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VIL

Ueber die Auen des Tessinflusses

Studie iiber die
Zusammenhinge der Bodenbildung und der
Sukzession der Pflanzengesellschaften

Von RUDOLF SIEGRIST, Aarau, und HERMANN GESSNER, Buchs bei Aarau
Mit acht Textabbildungen
Eingegangen 2. Mirz 1925

Einleitung

In einer Arbeit iiber die Auenwilder der Aare * wurde fest-
gelegt, dass einerseits die physikalische Beschaffenheit der
Auenbtden, anderseits ihre verschiedenen Hohenstufen, bezo-
gen auf den mittleren Sommerwasserstand, fiir Besiedelung und
Art der Sukzession weitaus in erster Linie massgebend sind. Es
war in der Folge naheliegend, die Bodenuntersuchungen wesent-
lich auszudehnen.

Ueber die Bedeutung eines eingehenden Studiums des Bo-
dens und der Bodenverhiltnisse bei derartigen botanischen Un-
tersuchungen herrscht wohl nirgends ein Zweifel.? Unseres Er-
achtens kommt es dabei darauf an, Boden und Vegetation, Bo-
denbildung und Sukzession der Pflanzengesellschaften als bio-
logisch zusammengehorig aufzufassen.’

Wir haben in der vorliegenden Arbeit versucht, durch die
chemischen und physikalischen Untersuchungen ein Bild von den
Bodenverhiltnissen der Auen des schweizerischen Anteils des
Tessin-Flusses zu erhalten. Dazu musste natiirlich wesentlich
iiber die Vorschlige von RiyBeL* (Schlimmanalyse, Feuchtig-
keitsbestimmung, Kochsalz- und Kalkbestimmung) hinausgegan-
gen werden, Neben den in erster Linie durchgefiihrten Kalk-

t R. SieGrisT, Diss. E. T. H. 1913 u. Mitt. d. Aarg. Nat. Ges. 1913.

2 BRockMANN-JEROSCH H., Die Vegetation der Schweiz, 1. Lief. Beitr.
zur Geobot. Landesaufn. Heft 12, Ziirich 1925.

* E. RaMaNN, spricht in «Bodenbildung und Bodeneinteilung», Berlin
1918, davon, dass es sich «in iibertragenem Sinne um Symbiosen zwischen

der organisierten und unorganisierten Welt handelty.
1+ E. RiuBeL, Geobotanische Untersuchungsmethoden, Berlin 1922,
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und Humusbestimmungen und Schldmmanalysen wurden einige
Totalanalysen ausgefiihrt, ferner wurden die Pufferwirkungen
(erweiterte pH-Bestimmungen) und schon im Felde die Feuch-
tigkeits- und Volumverhiltnisse verschiedener Proben bestimmt.
Die Bedeutung der verschiedenen Untersuchungen im be-
sondern wird noch zu besprechen sein, im ganzen sollten sie,
wie schon ausgefiihrt, dazu beifragen, das Bild der Biologie der
Flussauen zu vervollstindigen. Es konnte dies natiirlich nur
durch das innige Zusammenarbeiten von Botaniker und Boden-
kundler erreicht werden.

Als Hauptproblem der Bodenuntersuchungen ergab sich
folgendes: Genau wie das Studium der Vegetation nicht eine Mo-
nographie, sondern eine Sukzessionsstudie sein soll, konnte es
sich bei den Bodenuntersuchungen nicht darum handeln, den
heute bestehenden Zustand der Bodenverhiltnisse gleichsam
als unverénderlich moglichst genau festzustellen, sondern das
Interessanteste und Wesentliche schien uns die Bodenbildung,
die Entwicklung der angeschwemmten Mine-
raltrimmer, die vom Standpunkte des Boden-
kundlers aus noch kaumals B6den bezeichnet
werden kénnen,zuden fruchtbaren Auenwald-
b6denundweiterzudentypischenschokolade-
braunen Kulturbdden der Tessinterrassen. Es
soll dabei auf die gegenseitigen Beziehungen hingewiesen wer-
den, einmal auf den Einfluss der Pflanzendecke auf die Boden-
bildung und umgekehrt aut den Anteil, den der Bodenzustand
(Verwitterungsgrad) auf die Entwicklung der Pflanzengesell-
schaften ausiibt. Die praktische Seite des Problems, die Beur-
teilung der Auenbdden auf ihre Eignung als Kulturbdden ergab
sich aus diesen Untersuchungen sozusagen von selber.

Die Talsohle des Tessins wurde gewihlt, um einen Einblick
in einen allfilligen klimatischen Einfluss auf die Be-
standesbildung der Auenwélder und ihrer benachbarten Pflan-
zengesellschaften im Vergleich zu den Auen der Aare zu er-
halten.

Die vorliegende Mitteilung muss sich raumeshalber damit
begniigen, sowohl in geographischer, wie in 0kologischer Hin-
sicht nur die auffallendsten Bestinde zu charakterisieren.
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I, Allgemeine Uebersicht

Die Beobachtungen erstrecken sich auf das Flussgebiet von
Airolo bis zum Lago Maggiore.

Wihrend im obern Teil, im Gebiete vorherrschender
Erosion (Stalvedro, Ambri-Sotto, Chiggiogna-Lavorgo, Giornico)
noch verhiiltnismissig kleine Alluvionen von etwa 200 m Breite
mit Auenwilldern auftreten, nehmen die flachen Inundations-
ebenen im mittleren Flussgebiet, wo sich Ercsion und Alluvion
ungefidhr Gleichgewicht halten, und namentlich nach der Ein-
miindung des Brenno unterhalb Biasca, in einem Gebiete mit
vorherrschender Alluvion, grissere Dimensionen an: Biasca-
Iragna-Osogna-Lodrino 6 km lang, bis 800 m breit, die Boscone
von Cresciano 3,5 km lang, 700 m breit, Piano di Magadino, so-
weit die Ebene mit Auenwildern und Gebiischen bedeckt ist,
10 km lang, bis 800 m breit.

I11. Die Bodenverhiltnisse

Aus den unten noch genauer zu besprechenden Analysen
geht hervor, dass die untersuchten Tessinauenbéden zu den
Braunerden zu zdhlen sind. Auch die #ltesten der unter-
suchten Verwitterungsstufen miissen noch als solche bezeichnet
werden, die Analysen weisen aber deutlich darauf hin, dass die
weitere Verwitterung zu einem Podsolboden fithren muss,
was ja bei den herrschenden klimatischen Bedingungen * zu er-
warten ist.

1 Einige Zahlen aus MAURER, BiLLwiLErR und HEgss <«Das Klima der
Schweizy, 1909, mogen einen Ueberblick iiber die klimatischen Verhiltnisse
des Tessins geben.

Ort | Airolo | Faido | Biasea |Bellinzona Locarno
Héhe ti. M. inm) . . . 1141 758 298 235 237
Jahresniederschlag (mm) 1566 | 1388 1477 1693 1910
Temp. (Jahresmittel) (°C) 5,9 — | 113 120 | 118
Rel. Luftfeuchtigkeit (°/,) 69 - | = | 7 L=
Wirmster Monat (°C). . 15,8 18,9 219 22,3 21,9
Kiltester Monat (°C) . . -32 [-03 | +09 +1,6 +1.8
Temp. Maxima °C) . . | 272 — — 9157 29,6
Temp. Minima (°C) . . -13,3 — — -6,9 -4.9

9 Verdff. des Geobot. Inst. Riibel, Heft 3
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Die Braunerden zeichnen sich vor den meisten andern kli-
matischen Bodentypen* dadurch aus, dass sie auch bei fortge-
schrittener Verwitterung verhéltnisméssig stark von ihrem Mut-
tergestein abhéngig sind. Es bot somit schon rein bodenkund-
lich ein besonderes Interesse, die verschiedenen Verwitterungs-
stadien des in der mineralischen Zusammensetzung im wesent-
lichen immer gleichbleibenden rezenten Flufisandes zu studieren
und dabei den Einfluss der Verwitterung und den Einfluss der
urspriinglichen Eigenschaften (chemische Zusammensetzung,
Korngrosse usw.) auf die Bodeneigenschaften miteinander zu
vergleichen.

Als Muttergestein der Tessinauenbéden haben wir die bei
jedem grosseren der sehr hdufigen Hochwasser in ungeheurer
Menge frischangeschwemmten Sande aufzufassen. Die groben
Kiesmassen, die ebenfalls heruntergeschwemmt werden, werden
bei spiteren Hochwassern, wenn der Flusslauf seine Lage ver-
dndert hat, meistens wieder mit mehr oder weniger feinem Sand
iiberdeckt, sodass schliesslich der grossere Teil der Talsohle
links und rechts des Flusses mit Sand {iberlagert ist, dessen
Michtigkeit von einigen Centimetern bis zu einem Meter und
mehr werden kann. Das Material in diesen Sanden stammt aus
den anstehenden Schichten des Einzugsgebietes, die eine ausser-
ordentliche Mannigfaltigkeit zeigen.

Das Einzugsgebiet féllt ziemlich genau mit den politischen
Grenzen des Kantons Tessin (ohne Verzasca-, Maggiatal und

1 Die Béden werden heute wohl allgemein in die zuerst von den rus-
sischen Bodenkundlern (DoORUJATSCHEFF, GLINKA) vorgeschlagenen klimati-
schen Bodentypen eingeteilt. Die Verwitterung, auch der verschiedensien
Gesteinsarten, ist in erster Linie von dep klimatischen Einfliissen (Nieder-
schlag, Temperatur, Verdunstungsmoglichkeit u. a.) abhingig und fithrt zu
ganz bestimmten, charakteristischen chemischen Gemengen, die als Boden-
typen auffallen (Laterit der Tropen, Podsol, d. h. Bleicherden der nordi-
schen Gebiete usw.). Lit, iiber Bodeneinteilung vgl.

K. GLiNgA, Die Typen der Bodenbildung, Berlin 1914,

E. Ramann, Bodenkunde, ITI. Aufl.,, Berlin 1911.

derselbe, Bodenbildung und Bodeneinteilung, Berlin 1918.

G. WIEGNER, Boden und Bodenbildung, Dresden 1918.

R. Laxg, Verwitterung und Bodenbildung, Stuttgart 1920.

Die Arbeiten von DokuiaTscHEFF sind leider meist nur russisch ge-

schrieben.
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das Sotto Cenere) zusammen, fiir den untersten Teil des Tessin-
laufes (Piano di Magadino) kommt das graubiindnerische Misox
hinzu. In grossen Ziigen sind in Ost-West laufenden Streifen
die folgenden geologischen Schichten anstehend (von Norden
her): das Gotthard-Zentralmassiv mit Gneis und
Granit, Schiefer der Tremola-Serie, Trias und
Bindnerschiefer, Glimmerschiefer und pen-
ninische Gneise (Siidrandzone der penninischen
Decke)’. Von Faido an fliesst der Tessin ausschliesslich in
der Schuttfiillung des Tales, ohne den anstehenden Fels der Tal-
sohle wieder zu beriihren (HeiM, 1. c., S. 525).

Die an verschiedenen Stellen lings des ganzen Flusslaufes
entnommenen Proben des frischangeschwemmten Sandes er-
wiesen sich als ziemlich genau von der gleichen mineralischen
Zusammensetzung® Die mikroskopischen Unter-
suchungenaufdiemineralische Zusammensetzung der
Boden ergaben, dass die Hauptbestandteile der Flufisande und
auch noch deutlich der schon angewitterten Boden aus Feld-
spidten (2050 %), Glimmer (20—70 %), Quarz (10 bis
40 %) und Calcit (bis 10 %) bestehen; die Zahlen sind nur
ganz grobe Schétzung.

Wir kénnen also annehmen, dass fiir alle, auch fiir die mehr
oder minder verwitterten Béden der Tessinterrassen, derselbe
Sand als Muttergestein vorlag. Die Verwitterung dieser Sande
ldsst sich makroskopisch schon sehr deutlich feststellen. Aeltere
Sandanschwemmungen zeigen infolge der eingetretenen Hu-
musbildung eine dunklere (dunkelgraue) Firbung, wih-
rend die Farbe der frischangeschwemmten Sande hellgrau ist.
Mit Zunahme der Verwitterung tritt dann allmihlich die rote
Farbe des Eisens hervor, die Boden beginnen braun zu werden
und die &dltesten Terrassen zeigen eine ausgesprochene scho-
koladebraune Farbung. Beim Glithen dieser braunen Bo-
den wird die Farbe dunkelindischrot (Farbe des Laterit), wie

1 A. HeiM, Geologie der Schweiz, II. Bd. S. 69 ff, S. 512 if.

2 Herrn A. STRECKEISEN, der im mineralogischen Institut der Eidg.
Techn. Hochsch. (Prof. NigGLr) diese Untersuchung aufs sorgfiltigste durch-
fiihrte, sei auch an dieser Stelle fiir seine Mitarbeit herzlich gedankt.
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sie auch beim Gliihen der eisenfiihrenden Schichten der Podsol-
boden auftritt.

