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als Begleiterscheinung der modernen Zivilisation auftreten, zu bewah-
ren. Unter den Botanikern ist der Muzzanersee besonders durch das
Auftreten einer besonderen Varietit der Wassernull ( Trapa natans ssp.
muzzanensis ) bekannt, von der man lange Zeit glaubte, es sei ihr einziger
Fundort. Als ornamentaler Schmuck liegen die schwimmenden Blattro-
setten dem Wasser auf, meist in grilleren Kolonien. Aber auch die
umgebende Sumpflandschaft enthilt manche bemerkenswerte Art, wenn
auch der Raum sehr beschriinkt 1st. So fanden wir die von Locarno her
bekannte Osmunda regalis wieder, ferner das prichtige Thalictrum
exaltatum und 1n Wassergriiben die bet uns im Verschwinden be-
griffene Ludwigia palustris, eine hichst eigenartige Verwandte der
Weidenrsschen.

Mit dem Ausflug nach Muzzano schlofi der offizielle Teil unserer Tes-
siner Wanderung ab. Einige Teilnehmer machten anschlieBend noch
eine Besteigung des Monte 5. Giorgio (1100 m), der dem Monte
Generoso gegeniiberliegt und mehrere im Tessin seltene siidliche Arten
bietet, die dem gréllern Nachbarn fehlen, so Danthonia calycina,
Veratrum nigrum, Doryenium herbaceum, Adenophora liliiflora.

Die zehntagige Reise stellte an die Ausdauer der Teilnehmer keine
geringen Anforderungen, wird aber allen ein unvergingliches und er-
freuliches Erlebnis bleiben.

UNTERSUCHUNGEN AN |
FOHRENWALDBESTANDEN DES PFYNWALDES

Von Ilse Heuer, Ziirich.

Der Pfynwald gehort zu den wenigen grofen Pinus silvestris-Waldern,
welche die Schweiz besitzt. Er belindet sich bezeichnenderweise 1n
threm trockensten Gebiet, 1im Mittelwallis. Wenn man mit der Bahn von
Leuk nach Sierre fihrt, erkennt man hnkerhand, auf dem gegeniiber-
liegenden Ufer der Rhone, die dunkeln, sozusagen reinen Fohren-
* bestiinde des Pfynwaldes. Die Kantonshauptstralle, welche die Rhone
durch das ganze Rhonetal hinunter begleitet, trennt, von Leuk nach
Pfyn verlaufend, den mehr 6stheh gelegenen, auf dem Schuttkegel des
[llbaches stockenden Oberen Pfvnwald von dem westlich sich auf
Alluvionsboden und altem Bergsturzmaterial ausdehnenden Untern
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Pfynwald. Diese Higellandschaft grenzt im S50 an emne ziemlich
steill zum Corbetschgrat aulsteigende Berghalde. Auf Gehdngeschutt
wiichst auch hier bis etwa 1200 m hinauf noch Fohrenwald.

Uberall, im Oberen und Unteren Pfynwald und an den Steilhiingen
siidostlich davon, dominiert die Fohre. Da die drei erwithnten Gebiete
weder nach Unterlage, noch nach Klima etwas vollig Einheitliches dar-
stellen, mull man erwarten, dal} die Verschiedenheit der Aullenbedin-
gungen durch verschiedene Waldstrukturen zum Ausdruck komimt.

E. Schmid hat in seiner Arbeit itber die Relikt-I'6hrenwilder auf
Grund reichhaltigen Materals, Aufnahmen aus dem Plynwald 1n-
begriffen, mehrere Pinus silvestris-Waldtyvpen gebildet. Wir finden 1m
besprochenen Gebiet neben anderen, zum Teill wemg ausgeprigten
Ubergangsgesellschaften, mindestens deren drei, nimlich das soge-
nannte Pinetum siulyestris pyrolosum mit Pyrola chlorantha und Pyrola
secunda und Goodyera repens 1m Unterwuchs, dann das Pinetum sil-
vestris ertcosum mut Iirica carnea als Dominante in der Chamaephyten-
schicht, und schlieBlich das Pinetum silpestris astragalosum, das sich
durch Vorkommen von Astragalus exscapus, Astragalus onobrychis und
anderen Leguminosen auszeichnet.

