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Bernische Botanische Gesellschaft

Sitzungsberichte aus dem Jahre 1974

Zum 70. Geburtstag von Prof. Dr. M. Welten

Am 27.Januar 1974 feierte Prof. Dr. M.
Welten, unser Ehrenmitglied, den 70. Ge-
burtstag. Von 1958 bis 1972 war er Pridsident
der Bernischen Botanischen Gesellschaft. In
dieser Zeit fithrte er nicht weniger als 30
Exkursionen fiir unsere Gesellschaft durch.
An den zahlreichen von ihm geleiteten Sit-
zungen berichtete er mehrmals iiber seine
ausgedehnten Auslandexkursionen und auch
iiber seine eigenen interessanten Forschungs-
ergebnisse. Seiner initiativen Fiihrung ver-
dankt unsere Gesellschaft denn auch einen
wesentlichen Aufschwung. Wir danken Prof.
Dr. M. Welten fur den groflen Einsatz, den er
neben seiner anspruchsvollen Titigkeit in
Lehre und Forschung an der Universitit Bern
fir die Gesellschaft geleistet hat, und wir
wiinschen ihm zugleich, daB er nach seiner
Emeritierung viel Zeit und Mufe finden
werde, seine ausgedehnten Forschungsarbei-
ten weiterzufithren. Prof. Dr. K. H. Ehris-
mann, Bern, wiirdigte das Wirken von Prof.
Welten anldBlich des Geburtstages in der
bernischen Tagespresse. Am 27.Januar 1974
fanden sich zahlreiche Freunde, Kollegen,
Mitarbeiter und Studenten zur Geburtstags-
feier von Prof. Dr. M. Welten im Botanischen
Institut Bern ein. Prof. Dr. U. Leupold, Bern,
wiirdigte die Verdienste des Geehrten um
das Systematisch-geobotanische Institut, den
Botanischen Garten und die Universitiat Bern.
Prof. Dr. F. Markgraf, Ziirich, hielt den Fest-
vortrag, den er uns in freundlicher Weise mit
einer personlichen Widmung zur Veroffentli-
chung zur Verfiigung stellte.

Lieber Max!

Es freut mich, daB ich heute Deine freund-
lichen Gliickwiinsche erwidern kann, die Du
mir vor sieben Jahren ausgesprochen hast.

Das 70. Lebensjahr zu vollenden, scheint
eine besonders schwierige Leistung zu sein.

Jedenfalls hat man nach dem Verhalten der
anderen Menschen, die nicht gerade 70 Jahre
alt geworden sind, diesen Eindruck.

Eine kritisch-objektive Grundlagenfor-
schung fiihrt aber zu einem anderen Ergeb-
nis, namlich dazu, daB} die ganze Kette von
Arbeitsjahren, mit dem Bemiihen, ihnen
fruchtbare Ergebnisse abzugewinnen, die
eigentlichen Leistungen des Lebens enthilt.
Die 70. Wiederkehr des Geburtstages bedeu-
tet vielmehr die Wiedergewinnung der Frei-
heit zu unbeschwert genuBreicher Tatigkeit,
wie sie die Tage des Studenten und des jun-
gen Dozenten im Riickblick so golden er-
scheinen 146t,

Wenn Du auf Deine Titigkeit zuriick-
blickst, darfst Du stolz sein auf schone Ent-
deckungen und Nachweise, die Dir gegliickt
sind.

Fiir diese Behauptung bin ich wohl Be-
weise schuldig, die ich nun dem Auditorium
der Gratulanten vorfithren mochte. Ich ver-
suche es um so lieber, als es fiir den Jubilar
ein Vergniigen bedeuten kann, zu horen, wie
man Zusammenhidnge in seiner Forscher-
arbeit sieht, an die er selbst vielleicht gar
nicht gedacht hat.