Tabelle I
Analysen von vier Béden in verschiedenen Verwitterungsstadien

Probe Nr. o7 8 | 9 | 10
Frisch ange-|  Aeltere Vorwittert Stark
'schwemmter|  Sandan- g m(ib e; ) verwitterter
| Sand | schwemmung aniboten | wiesenboden
Farbe hellgrau E dunkelgrau g ra}xlﬁ)li_amn schglrc;)l]]::lde-
Vegetation Keine Hippoph. u?&pé);ﬁf’&s Kulturwiese
1. In HCI Unlésliches . . | 8550 | 77,60 | 7285 72,65
2. Si0, (HCI-18sl. Silikate) . 1,01 0,4(?) 1,08 | 1,53
3 ALOy & » « w o= 3 4,41 5,80 572 4,79
4. Fe, 0, . . . . . . . 3,26 3,43 4,04 3,73
B 0a0 + « : » » « 5 ¢ 1,74 2,97 3,12 0,72
6. MgO . . . . . . . . 1,67 i 2,53 1,56
T BsQ ¢ 5 ¢+ 2 5 « » 3 0,69 0.60 0,64 0,20
8. P,O, . . . . . . . . 0,12 0,17 0,23 | 0,15
9. 00; : = + = 5 ~ 1 = 1,10 1,32 2,02 0,00
10. Humus . . . . . . . 0,00 1,75 4,27 9,74
11. H, O (Feuchtigkeit der luft- | |
trockenen Pr.) . . . . 0.30 0,82 2,10 | 3,76
Summe | 99,80 97,58 9860 = 98,83
Diff. = Na und nicht be- |
hestimuite Stolfs . . . 020 | 249 140 | 147
Reaktion der Bdoden . . . Neutral | Neutral | Neutral Schwach sauer
pH s E ¥ § 8§ 8 7,0 7,0 70 | 6,2
Sduregrad nach BAUMANN- | _
GULLY [: I\lcl:]lteil?lest thlﬁﬁeli)l?St. 4’0 ‘ 40’2
Pufferwirkung der Boden: ‘
10 g Boden zeigen noch |
deutliche Pufferung gegen |
50 em® S#ure in einer Kon-
. n n n I n
zentration von . . . . | 10 100 00 | 7
n n 1 n : n
gegen Basen = | T | o ‘ o

Anmerkungen zu Tab, I. Die Zahlen der Analysen (Zeilen 1—11) be-
deuten Prozente der lufttrockenen Bodenprobe.

In Zeile 1—6 sind die im Salzsdureaufschluss bestimmten Werte, Zeile
7 und 8 (KO und P;0;) sind die nach den konventionellen Methoden bei der
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Niahrstoffbestimmung in den Boden gewonnenen Resultate. Die Humusbe-
stimmung wurde durch nasse Oxydation (mit Bichromat) durchgefiihrt.

Das pH wurde vermittelst der Indikatorenreihe des Schweiz. Serum-
institutes bestimmt, ebenso die Pufferwirkung. Die Pufferwirkung bezieht
sich auf 10 gr Boden gegen 50 ccm Sdure (resp. Lauge).t

Der Sauregehalt nach Baumann-GuLLy gibt an, wie viel SHure aus dem
Boden durch Basenaustausch frei wird, wenn man ihn mit einer Neutral-
salzlosung versetzt, die Zahlen sind cem n/10 Sdure, die aus 100 Gramm
Boden in einer normalen Natriumacetatlosung frei werden.

In Tabelle I sind die Analysen von vier Bodenproben in
verschiedenen Verwitterungsstadien, die bei B o d i o in néchster
Nihe voneinander entnommen werden konnten, zusammenge-
stellt. Probe Nr. 7 ist ein frischangeschwemmter Sand, der 14
Tage, bevor er an Ort und Stelle entnommen wurde, von einem
starken Hochwasser abgelagert worden war (Juli 1922). Probe
Nr. 8 stammt aus einer etwas #lteren Anschwemmung aus einem
Hippophaé-Bestand. Der noch stirker verwitterte Sandboden
Nr. 9 aus einer #ltern Ablagerung, die ebenfalls mit Hippophaé
bestanden ist, zeigt schon deutlich braune Fiarbung. Als dltestes
Glied der Bodenbildung wurde die Probe 10 aus der Wiese auf
der é&ltesten Tessinterrasse genommen. (Es musste selbstver-
stindlich darauf Riicksicht genommen werden, dass noch hohere
Terrassen nidher den Talhingen stark mit Gehiingeschutt unter-
mischt sein konnten, solche Proben durften nicht beriicksichtigt
werden). ‘

Das Charakteristische am Verwitterungsverlauf ist die
starke Humusanreicherung, die deutliche Kalk- und
schwichere Magnesiumauswaschung im Endstadium
des Verwitterungsprozesses. (Vgl. auch Tabelle 11, wo die Kalk-
auswaschung noch deutlicher zum Ausdruck kommt). Die P u {-
ferwirkung der Boden® wird mit zunehmendem Hu-
1 Herrn Hans JENNY, Assistent im Agrikulturchem. Laboratorium der
Eidg. Techn. Hochsch., der die Pufferwirkung dieser Boden genauer studiert

hat und mir in liebenswiirdiger Weise sein Material zur Verfiigung stellte,
sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt.

? Unter Pufferwirkung eines Bodens versteht man seine Fahigkeit,
auf Siure oder Basenzusatz bis zu einer bestimmten Grenze dieselben zu
neutralisieren. Setzt man z. B. zu einem kalziumkarbonathaltigen Boden
eine S#ure zu, so entsteht Kohlensiure, die sich mit dem noch vorhandenen
Kalziumkarbonat in Kalziumbikarbonat umsetzt; solange also iiberschiissiges
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mus- und Tongehalt gegen Basen grosser, mit abn e h-
mendem Karbonatgehalt gegen Sduren kleiner. Bo-
den Nr. 10 zeigt bereits eine schwach saure Reaktion, eine Folge
des volligen Fehlens von Kalk (resp. Karbonaten). Aus diesem
Grunde ist eine Eisenauswaschung zwischen den Béden 9 und 10
zu erwarten und auch zu konstatieren.® Mit der weiteren Ver-
witterung dieser Béden wird die Eisenauswaschung immer deut-
licher werden, sodass diese typischen Braunerden mit der Zeit
in Podsolbodden iibergehen werden, d. h. in Béden, die in
den oberen Schichten kein Eisen mehr enthalten. Das Eisen
wird als kolloides Eisenhydroxyd durch Schutzkolloidwirkung
der Humus-Substanzen in die unteren Schichten transportiert,
ein Vorgang, der nur in schwach saurer Losung vor sich gehen
kann. Er tritt deshalb erst ein, wenn kein Kalk mehr vorhanden
ist und das p H des Bodens unter 7 gesunken ist. In den un-
tern, noch kalkhaltigen Schichten wird das Eisen alsdann aus-
gefillt. Es bilden sich dort die fiir Podsol charakteristischen

Kalziumkarbonat in einem Boden anwesend ist, wird auch bei Siurezusatz
immer nur die Wasserstoffionenkonzentration vorhanden sein, die einer
Kalziumbikarbonatlosung eigen ist. Die Wasserstoffionenkonzentration
(H-konz.), die ja die «Stirke» der freien vorhandenen S#ure angibt, driickt
man in pH aus, das sind die negativen Logarithmen der vorhandenen Gramm
Wasserstoffionen im Liter. In reinem Wasser sind 107" gr H-Ionen im
Liter, reines Wasser hat also ein pH von 7, saure Losungen haben ein pH
< 7, alkalische Loésungen ein pH > 7. Ausser Kalk erteilen Humus und
Tone den Boden Pufferwirkung, der Humus vornehmlich gegen Basen, der
Ton gegen Séuren und Basen, indem die Adsorptions- und Basenaustausch-
fahigkeit dieser Stoffe die Neutralisation libernehmen.

Literatur iiber Boden-Aziditdt und Pufferwirkung:

J. Hissing, Comptes rendus de la III. conférence internationale agropédolo-
gique & Prague 1922. Prag 1924, S. 225.

W. BRENNER, Mémoires sur la nomenclature et la classification des sols, In-
ternat. Bodenkundliches Komitee, Helsingfors 1924.

S. T. JENsEN, Internat. Mitteilungen fiir Bodenkunde 4. 112, 1924, vgl. da-
selbst die weitere, sehr umfangreiche Literatur.

H. JExny, Landwirtschaftliches Jahrb. der Schweiz 1925, Bern 1925.

Lit, iber Basenaustausch und Adsorption:
G. WIEGNER, R. GaLrLay und H. GessneRr, Kolloidzeitschrift 35, 313, 1924.

8 Ueber Aziditit und Pufferung von Podsolboden vgl. BRENNER, 1. c.
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eisenschiissigen Schichten." (Vgl. auch Bgrenner L c.) Bei
unseren Auenstudien wurde nirgends eine Podsolierung mit Be-
stimmtheit festgestellt, obwohl die Moglichkeit ihres Vorkom-
mens durchaus vorhanden ist. Das Hauptaugenmerk war auf
die noch kalkreichen jiingern Terrassen gerichtet; die schoko-
ladebraunen Boden liegen heute schon meist als Kulturland
wesentlich abseits der Auen.

Wir haben mit den vier durchgefiihrten Analysen vier Ver-
witterungsstadien herausgegriffen. Nr. 7 als Anfangsstadium
(frischangeschwemmter Sand) und Nr. 10 als Endglied (Kultur-
wieslandboden) waren gegeben. Die Proben 8 und 9 als Zwi-
schenglieder miissen natiirlich als willkiirlich herausgegrifiene,
zuféllig erreichte Stadien angesehen werden. Die Unterschiede
zwischen den einzelnen Stufen sind sehr deutlich, sodass wir
leicht die meisten der librigen untersuchten Béden nach ihrem
Verwitterungsgrad in eine der vier Gruppen einteilen koénnen.
Wir betonen aber dabei ausdriicklich, dass durchaus keine Gren-
zen vorhanden sind, sondern dass €eben ein vollstindiger
Uebergang von frischangeschwemmtem Sand zum alten, ver-
witterten Kulturboden vorhanden ist. Die Einteilung erscheint
uns nur zweckmissig, um weiter unten bei der Besprechung der
einzelnen Beispiele die vorliegenden Béden durch Einordnung
in eine der vier Gruppen leichter zu charakterisieren und auf
das hier Gesagte verweisen zu konnen. Als Hauptmerkmal fiir
die vier Gruppen kommt der makroskopisch deutlich sichtbare
Verwitterungszustand (Farbe) und das Verhéltnis von Kalk zu
Humus in Betracht.

In Tabelle II sind einige der untersuchten Boden nach die-
ser Einteilung zusammengestellt. Als Gruppe I bezeichnen
wir die frisch angeschwemmten Sande, sie enthalten ausser etwa
mitabgelagerten Holz- und Wurzelstiicken, die noch nicht als

1 Vollstdndige Podsolprofile, die eine oberste, eisenfreie Schicht auf-
weisen, wovon sie den Namen Bleicherden tragen, sind in der Schweiz sel-
ten. Ramann, «Bodenbildung und Bodeneinteilung» Berlin 1918, gibt Stellen
am Gotthardpass und auf der Furka an, auch dort sind sie nur sehr schwach
und zerstreut, Wir finden zwar ziemlich h&ufig im schweizerischen Mit-
tellande in Morinen und auf ilteren Terrassen deutliche Eiseneinschwem-

mungen in die untern Schichten, ohne dass aber die oberste Schicht eisen-
frei wiare.
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Tabelle II

Uebersicht iiber den Kalk (Ca CO,)— und Humusgehalt einiger
untersuchter Tessinauenbtden

No. Ort Charakterisierung %1£1ifr?1 Cau%)()a Hl(l)l;:)us Beotg?llltﬁ:ggen
Gruppe I
Rezente Sandanschwemmung, einige Wochen alt, ohne Vegetation
7. Bodio Sandanschwemmung | 0—3 | 2,5 ‘ 0,0 | | Reaktion:
16. Piano di | || eawnoh
Magadino \ | 0—5] 60 | oo || Neutral
Gruppe II
Noch wenig verwitterte Sandbdden aus Assoziationen natiirlicher
Sukzessionen Reaktion : Neutral
1. Quinto Schiner Erlenbestand | f
a) Humusschicht 0—2 | 10,5 | 8,0
b) Sandschicht 20—30] 12,6 = 1,8 |Bodenfeuchtig-
i keit 4,5 °/, H,0
c) Alte Humusschicht 50—55‘ ‘ 85 25
d) Sandschicht 70 | 10,0 | 1,5
8. Bodio Hippophaétum 2—-8 | 3,0 1,8 | Vgl. Analyse Tab.I
11. Biasca Hipp. Viehweide '
a) Humusschicht 2—4 5,5 | Humus nicht bestimmt
b) Sandschicht 30—40| 8,7 w  » »
c) Verlehmte Schicht |(70—85] 4,3 5 3 %
15. Piano di
Magadino | Erlenbest. m. Phragmites
a) | Sand 30 6,4 . o
b) | Sand, verlehmt 165 58 | % -
c) Sand 185 58| . ,
Gruppe III
Deutlich verwitterte Sandbéden, teils Viehweide, t eils Kulturen Reaktion: Neutral
22. Stalvedro| Altes Hippophaétum | 0—8 | 149 | 5,5
9. Bodio Hippoph. mit Gras | 0—8 4,6 | 4,3 | Vgl. Analyse Tab. I
19. Piano di
Magadino | Wiese (Kultur) 2-71 b2| 26 |
Gruppe IV
Stark verwitterte Sandboden meist Kulturland Reaktion :
23. Stalvedro | Wiese [ ; | beginnt sauer
a) Humusschicht L0—2 | 015 ‘ 14,9 | zu werden
b) Verwitterter Sand ’ 5— 30! 0,70 | 8,2
10. Bodio Wiese ' 2—8 0,00 9,74 | Vgl. Analyse Tab. I
14. Prosito | Maisfeld y 0-5| 11 | 74 |
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Humus zu bezeichnen sind, keine organische Sub-
stanz der Humusgehalt ist gleich Null. Der Kalkgehalt
(CaCQ,) ist hier naturgemiss am hochsten, er muss mit der Zeit
abnehmen. Zufélligerweise ist der Kalkgehalt in Probe Nr. 7
ausserordentlich gering (2,5 % CaCO,), in den iibrigen frisch
angeschwemmten Sanden und auch in &lteren, noch wenig ver-

witterten Sandbdden betrigt er wesentlich mehr, und zwar 6
bis 12 %.

