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E. STANDORTSFAKTOREN DER VERSCHIEDENEN VEGETATIONSEINHEITEN

I. UEBERSICHT UEBER DIE ALLGEMEINEN OEKOLOGISCHEN FAKTOREN

1. Allgemeines

Wie in D. 2. gezeigt wurde, lidsst sich die untersuchte Vegetation in klar ab-
gegrenzte Einheiten gliedern. Ohne auf lokale Besonderheiten einzugehen, soll
versucht werden, die wichtigsten 8kologischen Faktoren aufzuzeigen, welche
allenfalls fiir die Unterschiede der floristischen Zusammensetzung in Frage

kommen.

Zur Beantwortung dieser Frage miissen die allgemeinen unabhingigen Skologischen
Faktoren wie Muttergestein, Klima, Relief, Beeinflussung durch die biotische
Welt und der Faktor Zeit beriicksichtigt werden. Im folgenden und spiter in der
Diskussion sollen diese Faktoren sowie sd@mtliche mdglichen Wechselwirkungen
zwischen diesen iiberpriift werden. Ebenso gilt es, eine Antwort auf die Fragen
zu finden: wie ist die beschriebene Gesellschaft entstanden? wie erhidlt sie

sich? oder wie entwickelt sie sich?

2. Die allgemeinen, unabhingigen 8kologischen Faktoren

Eine erste Voraussetzung fiir die Entstehung des Carici humilis-Chrysopogonetum

grylli ist ein karbonathaltiges.yQFF?Fgg§gg@9 als Unterlage. In

B. 3. wurde gezeigt, dass im Untersuchungsgebiet verschiedene karbonathaltige
Gesteine vorkommen., Obschon die Verwitterung dieser Gesteine, vor allem was
die Zeitspanne der Verwitterung sowie deren Endprodukt - insbesondere den Ton-
gehalt - betrifft, ganz verschieden sein kann (siehe E. III. 1.), scheint
keine Subassoiiation oder Variante nur an eine der in B.3. (Abb. 5) erwihnten,

karbonathaltigen Unterlagen gebunden zu sein.
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Vom Carici humilis-Chrysopogonetum grylli trennt sich das Holco-

Chrysopogonetum grylli prov. deutlich ab. Diese schon aufgrund der

floristischen Zusammensetzung unterscheidbare Gesellschaft wichst iiber sili-

kathaltigem Muttergestein und leicht sauer reagierender Feinerde,

des Klima (B, 2.) zeigt sich, dass das Allgemeinklima nicht {iber das ganze
Untersuchungsgebiet als konstant angesehen werden darf. Es unterscheidet sich
der engere insubrische Klimabereich vom Iseo-Gardaseegebiet. Diese Unterschie-
de scheinen im Zusammenhang mit dem Relief, welches siéh auf das Mikroklima
auswirkt, einen wichtigen Einfluss zu haben. Die an und fiir sich schon giinsti-
gen Temperaturen werden durch die besonderen mikroklimatischen Verhidltnisse
der Hanglagen noch erhdht. Die dadurch bedingten milden Winter sind eine der
Voraussetzungen, dass die zahlreichen submediterranen und mediterranen Arten
der Gesellschaft die kdltere Jahreszeit liberdauern kdnnen und konkurrenzfidhig
bleiben. Der im insubrischen Bereich entscheidende mikroklimatische Faktor
dndert sich von Probeflidche zu Probefldche. Je nach Exposition und Neigung,

d. h. je nach dem gegebenen Relief, erhalten die Fldchen eine grissere oder
kleinere Einstrahlung (siehe B. 2.4.). Diese beeinflusst nicht nur die Tempe-

ratur, sondern auch die Evapotranspiration.

Die Bedeutung des Reliefs ist somit bereits aufgezeigt. Neben dem Einfluss auf

das Mikroklima steht dieses in Wechselwirkung zur bodenschaffenden Kraft.

"m aa m e omeoe o em o= o

ganz extremen, flachgriindigen Standorten, wie jene der Diplachne serotina-

Variante, sind die Chrysopogon-Wiesen alles potentielle Waldstandorte. Auf

ihnen wiirde sich (siehe B. 4.) eine dem Orno-Ostryon oder dem Carpinion betuli

zugehdrige Waldgesellschaft einstellen. Der Mensch muss also in irgendeiner

Form eingreifen, um diese Flichen wald- und buschfrei zu halten.
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Als allgemeine Voraussetzungen zur Entstehung eines Carici humilis-Chrysopo-

gonetum grylli miissen damit die folgenden unabhingigen Skologischen

Faktoren erfiillt sein:
- karbonathaltige Unterlage;
- Klima mit insubrischen Charakteristika;
- besonders gestaltetes Relief beziiglich Hangneigung und Exposition;

- offene, d. h. weder verbuschte noch bewaldete Flichen.

3. Gemessene, unmittelbar wirkende Faktoren

Von sdmtlichen Vegetationsaufnahmeflichen (Vegetationstabellen 1, 2) wurden
die folgenden Standortsfaktoren notiert: Exposition der Fliche, Neigung der
Fldche, potentiell mdgliche Jahresstrahlung, mittlere Bodengriindigkeit, Be-
wirtschaftung ja oder nein, jetzige Nutzungsart, Brinde ja oder nein, Boden-

reaktion der Feinerde und Karbonatgehalt der Feinerde.

Es wurde versucht, mdglichst alle Aspekte der Chrysopogon gryllus-Wiesen zu

erfassen, Mittels einer Analyse der eben genannten Standortsfaktoren sowie der
bodenkundlichen und mikroklimatischen Untersuchungen k$nnen die Standorte
charakterisiert werden. Daraus kdnnen die Skologischen Bedingungen, welche die

Entstehung oder das Erhalten der Einheiten ermdglichen, hergeleitet werden.

-ee . - - - -

lich. Das Schwergewicht liegt bei den siidexponierten Flidchen (45 % - 50 % aller
Standorte). Mit je 15 Z - 20 Z aller Standorte sind die SSE und SSW exponierten
Hidnge vertreten. Widhrend im engeren insubrischen Gebiet nur in ganz wenigen Aus-—
nahmefdllen noch Chrysopogoneten an ost- oder westexponierten Hingen gefunden

wurden, kommen diese im Iseo- Gardaseegebiet recht hdufig vor.

Die Verteilung der.ﬁfpgggjggqggg der aufgesuchten Flichen ist in Abb. 10 dar-
gestellt. Der grdsste Teil der Flichen, ndmlich 32 %, weisen eine Neigung zwi-
schen 46 Z und 65 7 auf. Je 25 Z aller Flichen fallen in die Neigungswinkelbe-
reiche von 0 7 bis 45 Z bzw. 66 Z bis 90 %. Die restlichen 18 % der Flichen

liegen an Hdngen mit Neigungen > 90 Z%.
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Im Iseo—-Gardaseegebiet weisen 36 7 der Fldchen geringe Neigungen (0 - 44 7)
auf; im engeren insubrischen Gebiet wurden dagegen nur 22 7 der Flichen mit
diesen geringen Hangneigungen angetroffen. Hangneigungen von > 90 7% wurden
bei 14 7 der Iseo-Gardaseeflichen registriert. Dem gegeniiber stehen 20 %
aller Fldchen aus dem engeren insubrischen Gebiet, die eine Neigung von

>90 7 aufweisen.

Da die_%ﬁff@{%}g als von Exposition und Neigung abhingige Grosse das Mikro-
klima wesentlich beeinflusst, kann diese als gute Vergleichsgrdsse der ver-
schiedenen Standorte gebraucht werden. Dazu wurde die maximal mdgliche Jahres-
strahlung aus dem Tabellenwerk von FRANK und LEE (1966) verwendet. Es zeigte
sich, dass im engeren insubrischen Bereich nur an Standorten, die mindestens
260 - 270 kcal/cm2 Jahr Strahlung erhalten, Chrysopogoq-Wiesen vorkommen. Im
Iseo-Gardaseegebiet, wo die Temperaturjahresmittel gegeniiber Insubrien um

1,0 - 2,3 ° ¢ hoher liegen, finden sich hingegen Chrysopogon-Wiesen noch an

Standorten, die bis minimal 220 kcal/cm2 Jahr erhalten.

