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' Sukzession
der Pflanzengesellschaften auf den Fluss-Alluvionen
der Westkarpathen.

Von Jaromir Klika, Praha (Prag).
Eingegangen am 6. Februar 1936.

Im Jahre 1928, wihrend der VI. I.P.E., fuhren wir mit Prof.
Ribel an der Spitze auf der Exkursion in die Hohe Tatra in der
Slowakei durch die ausgedehnte Liptauer Kesselebene, welche
diee W a a g mit zahlreichen Zuflissen durchfliesst (s. Karte, Abb. 1).
Der Ostteil dieses Kessels unter dem Tatragebirge ist mit grossen
Schotterbéinken der Mordnen und mit Flussablagerungen bedeckt. Siid-
lich von der Hohen Tatra fliessen ficherartiz geordnete Fliisse vom
Gipfel dieses riesigen flachen Schotterkegels bis zum Fusse der Nieder
Tatra, wo sich die Fliisse Waag (Vah) und Poprad in Kalkstein in
epigenetische Tiler einschneiden. Durch die Titigkeit dieser Flisse und
Zuflisse entstanden Flussterrassen in der Hoéhe von 10—33 m.
42—55 m, 60—T75 m und 80—105 m, jetzt insgesamt besiedelt und
kultiviert. In den alluvialen Flussanschwemmungen unter der niedrig-
sten Terrasse sind Sukzessionen der Pflanzengesellschaften zu verfolgen,
welche aus den Télern der Mehrzahl der schweizerischen Fliisse bekannt
sind. Diese Sukzessionen in den Karpathen wurden bisher nicht
studiert; es gibt nur wenige Bemerkungen iiber diese Assoziationen
durch einige Botaniker (Kulezynski 1928, Sillinger 1983). Die
Regulation und Ausrodung der Erlenwilder, welche in Weiden um-
gewandelt werden, verwischen ihren urspriinglichen Charakter, und die
Zeiten sind nicht weit, wo sie vollkommen verschwinden werden.

Ich hatte schon friiher Gelegenheit, diese Sukzessionen in Frag-
menten bei den Bichen der Gross-Tatra zu verfolgen, spiter habe ich
mich dem ausfiihrlichen Studium der Anschwemmungen an dem kleinen
Flusse Beld bei Liptovsky Hradok, weiters an der Schwarzen Waag

(Cerny Vah) und Nebenfliissen der Waag, welche sowohl von der Nieder-
Tatra, als auch von den Liptauer Bergen stromen, gewidmet (s. Karte,
Abb. 1). Zahlreiche Beispiele fand ich an dem Orava (Arva)-Flusse
und seinen Zufliissen. Die Sukzessionen auf den Flussablagerungen in
den Karpathen konnte ich mit jenen am Rhein unweit Chur, wo ich sie
dreimal (1927, 1931 und 1932) unter Leitung meines Freundes Dr. J.
Braun-Blanquet studiert habe, weiters mit den Sukzessionen an
dem Drau-Flusse, welche ich im Jahre 1930 mit dem Forstmeister Ing.
Dr. E. Aichinger untersucht habe, vergleichen. Ausfiihrlichere In-
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formationen bot mir die schweizerische Fachliteratur (Siegrist 1913,
Liidi 1919, 1921, Gessner-Siegrist 1925), spiter auch die Ab-
handlungen Aichingers (1930, 1933). Wie in meinen tibrigen
Studien habe ich mich auch hier an die Methoden der Ziirich-Montpei-
lier-Schule gehalten.

Die klimatischen Verhidltnisse kommen bei unseren
Studien nicht in Betracht; ich kann nur auf die Abhandlungen Vita -
seks hinweisen. Die geologischen und geographischen
Verhédltnisse sind aus den geologischen Karten in « Guide des
excursions dans les Carpathes occidentales » (1931) zu erkennen. Ich
verfolgte die Sukzessionen im Inundationsgebiete zwischen dem Flusse
und der niedrigsten Terrasse, welches bei den Friihjahrsiiberschwem-
mungen unter Wasser steht. Es sind hier das Ufer, der etwas hoheren
Uferstreifen mit Schotter und Sand und der noch hoher gelegene Teil,
die Terrasse, zu unterscheiden. Bei der Besiedlung ist der mittlere
Sommerwasserstand (S.-W.) wichtig.

Die Sukzession, welche auf diesen alluvialen Anschwemmungen
vorriickt, ist der topographischen Sukzession von Cowles (1911) und
Lidi (1919) und den priméren, progressiven Sukzessionen (L iidi
1921) einzureihen.

Die Anschwemmungen sind teils Gerdll, teils Sand oder auch Sand
mit Schlamm (Taf. 9, Abb. 1). Die Besiedlung durch Pflanzen hdngt vom
Charakter der Anschwemmung, von der Hohe des Wasserspiegels (S.-
W.) und des Bodenwassers ab. Der periodische Jahreszuschuss an
Material, das periodische Steigen und Sinken des Wassers im Flusse
und Boden, das allmiihliche Einschneiden des Flussbettes in die Unter-
lage und in die angeschwemmte Schicht und dadurch die gesamte Ab-
senkung des Wasserspiegels sind Faktoren, welche die Anderungen in
der Vegetationsdecke, in der Besiedlung verursachen. Zeitweise Uber-
schwemmungen, welche grosse Mengen von Material bringen und hie
und da das Flussbett erhohen, wirken storend auf den Verlauf der
Sukzession. Sie vernichten auch dauernde Stadien; an manchen Orten
muss die Entwicklung von neuem anfangen, um so eher, dass bei solchen
Katastrophen oft das Flussbett in eine andere Richtung verschoben
wird.

Die angeschwemmten Boden sind atypisch; es sind Kiesbédnke,
denen stellenweise Sand beigemischt ist, oder welche Sand oder Sand
mit Lehm bedeckt. Die chemischen Eigenschaften der An-
schwemmungen spielen keine grosse Rolle. Der Sand ist schwach sauer
bis alkalisch, oft enthilt er bis 2 % CaCO..