Es ist bernische Art, bedachtsam schwei-
gend den eigenen Weg zu gehen, Gedanken
und Ereignisse reifen zu lassen und erst da-
nach, dann aber mit klarer Stellungnahme,
einzugreifen. In unserem Fall hat der Studio-
sus Max Welten, beeindruckt von dem regel-
méaBigen Zusammenleben bestimmter Pflan-
zen in bestimmten Gesellschaften, in der
Stille griindlich iiber die Ursachen dafiir
nachgedacht und hat eine Ursache in der
ungleichen Zihigkeit ihres Transpirations-
widerstandes gefunden. Hieriiber gab es
fruchtbare Diskussionen mit dem in gleicher
Richtung interessierten damaligen Privatdo-
zenten Dr. Werner Liidi, dessen wir hier als
seines Doktorvaters und Freundes gern ge-
denken. In der Stille des elterlichen Wohn-
orts Spiez hat der Student iiber Jahre hinweg
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griindliche physiologische Versuche durch-
gefiihrt. 1933 ist er dann mit einer ausge-
zeichneten Doktorarbeit hervorgetreten. Sie
erbrachte, mathematisch und erkenntnistheo-
retisch gesichert, fiir rund 100 Arten aus be-
stimmten Pflanzengesellschaften den Nach-
weis, dafl sich in ihnen Gruppen mit Zhnli-
chen Widerstandswerten gegen Kritische
Transpirationslagen (Welken) erkennen las-
sen und daf diese Werte jeweils die Arten
aus einer solchen Gesellschaft zusammenhal-
ten. Damit war und ist eine grofle Kausal-
frage der Pflanzengeographie beantwortet.

Nun lockte die Mannigfaltigkeit der Vege-
tation selbst und der ihr zugrunde liegenden
Flora zur Untersuchung. Wenn es schon ein
Lebensfaktor war, der die Zusammensetzung
der Pflanzengesellschaften regelte — oder
mehrere —, dann mufBten diese Faktoren ja
auch zeitlich irgendwann die heutige Erschei-
nung der Pflanzengesellschaften herbeige-
fiihrt haben. Wie kann das von einem Null-
wert, wie ihn zum Beispiel die Eiszeit dar-
stellt, vor sich gegangen sein? Auch hierfiir
erwies sich der Heimatboden fruchtbar. Das
Faulenseemoos 6stlich von Spiez lieferte da-
fiir ungeahnte Ergebnisse. So wie sie uns
heute vorliegen, sind sie derselben Griindlich-
keit zu verdanken, die schon den Leser der
Dissertation beeindruckt. Es blieb nicht bei
dem pollenanalytischen Nachweis der post-
glazialen Waldfolge und ihrer regionalen
Verfeinerung, sondern hier wurde eine ncue
Grundlage zur genaueren Datierung gefun-
den, indem mit sehr vorsichtiger Kritik die
Ablagerungszeiten der See-Sedimente erar-
beitet wurden. Dieser Nachweis war um so
verdienstvoller, als damals (1932-1944) die
Datierungen des Postglazials iiberall recht
verschieden angesetzt wurden, und er hat
seine Sicherheit fiir bestimmte Zeitabschnitte
auch heute behalten. Ahnlich wie die Arten-
gruppen des Transpirationswiderstandes den
Pflanzengesellschaften entsprachen, entspra-
chen hier die Sedimentationsweisen der zeit-
lichen Abfolge der einander ablésenden Wil-
der.

Nach so schonen Ergebnissen wurde die
Pollenanalyse und ihre Vertiefung die Lebens-
aufgabe unseres Jubilars, Vertiefung in dop-
peltem Sinn: immer wieder Sicherung der
Methoden — rezenter Pollenniederschlag in
alpiner Vegetation, Pollenabbild der mensch-

lichen Rodungen, Pollennachweis der Hohen-
stufen in Gebirgen, Bereicherung unserer
Kenntnis der Kriuterpollen mit Belegen in
der Institutssammlung und die Entdeckung
von Ephedra als Pollenfossil, Vertiefung aber
auch wortlich genommen als Vordringen in
die tiefsten Moorschichten, Erforschung des
Spitglazials und schlieBlich des Interglazials,
wobei der Forscher Wert darauf legte, das
Bohrgerit selbst zu den Bergmooren hinauf-
zuschleppen!

Aus der Datierung heraus ergaben sich
auch die Beziehungen zur Vor- und Friih-
geschichte, zum Pfahlbauproblem und ande-
rem und dadurch Beriihrungen mit Nachbar-
wissenschaften und ihren Vertretern, deren
einige heute unter uns sind.