Massgebenden Einfluss auf die Vegetation hat die Bodengriindigkeit. Als poten-
tieller Wasser- und Nihrstoffspeicher liegt deren selektionierender Einfluss
auf der Hand. Ganz allgemein wurde festgestellt, dass.bei abnehmendem Trocken-
heitsgradienten (innerhalb der Vegetationstabelle 1 und 2) die mittlere Boden-
griindigkeit der Flichen zunimmt. Die weiteren Beziehungen zwischen diesem Fak-

tor und anderen sowie der Einfluss der Bewirtschaftung und der Brdnde werden

in der Diskussion (F. 3.) behandelt.

Im Carici humilis-Chrysopogonetum grylli liegt die §9§enreaktion

- .= s == e =

vorwiegend im neutralen bis basischen Bereich. Die pH-Werte schwanken, iiber
das ganze Bodenprofil gesehen, zwischen 6,5 und 8,0. Bei einigen wenigen Auf-
nahmeflichen, die ein michtiges Bodenprofil ( »100 cm) oder eine Morinenauf-
lage (z. T. am Monte Caslano, Fliche 1) aufweisen, sinkt der pH-Wert in den
obersten 10 - 15 cm bis auf pH 5,6, was sich in der Pflanzendecke deutlich
widerspiegelt. Meist parallel zur Bodenreaktion verhdlt sich der Karbonatge-
halt der Feinerde. Fiir die kalkzeigenden Pflanzen scheint es unwesentlich, ob
die Feinerde einen Karbonatgehalt von 2 % oder von 73 % aufweist, hingegen ist

entscheidend, ob Karbonat vorliegt oder nicht.
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Abb. 9 Verteilung der Aufnahmeflichen nach

Exposition (in %)

20 40 60 80  100%

Abb. 10 Prozentuale Verteilung der Aufnahme-
fldchen nach Hangneigungsklassen (in 7 ange-

geben)



Ist kein Karbonat vorhanden, weil zum Beispiel vom Muttergestein her keines
ausgeschieden wird (Silikatgestein) oder das Karbonat ausgewaschen wurde, sind

die Voraussetzungen fiir das Holco-Chrysopogonetum grylli prov. ge-

geben. Die Bodenreaktion nimmt dort pH-Werte von 5,5 - 6,4 ein.
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IT. BODENENTWICKLUNG UND BODENPROFILE

1. Bezeichnung und m&gliche Entwicklung der karbonathaltigen Bdden

im Untersuchungsgebiet

In B. 5. wurde auf die verschiedenen Bezeichnungen der insubrischen Bdden hin-
gewiesen. Zur Vereinheitlichung der Namengebung seien die in dieser Arbeit ver-

wendeten Bezeichnungen kurz erliutert.

Besteht das Muttergestein aus Kalk und Tonmineralien (= sekunddre Silikate) und
enthdlt keine primidre Silikate, so entwickelt sich durch physikalische und che-
mische Verwitterung eine Rohbodenrendzina. Daraus entsteht an sehr trockenen
Lagen eine Moderrendzina (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1966). Sie ist durch einen
sehr hohen Gehalt an organischer Substanz {(um 50 7) gekennzeichnet, welche noch
nicht an die mineralische Komponente gebunden ist (MUECKENHAUSEN 1959). Die
Weiterentwicklung der Moderrendzina diirfte nur sehr langsam vor sich gehen und
ist nicht erforscht. Diesen Bodentyp oder Anklinge daran wurden im ganzen Unter-

suchungsgebiet gefunden.

An trockenen bis missig trockenen Lagen entwickelt sich aus der Rohbodenrend-
zina die Mullrendzina. Es handelt sich um Bdden mit 10 - 20 7 organischer Sub-
stanz im A_-Horizont, welche meist fest an die mineralische Komponente gebunden

1
ist (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1966).

Aus der Mullrendzina entwickelt sich die degradierte Mullrendzina (PALLMANN
1942) durch Auswaschung der Ca++— und Mg++—Karbonate, was eine leichte Versau-
erung des Oberbodens zur Folge hat. Die Bezeichnung verbraunte Rendzina wird
in diesem Zusammenhang nicht gebraucht, obwohl BACH und FREI (1968) im Atlas
der Schweiz diesen Ausdruck verwenden. Nach BACH (1975, miindliche Mitteilung)
miisste man den Boden dann verbraunt nennen, wenn eine saure Hydrolyse eintrite
und dabei Rost gebildet wiirde. Da aber die Kalkgesteine oft schon Eisenoxyde
und Eisenhydroxyde (Rost) enthalten, ldsst sich ohne eingehende Analysen nicht
feststellen, ob bei der Bodenentwicklung Rost neu gebildet oder nur im Riick-

stand angereichert wird. Die Bezeichnung Verbraunung ist deswegen fragwiirdig;
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stattdessen wird die Bezeichnung degradiert im Sinne PALLMANNS (1942) gebraucht:
die Bodenentwicklung geht iiber die Rendzina hinaus in Richtung eines anderen
Bodentypes (Braunerde, Parabraunerde, Terra Fusca), der im Einzelfall weiter zu
bestimmen widre. Anklinge an eine solche Weiterentwicklung sind im Untersuchungs-—
gebiet vorhanden. Im Iseo—Gardaseegebiet konnte eine Bodenentwicklung in Rich-
tung Terra Fusca beobachtet werden. Nach SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL (1966) und
KUBIENA (1953) ist diese Entwicklung aus Bdden mit tonreicher (ca. 50 7) Fein-
erde im warm-feuchten Klimagebiet méglich. In Abb. 11 wurde versucht, diese

Tendenzen der Bodenentwicklung darzustellen.

Ist das Muttergestein ein Mischgestein (kalkhaltiger Sandstein, sandiger Mer-
gel) mit primdren Silikaten, verliuft die Bodenentwicklung folgendermassen:
Mull-Pararendzina —everbraunte Mull-Pararendzina — Kalkbraunerde —eBraun-

erde, Parabraunerde.
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2. Typische Profile fiir die verschiedenen Subassoziationen

und Varianten des Chrysopogonetum

Caravate, Fliche 17B: Diplachne serotina-Variante der Fumana ericoides-

Subassoziation

Das Profil Caravate befindet sich in einer recht steilen Felswand, wo sich nur
in Felsritzen oder etwas flacheren Stellen herunterfallendes organisches Mate-
rial sowie Steine ansammeln kdnnen. Das Muttergestein ist Maiolica. Der Boden
ist mit einer bis 1 cm dicken Streuschicht bedeckt, welche sich vor allem hin-
ter den iiber die Bodenoberfliche ragenden Steinen oder Felsen ansammelt. Bis

in ca. 5 cm Tiefe folgt ein dunkelbrauner bis schwarz gefidrbter Horizont mit
sehr viel unzersetzter organischer Substanz (Abb. 12). Die Feinerde ist hier
fast karbonatfrei. Der anschliessende Mullhorizont reicht bis in 30 cm. Er wird
von einem Verwitterungshorizont, in welchem stellenweise dunkle Flecken mit viel
organischer Substanz zu finden sind, abgeldst. Das Bodengefiige ist locker und
zeigt z. T. Kriimelbildung. Der Boden kann als flachgriindige Mullrendzina mit
Anklang an eine Moderrendzina bezeichnet werden. Der Hauptwurzelhorizont reicht

bis in 20 cm Tiefe. Eine Regenwurmaktivitidt konnte nicht festgestellt werden.

