+ o+ + 1 ’ . P
Campylopus flexuosus 1 2m . : P . 2m  2b 3a
Campylopus pyriformis . 1 . 2b . # .

Polytrichum commune 2m P 2m . 1 .
Dicranum scoparium 2a . + -« 2a
Cladonia coccifera . 4a . + 1

Cladonia gracilis 1 2m . .
Pohlia nutans < roo+
Cladonia chlorophaea 2a .

Cephaloziella divaricata r

Cladonia uncialis + .

Cladina arbuscula 1 .

Baeomyces roseus + .
Cephaloziella cf. rubella +
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Abbildung 6: Okogramme Placynthiella uliginosa s.l., Cladonia bacillaris, C. floerkeana und Campylopus
introflexus. X-Achse Zwergstrauchdichte, Y-Achse Humusgehalt %.
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4.3. Cladina portentosa Verein

(Tabelle 5, Nr. 1-22; 7, 3a, 3b, Abb. 7)
(Syn.: Cladonietum mitis KRIEGER 1937 p.p., ? Cladonietum mitis atlanticum KLEMENT
1955, Cladonietum portentosae prov. SLOOF et al. 1986)

Charakterarten: Cladina portentosa, C. arbuscula, C. mitis, Cladonia gracilis, C. uncialis,
C. phyllophora, Cetraria ericetorum (zur Verbreitung von Cetraria ericetorum siche PAUS
1993). Auch Dicranum scoparium gehort zu der charakteristischen Artenkombination, Ren-
tierflechten sind meistens dominant. Die Flechtenarten der charakteristischen Artenkombina-
tion gehdren zu den ,,Volume Lichens® (vgl. MAGNUSSON 1982).

Dieser artenreiche Verein wurde hauptsichlich in der Liineburger Heide vorgefunden, sel-
ten im Westfalischen Tiefland und in der Westfilischen Bucht. Sie kommt in ilteren Heiden
(Calluna-Phase 3 (4)) vor (vgl. HOBBS & al. 1984), iberwiegend in der typischen Variante des
Genisto-Callunetum cladonietosum. Deutliche Unterschiede im Humusgehalt der Béden 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 11 12 13 1 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
Lokalitat 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
Exposition =R S = S e s s - WoW - # = = % = 9 ®
Inklination ° A - - . T - T R T T T
pH 4.4 6.0 4.3 4.4 6.2 4.64.54.34.564.34.24.33.93.864.54.54.24.44.24.24.83.5
Humusgehalt % 13 11 15 9 18 11 11 14 10 18 13 18 59 68 12 12 16 16 35 16 7 87
Leitfahigkeit uS 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
Zwergstrauchdichte 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 34m
Pflege Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd K K Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd Bwd - Bwd
Phytozonose Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc CemCemCc 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 = 2 A
Dicranum scoparium 22 . 3b 2m 2a . . 4a 3a 3b . 3b 2m + + . 2a 1 2m 2m . r
Cladonia uncialis 2a. r 2 3 . . 2 2m 2 . . 1 2 2m 1 1 . 2m . o « @
Cladina arbuscula .+ 22 . 20 . . 1 . 1 . 2m 2m 3a . 2m r 2a . +
Coelocaulon aculeatum . ] = . F + 2a 1 . . . .
Cetraria ericetorum « T ow v e e « = P 22 - 2b . . . . .
Cladonia phyllophora & e = I . R . . s I
Cladina mitis % . e 5 s S = “ s . 1 . . g . 2m
Cladonia squamosa r1 2m . % .+ 2m 2m . + 2m 2m .
Cladonia crispata 1 1 « . « 22a2m1 . . & <=
Cladonia ramulosa P s P 1 F & & 1 o & 5 . .
Dicranum spurium | AT SR L (R
o | |
Cladonia floerkeana 2m + .+ 2m 2m + 2m r . = 4 =
Cladonia merochlorophaea l2a 1 + 28 . . . % + . . .]|°~r
Cladonia cryptochlorophaea . « *+ . 2601 1 « = P .« T - .
Campylopus flexuosus * & = . . < 2 23 238 : r .= T . .
Cladonia coccifera 2m 2m . . . 2m . 5 5 5 2m e e 2 5 - v o s *
Pohlia nutans [ R
Polytrichum piliferum . « o em o 1 .
Loe e e e e e e e e e et e e e eee e . =
D: YRR E e A S S S ke S SR =
Ptilidium ciliare o e el s e e e AL s 2b o 2m 38
Pleurozium schreberi S L T < T - S S |
Hypnum jutlandicum - 2 . " . o 3 s s % ‘ - = . s = s = 28 & < 3b
Lo e e e e e e e e e e e e e .. . |