Ich konnte hauptsdchlich zwei Sukzessionsserien unterscheiden :

1. Initialstadien — die Myricaria germanica-Epilo-
" bium Dodonaei-Assoz —> das Weidenstadium (Salicetum
mixtum) = das Stadium mit Pinus silvestris + Picea excelsa.
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2. Initialstadien - Myricariagermanica-Epilobium-
Dodonaei-Assoz — das Weidenstadium (besonders mit Salix
purpurea) — das Alnetum incanae carpaticum (der
Auenwald) —> das Alnetum incanae mit Picea excelsa. Selten
kommt in unserem Gebiete die Sukzessionsserie, wo die Seggen das
Wasser verwachsen und welche mit der Alnusincana-Nephro-
dium thelypteris-Assoziation (dem Bruchwald) endet. In
dieser Studie wird die zuletzt genannte Serie nicht behandelt werden.

Bei der Untersuchung des Bodens der ersten zwei Serien ist er-
sichtlich, dass bei den Initialstadien in den oberen Schichten (die
Muster wurden aus der Tiefe von 5—10 ¢m genommen) groberer und
Staubsand (Tab. 1) iiberwiegt, im Boden des Alnetum incanae
die Menge der feinen, teilweise abschwemmbaren Teilchen und Staub
zunimmt. Weiters ist auch die allmihliche Humusanhiufung im Boden
(Tab. 2) sichtbar. Die Initialstadien sind arm an Humus; das Stadium
mit Saliz und Pinus silvestris enthilt schon mehr, die Erlenwélder in
der Mehrzahl der Fille bis 20 % Humus. Interessant ist der geringe

Tabelle 2.

Humus | Gesamt- i
(Glith- | gehalt v. N |, b pH | CaCOs
verlust) |in Boden (°/o)| ™ H1IUS

1 3.3 0,0 0,0 — | 1,6 | DasStadium mit Myricaria und Calama-
grostis pseudophragmites + Saliz in-
cana; '/am #. d. 8.-W.; Cerny Vih;
Sand mit Lehm,

2| 42| 0056 1,3 6,0 | — | Salicetum mit Myricaria und Pinus sil-
vestris; Hradok (Beld); /om 1. d.S.-W.;
Schotter und Sand.

3| 48| 008 | 1,75 | 6,3 | — | EinDegrad.-Stad.v. Pinetum; beweidet;

Sand; Hradok; 4+ 1 m i. d. 8.-W.
4| 68| 0063 | 0,78 |62| — | ,Pinetum silvestris* mit Salices u. vielen

Picea-Keiml., Beld; 1 m i d. S.-W.
Sand und Lehm.

b 9,1 0,056 061 | 66| — | Das Alnetum incanae ‘s m i.d. S.-W.;
braunschwarzer Boden. Cerny Vah.

6| 94| 0092 | 098 |60 | 84 | Das Alnetum incanae fam . d. 8.-W.;
sandiger und lehmiger Boden; Luboch-
fa; beweid.

71 11,3 | 0,14 124 | 6,0| — | Das ,Salicetum incanae“ mit starker

Verjiingung von Picea, 1 m ii.d.S.-W.;
5 cm tiefe Braunerde; Beld; bew.

81 20,0 0,28 1,38 | 44 | — | Das Alnetum incanae mit absterb. Salix
purp. und S. incana; mit Picea;
brauner, lehmiger Boden; Benkovo.




— 252 —

Gesamtgehalt an Stickstoff im Boden der Initialstadien; mit der Humus-
zunahme steigert sich auch der Stickstoffgehalt, allerdings nicht gleich-
missig. Lokalverhéltnisse verursachen bestimmte Abweichungen. Die
Bodenreaktion in den Initialstadien ist schwach sauer. In Erlen- und
Kiefernwildern deutet immer das Vorkommen der Fichte an, dass der
Boden sauer ist. Die mechanischen Analysen hat das staatliche pedo-
logische Institut in Prag (Direktor Ing. Dr. Spirhanzl), die chemi-
schen Ing. Ha b a durchgefiihrt. Unsere Daten konnen zur Ergéinzung
mit jenen aus den Studien Siegrist (1913), Siegrist-Gessner
(1925) und Aichinger-Siegrist (1930) verglichen werden.

Die erste Serie ist auf trockeneren Sandboden, hochstens die End-
stadien auf sandig-lehmigen Béden, wo der Sand vorherrscht, zu finden.
Die zweite Serie, welche mit dem Alnetum incanae endet, ver-
langt feuchtere Boden mit Lehm, die erstere tiberwiegt auf ausgedehnten
schotterigen und sandigen Anschwemmungen des mittleren und niede-
ren Beld-Flusses (bei Liptovsky Hradok), wo die zweite Serie auf
Mulden an ehemaligen Flussbetten beschrinkt ist und kleine Flichen
einnimmt. Hiufiger kommt sie am oberen Flusslaufe in schmalen Télern
vor, wo sie einen wenig breiten Streifen lings der Fliisse und Biche
bildet.
' Die Initialstadien entstehen auf kahlen Flichen der alluvialen
Anschwemmungen zwischen den Grenzlinien des Niederwasserstandes
und des mittleren Hochwasserstandes. Nur in einer geringen Anzahl
von Fallen erdffnen Kryptogamen die Besiedelung; am hiufigsten
sind es die Phanerogamen. Die Samen, welche Wind oder Wasser ge-
bracht haben, keimen bei giinstigen Bedingungen. Eine betrichtliche
Rolle spielen auch verschiedene Pflanzenteile, Rhizome, Rasenabbriiche,
welche beim Hochwasser angeschwemmt werden und nach dem Fallen
des Wassers auf den Ufern einwurzeln und wachsen.

Das typischeste Initialstadium ist jenes mit Agrostis
alba. Es ist auf den zeitweise liberschwemmten Ablagerungen zu fin-
den. Nach dem Bodencharakter und der Entfernung vom Ufer treten
die Arten des Phragmion-, Nanocyperion-, eventuell auch
Polygono-Chenopodion-Verbandes hinein. Am haufig-
sten beginnt hier die Besiedlung durch Einwurzeln der A4grostis-Rasen-
stiicke, seltener durch Keimung von Samen.

Bei D1hd am Orava (Arva-Flusse): sandiger bis sandig-lehmiger
Boden (4 m* — 80 %) : Agrostis alba 5.4, Juncus lamprocarpus 1. 1—2, Carex
hirta + 2, Tussilago farfara + 2, Bidens tripartitus, Ranunculus sceleratus, Roripa
islandica, Saliz purpurea + 2.