CaC03| ¢r pH Feinerde

7,3 22,0

7.6 9,4 35,6/54,8

1,2% 7.6 7,4 40,951,613

2,37(7,7 6,7 | 33,9{59,3

Org. Subst. % g
Sand % g
Skelett ¥ v

Sehluff+Ton % g

Abb. 12 Bodenprofil unter der Diplachne serotina<Variante der Fumana erico-

ides—Subassoziation
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@ @ Skelett: karbonathaltig, silikathaltig

@ Skelett: stark verwittert

R Karbonatgrenze
.- diffuse Horizontgrenze

? ? Wiirmer oder Wurmrohren

Streuauflage

,l‘_ J&_ Wurzeln

////// Humus, Mull
m Uebergang von Mull zur Mor

— —_— Sand: karbonathaltig, karbonatfrei

. ; im Bodenprofil
———  Staub: karbonathaltig, karbonatfrei

links angegeben
_— Ton: karbonathaitig

karbonatfrei
Aoo Streu
Ao Rohhumus
A.I Humushorizont
Az Mineralischer Auswaschhorizont
A;  Uebergang vom A- zum B-Horizont

A/C  Zersatzhorizont = Horizont zwischen einem A-Horizont und
dem Muttergestein

B *Unterboden”

B‘ Uebergang vom A- zum B-Horizont

Bz B-Horizont mit am stirksten ausgeprigten Merkmalen desselben
Bt Ton-Anreicherungshorizont

c ttergestein

( ) Horizont nur schwach ausgepridgt

Legende zu den Bodenprofilen (Abb. 12 - 20)



Trebbia, Fliche 45: Helianthemum italicum-Variante der Fumana ericoides-

Subassoziation (Carex mucronata-Ausbildung)

Trebbia ist ein felsiger Hang, liber dessen Lias—Kieselkalk sich ein flachgriin-
diger Boden bildete. In der karbonathaltigen, schluffigen Feinerde ist iiber
das ganze Profil zerbissene, aber unzersetzte organische Substanz reichlich
vorhanden. Dadurch erhilt der Boden ein sehr lockeres Gefiige. Es handelt sich
um eine Moderrendzina. Ein michtiger Wurzelfilz reicht bis in 15 cm (Abb. 13),
doch dringen noch viele Wurzeln zwischen den Gesteinsritzen in grissere Tiefen

vor. Es konnte keine Regenwurmaktivitidt festgestellt werden.

CaCO3 g- | PH cm Feinerde

1.0

8,0% (1,89 7,5[ 10 41,9]10,7 | 47,3

7,5 | 20

o
n

Org. Subst. % g
Sand % g
Schluff+Ton % g
Skelett % v

Abb. 13 Bodenprofil unter der Helianthemum italicum—Variante der Fumana

ericoides—Subassoziation (Carex mucronata—Ausbildung)

San Michele, Fliche 25B: Helianthemum italicum-Variante der Fumana ericoides-

subassoziation (Centaurea tenuifolia-Ausbildung)

Auf dem Hangschuttkegel von San Michele, bestehend aus Trias-Hauptdolomit,
bildete sich ein mittel- bis tiefgriindiger Boden aus. An der Bodenoberfliche
sammelt sich lokal organisches Material an, welches noch nicht zersetzt ist.

Bis in 20 cm Tiefe reicht ein stark humushaltiger Horizont.
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Der erste Horizont geht in etwa 40 cm Tiefe in einen etwas sandigen Verwitte-
rungshorizont (Abb. 14 ) iiber. Das Gefiige des skelettreichen Bodens ist im

oberen, schluffig-tonigen Horizont kriimelig. Der Boden wird als Mullrendzina
bezeichnet. Der Hauptwurzelhorizont reicht bis in 40 cm, bis wohin auch eine

gute Wurmtdtigkeit festgestellt werden konnte.

CaC03| gr (PH | om l Feinerde
6.9 Aco
=
11,2%| 2,27 10§ __ 18,1 1,1 |60,6
—_—
e
16,4%| 2,43/6,9 | 20 [ =— 11,9 32,1 (56,0
=
—_—
-
30 j=— 54
-
16,9%| 2,72/6,9 | 40 —_— 3,458,3 |38,2
_—
| =
_—
34,81 2,7317,6 = 1,5145,3 |53,2
o o
" e
=
o § |
21 = 5
> » bt -~
o 2 =
s | & s &

Abb. 14 Bodenprofil unter der Helianthemum italicum-Variante der Fumana

ericoides-Subassoziation (Centaurea tenuifolia-Ausbildung)

80



Sornico, Fliche 40: Typische Variante der Galium verum-Subassoziation

Die bis jetzt besprochenen Standorte wurden vom Menschen wenig beeinflusst, da
es sich meistens um Felshinge oder teilweise bewaldete Flichen handelte. Die
Fldche Sornico dient z. T. als Rebberg. Der Abhang des terrassierten Gelidndes
ist somit sicherlich vom Menschen auf- oder iiberschiittet worden. Der Bodenober-
fliche liegt nur sehr wenig lose Streu auf. Bis in 10 cm Tiefe kann eine leich-
te Humusanreicherung festgestellt werden. Bis gegen 60 cm Tiefe sind iiber das
ganze Profil dunklere Flecken verteilt (Abb. 15). Es handelt sich dabei um
Humusansammlungen. Ab dieser Tiefe wird der Boden etwas skeletthaltiger, ist
nicht mehr fleckig, aber wie weiter oben immer noch tonig. Im oberen Horizont
ist der Boden gut gekriimelt; bei 70 cm ist nur noch eine schwache Kriimelung vor-
handen. Das tiefgriindige Profil hat einen kolluvialen Boden. Der Hauptwurzel-
horizont liegt in 34 - 40 cm Tiefe. Bis in 40 cm wurde eine gute Wurmtidtigkeit

festgestellt.

CaC03 9r pH Feinerde

17,6%|2,53 17,1 7.0 (21,6 11,2

22,8%12,70 | 7,1 3,5 |24,8|1,6 |14

28,8% (2,68 | 7,1 1,5 |29,4 3,9

Org. Subst. % g
Sand % g
Schluff+Ton 1 g
Skelett % v

Abb. 15 Bodenprofil unter der Typischen Variante der Galium verum-Subasso-

ziation
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Perledo, Fldche 42: Vinca minor-Variante der Galium verum-Subassoziation

Das in Abb. 16 dargestellte Profil zeigt einen iiber Triaskalk gewachsenen,
mittel- bis tiefgriindigen Boden. Die Feinerde der obersten 30 cm reagiert
leicht sauer (pH 5,5) und ist anndhernd entkarbonatet. Die organische Sub-
stanz ist bis in 2 = 3 cm Tiefe nur zum Teil zersetzt. Der Mullhorizont

reicht bis in 10 = 15 cm Tiefe., Ab 30 cm Tiefe nimmt der Skelettgehaft zu,

der Boden reagiert basisch, und der Karbonatgehalt der Feinerde nimmt leicht
zu, Im oberen Teil des Profiles ist der Boden gut gekriimelt, gegen unten

wird er sandiger. Es handelt sich um eine degradierte Mullrendzina. Der Haupt-
wurzelhorizont liegt etwa bei 25 — 30 cm., Wurmlosungen wurden nur vereinzelt

und bis in 20 cm Tiefe gefunden.

CaCO3( or | pH

0,41 |2,63| 5,5 5,5

0,9% (2,73 7,3 2,6

Org. Subst. % g

Abb. 16 Bodenprofil unter der Vinca minor<YVariante der Galium verum-Subasso-

ziation
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Magliaso, Fliche 108: Holco—-Chrysopogonetum grylli prov.

Die Fliche bei Magliaso, ein terrassierter Rebberg in der Gneiss-Zone, soll
als Gegenbeispiel zu den bis jetzt vorgestellten Kalkstandorten dienen. Wie
schon beim Standort Sornico wurde hier der Boden sicherlich iiberschiittet.

Der Bodenoberfliche liegt fast keine lose Streu auf., Den obersten 5 cm Boden
ist nur wenig organisches Material beigemischt. Das ganze Profil (Abb. 17)
ist karbonatlos und weist ab 30 cm Tiefe eine leicht saure Reaktion (pH 6,7 -
6,1) auf. Der Boden ist gut gekriimelt und die Feinerde tonhaltig. Es handelt
sich um eine kolluviale Braunerde. Der Hauptwurzelhorizont liegt bei 25 -

30 cm. Bis in 60 cm Tiefe wurde eine gute Regenwurmaktivitdt festgestellt.

LaC03( gq- | pH

-- 12,59 (7.4 4,3

-- 2,59 | 6,7 0,4

-- 12,59 |6,1 ==
o
»
-
2
a
g
S

Abb. 17 Bodenprofil unter dem Holco-Chrysopogonetum prov.
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3. Bodenprofile unter dem Carici humilis-Chrysopogonetum fumanetosum

am Monte Caslano

Am Monte Caslano wurden acht Profile gegraben. Die fiir eine Ausbildungsgruppe
oder Ausbildung als typisch anzusehenden Profile werden im folgenden darge-
stellt und besprochen. Zeigten sich Abweichungen zu diesen typischen Profilen,

wird das bei der Erliduterung speziell hervorgehoben.