Die grundsatzlichen Erfahrungen wandte
Max Welten gelegentlich auch auf das Aus-
land an - Spanien, Korsika, Neusiedler See —
in Wechselwirkung mit Diskussionen an den
I. P. Es, an den Inquas und Deuquas. Der
Schwerpunkt seiner Arbeit blieb aber in der
Heimat. Ich nenne nur die Namen Simmen-
tal und Burgischisee. Und die heimatlich-
floristische Grundlage all dieser Forschungen
schlagt sich jetzt in der floristischen Kartie-
rung der Schweiz nieder, einem grofl ange-
legten Gemeinschaftswerk, das nach langjah-
rigem Hoffen vor mehreren Jahren von Prof.
Welten ins Leben gerufen wurde.

Das alles sieht sich heute leicht an und war
doch seinerzeit schwer genug zu erarbeiten.
Dafiir, lieber Max, danken Dir heute zahl-
reiche Forscher, die von Dir angeregt wor-
den sind. Einige nehmen Gelegenheit, diesen
Dank durch eigene wissenschaftliche Arbeiten
zu bezeugen. Diese Damen und Herren haben
mir die Themen ihrer Arbeiten angegeben
und die Zeitschriften, in denen sie erschei-
nen sollen. Was ich Dir hier iiberreichen
mochte, ist das Verzeichnis dieser Titel. Nach
und nach wird man ihnen in der Literatur
begegnen, mit einer eingedruckten Widmung,
und schlieBlich soll aus ihnen ein Band zu-
sammengestellt werden. Er wird verjiingend
wirken., indem Du dann zum zweitenmal
70. Geburtstag feiern kannst.

Mit dieser Ubergabe bringe ich Dir unsere
herzlichsten Wiinsche dar, da3 Deine kom-
menden Jahre der Freiheit in jeder Hinsicht
gliicklich sein mégen!

F. Markgraf
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Festvortrag

Der Ubergang der mitteleuropdischen
Vegetation in die mediterrane auf der
Balkanhalbinsel

Es ist bekannt, wie plotzlich sich bei einem
Ubergang von der Schweiz nach Italien die
Vegetation am Siidrand der Alpen andert:
Hartlaubgehglze treten auf, die im sonnigen
Friihling prichtig blithen und duften. Raum-
lich unterbricht allerdings die Poebene eine
gleichmiaBige Herrschaft dieser Pflanzen
durch den Kaltluftsee, der sich im Winter in
ihr sammelt. Erst vom Apennin an wird
solche Vegetation allgemein. Liickenloser
vollzieht sich der Ubergang von den Ostalpen
in die Balkanhalbinsel. Mediterran sind aber
nicht nur die eben angedeuteten Hartlaub-
pflanzen; es gibt ja auch Gebirgspflanzen
von mediterraner Verbreitung, die eine be-
sondere Pflanzendecke zusammensetzen.
Man muf} also auf die Hohenstufen achten,
um den Ubergang von Mitteleuropa ins Mit-
telmeergebiet in seiner Vielfalt zu erkennen.

Verfolgen wir zunichst den Fagus-Wald
als ausgesprochen mitteleuropidische Forma-
tion siidwirts. Er reicht zum Beispiel in den
Karawanken noch bis in den Talboden. Am
Krainer Schneeberg (Slovenski SneZnik) 1aBt
er schon eine untere Hohengrenze bei 600 m
erkennen, das heiit 300 m iiber Laibach
(Ljubljana). In der Dinara Planina steigt diese
Grenze schon auf 900 m, im albanischen Mal
i Dajtit bei Tirana auf 1000 m, erreicht im
Tomorgebirge Siidalbaniens 1300 m und im
nordlichen Pindos in Griechenland (Fagus
moesiaca) 1400 m. Dieser mitteleuropiische
Vegetationstyp weicht also siidwarts in hghere
Lagen aus. Die Ursache dafiir 148t sich un-
mittelbar beobachten: wenn im Sommer
Wolken entstehen, fillt ihr unterer Rand mit
der unteren Buchenwaldgrenze zusammen.
Dasselbe ist auch von dem Buchenwald ober-
halb der mediterranen Inseln des Wallis be-
schrieben worden. Ebenso nimmt mit der
Hohe die winterliche Schneedecke zu.

Betrachtet man diesen Anstieg nicht im
Profil, sondern von oben, dann 16st sich die
im Norden geschlossene Verbreitung gegen
Siiden zun#chst in ein Netzwerk auf und
schlieBlich, wenn die Taler tiefer bleiben als
die untere Buchenwaldgrenze, in Inseln. Zu-

letzt gibt es nur noch ortliche Buchenwald-
flecke in Nord- und Ostlage.

