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Experimentelle Untersuchungen an alpiner Vegetation.

Von Werner Liidi, Ziirich.

(Aus dem Geobotanischen Forschungsinstitut Riibel in Ziirich.)

Abgeschlossen am 6. November 1935.

Im Jahre 1927 wurde auf der Schinigeplatte bei Interlaken (Berner-
alpen) durch die Initiative einer Gruppe von Naturfreunden Inter-
lakens ein Alpengarten gegriindet. Der Vorstand des Alpengarten-
vereins erteilte mir auf mein Gesuch hin die Erlaubnis, die Vegetation
des Alpengartens floristisch und oOkologisch durcharbeiten zu diirfen.
Die Untersuchungen wurden sogleich begonnen und bis.ins Jahr 1935
fortgesetzt. Von besonderem Interesse musste es sein, nicht nur den
augenblicklichen Zustand der Vegetation festzuhalten, sondern auch
die Verdnderungen zu verfolgen, die sich im Laufe der Zeit einstellten,
nachdem im Alpengarten die Nutzung als Grossviehweide vollig weg-
fiel und die zahlreichen Ausfliigler den Rasen nicht mehr betreten und
zum Lagern benutzen konnten. Es wurden in den verschiedenen Pflan-
zengesellschaften des Alpengartens Dauerflichen abgesteckt, die auch
von jedem gartenbaulichen Eingriffe verschont blieben. Alle Dauer-
flichen wurden floristisch genau analysiert. Ein Teil von ihnen blieb
sich selber iiberlassen, in einem anderen Teil dagegen wurden Eingriffe
verschiedener Art vorgenommen und die dadurch erzielten Veridnderun-
gen des Rasens verfolgt. Im nachfolgenden wollen wir iiber die Ergeb-
nisse dieser Experimente Bericht erstatten. Wir sind uns wohl bewusst,
dass sie sehr unvollkommen sind und zum Teil wenig Neues, zum Teil
erst Ansitze zu weiterer Forschung bieten. Die Untersuchungen werden
auch seit dem Jahre 1931 in einer benachbarten Versuchsweide in viel
grosserem Umfange weitergefiihrt.

Dem Vorstande des Alpengartenvereins und namentlich dessen
Prisidenten, Herrn Hans Itten, Gerichtsprisident in Interlaken, sei
hiermit fiir die Erlaubnis, diese Untersuchungen durchfithren zu diirfen
und fiir die andauernde Unterstiitzung bester Dank gesagt. Ferner
mochte ich meinen Dank aussprechen Herrn Prof. Dr. Ed. Fischer
in Bern, dem damaligen Direktor des botanischen Institutes der Uni-
versitit Bern, der die wissenschaftliche Oberleitung des Alpengartens
unter sich hatte und der meine Absichten forderte und mir namentlich
das Arbeiten in Bern erleichterte. Des weitern danke ich der Stiftung
zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung an der bernischen
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Hochschule und ihrem Prisidenten, Herrn Dr. A. Wander, in Bern,
sowie Herrn Prof. Dr. E. Riibel, Stifter des Geobotanischen For-
schungsinstitutes Riibel in Ziirich, deren finanzielle Hilfe erst die Aus-
fiilhrung der Untersuchungen ermdglicht hat.

Mit wenigen Worten mochte ich versuchen, einen Uberblick iiber
die Lage und die Vegetation des Alpengartens zu
geben. Fiir eingehende Darstellung sei auf die in Ausarbeitung begrif-
fene monographische Studie iiber die Vegetation des Alpengarten-
gebietes und ihre Beziehungen zu den Umweltfaktoren verwiesen."

Der Alpengarten Schinigeplatte liegt am Siidhange der Faulhorn-
kette in 2000 m Meereshohe, auf einer Felsunterlage von unterem
Dogger. Ein gegen Siidosten vorspringender Felsenriicken schafft auch
ausgesprochene Schattenlagen. Im Felsuntergrunde wechseln diinne,
kalkig-bankige Schichten mit schieferigen Schichten ab, und die Boden-
bildung fiihrt in den flacheren Lagen zu méchtigen Héufungen von
brauner, saurer Erde mit vereinzelt eingesprengten Kalkfelsbrocken,
withrend die Steilhalden mit bankartigen Absitzen abwittern, aut denen
sich in Sonnlagen ein kriimelig-humoser Boden hiuft und in den
Schattenlagen sich dicke Polster von Rohhumus dem Fels aufsetzen.

Die natiirliche Vegetation ist recht vielgestaltig. Wir befinden uns
hier in der Nihe der natiirlichen Baumgrenze. Einige Gruppen schméch-
tiger Fichten, die gelegentlich noch fruchten, kleben an den steilen
Sonnhiingen. Aber die herrschenden Pflanzenformationen sind Rasen
und Zwerggestriuch. An den trockenen Sonnenhingen sind es die
Treppenrasen der Blaugrashalde (Seslerieto-Semperv ire-
tum), an den feuchten Schattenhiingen auf Abstéizen des Felsens Spa-
lier- und Zwergstrauchheide (Empetreto-Vaccinietum mit
viel Rhododendron ferrugineum), an wasserziigigen Schutthingen mit
neutralem oder leicht basischem Boden Bestinde der Rostegge (Cari-
cetum ferrugineae), auf flacheren Hingen mit tonigem und
frischem aber saurem Boden Frischwiesen vom Typus des Rotschwingel-
rasens (Festucetum rubrae commutatae mit reichlicher
Agrostis capillaris). Tm vorderen und hinteren Gartenteil findet sich je
ein kleiner, flacher Boden, der von der Borstgrasheide (Nardetum
strictae) besiedelt ist.

Lage und Grosse der Versuchsflidchen. Die Versuchs-
flichen (V.F.), iiber die wir berichten wollen, liegen zum grosseren
Teile im Nardetum, dessen kausale Bedingtheit besonderes Inter-
esse erweckt, zum kleineren Teile im Festucetum rubrae
commutatae und im Seslerieto-Semperviretum. Jede
Fliche hat die Grosse eines Quadratmeters, ist durch Holzpflocke abge-

1 Wird voraussichtlich im Jahre 1987 in den Veroff. Geobot. Inst. Riibel in
Ziirich erscheinen.
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grenzt und besitzt einen 30 cm breiten Rand, der in der gleichen Weise
behandelt wurde wie die eigentliche Probefliche, um den Einfluss der
vmliegenden Vegetation auf die Probefliche auszuschalten. Auch wur-
den die zur Bodenuntersuchung notwendigen Arbeiten im Randteil vor-
genommen.

Methode der Untersuchung. Die Untersuchung der Vegetation
wurde zum erstenmal im Jahre 1928, nachdem das Grundstiick endgiiltig abge-
zaunt worden war, ausgefiihrt. Daraufhin erfolgte die Beeinflussung, bestehend
im Méhen, Stampfen, Diingen, Entfernen des Rasens, Umgraben, Neuansaat mit
und ohne Diingung. Die Verinderungen des Rasens wurden fortlaufend verfolgt
und im Jahre 1932, also nach einem Zeitraume von vier Jahren, wurde eine neue,
genaue floristische Analyse vorgenommen. Weitere Teilaufnahmen erfolgten bis
in den Spitherbst 1935. Von 1931 an wurde ferner durch Schneiden mit einer
Schere und durch Trocknen des Grases bei 105° der Heuertrag festgestellt.

Die floristische Analyse erstreckte sich auf die Feststellung des Deckungs-
grades, der Individuenhiufigkeit und der Vitalitit, wobei im Jahre 1928 jede
Probefliche in vier selbstindigen Vierteln analysiert wurde (einzelne auch in
*/5), im Jahre 1932 jede Probefliiche als Ganzes. Zum Vergleiche wurden die
Viertel der Untersuchung von 1928 in Ganze umgerechnet und auf den Tabellen
den Ergebnissen von 1932 gegeniibergestellt. Der Deckgrungsgrad (Dominanz = D.)
wurde nach fiinfteiliger Skala geschitzt, und es bedeutet: 1 — kleiner als 16
der Fliche, 2 = 1],/ 3 — s—2/y, 4 = 1/,—1[,, B — grosser als 1/,. Die
Methode der Schiitzung nach Bruchteilen hat sich fiir diesen Fall nicht als zweck-
missig erwiesen, da daraus keine Mittelwerte berechnet werden kénnen. In Spé-
teren Arbeiten wurden deshalb stets fir jede Art die Prozente der Deckung
geschétzt. Die Individuenhéiufigkeit (Abundanz — A.) wurde nach folgender Skala
geschéitzt : + = ganz vereinzelte Individuen, 1 — wenige, 2 — ziemlich reichliche,
3 = reichliche, 4 -— viele, 5 =— sehr viele. Fiir die Vitalitit (V.) galten folgende
Stufen : — schlechtes Gedeihen, meist steril, 2 = Gedeihen besser, aber noch
nicht normal, meist vegetatives Gedeihen gut, Fruchtbildung eingeschrinkt,
3 = Gedeihen in jeder Hinsicht normal, Hiufigkeit im Bestande so, wie sie bei
gutem Gedeihen erwartet werden darf.

In den Jahren 1928 bis 1934 wurden auch Bodenuntersuchungen vorgenom-
men, iber die wir in einem besonderen Abschnitte berichten werden. Sie bezogen
sich, soweit sie hier in Betracht fallen, auf die Bestimmung der Aziditit, des
Wassergehaltes, des Porenvolumens, der Wasserkapazitit, der Luftkapazitit und
der Einsickerungsgeschwindigkeit.

Da die Untersuchungsmethodik im Laufe der Untersuchung zum grossen
Teil noch ausgearbeitet werden musste, sind kleine Liicken und Unebenheiten
entstanden. Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse ist aber dadurch wenig beeinflusst.

A. Experimente im Nardetum-Rasen.

Die floristische Zusammensetzung des Nardetums des Alpengartens
kann aus den Tabellen 1 und 4 (Aufnahme von 1928) ersehen werden.
Die Bestéinde zeichnen sich aus durch die Dominanz von Nardus stricta
und reichliches Vorkommen der iibrigen Magerkeitszeiger, wie sie fiir
das Nardetum charakteristisch sind. Vollig typisch sind aber diese
Nardeta noch nicht, da sie betrichtliche Reste der Frischwiesenvege-
tation enthalten, die hier genetisch dem Nardetum voranging. In
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Tabelle 1 haben wir versucht, den Anteil der Nardetum-Arten (N) und
der Frischwiesen-Arten (F) auszuscheiden.

Nach ihrer Lage befinden sich die Versuchsflichen 1, 2, 3, 4, B.
37, 41, 42 im vorderen Nardetum, die Flichen 6, 7, 8, 9, 10, 43, 44 im
hinteren Nardetum. Sie liegen gegen Osten, im vorderen Nardetum mit
15—25°, im hintern Nardetum mit 15° Neigung. i

1. Keine Beeinflussung der Versuchsfldchen
oder Beeinflussung durch Mdhen. Diese erste Versuchs-
reihe sollte zeigen, wie sich der Nardetum-Rasen verdndert, wenn er gar
nicht genutzt wird oder eine Nutzung erfolgt, die der fritheren einiger-
massen dhnlich ist (mihen). Versuchsfliiche 6 wurde wihrend 3 Jahren
sich selber iiberlassen und von 1931 an regelmiissig gemiht, Versuchs-
fliche 8 wurde von 1928 an jedes Jahr gemiht. Die floristischen Ver-
dnderungen sind gering und in beiden Fillen annéhernd iibereinstim-
mend, so dass wir auf ihre Wiedergabe verzichten konnen. Der Mager-
rasen erhilt sich und wird nur wenige Zentimeter hoch. Nardus bleibt
- dominant in V. F. 6 und geht etwas zuriick in V.F. 8, die sich stidrker

verindert, vor allem durch die Ausbreitung von Lotus corniculatus in
einer zwergigen Form. Unveréndert erhiilt sich subdominant Plantago
alpina und in reichlicher Beimischung Gentiana Kochiana. Offensichtlich
begiinstigt werden durch das Mihen Leontodon hispidus und Crepis
aurea, deren Rosetten sich stark ausbreiten, aber nur wenig zum Blithen
gelangen, wie iiberhaupt das Blithen nur schwach ist. Der Heuertrag
(s. Tab. 8) betrigt zirka 50 g pro m* und Jahr und besteht hauptsich-
lich aus Blattspitzen von Nardus und Festuca rubra comm., Bliiten- und
Fruchtstinden von verschiedenen Unkridutern (in V.F. 8 auch Trieb-
spitzen von Lotus), ist also auch qualitativ minderwertig.

Starker als diese gemihten Flichen hat sich in den letzten Jahren
die Zusammensetzung der unbeeinflussten Nardetum-Bestinde des
Alpengartens gewandelt, die deutlich in der Richtung gegen die Frisch-
wiese hin geht. Nardus und die iibrigen Azidiphilen gehen zuriick;
Futterkriuter und Klee breiten sich aus; der Rasen wird etwas hoch-
wiichsiger. Eine leichte, durch ein Versehen erfolgte Diingung in einem
der letzten Jahre mag zu dieser Verinderung beigetragen haben; in
erster Linie ist sie aber bedingt durch das Aussetzen der Nutzung in
einem Rasen, dem aus dem Boden noch bedeutende Nihrstoffmengen zur
Verfiigung stehen (im HCl-Auszug waren enthalten : N=0517%,
K,0=0,23 %, P,0,=0,15 %, Ca0=0,19 %), der aber durch an-
dauernde Ubernutzung vorzeitig vermagerte. Um das Nardetum zu
erhalten und die Erholung des Rasens zu verhindern, muss der Bestand
im Alpengarten genutzt werden. Richtige Nardeta widerstehen viel
nachhaltiger. So haben sich die Nardeta in der Versuchsweide, die seit
1930 nicht mehr genutzt worden sind, floristisch nicht gewandelt, son-
dern sind nur iippiger und hochwiichsiger geworden, und das gleiche
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Tabelle 1.

Nardetum: Verinderung in der floristischen Zusammensetzung der mit
NPK gedingten Versuchsflichen 2 und 7 in den Jahren
1928 bis 1932. (Erklirung der Zeichen s. 8. 634 und 638.)

E % . i Versuchsfliche 2 Versuchsfliiche 7

T2E[2E( o A. v. D. A. V.

= = - P |82 |28 |22 |28 |82 |28 | 82 | 28 | 82 | 28 | 32
Selaginella selaginoides. | F lm |1 |— 1 |—|2 —|1|—|1]|—13
Phleum alpinum Fld |[—|1|—|2|—|8|—|8|—|8|—
Agrostis rupestris . Nmaf1|— |1 | —|2|—|1 | —|4+|—|1
Agrostis capillaris . F |d 1/4(1]4/2|3 }1 olalalels
Anthoxanthum odorat. . i 1(1(83|2|2}]2
Poa alpina . . . . F |d _ 111841, 218
Festuca rubra comm. F |d 2141816 (2|82 4.(B:8298
Nardus stricta . Nimal4|1|8 |1 (8|18 |1]2|+|3|1
Carex sempervirens . i AR TS e P R

»  ornithopoda m 1| —1|—|2|—
Luzula spicata . ma 1| — |+ —|2|—
>  multiflora . N Ha l1]1 (274181811 =41l gl

Tofieldia calyculata . F |m 1| —|+|—1|—
Crocus albiflorus . (F) |d 1 3 3 1 3 3
Gymnadenia albida N jmald | — bl 8 tasl £l T8 i
Saliz retusa . MR S B R L 2| -2 |—|1|—=|1|—|1|—
Polygonum viviparum . i Lrd 8 (2l 12 reid bL-1m1 88
Cerastium caespitosum .| F 1| —|+|—]|2]|—

» strictum 1| —|+|—|1|—
Sagina saginoides . F |m 1| —1|—|2|—
Ranuncul. mont. u. breyn. i-d|2|1]2|2(2|2]|2|2|2|3[8|38
Arabis corymbiflora . . m 1| —|+|—|1|—
Potentilla aurea Nmaj2|2|2|2|8/2]211|2/1]|8/[1

» erecta Nim |1|1+271(18 |2
Sieversia montana Nyigtgld 2 11 L8848 14
Alchemilla vulgaris . F |d ) O 5 T A B S P O 0 R e T
Trifolium - pratense F |d 18 td L8l 81 2208

» repens . F |d 1121298114118 8218
Lotus corniculatus FHy 111+ +i2|gtof{pl2.8]2) 98
Viola calcarata . 3 G b S S S A T O B D (g i
Ligusticum mutellina FPl@it i1+ 4+(1(1l1}9]2/8]1(8
Vaccinium witis ideea .| N |ma|1 | — |4 |— 1 |—

» myrtillus . Nma|l|—|1|—|1]|—

Calluna vulgaris Nma|l|—|1|—|2|— _

Soldanella alpina . Fim 1111211 (2182|2813 18|2
Gentiana Kochiana Nma|2|—|2|—|8|—|2|—|2|—|8|—
Bartsia alpina ! 111 |+|1|1f1|—|21|—|1|—
Euphrasia minima . . mofl =] 1{=]|8]=|1|=]8|=|8 |
Plantago montana . F | (@) I (68 e 5 0 O O S

» alpina . Nlial2i1|8{1 (811181181818 |4
Galium pumilum . . 0 i o R b S8
Campanula barbata . Njiaj2i1 |2+ (81}t ]|—=|4+{=]2]|=

» Scheuchzeri. | F @) |1 (1|11 ]|2|8|1]1|2/1|8]3
Bellidiastrum Michelii F |m 1|{—|+|—|1]|—
Homogyne alpina . N fmad 1L fL 8 fddt it 190214
Arnica montana N [ma p 3 e O o Sl 8 |
Leontodon pyrenaicus .| N |[(i)a] 2 |1[83|3 3|1]|1/1]2|2|8¢9

> hispidus . F |i 171N 2| 82,2 8828 e
Urdhis awrea + .« <o % bR L Ll Brelguel e 88084
Hieracium auric.u.pilos. | N lmal1|—|2 |— |3 |—|1|—|1]|—]2|—
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habe ich friiher fiir Nafdeta, des Hohgantgebietes," die seit Jahrzehnten
nicht mehr genutzt worden sind, festgestellt.