In der Grupp e Il sind die noch wenig verwitterten Sand-
bdden zusammengefasst. Sie zeigen bereits deutlich dunklere
Féarbung als die jlingsten Sande, dies entspricht ihrem Humus-
gehalt, der im Mittel 2 % betréigt, in Erlenbestinden (Wald)
steigt der Humusgehalt in den obersten Schichten schon ganz
betrdchtlich (Probe 1a z. B. enthilt 8,0 4 Humus). Der Kalkge-
halt dieser Boden ist meist noch ungefidhr der urspriingliche, An-
deutung von Kalkverarmung zeigen nur die obersten humusrei-
chen Schichten. Es ist dies der Boden, worauf sich, wenn die
Sandschicht eine Maichtigkeit von einigen dm hat, der Auen-
wald (Erle) entwickelt. In wenig tiefen Sanden finden wir
Hippophaé und Saliz. Allgemein lédsst sich sagen, dass in Al-
nus - Bestinden eine stirkere Humusbildung stattfindet als in
Hippophaé- oder Salix - Bestinden. Durch die stirkere Humus-
bildung findet ein rascherer Verwitterungsprozess statt, die Er-
lenauen werden also rascher zu einem «dlteren» d. h. verwitter-
ten Boden gelangen als Sanddorn- oder Weidenau. Diese «élte-
ren» Boden sind in

Gruppe III zusammengefasst. Sie unterscheiden sich makro-
skopisch durch deutliche Braunfirbung von den Bdéden der
Gruppe II. Die Farbe wird durch die Eisenverbindungen her-
vorgerufen, es ist also eine Verwitterung der eisenhaltigen Mi-
neralbestandteile eingetreten, das Eisen wird durch den immer
noch vorhandenen Kalk an der Oberfliche ausgeféllt. Der Hu-
musgehalt dieser Boden ist schon recht betrichtlich, er betréigt
3 bis 5 Prozent. Meistens ist auch schon deutliche Kalkaus-
waschung festzustellen. Der Boden wird teilweise bereits als
Kulturland benutzt, alte Hippophaé-Bestiinde als Viehweide. In
Erlenbestinden zeigen oft die obersten Bodenschichten (einige
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cm) den Verwitterungsgrad dieser Boden, die tiefern Sandschich-
ten zeigen erst eine Verwitterung wie Gruppe II.

Als Endglied des beobachteten Verwitterungsverlaufes no-
tieren wir in

Gruppe IV den stark verwitterten, schokoladebraunen Sand-
boden, der meist wesentlich (bis einige m) iiber dem Grund-
wasser, resp. S.-W.* liegt und als Kulturland benutzt wird. Die
Boden sind humusreich bis iiberreich, der Kalkgehalt ist minim,
er betrégt selten mehr als 0,5 9. Die Bioden reagieren bereits
schwach sauer (pH 6,5—6), sodass eine Eisenauswaschung be-
ginnt, die zu einem weiteren, nicht beobachteten Bodentypus,
dem Podsol, fithren muss.’

Es sei zundchst noch eine Erscheinung besprochen, die in
der Bodenbildung und in der Auenbiologie des Tessins eine ganz
wesentliche Rolle spielt. Die von Zeit zu Zeit, d. h. bei star-
ken Regengiissen namentlich im Sommer und Herbst auftreten-
den Hochwasser bringen eine ungeheure Menge Material aus
dem Gebirge herunter und lagern es in der Talsohle ab. Dabei
tritt eine ziemliche Auslese nach der Grdsse ein, in-
dem das grobe Material (Steine und Kies) in der rasch fliessen-
den Stromung, also meist in und am Rande des Flussbettes ab-
gelagert wird, wihrend das feinere Material, der Sand, in die
iiberschwemmten Auen links und rechts des Flusses einge-
schwemmt und abgelagert wird, wo das Wasser nur noch eine
geringe Stromungsgeschwindigkeit hat. Die feinsten Ablagerun-
gen von Schlamm und Rohton finden wir dann in zuriickgeblie-
benen Tiimpeln nach der Ueberschwemmung und in langsam-

1 In der Folge bedeutet: S.-W. = mittlerer Sommerwasserstand, N.-W.
= Niederwasserstand, H.-W. = Hochwasser,

2 GLINEA, Die Typen der Bodenbildung, S. 96, reiht die Braunerden
prinzipiell in die Gruppe der podsoligen Béden ein, Ramany nimmt dage-
gen in «Bodenbildung und Bodeneinteilungs», pag. 79, Stellung. Wir glauben
mit Ramany auch nicht, dass Braunerden ohne weiteres mit dem B-Horizont
der Podsolbéden verglichen werden diirfen, da keine Einschwemmungen
an Eisen stattfinden. Dagegen zeigen die vorliegenden Analysen, dass Braun-
erden in Podsole iibergehen konnen. In Boéden mit weniger intensiver Hu-
musbildung und weniger Niederschligen ist doch die Mdoglichkeit da, dass
die typische Braunerde (Auswaschung der leichter léslichen Salze, keine
Eisenauswaschung) als Endprodukt der Verwitterung entsteht.
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fliessenden Giessen. Die Sandanschwemmungen sind oft bei
einem einzigen Hochwasser ganz enorm, so konnten Ende Juli und
anfangs August 1922 an verschiedenen Stellen in Zlteren Be-
stinden mehrere Centimeter, in jiingern bis einige Dezimeter
michtige, frische Sandanschwemmungen beobachtet werden, die
vom Hochwasser Mitte Juli 1922 herriihrten.

Tabelle III
Zusammenstellung einiger Schlimmanalysen

No. Bezeichnung Grobsand| Feinsand | Staubsand | Staub Rohton
Durchm. in mm 2,0—0,2 | 0,2—0,1 | 0,1—0,5 |0,05—0,02 feiner0,02

1. b) Sandschicht aus
20—30 em Tiefe,
Ouinto . . . 71,8 14,7 6,3 4.7 2,5

4. Anschwemmung in
einem Giessen,Ver-

landungb.Quinto - 5,8 49 28,4 38,1 21,0
7. Frische Sandan-

schwemmung,

Bodio . . . . 86,3 7,0 1,8 1,5 2,0
10. Alte Tessinterrasse,

Bodio . . . . 33,1 10,4 20,2 25,5 10,1

15. Durchschnittsprobe
(aus ca. 2 m tiefem
Profil) Piano di
Magadino . . 27,8 23,5 26,0 13,5 8,2

16. Frisch ange-
schwemmter Sand
Piano di Maga-
ding « = = = s 46,7 17,7 22,5 4,3 7,5

Die Zahlen sind Prozente.

Die Boden sind mit dem WiEGNERschen Schlimmapparat geschlammt
(mit photographischer Registrierung). Ueber die Verbesserung der Appa-
ratur und iiber die Auswertung der Fallkurven vgl. H. GEssnNEr, Mitt. aus d.
Gebiete der Lebensmittelchemie und Hygiene, Bern. 13, 238 (1922) und
Comptes rendus de la IIle conférence internationale agropédologique a Pra-
gue 1922 Prag 1924, S, 57.

In Tabelle III sind die Schlimmanalysen einiger Boden
zusammengestellt. Wir sehen daraus, wie die Sande jiingerer
und jiingster Boden (1b, 7, 16) zum grossten Teil aus Grobsand
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bestehen (mit 2—0,2 mm Durchmesser), von den feineren Frak-
tionen (Feinsand, 0,2—0,1 mm, Staubsand, 0,1—0,05, Staub, 0,05
bis 0,02 und Rohton feiner als 0,02 mm Durchmesser) sind mit
zunehmender Feinheit immer kleinere Anteile vorhanden. Die
drei .angefiihrten Béden miissen nach der Schlammanalyse als
Sandbdden oder Grehsandbdden bezeichnet werden.

Eine Anschwemmung aus einem ruhig fliessenden Giessen
besteht dagegen zu 38 % aus Staub (Schlamm) von 0,05—0,02
mm Durchmesser, und 21 % Rohton und 28 % Staubsand, der ab-
gelagerte Boden ist also wesentlich feiner als die oben bespro-
chenen Sande und wird in seinen Eigenschaften die Verhéltnisse
eines (kalkhaltigen) Lehmbodens zeigen.

In einer Durchschnitisprobe aus einem ca 2 m tiefen
Profil aus Piano di Magadino zeigen sich die Korngrdssen schon
mehr verteilt, ein Zeichen dafiir, dass die Ablagerungen in ver-
schiedenen Zeiten am gleichen Ort verschieden sein kénnen.
Ebenso verteilt sind die Korngrissen in dem alten verwitterten
Boden Nr. 10, hier sind einmal durch Verwitterung feinere Teil-
chen entstanden und dann hat natiirlich im Laufe der Zeit eine
gewisse Durchmischung stattgefunden.

In heute nicht mehr iiberschwemmten, tieferen Sandb6den
konnten immer im Bodenprofil alte Humusschichten festgestellt
werden. Diese Schichten sind oft deutlich kalkdrmer (vgl. Tab.
I1, Probe 1c¢) als der dariiber- und darunterliegende Sand. Durch
die stiindige Neubedeckung bestehender Humusschichten mit
Sand, gefolgt von der Bildung einer neuen Humusschicht, zei-
gen diese tiefgriindigen Sandb6den auch in der Tiefe einen or-
dentlichen Humusgehalt. Dieser Humusgehalt bis in die unteren
Schichten ist fiir die physikalischen Bodeneigenschaften #usserst
giinstig. Ohne Humus wéiren diese oft {iber 1 m tiefen Sandbdéden
ausserordentlich lockere, warme Boden, die allzuleicht aus-
trocknen wiirden. Ein Humusgehalt von 1—2 Prozent, wie er
beobachtet wurde, macht diese Béden bindiger, d. h. er verleiht
ihnen eine gewisse Festigkeit; die Humus-Sandmischung ist be-
fihigt, Wasser zuriickzuhalten, die Durchlissigkeit fiir Wasser
wird geringer als bei reinen Sandbdden; kurz, der ganze Was-
serhaushalt ist auf diese Weise viel ausgeglichener und fiir die
Vegetation giinstiger. (Vgl. auch in Tab. I den Wassergehalt
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der lufttrockenen Proben [d. h. des bei Zimmertemperatur ge-
trockneten Bodens] der vier analysierten Béden, mit zunehmen-
dem Humusgehalt steigt auch der Feuchtigkeitsgehalt ganz be-
trichtlich.) In den alten, wieder mit Sand bedeckten Humus-
schichten ist eine Kalkverarmung festzustellen. Diese Tatsache
weist darauf hin, dass durch den Humus ein chemischer Auf-
schluss (Verwitterung) stattfindet, der zuniichst eine Bereiche-
rung der fiir die Pllanzen direkt verfiighbaren Nihrstofte dar-
stellt. Allerdings wird nur ein Teil dieser Nédhrstoffe von den
Pilanzen aufgenommen, der gréssere Teil wird ausgewa-
schen werden. Durch diesen Vorgang findet der Verwitterungs-
prozess, d. h. die Auswaschung an ldslichen Salzen rascher in
grossere Tiefen hinein statt, als dies bei Boden der Fall ist, die
nur oben eine humushaltige Schicht haben.

Der Bodenbildungsprozess scheint in diesen Gebieten sehr
rasch zu verlaufen. Einmal sind es die grossen Niederschlige
(140—200 cm im Jahre), die eine rasche Auswaschung der 18s-
lichen Salze zur Folge haben, dann sind es aber auch die we-
sentlich hoheren Jahrestemperaturen als z. B. im schweizeri-
schen Mittellande, die in Verbindung mit den stirkeren Nieder-
schligen eine intensivere Humusbildung hervorrufen. Ein ge-
nauer Vergleich dieser Verhiltnisse mit anderen Auengebieten
wird die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein.

III. Beobachtungen aus einzelnen Auengebieten

1.Stalvedro-InSordo (ca. 1200 m lang, 250 m breit,
1080—1050 m ii. M.).