Die dre1 Vegetationstypen verteilen sich im Untersuchungsgebiet fol-
gendermallen: Der Astragalus-reiche Fohrenwald 1st auf den Untern
Pfynwald beschrinkt. Den Erica-reichen Fohrenwald suchen wir an
den Hangen siidlich der StaatsstraBle. Die schionsten Pineta pyrolosa
zichen sich zweifellos im Obern Pfynwald iiber den Anschwemmungs-
kegel des Illbaches hin. Auch der Untere Pfvnwald enthalt Pyrola-
reiche Bestinde, welche fleckenweise, entsprechend dem unruhigen
Gelidnde,. abwechseln mit Astragalus-reichen. An den nordexponierten
Steilhalden dagegen fehlt dieser Typus, wenn auch vereinzelt zwischen
den Ericastocken Pyrola chlorantha und besonders die grollere Feuch-
tigkeit liebende Pyrola secunda und Goodyera repens gefunden werden
konnen.

Allgemein betrachtet gelten fiir die noch weiter unten zu besprechen-
den Aufnahmen folgende Lageunterschiede: Das Pinetum ericosum
liegt durchschnittlich 50 bis 100 m hoher als die andern beiden Typen.
Alle untersuchten Bestinde mit Erica-Unterwuchs wachsen an min-
destens 10° geneigten und mehr oder weniger nordexponierten Hiangen.
Die Standorte des Pinctuin pyrolosum und auch des Pinetum astraga-
losum sind gar nicht oder nur wenig geneigt. Die lohendifferenz



zwischen dem Untern Pfynwald und dem Obern Pfynwald betrigt
blof etwa 50 m. Immerhin sei 1m Zusammenhang mit der tieferen
Lage des Unteren Pfynwaldes, der ja allein das Pinetum astragalosum
beherbergt, darauf hingewiesen, dal} fiir das an seinem untern Ende
gelegene Sierre eine jiahrliche mittlere Niederschlagsmenge von 579 mm
angegeben wird, welche talaufwirts ansteigt (Varen 580 mm, Visp
636 mm). Es ist anzunehmen, daf} das Pinetum ericosum eine noch
reichlichere Benetzung erfihrt.

Ob vor allem das Klima oder der Boden, oder beide zusammen, oder
ein dritter FFaktor die strukturellen Unterschiede bedingen, kann hier
nicht entschieden werden. Man darf auf jeden Fall auch den mensch-
lichen Einfluf} nicht auller acht lassen. Das Pinetum ericosum erscheint
— schon wegen seiner Hanglage — am wenigsten beemflulit. Die astra-
galosen und pyrolosen IFéhrenbestinde sind dagegen den Eingriffen
der Weide- und Forstwirtschaft ausgesetzt. Man trifft da und dort
Spuren von jungem Waldschlag. Wille berichtet, daB die vielen Flaum-
eichen, welche frither den Fohrenwald durchsetzt hiétten, in groflen
Mengen geschlagen und fir den Bau von Eisenbahnschwellen ver-
braucht worden seien. Die Bestinde des Pfynwaldes stellen also nichts
vollkommen natiirlich Gewordenes dar.

Die wichtigsten Hinweise liefert uns die Fohre selbst, welche natiir-
lich in allen Vegetationsaufnahmen? zu finden 1st, indessen in Aussehen
und Haulung der Individuen varuert.

Die Biaume des Pinetum ericosum sind etwa 12 m hoch und besitzen
eine kriftig ausgebildete, wegen der Hanglage zwar einseitige Krone
mit Nadeln von relativ frischgriiner FFarbe. Die Féhren des Pyrolosum
und des Astragalosum machen dagegen einen eher kiummerlichen Ein-
druck; ihre Héhe betrdgt im Durchschnitt 6 bis 8 m. Ein Teil der Be-
astung erscheint immer diirr und die Nadeln zeigen cine mehr grau-
griine Farbe. Einer Studie von E. e iiber die autochthonen Féhren-
rassen des Wallis ist zu entnehmen, dal} es sich hier um zwe1 verschie-
dene erblich lixierte Rassen handeln konnte.

Wihrend die Individuen im Pinetum ericosum auf einer Aufnahme-
fliche von 25 m2 durchschnittlich zu dritt stehen, trifft es im Pyrolosum

I Die Artenlisten finden sich in meiner eingehenderen Verdifentlichung: ,,Ver-
gleichende Untersuchungen an den Féhrenbestinden des Plynwaldes (Wallis).*
Beitr. zur geobot. Landesauln. der Schweiz 28 1949 (185 S., 5 Abb.).
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auf die gleiche Einheit 10 Béaume, im Astragalosum dagegen kaum
einen, mindestens 3 m hohen Baum. Diese Zahlen lassen den SchluB}
zu, dafl die Féhre im Pyrolosum am stérksten und 1im Astragalosum
am geringsten standortsbeeinflussend wirkt. Im Ericosum stehen die

Individuen wenmger dicht als 1im Pyrolosum, sie sind aber, wie oben
angedeutet wurde, viel kriftiger ausgebildet.