In derselben Weise steigt oberhalb des Fa-
getums das Piceeturn an und verteilt seine
siidlichsten Flecken auf Montenegro (Crna-
gora), das Piringebirge und die Zentralrho-
dopen. Und nicht anders ist es mit dem Pine-
tum mughi, dessen siidlichste Vorposten sich
in der Kakinja (nordalbanische Alpen), im
Rilagebirge und in den Westrhodopen finden.
Alle Einheiten dieser Hohenstufe kann man
grob-okologisch zusammenfassen. Wegen
ihrer Bindung an die Sommerwolken habe ich
sie als Wolkenwaldstufe * bezeichnet.
Hierzu gehoren u. a. noch der balkanisch-
endemische Pinus peuce-Wald (der noch heute
die Uferlinie des Pdonischen Sees der Tertidr-
zeit nachzeichnet) und der Pinus silvestris-
Wald, beide in manchen Gebirgen die Baum-
grenze bildend. Die Linie, mit der die Wolken-
waldstufe im Siiden begrenzt werden kann,
zieht vom Gur i Topit (am Ochridasee) zur
Nidze Planina, zum Pangaiongebirge und zu
den Rhodopen. Sichtbare allgemeine Merk-
male ihrer Vegetation im grof3en sind reich-
liche kryptogamische Epiphyten und eine
Laubverwitterung zu braunen Waldboden.

Wenden wir uns nun dem schroffsten Ge-
gensatz zu, der mediterranen Hartlaubvege-
tation, die manchmal mit Unrecht als die
mediterrane Vegetation bezeichnet wird.
Auch sie bildet eine Hohenstufe; wir wollen
sic Macchienstufe nennen. In ihr ist
charakteristisch die Macchie, als Rest eines
immergriinen Hartlaubwaldes aus Quercus
ilex (unter MeereseinfluB) oder aus Quercus
coccifera (mehr kontinental) oder von Cera-
tonia siligua (im Siidpeloponnes) oder als
Rest eines Unterholzes in Wildern aus Pinus
brutia oder Pinus halepensis. In gleicher
Meereshohe finden sich aber auch Reste
laubwerfender Wilder aus Quercus pubes-
cens, oft zu Sibljak degradiert. Diese Flaum-
eichenwilder vertreten die Macchie im Bin-
nenland. Samt den edaphischen Sondergesell-
schaften bilden sie eine Hohenstufe, die eben-

* Diese Begriffe sind rein dkologisch und
gelten nur fiir das (ganze) Mittelmeergebiet.
Sie sind nicht wie die Vegetationsgiirtel von
Emil Schmid mit Annahmen iiber ihre Her-
kunft verbunden.
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falls von Nord nach Siid ansteigt oder, besser
gesagt, von Siiden nach Norden fillt. Sie
reicht in Norddalmatien vom Meer bis 200 m,
in Nordalbanien bis 500 m, in Mittelalbanien
bis 600 m, in Siidalbanien schon bis 900 m,
im ParnaBl bis 1000 m, ebenso im Kyllene-
gebirge in Achaia. Ihr geschlossenes Vorkom-
men liegt in Griechenland, ihre Auflosung in
ein Netzwerk und in Inselflecke oder schmale
Kiistenstreifen vollzieht sich gegen Norden.
Ihr GroBklima wird beherrscht durch Winter-
regen und Sommerdiirre, die in Albanien von
Mai bis September dauert und weniger als
50 mm Regen im Monat liefert. Daher treten
kryptogamische Epiphyten stark zuriick, Hu-
mus wird kaum gebildet, die hiufigsten Bo-
dentypen sind auf Kalk Roterde, sonst ein
gelber Lehm.