Terrassenbildung der Auenbdden, Besiedelung und Pflan-
zenassoziationen unterscheiden sich unwesentlich von denjeni-
gen der Nordschweiz.

Hippophaétum und Salicetum sind iiberall unterbrochen und
in ihrer natiirlichen Sukzession stark gehemmt durch Kleinvieh-
Magerweiden, die jedoch hier oben, im Gegensatz zu den siid-
licheren Tessingebieten, ohne Eingriff des Menschen entstehen.
Die Florenliste des Gebietes ist ausserordentlich reich. Sie weist
eine Menge zufdllig anwesender Arten auf, unter denen die
- Xerophyten stark vertreten sind. Es kann auf Hacer 1916,
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Gams 1916, Lopr 1919, Jicerr 1922, Siecrist 1913 ' verwiesen
werden, wo diese Schotterbinke und Flusskiesareale eingehend
beschrieben sind. Wichtige bestandbildende Magerweidenarten
sind Brachypodium pinnatum und Agrostis alba.?

Im siidéstlichen Teil der skizzierten Uferpartie steht auf
gutem Sandboden ein angepflanzter Weisserlenbestand.

Zusammenfassend sind heute in Stalvedro-In
Sordo folgende Sukzessionen zu beobachten:

durch Mensch

Pinetum silv.  Piceetum exc. >Kulturwiese
H.-W. durch
. . ;\1_ / & T doreies q 1|\ Mensch
U e'rst}111 e alicetum mlxt< .Bnc. hoiin_lel‘(?nh) Magerweide
zwischen 1 - qurell BICIVIEN == A 4rostideto-

S.-W.und H.-W. Hippopha&tum Brachypodietum)

!
S—-W. Alluvion

In Stalvedro wurden die Bodenproben 22 und 23a und b an
den in der Kartenskizze (Fig. 1.) eingezeichneten Stellen ge-
nommen.? Die Probe 22 stammt aus dem Hippophaé-Salix - Be-
stand, wo eine nur etwa 10 ecm méchtige Sanddecke auf grobem
Kies liegt; der Boden gehort etwa dem Verwitterungsstadium I11
an (vgl. Tab. II) (schon sehr deutliche, hellbraune Farbung); auf-
fallend ist der ausserordentlich hohe Kalkgehalt (14,9 % CaCO,).
Deutlich ist hier der Sand bei spidteren Hochwéssern auf die
etwa 1 m iiber dem S.-W. liegende Schotterbank aufgeschwemmt
worden. Die Proben 23a und 23b aus der inselférmigen Kultur-
wiese f (Fig. 1) gehdren dem spiteren, d. h. letzten Verwitte-
 1HaGErP.K., Verbr. d. wildwachs. Holzarten i. Vorderrheintal, Bern 1916.
Gams H., La grande Gouille de la Sarvaz. Sion 1916,

Liopr WERNER, Die Pfl'ges. d. Lauterbrunnentales und ihre Sukzessionen.
Beitr. Geobot, Ld’aufn. 9. Ziirich 1921.

— Die Sukzession der Pflanzenvereine. Mitt, d. Nat. Ges. Bern 1919.

JicoLr Mario, Il Delta della Maggia e la sua vegetazione. Beitr. Geobot.

Ld’aufn. Ziirich 1922,
Siegrist Rup., 1. ¢. S. 114 ff.

? Nomenklatur nach ScHiNz und KEeLLER, Flora d. Schweiz, 1923,

8 Die Proben wurden fortlaufend numeriert, mehr als eine Probe aus
der gleichen Grube wurden von oben nach unten mit Nr. und a, b, ¢ be-
zeichnet.
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rungstyp an. Die Wiese liegt ca 1,5 m iiber dem S.-W., der Sand
hat eine Michtigkeit von 1 m. Die eigentliche, 5 ¢cm michtige
Humusschicht hebt sich mit ihrer dunkleren Farbe deutlich vom
Untergrund ab, der in seiner ganzen Méichtigkeit den gleichen
Verwitterungsgrad zeigt. Probe 23a stammt aus der Humus-

,l . .s H
i CTORE I
//// ///// i, 54 /J
s gy 1S
///////// /) ///// 1 //4{/4/[//.///1/;///1/[4/[//1//1{/////%}/// ,{/‘//// / Il i, _/Z Wi Ll g g ::I ‘

Fig. 1a

////
/1y {
/f///ﬂ/l/,’,‘,l///,'//

/ %
%

J
ity

Hohe iiber Sommer-Wasserstand :
15m 05—08m 15 m 1,0—12m 0,2—0,3m B

Fig. 1b

Fig. 1a und b. Uebersichtsskizze der Auen Stalvedro—In Sordo.
Maf3stab 1:10,000, Profil 25 mal tiberhsht.

Hauptbestinde: a Der Tessinfluss, reissende Stromung, Bergbachcharakter.
b Steiniges H.-W.-Flussbett mit vereinzelten jungen Salix incana und
Epilobium Dodonaei. c¢ Altes, breites, steiniges Flussbett, das nur bei grossen
H.-W. untertaucht, teils mit vereinzelten Hippophaé Rhammnoides, Epilobium
Dodonaei, teils mit geschlossenen Bestiinden zu 3/s Salicetum mixtum (S.
incana vorherrschend, S.purpurea, S. daphnoides), '/, Hippophaé, dazu
langsam aufstrebendes Pimetum silvestris. d 1—1,2 m ii. S.-W.: Uebergang
des Salicetum mixtum in das Piceetum excelsae. e Piceetum excelsae.
[ ungefihr 1,5 m ii. S.-W.:Kulturwiese. X = Gruben zur Entnahme von
Bodenproben.
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schicht, 23b aus dem Untergrund aus ca 30 cm Tiefe. Die Ana-
lysen der Proben ergaben die folgenden Zahlen:

Probe | Al,0,+ Fe,0,|Ca0 Mg 0| K, 0 P, O;/Kalk(CaC0,) Humus | p H.  Siuregr, B.-G.

22 = ; - | = | = \ - 14,9 ‘ 5,5 ‘7-7,2 gering
23a — | &= | e | = | s 0,15 14,9 | 6,3 37,2
23b 7,56 (),75|2,48 0,17 0,191 0,70 J 8,2 ‘ 6,4[ 28,2

Die Zahlen sind gleichbedeutend wie in Tab. L

Trotzdem in den Proben 23 a und 23 b noch ein geringerer
Kalkgehalt vorhanden ist, zeigt der Boden schon deutlich eine
saure Reaktion. Der Kaligehalt ist schon betrichtlich reduziert,
bei jungen Sandanschwemmungen betréigt er durchschnittlich
0,65 %. Ueber das ungiinstige Verhilinis von CaO : MgO wird
weiter unten ausfiihrlich zu berichten sein.

Der starke Humusgehalt der obersten Schicht und auch des
darunterliegenden Bodens weisen darauf hin, dass die Wiese
aus einem Waldboden entstanden ist, dass also die Sukzession:
Alluvion — Hippophaétum — Salicetum - Piceetum (ev. in dem
tiefgriindigen Sand ersetzt durch Alnetum) — Kulturwiese vor
sich gegangen ist, und nicht nach dem Schema Hippophaétum —
Magerweide — Kulturwiese. Beim Fehlen von unmittelbaren
Uebergiingen kann also unter Umstéinden, wie im vorliegenden
Fall, an Hand einer einfachen Humusbestimmung mit grosser
Wahrscheinlichkeit der Verlauf einer Sukzession festgelegt
werden.

2. Ambri-Sotto (975 m ii. M.).

Wihrend die Gebiische in der Gegend der Station Ambri-
Piotta fast ganz verschwunden sind, bietet ein kleines Flussge-
biet von etwa 300 m Linge und 100 m Breite, zwischen einem
Giessen und dem Tessin, ca. 500 m unterhalb Ambri-Sotto, in-
teressante Bilder. Starke Querdimme teilen das Ueberschwem-
mungsgebiet in Kolmatierungsfelder, die in den niederen Lagen
mit Alnus incana (Niederwaldbetrieb), in den héheren mit sehr
schénem Erfolg mit Pinus silvestris und Saliz incana bepflanzt
sind. Das Alnetum zeichnet sich aus durch fast vollstindiges
Fehlen des Unterholzes. Der aus vorwiegend Grisern, viel
Brachypodium silvaticum (wenig Brach. pinnatum), Agrostis
alba, Dactylis glomerata und Carex alba bestehende, dichte
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Niederwuchs wird gemiht, wobei jeweils die vielen Erlenkeim-
linge mit abgeschnitten werden. Dieses Alnetum steht 0,8—1 m
iiber S.-W. und weist einen auffillig tiefen Sandboden auf.
Fig. 2 zeigt das Bodenprofil. Bis 90 ecm Tiefe geht ein Sandbo-
den, in welchem zwei alte Humusschichten festzustellen waren,

Sehotter
Gr.-W.

Fig. 2.

Links: Erle mit tiefgehenden Wurzeln in tiefgriindigem Sandboden, &« Humus-
schicht, Oberfliche 90 em . S.-W.; & und & Sandschichten; ¢ und ¢’ alte
Humusschichten.

Rechts: Erlen mit flach in der Humusschicht verlaufenden Wurzeln, lassen
sich leicht umreissen (vgl. Baum rechts!); ¢ Humusschicht, 30 em tiber S.-W.;
b Schotter, Kies und Grobsand; Gr.- W. Grundwasserspiegel;, «w Wurzelgeflecht
an grossem, an die Oberfliche ragendem Stein in die Schotterschicht hin-
untergehend.

Allgem.: Schrige Schraffur ///// deutet den Humusgehalt an.

darunter liegt der grundwasserfiihrende Schotter. Der relative
Lichtgenuss im natiirlichen und z. T. kiinstlich bereinigten Be-
stand betrug fiir den Niederwuchs etwa 1/140.

Ein zweites, kleineres Alnetum befindet sich bloss 0,3 m
iiber S.-W. direkt auf Kiesboden, mit dem ganzen Wurzelstock
in einer nur 3—5 cm michtigen Humusschicht verlaufend. (Vgl.
Fig. 2, rechts.) Die bruchartige Beschaffenheit der Lokalitit
dussert sich nicht allein in der Oekologie der Erlen, sondern auch
im offenen Niederwuchs, der von dem geschlossenen Rasen der
benachbarten Erlenau auf Sandboden grundverschieden ist.
Lichtgenuss 1/180. Es treten vereinzelt auf:

Equisetum hiemale, Equisetum variegatum, Brachypodium
silvaticum, Listera ovata, Urtica dioeca, Aegopodium Podagraria,

10 Verdff. des Geobot. Inst. Riibel, Heft 3
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Silene vulgaris, Stellaria nemorum, Caltha palustris, Thalictrum
aquilegifolium, Rubus caesius, Fragaria vesca, Geum urbanum,
Angelica silvestris, Galeopsis Tetrahit, Cicerbita muralis, Sola-
num Dulcamara wird hier zur prichtigen, windenden Liane
(Fig. 8.) und Humulus Lupulus entwickelt Schattenblitter bis zu
30 cm Breite.

Die Boden der beiden beschriebenen Erlenbestinde wurden
genauer untersucht. Der tiefgriindige Sandboden des Auen-
waldes erscheint dusserst gleichméssig, in 35 und in 50 ¢m Tiefe
zeigt er deutlich zwei alte Humushorizonte (leicht kenntlich an
ihrer dunkleren Farbe, etwas verlehmt, mit hidufigen Pflanzen-
resten). Steine, d. h. Kérner mit einem Durchmesser grosser
als 2 mm fehlen. Die Schlimmanalyse der Probe 1b (Sand aus
20—30 cm Tiefe) ergab 71,8 % Grobsand (vgl. Tab. III). Wie
wir schon frither ausgefiihrt haben, wiirde ein humusarmer
Sandboden in dieser groben Zerteilung fiir das Pflanzenleben
einen dusserst ungiinstigen Wasserhaushalt aufweisen, indem
er nicht befdhigt wire, das nétige Wasser zuriickzubehalten und
zu rasch auséetrocknet wiirde. Die Humusbestimmungen (Tab.
IT) zeigen einen Humusgehalt von 1,5—1,8 % in den Sandschich-
ten und 2,5 % in der (unteren) alten Humusschicht. Das sind
Humusmengen, die auf einen Sandboden physikalisch dusserst
giinstig wirken, eine Versiiuerung des Bodens wird erst eintre-
ten, wenn sidmtlicher Kalk ausgewaschen ist.

Dieser eben beschriebene Bodentypus wurde noch haufig in
den Tessinauen angetroffen. Er sei charakterisiert als tiefgriin-
diger, grober bis sehr grober Sand auf grundwasserfiihrendem
Schotter; das Profil weist 6fters einige alte Humushorizonte auf,
der Sand ist in der ganzen Miichtigkeit humushaltig, der Kalk-
gehalt ist gleichméssig, nur in den Humusschichten etwas ge-
ringer und nimmt mit zunehmendem Alter der Boden ab. Es
ist dies der ideale Standort zur Entwicklung der Erlenau.