Fldche Caslano 35: Heteropogon contortus—Ausbildungsgruppe

Ueber dem Trias-Dolomit bildete sich an dem steilen Hang ein flachgriindiger

und sehr skelettreicher Boden aus. An der Bodenoberfliche bildeten sich Taschen
mit zerbissenen, aber noch unzersetzten Pflanzenresten. Anschliessend folgt

ein 15 - 25 cm michtiger Mullhorizont, in welchem immer noch einzelne unzer-
setzte Pflanzenriickstdnde vorhanden sind. Im Uebergang zum Muttergestein weist
das Skelett eine starke oberflidchliche Verwitterung auf, Die Feinerde ist san-—
dig und hat Einzelkorngefiige. Das Profil ist extrem durchldssig. Der Boden wird
als Mullrendzina, welche Anklinge an eine Moderrendzina zeigt, angesprochen.
Die Durchwurzlung ist in den obersten 5 — 10 cm stark, verteilt sich aber dann
gleichmidssig iliber das ganze Profil. Eine Regenwurmaktivitdt konnte nur in sehr

geringem Ausmass festgestellt werden.
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Abb. 18 Bodenprofil unter der Heteropogom contortus—Ausbildungsgruppe
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Fliche Caslano 9: Seseli annuum—-Ausbildungsgruppe (chne Potentilla alba-

Ausbildung)

Das Muttergestein dieses mittelgriindigen, gut wasserdurchldssigen Bodens ist
ebenfalls Trias-Dolomit. Das in Abb. 19 dargestellte Profil weist, wie schon
bei der Fliche Caslano 35, an der Oberfliche Taschen mit unzersetzten Pflanzen-
resten auf, Der Mullhorizont geht bis in eine Tiefe von 25 - 30 cm. Im Ueber-
gang vom A- zum C-Horizont zeigt das Skelett deutliche Oberflidchenverwitterung.
Bis in etwa 40 cm Tiefe hat die Erde ein Kriimelgefiige, was einen hdheren Tonge-
halt anzeigt. Im unteren Teil des Profils wird die Feinerde etwas sandiger. Der

Skelettanteil ist allgemein deutlich kleiner als bei den Profilen der Heteropo-

gon contortus—Ausbildungsgruppe. Der Boden kann mit Mullrendzina bezeichnet

werden. Der Hauptwurzelhorizont reicht bis in 25 - 30 cm Tiefe. Vereinzelt sind

aber noch Wurzeln in 80 cm Tiefe vorhanden. Wurmginge wurden bis in 60 cm Tiefe

gefunden.

CaC03 gr pH Feinerde

20,8%(2,46 | 7,5 29,1(59,4

25,4%(2,73 | 7.7 38,7(53,8

3z2,8%(2,66| 7,7 45,7 |50,1

Org. Subst. 3 g
Schluff+Ton % g

Sand % g

Skelett % v

Abb. 19 Bodenprofil unter der Seseli annuum—-Ausbildungsgruppe
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In der gleichen Ausbildungsgruppe kann die Feinerde des Oberbodens entkarbona-
tet sein und eine schwach saure Reaktion zeigen. Meistens ist dann das Profil

tiefgriindig. Es handelt sich in diesem Falle um degradierte Mullrendzinen.

Bei der Fldche Caslano 43 konnte in der Feinerde Karbonat nachgewiesen werden,
obschon der Oberboden einen pH von 6,6 aufwies. Ueberall dort, wo ein geringer
Karbonatgehalt der Feinerde bei einem hohen Anteil an organischer Substanz vor-
lag, konnte diese Beobachtung gemacht werden. Auch bei Beriicksichtigung der
jahreszeitlichen Schwankungen des pH-Wertes (ELLENBERG 1958) wird die Feinerde

kaum pH-Werte >,7,0 erreichen.

Fliche Caslano 1: Potentilla alba—Ausbildung der Seseli annuum-Ausbildungs-

gruppe

Der mittelgriindige Boden iiber Trias-Dolomit wurde von einer diinnen Mordnenauf-
lage iiberdeckt. In den obersten 25 - 30 cm sind Silikatsteine vorhanden, die
Feinerde ist entkarbonatet und reagiert leicht sauer. Ein durchgehender Mull-
horizont reicht bis in 15 -20 cm Tiefe, Ab etwa 30 cm ist die Feinerde karbonat-
haltig und basisch. Zwischen 30 - 60 cm Tiefe konnten dunklere Flecken beobach-
tet werden. Es handelt sich um lokale Ansammlungen organischen Materials. Die
Feinerde hat iiber das ganze Profil ein gutes Kriimelgefiige. Die Vegetation bil-
det einen sehr dichten Wurzelfilz bis in 15 - 20 cm. Vereinzelt dringen Wurzeln

noch bis in 70 cm Tiefe vor. Regenwurmginge wurden bis in 50 cm Tiefe gefunden.

Eine mégliche Erkldrung zur Entstehung der lokalen Ansammlung organischen Mate-
rials kénnte die folgende sein: Bei der Bodenentwicklung wurde zwischen den
Steinen organisches Material angesammelt, welches sich zersetzte und zu mine-
ralischem Boden wurde; spidter 18sten und zersetzten sich die Kalksteine und
bildeten einen jiingeren, mit organischem Material durchmischten Boden. Dieser
Prozess verlduft von der Bodenoberfliche nach unten. Zudem kdnnen unter gewissen
Umstinden diese Hangbdden auch noch iiberschiittet werden, so dass es sich even-

tuell um nicht ganz natiirlich gewachsene B&den handelt.

87



Feinerde

Abb. 20 Bodenprofil unter der Potentilla alba-Ausbildung der Seseli annuum-

Ausbildungsgruppe
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III. BODENPHYSIKALISCHE UNTERSUCHUNGEN UND BODENWASSER

1. Reelle und scheinbare Dichte der Bdden sowie Korngrdssenverteilung

1.1. Die Verhdltnisse am Monte Caslano

Die ermittelten Werte der reellen Dichte der Feinerde sind bei den Bodenpro-
filen angegeben. Die Flichen Caslano 35 und Caslano 9 zeigen gegeniiber dem
fiir die meisten Mineralbidden geltenden Wert von 2,65 g/cm3 nur eine geringe
Abweichung. Die Feinerde der Fldche Caslano 1 hingegen weist eine kleinere

reelle Dichte auf.

Die scheinbare Dichte f?af der gesiebten Feinerde nimmt, wie auch die reelle
Dichte j?r der Feinerde, von der Bodenoberfliche nach unten zu., Diese Zunahme
lduft parallel mit der Abnahme des Gehaltes an organischer Substanz sowie

des Feinerdeanteiles pro Volumeneinheit bzw. der Zunahme des Skelettanteiles

pro Volumeneinheit.

Die Korngrdssenverteilung der Feinerde der drei Probeflichen vom Monte Caslano
ist in Abb. 21 dargestellt. Je weiter die Feinerde vom Muttergestein entfernt
ist, desto tomhaltiger ist sie. Der héchste Tongehalt wurde somit an der Boden-
oberfliche gemessen, wo gleichzeitig auch der h&chste Gehalt an organischer
Substanz registriert wurde., Nach SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL (1966) wird dadurch
die Bildung grobporiger Aggregate gefdrdert. Dies konnte eine weitere Erkldrung

der etwas geringeren scheinbaren Dichte der Feinerde an der Bodenoberfliche sein.