Auf lehmsandigen bis schlammigen Anschwemmungen kommt das
Initialstadium mit Juncus bufonius vor, welches zahl-
reiche Arten des Nanocyperion-Verbandes enthilt; in diesen
Stadien ist auch keimende Saliz purpurea zu treffen. Auf Sandablage-




S

g

]

5] 01687 e
3

Dsobits

12e Y
Czerwony wierch

winica

Jakubina
02189

. V.Kameni 4\’:’ Vel.Kopa
: 042053

KriZne

3 o 1883 - o2040
\}P B ° ©1991 \ Hlina 4 o
) 2045 g ¥
9, Q‘ +>
) e 2 ] -S? & ':?

) § ¥ o Krivdh
: B () 2496 @
& 3 &
by o
Q 5 o
5ol

b;c“ »
Hy o Yychodnd
775

i g
3 W ¥
Smrekovica 5 Krdl.Lehota  ;eld
01267 8 e
Selnice & o1118
o 1244 L) 01011 01092
)
L\ ; k
.0 ) C’/e‘p,, s
01460 ©4148 Svarin VY W - .Y4h -
Ghnidté « Diel WS "
o 5 cwes ] a =
2 ; L
t
91221 " Pdlenica = Murdnik \, Benkovd
5o Mnl’gztna 01367 3. 4 i
v e, T ®
e Pukanéc a 3
i 01305 Holica A
8 41577 i 3
NiE [® grufl &
Rovnd hola . Do3tanka
O4723 Prostr, o c 1236
) = 5
Boca e bie:;l’egka = ¢ L.Teplic
e Vys.  Fiferke o °v.Bok 1362 il
1438 01366

Zadnd hola
1687

Vel.Vdpenica
562

Abbildung 1.



S 1

rungen und in {iibrigen &4hnlichen Verhiltnissen wie bei den vorher
genannten Standorten findet man das Stadium mit Calama -
grostispseudophragmites, welches den Sand gut befestigt.

Auf Sandbdden mit zugemischtem Lehm trifft man das Stadium
mit Tussilago farfara-Poacompress a.

Beli-Fluss hinter dem L. Hrddok: Flussbank aus Blocken und
Kies, 1—2 dm iiber dem S.-W., zwischen den Blicken eine Ausschiittung von
Lehm-Sand oder nur Sand; 30 m?> — 10 % : Poa compressa 2.1, Arenaria serpylli-
folia 1.1, Sagina nodosa 1.1, Tussilago farfara 1.2, Agrostis alba + 2, Calama-
grostis pseudophragmites + 2, Cerastium caespitosum -+ 2, Deschampsia caespi-
tosa + 2, Ranunculus bulbosus + 1, Arabis arenosa, A. alpina, Bromus mollis,
Brunella vulgaris, Festuca rubra, Juncus lamprocarpus, Medicago lupulina, Myoso-
tis palustris, Ronunculus repens, Scleranthus annuus, Taraxacum officinale, Trifo-
lium repens, Viola decorata, Salixz purpurea (1 Stiick!). Auf den angrenzenden
Flichen sind noch Myriacaria germanica (keimend !), Melilotus albus, Poa alpina,
Equisetum arvense, Ranunculus polyanthemus, Plantago lanceolata festzustellen.
Die Sukzession strebt hier sichtbar zum Myricarietum hin.

Das Stadium mit Racomitrium canescens Kkommt
in unserem Gebiete sehr selten aus trockenem Sand vor. Seine Ent-
wicklung zielt zu dem « Pinetum » hin. Ofters kommt dieses Moos
in liberwiegendem Masse in dem Degradationsstadium auf llteren Ter-
rassen nach dem Kiefernwalde vor. Durch Rodung der Kiefern und
Beweidung wird dieses an Arten arme Stadium mit vorherrschenden
Flechten und Festuca ovina, Agrostis alba, Potentilla tormentiila,
Hieracium pilosella, Helianthemum ovatum auf grosse Flichen aus-
gedehnt. Hiufig tritt hier der Wacholder auf, in seinem Gestriuch
keimt und gedeiht die Fichte, welche so vor dem Benagen geschiitzt ist.

Das Stadium mit Petasites glabratus auf Fluss-
anschwemmungen pflegt, soweit es als Initialstadium vorkommt, nicht
so bestimmt ausgeprigt zu sein; dies ist aus folgenden Aufnahmen
ersichtlich : :

a) Cerny Vih (die schwarze Waag): 1 dm iiber dem S.-W.: Kies mit
Sand bedeckt; 25 m?> — 10 % : Petasites glabratus 2.2, Juncus lamprocarpus 1.1,
Agrostis alba + 2, Glyceria distans + 1—2, Poa alpina + 2, Scirpus silvaticus + 1,
Veronica beccabunga + 2, Saliz purpurea + 1.

b) Koprova dolina (Tal in der Hohen Tatra), 1090 m, Granitschotter,
% m iiber dem S.-W.; 25 m?* — 70 % : Petasites glabratus 4.5, Deschampsia caespi-
tosa 2.2, Agrostis alba 2.2, Poa alpina 1.2, Tussilago farfara 1.1, Viola alpestris
1.1, Luzula nemorosa 1.1, Galium Schultesii 1.1, Carduus personata 1.1, Urtica
dioica 1.1, Myosotis palustris 1.1, Achillea stricta 1.1, Cerastium caespitosum -+ 2,
Hieracium pilosella + 2, Silene inflata + 1, Fragaria vesca + 1, weiters Aconitum
firmum, Ajuga reptens, Alnus incana (1), Alchemilla wvulgaris, Arabis alpina,
A. arenosa, Campanula Kladniana, Cirsium heterophyllum, Chaerophyllum hirsu-
tum, Chrysosplenium alternifolium, Doronicum -austriacum, Epilobium angustifo-
lium, Festuca rubra, Galium vernum, Galeopsis versicolor, Geuwm rivulare, Hiera-
cium wvulgatum, Hypericum maculatum, Luzula mazima, Melampyrum silvaticum,
Melandryum silvestre, Oxalis acetosella, Polemonium coeruleum, Rumez arifolius,
Saliz spec. (1), Senecio nemorensis, Stellaria memorum, Taraxacum officinale,
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Thalictrum aquilegiifolium, Thesium alpinum, Thymus chamaedrys (alpestris),
Trifolium montanum, Valeriana sambucifolia, Veronica officinalis, Viola biflora,
Sazifraga aizoon.