Wie unsere Hohenzahlen zeigen, stoBen
die beiden Gegensitze nicht unmittelbar an-
einander, sondern dazwischen liegt vermit-
telnd eine Vegetation, die ich Trocken-
waldstufe genannt habe. Zu ihr gehéren
gemischte Laubwilder wie der «Karst-
wald» BECKS (Ostryo-Carpinion) und das
Quercion frainetto (mit Quercus cerris) und,
besonders auf Serpentin, das Pinetum nigrae.
Diese Stufe hat eine geringere Lidnge. Sie
lagert sich iiber die Macchienstufe und steigt
im Velebit bis 600 m, im Maglié bis 700 m,
am Durmitor in Montenegro bis 800 m, in
Nordalbanien bis 900 m, in Mittelalbanien
bis 1000 m, in Siidalbanien bis 1400 m (im
Lunxherriégebirge). Hier endet sie und ent-
sprechend in Makedonien im Wermionge-
birge, im Kolomongebirge (dem FuBstiick der
Chalkidike) und im Pangaiongebirge. — Oko-
logisch steht sie zwischen ihrer oberen und
ihrer unteren Nachbarstufe. Sie hat kiirzere
Sommerdiirre (in Albanien von Juni bis Au-
gust, bewirkt durch Niederschlige von mehr
als 50 mm im Monat, jedoch weniger als
100 mm). Entsprechend sind kryptogamische
Epiphyten hdufiger, und eine schwache Hu-
musbildung firbt den Lehmboden oft etwas
grau.

Die Reihenfolge Macchienstufe-Trocken-
waldstufe-Wolkenwaldstufe wird oberhalb
der Baumgrenze abgeschlossen durch eine
mitteleuropdische Mattenstufe, von
der ich nur den zusammenhéngenden Alpen-
rasen als Kennzeichen erwidhnen will. Sie er-
reicht ihr Ende im Gur i Topit am Ochrida-

see, und ich sah sie auf etwa gleicher geogra-
phischer Breite noch im Boz Dagh (Phala-
kron Oros) bei Drama und im Leilagebirge.

Was findet man nun siidlich dieser mittel-
europidischen Endstreifen oberhalb der
Macchienstufe? Das ist der Bereich der
mediterranen Nadelwaldstufe. Sie
besteht aus verschiedenen Nadelhdlzern und
stof3t von Siiden zwischen 1000 und 2000 m
Hohe gegen die mitteleuropiischen vor. Es
sind besonders die Tannenarten Abies cepha-
lonica in Siidgriechenland bis zum ParnaB,
weiter nordlich Abies Borisii-regis; im Osten
Cupressus horizonitalis. Sie bilden auch die
Baumgrenze, in etwa gleicher Hohe an die
von Fagus moesiaca gebildete des Nordens
anschlieBend. — Uber ihr befindet sich eine
mediterrane Mattenstufe, charakte-
risiert durch offene, felsdurchsetzte Rasen
mit manchen xerophytischen Arten.

Dieses Nord-Siid-Profil war leicht zu er-
kennen in der illyrischen Seite der Balkan-
halbinsel, wo eine Lidngsrippe Dinarische
Gebirge-Pindos denselben Verlauf nimmt.
Wie ist es im ostlichen Teil, wo die Gebirge
Ost-West verlaufen? Auch dort ist der Nord-
Siid-Anstieg deutlich. Die Macchienstufe ist
zwar nur schwach vertreten, als Macchie nur
an der Nordkiiste der Agdis bis 600 m
(Athos, Boz Dagh, nach Mattfeld), im Bin-
nenland als Quercetum pubescentis bei Prizren
bis 700 m, bei Florina bis 900 m. Die Trok-
kenwaldstufe, meist durch Quercetum frai-
netto vertreten, hat folgende Obergrenzen:
900 m Nikaj—-Andrijevica—Cakor-Vitoa—
Hodza Jaila; 1000 m Sar Dagh—Pirin-Zentral-
rhodopen-Boz Dagh; 1100 m Korab-Prespa-
see—Ali Botui—-Kolomon; 1200 m Belasica
Planina—Leilagebirge—~Pangaion. Hier wird
aber die Exposition schon vorrangig (z. B.
trifft man im Pangaion die untersten Fagus
moesiaca in Nordlage schon bei 900 m. Im
Athos und auf Thasos fehlt die Trockenwald-
stufe bereits; dort folgt der mediterrane Na-
delwald gleich auf die Macchie.