1.2, Die Verh#dltnisse im iibrigen Untersuchungsgebiet

Die hier untersuchten Bdden weisen, ausser demjenigen der Fliche Sornico 40,
eine deutlich kleinere reelle Dichte auf als die durchschnittlichen Mineral-
bdéden. Namentlich in den oberen O - 15 cm ist die reelle Dichte der Flichen
Trebbta 45, San Michele 25B und Caravate 17B kleiner als die vergleichbaren

Werte vom Monte Caslano (vgl. Skizzen der Bodenprofile). Dies diirfte vor allem
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Abb. 21 Anteile (in Z g) der verschiedenen Korngrdssenfraktionen an der Fein—

erde einiger Untersuchungsflédchen.
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auf den hoheren Gehalt an organischer Substanz der drei italienischen Flichen
zuriickzufiihren sein. Die extrem kleine reelle Dichte der Feinerde der Fliche
Trebbia 45 (S?T = 1,89 g/cm3) erinnert an Moorbdden. Die dort vorkommende

Moderrendzina weist rund 42 7 anndhernd unzersetztes organisches Material auf.

Die scheinbare Dichte S?af der gesiebten Feinerde aus dem italienischen Teil
des Untersuchungsgebietes nimmt, wie diejenige der B&den vom Monte Caslano,

von der Bodenoberflidche nach unten zu.

Wie schon die Bdden vom Monte Caslano zeigten, ist der Anteil an Tonmineralien
auch bei diesen Flichen an der Bodenoberfliche immer hdher als in tieferen
Bodenschichten (Abb. 21.). Der sehr unterschiedliche Gehalt an Ton und Schluff
ldsst sich dadurch erklidren, dass diese Bdden iiber verschiedenem Muttergestein
gewachsen sind. So scheinen Lias-Kieselkalke (Fliche Trebbia 45) wie auch unte-
re Kreide, hier Maiolica, (Fliche Caravate 17B) - beide Fldchen weisen sehr
flachgriindige Bdden auf - bei ihrer Verwitterung mehr Tonmineralien freizulegen
als etwa der Trias-Hauptdolomit von San Michele (Fldche 25B). Einen hohen Ton-
gehalt (54 Z g) weist auch die Feinerde des tiefgriindigen Rebberges von Sornico

(Fldche 40) auf.

2. Desorptionskurven und Feldkapazitit der Béden vom Monte Caslano

Die in Abb. 22 - 24 dargestellten Desorptionskurven stammen von den gleichen
Fldchen wie die in E. II. 2. besprochenen Bodenprofile. Aus diesen Kurven geht
hervor, dass die Pflanzen im Saugspannungsbereich von 2 - 15 at z. T. nur noch
ganz wenige Volumenprozente Wasser verwerten kdnnen (Tab. 4). Auch bei der An-
nahme, dass der Permanente-Welkepunkt (PWP) fiir die einzelnen Pflanzen der

Chrysopogonetum-Wiesen sicherlich hdher als bei 15 at liegt, bleibt wegen der

Steilheit der Desorptionskurven den Pflanzen nur wenig Wasser zur Verfiigung.
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Flichen Probe aus %Z V Wasser
(cm) im Saugspannungsbereich von:
2 - 15 at 0,1 - 2 at 0,1 - 15 at

Caslano 10 1,5 31,5 33,0
35 50 2,0 28,5 30,5
Caslano 15 15 25,0 26,5
9 45 1,5 25,0 26,5
75 2,0 26,0 28,0
Caslano 10 6,5 16 ,0 22,5
1 45 5,0 17,0 22,0
75 3,5 21,5 25,0

Tab. 4 Volumenprozente Wasser, welche die Pflanzen bei verschiedenen
Saugspannungsbereichen zur Verfiigung haben. (Die Werte gelten

nur flir die gesiebte Feinerde.)

Es muss vor allem bedacht werden, dass diese Werte aus gestdrten, d. h. 2 mm
gesiebten Bodenproben gewonnen wurden. Sie sind somit nicht direkt auf den
natilirlich gelagerten Boden ilibertragbar, da dieser sehr stark mit Skelett durch-
setzt ist. Wie Desorptionskurven im skelettdurchsetzten Boden verlaufen k&énn-
ten, wurde fiir die Flichen Caslano 1, Caslano 9 und Caslano 35 berechnet. Dabei
wurde der Wassergehalt (der gesiebten Feinerde) bei den verschiedenen Saug-
spannungen um den Skelettprozentanteil des betreffenden Bodens vermindert. In
Abb. 22 - 24 sind die entsprechenden Kurven dargestellt, Die Desorptionskurve
dient im vorliegenden Falle zur Bestimmung der PorengrSssenverteilung in der

Feinerde und somit zur Berechnung des pflanzenverfiigharen Wassers.

Die Abgrenzung der Grobporen und der Mittelporen wird durch die Feldkapazitit
(FK) (Definition siehe C. II. 2.2.) vorgegeben. Fiir die beiden Flichen Caslano

9 und Caslano 35 wurde dieser Wert iiber die drei in C. II. 2.2. beschriebenen
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Abb. 22 Desorptionskurve fiir gesiebte Feinerde, sowie berechnete
Kurve (&Ar::--:-s A) fiir den skeletthaltigen, natiirlich gelagerten

Boden unter der Heteropogon contortus—Ausbildungsgruppe am Monte

Caslano.
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Abb. 23 Desorptionskurve fiir gesiebte Feinerde, sowie berechnete
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Methoden ermittelt. Es sind dies: mit Tensiometern im Felde 2 - 3 Tage nach
kiinstlicher S&ttigung des Bodens, iiber den Bodenwassergehalt 2 - 3 Tage nach
kiinstlicher Sdttigung im Felde und die experimentelle Sdttigung und Entwisse-
rung der Bodenproben bis zur Gewichtskonstanz im Labor. Dabei ergibt sich fol-

gendes Bild:

Saugspannungswerte bei
Mte. Caslano | Bodentiefe Feldieapamitir I 4t
Flichen (cm) mit Tensiometer | Bodenwasserge- | Abtropfen
im Felde halt im Felde | im Labor
C 35 30 0,095 0,21 0,04
c 9 20 0,104 0,18 0,04
40 0,112 0,15 0,12

Je nach Methode ergaben sich ganz verschiedene Werte fiir die FK. Der Grund,
weshalb die Abtropfmethode im Labor einen viel zu hohen Wassergehalt und da-
mit eine sehr kleine Saugspannung bei FK liefert, wurde in C. II. 2.2. erliu-
tert. Hingegen ldsst sich der Unterschied zwischen den Tensiometerwerten und
denjenigen der Bodenwassergehalte der Feldproben schlecht erkliren. Die rela-
tiv hohen Saugspannungswerte fiir die FK bei den im Felde gewonnenen Bodenpro-
ben konnte allerdings durch Wasserverlust bei der Probeentnahme und beim Trans-
port der Bodénproben entstanden sein., Fiir die Berechnungen werden deshalb die
im Felde ermittelten Tensiometerwerte beriicksichtigt. Da die Werte alle um

0,1 at liegen, wurde einheitlich fiir alle Béden dieser Wert angenommen.

3. Auswertung der Desorptionskurven: Bodenwassergehalte und pflanzenver-

wertbares Wasser

Fiir die Bdden der Flichen Caravate 17B, Trebbia 45, San Michele 25B und Sor-
nico 40 wurden Desorptionskurven aus gestdrten Proben ermittelt. Auf die Dar-
stellung der Kurven soll hier verzichtet werden. In Tab. 5 sind die Volumen-

prozente Wasser angegeben, welche die Pflanzen bei verschiedenen Saugspannungs-
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bereichen der gesiebten Feinerde entnehmen k&énnen. Im allgemeinen nehmen bei
dieser Art des Vergleiches die Mittelporen der geschiitteten Proben von der
Bodenoberfldche nach unten zu., Eine Ausnahme bilden die Bodenproben von Sor-
nico 40. Die Proben von Caslano, Fliche 1, (siehe Tab. 4) ergaben ein #hnliches
Bild. Beide Flichen haben tonreiche Bden. Ein Vergleich der Flidchen von Cas-
lano mit den hier behandelten ergibt folgendes: Betrachtet man nur die gesieb-
te Feinerde, so haben die Flichen am Monte Caslano im Saugspannungsbereich

0,1 - 15,0 at mehr Wasser zur Verfiigung, im engeren Saugspannungsbereich von

2,0 - 15,0 at liegt jedoch dort weniger verwertbares Wasser vor.