Dies 1illustrieren auch die Stammumfangmessungen, welche einen
Meter iiber dem Erdboden an den Individuen von je 10 verschiedenen
Aufnahmeflachen vorgenommen wurden. Sie ergaben folgende Durch-
schnittswerte: fir die Pyrolareichen Bestinde 40,5 cm, fur die astra-
galosen Bestiande 60 cm (dabei wurden die zahlreichen Exemplare un-
ter 3 m allerdings nicht beriicksichtigt) und fir die Bestinde mit
Erica-Unterwuchs 62,3 em. Die Schattenbildung ist im Pyrolosum, wie
man schon von blofem Auge erkennen kann, am griéBten.

Jede Strukturanalyse wird bei den michtigsten Wuchsformen be-
ginnen missen: [hrer Masse nach iiben die Baume die gréBte, umfas-
sendste Standortsbeeinflussung aus. Die Form 1hres Auftretens, nicht
irgendeines Krautes, bestimmt weitgehend die Zusammensetzung des
Unterwuchses. Einfache vergleichende Messungen und Ziahlungen sind
an Bdumen relativ leicht auszufithren. Bei den iibrigen Wuchsformen
stofit dieses Vorgehen gewohnlich auf zahlreiche Schwierigkeiten: man
denke nur an die Individuenzihlungen bei Ausliufer bildenden Arten!
Wie ist es unter diesen Umstinden moglich, die gute Ubereinstimmung
zwischen der geschilderten Struktur der Baumschicht und der Zusam-
mensetzung des Unterwuchses aufzuzeigen?

" Es gentigt nicht, die Artenlisten, die von den 30 bereits erwihnten
Aufnahmeflichen hergestellt wurden, allein zur Unterscheidung der
dret Pinetumtypen heranzuziehen. Sie dienen lediglich als Grundlage
fiir eine von vielen Seiten herkommende weitergehende Erfassung der
Struktureigentiimlichkeiten. Wir wenden dabeidieMethode der viel-
fachen Spektrenbildung an, welche im Prinzip von E. Schmid
angeregt und fur die vertiefte biocoenologische Forschung immer wie-
der gefordert worden 1st. .

Praktisch geht man so vor: Es wird ein Frageschema aufgestellt,
das fiir jede Art nach Untersuchungen an Ort und Angaben aus der
Literatur in wengen Stichworten beantwortet werden kann. Jede Art
erhiilt eine entsprechende Anzahl von Merkmalen. Diese stellt man
gemidll den Artenlisten zusammen, damit wird fiir jede Aufnahme ein
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besonderes Spektrum gewonnen, das z. B. in Prozentzahlen ausgedriickt
werden kann. Am besten bekannt 1st der Gebrauch des Raunkiaerschen
Lebensformenspektrums. Man denke sich eine Wiederholung des Ver-
fahrens an vielen andern Merkmalen. Fiir den untersuchten Bestand
wird aul diese Weise ein kompliziertes, daliir aber sehr charakteri-
stisches Spektrum als Ausdruck semner Struktur erhalten. Voraus-
setzung 1st allerdings, daB fiir das Frageschema Arteigenschaften ge-
wihlt werden, welche 1n direkter Beziechung zur Umwelt stehen.

Im folgenden sollen eimnige Ergebmisse einer solchen wiederholten
Spektrenbildung kurz dargestellt werden.

Die biotische Bindung ser als eines der wichtigsten Merkmale an
den Anfang gestellt. Die Frage lautet hier: Kann die Art ohne die
Gesellschaft anderer lebender Makrophyten auskommen, oder be-
steht eine obligatorische Abhédngigkeit von solchen? Im letzten Falle
erhiilt die Spezies die Bezeichnung ,abhingig”, im ersteren nennen
wir sie ,,unabhingig®.