Um den Ubergang von der westlichen zur
ostlichen Balkanhalbinsel deutlich zu sehen,
kann man Isohypsen der Vegetationsstufen in
die Karte eintragen, am besten, wegen ihrer
entscheidenden Bedeutung, die der Grenze
der Trockenwald- gegen die Wolkenwald-
stufe. Sie verlaufen im Westen Siid-Nord,
biegen nach Norden aus, nehmen im Ostteil
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eine West-Ost-Richtung an. Fast spiegelbild-
lich dazu veriduft die Siidgrenze der Wolken-
waldstufe: Mal i Shpatit~-Gur i Topit-Wer-
miongebirge-Nidze Planina-Belasica Pla-
nina-Ali Botus, mit Ausbiegung nach Siiden
in demselben Bereich, wo die Isohypsen nach
Norden ausbiegen. Dieser Bereich hat die
Richtung Nordwest-Siidost und beriihrt die
Dessaretischen Seen. Da in ihm die Héhen-
grenzen kulminieren, habe ich ihn «Dessare-
tischer First» genannt. Der Grund seiner Ent-
stehung ist die groflere Schneemenge und die
Abnahme der Sommerdiirre. Beide Werte
steigen von Westen her rasch an, bleiben
dagegen ostlich des «Firstes» auf lange Strek-
ken gleich. Das wird gut angezeigt durch die
Isochione fiir zehn Schneetage im Jahr und
durch die Isohyete fiir 50 mm Juli-Regen.
Beide verlaufen gleichsinnig mit der Siid-
grenze der Wolkenwaldstufe.

Literaturhinweis: Markgraf in Ber. Deutsch.
Bot. Ges. 56 (1938) 30; 60 (1942) 118 und in
Biblioth. Botan. 105 (1932). Dort weitere
Literatur und Belege der Hohenzahlen. (Ei-
nige der Hohenzahlen sind neuerdings auf
eigenen Reisen gewonnen worden.)

F. Markgraf

413. Sitzung vom 14. Januar 1974

Vortrag von Herrn Prof. Dr. R. Braun,
Mikrobiologisches Institut, Bern: Schleim-
pilze als Objekte der zellbiologischen For-
schung.

Schleimpilze sind pilzdhnliche Organismen,
die im vegetativen Stadium keine feste Zell-
wand haben und sich in hartwandige Dauer-
formen umwandeln konnen. Die meisten
Schleimpilze bilden markante Sporangien mit
Sporen. Zwei Gruppen lassen sich unterschei-
den: plasmodiale und zelluldre Schleimpilze.
Eine offensichtliche evolutive Beziehung be-
steht weder zwischen den beiden Gruppen
untereinander noch zwischen ihnen und an-
deren Pilzen.

Bei den plasmodialen Schleimpilzen ver-
schmelzen einkernige Amoben (Myxamdben)
zu vielkernigen Plasmodien. Diese Plasmo-
dien koénnen makroskopische Dimensionen
erreichen, und in einem einzigen Cytoplasma
flieBen Millionen von Kernen umher. Das
Ganze kann wie eine riesige Amobe tiber

feste Unterlagen kriechen. Sind Nihrstoffe
lokal erschopft, so verdichtet sich das Cyto-
plasma an vielen Stellen, richtet sich auf und
bildet Sporangienkopfchen. Nach einer Reife-
teilung entstehen in den Kopfchen eine Viel-
zahl von Sporen, die ungiinstige duflere Be-
dingungen wihrend Monaten iiberleben kon-
nen,

Die vielkernigen Plasmodien sind geeig-
nete Objekte fiir die biochemische Unter-
suchung des Kernteilungs- oder Mitose-
zyklus, da alle Kerne in einem einzigen Plas-
modium sich exakt zur gleichen Zeit teilen.
Solche Plasmodien mit bis zu 108 synchron
sich teilenden Kernen lassen sich einfach im
Laboratorium halten. Von keinem andern
Organismus 1dBt sich ebenso gut synchroni-
siertes Material in gleichen Mengen ohne
groBen Aufwand erhalten. Deshalb sind
Schleimpilze von groBer Bedeutung fiir die
Zellbiologie geworden.