2.Beeinflussung durch Volldingung ohne Kalk.
Die Versuchsflichen 2 und 7 erhielten NPK-Diingung von folgender
Zusammensetzung :

Ammoniumsultat (20,7 %) 2 kg pro Are
Kalisalz. (826 % K=0) . . . 4kg pro Are
Superphosphat (182 % Gesamt P2 05) — Dkg pro Are
Die Diingung wurde mit Einschluss des Randes fiir eine IFliche von 2,5 m?
berechnet und gleichmiissig iiber den Rasen ausgestreut. Fiir die Beratung bei der
Diingung und die Mithilfe bei der Beschaffung der Diinger mochte ich Herrn
Dr. E. Truninger, Vorstand der eidg. agrikulturchem. Versuchsanstalt Liebe-
feld in Bern, meinen besten Dank sagen. Von 1932 an wurde an Stelle des Super-
phosphates Smterphosphdt der Firma Calcium AG. Bipp verwendet, den uns die
Firma in verdankenswerter Weise fiir die Versuche in der Versuchsweide gratis
zur Verfiigung stellte.
Die Diingungen erfolgten im Juli und August 1929, Juni und September 1930
und von 1932 an regelmissig im Juni jedes Jahres. Die Diingung von 1930 fiel
in V.F. 7 aus, und im Jahre 1931 wurde gar nicht gediingt.

||| l

Durch die Diingung wurde eine vollstindige Uménderung des
Rasens nach Abundanz, Dominanz und Vitalitit bewirkt (s. Tab. 1). In
dichtem, hohem Bestande wuchsen die Futtergriser Fesiuca rubra com-
mutata, Phleum alpinum und Agrostis capillaris auf und mit ihnen
Trifolium pratense und T. repens. Der Rasen erreichte eine Hohe von
etwa 30 em, die Halme der Griser meist 60—80 cm. Das vordem herr-
schende Nardus stricta verschwand beinahe und mit ihm die iibrigen
Magerkeitszeiger. Agrostis rupestris, Gymnadenia albida, Vaccinium
myrtillus, Vaccinium vitis idaea, Calluna vulgaris, Gentiana Kochiana,
Hieracium. auricule (und H. pilosella) sind nach 5- resp. 3maliger
Diingung nicht mehr aufzufinden; Campanula barbata, Potentiila erecta,
Homogyne alpina, Plantago alpine sind spérlich geworden. Nicht
wesentlich in Dominanz und Abundanz beeintrichtigt erscheinen Poten-
tilla aurea, Sieversia montana, Arnica montana, Leontodon pyrenaicus.
Doch weisen auch diese Arten, besonders deutlich Arnica, eine ver-
ringerte Vitalitit auf, die im Laufe der Zeit zu zahlenmissigem Riick-
gange fiihren wiirde. Auch manche der nicht zum charakteristischen
Inventar des Nardetums zidhlenden Arten verschwinden, so Selaginella,
Carex ornithopoda, Tofieldia calyculata, Cerastivm strictum, Arabis
corymbiflora, Bellidiastrum Michelii oder gehen stark zurlick, wie
Ranunculus montanus, Soldanella alpina. Die Milchkrduter Leontodon
hispidus und Crepis aurea nehmen nur wenig zu. (Vgl. Taf. 25, Abb. 1.

Zahlenmissig ist die Rasenverinderung nicht leicht zu fassen, was
mit der angewandten Untersuchungsmethode zusammenhingt (s. S. 634).

1Lidi, W.: Pf]énzengeographische Streifziige im Hohgantgebiet. Mitt.
Naturf. Ges. Bern 1933, 1934 (135—188; s. im bes. S. 185).
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Auffallend ist in erster Linie der Riickgang der Artenzahl. Diese ging
in Probefliche 2 von 37 auf 27 zuriick, in Probefliche 7 von 44 auf 27,
was einem mittleren Riickgange von 32 % entspricht. Wir haben bereits
festgestellt, dass dieser Riickgang bedingt ist durch das Verschwinden
von Arten der Magerwiese, sowohl solchen der Frischwiese als auch des
Nardetums, dem keine Neueinwanderung von diingerliebenden Arten
gegeniibersteht.

Zur genaueren Feststellung der Verinderungen wurde versucht, in
der Tabelle 1 die Konstituenten des Rasens der Probeflichen weiterhin
zu gliedern. In der ersten Kolonne sind, soweit es moglich war, die
Arten der frischen Rasen (= F, zur Hauptsache solche des Agrostideto-
Festucetum rubrae commutatae) und des Nardetum (= N) ausgeschie-
den worden. In der zweiten Kolonne erfolgte die Ausscheidung nach
den Bodenanspriichen, soweit diese bekannt sind oder aus den Ver-
suchen klar hervorgehen, und zwar wurden unterschieden : diinger-
liebende, nutriphile Arten (=d), diingerflichende, nutriphobe Arten
(=m), in bezug auf NPK-Diingung indifferente Arten (==i; mehrere
von ihnen erfahren durch die Diingung eine Stimulierung des vegeta-
tiven Gedeihens) und azidiphile Arten (= a). Wir haben nun die Zahlen-
werte in den Kolonnen fiir die verschiedenen Artenkategorien zusam-
mengezdhlt und miteinander verglichen (Berechnung auf 100 %) und
bringen in Tabelle 2 die wichtigsten Werte.

Tabelle 2.

Verinderung des Nardetum-Rasens durch NPK-Diingung
(Mittelwerte der Probeflichen 2 und 7).

o] 2]
2w = ge £ 2w %, w2 w3 w
B2 25 Bs 25 | 288 | 285 | 285 | 2488
< M 3 - 3 | BEH2 | Sea | BE2 | BE R
© o ol 0.5 23 32“’ HS B HS = Mo
2 0 59 R &5 29 2o 54‘.5 gd‘g
EAQ = A L &R g R <
1928 47 53 46 54 23 77 22 78
1932 74 26 75 25 75 25 64 36

Der Vergleich der Frischwiesen- und Nardetum-Arten gibt sowohl
fiir die Deckung als auch fiir die Vitalitdt® beinahe iibereinstimmende
Werte. 1928 halten sich die beiden Gruppen ungefihr die Waage und
1932 fallen auf die Frischwiese rund %, auf das Nardetum ¥ der
Zahleneinheiten. Die Verschiebung kommt zur Hauptsache von der Ab-
nahme der Nardetum-Werte in den Bestandesaufnahmen, wihrend die
Frischwiesenzahlen nur wenig zugenommen haben. Es sind eben neben
den Frischwiesen-Arten, die ein starkes Zunehmen aufweisen, eine ganze
Anzahl hierher gestellter Arten im Rasen verschwunden, so dass sich

! Die hier nicht gebrachten Abundanzwerte verhalten sich ebenso.
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fiir die Frischwiesen-Arten Gewinn und Verlust annihernd aufheben.
Schirfer wird die Ausprigung, wenn wir die nutriphilen Arten mit den
nutriphoben vergleichen, weil hier die verschwundenen Frischwiesen-
Arten unter die Gruppe der nutriphoben fallen. Einer Zunahme der
Diingerpflanzen auf etwas iiber den dreifachen Wert steht eine genau
entsprechende Abnahme der diingerfliehenden Arten gegeniiber. Etwas
kleiner werden die Werte, wenn wir die azidiphilen Arten mit den
nutriphilen vergleichen. Das kommt daher dass nicht alle azuhph]len
Arten zugleich nutriphil sind.

Aber auch diese letzteren Vergleiche geben kein richtiges Biid der
Verinderungen, die in Wirklichkeit bedeutend grosser sind. Die
Deckungszahlen vom Werte 1, die auch dann angewendet wurden,
wenn nur eines oder einige Exemplare der betreffenden Art, ohne jeden
Deckungswert, in der Probefliche vorhanden waren, treten zu stark
hervor, die grossen Zahlen zu wenig stark.

Die festgestellte Rasenverinderung ist ein sehr komplexer Vorga,ng
und nur teilweise der direkten Diingerwirkung zuzuschreiben. Direkte
Wirkung des Diingers liegt in erster Linie da vor, wo eine Art sich
ausbreitet, also in der Konkurrenzkraft gegeniiber ihren Mitbewerbern
begiinstigt wird. Bei den im Riickgange befindlichen Arten ist direkt
schidigende Einwirkung des Diingers moglich, aber nicht in jedem
Falle anzunehmen. Auch die Mahd kann einzelne Arten schédigen. Vor
allem wirkt jedoch die Ausbreitung der durch die Diingung begiinstig-
ten Arten auf die weniger oder nicht begiinstigten hemmend ein, indem
das Gleichgewicht im Wettbewerb um den Raum ginzlich verschoben
wird. Die kriftig wachsenden Arten, namentlich die Griser, breiten
unter der Erde*ihr Wurzelwerk auf Kosten der iibrigen aus, und iiber
dem Boden wird durch den hohen, dichten Wuchs die Beschattung der
kleineren Arten so stark, dass die Lichtarten, zu denen manche Art des
Nardetums und der ungediingten Frischwiese gehort, erstickt werden.

Einzelne Nardetum-Arten, wie Planiago alpina, Campanula Oar-
bata, Sieversia montana, Potentilla erecta, Carex pallescens, ertragen
die NPK-Diingung recht gut, wie aus ihrem Verhalten auf den neu-
besiedelten Flichen hervorgeht. Sie sind wohl azidiphil aber nicht
nutriphob. Die Bodenaziditdt aber wurde in diesem Versuch nicht ver-
indert. Dagegen scheut die Mehrzahl von ihnen die starke Beschat-
tung im hochwiichsigen Bestande. Manche Arten der Frischwiese erwei-
sen sich gegen die NPK-Diingung empfindlicher als gegen die betricht-
liche Arziditit unseres Nardetum-Bodens, was sicher grossenteils den
verdnderten Konkurrenzbedingungen zuzuschreiben ist.

Wir wollen noch einige besondere Fille nidher betrachten. Crepis
aurea und Leontodon hispidus werden durch die Diingung an und fiir
sich begiinstigt und durch die Mahd kaum beeinflusst oder sogar gegen-
liber den hochwiichsigen Arten gefordert (Freilegung der Blattrosetten),
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erleiden aber eine scharfe Schiidigung durch die dicht und hoch aui-
wachsenden Griser und Kleearten. Deshalb gehen diese Arten in den
gediingten Versuchsflichen gelegentlich sogar zuriick (s. Tab. 9).

Durch ein #hnliches Wechselspiel von Diingung und Konkurrenz ist
wohl das in den verschiedenen Versuchsflichen so widersprechende
Verhalten von Ligusticum mutellina zu erkliren.

Carex sempervirens, deren Vorkommen in unseren gediingten
Nardetum-Flichen nur unbedeutende Verdnderungen zeigt und all-
gemein in den gediingten Flichen bald begiinstigt, bald geschidigt
erscheint (s. auch im Seslerieto-Semperviretum), ist eine
Art, deren vegetatives Gedeihen auf den Nardetum-Weiden der Schinige-
platte durch Diingung auffallend gefordert wird. Uppig und dunkel-
griin heben sich ihre Horste an den Stellen mit Kuhmistdiingung aus
dem gelblichgriinen Nardetum-Rasen hervor. Sie nehmen aber starken.
Schaden, wenn an Stelle von Nardus die hochwiichsigen Futtergriser
aufwachsen und beschattend wirken. In V. F. 12 (Tab. 12) ist die Art
seit 1932 stark zuriickgegangen.

Die Entwicklung des Rasens ist in unseren mit NPK-Diingung ver-
sehenen Versuchsflichen von der Magerwiese zur Frischwiese hin
erfolgt, und zwar zu einem artenarmen Typ mit vorherrschendem, dich-
tem und hohem Graswuchse, den wir als Agrostideto-Festu-
cetum rubrae commutatae bezeichnen konnen. Der Rasen
steht der eigentlichen subalpinen Fettwiese bereits nahe; doch fehlen
ihm eine Anzahl fiir diese charakteristische Arten, deren Einwanderung
dem Zufalle anheimgestellt ist.

Natiirlich ist der Gang der im Experiment fest-
gestellten Entwicklung von dem Vorhandensein
der Frischwiesen-Arten im Nardetum-Rasen ab-
hingig. Fehlen sie, so kann die beste Diingung aus dem Nardetum
keine Frischwiese hervorrufen, oder die Umwandlung ist doch auf
gelegentliche und zufillige Neueinwanderung angewiesen und bendtigt
viel Zeit. In unseren Versuchsflichen waren noch verhéltnisméssig
reichliche Reste des Festucetum vorhanden. Aber auch in dem ausge-
prigten Nardetum sind in der Regel, wenigstens im Gebiete der Schi-
nigeplatte, noch viele schmichtige, unauffillige Sprosse der Frischwiese
eingestreut, namentlich Festuca rubra (oft nur Sprosse aus einem oder
zwei Blidttern), aber auch Agrostis capillaris, Phleum alpinum, T'rifo-
livmm repens, Trifolium pratense, Lotus corniculatus, die nach der Diin-
gung in unglaublich kurzer Zeit hervorsprossen und sich ausbreiten.
Trifolium repens gelangt auf Schinigeplatte nur mit Diingung richtig
zur Bliitenbildung, und auch bei Agrostis tritt die Bliitenbildung in
diesem Falle viel allgemeiner und friiher ein.

Was den Heuertrag anbetrifft, so kommen sich die beiden Ver-
suchsfliichen sehr nahe (s. Tab. 3), wenn wir beriicksichtigen, dass in

41
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Tabelle 4.

Nardetum: Verinderung in der floristischen Zusammensetzung der mit Ca
gedingten Versuchsflichen 10 und 37 in den Jahren 19281932.
(Erklarung der Zeichen s. S. 634.)

V.F. 10 V.F. 87
D. A. v D A, v
28|32 |28 |32 |28 |82|28|32 28|82 2832
Selaginella selaginoides . . . .|1|—|1|— |8 |—
Phleum alpinum 8 (00 0 o (O T O O 8 e
Agrostis capillaris 5 1112121101 1+12111]2
Anthozanthum odoratum . Pr1 @B @ 211100 R0E
Poa alpina : " til1lT8481r81Er P 218 B
Festuca rubra commutata . 248 @b 221108 @b 8|9
Nardus stricta . 4(11/8(1|3/|2|b6-/2(4|2 8|2
Carex ornithopoda 1|1 /+|+(2|2|1|—|+|—|1|—
> capillaris — |1 |—|4+|—2
>  sempervirens . S 4 B S B R '
Luzula multiflora . 172 1412121 L0071 12(8
Crocus albiflorus . — 11— 2] =12 —| =181 —=—1|'8
Gymnadenia albida . 11 | qpet ) S e s 'O B o o
Coeloglossum wviride . 103 4]+
Salix retusa . 1| —|+|—2|—
Rumex arifolius 14l 28
Polygonum wviviparum . 113 | L4821 LT 111812
Cerastium caespitos. . ; —1l|—|1]|—2
Ranunculus mont. u. breyn. . rj1 21181 8]1[ 212148 8
Potentilla aurea y 24108418 1] 11212182
Sieversia montana 1| —|+|—(1|—]1 |1 |+]1|1|1
Alchemilla vulgaris 1|—(1|—|2|—]2|1]|2|1|3 |2
Trifolium pratense 1424114 128131318144 B1E21.8
» repens 112+ 131 | 812 { 8} L T8]1]3
> Thalii 1{1|+|(+|2)|3
» badium . —1|—{1|—]2
Anthyllis vulneraria . 114 < 1|8
Lotus corniculatus 2142 (4]3)|3
Polygala alpestre . 11t 1]218
Viola calcarata . ; 1i|—1 | — 2| —11|— 1 |—|2|—
Ligusticum mutellina o I I IO 6700 3 1 S B ol 251 e A v SR e 8 G e |
Vaccinium myrtillus . e OB B o o e A
Soldanella alpina . 11112818 |31t & i1 88
Gentiana purpurea 1 318 Frded
» Kochiana R B TR G [ R B o R R O o it R
» campestris 1=+ |—
Bartsia alpina . . . . 1{1L1F+118(8
Euphrasia minima seie A B PR
Galium  pumilum . 1114k g
Plantago alpina 3|,2(3|3(3|2|2|2|3|2|3|2
Campanula barbata . 211(2(2 (83|21 |—|+|—|8|—
» Scheuchzeri 1111881381191 +124878
Bellidiastrum Michelii 11|+ |+[1 |11 | —|+]|—|1]|—
Homogyne alpina . 0 O L o T | :
Arnica montana Pradbt 418 |1
Leontodon pyrenaicus . 1{ L8l g e i gidE 818
> hispidus 8|83 (4183111131212
Crepis aurea 213|383 (412121112]2./312)]2
Hieracium auric. u. pzlos 1]—l1|—]1]—
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V.F. 2 die Diingung zweimal ausgefallen ist. Mit rund 350 g pro
m?/Jahr ist der Heuertrag etwa Tmal grosser als bei den ungediingten
Versuchsflichen, wobei vom wirtschaftlichen Gesichtspunkte erst noch
" die bessere Futterqualitit zu beriicksichtigen ist. Der dauernde Heu-
ertrag diirfte bei dieser Diingung etwa 300 g pro m?*/Jahr betragen. Im
Frischgewichte ist der Unterschied gegeniiber der ungediingten Weide
noch grosser, da das Gras der gediingten Wiese wesentlich wasser-
reicher ist.

3. Beeinflussung durch Kalkdiingung. Die Ver-
suchsfléichen 10 und 37 erhielten eine Diingung mit Kalziumkarbonat.
Bei jeder Diingung wurden 500 ¢ (= 20 kg pro Are) Kalkfeinmehl mit einem
Karbonatgehalt von iiber 95 % ausgestreut. Die Diingungen erfolgten zur gleichen
Zeit und auf gleiche Weise, wie fiir Versuchsfliche 2 (S. 637) angegeben worden

ist. Tm Herbst 1931 erfolgte die erste Mahd, die sich dann jeweilen im August
wiederholte. :

Auch diese Art der Beeinflussung hatte eine ausgesprochene Ver-
inderung des Rasens zur Folge (s. Tab. 4). Dieser blieb niedrig (zirka
10 em), aber sehr dicht. Nardus und die andern azidiphilen Arten gehen
stark zuriick und zeigen herabgesetzte Vitalitit. Einige sind ganz ver-
schwunden (Sieversia montana, Hieracium auricula in V.F. 10, Cam-
panula barbate in V.F. 37). Auf den Blittern von Arnica war mehr-
mals nach dem Ausstreuen des Kalkes eine deutliche Schidigung zu
bemerken (Auftreten brauner Flecken). Auch Saliz retusa, Alchemilla
vulgaris (V. F. 10), Carex ornithopoda, Bellidiastrum (beide V. F. 37),
Viola calcarata, Gentiana campestris sind verschwunden. Alle diese
letztgenannten Arten waren schon 1928 spérlich vorhanden. Plentago
alpina erhielt sich mit leichter Abnahme. Dagegen nahmen Trifolium
pratense, Trifolium repens, Lotus, Festuca rubra (wenig Halme) stark
zu, und eine leichtere Zunahme ist auch bei Leontodon hispidus und
Crepis aurea festzustellen. (Vgl. Taf. 25, Abb. 1.)

Alles in allem ist bei der blossen Kalkdiingung die Umwandlung
des Rasens und die Auslese der Arten wesentlich weniger ausgeprigt
als bei der NPK-Diingung. Namentlich ist der Riickgang der sogenann-
ten azidiphilen Arten weniger stark, trotzdem die Bodenaziditit merk-
lich abnahm (s. S. 673).

Der Heuertrag (s. Tab. 8) betrug im Mittel 180 g pro m?/Jahr, wobei
die Versuchsfliche 37 sich wesentlich besser stellte als die Versuchs-
fliche 10. Gegeniiber den ungediingten Flichen wurde die Zusammen-
setzung des Rasens in hohem Masse verbessert und der Ertrag auf das
3%fache gesteigert. Da diese Verbesserung aber durch Mobilisierung
der im Boden vorhandenen Nihrstoffe (Basenaustausch, Abnahme der
Aziditit) hervorgerufen ist, kann sie nicht dauernd sein und muss in
einen Erschopfungszustand des Bodens ausmiinden.
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Tabelle 5.