Wie ersichtlich, sind diese Stadien reich an Arten. Die weitere
Sukzession zielt zu Erlenwildern hin. Von diesen Initialstadien miissen
zusammenhingende Bestinde mit Petasites officinalis und P. glabratus
unterschieden werden; diese kommen auf Schotterterrassen »—1 m
iiber dem S.-W. vor, wo die oberen Schichten sandig-lehmig und mit
schwirzlichem Humus durchmischt sind. Diese Gesellschaften begleiten
die Ufer der Biche und kleinen Fliisse im oberen Laufe und sind ins-
gesamt regressive Stadien nach vernichteten Erlenwéldern. Sillin -
ger (1933) hat sie in die Assoziation Petasitetum officinalis
glabratieingereiht. In der fortschreitenden Sukzession erreichen sie
allerdings wieder die Weiden- und Erlenwilderstadien. Diese Bezie-
hungen erkldren auch die hohe Anzahl von gemeinsamen Arten der
genannten Stadien mit den Erlenwildern. Diese Bestinde, regressive
oder progressive Stadien der Erlenwiilder, konnen als Fragmente der
Wallas- Assoziation Petasitetum glabrati (1933) angesehen
werden. Thre charakteristischen Fazies sind Fazies mit Mentha
longifolia, mit Urtica dioica und mit Chaerophyl-
lum hirsutum. |

Stellenweise trifft man das auffallende Stadium mit Fili-
pendula ulmaria. Eigentlich ist es auch ein regressives Stadium
nach Erlenwildern. Dies erscheint immer hoher iiber dem S.-W. und
den iibrigen Initialstadien. Sein Boden ist tief genug, humos und =+
feucht. In der weiteren (wieder progressiven) Sukzession geht es leicht
in Erlenwilder iiber.

Als Beispiel kann der Bestand bei Dolni Cernavy (Lubochifia Tal)
oberhalb des Baches dienen : NW, 20 %; 16 m? — 100 % : Filipendula ulmaria 4.3,
Urtica dioica 2.2, Chaerophyllum hirsutum 4.4, Agrostis alba 2.2, Lysimachia num-
mularia 2.2, Poa pratensis 2.2, Cirsium rivulare + 2, Juncus conglomeratus + 2,
Aegopodium podagraria, Alchemilla wvulgaris, Carex silvatica, Cirsium palustre,
Equisetum palustre, Geranium phaeum, Luzule nemorosa, Pulmonaria officinalis,
Stellaria nemorum.

Die Myricaria germanica-Epilobium Dodonaei-
Assoziation (das Myricarietum) ist eine typische Gesell-
schaft der Flussanschwemmungen, bereits von weitem sichtbar. Diese
gehirt in den Salicion incanae-Verband. Zu ihren Charak-
terarten sind folgende zu zdhlen : Myricaria germanica, Epilobium Dono-
naei, zu den Lokalarten Erigeron acer, Equisetum rammosissimum, viel-
leicht auch Calamagrostis pseudophragmites. '

Myricaria germanica keimt im Sand zwischen Blocken und Schot-
ter; es schadet nicht, wenn auch Lehm oder Schlamm beigemischt sind.

Vorjihrige Anschwemmungen bei Liptovsky Hrddok: 6 m® — 25 % :
Myricaria germanica 8.8, Poa compresse 2.1, Sagina nodosa 1.2, Cerastium caespi-
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tosum -+ 2, Equisetum ramosissimum - 2, Herniaria glabra + 2, Ranunculus re-
pens -+ 2, Arabis arenosa, Alopecurus geniculatus, Epilobium Dodonaei, Erigeron
canadensis, Filago germanica, Potentilla rubens, Trifolium montanum, Viola
canina-montana.

Bald gesellen sich Myricaria germanica und Weiden bei; auf Sand
ist es hauptsiichlich Saliz incana und S. purpurea, auf Boden mit Lehm
iiberwiegt S. purpurea. Auf vorjihrigen und dlteren Anschwemmungen
herrschen die Weiden vor; im Boden hiuft sich der Humus an. Dichter
Bestandeschluss des Oberwuchses und dadurch bewirkte Beschattung
des Unterwuchses verursachen die Einschrinkung der zufillig vorkom-
menden Arten, welche am Anfang auf Lichtungen Asyl fanden, und das
Absterben der Myricaria.

Blockterrasse, 1 m iiber dem S.-W., stellenweise mit Sand bedeckt, 200 m?
— T0%; Strauchschicht (2 m hoch): Myricaria germanica (60 %), Saliz incana
(80 %), Salix purpurea (10 %); Krautschicht : Festuca rubra 3.4, Calama-
grostis pseudophragmites 2.3, Agropyrum caninum 2.2, Agrostis alba 2.1, Des-
champsia caespitosa 2.2, Lolium perenne 2.2, Poa compressa 2.2, Ranunculus bul-
bosus 2.2, Festuca ovina 1.2, Petasites glabratus 1.2, Thymus chamaedrys 1.2,
Achillea spec. 1.1, Brunella vulgaris 1.1, Calamintha acinos 1.1, Cirsium arvense
1.1, Galium mollugo erectum 1.1, Medicago lupulina 1.1, Melilotus albus 1.1, Viola
montana 1.1, Arabis arenosa -+ 2, Hypochoeris glabra + 2, Lotus corniculaius + 2,
Rumex scutatus -+ 2, Aegopodium podagraria, Anthemis arvensis, Anthyllis wvul-
neraria, Artemisia vulgaris, Campanula trachelium, Carduus acanthoides, Chrysan-
themum leucanthemum, Festuca pratensis, Fragaria vesca, Plantago lanceolala,
Poterium sanguisorba, Ranunculus polyanthemus, Trifolium pratense, T. repens,
Viola canina. :

Ein weiteres Stadium auf Sandanschwemmungen ist jenes
mit Salix incana, welches sich an die Myricaria germa-
nica-Epilobium Dodonaei-Assoziation anschliesst.
Pinus silvestris verjingt sich hier h#ufig und viele xerophile Arten,
z. B. Calamintha acinos, Festuca ovina, Melandryum album, Pimpinella
saxifraga, Potentilla argentea, P. rubens Zim., Poterium sanguisorba,
Scabiosa ochroleuca, treten hier auf; diese Arten gehen spiter auch in
Kiefernbestinde iiber. Diese Stadien kommen auf kleinen Terrassen bis
1 m iiber dem S.-W. vor.