Flichen Probe aus % V Wasser
(cm) im Saugspannungsbereich von:
2 - 15 at 0,1 - 2 at 0,1 - 15 at
Caravate 10 1,0 14,0 15,0
17B 20 6,0 14,0 20,0
Trebbia 10 4,5 18,0 2255
45
San Michele 10 1 11,5 12,5
25B 30 545 13,5 19,0
Sornico 10 8,0 11,5 19,5
40 35 3,0 14,0 17,0

Tab. 5 Volumenprozente Wasser, welche die Pflanzen bei verschiedenen
Saugspannungsbereichen zur Verfigung haben. (Werte aus der

Desorptionskurve fir die gesiebte Feinerde.)

Damit der Wasserhaushalt im natiirlich gewachsenen Boden angenihert erfasst
werden konnte, musste der Skelettanteil, bzw. der Anteil an Feinerde pro Volu-
men bekannt sein. Diese Daten wurden nach den Methoden, wie sie in C. II. 2.3.

beschrieben werden, gewonnen. Mit der zusdtzlichen Information konnten die dem
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natiirlich gewachsenen Boden eher entsprechenden Wassergehalte angegeben werden.
Dazu wurde von der aus gesiebten Feinerdeproben berechneten Menge pflanzenver-
wertbaren Wassers der Mittelporen (0,1 - 15,0 at) ausgegangen. Diese wurde um
den prozentualen Skelettanteil des gewachsenen Bodens vermindert. Je nach Bo-
deneigenschaften entnehmen die Pflanzen dem Boden bei verschiedenen Saugspan-
nungen unterschiedlich viel Wasser. Nach Beriicksichtigung des variablen Ske-
lettanteiles und der verschiedenen Durchwurzlungstiefen konnte fiir die unter-
suchten Flichen die Menge des pflanzenverwertbaren Wassers berechnet werden.
Mit 60 cm Tiefe wird fiir die Fliche Sornico 40 der michtigste Wurzelraum ange-
nommen; diese Festlegung beruht auf der Tatsache, dass der Boden tiefgriindig
ist ( »100 cm) und auch in grdsseren Tiefen nur wenig Skelett aufweist. Da-
durch wird die Wasserspeicherungskapazitdt dieses Bodens griésser als diejenige
der Bdden aller anderen Flichen. Allgemein wurde der bei der Bodenprofilbe-
schreibung angegebene Hauptwurzelhorizont als Wurzelraum angenommen. In Abb. 25
wurde die Wassermenge, welche die Pflanzen nach der oben gemachten Annahme den
Mittelporen des natiirlich gewachsenen Bodens der verschiedenen Flichen, bei
gegebener Wurzeltiefe, entnehmen kénnen, in 1/m2 = mm angegeben. Nach zunehmen-
dem pflanzenverfiigbaren Wasser aufgefiihrt ergibt sich aus diesen Berechnungen
die folgende Reihenfolge der Flichen:

Trebbia < San Michele ( Caravate { €35 { C1 { €9 < Sornico
Die Vegetationstabelle 1, welche ebenfalls eine Trockenheitsreihe widerspie-
gelt, zeigt jedoch die Reihenfolge:

Caravate { Trebbia ¢ C 35 { San Michele { €9 { C1 ¢ Sornico

Die griosste Abweichung zwischen den beiden Trockenheitsgefidllsreihen stellt

die Fldche Caravate 17B dar. Aus verschiedenen Griinden ist die iliber die Desorp-
tionskurve berechnete verwertbare Wassermenge dieses Bodens viel zu hoch aus-
gefallen. Einmal ist Caravate ein sehr steiler Felsstandort mit einer Vegeta-
tionsbedeckung von etwa 40 7. Die Vegetation kann nur in den Felsritzen und
etwas flacheren Stellen aufkommen. Diese wenigen Stellen haben nur ein sehr
geringes Volumen an Feinerde und damit an sich ein beschrinktes Wasserbindungs-
vermbgen. Die Vegetationsaufnahme zeigt eher die durchschnittlichen Wasserver-
hdltnisse iiber die ganze Fliche betrachtet und nicht die Bedingungen an einem
bestimmten Messort innerhalb dieser Fliche. Ferner wurden die untersuchten

Bodenproben an einer relativ feinerdereichen Stelle entnommen. Diese Feinerde
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Abb. 25 mm Wasser, welches die Pflanzen den Mittelporen (0,1-15 at) des na-
tliirlich gewachsenen Bodens bei verschiedenen Durchwurzlungstiefen pro Wurzel-
raum entnehmen k&nnen. Die Berechnung erfolgte aus den Bodenwassergehalten

der gesiebten Bodenproben, welche um den prozentualen Skelettanteil vermin-

dert wurden.

enthdlt nur sehr wenig Skelett und gibt damit nicht die tatsdchlichen Verhidlt-
nisse wieder wie sie auf grosseren Flidchen des Standortes wohl vorliegen. Die
V-formigen Felsritzen enthalten weniger Feinerde als dies bei der Berechnung
des Bodenwassergehaltes (man geht dabei von einem rechteckigen Bodenquader
bestimmter Tiefe aus) angenommen wurde. Der effektive Skelettanteil ist offen-
bar viel grosser als derjenige, der iiber den Bodenaushub bestimmt wurde. Der
Hinweis der Vegetationstabelle auf sehr trockene Bedingungen bei der Fliche
Caravate 17B diirfte somit realistischer sein, Die iibrigen, kleineren Abwei-
chungen zwischen den beiden Trockenheitsreihen sind wahrscheinlich auf die zu

ungenaue Bestimmung des Skelettgehaltes zuriickzufiihren.
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4, Bodenwassergehalte dreier Flichen am Monte Caslano, gemessen wahrend

zwel Messperioden

In der Zeit vom 12. April bis 22. Mai 1974 und vom 14. August bis 2. Septem—
ber 1974 wurde bei den Flichen Caslano 1, Caslano 9 und Caslano 35 jeden 2.

Tag der Bodenwassergehalt in 10 - 15 cm Tiefe bestimmt,

In den Abb. 26 - 28 wurden die Wassergehalte (in 7 g) der Feinerde des natiir-
lich gelagerten Bodens sowie die in der Untersuchungsperiode gefallenen Nieder-
schlagsmengen eingezeichnet. In den gleichen Abbildungen wurde versucht, diese
Bodenwassergehalte mit den Saugspannungen der korrigierten Desorptionskurven
(Abb. 22 - 24) zu vergleichen. Damit soll anndherungsweise gezeigt werden, mit
welchen Saugspannungen das Bodenwasser in 10 - 15 Tiefe gebunden wird und wie

sich die Saugspannungen in Abhingigkeit der Niederschlige verindern.

Es zeigte sich, dass auch nach starken Regenfidllen die Mittelporen des Bodens
der Fliche Caslano 9 (Abb., 27) wdhrend der Beobachtungsperiode nie ganz mit
Wasser aufgefiillt wurden. Die Btden der Fldchen Caslano 35 (Abb. 26) und Cas-

lano 1 (Abb. 28) hingegen fiillen sich zeitweise bis in die Grobporen.

Der Wasservorrat im Boden der Flidche Caslano 35 (Heteropogon contortus-Ausbil-~

dungsgruppe) nimmt in niederschlagsfreien Perioden sehr schnell ab, was sich

in der raschen Zunahme der Saugspannungswerte pro Zeiteinheit widerspiegelt.

In der Beobachtungsperiode steigen die Saugspannungen in diesem Boden nach je-
weils l2tigiger Trockenheit nur wenig iiber 15 at. Es ist jedoch anzunehmen, dass
bei ldnger dauernden Trockenperioden die Saugspannungen schnell sehr stark an-
steigen wiirden, da der natilirlich gelagerte Boden bei 15 at in 10 - 15 cm Tiefe
nur noch etwa 9 mm Wasser enthdlt, sehr flachgriindig ist und ein kleines Was-

serspeicherungsvermigen besitzt.