Nardetum: Natirliche Neubesiedlung der geschilten Versuchs-
fliche 41 und der geschilten und umgegrabenen Versuchsfliche 3 in den Jahren
1928—1932 (resp. 1935). (K = Keimlinge; weitere Erklirung der Zeichen s.S. 634.)

V.F. 41 V.F. 3
1932 1932 1936
B | &V ym | & | D. | A

Phleum alpinum ; 1 + 1 1 1 2 1 a
Agrostis rupestris . . . 1 + 3 1 + 2 — —

» capill.u. Anthozx. 1 2 2 1 2 2 2 4
Poa alpina . S 1 + 2 1 1
Festuca rubra comm. . 1 2 2 1 2 2 3 b
Nardus stricta 1 e 1 1 + 1 1 i
Carex diversicolor . 1 g = 1 ¥ - 2 1 2
Luzula multiflora . 1 + 3 1 4 3 1 it
Crocus albiflorus 1 2 2 1 2 3 1 2
Gymnadenia conopsea : 1 I — —
Salixz retusa 1 + 1 1 o 1 1 s
Polygonum mmparum 1 s 1 1 1 2 | 2k
Sagina saginoides . 1 gy
Ranunculus monitanus . 1 = 1 1 e 2 1 1
Potentilla aurea . 1 -+ 2 1 1 2 2 2

> erecta 1 1 2 1 1
Sieversia montana . ;3 & 2 1 ol K — —
Alchemilla wvulgaris 1 & & 2 1 1
Trifolium pratense . 1 1 2 2 1

» repens 1 4 2 1 1
Anthyllis wvulneraria . . 1 s 2 1 -t
Lotus corniculatus . . . 1 + 1 1 ps 1 1 1
Viola calcarata . A 1 + 1 =+
Ligusticum mutelling . . 2 4 2 :
Vaccinium wvitis idaea . 1 o 1 1 1

» myrtillus 1 + 1 1 1
Soldanella alpina 1 + 2 1 = R 1 +
Gentiana Kochiana 1 1 2 1 += | K e —
Plantago montana . 1 = 2 1 1

» alpina . 5 b 3 3 5 3 = 5
Euphrasia minima . 1 2 3
Campanula barbata . 2 1 3 1 1 3 1 1

» Scheuchzeri 1 1 3 1 1
Scabiosa lucida . 1 1
Homogyne alpina . 1 T 2
Arnica montana . 2 1 8 v
Leontodon pyrenaicus 1 2 2 1 1 2 1 =+

» hispidus ; 1 1 2 1 1
Crepis aurea . . . 3 5 2 1 1 2 2 3
Hieracium auric. u. pzlos 1 A 2 — —_
Nackter Boden . . . . 3 5 1
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. 4. Entfernung des Rasens und natiirliche Neu-
besiedelung. In den Versuchsflichen 3 und 41 wurde im Oktober

1928 der Rasen durch Schilen mit der Hacke entfernt.

Das Abhacken geschah ganz flach, so dass nur die obersten 2—3cm des
Bodens mit dem dicht verfilzten Wurzelwerk und der starken Anreicherung an
Humusstoffen in Wegfall kamen. Die Versuchsfliche 3 wurde daraufhin voll-
stindig sich selber iiberlassen, die Fliche 41 bis in rund 15cm Tiefe griindlich
durchgehackt, alle Wurzeln und Wurzelstécke herausgelesen, der Boden ver-
feinert, ausgeebnet, etwas angedriickt und daraufhin ebenfalls sich selber iiber-
lassen.

Der entfernte Rasen war mageres Nardetum, &hnlich dem der Ver-
suchsfliche 2 (Tab. 1); in der Versuchsfliche 3 enthielt er reichlich
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis idaea, Calluna und etwas Gen-
tiana purpurea. Die Neubesiedelung der beiden Versuchsflichen zeigte
charakteristische Unterschiede.

In der Versuchsfldche 41 blieben viele Rhizone und Wur-
zeln der tiefer wurzelnden Arten erhalten und konnten neue Triebe
bilden, so vor allem Plantago alpina, wo oft aus dem Kopfe der Pfahl-
wurzel eine ganze Anzahl von Blattrosetten entstanden. Ebenso erhiel-
ten sich Crocus albiflorus, Ligusticum mutellina, Campanula barbata,
Crepis aurea und in geringerem Masse Agrostis capillaris, Festuca
rubra, Arnica montana, Soldanella alpine und andere Arten. Nardus,
Luzula multiflora, Sieversia montana, Potentilla aurea, Gentiana Ko-
chiana wurden sozusagen restlos entfernt. So bedeckte sich die Fliche
rasch mit einem verhiltnisméissig guten Rasen. Im August 1929 waren
50 % der Fliche mit zahlreichen kleinen Individuen bedeckt, im Juni
1931 waren es 80% (s. Photographie Taf. 26, Abb. 1). Die Entwicklung
schritt dann langsam weiter (vgl. Abb. 2, S. 6563); der Rasen blieb
niedrig (2—>5 em hoch) und mager; das Blithen war schwach. Dominant
blieb vorerst Plantago alpina; reichlich waren auch Crepis auree und
Ligusticum mutellina vorhanden. Die Griser traten zuriick. Auch die
azidiphilen Nardetum-Arten breiteten sich nicht wesentlich aus (vgl
Tab. 5 fiir das Jahr 1932). Bis zum Herbst 1935 war der Rasen noch
ganz mager geblieben; doch hatten sich die Griser, namentlich Festuca
rubra comm., stark ausgebreitet. Von Azidiphilen war Gentiana Kochiana
reichlich eingewandert; Nardus wurde nicht gefunden.

Der Heuertrag war praktisch gleich Null (15 g pro m® im Mittel von
4 Jahren) und zeigte mit den Jahren eine deutliche Abnahme. Was
diesem Rasen fehlt, ist die Diingung. Die Vorbedingung fiir die Aus-
bildung eines guten Rasens war nach dem Schilen gegeben. Sie ist
abhingig davon, dass im Nardetum-Rasen eine geniigende Zahl von
Sprossen der Frischwiesen-Arten, die beim Schiilen erhalten bleiben,
- vorhanden sind. Das haben die gleichartigen Untersuchungen in der
Versuchsweide, die mit 20 Versuchsflichen ausgefiihrt wurden, sehr
deutlich gezeigt. '
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Abbildung 1.
Natiirliche Neubesiedlung der Versuchsfliche 3, 1 Jahr nach dem Umgraben.

A : Alchemilla vulgaris Gy: Gymnadenia albida Pe: Potentilla erecta

Ag: Agrostis tenuis (und H : Hieracium Auricula Pl : Polygonum viviparum
Anthoxanthum) L : Lotus corniculatus Po: Poa alpina

C : Crepis aurea La : Leontodon hispidus R : Ranunculus montanus

Cb : Campanula barbata Lp: Leontodon pyrenaicus 8 : Salix retusa

Co : Carex ornithopoda Lu: Luzula multiflora Si : Sieversia montana

Cs : Campanula Scheuch- M : Vaccinium Myrtillus So : Soldanella alpina
zeri N : Nardus stricta V : Viola calcarata

F : Festuca rubra P : Plantago alpina o : unbestimmt

G : Gentiana Kochiana Pa: Potentilla aurea

- Die Umrisslinien geben die Flichendeckung der einzelnen Individuen oder
Individuengruppen, die Exponenten der Buchstaben die Zahl der Sprosse.
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In der Versuchsflidche 3 waren nach der Behandlung die
meisten Rhizome und Wurzeln entfernt. Deshalb war die Neubesiede-
lung zur Hauptsache auf den natiirlichen Samenanflug angewiesen, und
das Aufkommen von Keimlingen ging in den ersten Jahren langsam vor
sich. Erst 1932 keimte eine bedeutende Menge von Pleniago-Samen,
die von Individuen der Versuchsfliche stammten, aus. Fiir die wenigen
Individuen, die aus erhaltenen Rhizom- oder Wurzelstiicken aufwachsen
konnten, bildete der griindlich durchgearbeitete Boden einen giinstigen
Wuchsplatz, und es erstand eine Anzahl schoner und reichlich blii-
hender Einzelpflanzen, namentlich von Plantago alpina. Und ganz all-
gemein war die Vitalitit der Ansiedler auf dieser Versuchsfliche giin-
stiger als auf Fliche 41. Im Sommer 1929 betrug die Deckung weniger
als 10 %. Es wurden festgestellt : Crocus (zirka 25 Stiick), Plantago
alpina, Potentilla aurea, Campanula barbate (je einige Individuen),
sowie je 1 Stiick von Carex sempervirens, Gymnadenia conopea, Poly-
gonum viviparum, Alchemilla vulgaris, Lotus, Crepis aurea, Leontodon
hispidus (s. Taf. 26, Abb. 2). Bis in den Spétherbst dieses Jahres fand
eine wesentliche Zunahme statt (s. Zeichnung Abb. 1). Im Juni 1931
betrug die Deckung 35%. Ein Picea-Keimling ging bald wieder ein.
Langsam wuchsen verschiedene Arten durch den Rand in die Versuchs-
fliche hinein, so Agrostis capillaris, Carex diversicolor und Trifolium
repens. Im Sommer 1932 betrug die Deckung 45 %. Fiir die floristische
Zusammensetzung in diesem Zeitpunkt vgl. Tab. 5. Die Vegetation
nahm in der Folge in gleichem Tempo zu (vgl. Abb. 2). Im Spétherbst
1935 wurde eine Deckung von 95 % festgestellt und die floristische
Aufnahme (Tab. 5), obwohl infolge der vorgeriickten Jahreszeit nicht
vollstindig, zeigt eine ausgesprochene Entwicklung gegen das Festu-
cetum hin, Wahrend die Azidiphilen kaum Fortschritte gemacht hatten..
Allerdings blieb der Rasen mager und niedrig.

Auch in dieser Versuchsfliche war der Ertrag praktisch gleich
Null (Mittel von 4 Jahren 33 g pro m?/Jahr, s. Tab. 3), war aber wegen
der stirkeren Vitalitit der Ansiedler immerhin grosser als in der Ver-
suchsfliche 41.

5. Ansaateines neuen Ra,senb ohneund mit Diin-
gung. Der Rasen der Versuchsflichen 1, 4, 5, 9, 42 wurde entfernt
und der Boden vorbereitet, wie fiir Versuchsfliche 41 (S. 645) angegeben
wurde. Der urspriingliche Rasen war in allen Fillen Nardetum,
in den Versuchsflichen 1, 4, 5 dhnlich, wie es fiir die Flichen 2 (Tab. 1)
und 37 (Tab. 4) angegeben worden ist, in der Versuchsfliche 9 wie in
den anstossenden Flichen 7 (Tab. 1) und 10 (Tab. 4).

Zur Aussaat wurden zwei Samenmischungen zusammen-
gestellt, die sich in den Tabellen 6 und 7 verzeichnet finden. Die eine
Mischung umfasste die wichtigeren Arten des Nardetums, dazu
noch einige weitere Azidiphile; die andere Mischung bestand aus den
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Tabelle 6.

Samenmischung der Nardetum-Wiese.

weiterer azidiphiler Arten.)

(Mit Einschluss einiger

g% 3|2

o || M| M| =
Deschampsia flexuosa S | 8| 3| Vaccinium vitis idaea . 8.2 -2
Avena wversicolor S| 0| 1| Vaccinium uliginosum S|3 |2
Nardus stricta S |3 | 3| Colluna vulgaris . 812138
Luzula spicata S |3 | 1| Empetrum nigrum . S8 1
Luzula multiflora S| 3| 1| Gentiana purpurea . S|12)2
Gymnadenia albida S 3 | Gentiana Kochiana . S|83 |2
Anemone sulfurea . S | 2| 3| Pedicularis tuberosa . S|11|3
Anemone wvernalis . S|2| 2| Plantago alpina . F,8 3|3
Sieversia montana . S|8|3| Campanula barbata S|3|3
Trifolium alpinum . S| 3|31 Gnaphalium silv. var. S|3[1
Astrantia minor . . | 8|3 | 3| Homogyne alpina S|13|2
Loiseleuria procumbens . | S | 8 | 3 | Arnica montana . S|3|3
Arctostaphylos alpina S| 2| 2| Leontodon pyrenaicus S| 3|3

Tabelle 7.

Samenmischungder Frischwiese (Festucetum rubrae commutatae und
einige Arten des Caricetum ferrugineae -+ indifferente Arten).

Herkunft:

| o4 | = o | & | =
Anthozxanthum odoratum . | ¥ | 0 | 8 | Trifolium pratense S|12]|3
Phleum alpinum . S| 3 |3 » Thalii F 3|2
Agrostis capillaris . F,S 0 |3 > badium S| 2|3
Briza media S| 8 | 1| Lotus corniculatus . S 8|2
. JfE:0 Phaca frigida . S1383]|2
0. g - F,8 {S: 3 . Hedysarum obscurum 8132
Festuca rupicaprina F| 2 | 38| Astrantia major . S|2 1
Festuca rubra comm. . S| 38 | 8| Ligusticum mutellina . S{1/|3
Festuca wviolacea F| 3 | 3| Chaeropylium Villarsii Flo) 2
Festuca pulchella F| 3 | 2| Gentiana campestris S|10|3
Paradisia liliastrum S| 1 | 2| Bartsia alpina S|0]3
Orchis globosus . S 3 | Plantago montana . S13/3
Polygonum bistorta F| 1 | 2| Scabiosa lucida . 822
Polygonum viviparum S| 3 | 2| Phyteuma orbiculare . 813|383
Silene inflata . S| 8 |2 » betonicifolium S{3 |1
Trollius europaeus . S| 2 | 2| Leontodon hispidus S13)|38
Anemone alpina . S| 38 | 2| Crepis aurea S|2|38
Anemone narcissiflora S| 1 |3 > pontana S|3 2
Ranuncul. breyn u. mont. | S| 8 | 38
Dryas octopetala S| 3 |3

8 = Schinigeplatte und Umgebung. F = Fiirstenalp bei Chur.

Keimkraft: 3= gut (> 60 ), 2 = mittel (25—60°/o), 1 = schwach (<< 25 °/o), 0 = keine Keimungen im Versuch.

Menge:

3 =reichlich, 2 = mittel, 1 = wenig.
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wesentlichen Arten des Festucetum rubrae commutatae
nebst einigen basiphilen Arten des Caricetum ferrugineae. Wir konnen
die Nardetum-Mischung auch als Magerrasen-Mischung, die Festucetum-
Mischung als Futterrasen-Mischung bezeichnen, wenngleich die erstere
auch einige wertvolle Futterpflanzen enthilt (Trifolium alpinum, Plan-
tago alpina), die zweite einige Unkrduter (z. B. Ranunculus, Trollius,
Dryas, Anemone, Polygonum, Orchis).

Die meisten Samen waren auf Schinigeplatte, in der Umgebung des Alpen-
gartens gesammelt worden (Herbst 1928, zum kleinen Teil Sommer 1929) und wur-
den von Neujahr bis Friihling 1929 in Mirren (1650 m Meereshthe) an einem
luftigen, aber trockenen, der Kilte ausgesetzten Orte iiberwintert, wofiir ich
Herrn H. Meyer, Lehrer, besten Dank sagen mochte. Einen kleinen Teil der
Samen vermittelte mir in freundlicher Weise Herr Prof. Dr. A. Volkart in
Ziirich von der Fiirstenalp.

Simtliche Samen wurden von mir in Bern auf ihre Keimfihigkeit gepriift,
wobei ich Frl. Dr. Clara Aellig fir ihre Mithilfe bestens danken mochte. Die
meisten Arten keimten in den Petrischalen auf feuchtem Filtrierpapier gut, viel-
fach vollstindig aus, wenngleich zum Teil erst innerhalb lingerer Zeit.* Die
Ergebnisse der Keimungsversuche sind in den Tabellen 5 und 6 zusammengestellt.
Alle wichtigeren Arten keimten gut. Die negativen Ergebnisse diirfen nicht gewer-
tet werden, da manche der untersuchten Arten im Versuche viel schwieriger
keimen als am natiirlichen Standort. So keimte zum Beispiel Ligusticum mutellina
in den Versuchsfliichen auf der Schinigeplatte recht gut.

Wie aus den Samentabellen ersichtlich ist, war der Anteil der einzelnen
Arten ungleich, entsprechend den verschiedenen Moglichkeiten des Einsammelns;
aber alle wichtigeren Arten waren reichlich vertreten. Zur Aussaat gelangten pro
Versuchsfliche (2,5 m?) 60—T70 g der Samenmischung, und zwar auf der Versuchs-
fliche 1 nur die Frischwiesenmischung, auf allen iibrigen Nardetum- und Festuce-
tum-Mischung zu gleichen Teilen.

Die Saat erfolgte am 24. Juni 1929. Der Same wurde sorgfiltig ausgestreut,
leicht untergehackt, etwas Erde dariibergestreut und der Boden angedriickt. Fir
einige Zeit wurden Tanniste dariibergedeckt. Die Keimung konnte ruhig vor
sich gehen. Eine wesentliche Abspiilung trat in dieser Zeit nicht ein.

Am 9. August waren bereits viele Keimlinge aufgegangen, vor
allem Gramineen. Auch einige Ausschlige von im Boden verbliebenen
Rhizomen waren vorhanden. Am 22. Juni 1930 zeigten die Versuchs-
flichen zahlreiche Keimlinge, die iiber den Winter gekeimt hatten und
sich nun rasch entwickelten.

In diesem Zeitpunkte wurden die Versuchsflichen 4 und 42 ge-
diingt, und zwar mit Volldiingung ohne Kalk, wie sie fiir die Versuchs-
fliche 2 beschrieben worden ist (s. S. 637). Die Diingung wurde in den
folgenden Jahren gleich wie fiir die Fliche 2 fortgesetzt. Die tibrigen
Flidchen erhielten keine Diingung. Bereits Mitte August 1930 war eine
deutliche Differenzierung zwischen gediingten und ungediingten Fli-
chen festzustellen (s. Taf. 27). In beiden hatte die Deckung des Bodens

1 Vgl. W. Liidi: Keimungsversuche mit Samen von Alpenpflanzen. Mitt.
Naturf. Ges. Bern 1932, 1933, Sitzungsber. Bern. Bot. Ges. XLVI—L.
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Tabelle 8.

Nardetum: Neuberasung der geschilten und umgearbeiteten Versuchsfléichen
1,4, 5, 9, 42 in den Jahren 1929—1932 nach Aussaat einer Festucetum-
(V.F.1) oder Festucetum-Nardetum- (ibr.V.F.) Samenmischung,
ohne Dingung (V.F.1,5,9) oder mit NP K - Diingung (V.F. 4, 42). Stand
im Sommer 1932. (K — Keimlinge; Erklirung der weiteren Zeichen s. S. 634.)