Ganz verschieden von dem eben beschriebenen Boden ist
der unmittelbar danebenliegende Grund des bruchartigen Er-
lenbestandes. Eine diinne Humusschicht (3—5 c¢m méchtig) liegt
30 em iiber dem S.-W. auf einem groben Kiesuntergrund. Im
Kies wurden 20—30 Volumprozente grobe Steine (Durchmesser
grosser als 10 cm) geschitzt. Die entnommene Probe (Nr. 2b)



Windende Solanum Dulcamara-Liane

in einer
Erlenau von Ambri-Sotto.
Phot. Juli 1922
Wihrend Solanum Dulcamara meistens liegend oder kletternd auftritt, wird

diese Art in der schattigen Erlenau zur rechts und links windenden, gelegent-
lich mehr als 2 Meter hohen Liane.
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aus dieser Kiesschicht enthielt ein Bodenskelett (d. s. Steine
von mehr als 2 mm Durchmesser), von 63 Gewichtsprozenten,
die Feinerde (unter 2 mm Durchmesser) besteht mindestens zu
90 % aus Grobsand, und zwar erscheinen die Korner meist
grosser als 1 mm Durchmesser.!

Als Hauptursache fiir das Nichteindringen der Wurzeln
(vgl. Fig. 2) in den Kiesuntergrund kommt erstens die #usserst
grobe Zerteilung des Bodens in Betracht; sodann ist der Schotter,
der sich ja im Maximum 30 cm iiber den Grundwasserspiegel
erhebt, trotz seiner grobkornigen Beschaffenheit dusserstdich t,
er wird also stindig sehr viel Wasser fiihren und relativ wenig
Luft enthalten. An einigen Stellen ragen grosse Steine durch
die Humusschicht hindurch an die freie Oberfliche. Diesen Stei-
nen nach geht ein ziemlich dichtes Geflecht von Erlenwurzeln
unter die Humusdecke in die Kiesschicht hinunter.
Eng der Oberfldche dieser Steine angeschmiegt, der entlang na-
tiirlich eine schwache Luft- und auch Wasserzirkulation kapillar
erfolgen kann, sind dies die einzigen lebenden Wurzeln in die-
ser Kiesschicht (vgl. Fig. 2 w.).

Die Humusbildung in der Oberschicht ist ausserordentlich
kraftig. In Probe 2a aus der Humusschicht bestimmten wir
28,2 % Humus, in der Kiesschicht betréigt der Humusgehalt
1,6 %. Sauer reagiert der Humus nicht, da er noch betréchtlich
Kalk enthilt (Probe 2 a hat 2,8 9 CaCO,) und die Kiesschicht ist
mit 10,0 % Kalk als kalkreich anzusprechen. |

Die in den Giessen iibergehenden Rénder beider Erlenauen
bieten folgendes, schon ausgeprigtes Verlandungsschema:

a) 2 m breite Stufe tiefsandig-schlammigen Bodens im S.-W.
ohne Vegetation.

b) 1 m breite Stufe mit gleichem Boden, 0—20 c¢m ii. S.-W.
Veronica Beccabunga als Rand einer

¢) 2 m breiten Stufe mit gleichem Boden, 0—20 cm ii. S.-W.
mit Agrostidetum albae, grossen Juncus articulatus-Biilten,
Juncus effusus, vereinzelt: Poa palusiris, Glyceria plicata,
Carex elata, C. flava, Caltha palustris, Ranunculus repens,

1 Eine Schlimmanalyse eines derartig groben Bodens hat keinen Wert
mehr.
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viele junge Saliz incana, wenig 8. purpurea-Keimlinge. Das
Salicetum «stellt sich in das Agrostidetum hinein».

d) 1—4 m breite Stufe, Kiesboden mit 6 ¢cm dicker Schlamm-
decke, ca. 20 cm 1. S.-W.:
sehr wenig Agrostis alba, fast reine Bestdinde von Equise-
tum variegatum. Auch dieser Bestand wird namentlich
von Saliz incana besiedelt.

e) Rand des Alnetum: Uebergang des Salicetum in das Alneto-
Salicetum (3 : 1) mit spérlichem Niederwuchs: vereinzelt
Carex flava, Ranunculus repens, Saxifraga aizoides, Par-
nassia palusiris, Prunella vulgaris, Mentha aquatica, Tussi-
lago Farfara.

f) 0,3—1 m ii. S.-W. auf Kiesboden mit Humusdecke oder auf
Sandboden die sub. 2 oben beschriebenen Erlenauen.

Im allgemeinen zeigt sich auch hier die Bedeutung der
S.-W.-Marke fiir die Moglichkeit oder Verhinderung einer Samen-
anschwemmung mit nachfolgender Keimung. Hiufig findet sich
im Stau é&lterer Besiedler auf S.-W.-Hohe eine Menge junger
Erlenpflidnzchen, die aus angeschwemmten Samen keimten, wéh-
rend die Rinnsale zwischen den Salizpionieren noch lange Zeit
unbesiedelt bleiben. Durch die ersten Besiedler, namentlich
die Salices, werden die Erlensamen festgehalten, in ihrem
Schutze keimen sie und wachsen munter empor, um nachher
ihren ersten Beschiitzer zu iiberfliigeln und ihn in ihrem Schat-
ten verderben zu lassen.

In diesem Verlandungsbestand fehlt Phragmites vollstindig,
wihrend er auf dem gegeniiberliegenden Ufer unterhalb
Quinto zerstreut auftritt und in die Aecker eindringt.

Aus dem Verlandungskomplex wurden zwei Bodenproben
genommen, Probe Nr. 4 aus dem Agrostidetum (Zone c des Ver-
landungsschemas) und Probe Nr. 5 aus der 5—6 cm méchtigen
Schlammdecke mit Equisetum wvariegatum (Zone d).

Die Dispersitit dieses in dem ruhig fiessenden Wasser des
Giessens abgelagerten Bodens ist natiirlich erheblich grosser
(d. h. der Boden besteht aus viel mehr feineren Teilchen) als
die der Sandablagerungen. Eine Schlimmanalyse der Probe 4
ergab (Tab. III) die folgende Zusammensetzung nach den Korn-
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grossen: 6 % Grobsand, 5 % Feinsand, 28,5 % Staubsand (0,1
bis 0,05 mm Durchm.), 38 % Staub (0,05—0,02 mm) und 21 %
Rohton (feiner als 0,02 mm). Der Boden muss als ausgesproche-
ner Schlamm bezeichnet werden." Wesentlich an diesen Verlan-
dungsboden ist, dass im Gegensatz zu den Sanden mit den fei-
nen Mineraltriimmern gleich eine grosse Menge Hum us mit-
abgelagert wird. Der Humusgehalt der Probe 4 betrug 7.9 %,
der Probe 5 6,3 7. Die auf diese Weise abgelagerten Boden sind
also gleich von ihrer Entstehung an reif fiir die Besiedelung
von Pflanzen, die auf einen gewissen Humusgehalt angewiesen
sind, der bei den humuslosen Sanden durch die ersten Besiedler
zuerst gebildet werden muss. Der Kalkgehalt des Verlandungs-
schlammes ist wesentlich geringer als der der groben Sandbo-
den, er betrigt bei Probe 4 2,0 7 CaCO; und bei Probe 5 2,5 %.

Zusammenfassung der typischen Sukzes-
sionen in der Stufe zwischen dem S.-W. u. H.-W.von Ambri-
Sotto: '

Scehlamm und

Saiid — Agrostidetum albae — Salicetum incanae — Alnetum incanae

e /,/y (Auenwaldtypus)

T Salicetum incanae

Kies mit diinner
Schlammschicht

— Alnetum incanae
(Bruchwaldtypus)

—————> Equiseto-Salicetum

3.Chiggiogna-Lavorgo (640—605 m ii. M., 2,5 km
lang, ca. 200—250 m breit).

Der Tessinfluss ist in zahlreiche Arme aufgeteilt, zwischen
denen grosse Schotterbinke mit spirlicher Vegetation und gut
bewachsene Inseln lagern. Das linke Ufer weist einen schmalen
Alnus incana - Streifen auf, die Inseln sind bepflanzt mit Salix
incana, S. purpurea und etwas Picea excelsa. Ueberdies be-
sitzen sie einige kleine Hippophaéta Rhamnoidis. Das rechte
Ufer weist kleine, kiinstliche Alneta incanae, hauptséichlich aber
grosse Bestinde von Hippophaé Rhamnoides auf, die durch-
wegs als Kleinvieh-Magerweide beniitzt werden. Weiter vom
Fluss entfernt sind auf dem rechten Ufer dem Hippophaétum

1 Vergleichsweise ergab die Schlimmanalyse einer Nilschlammprobe:
0 % Grobsand, 4 % Feinsand, 23 % Staubsand, 50 % Staub und 23 % Rohton.
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durch Abbrennen und Roden ansehnliche Magerwiesen und Kul-
turflichen abgerungen worden. Eine schematische Uebersicht
gibt Fig. 3.

i ’h‘"‘n"o”ru b it

B e R
& H
- s H) i
e -

Fig. 8. Vegetation der Uferlandschaft Chiggiogna-Lavorgo

(Ansicht vom rechten Talhang, Blick flussabwirts. Juli 1922). Die Assozia-
tionen der Tessinauen auf einem 2,5 km langen, 250 m breiten Ueberschwem-
mungsgebiet. HH Hippophaétum Rhamnoidis. JJ Alnetum incanae.
SS Salicetum mixtum 11 Piceetum excelsae.

a) Das kiinstliche Salicetum mixtum der Inseln bietet wenig
Interesse.

b) Das Alnetum incanae im obern Teil des rechten Ufers
weist ein Bild auf, so sonderbar, wie es selten zu treffen ist.
(Fig. 4 und Fig. 7): Im obern Ende eines Flussarmes steht eine

Fig. 4. Charakteristische Uferbank auf dem rechten Ufer zwischen
Chiggiogna und Lavorgo im Liingsschnitt.

Das Alnetum incanae als Wellenbrecher und Sandfiinger im S.-W. stehend;
in der Mitte typische Erlenawn; auf Kies Hippophaétum Rhamnoidis.

angepflanzte Erlenau mitten im S.-W. untergetaucht, nicht bloss
das Hochwasser, sondern auch das Sommerwasser fliesst bestén-
dig zwischen den Stimmchen der Erlen durch und schiittet im
«Luv» bis zu 50 cm hohe Sandhiigel, Zweige und Laub an. Der
Boden wird dadurch stellenweise wesentlich erhsht, die Erlen
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bilden <ein Stockwerk hoher» neue Wurzeln aus. Das Bild hat
aber keine Aehnlichkeit mit dem Erlenbruch. Es kommt bei
dem lufthaltenden, raschfliessenden Wasser nicht zur Ver-
sumpfung und daher auch nicht zur Stelzenwurzelbildung, son-
dern nur zur massenhaften Bildung von Adventivwurzeln. Wei-
ter unten sammelt sich das Wasser in zahlreichen Rinnen, die

Fig. 7.

Alnetum incanae als Wellenbrecher und Sandfinger im mitt-
leren Sommerwasserstand auf dem rechten Ufer unterhalb Chiggiogna.
Phot. Sommer 1922

das etwa 50 e¢m hoher gelegene Alnetum in hiibschen Bichlein
durchfliessen, um nachher giessenartig wieder in den Haupt-
fluss zu miinden. Daneben geht flussabwiirts die giessenbeglei-
tende Sandbank in eine erhdhte Schotterbank iiber, bedeckt vom
Hippophaétum (Fig. 4).

Die ganze Anlage ist vorziiglich geeignet zur H.-W.-Regu-
lierung und jedenfalls auch forstwirtschaftlich klug angelegt.

Der beschriebene charakteristische Typus einer Uferpartie
mit Verlandung des Flussarmes an seinem oberen Ende, also die
Verwandlung des Flussarmes in einen Giessen ist in Fig. 4 sche-
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matisch erldutert. An dieser Verlandung nimmt hier Phragmites
nicht teil.

Das Hippophaétum und der spidrliche Graswuchs der Kies-
bank werden von Klein- und Grossvieh geweidet, wobei von den
Ziegen auch die Salixzweige, besonders Saliz incana, und selbst
der Sanddorn massenhaft oben abgefressen werden. Wenn die
Bestéinde von Hippophaé sich geschlossen haben, entsteht in die-
ser Gegend auf den hoher, jedoch noch im Ueberschwemmungs-
gebiet gelegenen Flusskiesbinken mit Sanddecke folgendes Bild:

100 gm Hippophaétum auf dem rechten Ufer
oberhalbLavorgo,ca. 1,2 m ii. S.-W. Untergrund Schotter
mit 20—50 ecm Sanddecke:

108 Exemplare Hippophaé Rhamnoides, Rasen aus Agro-
stis alba, zahlreich: Calamagrostis Epigeios, Brachypodium
silvaticum, spirlich: Holcus lanatus, Lolium perenne, Sedum
album, S. mite, Rubus sulcatus, R. caesius, Potentilla verna, Rosa
rubrifolia, Trifolium pratensis, T. montanum, T. procumbens, Lo-
tus corniculatus, Euphorbia Cyparissias, Helianthemum nummu-
larium, Vincetoxicum officinale, Thymus Serpyllum, Solanum
Dulcamara, Veronica spicata, Gallium Mollugo, Erigeron arnnuus,
Achillea Millefolium, Tussilago Farfara, Centaurea Scabiosa,
Hieracium florentinum.