Sonstige:
Cladonia novochlorophaea 2a . . : PR T T | . . 2a 2m . . o
Campylopus pyriformis « 2m . 2 o w s o % - o g SR s 5 5w @ : - ¥
Campylopus introflexus - 5 @ ‘ 5 . s = 2b 5 . - . s : = . - . r

| Dicranum rugosum 5 = = - . - . - = s s 2m . . - . . . 1

| Coelocaulon muricatum « T

| Placynthiella uliginosa s.l. SO

| Cephaloziella spec. ¢« B & - .

| Cladonia macilenta 2 O . & .

| Cladonia cervicornis pulv. . « e = . 1

| Cladonia cervicornis vert. . TR s s 1 5

| Cladina ciliata o @ W & s . 2a . . . e -

| Polytrichum commune = e = = 5 . = - s - 5 2m .

| Cetraria islandica & . < ; . s . “« 5 . 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 portentosa (Tabelle 5, Nr. 13-22; 7,
3b). Vermutlich entwickelt sich der Cladina portentosa Verein aus dem Placynthiella-Cladonia
glanca Verein (vgl. DANIELS & al. 1987, siche auch Kapitel 6).

',.""k.‘. - - : '/-7/ v-' oo
/. Ff\ oA \ P X A‘./\‘;

et |

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

4.4. Hypnum-Pleurozium schreberi Verein

(Tabelle 6, Nr. 1-22; 7, 4, Abb. 8, 9)
(Syn.:?Pleurozietum schreberi WISNIEWSKI 1930)

Charakterarten und dominante Arten sind Hypnum jutlandicum und/oder Plenrozium
schreberi. Der Verein ist sehr artenarm und kommt vor allem in dlteren Heiden (Calluna-Phase
2-4) des feuchten Genisto-Callunetum (Molinia Variante) und im Vaccinio-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 gegeniiber 4.2 und 4.3 bei den anderen Vereinen. Der
Hypnum-Pleurozium schreberi Verein wurde in allen Gebieten vorgefunden.

Das Okogramm (Abbildung 10) belegt die breiten Amplituden fiir die Zwergstrauchdichte
und den Humusgehalt des Bodens bei Hypnum jutlandicum und Pleurozium schreberi. Cladi-
na portentosa und Dicranum scoparium kommen bei etwas geringeren Zwergstrauchdichten
vor.

5. Die Campylopus introflexus-Dominanz

Der Einflufl von Campylopus introflexus auf die Artenzusammensetzung einiger Vereine
wird hier exemplarisch am Placynthiella-Cladonia glauca Verein im Spergulo-Corynephore-
tum diskutiert.

Aus dem Jahr 1941 stammt der erste Nachweis des aus der stidlichen Hemisphire stam-
menden Campylopus introflexus fiir Europa (RICHARDS 1963a, RICHARDS 1963b). In den
folgenden Jahren setzt sich die Ausbreitung in Europa fort (u.a. STORMER 1958, BARKMAN
& MABELIS 1968, JACQUES & LAMBINON 1968, NEU 1968, FRAHM 1970, BENKERT 1971,
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Tabelle 6: Hypnum-Pleurozinm schreberi-Verein

Nr. 1 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
Lokalitat 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 8 65 90 99 99
Exposition = = W NW S = - W W N - - W e S W NW NNWNNW W N NW
Inklination ° = = 9 5 4 = - 6 6 5 = - 9 - 4 6 30 15 15 8 25 30
pH 4.13.63.83.74.04.44.14.24.33.64.33.43.74.24.03.93.74.13.83.53.53.6
Humusgehalt % 27 70 94 70 37 24 21 15 15 73 22 81 92 16 20 40 92 45 96 85 97 94
Leitfahigkeit uS 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 8 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 2.0 1.6 1.5 14 2.7 1.5 2.0 2+2:1.7 2.7 4.1 0.9 1511
Alter 3-4a a j 233 3 3 3 j 3 m a 3 233 m m m m m m
Pflege - - - P BwdBwd K - - P BwdBwd - BwdBwd- K K K K K K
Phytozdnose Cc Ccm VC VC Ctm Ctm Ctm Ctm Ctm VC Ccm Ccm VC Cc Ctm Ctm VC VC- VC VC VC VC
Ch. Hypnum-Pleurozium schreberi Verein:

Hypnum jutlandicum 50 5b 5a 5b 5b 5b 4b 5a 3a 2b 2a 2b 2a g 9 + # o c 5
Pleurozium schreberi S . . . 1 2m 2a 2b 3a 1 5b 5a 5a 5b 5b 5b 3a 4b 3a 5a 5b 1
Cetraria islandica 2b . W % Sb
Lophocolea bidentata . 2a 3b .
Sonstige:

Dicranum scoparium 1 L T | . 3b 4b 1 1 4a =

Cladina portentosa 5 . . ok F 5 - + +
Ptilidium ciliare r - 1

Cladonia cryptochlorophaea i r : 5

Dicranum rugosum g 2m

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

DURING 1971, FRAHM 1971, KOPPE 1971, JOHANSSON 1977, PHILIPPI 1977). Der Schwer-

punkt der Verbreitung liegt im subatlantischen Klimabereich.

Campylopus introflexus wandert bevorzugt in offene Vegetation trockener, nihrstoffarmer
Béden wie Sandtrockenrasen, Vegetation abgetrockneter Torfabstiche sowie Zwergstrauch-
heiden cin und bildet dort hiufig Massenvorkommen (VON HUBSCHMANN 1975, BERG
1985, DANIELS & al. 1987, VAN DER MEULEN & al. 1987, SCHRODER 1989, DANTELS 1990,
POTT & HUPPE 1991). Eine geschlossene Campylopus-Schicht, die eine Biomasse von 1735 g
TS/m? (WOLF 1985) erreichen kann, beeinflufit den Wasserhaushalt des Bodens negativ und
verhindert zum Teil die Etablierung von Keimlingen (REGH 1990).
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Abbildung9: Dicranum rugosum im Hypnum-Pleurozium schreberi-Verein, typisch fir alte Calluna- He1de
(BB, April 93).

Campylopus introflexus ist eine Art, die in Pioniervereine wie den Placynthiella uliginosa
Verein und Placynthiella-Cladonia glauca Verein eindringt. Das Moos findet sich nicht im
Cladina portentosa Verein und Hypnum-Pleurozium schreberi Verein.

Tabelle 8 zeigt fiinf Kleintransekte im Placynthiella- Cladonia glauca Verein, die jeweils aus
einem Bestand, in dem Campylopus introflexus fehlt oder nur eine geringe Deckung aufweist,
in einen Bestand, in denen Campylopus introflexus nahezu die gesamte Fliche bedeckt, fihren.
Mit zunehmender Deckung von Campylopus introflexus nimmt die Artenzahl um durch-
schnittlich ca. 40% ab. Die Deckung der iibrigen Arten nimmt kontinuierlich ab. Die Evenness
als Maf fiir die Dominanzstruktur des aufgenommenen Vereins geht mit der volligen Domi-
nanz von Campylopus introflexus stark zurtick. Die Regressionsgraden in Abbildung 11 geben
vereinfacht die Beziehung zwischen Evenness und Artenzahl wider, wodurch die abnehmende
Diversitat der Flichen deutlich wird (mehrere Aufnahmen eines Transektes mit gleicher Dek-
kung von Campylopus introflexus wurden zusammengefafit).

Die Invasion von Campylopus introflexus, dessen massenhaftes Auftreten und damit ver-
bunden die Bildung einer grofiflichig dicht geschlossenen Decke, fithrt zu einem Riickgang der
o-Diversitit und zu einer Ausdiinnung des charakteristischen Arteninventars eines Vereins
oder einer Phytozonose (sieche auch BIERMANN & DANIELS 1993).

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

6. Dynamik und Zonierung

Eine Sukzession in der Heide vom Placynthiella uliginosa Verein via Placynthiella-Clado-
nia glauca Verein zum Cladina portentosa Verein ist bis jetzt noch nicht mittels Dauerflichen-
beobachtungen eindeutig festgestellt worden, doch ist diese ,,Humoserie* sehr wahrscheinlich
(siche auch KRIEGER 1937).