Auf dieses Merkmal wird besonderer Wert gelegt, weil es 1m Spektrum
wertvolle Hinweise gibt, wie weit wir eine mehr oder wemger stabih-
sierte Gesellschaft, eine Phytocoenose vor uns haben. MulBl man sich
doch vorstellen, dall die Stabilitit beziiglich der Artenzusammenset-
zung dadurch zustandekommt, dal} einzelne Arten aufl die Dauer auf
einem bestimmten Standortsbereich dominant werden und die Aus-
breitung anderer, weniger leistungsfihicer Arten emschranken oder.
gianzlich verhindern. Die abhingigen Arten dagegen, deren Vorkom-
men an dasjemige der Dominanten gebunden 1st, missen als Ausdruck
orofter Stabilitat angesehen werden.

Wir priifen die Arten daraufhin, ob sie allein, ohne andere hohere
Pflanzen vorkommen konnen, z.B. an Ruderalstandorten, oder ob sie
an die Gesellschaft von llolzpflanzen gebunden sind und obhgatorische
Mykotrophie, Halbparasitismus und &hnliche ernihrungsphysiolo-
gische Abhidngigkeiten zeigen, ob sie schwer kultivierbar sind usw.

In bezug aul dieses Merkmal sind drei verschiedene Spektren mog-
lich: 1. Die untersuchte Gesellschaft enthalt keine obligatorisch abhin-
gigen Arten, 2. sie enthiilt nur abhiingige und 3. sie besteht aus beiden
Typen. Nach meinen Untersuchungen an den Pfynwaldbestéanden ver-
hilt sich der ericose Fshrenwald immer 1m letztern Sinne, umfalt also
in jeder Aufnahme abhingige neben unabhingigen Arten. Wenn auch
die iibrigen Aufnahmen meistens gemischte Spektren erkenncn lassen,

54



wird doch die Tendenz zur vollstindigen Unabhingigkeit beim astra-
galosen FFohrenwald einerseits, und zur vollstiindigen Abhéngigkeit bei
den pyrolareichen Besténden anderseits, ganz deutlich.

Als weiteres, fir die Struktur aufschlullreiches Merkmal soll die
Girtelamplitude herangezogen werden. Man [ragt nach den Vege-
tationsgiirteln im Sinne von E. Schmid, in denen die Art ihre Ver-
breitung hat. Goodyera repens besitzt z.B. die Amplitude: Pulsatilla-
Waldsteppen-Giirtel, Picea-Giirtel und Larix-Pinus cembra-Girtel.
Zur Feststellung braucht es erhebliches statistisches Material.
Der Aufwand lohnt sich. Das Giirtelamplitudenspektrum reagiert
aullerst fein auf Milieuverdnderungen. Der Vergleich der Spektren ist
allerdings micht so emnfach wie beim ersten Merkmal, bei welchem nur
zwel Typen und dreit Kombinationen méglich sind, wenn man von der
Wiedergabe von genauen Zahlenverhiltnissen absieht. Die Giirtel-
amplitude 1st beinahe von Art zu Art verschieden. Fiir die 105 unter-
suchten Spezies wurden 14 Giirtel gebraucht. Daraus folgt eme grofe
Zahl von Kombinationsmaglichkeiten. Wir miissen deshalb einen an-
dern Weg einschlagen, um eine einfache Ubersicht zu gewinnen. Wir
denken uns fiir jeden Giirtel, der innerhalb der Giirtelamplitude einer
Art vorkommt, einen Wiirfel. Nun werden alle Wiirfel, die dem gleichen
Girtel, z. B, Picea-Giirtel angehoren, aber von verschiedenen Ampli-
tuden stammen, aufeinandergesetzt zu eincr Sdaule. Das Gurtelampli-
tudenspektrum kann dann graphisch dargestellt werden als eine Reihe
von Siaulen. Wir notieren uns nun in jedem Spektrum die hiochste und
die zweithiochste Siule.

1. Maximum: In den Aufnahmen des Pinetum pyrolosum und des
Pinetum ericosum iiberwiegt eindeutig der Pulsatilla-Waldsteppen-
Giirtel. Das Pinetum astragalosum dagegen zerfillt in zwei Gruppen.
Mehr als die Hilfte der Spektren zeigt ebenfalls ein Dominieren des
Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtels; der Rest besitzt 1m Quercus pubes-
cens-Giirtel sein Maximum. Diese Bestiinde miissen also dem sub-
mediterranen Flaumeichen-Giirtel zugeteilt werden. Interessant ist
hierbei, dal} es gerade diejenigen Aufnahmen sind, welche lauter un-
abhéingige Arten aufweisen.