4 Insel bei deralten Station Giornico (etwa
415 m . M., 250 m lang, 100 m breit).

Es handelt sich um eine Hochwasseraufschiittung, die in
ihrem obern Ende Gerdlle bis 50 cm, sogar bis 1 m Durchmesser
aufweist! Dazwischen liegt viel Sand. Diese Schotterbank taucht
bei S.-W. in einer Linge von etwa 25 m aus dem Wasser empor
und erhebt sich in ihrem flussabwirts gelegenen Teil 1,5 m ii.
das S.-W. Thr oberstes Ende ist vegetationslos. Wo aber der
Anprall des H.-W. infolge der Erhebung der Schotterbank iiber
das S.-W. nicht mehr vernichtend wirkt, etwa 1 m iiber S.-W.,
beobachten wir: Agrostis alba, Brachypodium silvaticum, Salix
incana, Epilobium Dodonaei, Tussilago Farfara, diese 5 Arten in
je einigen Exemplaren, als Pioniere in der Stufe zwischen
S-W. und H.-W. Ungefdhr 1,5 m iiber dem S.-W. treten die
Arten zahlreicher auf; insbesondere bindet Agrostis den Sand-
boden zwischen den Gerdllen. Dazu gesellt sich Equisetum
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hiemale, Calamagrostis Epigeios, Rumex Acetosella, Saponaria
officinalis, Clematis Vitalba, Berberis vulgaris, Rubus caesius,
Trifolium pratense, T. montanum, T. procumbens, Lotus cornicu-
latus, Euphorbia Cyparissias, Thymus Serpyllum, Campanula
persicifolia, Erigeron annuus, Artemisia vulgaris, Taraxracum
officinale.

Der flussabwirts an diese Schotterbank grenzende Wald
weist einigermassen Mittelwaldbetrieb auf mit schénen Ober-
stindern aus: Salix alba, Alnus incana, einigen Prunus
Cerasus, Castanea sative, Pinus silvestris, Fraxinus excelsa,
Betula pendula, Robinia Pseudacacia, Juglans regia und Popu-
lus tremula. Diese Biume befestigen besonders den Rand der
Insel. Im Innern sind grosse Flichen baumlos und bedeckt von
Dickichten aus RBubus caesius, Clematis Vitalba in sehr iippiger
Form, Calamagrostis Epigeios, Saliz incana, Berberis vulgaris,
Rosa canina, Hippophaé Rhamnoides, Ligustrum vulgare, Galium
verum, Wihrend die kleinen Erlenbestéinde im Innern der In-
sel vorwiegend Rubus caesius im Niederwuchs haben, tritt diese
an dem auf S.-W, gesenkten Rand der Insel zuriick und wird er-
setzt durch meist sterile Agrostis alba - Bestéinde.

5. Bodio (ca. 310 m ii. M., unterhalb der Briicke Bodio-
Personico. Ueberschwemmungsstreifen von 100—200 m Breite,
bis zur Einmiindung des Ambra-Baches 1,5 km lang).

Es zeigen sich hier Einfliisse des insubrischen Klimas in
den Ueberschwemmungsgebieten darin, dass die Vegetation
«frither ist» als weiter nérdlich; in Lavorgo, 9 km nérdlich und
300 m hoher, sind die Friichte des Sanddorns griin oder kaum
schwach rotlich, hier sind sie voll gerotet (26. VII. 22.). An den
Wegridndern der Auen blitht Anchusa officinalis, am Rande der
Gebiische Cucubalus baccifer, die weiter nordlich nicht beob-
achtet wurden. Die Zusammensetzung der einzelnen Auen-
assoziationen ist jedoch wenig veréndert: Im Alnetum incanae,
das besonders am linken Ufer vertreten ist, tritt Populus nigra
und im Niederwuchs Saponaria officinalis hiufiger auf. Sonst
aber bleibt die Zusammensetzung des Auenwaldes, auch bei ver-
dnderten klimatischen Einfliissen, bis zum Lago Maggiore hin-
unter im wesentlichen unverdndert: Die edaphischen
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Faktoren geben den klimatischen gegeniiber
den Ausschlag!

Auf den Schotterbidnken ist Myricaria germanica nicht nur
hiufiger als weiter nordlich, sondern bildet ganze Bestdnde. Hier
sowohl, wie im Hippophaétum findet sich massenhaft der feine
Rasen von Festuca ovina ssp. capillata und Hieracium florenti-
num wird hiufiger.

Der Fluss scheint hier in einem Zustande zu sein, wo sich
Erosion und Alluvion ungefidhr das Gleichgewicht halten. Ver-
schiedene Schotterbéinke sind vom letzten H.-W. teilweise abge-
tragen, dafiir neue angeschwemmt worden. Die Vegetations-
bilder der Gegend zeigen aufs deutlichste den Kampf der Pflan-
zenbestéinde der untern Uferstufe gegen die gewaltigen Ueber-
schwemmungen und Ueberschotterungen bei grossen H.-W. Ver-
schiedene Vegetationsbilder sind {iberhaupt kaum zu deuten,
wenn man sich nicht eine Vorstellung von den gewaltigen Ver-
dnderungen des Flusslaufes machen kann. So biefet z. B.
der <Inselrandbart> von Myricaria germanica (Abb. 6) ein
Bild, das nur bei unmittelbarer Beobachtung der Alluvionvor-
génge richtig begriffen werden kann. Das Myricarietum ist hier
fast stets auf den wenig iiber S.-W. gelegenen Schotterbéinken zu
finden. So hatte es eine junge Alluvion etwa 40 cm iiber S.-W.
besiedelt und, nach den Ueberresten zu schliessen, mit folgen-
den Arten zusammen einen geschlossenen Bestand gebildet:
Populus nigra, Salixz incana (nur vereinzelt), Agrostis alba, Ca-
lamagrostis Epigeios, Festuca ovina, F. arundinacea, Brachy-
podium silvaticum, Urtica dioeca, Rumex Acelosella, Gypsophila
repens. Saponaria officinalis, Rubus caesius, Epilobium Dodo-
naei, Trifolium arvense, Thymus Serpyllum, Solanum Dulca-
mara, Linaria alpina, Erigeron annuus, Artemisia vulgaris, Tus-
silago Farfara. Anlisslich eines grossen H.-W. wurde fast der
ganze Bestand von Schotter bis 50 cm tief iiberschiittet und ver-
nichtet, nur am Rande der Schotterbank, wo infolge der Boschung
kein Kies abgelagert wurde, ist als Rest des friiheren Bestandes
der Myricaria - <Randbart» iibriggeblieben. Die stehengebliebe-
nen Exemplare erweisen sich dabei als vorziigliche Sandfénger.

t Siehe auch: Furrer Ernst, Kleine Pflanzengeographie der Schweiz.
Ziirich 1923. S. 259 und die daselbst angegebene Literatur,
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Um sie herum bleibt der Sand bis zu 30 cm méchtig liegen, der,
wie an &lteren Analogien beobachtet werden konnte, den Sa-
men von Saelix incana sehr geeignete Keimstidtten bietet. Da-
durch wird das Myricarietum, das dem verheerenden H.-W.
trotzte und durch Sandfang den Boden verbesserte, in kurzer
Zeit dem Salicetum incanae zum Opfer fallen, falls nicht ein noch
michtigeres H.-W. diesem Ringen ein plétzliches Ende macht
und durch irische Aufschiittung den Boden zu neuem Kampfe
schafft.

Die #lteren und hoheren Uferstufen und Schotterbinke,
etwa 1 m iiber S.-W., bedeckt ein Hippophaéto-Salicetum mixtum
(8. incana, S. purpurea). Diese Bestiinde reichten bei dem star-
ken H.-W., das die Myricarieta vernichtete, iiber das H.-W. empor.
Mit Ausnahme des neu hinzutretenden Festuca ovina - Rasens
weicht die Zusammensetzung des Niederwuchses kaum von der-
jenigen des Hippophaétum von L avor g o ab. Sie ist aber auch
kaum vetschieden von denjenigen siidwiirts gelegener Bestiinde.
Von der «Associazione dei cespuli» ' weicht sie im wesentlichen
ab durch das véllige Fehlen von Sarothamnus scoparius, der im
Maggiadelta charakteristisch und mit Hippophaé und Salizx
incana bestandbildend auftritt. Am Tessin haben wir ihn auf
den Dimmen in Piano di Magadin o, nicht aber auf dem
Schotter des Hippophaétum getroffen.

Im noch #lteren, etwas hoher gelegenen Hippophaétum ist
der Rasen geschlossen. Es wird nicht mehr bloss geweidet, son-
dern die Entwicklung und Ausbreitung des Sanddorns wird durch
Abbrennen (Schwenden) gehemmt und der Boden, wenn er
einige Dezimeter Sanddecke besitzt, als reif zur Urbarisierung
erachtet. Er wird in Weiden, Kulturwiesen und Aecker umge-
wandelt.

Aus diesen Bestiinden stammen die Bodenproben Nr. 7, 8,
9 und 10, deren Analysen (Salzsiureaufschluss usw.) zu Anfang
der Arbeit als Beispiele fiir 4 Stadien des allgemeinen Verwit-
terungsverlaufes der Alluvionbéden angefiihrt wurden (Tab. I).
An dieser Stelle sei das in der allgemeinen Uebersicht und an
einigen fritheren Beispielen entwickelte Schema des Boden-

1 H. JiceLr, loc. cit. S. 48.
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bildungsprozesses und dessen Bedeutung fiir die Auenbiologie
nicht wiederholt; dagegen sei das Problem der Gewinnung des
Auenbodens als Kulturland kurz betrachtet. Der tiefgriindige
Sandboden, der meist bald vom Alnetum besiedelt wird, oder
wenn dieses fehlt, kiinstlich mit Wald bepflanzt werden kann,
besitzt schon nach kurzer Zeit einen Humusgehalt, dass der Bo-

Fig. 6.

Tamarisken-«<Randbart» auf einer Schotterbank bei Bodio, als
Rest eines wellenbrechenden und kiestangenden Myricariefum germanicae
nach der Ueberschwemmung vom Juli 1922.

Phot. Sommer 1922

den als Kulturland sich ohne weiteres eignen wiirde, wenn die
Gefahr hiufiger Ueberschwemmungen nicht mehr bestiinde.
Diese Sandbdden werden vom Hochwasser abgelagert. Der Wald
wirkt bodenfestigend, im grossen durch die Wurzeln, im kleinen
durch die Humusbildung, und sandfangend. Er muss also
so lange bestehen bleiben, als die Ueberschwemmungsgefahr
vorhanden ist. In dieser Zeit setzt aber bereits die Kalkaus-
waschung ein, der parallel ein Verlust auch an andern Pflan-
zennidhrstoffen (Kali!) einhergeht; je weiter die Kalkauswa-
schung fortschreitet, um so mehr riickt der Punkt in die Nédhe, wo
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der Boden sauer zu werden beginnt, und damit fiir die meisten
Kulturen schon wesentlich schlechter wird. Von diesem Stand-
punkte aus sollten die Béden so friith wiemdglichinKul-
tur genommen werden. Durch die verminderte Humusbildung
in Kulturen, durch die Diingung und Beackerung wird die Kalk-
auswaschung gegeniiber den Auenwaldbdden langsamer ver-
laufen.

Die alten Terrassen im oberen Tessin (etwa nordlich Bo-
dio), die bereits vom Mensch als Kulturland in Besitz genommen
sind, liegen so weit iiber dem Flussbett, dass sie nicht mehr vom
Hochwasser erreicht werden kénnen. Sie miissen in Zeiten ab-
gelagert worden sein, in welchen das Flussbett wesentlich héher
lag. Fiir diese Boden besteht nicht die Gefahr der Ueber-
schwemmung, sondern der Erosion, wenn der Fluss seinen
Lauf gegen sie hin verlegt, sofern er nicht durch Korrektion
daran gehindert ist. In den untern Teilen des Tessintales, wo
wir vorwiegend Alluvion beobachten, wird durch die sténdige
Sandanlagerung das Flussbett hoher gelegt, wodurch eine stete
Gefahr der Ueberschwemmung bestehen bleiben wird, wenn
der Fluss nicht durch Hochwasserdimme (wie in Piano di
Magadino) korrigiert ist.