V.F.1 | V.F.5 | V.F.9 | V.F.4 | V.F.42

D. A V.

o
2k
<

|D. A.‘ V. D.] A.| V. D.\ AlV.

[N]
L

Phleum alpinum
Agrostis rupestris .
Agrostis capillaris u. Anthowantkum
Deschampsia flexuosa
Poa alpina
Festuca rupicaprina
> rubra commutata .
Nardus stricta
Carex pallescens
Luzula multiflora . TR N W T
Crocus albiflorus . . . . . . . . |1]2]|2
Saliz retusa .
Polygonum vwzpamm
Silene inflata
Ranunculus montanus
Potentilla aurea
» erecta - .
Sieversia montana . . . . . . . .
Alchemille vulgaris . . . . . . . |1|+/1
» Hoppeana . . . . . .,
Trifolium pratense
> repens
» Thalii
» alptrum . < < v i e .
» badium . . . . . . . . |111]|2
Anthyllis vulneraria s m w4
Lotus corniculatus . . . . . . . . |[1|1]|1
Polygala chamaebuxus
Viola calcarata .
Astrantia maior . L, B R R o
Ligusticum mutellina . . . . . . . |[1]|8]|1
Vaccinium myrtillus .
Gentiana purpurea £7 B BBk :
Euphrasia minime . . . . . . . . |1
Pedicularis tuberosa
Plantago montana .

» alpina .
Galium pumilum
Campanula barbata .

» Scheuchzeri .
Arnica montana
Leontodon pyrenaicus

» hispidus
Crepis aurea . . .
Nackter Boden .

W DO DOk
ot B 4w
Do w DO DO DD

Bl I
(CRICY RN

HoRw e

il i )

el IR (R

— DO = DD = DD

4o wtromw

o) oD oD WY

= = B DM W
4+ o o
e DD W oW

—
Do
Do
s

s h ek ek GO ek A QD
P

ot e
DO DD

(R ——
- -
Do -
Pk ek ok ek
~tt =
-kt DO
S O Sy
+ R4+ RmRe
= MM DD
e
—
-+
[y

ftewm +
—_ O

Ll e e e e
ok €I ok

DO WO O DO DD DD WD
[

(=Y
Do
= DO =t s e —

DO = s
o+4+ = =

&
T+ = =
(V]
M ek b ok
O = b
QO DO DO W
w = .
4
DO
—t
e
]

=k DS DO
el e e e I e e v S Tt B Ay X

ek bk bk DO b b Q) bk DD b et L DD ek ek ek e PO

M e e
DO = =
Ll el e e e e e Y oy i ay Gy
QO =t b b
[
DO DO BO DD
e el T e
DO DO
—_—
b b ok ok ok
trot
DO H DO




— 651 —

starke Fortschritte gemacht; aber wihrend sie in den gediingten Flichen
bereits 80 % erreichte, betrug sie in den ungediingten nur 50 7 oder
weniger (vgl. Abb. 2). In allen Versuchsflichen herrschte Plantago
alpina vor, mneben zahlreichen kleinen Grashorsten (Festuca rubra
comm., Phleum alpinum, Poa alpina, in den Flichen mit Nardus-Ein-
saat auch reichlich kleine Nardus-Pflanzen) und vielen Leguminosen-
Keimlingen. In den gediingten Flichen waren die Keimlinge wesentlich
kriftiger entwickelt. Vereinzelt bliihten verschiedene Arten, vor allem
Plantago alpina, und in mehreren Flichen Agrostis capillaris, wohl alles
Ausschlige von im Bogen verbliebenen Rhizomstiicken.

Im Juni 1931 waren die gediingten Flichen beinahe vollig gedeckt;
Plantago alping und die Grashorste hatten sich iippig entwickelt, Plan-
tago und Poa alpina blilhten allgemein und im Sommer auch andere
Griser. Vom Sommer 1932 an war der Rasen geschlossen, dicht und
hochwiichsig (rund 25 c¢m hoch), reichhalmig. Die Graser herrschten
vor, in der Mischung mit Klee (s. Tab. 8, und Taf. 28, Abb. 2). Plan-
tago alpina hielt sich reichlich, wurde aber im Sommer regelmissig
vollstindig iiberwachsen und ging infolgedessen langsam zuriick.

In den ungediingten Versuchsflichen machte in der Folge der
Rasenschluss andauernd langsame aber gleichméssige Fortschritte. Im
Frithling 1931 war die Deckung im Mittel wenig iiber 1/2 und noch
1934 betrug sie auf der V. F. 9, welche die besten Ertrige abgab, nur
75% . Im Herbst 1935 war sie auf gut 95% gestiegen. Der Rasen blieb
offen, mager, niedrig (4 5 cm) und bestand aus zahlreichen Zwerg-
individuen der gleichen Arten wie in den gediingten Versuchstlichen
s. Taf. 28, Abb. 1). Aber ihre Vitalitit war gering; sie bliihten schwach
und dorrten regelmissig bereits ab, wenn die gediingten Flichen noch
im vollen Safte stunden. Am besten blithten Poa alpine und Plantago
alpina. Der floristische Zustand im Sommer 1932 ergibt sich aus der
Tabelle 8. Bis in den Herbst 1935 war er wenig verédndert.

Der Vergleich der floristischen Zusammenset-
zung des Rasens im Jahre 1932 mit der ausgesiten
Samenmischung des Jahres 1929 ergibt, dass eine betréchtliche
Zahl der ausgesiten Arten (15 der Nardetum-Mischung, 20 der Festuce-
tum-Mischung) im Rasen nicht vertreten sind. Von den basiphilen Fer-
rugineetum-Arten gelangte kein einziges Exemplar zur Entwicklung.
Die meisten der fehlenden Arten wiesen im Versuch eine gute Keim-
fihigkeit auf. Anderseits waren im Rasen 17 nicht gesdte Arten vor-
handen, die meisten allerdings in sehr geringer Individuenzahl. Diese
Arten konnen auf verschiedene Weise in die Versuchsflichen hinein-
gelangt sein : durch Entwicklung aus alten, im Boden verbliebenen
Rhizomstiicken, durch Hineinwachsen vom Rande her, durch Aufkeimen
.aus Samen, die entweder bereits im Boden vorhanden waren oder durch
die natiirliche Samenstreuung in die Versuchsfliche hineingelangt sind.
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Fiir die meisten von ihnen ldsst sich die Art der Einwanderung nicht
angeben. Mehrere, die wir in den Diingversuchen des natiirlichen Rasens
als diingerfliechend kennengelernt haben, finden sich nur in den un-
gediingten Flichen.

Schon Stebler und Schréter® machten 1889/90 in ihren
Berasungsversuchen im Freien, die sie in der Umgebung von Ziirich bei
verschiedenartiger Bodenunterlage, Exposition und Neigung ausfiihrten,
die Erfahrung, dass in keinem der 64 Einzelfille der Anteil der einzel-
nen Arten am Rasen dem von jeder Samenart ausgesiten Saatquantum
entsprach. Nur 10 von 25 ausgesiten Arten beteiligten sich in erheb-
lichem Masse an der Rasenbildung.

Der Versuch, durch Differenzierung der Samenmischung verschie-
dene Rasentypen zu erhalten, ist uns also nicht gelungen. Der Versuchs-
fliche 1, die keine Nardetumsamen- erhalten hat, fehlen allerdings Nar-
dus, Deschampsia flexuosa, Arnice und Trifolium alpinum (an zufillig
hineingelangten Azidiphilen besitzt sie Agrostis rupestris und Campa-
nula barbata); aber auch in den 4 Versuchsflichen mit eingesiter Nar-
detum-Mischung, seien sie gediingt oder nicht, treten die Nardetum-
Arten nach Arten- und Individuenzahl vollstindig zuriick und weisen
ausserdem eine stark verringerte Vitalitit auf. Auffallend ist das voll-
stindige Versagen von Nardus. '

Der umgegrabene Boden begiinstigt in jedem Falle die Entwicklung
der Frischwiese als Massenvegetation einiger weniger Arten (vor allem
Festuca rubra ssp. commutata, Phleum alpinum, Agrostis capillaris, Tri-
folium pratense, T. repens, Ligusticum mutellina, Pluntaqo alpina,
Crepis aurea, Leontodorn), und ob die Frischwiese wirklich zur vollen
Entwicklung kommt, héingt nur von der Diingung ab. Die normale Ent-
wicklung dieser Gesellschaft und ihre innere Konsolidierung braucht
betréichtliche Zeit. Manche Frischwiesen-Arten koénnen dem Anscheine
nach erst zur Ansiedlung oder Ausbreitung gelangen, wenn durch
andere Arten eine bestimmte Vorarbeit geleistet worden ist. Durch
Aussaat lisst sich nichts erzwingen, und die gute Keimfihigkeit sichert
das Aufkommen nicht. Das gilt in noch héherem Masse fiir das Narde-
tum, das sich, wenigstens auf der Schinigeplatte, nicht ansien lisst.
sondern offenbar zu seiner Entwicklung einen ganz hestimmten Boden-
zustand bendtigt, der durch die vorausgehende Vegetation geschaffen
werden muss. Erst eine vieljihrige Beobachtungsreihe kann den ganzen
Entwicklungsgang bringen.

Wir erhalten hier einen kleinen Einblick in Gesetzmiissigkeiten der
Vegetationsentwicklung, die man aus allgemeinen Erwédgungen bereits

*F. G. Stebler und C. Schrdter: Versuche iiber den Einfluss der
Bodenart, Neigung und Exposition auf das Gedeihen einer Grasmischung im
Freien. Mitt. schweiz. Centralanstalt f. forstl. Versuchswesen 1, 1891 (29—78).
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seit lingerem vermutet hat®, aber kaum je beobachtete, und deren
Kausalitiit im einzelnen erst noch zu untersuchen bleibt.

Vergleichen wir zum Schlusse noch den Ertrag der gediingten und
der ungediingten Versuchsfldchen (Tab.3,Abb.3, S.658). Die gediingten
- geben im Mittel 275 g pro m?*/Jahr Trockengewicht, die ungediingten
29 g, also rund 10mal weniger, d. h. praktisch genommen keinen Ertrag.
Zwei der drei ungediingten Versuchsflichen (1 und 5) zeigen zudem
einen starken Abfall, in dem Masse, wie die durch das Umgraben ge-
schaffene, begilinstigende Wirkung aufhort, gleich wie es auch bei der
Probefliche 3 beobachtet wurde. Die dritte Versuchsfliche (9) hilt
besser aus, da sie auf etwas giinstigerem Boden liegt. Quantitativ bleibt
der Ertrag der gediingten Neusaaten gegeniiber den gediingten Altrasen
etwas zuriick. Angesichts der wenigen Versuchsflichen lidsst sich nicht
sicher entscheiden, ob dies Zufall ist oder eine Folge der noch nicht
vollig beendigten Konsolidierung des Rasens oder eine Nachwirkung
der um ein Jahr weiter zuriickreichenden Diingung der Altrasen.

100
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Abbildung 2.

Darstellung der Zunahme der Bodenbedeckung durch die Vegetatlon in den
entbléssten Nardetum-Versuchsflichen,

* Vgl. z. B. W. Liidi: Die Untersuchung und Gliedérung der Sukzessions-
vorginge in unserer Vegetation. Verh. Naturf. Ges. Basel, 35, 1, 1923, Festband
Christ (277—302).
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Tabelle 9.

Nardetum: Verinderung in der floristischen Zusammensetzung der Versuchs-
flichen 43 und 44, aus denen die Magerkeitszeiger entfernt wurden,
ohne Diingung (V.F. 44) und mit N P K-Diingung (V.F.43) in den Jahren
1929—1932. (Erklarung der Zeichen s. S. 634.)

V.F.43u.44,1929 |  V.F.44,1932 V.F. 43,1932
v o] al®) o las%

D. A,

Selaginella selaginoides
Phleum alpinum . ;
Agrostis rupestris . . . . .

» capill. u. Anthozxanth.
Poa alpinae .. . . . . .
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Nardus stricta .

Carex sempervirens .

>  pallescens .
Luzula multiflora
Tofieldia calyculate .
Crocus albiflorus .
Polygonum viviparum .
Rumex arifolius .
Cerastium strictum .
Sagina saginoides :
Ranunculus mont. u. breyn. .
Potentilla aurea
Sieversia montana
Alchemilla vulgaris .
Trifolium pratense

» repens

» T halii

» badium
Anthyllis vulneraria
Lotus corniculatus
Polygala alpestre
Viola colcarata
Ligusticum mutellina
Soldanella alpina
Gentiana Kochiana .

» campestris
Prunella vulgaris .
Bartsia alpina .
Euphrasia minima
Plantago montana

» alpina
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In anschaulicher Weise gibt Abb. 2! die Zunahme der Boden-
bedeckung in den entblossten Nardetum-Versuchsflichen wieder. Am
langsamsten und annihernd gleichmissig fortschreitend vollzieht sie
sich in der umgegrabenen und dann sich selber iiberlassenen Versuchs-
fliche. In allen andern Féllen macht sich der stimulierende Eingriff
durch eine starke und rasche Zunahme der Bodenbedeckung geltend,
die sich spiter wieder zur Geraden abflacht. So wirkt das Ausschlagen
der Rhizomstiicke nach dem Schilen des Rasens geradezu explosions-
artig und ebenso die Volldiingung gegeniiber der viel schwicheren Be-
schleunigung, die durch die Saat gegeben ist.

6. Entfernung der Magerkeitszeiger aus dem
Nardetum-Rasen, ohne und mit nachfolgender Diingung. Im
dichten Nardus-Bestand des hintern Nardetum wurden im August 1929
in zwei nebeneinander liegenden Versuchsflichen von gleicher Be-
schaffenheit (V. F. 43 und 44) die azidiphilen Arten, namentlich Nardus,
Gentiana Kochiana, Sieversia montane durch sorgfiltiges Ausstechen
entfernt. Die entfernten Pflanzen wogen 500 resp. 770 g Frischgewicht,
und das aus der Versuchsfliche 43 entfernte Kraut deckte, in dichtem
Schlusse aufgestellt, rund % m?® Der Rasen der beiden Versuchsilichen
war aber so dicht gewesen, dass der Restrasen immer noch geschlossen
erschien. Tm folgenden Friihling dagegen waren die Liicken besser
sichtbar. ;

- Nun wurde Versuchsfliche 43 gediingt (Volldingung ohne Kalk
wie fiir Versuchsfliiche 2 angegeben, s. S. 637), zuerst im Herbste 1929
und dann wie Fliche 2. Fiir beide Flichen erfolgte die Mahd von
1931 an.

Die gediingte Versuchsfliiche entwickelte sich zu einer Frischwiese,
der die azidiphilen Arten sozusagen ginzlich fehlen (vgl. Tab. 9
u. Taf. 29, Abb. 2). Namentlich ist Nardus nicht wieder gekommen. Der
Rasen ist dicht und hochwiichsig mit Dominanz von Festuca rubra
comm., Phleum alpinum, Agrostis capillaris; Poa alpine, Ranunculus
montanus (inel. R. breyninus) und Ligusticum mutellina sind sehr
hiufig, wihrend Crepis aurea und Leontodon Rﬁckgang erlitten haben.
Gleich wie bei den gediingten Altrasen sind einige Frischwiesen-Arten.
die offenbar die Diingung nicht gut ertragen, verschwunden oder stark
zuriickgegangen (so Selaginella und Soldanella).

In der ungediingten Versuchsfliche vermehrten sich zuerst nament-
lich Plantago alpina, Ranunculus montanus, Ligusticum mutellina und
Festuca rubra. Es kam aber nicht zur Ausbildung eines richtigen Frisch-
wiesen-Rasens, sondern schon bald breiteten sich die Azidiphilen, na-
mentlich Nardus und Gentiana Kochiana wieder aus. Die Erhaltung der

1 Die Kurven wurden aus den Mittelwerten der einzelnen Versuchsflichen
gebildet und leicht ausgeglichen.
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Hauptmenge des alten Rasens und der unverletzten obersten Boden-
schicht erlaubt dem Nardetum den raschen Einzug; das vollige Ent-
fernen des Rasens mit oder ohne Ansaat verhindert ihn, wie im vorigen
Abschnitte gezeigt wurde. (Vgl. Tab. 9 u. Taf. 29, Abb. 1.)

Der Ertrag der gediingten Versuchsfliche erreicht mit einem Trok-
kengewichte von 313 g pro m?/Jahr den der gediingten Nardetumwiese:
in der ungediingten Versuchsfliche bleibt er um das Sechsfache zuriick
(51 g pro m?*/Jahr) (s. Tab. 3). Er steht damit so hoch wie im ungediing-
ten Nardetum und ist in sichtlicher Verschlechterung begriffen.

Die Abbildung 3, S. 656, gibt eine graphische Darstellung der
Heuertrige fiir die verschiedenen Nardetum-Versuchsflichen. Sie lisst
die Wirkung der Diingung scharf hervortreten : die Kurven fiir die
NPK-gediingten und ungediingten Flichen scharen sich in zwei durch
weiten Zwischenraum getrennte Gruppen, zwischen denen in der Mitte
die Kurve der Kalkdiingung verliuft. Der Abfall der Kurven nach dem
Jahre 1932 diirfte zum grossen Teil auf die ungiinstige Witterung in den
folgenden Sommern zuriickzufiihren sein. Ob bei der angewandten
Diingung ein langsames Absinken des mittleren Ertrages auf einen
niedrigeren Wert eintritt, werden erst die langjihrigen Versuche mit
zahlreichen Versuchsflichen zeigen, die jetzt auf der Versuchsweide im
Gange sind.

B. Experimente im Festucetum rubrae commutatae.

Die Rasen, in denen sich die Festucetum-Versuchsflichen befinden,
sind alle im hintern Teile des Alpengartens gelegen und schwach
(10—15°) gegen Osten oder Nordosten geneigt. Eine stirkere Neigung
(zirka 30°) weist die Versuchsfliiche 29 auf. Die kleinen Versuchsflichen
liegen beinahe waagrecht.

1. Schneiden des Rasens ohne Dingung. In zwei
Versuchsfliichen der Frischwiese, von der die eine im Festucetum
rubrae comm. gelegen ist (V.F. 38), die andere in einem Uber-
gangsbestand vom Caricetumferrugineae gegen das Festu-
cetum mit leichtem Einschlage aus dem Seslerieto-Semper-
viretum (V.F. 29), wurde die Verinderung des Rasens bei regel-
missicem M#hen und ausbleibender Diingung wverfolgt. Das Méihen
erfolgte von 1928 an einmal im Jahre.

Als Folge des Mihens kann eine wesentliche Verrringerung der
Artenzahl festgestellt werden, namentlich sind in der Versuchsfliche 29
die Seslerieto-Semperviretum-Arten zur Hauptsache verschwunden (vgl.
Tab. 10). Aber die herrschenden Arten haben sich behauptet, und die
Frischwiese als Ganzes ist, wenig verindert, geblieben, eine Vermage-
rung nicht eingetreten. Ganz dhnlich verhilt sich auch die Versuchs-
fliche 39, die ebenfalls im Festucetum gelegen ist, aber gediingt und
gemiht wird.