2. Maximum: Ahnliche Zusammenhiinge zwischen dem Grad der
biotischen Bindung und dem Giirtelamplitudenspektrum lassen sich
auch am zweiten Maximum verfolgen. Ein solches finden wir in den
Spektren des Pinetum pyrolosum beim Pieea-Giirtel, sofern es sich
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um die Bestinde mit lauter abhingigen Arten handelt. Je stiarker die
Beimischung von unabhingigen Arten ist, desto mehr iiberragt der
Quercus pubescens-Giirtel den Picea-Giirtel. Im Pinetum ericosum ist
der Einflufl des Larix-Pinus cembra-Girtels groB3. Nur in einigen Auf-
nahmen wird dieser vom Quercus-Tilia-Acer-Giirtel tbertroffen. Es
handelt sich hierbei um Bestdnde, deren Erica carnea-Teppich durch
irgendwelche edaphische UnregelmilBigkeiten aufgelockert ist und da-
durch mehr unabhiingigen Arten als gewdhnlich Raum bietet. Das
Pinetum astragalosum zeigt eine enge Verwandtschaft zum Pinetum
pyrolosum, und zwar zu den Bestanden des Untern Pfynwaldes, welche
sich durch eine geringere biotische Bindung auszeichnen. Die Auf-
nahmen des Pinetum astragalosum, die noch eimige abhéngige Spezies
beigemischt haben, zeigen nimlich genau das gleiche Spektrum muit
einem ersten Maximum im Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel und einem
zweiten 1m Quercus pubescens-Giirtel. An den Astragalusreichen Be-
stiinden, welche nach 1thren Spektren bereits in das Gebiet des Flaum-
eichen-Giirtels fallen, sind in zweiter Linie der Pulsatilla-Waldsteppen-
Giurtel und der Stipa-Steppen-Giirtel beteiligt.

Zusammenfassend 1aBt sich sagen: 1. Die Girtel der kihleren und
feuchteren Regionen sind hier Ausdruck einer stirkeren biotischen
Bindung, d.h. eines groBeren Prozentsatzes von abhidngigen Arten.

2. Em Vergleich der drei Vegetationstypen auf Grund der Giirtel-
amplitude macht sofort klar, dall das Pinetum ericosum die verhialtnis-
mifig reichhaltigste Gesellschaft sein muB, welche unter den giinstig-
sten Lebensbedingungen gedeiht. An Stoffproduktion und Arten-
reichtum itbertrifft z.B. der holzreiche Laubmischwald den trockenen
Flaumeichenwald.

Ferner besitzt das Pinetum ericosum beiderlei: abhéngige und un-
abhiéingige Arten. Im Astragalosum sind die einen, im Pyrolosum die
andern mehr oder weniger unterdriickt. Die gleichen Tendenzen lassen
sich auch in anderen Beziehungen aufzeigen. Der relative Typenreich-
tum im Ericosum und die Typenarmut vor allem im Pyrolosum kénnen
anhand einer langen Merkmalshste bewiesen werden.

Im Pinetum pyrolosum fehlen z. B. Arten, welche auch ruderal gefun-
den werden kénnen, ebenso Arten, welche fiir die Weideflora charakte-
ristisch sind.

Wiihrend das Ericosum Waldarten, d.h. Arten, welche mmmer mit
Biumen und Striuchern zusammen vorkommen, und Rasenarten, d.h.

a6



Arten, die Gehiolze meiden, aufweist, fehlen die ersten 1im Astragalosum
und die zweiten 1m Pyrolosum.

Ahnliches ergibt das Raunkiaersche Lebensformenspektrum: Im
Ericosum sind sdmthiche Grundformen wohlausgebildet vorhanden,
die Phanerophyten, Chamaephyten, Hemikryprophyten, Geophyten
und Therophyten. Die Holzpflanzen itberwiegen deutlich. Im Pinetum
pyrolosum fehlen die Chamaephyten. Das Schwergewicht liegt auf den
spezialisierten Geophyten. Das Astragalosum zeichnet sich durch
Hemikryptophytenreichtum und sehr kitmmerliche Ausbildung von
Phanerophyten aus.

Um die durchschnittliche Tiefenlage der Wurzelspitze der unter-
suchten Arten zu charakterisieren, verwenden wir vier Ausdriicke,
welche 1n em genau definierte Tiefenbereiche darstellen. In den extre-
men Pyrola chlorantha-Féhrenbestinden fehlen die sehr tiefen und
tiefen Spezies im Unterwuchs vollstandig,

Ebenso fallen hier die nicht-wintergriinen Arten aus.