Die Inkulturnahme der Auenbdéden muss also auf alle
Fille mit einer Flusskorrektion verbunden sein, wie das in sehr
grossen Gebieten des Tessin bereits der Fall ist. Der Boden
eignet sich sehr bald als Kulturland, dies zeigen die ausgefiihr-
ten Analysen deutlich (vgl. Tab. I und unten). Die Analysen-
zahlen zeigen auch, dass nicht nur der Kalk, sondern auch das in
den jungen Bdéden sehr reichlich vorhandene Kalium mit zuneh-
mender Verwitterung ausgewaschen wird, im Gegensatz dazu
nimmt die salzséiureldsliche Phosphorsiure mit zunehmender
Verwitterung etwas zu. Das Verhiltnis von Phosphorsdure zu
Aluminium- und Eisenoxyd ist meist giinstig, dagegen muss auf
einen ungiinstigen Faktor in der Bodenbeschaffenheit aufmerk-
sam gemacht werden, es ist dies der grosse Magnesiumreichtum
der Béden. Nach Loew * sollte das Verhiltnis von Kalk zu Mag-
nesium (CaO : MgO) nicht kleiner als 1 : 1 sein; fiir Roggen, Wei-

t 0. Loew, Lehre vom Kalkfaktor. Verlag P. Parey, 1914.
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zen und Reis geniigt dieses Verhiltnis, Mais verlangt 2 : 1 und
Hafer 3 : 1, Leguminosen und vor allem Tabak verlangen noch
mehr Kalk, Nun ist das Verhiltnis in simtlichen untersuchten
dlteren Tessinbdden kleiner als 1, sogar in einem préchtigen
Maisfeld (vgl. unten, Probe 14) betrug das Verhiltnis CaO : MgO
= 1:1,3!! In den jungen Boden mit viel Kalk ist das Verhéltnis
wesentlich besser, wiederum ein Grund mehr, die Kultivierung
der Auenbdéden so friih als méglich in die Hand zu nehmen.

Die wenig tiefen Sandschichten auf grobem Kies eignen sich
natiirlich nicht in dem Masse zur Kultivierung wie die tiefgriin-
digen Sandboden. Da der Sukzessionsverlauf auf ihnen norma-
lerweise zum Salicetum fiihrt, ist auch die Humusbildung ge-
ringer als in Erlenbestiinden und die Gefahr, einen fiir Kulturen
zu trockenen Boden zu erhalten, ist vorhanden. H#ufig, und ge-
rade in den besprochenen Gebieten von Bodio sehr schon zu
beobachten, wirkt das Salicetum und vorher das Hippophaétum
als Sandféinger, sodass dann die Sanddecke einen gut geeigneten
Weideboden ergibt, der spéter als Kulturland gewonnen werden
kann.

Bei geringer Sanddecke diirfte Aufforstung mit Pinus sil-
vestris wie dies z. B.in Ambri-Sotto durchgefiihrt wird, die
beste Ausniitzung des Bodens darstellen.

Schema der typischen Sukzessionen bei
Bodio.
durch Schwenden

ii. H-W.: Hippophaétum - Salicetum incanae ——> Yiehweide — — Kulturland
(auf Schotter ohne Sanddecke)

etwa 1 mii. S.-W: Hippophaétum - Salicetum incanae
(auf Schotter ohne Sanddecke)

—» Salicetum incanae - purpurae?

Sandanlagerung : Salicet. inc.
etwa 0,5m ii. S.-W. : Myricariet. germanicae———  ————
(auf Schotter ohne Sanddecke)

! Zu einer eingehenden Beurteilung dieser Fragen miissten natiirlich
noch mehr Bodenanalysen vorliegen, immerhin zeigen die vorhandenen
Zahlen eine gute Konstanz, die Verdnderungen entsprechen durchaus dem
Verwitterungsverlauf. Ferner ist zu bemerken, dass in der Praxis Ab-
weichungen von der LoEwschen Regel beobachtet worden sind. Endgiiltig
konnte die Frage, ob die aus den Auenbdden gewonnenen Kulturen auf die
Dauer voll ertragreich seien, nur gelost werden durch lidngere Erfahrung
auf Versuchsfeldern.

Fussnote 2 siehe folgende Seite.
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Ohne Eingriff von Mensch und Vieh wiirde die oberste Suk-
zessionsreihe wie folgt verlaufen:

Hippophaétum-Salicetum incanae — Silicetum mixtum — Alnetum incanae.

Flussabwiirts, bis Polleggio, sind in den schmalen Kolma-
tierungsfeldern saftige Auenwildchen im Mittelwaldbetrieb vor-
handen mit Picea excelsa, Robinia Pseudacacia, Tilia cordata,
Fraxinus excelsa als Oberstinder. Diese meist kultivierten Be-
stdnde haben auch eine kiinstlich bewirkte Sukzession: Sobald die
Kolmatierungsgebiete durch Sand und Schlamm der H.-W. genii-
gend erhoht sind, werden sie in Wiesland oder andere Kulturen
umgewandelt:

durch Kolmatieren: Wiesland, Kulturland
H.-W. — /
Auenwald

6. Biasca-Osogna (ca. 285—265 m ii. M., b km lang,
bis 800 m breit).

Unterhalb der Einmiindung des Brenno in den Tessin bei
Biasca warfen die vereinigten Wassermassen bei H.-W. die
ungeheuren Gerollmengen mit vereinter Stosskraft in die Tal-
ebene hinaus. Heute ist der Fluss durch grosse Ddmme einge-
engt, sodass das Geschiebe die Ufer nicht mehr iiberschiittet.
Wohl aber findet bei grossem H.-W. eine Ueberflutung des Tal-
geldndes statt, Sand und Schlamm ablagernd und da und dort in
den alten Schotterbinken partiell erodierend und neue
Alluvionen bildend. Die alten Flussarme sind zu Giessen ge-
worden, die auf dem linken Ufer bis zu drei und vier an der
Zahl nebeneinanderlaufen. Dazwischen dehnen sich besonders
am obern Ende der Alluvion nackte Gerdllwiisten bis zu mehre-
ren Hektaren aus, wihrend die weiten Uferterrassen auf etwa
1—1,5 m {iber S.-W. mit unabsehbaren Hippophaéta bedeckt sind,
die, wie das oben schon erwiihnt wurde, als Viehweiden dienen
(Karte 1:50,000 <Piano dei Bosconi» z. B. bei Mon-
dascia). Auch hier werden sie zu gegebener Zeit und nament-
lich dort, wo der Boden eine ansehnliche Sandschicht und etwas

2 Wo gelegentlich Salix incana als erste den Kies besiedelt, treibt sie
schon als 1 m hohes Pflinzchen stark verzweigte, oberflichlich verlaufende

Wurzeln, die bis 6 m lang werden, und trigt dadurch in hohem
Masse zur Bodenbefestigung bei. (Ambra-Delta unterh. Personico.)
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Humus aufweist, geschwendet. Dadurch wird dem Vieh ein
besserer Zugang zu dem geschlossenen Rasen unter dem Sand-
dorngestriipp ermdglicht. Der Rasen besteht in der Hauptsache
aus Agrostis alba, Brachypodium pinnatum, Festuce ovina und
Setaria viridis, Die tibrige Florenliste des Hippophaétum ist
so ausserordentlich artenreich, dass sie an dieser Stelle nicht
wiedergegeben werden kann. Wir verweisen diesbeziiglich auf
das Artenverzeichnis JAicGLis in der Arbeit iiber das Maggiadelta
und fiigen nur bei, dass ausser den dort angefiihrten Bewohnern
der «Cespugliy und «Gretiy im Hippophaétum Biasca-
Osogna noch notiert wurden: Polygonum Convolvulus (unter
Hippophaé - Strauchern), Sedum Telephium, Geranium Colum-
binum, Euphorbia stricta, Scabiosa gramuntia, Centaurium pul-
chellum, Anchusa officinalis, Lithospermum officinale, Satureia
vulgaris, Thymus Serpyllum, ssp. euserpyllum, Linaria alpina,
Campanula rotundifolia, C. Rapunculus, Erigeron acer. ssp. droe-
bachensis. Dagegen fehlt hier Sarothamnus scoparius.

Die Depressionen der durch gewaltige Querdimme abge-
grenzten Kolmatierungsfelder weisen auf jiingeren Boden, etwa
0—0,7 m tiber S.-W. das Myricarietum auf, das nach unten manch-
mal abgel6st wird durch hiibsche, voneinander ziemlich scharf
getrennte kleine Verlandungsgiirtel (von oben nach unten):
a) Agrostis alba - Biilten, b) Juncus conglomeratus, J. inflexus,
J. articulatus, ¢) Eleocharis palusiris und Alisma Plantago, d)
Erucastrum obtusangulum und stellenweise Equisetum palustre.
In das noch offene Agrostidetum riickt das Myricarietum ein,
wihrend besonders die Giirtel b und ¢ Anféinge zu einem Sali-
cetum mixtum aufweisen, Keimlinge namentlich von 8. alba und
S. purpurea gedeihen priachtig. An andern Stellen, z. B. auf dem
rechten Ufer unterhalb der Briicke bei Biasca zeigt sich die
Fortsetzung der Verlandung in klaren Uebergéngen der Sukzes-
sionsreihe: Obige Verlandungsassoziationen — Sa-
licetum mixztum — Alneto - Populetum nigrae.

Die #lteren Boden der Depressionen tragen das Alnetum
incanae, das sich in der Zusammensetzung der ganzen Assozia-
tion in der Hauptsache nur durch vermehrtes Vorhandensein
von Populus nigra und Robinia Pseudacacia von andern Erlen-
auen unterscheidet. Die Bestinde sind vielfach angepflanzt.

11 Versff. des Geobot. Inst. Riibel, Heft 3
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Gelegentlich wechselt das natiirlich sich verjiingende Alnetum
incanae bandartig ab mit Hippophaé- und Myricaria - Streifen,
welche letztere beide dem Alnefum erliegen. Waihrend Myri-
caria an eine gewisse Feuchtigkeit gebunden ist und daher nor-
malerweise auf tieferliegenden Schotterbinken zu treffen ist als
Hippophaé, gedeihen die Erlenkeimlinge sowohl im feuch-
ten Sand, wo sie manchmal infolge der Samenanschwemmung

Wt
et

Im Vordergrund linkes Ufer mit Hippophkaétun:, nach hinten: Tessin-Fluss,
Insel, Iragna-Schuttkegel, Berghang. Nach einer Phot. Juli 1922,

in schmalzonigen Bestinden aufwachsen, wie auf trockenen
Kiesflichen, z. B. neben Epilobium Dodonaei, gut, sodass das
Alnetum auf den unteren Stufen das Myricarietum, auf den
oberen das Hippophaétum verdréngt und schliesslich auch ein
dort allfallig entstandenes Salicetum mixtum «ersticken» lésst.
Zusammenfassend ergeben die unterhalb

Biasca beobachteten Sukzessionen folgendes Bild:
H.-W, — Hippophaétum, .

Alnetum, anf Schotter mit ~ —» Alnetum incanae —» ev. Populetum nigrae

Myricarietum oder{ oder ohne Sanddecke

Nalicet. mixt.,

Salicetum albae - purpureae

o od, Myricarietum-Salicetum—Alnetum incan
Myricarietum germ.

S.-W.—Offene Verlandungsassoz.—
auf Sand und Schlamm
(s. oben a—d)

DieInsel beim Iragna-Delta bietet in ihrer Ve-
getation nichts Neues (Abb. 5). Ihr Saliz alba - Alnus incana-
Bestand ist in der Hauptsache angepflanzt worden. Der Nieder-
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wuchs ist spirlich an Arten, dagegen infolge iippigen Wuchses
von Rubus caesius stellenweise undurchdringlich. Zahlreiche
Uebergiinge vom Hippophaétum zum Saliceto - Alnetum sind zu
beobachten. Die obere Inselzunge (a. d. Bild rechts) besteht
aus grobem Geschiebe, die untere aus Sand, der zur Zeit des
S.-W. und N.-W. durch den Bergwind in steter Bewegung ist und
einige Dezimeter hohe D iin e n bildet. Seine Anwesenheit tréagt
einerseits zur leichteren Besiedelung der Schotterbénke bei, in-
dem er sich im Lee der Gerdlle sammelt, anderseits aber ver-
schiitten die kleinen Wanderdiinen oft ganze Bestinde junger
Tamarisken, die auch hier die untere Stufe, 0,2—0,3 m fiiber
S.-W., besiedelt haben, wihrend die Kiesbank bei mehr als 0,5 m
iiber S.-W. eine offene Vegetation von Epilobium Dodonaei und
viel Rumex Acetosella trigt.

Im grossen Verlandungsgebiet des Iragna-
D eltas fillt das Fehlen von Phragmites auf, wihrend er 1 km
weiter unten bei Roda glia ausgedehnte Bestéinde bildet.

Das linke Ufer gegeniiber Rodaglia ist Mittelwald mit
Populus nigra, P. pyramidalis und Fraxinus excelsior als Ober-
stinder und Alnus incana, Salix alba und Robinia Pseudacacia
darunter.

7“.Der <Urwald» bei Prosito (254 m ii. M.).

Die Rénder der rechtsufrigen Waldbestinde dieser Gegend
lassen von der uniibertroffenen Ueppigkeit, die in ihrem Innern
herrscht, nichts ahnen. Nicht auf die ausgedehnten Randpartien,
in denen angebaut und durchforstet der Fichten-, Fihren- und
stellenweise auch der Weisserlenwald vertreten sind, bezieht
sich der Ausdruck Urwald, sondern auf die innern, natiirlichen
Bestiinde mehrerer Meter hoher Hippophaé Rhamnoides, des Sa-
licetum albae, incanae und Alnetum incanae. Das Hippophaétum
steht hier ca. 1,5 m iiber S.-W. auf einem guten, feuchten Sand-
boden. Auch hier mag es einst den Schotter besiedelt haben.
Fast jahrlich erhiilt der Boden aber bei den H.-W. neue Sand-
und Schlammauischiittungen, auf denen sich Hippophaé prichtig
entwickelt. Der Hauptgrund aber, dass Hippophaé hier baum-
formig wird, liegt darin, dass sich die Hipp.-Individuen gegen-
seitig infolge Lichthungers in die Héhe treiben. Diese Wiildchen,
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die parzellenweise mehrere Aren bedecken, sind ohne Beil ab-
solut undurchdringlich.. Vielfach sind sie iiberwuchert und er-
driickt durch gewaltige Bestinde von Clematis Vitalba, Humu-
lus Lupulus und Solanum Dulcamara. Der Niederwuchs besteht
aus wenigen Arten: Rubus caesius, Brachypodium silvalicum,
Agrostis repens.