Auf hoheren Kiesbinken findet man &ltere Kieferwilder das
«Pinetum silvestris» mit beigemischter Fichte. Die Kiefern
verjingen sich leicht auch auf Mineralboden; die Fichte erscheint in
den Weiden-Sukzessionsstadien nach der Kiefer. Es scheint, dass diese
mehr Humus-Stoffe im Boden braucht, obwohl wieder weniger als Alnus
incana; stellenweise verjlingt sich die Fichte auch auf Mineralboden.
Verschieden alte Kiefern- und Fichtengruppen zeugen davon, dass hier
autochthone Wiilder sind, deren Charakter hie und da betréichtlich
durch Ausrodung und Beweidung gelitten hat. Das Bild dieser Wilder

zeigen folgende Aufnahmen (Taf. 9, Abb. 2). '

Kiefernwald mit Weidenunterwuchs bei Liptovsky Hra-
dok, 1% m iiber dem S.-W., Beldi: auf der Kiesbank 3—4 dm starke Schicht
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von Sandboden; verschiedene alte Kiefern in Gruppen, meist 6—10 m hoch, bis
1 dm im Durchmesser; Kronenschluss 0,6—0,7; 200 m?; Es: Pinus silvestris 5.4;
E: (4 m hoch) — 70 % : Saliz incana (—v) 80 %, Picea excelsa 20 %, Juniperus
communis, E5 (%—1 m, 30 %) : Picea excelsa; E1 (10 %) : Agrostis vulgaris 2.1,
Achillea millefolium 1.1, Antennaria dioica + 2, Anthyllis vulneraria, Arenaria ser-
pyllifolia 1.1, Brumella wvulgaris 1.1, Carex ornithopoda =+ 2, Carline wvulgaris,
Cerastium caespitosum 1.2, Cirsium arvense, Festuca ovina 2.2, F. pratensis,
F. rubra 1.2, Fragaria vesca 2.2, Epilobium palustre, Epipactis atrorubens, Galium
verum, Goodeyera repens 1.2, Helianthemum ovatum —+ 2, Hieracium murorum 1.1,
H. laevigatum 1.1, H. vulgatum 2.2, Hypericum perforatum, Chrysanthemum leu-
canthemum, Juncus lamprocarpus, Juniperus communis, Lonicera zylosteum + 2,
Letus corniculatus 1.1, Medicago lupuling 1.1, Melampyrum nemorwm 2.1, Melilotus
albus, Picea excelsa 1.2, Pimpinelle sazifrage 1.1, Pirola secunda 3.2, Plantago
media, Poa annua, P. compressa 1.1, P. trivialis, Potentilla rubens 1.2, Ranunculus
bulbosus 1.1, Rhamnus cathartica, Rosa spec., Taraxacum officinale + 2, Thesium :
alpinum, Thymus chamaedrys + 2, Trifolium alpestre, T. pratense 2.2, T'. repens
2.2, Veronica chamaedrys 1.1, V. officinalis 1.1, Vicia cracca 1.1, Viola mirabilis;
— Eo (80 %) : Hylocomiwm splendens, H. triguetrum, H. Schreberi, Dicranum sco-
parium, Leptobryum piriforme.

Im benachbarten Kiefernwalde von Lehmsand-Boden auf der Kiesbank, mit
zitrka 1 dm starker Schicht, welcher dhnliche Zusammensetzung der E; aufweist
(hinzutreten noch: Centaurea austriaca, Galium Schultesii, Melampyrum silva-
ticum, Melica nutans, Campanula persicifolia, Pirola rotundifolia, Luzula nemo-
rosa) ist folgende Verjiingung der Fichte zu beobachten: Ej (8 m hoch) : Pinus
silvestris 49 Exemplare auf 250 m?: Ey (4—6 m hoch, 80 %) : Pinus silvestris
(5 Exempl.), dlnus incana, Saliz purpurea X incana; in Evy verjiingt sich nur die
Fichte : 3 Exemplare 4 m hoch, 5 Exemplare 2 m, 13 Exemplare 1 m, bis % m
Hohe 70 Exemplare (Tafel 9, Abb. 2). :

" Dieses Stadium mit Pinus silvestris und Picea
excelsa ist auf den beschriebenen, geniigend hohen Binken ein
dauerndes Stadium, welches nur durch menschliche Einfliisse geéindert
wird.

Bei stirkerer Durchlichtung, auf Schligen, verbreitet sich auf
grossen Flichen das arme «Nardetum» mit Festuca ovina.
Versuche, die von dieser Gesellschaft eingenommenen Flichen mit
Fichten zu bepflanzen, bleiben erfolglos. Bei der vollkommenen Ver-
nichtung des Waldes wird der Boden wieder freigemacht. Da breiten
sich Moose und Flechten aus; Festuca ovina und Hieracium pilosella
iiberwiegen; die Degradation endet mit Vernichtung der zusammen-
hingenden Pflanzendecke, welche bisher den Boden befestigte; der
Sand wird wieder locker.

Die zweite Sukzessionsserie, welche zum Alnetum
incanae fiihrt, kommt auf feuchteren, an Lehm oder Schlamm rei-
cheren Boden vor. Sehr oft trifft man ihre Initialstadien, die Stadien
mit Agrostis alba, mit Myricaric und mit Saliz purpurea in feuchteren
Mulden alter verlassener Flussbetten. In schmalen Gebirgstilern, wo
Wasserfluten und Regen Lehm und Humus von den Hingen auf schot-
terice und sandige Binke herabschwemmen, findet man ausschliesslich

17
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diese letztere Serie. Im Weidenstadium verjiingen sich Alnus incana und
Picea excelsa rasch, manchmal auch Lariz; nur ausnahmsweise sind
hier vereinzelte Kiefern zu treffen. Von Weiden gesellen sich Saliz
triandra und S. fragilis bei.