Auch das Spektrum der Ausbreitungstypen bringt eine besondere
Armut des Pyrolosums zutage. Es dominieren die anemochoren Arten,
deren Samen und Friichte durch den Wind ausgebreitet werden. Den-
ken wir an die vielen, aber leichten und kleinen, reservestoffarmen
Samen der Pyrolaceen und Orchidaceen, die schon zur Keimung Stoffe
von Wurzelpilzen benétigen. Es 1st, wie wenn an diesem néhrstoff-
armen Standort eine Ausbildung von groBen Friichten, saftigen Beeren
usw., als eine unnétige Stoffverschwendung vermieden werden miil3te.
AuBer einigen Myrmekochoren fehlen sidmtliche zoochore Spezies.
Einzig Fragaria vesca kommt in den lichtern Pyrola-reichen Bestinden
vor, ich fand bei ihr aber nie Spuren einer Bliite- und Fruchtbildung;
sie scheint sich hier ausschlielich durch Auslaufer zu vermehren. Im
Pinetum ericosum gedeihen dagegen reichlich zoochore Arten 1m Un-
terwuchs, ebenso viele Striaucher, die meistens aus dem Laubmisch-
waldgebiet stammen und in ihrer Ausbreitung auf Beeren fressende
Vigel angewiesen sind. Daneben sind anemochore, hydrochore und
autochore Arten gut vertreten. Im Gegensatz dazu lalit sich in den
Ausbreitungsspektren des Pinetum astragalosum eine Spezialisierung
auf einen bestimmten Ausbreitungstyp erkennen. Diese lichtoffenen,
trockenen Bestinde beherbergen in Mehrzahl autochore Arten (Ononis
pustlla und Ononis natriz) und solche, die eines besonderen Ausbrei-
tungsmittels entbehren (Astragalus exscapus und Astragalus onobrychis ).
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Jede Art besitzt eine mehr oder minder gut umgrenzbare Bliitezeit.
Die Spektrenbildung ergibt folgendes: Die Bliitezeit der meisten Arten
fallt beim Pinetum pyrolosum und Pinetum ericosum in den Somimer,
beim Pinetum astragalosum in den Frithling (allerdings knapp). Ein
offensichtlicher Unterschied zwischen dem Pyrolosum einerseits und
dem Ericosum und Astragalosumn anderseits besteht darin, dall im
Pyrolosum die Vorfrithlingsblither sozusagen ganz fehlen.

Es ist also im Pyrolosum auf der ganzen Linie, im Astragalosum wenig-
stens teillweise ein Typenausfall zu konstatieren, wihrend das Iricosum
in Jedem Falle die gréBtmigliche Anzahl von Typen beherbergt. Welche
Deutung darf man diesen Tatsachen geben? Der Standort des Pinetum
ericosum ist der vielgestaltigste von allen, er selzt sich aus den verschie-
densten Wuchsorten zusammen.

Dieser Reichtum an Maglichkeiten hegt zur Hauptsache i den ver-
hialtnismiBig giinstigen Feuchtigkeits- und Nihrstoffverhiltnissen be-
gritndet. Die IFéhre tritt hier in° Konkurrenz mit anspruchsvolleren
Iolzarten, Striauchern und vor allem Kleinstriauchern. Fiir konkurrenz-
fahige Bitume scheint der entsprechende Wurzelraum zu fehlen. Wir
haben den Fall vor uns, dal} aus edaphischen Griinden die seichter wur-
zelnde Kleinstrauchschicht vor der tiefer wurzelnden Baumschicht be-
vorzugt wird. s kommt infolgedessen nur zu einer lockeren Bestand-
bildung der Féhre. Die einzelnen Individuen sind dafiir relativ gut
ausgebildet. Dementsprechend ist die Standortsbheeinflussung weniger
umfassend. Dem Pinetum ericosum eignet kein geschlossenes Kronen-
dach wie etwa dem Pinetum pyrolosum. Erica carnea, die an lichten
Stellen die Dominantenrolle allein tibhernimmt, besitzt mcht diese spe-
zilisch schattende Wirkung der Féhre. So kommt es z. B., dall neben
Waldarten auch Rasenarten bestehen kénnen.

Die Zahl der abhangigen Arten ist aber nicht nur wegen der schwii-
cheren Standortsbeeinflussung durch die Féhre geringer als im Pine-
tum pyrolosum, sondern auch, weil die reichhichere Wasser- und
Nihrstoffversorgung  erniithrungsphysiologisch  bedingte, biotische
Bindungen iiberfliissig macht. Abhiingige Arten zeigen gewdhnlich
einen reduzierten Stoffwechsel und sind, was ihre stofflichen Leistungen
anbetrifft, gegeniiber den sich selbstindig ernihrenden Arten 1m
Nachteil.