Die Sanddecke, sowie die Durchfeuchtung und periodische
Ueberflutung dieser Uferstufe schafft andererseits dem Auen-
wald vorziigliche Existenzbedingungen und so befindet sich das
Alneto - Salicetum mixt. (S. alba, S. inc.) in voller Entwicklung
und zeigt beim Eindringen ins Hippophaétum Kampfzonen in
allen Arten der Entwicklung. Dabei ist am auffallendsten, dass
der Angriff auf das Hippophaétum durch das Vordringen und
Ueberhandnehmen der Auenwaldlianen Clematis, Humulus und
Solanum erfolgt. Dieser Kampftruppe folgt nachher die Erlen-
Weidenau und schliesslich herrscht die Erlenau allein.

Es ergibt sich hier folgende Sukzessionsvariante:

Clematideto- l
Hippophaétum — { Humuleto- !-— Alneto-Salicetum — Alnetum incanae
auf gutem Sand- Solanetum
boden mit period.
H.-W. Sandalluvion

Liicken obiger Vegetation werden durch das Molinietum
coeruleae, das nordlich nicht beobachtet wurde, ausgefiillt.

An der Verlandung der Giessen nimmt Phragmites com-
munis in grossen Bestinden Anteil.

Eine Bodenprobe (Nr. 14) aus dem Kulturland (Mais-
feld) bei Prosito, 1,8—2 m iiber S.-W., wurde analysiert und
ergab die folgenden Zahlen (Prozente der lufttrockenen Boden-
probe):

(Fe,0, + ALO,) CaO MgO K,0 CO, P,0, Humus
7,56 1,39 181 032 048 0,20 7,4°%0

Der CO.-Gehalt von 0,48 entspricht 1,1 % Kalk (CaCO,)!

Aus den Zahlen, hauptséchlich fiir Kalk und Kalium, geht
hervor, dass der Boden einem wesentich {riiheren Verwitte-
rungsstadium angehort, als z. B. die Kulturbéden 23 und 10 von
Stalvedro und Bodio, er wurde also erheblich friither kultiviert.
Seine chemische Zusammensetzung ist ausserordentlich giinstig,
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das schlechte Verhiltnis von CaO : MgO, das hier 1 : 1,3 betrigt,
fiir Mais aber «theoretisch» 2 :1 betragen sollte, scheint hier,
dem préchtigen Aussehen des Maisbestandes nach, nicht viel zu
schaden.

8.PianodiMagadino (212—200 m ii. M., 10 km lang,
800 m breit).

Das grosse Gebiet zwischen den Ufer- und Querddimmen,
durchzogen von unzidhligen Abwéssern, Giessen und Tiimpeln
mit Verlandungsbestiinden reich an Phragmites, ist ein typisches
Auenwaldgebiet. Bei einem Grossteil der Wéldchen handelt es
sich um angepflanzte Alnus inc., bisweilen auch A. glutinosa,
mit Saliz alba, Populus nigra, P. alba, Robinia Pseudacacia.
Diese Auenwaldparzellen stehen meistens auf tiefgriindigem
Sandboden 1—2 m iiber S.-W., werden aber bei H.-W. iiberflutet
und mit grossen Mengen Sand, pflanzlichen Detritus und an
einigen Stellen sogar mit Kies iiberlagert. Wihrend der Auen-
wald hier als Ganzes betrachtet weder in seiner Artenliste des
Unterholzes, noch des Niederwuchses etwas Neues zu bieten
vermag, miissen doch mit Riicksicht auf die offenbar 6kologisch
bedingten Verschiedenheiten des Niederwuchses verschiedene
Varianten des Alneto-Saliceto-Populetum unterschieden werden,
die eines eingehenden Studiums wiirdig wéren. Wir beschrén-
ken uns hier, auf die drei Haupttypen Pater HAGERs* zu ver-
weisen:

1. Alnetum incanae alluviale lacustre (Phragmitetum-Bruch-
wald).

2. Alnetum incanae alluviale palusire (Seggenbruchwald).

3. Alnetum incanae alluviale typicum pratense (mit Agrostis-
oder Brachypodium-Rasen), die simtliche am Tessinunterlauf in
der bei Hacer geschilderten Form auftreten. Bemerkenswert ist
auch stellenweise eine Assoziation von Hypnum stellatum, Im-
patiens Noli tangere, Geum urbanum im Niederwuchs des Alne-
tum incanae 0,7 m iber S.-W. auf Sand mit etwa 5—8 c¢cm hu-
moser Erdschicht, widhrend daneben 1,2 m iiber S.-W. das Alne-
tum incanae ein geschlossenes Brachypodietum silvesiris eben-
falls auf Sandboden mit etwa 12 em Humus aufweist.

1 HAGER, L. c. S. 221 ff.
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Der Niederwuchs ist vielfach locker und arm, da er bei
H.-W. durch die Sandaufschiittungen oft zerstort wird. Dem-
gegeniiber weist Phragmites ein erstaunliches Anpassungsvermo-
gen auf; ehemalige Ausldufer, Kriechtriebe, die heute auf dem
Grundwasserspiegel stehen, wachsen durch die Sandauflagerun-
gen von 22 m Michtigkeit hindurch an die neue Oberfliche
empor, von unten bis oben gesund bleibend (Durchliiftung des
Bodens!).

Wenn gelegentlich Dianthus Seguieri, D. Carthusianorum,
Phytolacca decandra, Linaria repens, Jasione montana, Cen-
taurea dubia, Cucubalus baccifer am Rand des Auenwaldes ge-
troffen werden, so sind diese Arten namentlich von den hohen

Dédmmen her eingedrungen.

Zusammenfassung

Trotzdem ein scheinbar 6kologisch einheitliches Gebiet, wie
die Flussauen, studiert wurden, ergab sich die vollige Unzuléng-
lichkeit einer Untersuchung auf rein 6kologischer Grundlage. Es
fiihrt auch dann, wenn der Oekologie das Hauptaugenmerk ge-
schenkt wird, wie das in der vorliegenden Studie geschah, nur
ein Vorgehen auf floristischer Basis zum Ziel.

«Nur die Einteilung auf floristischer Grundlage gestattet,
den Grossteil der Probleme, die den Inhalt des exakten Gesell-
schaftsstudiums bilden, zu stellen und zu beantworten.» (Braun-
BLANQUET.")

Der Umstand sodann, dass etwa mit Ausnahme des alten Hip-
pophaétum alle den Tessinfluss begleitenden Pflanzenassozia-
tionen arm an Charakterarten sind oder solche iiberhaupt nicht
aufweisen, weil die Ufer eines ausgesprochenen Gebirgsflusses
einer raschen Verdnderung der okologischen Verhiltnisse un-
terworfen sind, legte es nahe, den Sukzessionen der Pflan-
zengesellschaften die grosste Beachtung zu schenken. Der Ein-
blick aber in die Ursachen dieser Sukzessionen war nur moglich

t Prinzipien einer Systematik der Pflanzengesellschaften auf floristi-
scher Grundiage. Jahrbuch der St. Gallischen Naturw. Gesellschaft, 1921,
S. 310.
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durch genaues Studium der Pflanzenformationsbiologie im wei-
testen Sinne des Wortes. Da es sich um ausgesprochen e d a-
phisch bedingte Formationen handelte, musste das Hauptge-
wicht der Untersuchungen auf die Zusammenh#inge zwischen

Bodenbildung und Vegetationsentwicklung
gelegt werden.

Als Hauptresultate ergaben sich:

I. Die Auenwald-Uferstufe des Tessin

1. Es findet eine rasche Sukzession der Pflan-

zengesellschaften statt, sodass diese nicht die Zeit
besitzen, um durch Charakterarten ein Geprige zu
erhalten.

Die ndhere Ursache liegt

a) in der Erosion des Flusses im obern Tessin, was
zur Folge hat:
o) (selbstverstindlich) topographische Sukzessionen,

B) Sukzession infolge Absenkens des S.-W. und damit
des Grundwassers;

b) in der Alluvion des Flusses im siidlichen Tessintal
(stidl. Bodio), damit Aufschiittung des Bodens in den
Kolmatierungsfeldern des korrigierten Flusses.

. Soweit Sandbéden in dieser Stufe vorliegen, sind sie

fiir Besiedelung durch den Auenwald durchwegs gut ge-

eignet. Die Vegetation bildet reichlich Humus.

Dieser begiinstigt: .

a) die Vermehrung des Unterwuchses an Arten wie In-
dividuen,

b) den Wasserhaushalt des Bodens.

. Folgt wiederholte Sandauflagerung bei H-W,,
so entstehen die Humushorizonteim Bodenpro-
f i1, wodurch eine wesentliche Verbesserung des Auenwald-
bodens erfolgt.
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Diese ist begriindet durch:
a) Michtigerwerden der Sandschicht,

b) chemischen Aufschluss durch Humus in grossere Bo-
dentiefen als bei normalen Mineralbtden,

¢) Verfestigung der Béden durch die Humushorizonte, ver-
mehrte Wasserkapazitit, was fiir die Vegetation auf
Sandboden von 1 Meter und mehr iiber dem Grundwas-
ser (oder S.-W.) von ausschlaggebender Bedeutung ist.

In diesem Zustand ist der Boden sowohl in physikalischer,
wie in chemischer Hinsicht als ausserordentlich guter Boden an-
zusprechen und stellt in der Entwicklung des Auen-
bodens das Optimum seiner Fruchtbarkeit dar.
Das kommt im iippigen Wachstum der Auenwaldvegetation auf-
fallig zum Ausdruck.

II. Der weitere Verlauf der Bodenbildung

Wenn der S.-W. so weit abgesenkt ist, dass Ueberschwem-
mungen ausbleiben oder nur voriibergehend auftreten, so ist der
sub 3 oben beschriebene Boden fiir den Uebergang der Vegeta-
tion zum Piceetum, zum mesophyt. Mischwald oder gar zum Bu-
chenwald geeignet (je nach dem Gebiet). Ebenfalls dient dieser
Boden als vorziiglicher Kulturboden.

Die weitere Verwitterung ist charakterisiert durch intensive
Auswaschungan Alkali-und Erdalkalien, bedingt
durch die klimatischen Verhiltnisse und deren Humusgehalt.
Sobald der Kalk ausgewaschen ist, beginnt der Boden sauer
zureagieren und hat damit einen fiir die Vegetation un-
glinstigen Zustand erreicht (N#hrstoffarmut und saure Reaktion).
Dieser Boden wurde festgestellt fiir Kulturen auf dltern Terras-
sen im obern Tessintal (Stalvedro-Bodio). Wald wurde auf die-
ser Stufe nicht beobachtet.

Weiter fortschreitende Verwitterung muss zum Podsol-
boden fithren (Eisenauswaschung), der nicht beobachtet
wurde.
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III. Die Schotterbinke iiber dem H.-W.

Es findet eine langsam verlaufende Entwick-
lun g statt, die vom offenen zum schliesslich geschlossenen Hip-
pophaéto - Salicetum incanae fithrt. Eine charakteristische
Assoziation wird aber durch die Einwirkung von Mensch und
Vieh verunmdéglicht. Der Grund fiir den langsamen Verlauf der
Sukzession liegt in den auf die Dauer fast gleichbleiben-
den 6kologischen Bedingungen:

a) Lage iiber dem H.-W.,
b) Schottergrund mit diinner Humusschicht (einige cm),
c) langsame Humusbildung.

IV. Zwischenglieder

Zwischen den unter I. und III. angefiihrten Extremen lie-
gen die zahlreichen Bodenvarianten, welche aus Schotter mit
dariiberliegender Sandschicht von einigen Centimetern bis eini-
gen Dezimetern Michtigkeit bestehen. Der Verwitterungsverlauf
ist prinzipiell bei séimtlichen Boden derselbe, die Verschieden-
heit der physikalischen Eigenschaften aber (Hohe iiber Gr.-W.,
Dispersitiat, Machtigkeit der Sandschicht) bildet die Ursache der
dusserst mannigfaltigen Sukzessionsvarianten, die auf dieser
Uferstufe zwischen S.-W. und H.-W. zu beobachten sind.

Aarau, Februar 1925.

VIIIL.

Vent et Neige
Notes écologiques par CH. FLAHAULT, Montpellier

Eingegangen 2. Mirz 1925

Certains faits écologiques se prétent a des études de tous
“les jours. L’eau atmosphérique sous ses formes multiples habi-
tuelles, la lumiére, la température, ont pris une telle place dans
les études météorologiques qu'on en recueille partout les don-
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