Ein charakteristisches Weidenstadium mit Salix in-
cana und Salix purpurea erfassen die Aufnahmen 1 und 2
(Tab. 3). ‘

Aufn. 1: Tich4d Dolina-Tal in den Liptauer Bergen, 840 m,
lehmsandige Anschwemmung, 3; m iiber dem S.-W., Baumschicht 4—15 m, Salix
incana 15 m, Alnus incana, Picea 4—5 m hoch, 200 m* — 80 %.

Aufn. 2: Bobroveckd Dolina-Tal in den Liptauer Bergen,
auf Kiesbank grauer Lehmboden (2—3 dm), 1 m iiber dem S.-W.; vollkommen
geschlossener Weidenbestand von 4—6 m Hohe (Seliz incana bis 8 m, Picea
8 m); 200 m? — 80 %.

Durch das Vorkommen von Weiden und dadurch, dass die Cha-
rakterarten und einige Begleiter der Erlenwilder fast wvollkommen
fehlen, unterscheiden sich diese Weidenbestinde von dem Alnetum
incanae! Den Ubergang zu dieser Assoziation bildet ein Stadium
des Alnetum incanae, wo in der Strauch- und Baumschicht
- noch Weiden zur Geltung kommen. Einige Autoren bezeichnen dies
auch als Alnetum incanae salicetosum. In 20—30 Jahren
wachsen die Erlen hoch und beschatten die Weiden, welche dadurch
an Vitalitit verlieren. An vielen Orten werden die Erlenbestéinde in
Zeitperioden von 40—50 Jahren ausgerodet. Kahlschlige begiinstigen
die Vorherrschaft der Erlen, da diese aus Stocken rascher wachsen als
Weiden, welche sich im Schatten schlecht verjiingen. So entstandene
reine Erlenwilder, wo Weiden entweder iiberhaupt fehlen oder nur in
verschwindender Menge vorkommen, haben sich teilweise mit Hilfe des
Menschen in ihrer Zusammensetzung stabilisiert.

Weitere Aufnahmen von Tabelle 3 :

3. Cerny Vah (Schwarze Waag)-Station, 700 m, 1 m {iiber dem 8.-W.;
tonige, feuchte, tiefe Schwarzerde, hie und da Steine. Erlenwald von 15—20 m
Hohe, verschieden alte Biume (bis 10 cm im Durchmesser) in Gruppen; 100 m-
— 100 7 Strauchschicht 30 %; Kronenschluss 0,8;

4. Cerny Vah, 7710 m, ¥ m iiber dem S.-W.; schwarze, tiefe Feinerde;
Kronenschluss 0,8—1,0; Erlen (10—12 m hoch, bis 8—10 e¢m im Durchmesser),
Weiden (bis 20 m hoch, 15—20 cm); Es 10 %, E1 (300 m?) 95 %; pH 5,5; E¢ —
20 % : Eurhynchium piliferum, Climacium dendroides, Mnium Seligeri, Thuidium
tamariscinum, Fegatella conica;

5. zwischen Cerny V4dh und Svarin; 3 dm iiber dem S.-W.; Erlenwald

(Bdume bis 12 m hoch, 810 e¢m im Durchmesser); braune, tiefe Femerde Kro-
nenschluss 0,9—1,0; E2 50 % (3% —2 m), E1 90 % (150 m?);

6. Cerny Vah, 34 m iiber dem S.-W.; Tonboden, verschieden alte Erlen
(bis 20 m) und Welden (15—20 m hoch) in Gruppen jiingere Welden sterben ab;
0,8—0,9; E: 40 %, E1(100 m?») — 100 %;

1 Schwarze Vierecke auf der Karte (Abb. 1) stellen die Verbreitung der
Erlenwiilder in unserem Gebiete dar.
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Tabelle 3.

3.

4.

10.

11.

12.

13.

Baumschicht

Charakterarten des
Alnetum incanae:

Alnus incana DC.
Prunus padus L.

Differenzialarten
des Weidenstadiums:

Saliz fragitis L . . . .
Salix fragilis X purpurea .
Saliz incana Schrank.
Salix triandra (L.) Serr. .
Saliz purpurea L.

Begleiter:

Picea excelsa Link .
Fraxinus excelsior L. .
Salixz caprea L.

Sorbus aucuparia L.
Ulmus montana With.

Strauchschicht

Charakterarten des
Alnetum incanae:

Alnus incana DC.
Prunus padus L.

Differentialarten
des Weidenstadiums:
Salix fragilis L. .

Salixz purpurea L. ;
Saliz purpurea X incana .
Saliz incana Schrank.

Myricaria germanica Desv.

Begleiter:

Picea excelsa Link.
Daphne mezereum L.
Lonicera nigra L.
Rubus idaeus L. .
Corylus avellana L.
Ribes alpinum L,

Rosa pendulina L.
Acer pseudoplatanus L.
Fraxinus excelsior L. .
Ulmus montana With.
Sorbus aucuparia L.
Salixz caprea L.

e

cu

4.4

44

3.3

2.2

3.3

2.2

+.2

3.3
3.3

2.2

3.3
1.2

3.4

3.4

3.3

+.2
2.2

1.2

33
+.2

e
2.2
2.3

42
1.2

4.2

5.b

5.5

+.2

1.2
3.3

1.2

+.2

44
+.2

2.2

1.2
1.2

3.3

1.2

2.2
+.2

2.2
2.2

2.9
3.3

44

2.2

3.3

3.3

3.2

+.2

4.4
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Lla]s|e]|s |6|n]a]o | 10. | 11 |12 | 13,
Krautschicht

Charakterarten des

Alnetum incanae: i
Aegopodium podagraria L.| 4 [1.2| 4 (2.2 42| . | . | - [11]44 21[12
Agropyrum eanin. R. et Sch. 2.2 221132822221 4| .
Alnus incana DC. +.2| 2.2 +.2/14| 1.1 + (2.2
Chrysosplenium  alternifo-

lium L. _ 3.3 2.2 32 4.4 1.1
Angelica silvestris L, 2.2 4.2 1.1]4-2{1.2
Rumex obtusifolius L. sil-

vester (Lam.) Fr. . 2.9 2.9 1.1 2.2
Solanum dulcamara L. 1.1 1.1
Humulus lupulus L. +.24-.24.2
Equisetum arvense L., var.

nemorosum A. Br. . 1.1 11

Begleiter:

Chaerophyllum hirsutum L.| 4 |3.3[1.2 82| . [29/1.2/32/22/22/22(1.2/23
Myosotis palustris L. 11 1121 4+ 21]11(21 /1.1 1122 4
Deschampsia caespitosa L.|1.2|4.4(1.2(392|21 (22 1222112122
Filipendula wlmaria Max. 1.2 4+ /82|22 |29 3222 3.2 3.8
Geum rivale L. » .|32]1.2 2.211.1 1.2 2.2(1.2/2.2
Caltha palustris L. . 4+ 22199 1.2 +.2/2.2 4.4
Impatiens noli tangere L. . 2214422 32| 4.4|3.2 22
Asarum europaeum L. . +.2] 2.2 |42/ 2.2 1.2/3222
Crepis paludosa Mnch. . . 2.2 2.2 2122 22 2.2
Petasites albus Gérnt. (P.

glabratus Borb.) +2 |22/ 12 21|21 3.2 |(3.9)|+.2
Ranunculus repens L. . 2 91 L1839 2.2
Urtica dioica L. . . . . 2.2 4 2211 1.1 1.1 (1.2
Dactylis glomerata L. (D.

Aschersoniana Dom,) (-+)(2.1)] 2.2 212211
Geranium phaeum L. 2.2 + |4+ /222211
Primula carpatica Fuss. . 4 i2{12 1.2/492 1.2
Thalictr. aquilegiifolium L. 1.2 4+ +2 + 4+ + :
ValerianasambucifoliaMik. —+ 22111111139
Ajuga genevensis L. . . 21|22 32 21./22(1.1
Carduus personata Jacq. . o 1.1 e R
Galium aparine L. 4| 4+ 11 11 11
Mercurialis perennis L. 4242 +.2 +.2/1.2
Stellaria nemorum L. . 3.2 p 5 1.1 11X
Alchemilla vulgaris L. . .|32|2.2 - 5 |
Aconitum moldavieumHacq. 4 -+ 1.2 e
Agrostis alba L g [ s B3 o | 1.1
Cirsium oleraceum Scop. -+ + 11
Cardamine pratensis L. 1114 1.1
Aconitum gracile Reichb. .| 4 +.2 42 e
Geranium Robertianum L. 12111 2.2 11
Lamium galeobdolon Cr. ;e 1.2 2.2 2.1
Listera ovata R. Br. . ' 14 - +




Lle|sa|4|s|6|n|s|0|w0]|n|n| s

Paris quadrifolia L. . . + +2 e ‘-l—
Polemonium coeruleum L, . + |4 11 +
Stachys silvatica L. . . . 11 2211
Symphytum tuberosum L.. | 4 | + 11 1.2
T'rollius europaeus L. 1.2 4.2/ 2.2 11
Campanula trachelium L. . +  + 1.1
Uirsium rivulare Link. . . 22|+
Chaerophyllum temulum L. , 1.2 —+.2
Lysimachia nummularia L. 2.2 4.2
Majanthemum befolium L, 11 (1.2 1.2
Miliwm effusum L, . . . 21 2.1 2.1
Ozalis acetosella L. . . . + 3.2 1.2
Senecio Fuchsii Gmel, (8.

nemorensis L) . . . . + [(LDI(+) | = () 11
Equisetum silvaticum L. . " 122 3.3
Poa Chaixii Vill.. . . . - 12.2

7. aus dem linken Ufer vor der Station Cerny Vah, Hang von 30—35°
ausserhalb des Hochwassergebietes, 760 m, flachgriindiger Skelettboden, Kronen-
schluss 0,8—0,9; verschieden alte Erlen (15—20 m hoch, erreichen bis 15 em im
Durchmesser), stellenweise durchforstet; Es 80 %, E» 40 %, E; (100 m?) — 80 %,
Eo 10 % : Eurhynchium striatum, Mnium affine, Plagiothecium undulatum; pH 4,3;

8. zwischen Benkovo und Cerny Vah, 780 m, % m iiber dem S.-W.;
schwarze, tiefe Feinerde, Kronenschluss 0,8—0,9, verschieden alte Erlen in Grup-
pen (bis 15 m hoch); E; (menschliche Eingriffe!), E; (100 m?) — 90 %; abge-
storbene Weiden;

9. linkes Ufer des Cern y Vah-Flusses, % m iiber dem S.-W., feuchte,
tiefe Schwarzerde, verschieden alte Erlen in Gruppen (16—18 m hoch, im Durch-
messer bis 20 cm), Fichte (16 m hoch, 3 'dm im Durchmesser; Verjiingung der
Fichte; Kronenschluss 0,9—0,8; E2 — 90 %, E2 — 80 %, E1 (100 m?®) — 80 %;

10. auf dem rechten Ufer des Orava (Arva)-Flusses bei Oravsky
Podzdmok; 1 m iiber dem S.-W.; lichtbraune, lehmsandige, tiefe Feinerde;
verschieden alte Erlen (12—16 m hoch, 15—20 c¢cm im Durchmesser), Kronen-
schluss 0,8—0,9; Verjiingung der Fichte und Erle; stellenweise gemiht und durch-
forstet; in der Aufnahme gesellen sich noch bei: Equisetum mazimum, Salvia
glutinosa, Sisymbrium strictissimum (kommt auch in Erlenwéldern bei dem Cerny
Vih-Flusse vor); Es — 80 %, E: — 60 %, E1 (200 m?) — 80 %;

11. Cerny Vdah, 1 dm iiber dem S.-W., of iiberschwemmte, grau-braune
Feinerde 1 dm tief, Erlen (12 m hoch, 10 ecm Durchmesser) in Gruppen, Weiden
bis 16 m hoch (his 60 cm im Durchmesser); Kronenschluss 0,7—0,8; E: — 40 %,
E: (200 m*») — 80 %, Eo 20 % : Mnium undulatum, Brachythecium rutabulum,
Fegatella conica;

12. Bobroveckd dolina-Tal, 1% m iiber dem S.-W.; lehmsandige
Erde auf der Sandanschwemmung; Erlen bis 15 m hoch, 30 em im Durchmesser,
in Gruppen, Kronenschluss 0,7—0,8; zeitweise iiberschwemmt, was das Absterben
der Fichten verursacht; E:; (200 m?) — 70 %;

13. unter Mihulé&e (Felsen) im Orava (Arva) Gebiete; tiefe, feine,
teuchte Schwarzerde; in der Baumschicht: Erlen (10 m hoch), Fichten (15 bis
20 m), Saliz caprea (6 m); Kronenschluss 0,7—0,9; E2 — 80 % E1 (200 m?) — 90 %,
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Eo — 100 % : Caliergon cuspidatum, Climacium dendroides, Brachythecium rivu-
lare, Cratoneuron decipiens, Mnium Seligeri, Chiloscyphus polyanthus, Sphagnum
squarrosum; auf Erhohungen um die Fichten und Stécke herum : Vaccinium myr-
tillus, Lycopodium oennotinum (!), Athyrium filiz femina; die Fichte verjiingt
sich auf Stocken; die Sukzession zielt sichtbar zum Piceetum.