42
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Tabelle 10.

Festucetum: Verinderung in der floristischen Zusammensetzung der Ver-
suchsflichen 29 und 38 durch fortgesetztes Mihen ohne Diingung in den
Jahren 1928—1932. (Erklirung der Zeichen s.S. 634.)

V.F. 38 V.F. 29
D. A, 3 D. A V.
28 | 32 | 28 [ 32 | 28 | 32 | 28 | 32 | 28 | 32 | 28 | 82
Selaginella selaginoides 1| —|+|—|2|—|1|1]2|1[83|38
Phleum alpinum . 1224|338
Agrostis rupestris . . . . . 1| —|+|—]2|—
> capill. u. Anthozanth. |2 (13|28 |2|1]|1]2 3|2
Sesleria coerulea . S 1| — |+ |—|1|—=
Deschampsia caespitosa 1| —|+|—|1|— 4
Poa alpine . . . . . . 1P 28 fd0 812 b4 1] 813
Festuca rubra commutata . 4 131516{83 8|32 44|83
» violacea . 1|—|+|—|2|—
Nardus stricta . 2l 821208 2
Carex ferruginea . 33|83 |4|3]|3
»  sempervirens . 1| —|1|—2|—
»  ornithopoda S S il v NS
Luzula silvatica PN BE N S e N
Tofieldia calyculata SR SR R
Crocus albiflorus . P28 248 8 1 7 2
Salix retusa Ui T 03 T
Rumex arifolius U AR o O -
Polygonum wviviparum . 1) P8l -b il [
Sagina saginoides 1| —12|—|2|—
Cerastium cerastioides . 1| — |+ =2
Ranunculus aconitifolius ; P o=t ¥ L0
» mont. u. breyn. . 11171 (3248128388678 313
Potentille aurea . 1 +34 8408 L e R r o B ia
Alchemilla vulgaris . Tl i 8s-obi b d- 11 3-8 8
Trifolium pratense T2 238 422488
> repens . 18721438 L Y28
» Thalii 10112 .8
> badium 1| —|+|—|2|—]|—|1|—|1|—|3
Anthyllis vulneraria Vol @) B2

.- Lotus corniculatus 101 +1p @808 00 18 8 B r B g
Hippocrepis comosa 1ol Bi-brand by
Polygala alpestris 1| — |+ —1]2|—
Viola calcarata R e — |1 |—|+—|2
Helianthemum grandiflorum . . SRR AR B e
Ligusticum mutellina . . . . B3 TEI40S ST L ERr g
Soldanella alpina . . . . . . Tr1v2 1298 81 1 By a4 gy
Gentiana verna sl 1| — [+ [—]2|—

» campestris 1 |— |+ |-

- Bartsia alpina . 141 380842
Euphrasia minima 1| — | +|—]2|—
Plantago montana Ll b o8 bl 1l b8 e e

>  alpina 11124 8381242131808 1913
Galium pumilum . 1| —(1|— 38 |—
Scabiosa lucida ALl 0 e T 8 e 1 A
Phyteuma orbiculare Vs : e 5l A s
Campanula Schewchzeri . . . |—|1|—|1}—|8|1]1]98|1/8|¢2
Bellidiastrum Michelii . Yot 18108
Homogyne alpina L4591 8,8:48

-~ Leontodon pyrenaicus . AR N R Rt Hog 3 Ry i A T e

' » hispidus . 18 Fleri 1818 83858913

» autumnalis . 1 1 3
Taraxacum officinale . — 1| —=+—]2
Crepis aurea . . . 21881488 E 224828
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Der Heuertrag (s. Tab. 3) betriigt fiir die beiden Versuchsflichen
im Mittel 157 g pro m?/Jahr und erreicht damit weniger als die Hilfte
der gediingten Frischwiesen-Versuchsfliche (366 g pro m?*Jahr). Fir
die Jahre 1928/1930, wo das Gras nicht gedorrt, sondern nur im frischen
Zustande gewogen wurde, kann das Trockengewicht auf etwas Uber
200 g geschiitzt werden. Der Ertrag der ungediingten Frischwiese steht
somit der gediingten Wiese viel niher als der Magerwiese. Kine merk-
liche Abnahme des Ertrages ist beim jihrlichen M#hen zwar auch vor-
handen. Aber sie erfolgt langsam; die Frischwiese setzt der Vermagerung
starken Widerstand entgegen. '

2.DasZertretendes Rasens. Als Nachahmung des Vieh-
trittes und des Lagerns des Viehs auf der Weide wurde in den Ver-
suchsflichen 30 und 40 (gut entwickeltes Festucetum rubrae
comm.) je die linke Hilfte gestampfit.

Das Stampfen erfolgte mit einem 63; kg schweren Holzkloppel, von 1928 an
je einmal im Jahr, entweder im Friihling bevor das Wachstum merklich einsetzte,
oder im Herbste nach erfolgter Mahd. Es wurde durch Heben und Fallenlassen
des Kloppels ausgefiihrt und so lange fortgesetzt, bis der Rasen gleichmissig und
stark zertreten aussah, aber keine wesentlichen Schidigungen aufwies. Die Ein-
wirkung blieb somit hinter derjenigen, die der Viehtritt namentlich bei nassem
Boden oft ausiibt, zuriick, erstreckte sich aber dafiir auf die ganze Fliche. Der
Versuch brachte nur eine grobe Anniherung an den Viehtritt oder an das Lagern
des Viehs, geniigte aber als Orientierung. Zur Feststellung des Ertrages wurde der
Rasen von 1981 an regelmiissig gemiht und, um die Wirkung des Mihens aus-
zugleichen, auch gediingt.

In auffallender Weise blieb der Rasen auf der gestampften Seite
an Hohe gegeniiber der ungestampften Seite zuriick (z. B. 1932 in
V.F. 40 =15 :30 cm), war dafiir aber dichter. Die Halmbildung war
auf der gestampften Seite wesentlich schwicher, die Sprossbildung stér-
ker. Die floristische Verinderung der Bestiinde war aber wenig bedeu-
tend und zum Teil durch Mahd oder Diingung bewirkt. Wir konnen
darauf verzichten, hier die floristischen Aufnahmen wiederzugeben.
Auf der linken, gestampften Seite scheinen Trifolium repens, Ligusti-
cum mutellina und Plantago alpina besonders begiinstigt zu sein, auf
der rechten Seite Phleum alpinum und teilweise Agrostis capillaris und
Festuca rubra comm. Gerade die Arten, deren Erneuerungsknospen auf
der Bodenoberfliche liegen, oder die iiber den Boden kriechen, sind so-
mit weniger geschidigt als die mit kriechenden Rhizomen versehenen
Griser. Wir miissen aber beriicksichtigen, dass neben der direkten.
‘mechanischen Schidigung der Pflanzen durch das Stampfen auch eine
indirekte in Frage kommt, die als Folge von Verdinderungen im physi-
kalischen Bodenzustande zur Verschiebung der Konkurrenzverhiltnisse
tithren kann (vel. S. 675). Eine entscheidende Verinderung in der flori-
stischen Zusammensetzung der gestampften Versuchsfliche wiirde
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wahrscheinlich mit der Einwanderung von Poe ennua einsetzen, die mit
Vorliebe die getretenen Biéden besiedelt.

Die Ertrédge (s. Tab. 3) sind auf der gestampften Seite im Durch-
schnitte von drei Jahren wesentlich geringer. Im Jahre 1934 sind die
beiden Hilften anndhernd gleich. 1932, wo der Unterschied besonders
schon war (s. Taf. 25, Abb. 2), wurden durch ein Versehen die Ver-
suchsflichen als Einheit gemiht.

3. Versuche mit kleinen Probeflidchen. Es sollte
versucht werden, mit kleinen Versuchsflichen zu arbeiten, wie sie
F. Clements bei seinen Studien in experimenteller Soziologie oft
verwendet.* Zur Priifung gelangte das Verhalten von Einpflanzungen
und Saaten.

Die Versuchsflichen wurden im obersten Teile des Gartens ange-
legt, auf einem flachen Riicken. Der Boden bestand aus tiefgriindiger,
brauner Feinerde, in welche reichlich kleinere und grossere Felsbrocken
eingelagert waren, die stellenweise bis nahe an die Oberfliche gelang-
ten. Er war ziemlich sauer (pH zirka 5). Die Vegetation war durchwegs
Frischwiese mit viel Agrostis capillaris, Festuca rubra comm..
Ranunculus montanus, Trifolium pratense, Ligusticum mutellina, Plan-
tago alpina und montana, Leontodon hispidus, Crepis aurea. Reichlich
waren Arten des Seslerieto-Semperviretums eingesprengt,
vor allem Carexr sempervirens, Anthyllis wvulneraria, Helianthemum
grandiflorum, was hauptsichlich auf das Auftauchen vieler Eelsbrocken
gegen die Bodenoberfliche hin zuriickzufiihren ist.

Die Anlage der Versuchsflichen erfolgte am 28. Juni 1930. Der Rasen wurde
gereutet, der Boden griindlich umgegraben, und dann wurde eingepflanzt oder
eingesit. Die Versuchsflichen erhielten eine Grisse von 30 cm Quadratseite und
20 cm Randbreite und wurden mit 20 cm Abstand angelegt.

@) In drei Versuchsflichen wurden Jungpflanzen -einge-
pilanzt, die bei den Keimungsversuchen in Bern (s. S. 649) seit Som-
mer 1929 erhalten worden waren.

Die keimenden Samen wurden den Keimungsschalen entnommen, emgetopft
und im Freien aufgestellt Sie waren meist kriftig entwickelt, mit starkem Wur-
zelwerk, und eine Anzahl Individuen (Poa alpina, Luzula multiflora, Silene
inflata, Dianthus inodorus, Trifolium pratense, Scabiosa lucida) bliihten bereits.

Die Pflinzchen wurden nach natiirlichen Pflanzengesellschaften
zusammengestellt :

Versuchsfliche 47 = Arten der Frischwiese (45 Ind1v1dueu)

Versuchsfliche 48 — Arten der Heidewiese (mit einiger Erginzung aus
der Umgebung des Alpengartens, ebenfalls 45 In-
dividuen).

Versuchsfliche 49 = Arten der Trockenwiese (zirka 100 Individuen).

*8.z.B.:F.E.Clements and J. E. Weaver: Experimental vegetation.
Carnegle Institution Publ. 355, 1924 (172 S.).
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Die Flichen waren durch die Einpflanzung nur etwa zur Hélfte
gedeckt. In der Folge behielt jede ihren Charakter bei; aber die ein-
gepflanzten Individuen zeigten zur Hauptsache nur schwache Lebens-
kraft. Die Nardetum-Pflanzen kiimmerten, und der Bestand entwickelte
sich sichtlich zuriick. Die Frischwiese-Versuchsfliche verinderte sich
wenig; sie blieb eine magere Frischwiese. In der Seslerieto-Sempervire-
tum-Versuchsfliche entwickelten sich Festuca ovina und Silene inflata
iippig; die iibrigen Arten erhielten sich wenig verindert.

Langsam entwickelte sich eine geschlossene Vegetationsdecke, deren
kiinstliche Herkunft deutlich blieb. Dies war namentlich in der Heide-
wiese-Versuchsfliche 48 auffallend, wo noch im Herbste 1935 von den
Azidiphilen Nardus, Arnica, Sieversia, Gentiana Kochiana, Luzula multi-
flora nur die eingepflanzten, jetzt meist gross und zum Teil mehrkipfig
gewordenen Individuen vorhanden waren. Nur Planiagyo olpina hatte
sich vermehrt und wies neben 5 grossen, eingepflanzten Individuen eine
bedeutende Zahl von Jungpflanzen auf, die zusammen mit den ein-
gewanderten bestandesfremden Elementen den Bestandesschluss vor-
bereiteten. In der Trockenwiese-Versuchsfliche 49 dominierte im Herbst
1936 immer noch Festuca ovina; reichlich hatte sich Hippocrepis comosa
ausgebreitet; von Silene inflata und Globularia nudicaulis waren je zwei
orosse Individuen vorhanden, wihrend die iibrigen eingepflanzten Arten
nur in vereinzelten Individuen erhalten waren und die Neueinwanderung
unbedeutend erschien. Die Frischwiese-Versuchsfliche 47 dagegen be-
gann sich als richtige Frischwiese mit reichlichen und gut durchmisch-
ten Individuen von Festuca rubra, Phleum, Crepis aurea, Ranunculis
breyninus, Campanuls Scheuchzeri, Scabiosa lucida, Soldanella alpine,
Plantago alpina, Ligusticum mutellina, Leontodon hispidus auszubilden.

Die fortschreitende Deckung der Versuchsflichen wird durch die
nachstehende Zusammenstellung veranschaulicht.

Deckungsprozente
1931 \ 1932 \ 1935
V. F. 47 Frischwiese . . . 65 6D 95
V. F. 48 Heidewiese. . . . 50 50 90
V. F. 49 Trockenwiese . . . 90 {5} 100

b) 10 Versuchsflichen wurden mit einfachen Samen-
mischungen angesit. Die Mischung 1 bestund aus Arten der
Frischwiese : Agrostis capillaris, Poa alpina, Festuca rubra, Leontodon
hispidus. Die Mischung 2 aus Arten des Nardetums : Nardus siricta,
Campanula barbata, Arnica montana. Die Aussaat wurde wie folgt vor-
genommen :

V. E. 53, 59 = Mischung 1 — Gruppe a
V.F. 50, 54, 55, 56 — Mischung 1 + 2 = Gruppe b
V.F. 51, 52, 57, 58 — Mischung 2 — Gruppe ¢
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Tabelle 11.

Mittlere Deckungsprozente der kleinen Festucetum-Versuchsflichen.
a =Im Sommer 1931 (vor der Diingung), b —im Sommer 1932, ¢ — im Herbst 1935.

a b ¢
Frischwiesensaat ohne Diingung . . 35 50 75
Frischwiesensaat mit Diingung . . 50 90 100
Nardetumsaat ohne Diingung . . . 15 20 60
Nardetumsaat mit Diingung . . . 10 30 98

Also 2 Flidchen mit Frischwiesen-Arten, 4 Flichen mit Nardetum-
Arten und 4 Flichen mit der Mischung beider. Aussaat und Behandlung
der Saaten geschah, wie friiher angegeben (s. S. 649). Die Rhizom-
ausschlige wurden entfernt.

Im September 1930 waren in den Flichen der Gruppen a und b
reichlich Keimlinge vorhanden, im Friihling 1931 zahlreiche Jungpflan-
zen von Leontodon und den Grisern; die Flichen der Gruppe 3 dagegen
waren beinahe vo6llig nackt.

Am 27. Juli 1931 wurden die Flichen 50, 52, 53, 56, 58 gediingt,
und zwar erhielten sie eine Volldiingung mit Kalk, in den Mengen, die
auf Seite 637 angegeben worden sind (berechnet auf ¥ m?® Fliche). Die
Diingung wurde in den Jahren 1932 und 1933 fortgesetzt.

In der Folge zeigte sich das bereits von den Nardetum-Bestinden
her bekannte Ergebnis : Die Nar detum-Mischung ergab gar nichts.
Sie fiel einfach aus, so dass die Rasen, die aus den Saatengruppen a
und b hervorgingen, vollig iibereinstimmten : die Entwicklung fiihrte
zur Frischwiese. Die Diingung beschleunigte die Deckung (siehe
‘Tab. 11) und rief rasch hohes, iippiges und halmreiches Gras hervor,
in dem Festuca rubra comm. dominierte, Poa, Agrostis und Leontodon
reichlich beigemischt waren, spérlich auch Alchemilla vulgaris, Plan-
tago alpina und Plantago montana sich einstellten. Die ungediingten,
mit Frischwiesen-Samen besiten Flichen zeigten niedrige, liickige
Rasen, in denen Leontodon vorherrschte, die beiden Plantago-Arten
reichlich, Festuca, Poa und Alchemilla spirlicher vorhanden waren.
Jungpflanzen von Anthyllis fanden sich mehrfach. Trifolium repens
wuchs von den Ridndern her hinein. Die mit Nardetum besiten Flichen,
ob gediingt oder ungediingt, zeigten nur spirlichen Bewuchs von zu-
fillig hineingelangten und wenigen aus dem Saatgute entstammenden
Piléinzchen, die sich, soweit sie diingerliebend waren, in den gediingten
Flichen unter der Wirkung des Diingers zu schonen Einzelpflanzen
ausbilden konnten. Wir notierten : Agrostis capillaris, Festuca rubra,
Ranunculus montanus, Alchemilla vulgaris, Sieversia montana (verein- -
zelt), Lotus, Anthyllis, Trifolium repens (hineinwachsend), Plantago
alpina, Plantago montana, Arnica montana, Crepis aurea.
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Bis in den Herbst 1935 schritt die Entwicklung in der gleichen
Richtung vorwirts und fiihrte in den gediingten Versuchsilichen zur
volligen Rasendeckung. In den gediingten Nardetum-Saatflichen hatten
sich vor allem Agrostis capillaris, Trifolium repens und Plantago mon-
tana ausgebreitet, die beiden ersteren durch Hineinwachsen vom Rande
her, das letztere durch natiirliche Aussaat. Alchemilla vulgaris, Lotus
corniculatus und Festuca rubra commutata waren reichlich beigemischt.
Nur in diesen Versuchsflichen fielen kleme Moosrasen auf (Pokllia
elongata, Bryum sp.).

Die Entwicklung der Vegetation strebte also hier wieder dem Aus-
gangszustande zu. :

Als besonders auffillige Erscheinung bei dieser Versuchsreihe er-
wihnen wir das iippige Hochwachsen der Rasen um -die gediingten
Probeflichen herum. Wir beobachteten es bereits nach der ersten Diin-
oung. Spiter wurde dieser Rasen zum grossen Teile so méchtig, dass
die Versuchsflichen unter dem Halmmeere ganz verschwanden. Die
Ursache dieses luxurierenden Gedeihens lag darin, dass die Wurzeln
der alten Rasen rasch in die Versuchsflichen, wo sie Raum und Nihr-
salze fanden, hineinwuchsen. Sie nahmen einen Teil der fiir die Ver-
suchspflanzen bestimmten Nihrsilze auf und beeinflussten dadurch und
durch die Wegnahme des Raumes iiber und unter der Erde den Gang
des Versuches. Die Randbreite von 20 cm erwies sich als nicht
geniigend. Auch die Grosse der Versuchsflichen (9 dm?) ist zu klein, um
Studien iiber die Vergesellschaftung der Arten dieser Rasengesellschaf-
ten zu betreiben, da einzelne luxurierende Individuen bereits einen gros-
sen Teil der Probeflichen iiberdecken konnen und bchadlgungen durch
Miuse zu grosse Fehler ergeben.

C. Experimente im Seslerieto-Semperviretum.

Die ganze Gruppe dieser Versuchsfliichen liegt im vorderen Sesle-
rieto-Semperviretum, das mit zirka 55° gegen SE geneigt ist.