Im natiirlich gelagerten Boden der Fliche Caslano 9 (Seseli annuum-Ausbildungs-—

gruppe, Bromus condensatus—Ausbildung) steigen die Saugspannungen {(pro Zeit-

einheit) widhrend einer niederschlagsfreien Periode etwas langsamer an. Wihrend

im April und Mai die Saugspannung auch nach 12tdgiger Trockenheit die 15 at
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Grenze nie iiberschritt, erreichte sie im August, nach gleich langer Trocken-

zeit, Werte, die schidtzungsweise (durch Extrapolation aus der Desorptionskurve)
50 at libersteigen diirften. Dabei muss bemerkt werden, dass hier bei 15 at noch
doppelt soviel Wasser (18 mm) vorhanden ist wie bei der Fliche Caslano 35, dass
dieser Boden ein besseres Wasserspeicherungsvermdgen besitzt und tiefgriindiger

ist.

Im Boden der Fliche Caslano 1 (Potentilla alba-Ausbildung der Seseli annuum-

Ausbildungsgruppe) wurde das Wasser in der Untersuchungsperiode meist mit nied-
rigeren Saugspannungskrdften gebunden als bei den vorher besprochenen Bdden.
In der Beobachtungsperiode konnten die Pflanzen dieser Fliche wdhrend lidngerer
Zeit das Wasser den Grobporen entnehmen. Auch nach den beiden Trockenzeiten
sank die Saugspannung nie unter 15 at. Bei diesem Saugspannungswert liegt in
10 - 15 cm Tiefe anndhernd gleichviel Wasser (10 mm) vor wie bei der Fliche

Caslano 35.

Im allgemeinen stimmen die gemachten Beobachtungen mit den in E. III. 3. be-

sprochenen Trockenheitsgefdllen (siehe auch Abb. 25) gut iiberein.

Einen wesentlichen Einfluss auf den Wasserhaushalt. iibt die organische Substanz
aus, Als positiv ist ihre hohe Wasserkapazitit zu werten. Sie kann das 3 -
S5fache ihres Eigengewichtes an Wasser festhalten. Dieses Wasser liegt weit-—
gehend in pflanzenaufnehmbarer Form vor (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1966).

Fiir die Wasseraufnahme an der Bodenoberflidche wirkt sich die Hydrophobie der
organischen Substanz, welche sich nach Trockenperioden einstellt, jedoch sehr
hemmend aus. Bei Gewittern nach einer Trockenzeit lduft ein nicht gemessener
Prozentsatz des Niederschlages infolge dieser Eigenschaft oberfldchlich ab;
weiter wird ein Teil durch die Interzeption der Vegetation zurlickbehalten, so
dass den Pflanzen ein noch geringerer Teil der Niederschlagsmenge zugute kommt.
Das insubrische Niederschlagsregime, d. h. das Anfallen einer grossen Nieder-
schlagsmenge innert kurzer Zeit (siehe in B. 2,),und die darauf folgenden
Trockenperioden begiinstigen diese Tendenz. Ausserdem schrumpft die aufgequolle-
ne Substanz beim Trocknen, so dass ein grésseres Porenvolumen entsteht und so-
mit mehr Luft in den Boden eindringen kann, die ihrerseits die Austrocknung
férdert. Diese Tatsache kdnnte mit ein Grund sein, dass die B&den der Flichen
Caslano 35 und Caslano 9 rasch austrocknen, bzw. die Mittelporen nicht ganz

auffiillen.
101



*9J9TL WO GI-Q] UT sudpog uaFTITRYIISTANS Sap (wm uy)

1sssey aaeq3njiasuszue]jd apusldarilioa 1aqep sep pun (3je ur) usBunuuedsSneg 9319ygualdue ITMOS

apaautrayg 13p (8 g ur) a37eysldiassem uaiBuipaq yosanpep 91p pun (uw ut) Ze{YOSIIPIIN 97 *qqV

L6l }snBny v.6L 'eN L6l (1idy
BT ST W L EL 6 'S ‘TT 8L vk 0oL 79 8Z YT 0 9 ‘T
U
20 :_ i iy =
2 |
g
on
T e T
5.4
N.ON
m i uadod| 333 LW J3p
= A35SEM $942q]JIMIIAUIZUR 4
+ or]
m ] U340dG0JY 43P JISSEMSLOL]R] LARIY
o
~
Q
v o
v o9
z
= J
“ -
o
S Gg ouejsen
By wuw

w

{-4

| =4

(V=]

w

wwg e o
-

s |

3

=

p=1

[T=}
s'g+00% *
. b ™ ¢
61+0SL =
£

_.Tfo.ﬂ ~
@™

3

-

m

. 3
oetio 2
(V=]

o

a

-3

™
1v4+100'0 "
p= of

(%]

o

102



*3J9TL W GI-0] UT Sulpog uadTITEY3IIB[9S Sap (Www UT)
a9sseM @1eq3njasauazue]jd apusldariioa T3qep Sep pun (I UT) ua8unuueds3neg a3a9yguadue 21MOS

apisutag 19p (8 % ur) @3TeysSiessey uslBurpeq Yoanpep ATp pun (wm uTr) BBTYDISIIPIIN L7 "qqV

261 1snBny P61 1B 161 |14dY
EE: e

‘6 ST 1T 2 EL ‘6 A 'TZ BL M O ‘9 ‘T '‘8C ¥ ‘0T 9L T 8 h v

u) m= &

0 : T_ 5

= €

g } 2140001 3

g Loos S

> B

= & 81406l

S =

(=] A -

g / z

3 6L4+0C ]

z or ] uaJod| 331y J8p F

®

. 495SRN SBURqIUOMIRALIZUR | 4d . >

= — ovtro g

S o

£ 09 1 o

= 00 “w
Q

i U o

2 =]
c
3

2 08 ]
¥9-+100'0
004 6 ouejsen

103



9J911 wd GT-0T UT suapog uS3TITRYIIL[INS Sap (wm uy)

1asseM @21eq3njiasuazue]jd apuadatiioa Taqep sep pun (3® u1) usBunuueds3neg 2311aypualue 3TMOS

apiduldy x3p (8 y ur) @a3Teya3i1assem uelBuipaq yoanpep 91p pun (wm ut) BETYISIIPIIN 8Z °qqy

Bodenwassergehalt, Niederschlagsmenge

v261L isnbBny vi6L 'eW vL61 111dY
6T ‘ST L eL 6 S TS BL L 0L gZ ¥z 0T 9L T B ¥

(o} ::r_l

oz ]

- NELT:
ot 7|
09 7
L oue|sen
Bg @ ww

EE: e

84
Ot~

914

oz,

G4

w
o
[ =
(V=]
w
©
o
2
-
c
-o'os 3
Fo'st
o
oz ©
~N
3
- L0 3
n
3
c
[T=]
o
o
.y
o
w
L 1000
o

104



IVv. BODENCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

1. Karbonatgehalt

Der Karbonatgehalt in der Feinerde nimmt bei allen Flichen mit zunehmender
Bodentiefe zu (Tab. 6 und Angaben bei den Bodenprofilen). Bei einer michtigen
Akkumulation organischen Materials ist der Karbonatgehalt niedriger; dies vor
allem weil die Feinerde dann kaum karbonathaltigen Grobsand enthidlt. So ist
der Boden von Caravate, Fldche 17B, aus herabfallendem organischen Material
gebildet worden. Er enthdlt darum fast kein Skelett und nur sehr wenig Grob-
sand. Da jedoch die Pflanzen dieser Fliche mit ihren Wurzeln direkt mit dem

Muttergestein in Kontakt treten, erhalten sie immer reichlich Karbonat.
Bei der iiber Silikat liegenden Fliche Magliaso ist der Boden karbonatlos.

Die Ca++—Ionenkonzentration des Bodens hat verschiedene Wirkungen. Bei einem
mdssigen Angebot an Ca++ bilden sich im allgemeinen krédftigere Wurzeln aus.
Liegt hingegen viel Ca++ vor, so geht die Wurzelhaarbildung zuriick, da sich
die Zellwidnde verfestigen. Ein iibermissiges Ca++-Angebot kann sogar das Wur-
zelwachstum verhindern (KUTSCHERA 1960). Ebenso erschwert eine hohe Ca++—
Konzentration den Humusabbau (LARCHER 1973). Anderseits haben aber die Ca++-
Ionen einen giinstigen Einfluss auf die Aggregatsstabilitdt des Bodens (SCHEF-

FER und SCHACHTSCHABEL 1966).