Das Alnetum incanae (carpaticum) wird von folgen-
den Arten charakterisiert : Alnus incana, Prunus padus, Aegopodium
podagraria, Agropyrum caninum, Chrysosplenivm alternifolium, Ange-
lica silvestris, Rumex obtusifolius var. silvester, Solanum dulcamara.
Humulus lupulus, Equisetum arvense var. nemorosum. Mit hoher Fre-
quenz treten hinzu : Chaerophyllum hirsutum, Myosotis palustris,
Deschampsia caespitosa, Filipendula ulmaria, Geum rivulare, Calthu
palustris, Impatiens noli tangere, Asarum europaeum, Crepis paludosa,
Ranunculus repens, Urtica dioica. Bezeichnend ist auch die Moosschicht,
welche in Beschreibungen einzelner Aufnahmen angefiihrt wurde.

Das vorhergenannte Weidenstadium (das Alnetum incanae
salicetosum) unterscheidet sich durch Differenzialarten (Salix
purpurea, S. fragilis, S. incana, S. triandra, S. eamygdalina, S. pentan-
dra, S. cinerea) und weiter durch nicht so hiufiges Vorkommen der
Erlenwald-Charakterarten und durch Vorhandensein der Arten des
Initial-Stadiums.

Sillinger (1933) fasste diese Stadien unter den Namen « das
Salicetum incano-purpureae>» zusammen.

Das Stadium mit Picea excelsa zeichnet sich haupt-
sdchlich durch das Vorkommen von Picea excelsa, Lonicera mnigra,
Ribes alpinum, Rosa penduline aus, zu welchen noch einige Arten der
gemischten Fichtenwilder, z. B. Ozalis acetosella. Primula carpatica,
Ajuga genevensis, Majanthemum bifolium u. a. zugezihlt werden
konnen.

In jedem Falle ist unsere Gesellschaft und ihre Entwicklungs-
stadien gut charakterisiert. Es muss betont werden, dass von dieser
Gesellschaft Bestdnde der Alnus incana, welche bei der Verlandung der
Gewdsser, und jene auf Gebirgshingen, welche nach Kahlschligen ent-
stehen und in den Liptauer Bergen als Vorliufer der Fichtenwélder
(im Laufe von 40—60 Jahren vorkommen, unterschieden werden miissen
(s. auch Kulezynski 1928). Unter dem Namen «Alnetum ineca-
nae» werden oft diese drei genannten Gesellschaften zusammen-
gefasst; ich beniitze den Namen « Alnetum incanae carpa-
ticum» fiir die Assoziationen auf den karpathischen Flussanschwem-
mungen und habe in dieser Studie ihre Charakteristik gegeben, soweit
es ihre Entwicklung und Soziologie betrifft.

- Wie bereits erwihnt, halte ich das Stadium des Alnetum
incanae mit Picea excelsa fiir ein dauerndes Stadium. Nur
in einer geringen Anzahl von Fillen geht dies natiirlicherweise in das
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reine Piceetumexcelsaenormale iiber. Durch forstliche Ein-
griffe kann allerdings dieser Stand gestdrt werden. Vor allem wurden
die Wilder auf dlteren Terrassen entweder vollkommen verindert oder
ausgerodet. Nur ausnahmsweise werden sie in dem Stande, der sich
dem urspriinglichen nihert, erhalten.

Als Beispiel dienen kleine Wilder auf dem rechten Ufer des Orava-Flusses
hinter Dolni D1h4 Lhota, 650 m (jetzt 50 m iiber dem S.-W.!); schwarze,
tiefe Feinerde, stellenweise Steine, NW., 30—85°, Hang ein wenig stufig, pH 4,3;
beweidet und geschlagen; Erlen 6—8 m hoch, Stockausschliige, Kronenschluss 0,9
Es: Alnus incana (40 %), Corylus avellana 20 %, Prunus padus 10 %, E, 15 9%
(bis 2 m hoch) : Lonicera zylosteum 3.2, Picea excelsa 1.2, Rosa penduling -+ 1;
E: (200 m?) 40—50 % : Mercurialis perennis 4.4, Lamium maculatum 2.2, Ozalis
acetosella 2.1 — 2, Alnus incana 1.2, Lamium galeobdolon 1.2, Nephrodium mas
1.2, Asarum europaeum 1.2, Brachypodium silvaticum 1.1, Phyteuma spicatum 1.1,
Aruncus silvester + 2, Hieracium murorum, Nephrodium spinulosum + 2, Carex
Pairaei + 1, Carex silvatica + 1, Astrantia major, Dryopteris phegopteris, Aconi-
tum vulparia, Aegopodium, Campanula persicifolia, Galium Schultesii, Impatiens
noli tangere, Paris quadrifolia, Petasiles albus, Polygonatum multiflorum, Poa
nemoralis, Ranunculus lanuginosus; Eo 20 % : Lophocolea bidentata, Mwium undu-
latum, M. stellare, Polytrichum formosum.

Nach der Ausrodung der Erlen iiberwiegt Corylus avellana. Wie es scheint,
hat hier die Fichte nicht geniigende Vitalitit, an ihrer Statt tritt stellenweise die
Buche hervor. Wie ersichtlich, liuft auf Terrassen, die hoch iiber dem Flusse
gelegen sind, eine neue Sukzession durch. Auch im Unterwuchs ist deutlich zu
beobachten, dass das urspriingliche alluviale Alnetum incamnae sich betricht-
lich verindert hat.
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