1. Diingung des natiirlichen Rasens. Die Versuchs-
flichen 12 und 16 erhielten eine Volldiingung ohne Kalk.

Diese NPK-Diingung war die gleiche, wie sie Seite 637 fiir V. F. 2 angegeben
wurde. V.F. 12 wurde zweimal im Jahre 1929 und dann wieder 1932, 1933, 1934
gediingt, die V.F. 16 ausserdem noch zweimal im Jahre 1930. Zweimal, 1932 und
1933, wurden die Flichen gemiiht.

Der gediingte Rasen wuchs dicht und ippig auf (1932 rund 30 em
hoch, Halme von Phleum und Festuce bis zirka 1 m) und verdnderte
sich in der floristischen Zusammensetzung wesentlich (s. Tab. 12).
Einerseits traten Festuca rubra comm., Phleum Michelii und Lotus corni-
culatus stark hervor, anderseits eine ganze Anzahl Arten des Seslerieto-
Semperviretums stark zuriick. Es erlitten eine bedeutende Abnahme :
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Tabelle 12.

Seslerieto-Semperviretum: Verinderung in der floristischen Zusam-
mensetzung der gediingten Versuchsflichen 12 und 16 in den Jahren
1928—-1932. (Erklirung der Zeichen s. S. 634.)

V.F. 12 V.F. 16
D. A. V. A LA V.
28 |32 |28 |82 |28 | 32|28 |32 | 28|32 | 28 | 32

Phleum Michelii . 112(1t2 3|38 11282278
Anthozxanthum u. Agrostis ca;mll 1|1 (+(2(2|2|]—|1|—|2|—|2
Sesleria coerulea v s 21118138 (21211 {81244
Briza media . 1| —|+|—|2— ,
Festuca ovina ; ti1j4 1 8211 L1418 2

» rubra commutata ; 2143 |4|2|3|2|4|2|4]2)|3
Carex sempervirens . 8{3|3|3|8|3|83|2 /21,82
Polygonum vivipar. . L —|+|—] 2| —
Silene inflata } 1{1|+]|1,83
Ranunculus breyn. u. mont - 13128
Sarifraga aizoon . . . . . . . 1| — |+ |—]2|—
Potentilla Crantzii . . . . . . 1| —|+|—12|—

» aurea 1| — |+ |—/1]1
Alchemilla Hoppeana /111118 }8
Trifolium pratense 1111 |(+12]2
Lotus corniculatus 1i|12;2/2|3|3|1|4]23(83|3
Hippocrepis comosa . 1|+ |—=|2|—|1|[1|214{8}1
Polygala chamaebuzus . lj4i2{+r8 1 j1fd|1|+|2}|1
Euphorbia cyparissias . : 1|11+ 2(—]1 |1 [L|[+]1 |1
Helianthemum grandiflorum . 2/1|12(2|8|2|3(2|8|1|3}°¢2
Bupleurum ranunculoides . 1 Ff+123 2
Erica carnea 2111 |+|2|112|1[1|-}]2 1
Cuscuta epithymum 1|—|1|— L3111t
Ajuga reptans . — (1| —|+] 2=
Thymus serpyllum 112/ +|2(1|1|—|1|—|2|—
Globularia nudicaulis 3|12 2|3 (2123114131
Galium  pumilum 113311 | L8 ji 4902 {1892
Valeriana tripteris 1| — |+ —=11]|—
Scabiosa lucida tf1 281113 (2]2/11211:3 8
Phyteuma orbiculare 1Lii i+ 12 8134112 {3 2|2
Campanula Scheuchzeri 4411112183140 1]1413+8138
Bellidiastrum Michelii . FER B S O B I :
Chrysanthemum leuc. ssp. mont. 1|8128(2|/8|8112/27124818
Carlina acaulis Lid+i+2 "8
Carduus defloratus 1140+ {31&] 11|12
Leontodon hispidus . 1|1 |+ +(2|1 |1 |—+|—]|2|—
Crepis aurea . — = +|—1
Hieracium villosum 2|12(1(1(8|3|1|{1|+|+|8]|8

» - bifidum 1./1|<+]|3]|2
Nackter Boden (emschhessl Steme) 22 82
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Sesleria coerulea Erica carnea
Hippocrepis comosa Thymus serpyllum
Helianthemum grandiflorum Globularia nudicaulis

Es verschwanden vollig :

Saxifraga aizoon Hippocrepis
Potentilla Crantzii Thymus
Valeriana tripteris

} in einer Fliche

Andere Blaugrashalden-Arten wie Carex sempervirens, Chrysan-
themum leucanthemum ssp. montanum, Hieracium wvillosum konnten
sich halten oder wiesen sogar eine leichte Zunahme auf (vgl. S. 640;.

Als Gesamtergebnis finden wir eine Verdnderung des gediingten
Rasens gegen die Frischwiese hin. Dies wird besonders deutlich beim
Vergleiche mit der Versuchsfliche 15, die ebenfalls gemiht, aber nicht
sediingt wurde. Hier beobachteten wir Zunahme oder Erhaltung der
dominierenden Carex sempervirens, Anemone alpina, Hippocrepis, He-
iianthemum, Erica, Globularia. Ahnlich verhielt sich die gleich behan-
delte Versuchsfliche 17, die aber von Anfang an stirker mesophytisch
war mit reichlicherer Festuca rubra commutata. :

Der Heuertrag (s. Tab. 3) ist in dem gediingten Seslerieto-Semper-
viretum im Mittel 270 ¢ pro m?/Jahr und somit etwas niedriger als in
dem gediingten Nardetum oder in der Frischwiese, was wohl mit der
pisweilen starken Austrocknung zusammenhingt. Er wird aber durch
die Diingung doch betrichtlich gesteigert (vergl. die V.F. 15 und 17
mit 185 g pro m?/Jahr).

2. Entblossung und natiirliche Neubesiedelung.
In den Versuchsflichen 18 und 45 wurde am 24. Juni 1929 der Rasen
entfernt, der Boden griindlich umgegraben und die Fldchen daraufhin
zur Neubesiedlung sich selber iiberlassen. :

Das Schiilen des Rasens machte Schwierigkeiten, da er sehr dicht und aus-
serordentlich zihe war (Horste von Carex sempervirens und Sesleria coerulea)
und der Untergrund steinig-felsig. Vielfach lag nur der dichte Wurzelfilz auf dem
Gestein. Eine bedeutende Menge von Steinen wurde entfernt, bis eine geniigende
Menge der humos-kriimeligen Erde zum Vorscheine kam. Es ergaben sich dabei
auch neue Felsstufen mit kleinen oder grosseren Absdtzen (bankiger Fels), die
teilweise auftauchten, oder auf denen sich die Erde hdufte. :

Die Besiedlung erfolgte ausserordentlich langsam, was sich aus
der Ubersicht iiber die Deckung ergibt (s. Tab. 13 und Abb. 4, S. 672).
Als erste Pflanzen wurden Rhizomausschlige in V. F. 18 beobachtet: im
August 1929 je 1 Carex sempervirens, Potentilla Crantzii, (feranium
silvaticum und im TFrithling 1930 etwas Euphorbia cyparissias und
Lotus corniculatus. In der V.F. 45 war im Sommer 1929 noch kein
einziger Spross zu sehen, im Friihling 1930 einzelne Phleum Michelii-,
Polygala chamaebuzus- und Anthyllis-Rhizomausschlige. Dazu traten
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vom Friihling 1930 an die Keimpflanzen. Die ersten und andauernd
reichlich vertretenen waren Silene inflata und Arabis corymbiflora. Zu
diesen gesellten sich Hippocrepis comosa, Carduus defloratus, Chrysan-
themum montanum und einige weitere Arten, wie sie aus der floristi-
schen Aufnahme vom Sommer 1932 (s. Tab. 14) hervorgehen. Griser
kamen nur ganz vereinzelt auf, am besten Festuca ovina in Versuchs-
fliche 45. Tabelle 18.

Deckungsprozente der Seslerieto-Semperviretum-Versuchsfli-

chen 18 und 45 (natiirliche Neubesiedlung) nach Abrechnung der steinbedeckten,
nicht besiedelbaren Flichen.

VIIL 1930 | VIIL 131 | VIIL.1932 | XI. 1936

30 40 50 75

F.1
F.4 <10 10 25 55

<t

Y
W

Die Entwicklung der Neuvegatation ging andauernd in gleichem
Tempo (s. Aufnahme des Bestandes vom Herbst 1935 und Abb. 4) gegen
das Seslerieto-Semperviretum hin, wobei die Kriuter vorangingen, SO
dass sich zuerst eine Kréuterflur entwickelte. In den letzten Jahren
haben die Griser angefangen einzuwandern; doch geht ihre Ausbrei-
tung mit Ausnahme der xerischen Festuca ovina langsam vor sich, im
Schutze von Steinen und Kriutern. Im Friihling ist jeweilen die stirkste
Ausbreitung der Vegetation und das Auftreten von Keimlingen zu
beobachten, wihrend im Laufe des Sommers ein bedeutendes Abdorren
eintritt und die Mehrzahl der Keimpflanzen eingeht.

3. Entblossung und Ansaat eines neuen Rasens
ohne und mit Diingung. In den Versuchsflichen 11, 13, 14, 46
wurde am 24. Juni 1929 der Rasen entfernt, umgegraben und neuer
Rasen angesiit.

Zur Aussaat gelangten zwei Samenmischun gen: in den
Versuchsflichen 13 und 46 die Frischwiesen-Mischung, wie
sie auch im Nardetum zur Verwendung gelangte und auf Tabelle 7
dargestellt ist; in den Versuchsflichen 11 und 14 eine Seslerieto -
Semperviretum-Trockenwiesenmischung, wie sie
auf Tabelle 15 angegeben ist.

Auch diese Arten wurden alle im kiinstlichen Keimbett auf ihre Keimfihig-
keit untersucht, und ihre Keimung war im allgemeinen gut, wie aus der Tabelle
hervorgeht. Von sehr vielen Arten keimten 95—100 % der ausgelegten Samen,
wenngleich zum Teile erst im Laufe Lingerer Zeit. In der Mischung fehlten einige
wiinschbare Arten. Von diesen wurden Sesleria coerulea und Chrysanthemum
montanum im Sommer 1929 noch gesammelt und nachgesiit. Die Menge der aus-
gesiten Samen war gleich gross wie im Nardetum (60—70 g pro 2,56 m?).

Die Vorbereitung des Bodens und die Einsaat erfolgte auf die bereits
beschriebene Weise (vgl. S. 665 und 649). Doch war die Einsaat in dem felsigen
und steil geneigten Boden etwas erschwert und die Ausschwemmung eines Teiles
der Samen nicht ausgeschlossen.
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Tabelle 14.

Seslerieto-Semperviretum: Nattirliche Neubesiedlung der
geschiilten und umgegrabenen Versuchsflichen 18 u. 45 in den Jahren 1929—1935.
(K — Keimlinge; Erklirung der iibrigen Zeichen s.S. 634.)

V.F. 18 V.F. 45
D, A. V. D. A, V.
32 | 85 | 32 | 3 | 33| 32 | 35 | 32 | 35 | 32
Phleum Michelii. . . . R e 0 T —ct B o B R R i R
Anthoxanth. u. Agrostis capzll — | V=t 1 =} Lt b
Sesleria coerulea . . . . N I B S A I R e R
Poa nemoralis-. . . . . .- - —d sl e e e
Festuca ovina . 1 it+ |+ | K]l f8 i1 | 3%
» rubra commutam ) G IS § 1= [ 3 K | 44 s garg
Carex sempervirens . . . . .|1 |1 |+ |+ 1
»  diversicolor — |1 | =+ |-
Silene inflata RS M A 1: 18 ol el
Arabis corymbiflora . 111184+ 18] 218l s
Sazifraga aizoon . s U B — |1 | =]+ | —
Potentille Crantzit . . ... .| 1|1 |+ |+ | 2
Alchemilla Hoppeana 1| —|+|—1|K
Anthyllis vulneraria SUES A St ) PR W R G e
Lotus corniculatus 1 i | gl o Il te
Hippocrepis comosa .89 18 13
Polygala chamaeburus SIS o T e, 5 - PO ) P O i T
Euphorbia cyparissias . a1 el d 8
Helianthemum grandiflorum 1 (22 i 1 K- Jora@ ik SERe
Ajuga reptans . i SRR o i e gy
Thymus serpyllum R A S e O O - i R B e
Veronica fructicans . —_ 1| =+ | =
Globularia nudicaulis — |1 | =+ | —
Galium pumilum . 1 {10318 |8 L b= @ik it
Scabiosa lucida i S5 - e IR M i O e
Campanula thyrsoides . 1Bk
» rotundifolia — 1= =
» Scheuchzeri — | L e e | R e
Bellidiastrum Michelii . -t | =11 —1]1 1 1 i 1
Chrysanthemum montanum . LR p ok 8L LN B B
Carduus defloratus . 1 2 1 213 1 1 1 1 8
Hieracium cf. bifidum . . IR 5 TR i) BN ERUE B S e e Sl U
Nackter Boden (einschl. Steme) 5 | 4 b | 4

Die Keimungen setzten rasch ein. Bereits am 15. Juli zeigten sich
ziemlich viele Keimpflinzchen, unter denen die Grischen verhiltnis-
missig reichlich vertreten waren. Am 9. August war keine wesentliche
Zunahme festzustellen, und die gekeimten Grischen gingen im Laufe
des Sommers wieder ein. Ende September waren vor allem junge
Pflinzehen von Anthyllis, Lotus und Carduus defloratus vorhanden,
neben einer Anzahl Rhizomausschliige (bes. Euphorbia cyparissias,
Polygala chamaebuxus, Helianthemum grandiflorum).
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Tabelle 16.
Seslerieto-Semperviretum: Neuberasung der geschilten und um-
gegrabenen Versuchsflichen 11 und 14 in den Jahren 1929—1935 nach Aus -
saat einer Seslerietum-Samenmischung. (K= Keimlinge; Erkli-

rung der librigen Zeichen s.S. 634.)

Versuchsfliche 11 " Versuchsfliche 14

D. A. V. D. A. V.
32 | 36 | 32

[44]
[
W
(=8
[<*]
()
(5]
(]
oo
ot

|35‘ 32

Phleum Michelii . . .
Anthoxanth. u. Agrostzs capzll .
Sesleria coerulea . :
Festuca ovina .

» rubra commutata

» pum@la
Carex sempervirens .
Dianthus inodorus
Silene nutans

> inflata
Anemone alpina .
Ranunculus breyninus u. mont.
Biscutella levigata
Arabis corymbifiora .
Sedum atratum
Saxifraga aizoon .
Potentilla Crantzii
Trifolium badium
Anthyllis vulneraria
Lotus corniculatus
Hippocrepis comosa
Linum catharticum .
Polygala chamaebuxus
Euphorbia cyparissias .
Helianthemum gmndzﬂorum
Viola calcarata
Bupleurum ranunculoides .
Ligusticum mutellina .
Ajuga reptans .
Satureia alpine . . . . . .
Thymus serpyllum . . . . .| 1 | 1
Veronica fruticans . =
Globularia nudicaulis

» cordifolia
Planiago montana
Galium pumilum .
Scabiosa lucida
Phyteuma orbiculare
Campanula thyrsoides .
Bellidiastrum Michelii .
Aster alpinus N
Chrysanthemum montanum :
Senecio doronicum
Carlina acaulis . _
Carduus defloratus . .
Centaurea montana .
Leontodon hispidus .
Hieracium wvillosum .

» bifidum

Nackter Boden (emsehl Steme)
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Tabelle 15.

Samenmischung der Trockenwiese (Seslerieto-Semper-
viretum). (Fir die Erklirung der Zeichen s. Tabelle 6, S. 648.)

g |8 s | 8
g E @ g E @
Name der Art _g ?3 %,; Name der Art g g %,J
b |4 | = H | M| &
Anthoxanthum odoratum . | F | 0 | 2 | Oxytropis montana . S
Phleum Michelii . S| 3 | 8 | Coronilla vaginalis . S B
Calamagrostis varia S| 0| 2 | Hippocrepis comosa S| 3|2
Avena pubescens S | 2 | 1 | Bupleurum ranuncul. . 818 |2
Sesleria coerulea S | 8 | 8 | Helianthemum grandifl. . | 8 | 8 | 8
Briza media S| 3| 2| Primule auricula SR
Festuca oving 8 | 8 | 8 | Gentiana Clusii . S
> rupicapring Fl21 » campestris. . S| 0] 3
» rubra commutata | ¥ | 3 | 3 | Prunella grandiflora . 801
» violacea F | 8 | 8 | Thymus serpyllum . B a2
» pumila . F,8| 3 | 3 | Veronica fruticans . BB |2
Carex sempervirens S | 3 | 3 | Bartsia alpina R 8 el
Paradisia liliastrum S | 1 | 8 | Euphrasia salisburgensis . | 8 | 2 | 1
Nigritella nigra . S 3 | Globularia nudicaulis . Hpaaad
Polygonum viviparum . S| 38| 2| Scabiosa lucida . . 842312
Silene inflata . S | 3 | 3 | Phyteuma orbiculare . 818 |8
> nutans . S|38]3 » betonicifolium | S | 3 | 2
Dianthus inodorus . S | 3 | 3 | Campanula thyrsoides . 88| 3
Anemone alpina . S | 8 | 3 | Aster alpinus . S|18]| 3
Ranunc. breyn. (u. mont. ) S| 38 | 3 | Erigeron pOlymorphus 8148 4.8

Biscutella levigata . S | 1| 1 | Chrysanthemum leucan-

Sempervivum tectorum . | S | 3 | 3 themum ssp. montanum | S | 2 | 2
Dryas octopetala S | 83 | 8 | Homogyne alpina S| 3| 2
Anthyllis vulneraria S | 8 | .8 | Senecio doronicum . 83 18
Lotus corniculatus . S13]|3 > auranticcum B.4.8.112
Astragalus australis S | 3| 1| Carduus defloratus . S| 3| 3
Ozxytropis campestiris . F,8| 8 | 2 | Hieracium wvillosum S| 3| 8

Im Friihling 1930 (22. Juni) waren wiederum zahlreiche Graskeim-
linge vorhanden, die aber in der Zeit der sommerlichen Trockenheit
neuerdings verdorrten.

Die Versuchsflichen 11 und 14, die mit der Seslerieto-Sempervire-
tum-Samenmischung besit worden waren, wurden in der Folge sich
selber iiberlassen; die Flichen 13 und 46 (Frischwiesenmischung) erhiel-
ten Volldiingung ohne Kalk (vgl. S. 637).

Die Diingung erfolgte fiir die V.F. 46 im Friihling und Herbst 1930, im
Frithling 1932, 1933, 1934 und fiir V. F. 13 im Friihling 1932, 1933, 1934.