Es scheint, dall im Pinetum pyrolosum alle diejenigen Typen fehlen,
denen Kigenschaften anhaften, welche fiir eine, wenn man so sagen
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darl, luxurigsere Lebensweise beziiglch Stoff und Energie sprechen.
Unsere typischen Ruderalpflanzen, welche als néahrstoflliebend an-
gesehen werden, dringen nicht in das Pyrolosum ein. Es fehlen auch die
nitrophilen Weidearten, die lichtbediirfticen Rasenarten, die reichlich
Kohlenstoff speichernden Holzpflanzen, die Arten mt bis zum Grund-
wasser reichenden Pfahlwurzeln mit thren kriftigen Leitungsbahnen,
die laubwerfenden Arten. Die Bliatter der Pyrolaceen werden z.B. 3
bis 4 Jahre alt. Auch das bedeutel gewissermafen Stoffersparnis,
nau wie das Fehlen der zoochoren und hydrochoren Spezies.

ge-

Im Pinetum astragalosum ist geniigend Licht vorhanden, auch in
bezug aul die Nithrstoffverhiiltnisse scheint es etwas besser bestellt zu
sein. Die grofite, das Wachstum beschréinkende Rolle spielt hier wahr-
scheinlich die mangelhafte Wasserversorgung. Die kiimmerhiche Aus-
bildung der Fohre und das Vereinzeltstehen diirften darauf zurtickzu-
fithren sein, wenigstens in jenen Bestdnden, deren Spektren beinahe
lauter unabhiingige Arten und ein erstes Maximum 1mm Quercus pubes-
cens-Giirtel, ein zweites im Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel und Stipa-
Steppen-Giirtel zeigen. Die Fohre steht hier an der Grenze ithres Vor-
kommens. Far jenen Teil der Astragalosumaufnahmen, welche 1 threm
Gurtelspektrum enge Verwandtschalt mit dem Pinetum pyrolosum auf-
weisen, muld der Mensch fiir die schwache Aushildung verantworthch
gemacht werden. Offenbar handelt es sich um Bestéiinde in den verschie-
densten Regenerationsphasen, die alle wieder dem Pimetum pyrolosum
zustreben: Sie sind an den Schlagspuren, an der UnregelmabBigkert der
Struktur, und an den verschiedenaltrigen jungen Fohren zu erkennen.

Zur Kontrolle der Schliisse, die wir aus den Resultaten der Spektren-
bildung gezogen haben, wurden in zwer Malen je drer Bodenproben
pro Typus gesammelt und zur Untersuchung eingesandt. Die stich-
probenartigen Ergebnisse bestiitigen vollkommen unsere Vorstellun-
gen tiber die verschiedenen Nahrstoffverhaltnisse.

Wenn wir dazu noch einmal einen Blick auf die verschiedenen Lage-
verhéltnisse werfen, so wird uns ganz klar, daB} die festgestellten prin-
zipiellen Unterschiede in der Struktur nicht nur aul die verschiedenen
[I6hen iiber Meer und die ausgesprochene Nordexposition im Ericosum
zuriickzufithren sind, sondern vor allem auch auf die Neigung. Der
Stetlhang erlaubt keine Konsohdierung, keine Auslaugung des Bodens,
kemne vollstandige Bestandbildung der Fohre. Alle diese speziellen
Umstdnde schaffen die relativ ginstigen, vielgestaltigen Lebens-
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Charakterisierung der dret Fohrenwaldbiocoenosen
(30 Aufnahmen, je 25 m?)