COPPINS & SHIMWELL (1971) beschreiben aus Yorkshire, England, ein Lecideo-Callune-
tum, ein Poblio-Callunetum und ein Cladonio-Callunetum, typisch fir die Pionier-, Aufbau-
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Pleurozium schreberi Hypnum jutlandicum

Abbildung 10: Okogramme Cladina portentosa, Dicranum scoparium, Plenrozium 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 + weggelassen. Stetigkeit (WILMANNS 1993) in arabischen Zifern, mit Angabe der Spanne
der Artmichtigkeit. Deckung Canopy, Zwergstrauchdichte, Humusgehalt, Leitfihigkeit und
pH sind Mittelwerte. Fiir jeder Verein % Vorkommen beziiglich Phytozonose-Typ, Alter und
Lokalitit 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 1:1 152 1.6 1.4 1.3 2.1
Humusgehalt % 24 32 17 13 33 58
Leitfahigkeit pS 53 38 29 26 53 101
pH 4.2 4.2 4.3 4.3 4.2 3.9
Phytozénose Cc 57 100 47 83 70 9.
Cem 14 - 53 17 10 14
Ctm 14 - - - - 32
vc 14 = = = 20 45
Alter 1 71 31 T - - 9
2 29 31 73 i - -
2-3 s s e & 30 41
k] s 25 20 100 50 32
Bl - 15 - = 10 18
4 = - = e 10 -
Lokalitat  NL 29 15 53 = 10 23
WT 14 38 27 8 10 41
WB 57 46 7 - - 5
SGB A - 13 - 20 27
LUH - - - 92 60 5
Ch. Placynthiella uliginosa Verein:
Placynthiella uliginosa s.l.[|5 15b 4 +3b 4 +2b + r . e
Ch. Placynthiella-Cladonia glauca Verein:
Cladonia merochlorophaea 2 +2m |3 +3a 3 2a3a 3 +2a + r .
Cladonia cryptochlorophaea 12m 3 +2b 4 2m3al2 r2b . rr
Cladonia floerkeana 3r1 [513a 5 +3a 5 r2m
Cladonia bacillaris 312m 4 r2a 4 12b
Cladonia subulata . 2 +1 1r5 | .
Cladonia glauca 2 1 2m2a 1 + -
Ch. Cladina portentosa Verein:
Dicranum scoparium 12a +1 1 +2a |4 2mha 4 r2a |2 +4a
Cladina portentosa 1+ 2 r1 |5 +4b 5 2m5af1 +
Cladonia gracilis 1 12m |5 2a2b 4 r3a
Cladonia uncialis + + 4 r3b 3 r3b
Cladina arbuscula +1 3 +2b 3 r3a
Coelocaulon aculeatum 2 rl 1 12a
Cetraria ericetorum 2r2a +2b
Cladonia phyl lophora +1 1=
Cladina mitis s +1 + 2m
Cladonia squamosa = 4 +2m
Cladonia ramulosa 11 3 .
Cladonia crispata . g 3 +2a R
Dicranum spurium 2rl "
Ch. Hypnum-Pleurozium schreberi Verein:
Pleurozium schreberi z 2 +2b |5 15b
Hypnum jutlandicum . 1 2a3b|4 +5b
Cetraria islandica - r 3a |1 +5b
Lophocolea bidentata . 1 2a3b
Leucobryum glaucum . 1 2a5a
Sonstige:
Cephaloziella divaricata * # 4 +r . .
Cladonia coccifera 3r2b 4 r3a 1 +ha 2 +2m + + .
Campylopus flexuosus 11 +2 213 2r2a 1+
Campylopus pyriformis 21 . 2 +2b +2m + +
Campylopus introflexus 3 2a5b 5 15a . #2b #7
Cladonia novochlorophaea 1= * 1 3 +3b 2 r2a 1 2ma
Pohlia nutans 12m 1 r+ 2r2a + +
Cladonia macilenta 2 +2a 1 2a3b + 2a g
Cephaloziella spec. 5 2 +2m +
Polytrichum piliferum 2 +2m . 1 12m .
Polytrichum commune . 112m r 2m g
Ptilidium ciliare = *: 1 2 2m3a + r1
Dicranum rugosum +2m  + 1 r 2m
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Tabelle 8: Transckte aus einem Bestand (Placynthiella-Cladonia glanca-Verein) ohne bzw. mit
sehr wenig Campylopus introflexus in einen Bestand, in dem Campylopus introflexus die Fliche
nahezu vollstandig bedeckt.