Die Uberwachsung machte gute Fortschritte (vgl. Tab. 16, 17 und
Abb. 4). Sie wurde durch die Diingung geftrdert, aber lange nicht
in dem Masse wie im Nardetum. Zuerst breiteten sich die Stauden mit
Pfahlwurzeln und einzelne Spalierstriuchlein aus, welche die Austrock-




— 670 —

Tabelle 17.
Seslerieto-Semperviretum: Neuberasung der geschilten und
umgearbeiteten Versuchsflichen 13 und 46 in den Jahren 1929—1935 nach Aus-
saat einer Festucetum rubrae commutatae-Samenmischung

und Dingung. (Erklirung der Zeichen s.S. 634.)

V.F. 13 V.F. 46
D. A. V. D. Felipe e
32 | 8 | 82 | 35 | 32 | 82 ] 3 | 32 | 3 | 32
Phleum Michelii . =13 -1 83 |—11]2]1 31| 3
Anthoxanth. u. Agrostis capzll. O S O O 2 O I (S A S SRRy
Sesleria coerulea . , =11 |{—-]2|—]—]|1|—11]|—
Poa alpina 1 ~+ 3
Festuca ovina . 11 8 ]~y 21 8
> rubra commutata i1]/]3]28 |4 |211 4425138
Carex ornithopoda — |1 | — |+ | —
Carex diversicolor i . j S P T 0 s
Silene inflata . . . . . . .| 38 | 1 2 A | N O R R D
Anemone alpina -2 O (68 S e A A o
Ranunculus breyninus . — 1| —]1 =
Arabis corymbiflora . R R e e W 0 e T G S BRSNS
Potentille Crantzii 2E Y A S T T (- SR N M S0P TR s sifs (o Lol
Alchemilla splendens i3] 1|2 FLd 4 bbvaal K
Rubus idaeus 1 1] At bl
Trifolium pratense 1 1 & Lk |2 7| 1 1 1 2
> badium . AR O R B G T TP B PR
Anthyllis vulneraria . 314 124118
Lotus corniculatus OO et B SO (A P O R o RS oA
Hippocrepis comosa . B Rt R SR R
Polygala chamaebuzus . AT EL S8
Polygala alpestre . . . . .| — 11— |+ |—
Geranium silvaticum — 1| —-|+|—2|21 |13
Euphorbia cyparissias . 8184182 1'B 4L L-dal @
Helianthemum grandiflorum . o Y A B O O T A O O8O B
Ligusticum mutellina 1 | — |+ — ] —
Ajuga reptans . 1: 2ote-bod o 4 B
Satureia alpina g8 -p & B8
Brumella sp. . o e PR Plae Lo Mo s
Plantago montana . . . . . 1 ({—|+|—|2
Galium pumilum (35 L O O B8 Sk 6 p R g AR i) e
Scabiosa lucida — |1 |-+ —]—|1 1| —
Knautia silvatica . A R T i R
Phyteuma orbiculare 1 |—|(1]—] 38
Campanula Scheuchzeri — |1 |-+ =11 |11 2
Bellidiastrum Michelii . 1|1 (+|1 |1 ]—=]|1|—=]F]|—
Chrysanthemum montanum O S O T O R e R R B
Carlina acaulis . : 1 |—|+]—|3
Carduus defloratus 2 2 1 2 3 2 9 2 2 3
Leontodon hispidus . 2 |l—/ 2| —| 2|1 |—|1|—]2
Crepis aurea S o A A B U B B B T B S S R e |
Hieracium cf. bifidum . 1| —|+1 =12
Nackter Boden (einschl. Steme) 4 | 3 o e |
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nung zu ertragen vermochten, vor allem Silene inflata, Silene nutans,
Dianthus inodorus, Lotus, Anthyllis, Hippocrepis, Polygala chamaebu-
xus, Helianthemum grandiflorum, Carduus defloratus. Die Griser riick-
ten langsam nach, indem sie zwischen den Steinen und im Schatten der
Kriuter keimten. Sie begannen erst 1932 sich auszubreiten, und zwar
in erster Linie Phleum Michelii, Festuca ovina und Festuca rubra comm.,
wihrend Carex sempervirens und Sesleria coerulea erst in vereinzelten
Individuen vorhanden waren. In der Fliche 46 hatte Carex diversicolor
das Randgebiet durchwachsen und begann sich auszubreiten. In den
folgenden Jahren gelangten die Griser in drei der vier Flichen zur
Dominanz, womit die eigentliche Konsolidierung des Bestandes als
Blaugrashalde einsetzte. Mehrere Pionierarten, wie Silene inflata und
Arabis corymbiflora gingen stark zuriick; Dianthus konnte nicht mehr
nachgewiesen werden. Die Aufnahme vom Spétherbst 1935 (3. Novem-
ber), obschon nicht ganz vollstindig, zeigt diesen Vorgang sehr schon.
Die Bestdnde sind, soweit die Steine dies gestatten, bereits geschlossen
(s. Tab. 18). Der Unterschied zwischen den gediingten und ungediingten
Versuchsflichen ist klein geworden. Nur bei der Flidche 14 erscheint
dieser Vorgang verzogert.

Tabelle 18.
Deckungsprozente in den angesiten Seslerieto-Sempervire-
t u m -Versuchsflichen (nach Ausschluss der steinbedeckten Fliche).

VIII. 1930 | VIII. 1931 | VIII 1932 . XI. 1935

V. F. 11 ) 40 6 | 80 95
V. F. 14} S48 mugedingt { 20 40 50 a5
V. F. 18) 1. ] 30 60 70 100
V. F. 46} C ok Eeting { 45 70 80 100

Beim Vergleich der mit Trockenwiesensaat und Frischwiesensaat
angesidten Versuchsflichen sehen wir, dass trotz der fordernden Wir-
kung der Diingung aus der letzteren keine Frischwiese hervorgegangen .
ist, sondern sich alle Flichen direkt zum Seslerieto-Semperviretum ent-
wickeln, wobei die Kriuter in der Besiedlung vorangehen, die Gréser
langsam nachkommen. Die Zahl der Trockenwiesen-Arten . ist natur-
gemiss in den Flichen 11 und 14 grosser; aber in den mit Frischwiese
besiten Flichen finden wir eine betrichtliche Zahl von Trockenwiesen-
Arten, die in der Saat fehlten (Sesleria coerulea, Festuca ovina, Arabis
corymbiflora, Potentilla Crantzii, Anthyllis, Hippocrepis, Polygala cha-
maebuxrus, Polygala alpestre, Helianthemum grandiflorum, Satureia al-
pina, Carduus defloratus). Auch Phleum Michelii gelangte spontan in
diese Versuchsflichen hinein. Und von der Frischwiesenmischung sind
nur wenige Arten, die in der Trockenwiesenmischung fehlten, anfing-
lich zu einer gewissen Verbreitung gekommen (Trifolium pratense, T'ri-
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folium badium, Leontodon hispidus, Crepis aurea); aber sie sind bald in
scharfem Riickgange begriffen (Aufnahme 1935).

Die Frischwiesensaat war also umsonst, und die Beeinflussung
durch Saat und Diingung sogar geringer als die Diingwirkung im alten
Seslerieto-Semperviretum-Rasen (vgl. S. 663), wohl weil die Einwirkung
der Griser, die in den gediingten Altrasen zu ilippiger Entwicklung
gelangen und eine starke Wurzelkonkurrenz und Beschattung auf die
ibrige Vegetation ausiiben, in den grasarmen Neusaaten ausbleibt.

100 » —
90 - e

80 A —

70
60

50

%o der Deckung

40

30

20

Vi. 29 Vlll. 30 VIIil. 31 Vill. 32 Xl1. 35
Zeit der Beobachtung

Natiirliche Neubesiedlung
............... Seslerietum-Mischung ohne Diingung
—.—.—— Festucetum-Mischung mit Diingung

Abbildung 4.

Darstellung der Zunahme der Bodendeckung durch die Vegetation in den
entblossten Seslerieto-Semperviretum-Versuchsflichen.

In Abb. 4 ist der Gang der Berasung graphisch dargestellt worden.
Wie in den Nardetum-Versuchsfldchen, erfolgt die natiirliche Berasung
langsam und gleichmissig, so dass die Kurve annihernd in einer
Geraden verlduft, wihrend die Saat und in stirkerem Masse die Diin-
gung einen stimulierenden Einfluss ausiiben, der langsam abflaut, bei
der Saat rascher als bei der Diingung.

D. Veridnderung der Boden der Versuchsflichen.

Das schirfste Reagens auf den Bodenzustand und auf Boden-
verdnderungen ist ohne Zweifel die lebende Pflanze und ihre Vergesell-
schaftung, die Vegetation. Auf Diingung antwortet die Vegetation in
auffallender und ausgesprochener Weise, lange bevor die chemischen
Analysen eine merkliche Anreicherung der Nihrstoffe im Boden fest-
stellen k6nnen, oder auch ohne dass eine solche in wesentlichem Masse




Tafel 25

Abbildung 1.
Alpengarten Schinigeplatte, Nardetum, links V. F. 2 (NPK-Diingung), rechts V. F. 37
(Kalk-Diingung), im 2. Jahr der Diingung (viermal gediingt). Der Hinterrand der beiden
V. F. ist durch aufgestellte Schindeln bezeichnet.
Phot. Ladi IX. 1930.

Abbildung 2.
Alpengarten Schinigeplatte, V. F. 40: Festucetum rubrae comm., linke Hilfte gestampft,
o im 5. Jahr.

Phot. Liidi VIII. 1932.




Tafel 26

Abbildung 1.

Alpengarten Schinigeplatte, Nardetum, V. F. 41: Neubesiedlung nach Schilen des alten
Rasens, ohne Saat, im 2. Jahr nach der Entfernung des Rasens.
Phot. Lidi IX. 1930.

o

Abbildung 2,

Alpengarten Schinigeplatte, Nardetum, V. F. 3: Neubesiedlung nach tiefem Umgraben
ohne Saat, im 2. Jahr nach der Entfernung des Rasens.




Tafel 27

Abbildung 1.

Alpengarten Schinigeplatte, Nardetum, V. F. 5: Saat ohne Diingung, im 2. Jahr nach
der Saat.

Abbildung 2.

Alpengarten Schinigeplatte, Nardetum, V. F. 4: Saat und NPK-Diingung, im 2. Jahr
nach der Saat, im 1. Jahr der Diingung,
Phot. Lidi IX. 1930.



Tafel 28

Abbildung 1.

Alpengarten Schinigeplatte, Nardetum, V. F. 1: Saat ohne Diingung, im 4. Jahr nach
der Saat,

Abbildung 2.

Alpengarten Schinigeplatte, Nardetum, V. F. 4: Saat und NPK-Diingung, im 3. Jahr
der Diingung.
Phot. Ludi VIIL. 1932.




Tafel 29

Abbildung 1.

Alpengarten Schinigeplatte, Nardetum, V. F. 44: Nach Entfernung der Magerkeits-
zeiger aus dem Rasen, ohne Diingung, im 3. Jahr.

Abbildung 2.

Wie Abbildung 1, aber mit Diingung.
Phot. Liidi VIII. 1932.
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stattfindet, da die meisten der zugefiihrten Nihrstoffe von der Pflanze
aufgenommen und bei der Ernte fortgenommen werden. Wir haben unter
diesen Uberlegungen das Hauptgewicht unserer Untersuchungen auf die
Reaktion der lebenden Pflanzen verlegt und wollen hier nur noch
wenige Ergebnisse anschliessen, die Verdnderungen im Bodenzustand
als Folge unserer experimentellen Eingriffe mehr oder weniger klar
erkennen lassen. Sie beziehen sich vorzugsweise auf
die Nardetum-Versuchsflichen, fiir die auch die Stirke
der Eingriffe und der Reaktionsgrad der Vegetation am ehesten fest-
stellbare Bodenveridnderungen erwarten lassen.

1. Bodenaziditdat Fir 10 Nardetum-Versuchsflichen
liegen Azidititsmessungen aus den Jahren 1928, 1932 und 1933 vor.
Die Mittelwerte ergeben bei kleinen Abweichungen : :

Zeit 1928 1932 1933
pH 4,69 470 4,70

Es ist also ein ganz unbedeutender Riickgang der Aziditdt fest-
zustellen, der in der Nihe der Fehlergrenze liegt. Gediingte und unge-
diingte Flichen, soweit NPK-Diingung vorliegt, zeigen keinen Unter-
schied, was nach der Art der Diingung auch zu erwarten war. Iibenso
ist die Aziditit beim Umgraben mit oder ohne Ansaat im Durchschnitt
unveridndert geblieben.

Dagegen beobachten wir bei den mit Kalziumkarbonat gediingten
Versuchsflichen eine langsame aber stetig fortschreitende Neutralisie-
rung des Bodens, die bei der V.F. 10 merklich rascher vorwirtsgeht
als bei V. F. 37 :

l 1928 i 1930 ' 1932 1933
V.F.10 .| 456 | 482 | 545 | 553
V.F.87 .| 466 | 462 | 490 | 52
Mittel . .| 461 | 471 | 517 | 539

(In den Jahren 1928 und 1930 wurden aus jeder Versuchsfliche je eine
Probe, in den Jahren 1932 und 1933 je zwei Proben untersucht.)
Im Festucetum rubrae comm. und im Seslerieto-

Semperviretum ergab die Azidititsmessung keine deutliche Yer-
dnderung.

2, Porenvolumen, Wasserkapazitdt und Luft-
kapazitit des Bodens. Der physikalische Zustand des gewach-
senen, also in natiirlicher Lagerung befindlichen Bodens wurde nach
der von H. Burger? ausgearbeiteten Methode bestimmt. Das Poren-
volumen ist das Gesamtvolumen der im gewachsenen Boden vorhan-
denen, mit Luft oder Wasser gefiillten Hohlrdume, die Wasserkapazitit

1 Hans Burger: Physikalische Eigenschaften der Wald- und Freiland-
béden. Mitt. Schweiz. Centralanst. f. forstl. Versuchswesen 13 1924 (3—231).

43



— 674 —

der Wassergehalt des Bodens bei volliger Wassersﬂttigﬁng,‘ die Luft-
kapazitit der Luftgehalt des Bodens im Zustande der Wassersittigung.

Tabelle 19.

- Vergleichende Untersuchung einiger Nardetum-Versuchsflichen auf den
physikalischen Zustand des Bodens. '

Nr. der Zustand und Beeinflussung Porenvol. Wasserkapaz. Luftkapaz.

V.F. der V. F. 1928 | 1933 | 1928 | 1933 | 1928 | 1934

g A L R [ e N

2 Altrasen, gediingt . . . . .| 681 | 65,9 | 6356 | 61,5 4.6 4,4
7 e b .« . . .1667 | 656|622 596 | 45 | 60
43 | Altrasen, Magerkeitszeiger ent-

fernt, gediingt . . . . .| (66,7) 64,1 [(62,2)| 57,2 | 4,0) | 69
1 Saat, ungedingt . . . . . .| 654 | 594 | 59,8 | 535 5,6 5,9
E » gediingt . . . . . . .|694 652|631 59,1 63 6,1
87 | Altrasen, Ca-Diingung . . . .| 641 | 66,8 59,9 | 60,1 | 4.2 6,7

Wie aus der Tabelle 19 hervorgeht, ist in den Nardetum -
Versuchsfldchen keine bedeutende Verinderung dieser Grossen
eingetreten. Da aus jeder Versuchsfliche nur eine Messung vorliegt, die
wohl die Grossenordnung der gemessenen Faktoren erkennen lasst, aber
nicht erlaubt, feinere Unterschiede zu sichern, so miissen wir in der
Auswertung vorsichtig sein. Aus der Ubereinstimmung in den verschie-
denen Versuchsflichen scheint immerhin hervorzugehen, dass das
Porenvolumen allgemein merklich kleiner geworden ist und ebenso die
Wasserkapazitit, wihrend die Luftkapazitit sich nicht merklich oder
doch nicht in eindeutigem Sinne verinderte. Somit ist der Boden
gegeniiber frither etwas dichter gelagert. Trotzdem ist er, wie wir gleich
sehen werden, fiir Wasser durchlissiger - geworden. Eine Ausnahme
macht die mit Kalk gediingte Versuchsfliche 37. Hier hat, wohl als
Folge von Koagulationsvorgingen im Boden, das- Porenvolumen zu-
genommen und die Wasserkapazitit ist gleichgeblieben, so dass die
Luftkapazitdt eine deutliche Steigerung erfahren hat.

Tabelle 20.

Vergleichende Untersuchung der linken und rechten Hilften der Festucetum -
Versuchsflichen 30 und 40 auf ihren physikalischen Zu stand
im Sommer 1933.

Wasserkapaz. Lnftkapaz. Wassergehalt Luftgehalt
b ' /o %o fo /o
30, links ‘ 58,8 5,0 48,2 15,6
30, rechts 58,2 43 444 18,1
40, links 58,7 3,4 51,1 12,0
40, rechts 59,8 3,4 49,7 13,6
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Inden Festucetum-Versuchsflichen 30 und 40, deren
linke Hilfte gestampft wurde, ist im Sommer 1933 der physikalische
Zustand des Bodens fiir die linke und rechte Hilfte getrennt untersucht
worden (s. Tab. 20). Luftkapazitit und Wasserkapazitit sind in beiden
Hilften gleichgeblieben; dagegen zeigt der aktuelle Luft- und Wasser-
gehalt in Volumenprozenten kleine aber charakteristische Unterschiede,
die kaum zufilliger Art sind : Der Wassergehalt ist in der gestampiten
Héilfte der Versuchsfliche griosser geworden, der Luftgehalt kleiner.

3. Sickerversuche. Bestimmt wurde die Zeit, die ein Liter
Wasser, auf eine Hohe von 10 em in ein eingeschlagenes Stahlrohr ein-
gefiillt, auf der Fliche von 1 dm? zum volligen Einsickern in den Bodén
bendtigte. Die Methode ist ebenfalls bei H. Burger (loe. ecit.) be-
schrieben. :

Leider liegen aus dem Jahre 1928 nur wenige Versuche vor, reich-
lich dagegen aus den Jahren 1933 und 1934. Die Methode ist mit so
grossen Fehlermdglichkeiten behaftet, dass viele Messungen notwendig
sind, um vergleichbare Mittelwerte zu erhalten. Wir haben sichtlich
fehlerhafte Werte (zum Beispiel, wenn in der Einsickerungsfliche sich
Miuselocher oder grosse Steine offenbarten) von vornherein weggelas-
sen; kleinere Fehlerquellen mit dhnlicher Wirkung koénnen natiirlich
nicht sicher erkannt werden, und ihre Eliminierung ist nur durch
Hiufung der Versuche moglich. Von Einfluss ist auch der jeweilige
Wassergehalt des Bodens. Bei Wassersittigung kann leicht das Mehr-
fache an Zeit notwendig sein als bei Austrocknung.

Wir geben in der nachfolgenden Tabelle 21 die Ergebnisse einer
Anzahl von Messungen im Nardetum und fiigen zur besseren
Orientierung eine Bemerkung iiber den jeweiligen Zustand des Bodens
bei. Starke Austrocknung findet in diesen Bestédnden nie statt.