2. Bodenreaktion

Bei allen Vegetationsaufnahmeflichen wurde die Bodenreaktion der obersten 10

cm bestimmt. In Tab., 6 sowie in den Abbildungen der Bodenprofile ist der

pH-Wert fiir die Bdden der untersuchten Flichen in Abh#ngigkeit der Bodentiefe

angegeben.

Ausser fiir den Standort Monte Caslano, bei welchem die Bodenproben am
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19. 9. 1973 gewonnen wurden, sind alle anderen Proben in der Zeit vom 15. -
24. 4, 1973 gegraben worden. Mit einer Ausnahme (Magliaso, Flidche 108) steigen
die pH-Werte mit zunehmender Bodentiefe an. Interessant ist dabei die Flidche
Cl des Monte Caslano, welche in 10 cm Bodentiefe einen pH-Wert von 7,3 auf-
weist, obschon die Feinerde entkarbonatet ist. Nach KLOETZLI (miindl.) ist
dieses Phinomen iliber Lias-Gestein am Monte Generoso schon beobachtet worden.
Bei einer Messung im April konnte aber im Feld ein pH-Wert von ca. 6,5 fest-
gestellt werden. Aehnliche Feststellungen hat ELLENBERG (1958) als jahreszeit-
liche Schwankung der Bodenreaktion beschrieben, welche im Frithjahr hdufig sehr

ausgeprdgt ist. e s

Die iiber Silikat liegende Fldche Magliaso weist an der Bodenoberfliche einen
pH-Wert von 7,4, in 80 cm Tiefe aber einen solchen von 6,1 auf. Da es sich um
Kulturland handelt und eine Strasse sehr nahe an der Fliche 108 vorbeifiihrt,

ist eine Zufuhr von basischem Diinger und Staub durchaus denkbar.
Der pH-Wert beeinflusst indirekt die Bodenentwicklung. So hemmen hohe Werte

die chemische Verwitterung des Gesteins und mindern auch den Humifizierungs-

prozess der organischen Substanz (LARCHER 1973).

3. Organische Substanz

Die Bdden der Flichen Caravate 17B, Trebbia 45 und San Michele 25B sind bis

in 20 cm Tiefe als sehr stark humos ( » 10 7 organische Substanz) zu bezeich-
nen. Mit 42 7 hat Trebbia den h8chsten Anteil an organischer Substanz; diese
reicht tber das ganze Profil. Nach der Einteilung von SCHEFFER und SCHACHTSCHA-
BEL (1966) miissen die B&den der Flichen C9 und C35 vom Monte Caslano ebenfalls
als sehr stark humos bezeichnet werden. Selbst in 75 cm bzw. in 50 em sind sie
noch stark humos (Tab. 6 und Abb. 18, 19). Der Boden der Fldche Cl ist iiber

das ganze Profil stark humos. Die iibrigen Flidchen in Tab. 6 haben meist stark

bis midssig humose Bdden.
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Flichen Tiefe CO3 als CaCO3 pH (HZO) org. Substanz
cm g 15.-24.4.73 Zg
Caravate 5 o] 7,3 22,0
17B 15 . 7,6 9,4
25 1,2 7,6 7,4
35 . 7,7 6,7
Trebbia 10 8,0 7,5 42,0
45
San Michele| 10 11,2 6,9 18,1
25B 20 16,4 6,9 11,9
40 16,9 6,9 3,4
70 34,8 7,6 1,5
Sornico 10 17,6 7,1 7,0
40 30 22,8 7,0 . M
70 28,8 7,0 1,5
Perledo 5 0,4 5,5 5,5
42 35 0,9 7,4 2,6
Magliaso 10 0 7,4 4,3
108 40 0 6,7 0,4
80 0 6,1 0
Caslano 5 27,0 7,6 | 10,4
35 30 34,0 7,7 5,1
50 40,0 747 3,4
Caslano 10 21,0 745 11,4
9 45 25,0 7,7 7,4
75 33,0 7,7 4,2
Caslano 10 0 7,3 7,3
1 45 8,4 7,5 5,3
75 12,0 7,6 4,4

Tab.6 Karbonatgehalt (% g), Bodenreaktion und Gehalt an
organischer Substanz (%7 g) der Feinerde bei ver-

schiedenen Bodentiefen.

107



V. MIKROKLIMATISCHE MESSUNGEN AM MONTE CASLANO

Bei der Behandlung des Allgemeinklimas zeigte sich, dass im Midrz und April
unter dem Einfluss des Nordwindes die relative Luftfeuchtigkeit bis gegen 10 7
sinken kann. Ebenfalls wurde festgestellt, dass der Juni und Juli im Durch-
schnitt die lufttrockensten Monate sind. Der April kann zu den trockeneren
Monaten gezdhlt werden, wihrend der Juni zu den niederschlagsreicheren Monaten
gehdrt. In diesem Zusammenhang erschien es interessant, einen Einblick in die

Evaporationsverhdltnisse zu erhalten.

Am 20. April 1973, bei starkem Nordwind, sowie am 19. Juni 1973 an einem
schtnen Sommertag wurde an vier Stellen des Monte Caslano die Piche-Evapora-
tion bestimmt. Die dabei erhaltenen Werte wie auch die jeweilige relative Luft-

feuchtigkeit sind in Tab. 7 angegeben.

Im April ist die Evaporation in 95 cm H8he nur wenig grdsser als in 10 cm iiber
dem Boden., Da die Vegetation erst eine Hthe von 5 - 10 cm erreichte, konnte
unter dem Einfluss des sehr starken Nordwindes auch in BodennZhe viel Wasser
verdunsten. Im Gegensatz zu den Resultaten, die HOFER (1967) am Monte Verita
(bei Locarno) erhielt, verdunstet hier auch im Sommer in 95 cm Héhe mehr
Wasser als in Bodennihe. Der Grund diirfte vor allem darin bestehen, dass die
Vegetation im Juni eine mittlere HShe von 30 cm erreichte und einzelne Gras-
halme bis in 110 cm wuchsen. Dadurch befanden sich die bodennahen Piche-Evapo-
rimeter in einem anderen Mikroklimabereich als diejenigen in 95 cm Hdhe, welche

zudem noch dem leichten Wind ausgesetzt waren.

Bei allen durchgefiihrten Messungen wurde der Evaporationswert von 1,0 ml/h,
bei einer Evaporationsfliche von 12,6 cmz, nie iiberschritten. Die gleiche
Feststellung machte auch HOFER (1967) mit einem dhnlichen Standort. Auch WALTER

(1968) gibt fiir die Mittagsstunden in Mitteleuropa selten hdhere Werte an.
HOFER (1967) betont, dass die Evaporation wie auch die relative Luftfeuchtig-

keit der bodennahen Schichten stark vom jeweiligen Bodenwassergehalt abhingen.

Beli beiden Messungen war der Boden ziemlich trocken, hatte es doch im April
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seit 9 Tagen und im Juni seit 5 Tagen nicht geregnet. Es zeigt sich deshalb
deutlich, dass im Frithjahr bei hidufigen Nordwindtagen weit mehr verdunstet
wird als im Sommer. Da im April dazu noch weniger Niederschlige fallen als im
Juni, diirfte die Vegetation im friihen Frilhling zeitweise einem recht grossen
Wasserstress unterzogen sein. Wie in E. III., 4. und in den Abb. 26 - 28 ge-
zeigt wurde, ist in dieser Periode zudem das Bodenwasser teilweise mit Kriften
von iliber 10 at gebunden. Dieser Faktor kénnte auf die floristische Zusammen-
setzung der Chrysopogon-Rasen einen Einfluss haben. Dies insofern, als
nicht an die Trockenheit angepasste Arten, welche zu diesem Zeitpunkt zudem
schon relativ hoch aufgewachsen widren, den permanenten Welkepunkt erreichen
und somit vertrocknen wiirden, Der geringe Bodenstickstoffgehalt der Trocken-
rasen (vgl. auch GIGON 1968) bedingt aber ein langsames Wachstum der Pflanzen,
was flir diese in der kritischen Zeit im Frithjahr von eindeutigem Vorteil ist.
Gleichzeitig stellt sich der Konkurrenzdruck der angepassten gegeniiber den

nicht angepassten Arten ein, welche verdrdngt werden,
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