Nr. 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11| 12 13 14| 15 16 17| 18 19 20 21
Transekt 1 8¢ 111 v 4

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 {4 7 10 6 11 1N 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 ] 3 5 4 3 + 5 3 1 . 5 2a - 5 3 + 5 4 2a )
Polytrichum piliferum 1 1 1 2a 2b 2b 4 1 3! 3 3 + 3 2a + 1 2a . 2a 2a 3
Cladonia glauca + + + + + . . . + : + + 5 . = + + 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 + + + 1 1 + 1 1 1
Cladonia strepsilis s * « A + - ;2 S + + = 1 1 #* + o o
Cladonia ramulosa “ . . . . . . . 5 + + + y| * * * * + *
Cladina portentosa o 5 8 5 3 - s + " (g it 1 + 1 + +
Trapeliopsis granulosa o 3 % < ‘ . 5 . 5 s s 5 # + 1 + + + . +
Cladonia cervicornis s.l. 3 % o % . . . . . . . . r . . . . + 5 + .
Cladonia bacillaris o = . - v “ B . . = . . . r g 5 + . i + +:
Pohlia nutans . . + . . . . B s . . . % “ . . ;! . +: + +
Cladonia subulata - . . . . . L2 = .

Coelocaulon aculeatum . % 5 - . . G B . ‘ + . . .

Coelocaulon muricatum . . . . . . . 5 = . . . . . . . +

Cladonia zopfii 5 - « " . . . . - = . . 5 = 3 - + .
Stereocaulon condensatum - . . . . . . . . . . . . . = . . . 5 +

90
80 |
70 | v
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Abbildung 11: Bezichung 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-
geldst werden (vgl. auch HOBBS & al. 1984).

DANIELS & al. (1987) konnten mittels Dauerflichenbeobachtungen in Sandtrockenrasen
feststellen, daf§ sich innerhalb von drei Jahren die Lecidea-Cladonia floerkeana Mikrogesell-
schaft (= Placynthiella-Cladonia glanca Verein) in Richtung auf eine Cladonia gracilis-Cladina
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arbuscula Mikrogesellschaft und diese sich zu einer Cladina portentosa Mikrogesellschaft (bei-
de = Cladina portentosa Verein) entwickelt.

Die Entwicklung von einer Pioniergesellschaft mit Dominanz von Placynthiella uliginosa
s.l. auf Pinus sylvestris-Baumstiimpfen zu einem Cladonietum glaucae (Syn: Placynthiella-Cla-
donia glanca Verein) im Laufe von mehr als zehn Jahren konnte von DANIELS (1983) indirekt
durch Vergleich von Baumstiimpfen unterschiedlichen Alters festgestellt werden. Dauerfli-
chenbeobachtungen konnten diese Sukzession bestitigen (DANIELS 1993).

Also verlauft die Mikrosukzession auf humosem Boden in Heiden wahrscheinlich wie
folgt: vom Placynthiella uliginosa Verein iiber den Placynthiella-Cladonia glanca Verein zum
Cladina portentosa Verein. Diese Sukzession ist mehr oder weniger gleichgeschaltet mit dem
Calluna-Zyklus: Pionier-Phase, Aufbau-Phase und Reife-und Abbau-Phase. Moglicherweise
wird spiter der Cladina portentosa Verein abgeldst vom Hypnum-Pleurozium schreberi Ver-
ein.

Ahnliche Sukzessionsvorginge, bei denen Krustenflechten von sorediésen/isidiosen Cla-
donien und diese wieder von Rentierflechten abgelost 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 Diinen
von Siidschweden. Basierend auf Zonierungsmustern in Bezichung zum Alter der Diinen
nennt er eine Cladonia glanca-Cladina mitis Gesellschaft, die Rohhumus auf Sand besiedelt
und die sich zu einer Cladina portentosa Gesellschaft als Endstadium auf stabilem Sand ent-
wickelt. FALTYNOWICZ (1986) beschreibt eine dhnliche Entwicklung der Erdflechten-Vege-
tation in einem Cladonio-Pinetum Habitat in Polen, wie AHTI (1977) sie fiir die borealen Na-
delwilder nach Brand beschreibt. AHTI (1977) konnte 5 Suksezionsstadien (iiber 80-120 Jahre)
unterscheiden, wobei allmihlich Krustenflechten von Becherflechten, und diese von Rentier-
flechten abgelost werden.