Wir diirfen aus diesen Zahlen wohl den Schluss ziehen, dass die
Durchlédssigkeit des Bodens seit dem Aufhoren der Beweidung grosser
geworden ist, erkennen aber anderseits die starken Schwankungen nach
Ort und Zeit. Im allgemeinen diirfte die Durchlissigkeit im vorderen
Nardetum kleiner sein (vgl. auch Tab. 21); der Wert vom 17. August

Tabelle 21.
Ergebnisse von Sickerversuchen im Nardetum.
4./6. X. 28 12, VIIL 33 1. X.33 17. VIIL 34
ol Bk iy (TS B (B PR B R
Mder Min. | der Min. Mder Min. Mder Min.
: Messg. / .

E L wgel f o Met ] LML el

Vord. Nardetom . . . 4 270.5 b 14,6 13 11,2 6 11,8
Hint. Nardetum . . . | 38 60,0 b 2,5 — — 2 23,2
Zustand des Bodens . feucht-nass trocken trocken feucht-nass
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1934 ist fiir das hintere Nardetum weitgehend Zufallswert. Der Grund
fiir diesen Unterschied liegt wahrscheinlich im stirkeren Steingehalt des
Bodens im vorderen Nardetum.

Die in Tabelle 21 zusammengestellten Messungen erfolgten ausser-
halb der Versuchsfliichen. In einer Reihe von Messungen wurde die
Durchlidssigkeit der Versuchsflichen-Béden gepriift
(Tabelle 22). Auch hier treten die Zufilligkeiten iiberragend hervor.
Die hoheren Werte liefert wiederum das vordere Nardetum. Die Um-
arbeitung des Bodens, die mit der Saat verbunden war, macht sich nach
4 Jahren jedenfalls nicht in einer grésseren Durchlissigkeit bemerkbar.
Eher wirkt die Volldiingung auf die Durchlissigkeit fordernd ein. Die
Flichen mit Kalkdiingung dagegen stellen sich ungiinstig, noch un-
gilinstiger die bloss geschilte und zur Neuberasung sich selber iiber-
lassene Fliche 41.

Tabelle 22.

Ergebnisse von Einsickerungsversuchen in den verschiedenen Versuchs-
flichen des Nardetums, vorgenommen am 19. August 1933 (trockenes Wetter).

Nr. Zahl Zeit in
der Ort Behandlung der V. F, der Sekunden
V.F. Messungen Mittel
6 hinteres Nardetum Unverindert (Mdhen) 2 282
8 » » » » 2 160
2 vorderes Nardetum Volldiingung 4 194
7 hinteres Nardetum . 2 115
10 ,, pl Ca-Diingung 2 275
37 Ry M L 4 845
44 " = Entfernen des Azidiphilen 2 135
43 . i id, + Volldiingung 2 105
41 vorderes Nardetum Schilen des Rasens 4 909
3 N B Schiilen und Umgraben 4 382
1 » - Saat ohne Diingung 4 445
b » » » o om # 4 472
9 hinteres Nardetum B E Z 2 217
4 vorderes Nardetum Saat mit Diingung 3 273
42 ,, a Gl ) 2 462

Schliesslich geben wir noch die Ergebnisse von einigen Sicker -
versuchen in den Versuchsflichen 30 und 40, deren
linke Hilften gestampft wurden. Sie zeigen eine klare und sehr bedeu-
tende Abnahme der Sickergeschwindigkeit in den gestampften FlLichen
(siehe Tab. 23).
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Tabelle 23.

Ergebnisse von Sickerversuchen in den Festucetum-Versuchsflichen
30 und 40, in deren linken Hilften der Rasen gestampft wurde, vorgenommen
am 19. August 1933.

: Nr. i Zahl Zeit in
der Ort der Sekunden
V.F. Messungen Mittel
30 linke Halfte 2 1812
30 rechte Hialfte 2 272
40 linke Héilfte 3 962
40 rechte Hilfte 3 272
Zusammenfassung.

Im Alpengarten Schinigeplatte bei Interlaken in 2000 m Meeres-
hohe wurden in den Jahren 1928—1934 Untersuchungen iiber die Wir-
kung von experimentellen Eingriffen in die natiirliche Vegetation aus-
gefiihrt, die sich auf drei verschiedene Pflanzengesellschaften verteilen,
auf das Nardetum resp. von Nardus stricta iiberwachsene Mager-
wiese (— Heidewiese), das Festucetum rubrae commuta-
tae (= Frischwiese) und das Seslerieto- Semperv1retum
(= Trockenwiese auf Kalk).

Die Grosseder Versuchsfldchen betrug 1 m® mit einem
30 em breiten Rande. Im Festucetum wurde ausserdem eine Anzahl
kleiner Probeflichen angelegt (Quadratseite 30 ecm und 20 em Rand).
Die meisten Versuche wurden doppelt ausgefiihrt.

Es gelangten folgende experimentelle Eingriffe
zur Anwendung : Im Nardetum: regelmissiges Mihen des Rasens:
Volldiingung ohne Kalk; Kalkdiingung; Entfernung der Magerkeits-
zeiger aus dem Rasen ohne und mit nachfolgender Volldiingung ohne
Kalk; Entfernen des Rasens durch oberflichliches Schilen und nach-
herlge natiirliche Neubesiedlung; ebenso mit tiefem Umgraben und sorg-
filtigem Entfernen aller Rhizomreste; ebenso und Ansaat eines neuen
Rasens (Frischwiesen-Samenmischung oder Mischung von Frischwiesen-
und Heidewiesen-Arten) ohne und mit nachfolgender Diingung. Im
Festucetum: regelmissiges Mdhen; Stampfen der einen Hélfte der
Versuchsfliche (einmal jihrlich); Einpflanzung von Nardetum-, Festu-
cetum-, Seslerieto-Semperviretum-Jungpflanzen; Einsaat einer Narde-
tum-, Festucetum- oder Nardetum - Festucetum-Samenmischung, ohne
und mit Diingung. Im Seslerieto-Semperviretum: Voll-
diingung ohne Kalk; Entfernen des Rasens und natiirliche Neuherasung;
ebenso und Saat von Frischwiesen- oder Trockenwiesen-Samenmischung.
ersteres verbunden mit Volldiingung ohne Kalk. :



— 678 —

Ergebnisse im Nardetum: Das regelmissige Mi-
hen des Nardetums ohne Diingung erhielt den Bestand. Volldiin -
gung ohne Kalk verwandelte das Nardetum, unter der hier erfiillten
Voraussetzung, dass kiimmernde Sprosse von Frischwiesen-Arten in
geniigender Zahl im Rasen eingestreut waren, in kiirzester Zeit in eine
dicht- und hochwiichsige, artenarme, ertragsreiche Frischwiese vom
Typus des Agrostideto-Festucetum rubrae comm. Kalk diin gung
erzielte einen niedrigen aber sehr dichten Rasen vom Frischwiesentyp
mit reichlichen Leguminosen, wobei aber die Griser verhiltnisméssig
wenig fruchteten. Der Ertrag war mittelgross. Die Entfernun g
der Magerkeitszeiger ergab ohne Diingung eine magere
Frischwiese von sehr geringem Ertrage, die in Riickentwicklung zum
Nardetum begriffen ist. Kam Diingung hinzu, so verlief die Entwicklung
wie bei der Volldiingung. Durch das Schidlen des Rasens wurde
die vollstindige Entfernung von Nardus und der Mehrzahl der andern
Magerkeitszeiger erreicht. Aus den im Boden verbleibenden Rhizom-
teilen entwickelten sich vor allem Neupflanzen von Plantago alpina
und mehrerer Futtergriiser (Agrostis capillaris, Phleum alpinum, I'estuca
rubra). Von den Nardetum-Arten wurde nur Campanula barbaia wenig
geschiidigt. Der Boden deckt sich rasch, und der neue Rasen enthilt
die Anlage zu einer Frischwiese. Aber die Individuen bleiben wvon
zwergigem Wuchse; ohne Diingung tritt keine Entwicklung zu einer
ertragsreichen Wiese auf, sondern Tendenz zu neuer Vermagerung.
Noch nach 6 Jahren war kein merklicher Ertrag vorhanden. Auf
Schilen mit Umarbeiten des Bodens erfolgt eine langsam
und gleichméissig fortschreitende natiirliche Neubesiedlung. Das End-
produkt ist wie im vorher erwihnten Falle; doch scheint durch das
Umgraben die Bildung kriftigerer Einzelpflanzen und damit auch der
Ertrag wenigstens voriibergehend geférdert zu werden. Die Aussaat
einer Frischwiesen-Samenmischung oder einer
Frischwiesen-MagerWiesen-Mischung gibt genau das
gleiche Ergebnis. Es entsteht auf jeden Fall zuerst eine Frischwiese
mit spérlichen azidiphilen Arten und annihernd fehlendem Nardus.
Ausgesiite basiphile Arten kamen gar nicht auf. Der Rasen gelangt noch
nach 6 Jahren nicht iiber ein Zwergstadium hinaus, das keinen Ertrag
abgibt, und langsam fangen die Magerkeitszeiger an, sich wieder aus-
zubreiten. Wird die Aussaat mit Dingung verbunden, so voll-
zieht sich die Deckung des Bodens viel rascher; es entwickelt sich ein
hochwiichsiges und ertragreiches, aber vorerst moch artenarmes Agro-
stideto-Festucetum.

Die Bodenverinderungen, die infolgze des Aufhorens
der Nutzung und durch die vorgenommenen experimentellen Eingriffe
auftreten, sind nicht bedeutend. Die Aziditit ist annihernd
gleichgeblieben, auch in den Flichen mit Volldiingung chne Kalk. Nur
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bei Kalkkarbonatdiingung ist eine langsame aber stetig zunehmende
Entsiduerung des Bodens eingetreten. Ganz allgemein ist die Einsicke- -
rungsgeschwindigkeit des Wassers in den Boden besser geworden. Die
Luftkapazitit dagegen ist gleichgeblieben (sie ist von der des Festu-
cetums kaum verschieden). Das Porenvolumen ist etwas kleiner, die
Wasserkapazitit ebenfalls etwas kleiner geworden. Somit ist der Boden
eher dichter gelagert als friither; aber die Verteilung der Kanile im
Boden erlaubt einen rascheren Durchfluss des Wassers. Eine Ausnahme
macht der mit Kalk gediingte Boden, der eine kleine Zunahme des
Porenvolumens und zugleich der Luftkapazitit aufweist. Der physi-
kalische Zustand des Bodens der mit NPK gediingten Versuchsfiéichen
ist von den ungediingten Bioden kaum verschieden (vielleicht ist die
Durchléssigkeit etwas grosser), und ebenso sind die umgearbeiteten
Boden von denen mit Altrasen nicht verschieden.

Ergebnisse in der Frischwiese. Das Midhen ohne
Dingung ergibt zwar in der Versuchszeit eine merkliche Verringe-
rung des Ertrages, aber noch keine Vermagerung; der Rasen besitzt
eine grosse Widerstandskraft gegen die Verschlechterung. Das
Stampfen des Rasens erzeugt fiir die gestampfte Rasenhiilfte
einen niedrigeren und dichteren Rasen, in dem die Halme der Griiser
stark zuriicktreten, dagegen Trifolium repens, Ligusticum mutelling,
Plantago alpina, Plantago montana, Crepis aurea und Leontodon hispi-
dus hédufiger sind. Eine eigentliche Rasenverschlechterung ist also nicht
vorhanden; der Ertrag ist aber merklich geringer als in der nicht
beeinflussten Hilfte. Die physikalische Bodenuntersuchung zeigt auf
der gestampften Hilfte einen starken Riickgang der Wasserdurchlissig-
keit. Ausserdem ist der Wassergehalt grisser geworden, der Luftgehalt
kleiner. Diese Verdnderungen miissen von der Verkleinerung der Poren
des Bodens infolge des Stampfens herrithren. Einpflanzungen
von Jungpflanzen in kleine Versuchsflichen blieben erhaiten,
aber ohne wesentliche Ausbreitungstendenz. Der Rasenschluss erfolgte
sehr langsam, teilweise durch starke Vergrosserung der eingepflanzten
Individuen, teilweise durch Einwanderung aus der Umgebung, die
wieder den standortgemissen Zustand der Frischwiese vorbereitet. Die
richtige Einpflanzung ist keine leichte Sache. In unserem Versuche
standen wahrscheinlich die eingepflanzten Individuen zu wenig dicht:
die Auswahl und der relative Anteil der einzelnen Arten diirften auch
innerhalb des konkurrenzfihigen Assoziationstypus von Bedeutung sein.
Bei Saat von Nardetum- und Festucetum-Samen-
mischungen erhalten sich nur die Festucetum-Arten. Die Nardetum-
Arten gehen verloren, so dass sich, in Verbindung mit natiirlicher Ein-
wanderung, eine Frischwiese bildet, die ohne Diingung von niedrigem,
magerem Wuchse bleibt (Vorherrschen von Leontodon hispidus, Plan-
tago alpina und montana), bei Diingung zu hohem, dichtem Grasrasen
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aufwichst (Vorherrschen von Festuca rubra commutata, eventuell auch
Agrostis capillaris und Trifolium repens). Quadratische Probeflichen
von 30 cm Seitenlinge und 20 em Randbreite erwiesen sich als zu klein
fiir solche Versuche. :

Ergebnisseim Seslerieto-Semperviretum. Voll-
dingungohne Kalk ergibt eine iippige Entwicklung von Festuca
rubra comm. und Phleum Michelii, der ein starker Riickgang verschie-
dener Seslerieto-Semperviretum-Arten gegeniibersteht. Dieser ist wohl
nicht nur der direkten Wirkung der Diingung zuzuschreiben (s. unten),
sondern zum Teil der Beschattung und der Wurzelkonkurrenz durch die
lebenskriftigeren Griser. Es entsteht eine Art Ubergangsglied zwischen
Seslerietum und Festucetum. Die natirliche Entwicklung
der Vegetation nach der Entfernung des alten
Rasens und dem Umgraben des Bodens geht wieder direkt zum
Seslerieto-Semperviretum. Aber sie vollzieht sich zuerst sehr langsam.
und als Pioniere treten ausschliesslich die Kriuter des Seslerieto-Sem-
perviretums auf. Besonders hervorzuheben sind durch ihre schnelle
Verbreitungsfihigkeit Silene inflata und Arabis corymbiflora. So ent-
steht zuerst ein Krautstadium. Erst nach mehreren Jahren treten die
Gréser auf, die meist zwischen der Krautvegetation oder unter Steinen
hervorsprossen, allm#hlich erstarken und die Kriuter zuriickdringen,
namentlich auch die oben genannten Pioniere. Die Entwicklung geht in
diesem Stadium schneller vor sich; aber noch nach 6 Jahren konnen
betridchtliche Flichen nackt sein. Bei Ansaat wird die Entwicklung
der Vegetationsdecke zwar beschleunigt, geht aber genau den gleichen
Weg. Die Graskeimlinge erliegen simtlich der Austrocknung, und erst
spéter halten sie, unter Benutzung der Vorarbeit der Kriuter, ihren
Einzug, wie er oben beschrieben worden ist. Stets bildet sich ein Sesle-
rieto-Semperviretum aus, ganz gleichgiiltig, ob eine Trockenwiesen-
oder eine Frischwiesen-Samenmischung ausgestreut worden ist. D iin -
g un g beschleunigt die Uberrasung, dndert aber den Entwicklungsweg
nicht ab. Die massgebenden Seslerieto-Semperviretum-Arten werden
durch die Diingung nicht vertrieben. Der Anteil der Festucetum-Arten
an dem neuen Rasen geht andauernd zurilick. Somit ist die Wirkung der
Diingung sogar geringer als im Altrasen des Seslerieto-Semperviretums,
wahrscheinlich weil die Griser mit ihrer starken standortschaffenden
Kraft noch nicht bestehen konnen. Erst spiiter, nachdem die Griiser an-
gefangen haben sich auszubreiten, ist bei weiterer Diingung eine iihn-
liche Wirkung zu erwarten, wie sie oben fiir die Altrasen angegeben
wurde.

Einige allgemeine Ergebnisse. Die Vermagerung der
Alpweide, die auf flachen oder leicht sonnwiirts geneigien Boden zur
Vorherrschaft von Nardus oder zur Bildung eines Nardetums gefiihrt
hat, kann auf der Schinigeplatte leicht durch Diingung riickliufig
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gemacht werden. An Stelle der Magerwiese bildet sich daun eine
Frischwiese vom Typus des Agrostideto-Festucetum rubrae commu-
tatae aus. Die direkte Erzeugung eines Nardetums, sei es durch An-
saat oder durch natiirliche Neuberasung eines geschilten Bodens,
gliickte nie, weder auf Nardetum- noch auf Festucetum-Boden. Zuerst
bildete sich immer eine Frischwiese, wenngleich beim Ausbleiben der
Diingung nur in Zwergrasen. Verschiedene andere azidiphile Arten und
Magerkeitszeiger, wie Campanula barbata, Gentiana Kochiana, Arnica
montana, Luzula multiflora, Carex pallescens, Potentilla aurea scheinen
sich vor Nardus auf den neuen Boden ansiedeln und behaupten zu
konnen. Innerhalb 6 Jahren ist Nardus noch in keiner einzigen der neu-
bewachsenen Versuchsflichen in wesentlichem Umfange zur Ausbreitung
gelangt. Dagegen kann es in dem Altrasen, nachdem es durch Aus-
stechen entfernt worden ist, ziemlich rasch wieder an Raum gewinnen,
vielleicht zum Teil aus erhalten gebliebenen Resten der alten Horste.
Das Nardetum ist auf diesen sauren, humusarmen Schieferboden offen-
bar nicht die standortsgemiisse Primirvegetation geschlossener Rasen-
flichen, sondern diese ist in dem Festucetum zu erblicken, das erst
durch eine biogene Umwandlung des Standortes zuriickgedringt wird.

So wie auf den frischen, sauren Boden das Festucetum sich aus-
bildet, so stellt sich auf den sonnigen, kalkigen Halden mit Sicherheit
das Seslerieto-Semperviretum ein, auch wenn eine Festucetum-Samen-
mischung ausgesit und Diingung angewandt wird. Nur im Altrasen
kann Diingung das Gleichgewicht ein Stiick weit in der Richtung gegen
das Festucetum hin verschieben, wenn im Rasen reichlich Festuca rubra
comm. (und Phleum Michelii) vorhanden ist. '

Die Natur macht also auch hier keine Spriinge, sondern bringt die-
jenige Vegetation hervor, die standortsgemiss ist, wobei nach bestimm-
ten Gesetzmissigkeiten die lebende Vegetation den Standort beeinflusst
und den Boden fiir eine Vegetation anderer Zusammensetzung vorberei-
ten kann. Wenn-uns der allgemeine Gang der Sukzession und seine
kausale Bedingtheit einigermassen bekannt sind, so konnen wir auch
im Einzelfall Vegetationsverinderungen vorhersagen oder die Moglich-
keiten kiinstlicher Beeinflussung begrenzen. Zu solcher Arbeit, die auch
fiir die praktische Alpwirtschaft nicht ohne Bedeutung ist, sollen vor-
stehende Untersuchungen einen Baustein liefern. :
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