Pyrolosum Ericosum Astragalosum
Girtelzugehorigkeit ........... .. .. 1. Pulsatilla-W. St. Pulsatilla-Waldsteppe P.W. St./Querc. pub.
2. Picea-/Qu. pub. Larix-P.c./Q.T.A. Q.p./P.W.St.[Stipa-St.
Biotische Bindung ............. S EEH R 1. abhiingige abhangige u. unabhiing. unabhiingige Arten
2. Waldarten Wald- u. Rasenarten Rasenarten
Ruderalarten .............. ... 0000 fehlen vorhanden tiberwiegen
Arten der Weiderasen ... ... .. ... fehlen 3 bis 5 Arten 1 bis 2 Arten
Paunkdaer -:covvenmmesnmassimsisag Ph, H, G, Th Ph, Ch, H, G, Th (Ph), Ch, I, G, Th
Blattdauwer sovmerssmeespas s ams o s av wintergriine wintergriine u. sommergriine  sommergriine Arten
Wurzeltiefe . o vcvvivncismmiss vmrssog mitteltief, flach s.tief, tief, mitteltief, flach s.tief, tief, mitteltief, flach
Hauptwurzelige Arten .............. 11 bis 389, 45 bis 81 % 39 bis 47 9%,
Ausliuferbildende Arten ...... beE o wm 27 bis 43 Y, 25 bis 559, 11 bis 309,
Blutezeit s iswavsomsssmsizamass s vernal, aestival praevernal, vernal, praevernal, vernal,
autumnal aestival, autumnal aestival, autumnal
AnSBrelbuUng: s s 5w wvs 2 1 s s = gmg g 5 wve s anemo-, auto- anemo-, z00-, hydro-, anemo-, zoo-, hydro-,
myrmekochore autochore awtochore Arten
Pinus silvestris, Stammzahl pro 25 m? 10 Stiick 3 Stiick (1 Stick)
mittlerer Stammumfang .......... 40,5 em 60,3 cm 60 cm
Neigung/Exposition ................ + flach immer geneigt/NO 4+ flach
[Hohe iber Meer . ... ... ... . ... 600 bis 650 m 650 bis 700 m 550 bis 600 m
pH-Werte ........ ... ... ... 6,5 ; 6,9 7,0 5 7,5 7,0 ; 7,3
Wassergehalt in % des I'rischgewichtes 16,4 % 28,99% 12,99,
Kohlensaurer Kalk .............. ... 2,59, 23,5% 4,39%,
Leichtlosliche Phosphorséiure, mg/100 g 0,07 0,25 0,08
Leichtlosliches Kali, mg/100g........ 1,2 4,8 2,8

Anmerkung: Kursiv jeweilen das im Spektrum vorwiegend vertretene Merkmal



bedingungen, die das Pinetum ericosum vor den andern Fohrenwald-
typen auszeichnen.

Ich habe mit meinen Ausfithrungen tiber einige Féhrenbestiande des
Pfynwaldes versucht, einen kurzen Einblick in die Spektrenmethodik
zu geben. In der Vielseitigkeit liegt 1hre Stirke. Es konnte sich aber
an dieser Stelle nur darum handeln, einige wenige Beispiele darzu-
bieten. Die Reihe der Milieu und Organismus beschreibenden Merkmale
kann beliebig verlingert werden, etwa durch den Bestdubungsmodus,
die Form der Wurzelorgane (hauptwurzelig oder adventivwurzelig usw.),
den Charakter der vegetativen Ausbreitungsfihigkeit und andere. Je
mehr solche Spektren aufgestellt und miteinander verglichen werden,
desto besser wird man sie lesen lernen, und desto klarer wird auch die
Bedeutung des einzelnen Merkmals und seiner Korrelationen zu den
andern Merkmalen hervortreten.

Das Besondere der Spektrenmethodik liegt 1m Nebeneinanderstellen
vieler Tatsachen, die die Organismen selber, thr biotisches und abio-
tisches Milieu betreffen, so dal Zusammenhinge zwischen Wuchsform,
Vorkommensbreite und gesellschaftlichem Verhalten auf statistischem
Wege offenbar werden.

BEITRAG ZUR ALTERSBESTIMMUNG VON
PFLANZEN AUS DER WALLISER FELSENSTEPPE
’ Von H. Zoller, Ziirich,

mit einigen vergleichenden Betrachtungen
Von Dr. R. Stiger, Lugano.

Im Herbst 1947 erhielt das Geobotanische Forschungsinstitut Riibel
von Herrn Dr. R. Stéager in Lugano, der 6kologische Studien an den
xerothermen Higeln und Abhdngen 1m Wallis ausfithrt, eine kleine
Sammlung von Pllanzen aus diesen ,.Felsensteppen” mit der Bitte,
deren Alter zu bestimmen. Das Institut erkliarte sich gerne dazu bereit,
besonders weil H. Frey (1934) sich in seiner Arbeit iiber die Walliser
Felsensteppe nicht ndher mit diesem speziellen Problem abgegeben hat,
und iibertrug mir die Ausfithrung der Untersuchung. Herr Stager
sandte uns 1m April 1948 weiteres Material als Ergénzung zu. Eine
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