Der Cladina portentosa Verein vermittelt hiufig als eine Art Saum zwischen zwei aneinan-
der grenzenden Vegetationsstrukturen (Abb. 12). Zum Beispiel im Grenzbereich zwischen

i el o

Abbildung 12: Cladina portentosa-Verein als Saum zwischen Genisto-Callunetum und Agrostietum tenuis
(BB, April 93).
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Heide und Rasen, Rasen und Pfad, Pinus sylvestris und Spergulo-Corynephoretum bzw. zwi-
schen Spergulo-Corynephoretum und Genisto-Callunetum. Auch in anderen Klimagebieten
findet man einen dhnlichen Saum von“ Volume Lichens" im Grenzbereich von Gebtisch und
Trockenrasen. Im stidarktischen Siidostgronland zum Beispiel bildet das rentierflechtenreiche
Cladonio-Viscarietum einen Saum zwischen dem Festuco-Salicetum callicarpaeae Gebiisch
und dem Caricetum bigelowii Rasen (DANIELS 1982). Auch im Grenzbereich von Taiga und
Tundra dominieren Volume Lichens-reiche Pflanzengesellschaften.

7. Verinderungen in diesem Jahrhundert

Die Unterschiede in der Flora der Heiden von frither und heute sind bekannt und werden
intensiv diskutiert. Die Verdnderungen sind korreliert mit der Reduzierung der Heideflachen,
der verinderten Nutzung der Heide sowie mit der SO,- und N-Belastung und Vergrasung
durch Eutrophierung (z.B. BUCHWALD 1984, BOKDAM & LUB 1989, GREVEN 1992, STEU-
BING 1993).

Die Verinderungen 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. macilenta, C. floerkeana, C. chlorophaea s.l., C. coccifera und Cladina porten-
tosa halten sich noch in einer verschwindenden Moosschicht. Viele Cladonien sind verschwun-
den, ebenso viele Leber- und Laubmoose. Vom Genisto-Callunetum existieren die Subassozia-
tionen cladonietosum uncialis, cladonietosum bacillaris, lophozietosum und bazzanietosum
nicht mehr. Vom Vaccinio-Callunetum sind die Subassoziationen cladonietosum und bazza-
nietosum verschollen.

Auch die Heiden in den westlichen Teilen Deutschlands sind heute arm an Flechten (siche
auch SCHRODER 1989). Den artenreichen Cladina portentosa Verein fanden wir fast nur noch
in der Liineburger Heide, wo die Immissionswerte fiir N erheblich niedriger sind als im We-
sten (ENGEL 1988, STEUBING 1993). Dicranum spurium ist im Westen extrem selten gewor-
den (SCHMIDT 1991), in der Liineburger Heide ist es noch hiufig (zur méglichen Ursache sie-
he GREVEN 1992).

Die Campylopus introflexus-Fazies findet man im Westen tberall in den Placynthiella uli-
ginosa und Placynthiella-Cladonia glauca Vereinen, sowohl in Heiden als auch in Sandtrok-
kenrasen.

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

Zusammenfassung

Vier epigiische Flechten und Moosvereine in den trockenen Heiden des Westeuropdischen
Tieflandes werden dargestellt.

Der Placynthiella uliginosa-Verein ist ein Pionierverein auf offenen, humosen Boden, der
vom Placynthiella-Cladonia glanca-Verein abgelost wird. In dlteren, trockenen Heiden findet
man den Cladina portentosa-Verein; der Hypnum-Plenrozium schreberi-Verein bevorzugt
feuchtere, alte Heiden. Der Cladina portentosa-Verein ist in der Liineburger Heide hiufig.

Das Vorkommen der Vereine kann mit dem Alter der Heiden in Zusammenhang gebracht
werden. Diskutiert werden die Dominanz von Campylopus introflexus und die Sukzession der
Vereine. Abschlieflend werden die Verinderungen in der Moos- und Flechtenflora von trocke-
nen Heiden und Sandtrockenrasen in diesem Jahrhundert kurz dargestellt.
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