Von den vielen biochemischen Studien
iiber den Mitosezyklus von plasmodialen
Schleimpilzen (meist wurde Physarum poly-
cephalum verwendet) seien nur zwei kurz er-
wahnt, namlich solche, die die DNA-Repli-
kation und die Bewegung der Chromosomen
in der Mitose betreffen. Die DNA ist Trager
der genetischen Information und muB in je-
dem Zellzyklus einmal repliziert werden. Die
DNA-Replikation setzt unmittelbar nach der
Mitose ein und ist nach einem Drittel der
Kernzykluszeit abgeschlossen. Werden ein-
zelne DNA-Molekiile innerhalb dieser Zeit
in einer bestimmten Reihenfolge repliziert?
Mit chemischen und physikalischen Metho-
den ist es gelungen nachzuweisen, daBl dies
tatsdchlich der Fall ist. Einzelne Molekiile
(oder Gruppen von Molekiilen) miissen also
ein Signal erhalten, das ihnen sagt, wann sie
sich zu verdoppeln haben. Das zweite Pro-
blem betrifft die Bewegung der Chromoso-
men in der Kernteilung. Der genaue moleku-
lare Mechanismus dieses im Mikroskop
schon vor hundert Jahren beobachteten Pro-
zesses ist moch in keiner Zelle aufgeklirt
worden. Immerhin konnte in Schleimpilzen
nachgewiesen werden, dall wihrend der Tei-
lung im Kern kontraktile Proteine vorhanden
sind, die jenen der Muskeln duBerst dhnlich
sind. Diese Proteine werden kurz vor der
Teilung in die Kerne eingeschleust. Moglicher-
weise dient der Spindelapparat der raumli-



112 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

chen Orientierung der Chromosomenbewe-
gung, wihrend die kontraktilen Proteine che-
mische Energie in Bewegungsenergie um-
wandeln. Zusammenfassend haben viele Un-
tersuchungen gezeigt, daB3 die molekularen
Ereignisse des Mitosezyklus in einer bestimm-
ten Sequenz ablaufen. Diese Sequenz ist gene-
tisch programmiert, doch ist es noch nicht
klar, wie das Programm abgelesen wird.

Bei den zelluliren Schleimpilzen lagern
sich eine grofle Zahl von Myxamoben eben-
falls zusammen, doch verschmelzen die Zel-
len nicht, sondern bilden einen gewebeartigen
Verband, der sich dann als Individuum einer
héheren Organisationsstufe benimmt. Ein
Apggregat zellulirer Myxamoben kann wie
eine Waldschnecke von wenigen Millimetern
GroBle iiber eine feste Unterlage kriechen.
Nun findet eine weitere Differenzierung statt,
indem die ganze «Schnecke» sich in ein Spo-
rangium mit Sporen entwickelt. Etwa die
Halfte der vegetativen Zellen werden Spo-
rangienzellen, die andere Hilfte Sporen. Wie
entstehen aus eirer einzigen Zellart zwei
neue Arten von Zellen, welche Leistungen
vollbringen, zu denen die Vorliuferzelle
nicht imstande war? Die Problemstellung ist
die gleiche wie bei der Differenzierung der
befruchteten Eizelle zum Embryo und zum
erwachsenen Tier, doch sind die Verhaltnisse
weit weniger komplex und leichter bioche-
misch zu analysieren. Viele Untersuchungen
iiber Enzyme in differenzierenden zelluliren
Schleimpilzen, insbesondere Dictyostelium
discoideum haben ergeben, dafl im Laufe der
Sporangienbildung verschiedene Enzymakti-
vititen sich in einer fiir jedes Enzym charak-
teristischen Sequenz dndern. Die Beobach-
tung 1aBt sich erkldren als eine geordnete
Reihenfolge von Genaktivationen, deren Re-
gulation aber noch keineswegs klar ist.

Es zeigt sich also, daB3 die Schleimpilze zwei
wenig auffillige Gruppen niederer Eukaryo-
ten umfassen, von denen sich einige hervor-
ragend eignen fiir biochemische und moleku-
larbiologische Untersuchungen allgemein
wichtiger Zellfunktionen. Autorreferat

414, Sitzung vom 28. Januar 1974
a) Geschiiftlicher Teil

Der Vorstand fiir 1974 setzt sich wie folgt
zusammen: Priasident: Dr. O. Hegg; Kassier:

Frl. Th. Berger; Sekretdrin: Frau Dr. B.
Ammann; Redaktor: Dr. S. Wegmiiller; Bei-
sitzer: Dr. H. Frey, H. Gerber, Dr. R. Brindle,
Dr. A. Saxer. Rechnungsrevisoren: Herr K.
Althaus und Herr H. Wenger.

Die Versammlung beschlieBt, die Jahres-
beitrage auf der gleichen Hohe zu belassen.
Sie belaufen sich fiir Mitglieder des Orts-
kreises Bern auf Fr. 12—, fur Auswirtige auf
Fr. 10.—, fiir Studenten und Schiiler auf Fran-
ken 7.-. Die Mitgliedschaft auf Lebenszeit
kann durch einen einmaligen Beitrag in der
Hohe des dreiBigfachen jewetls giiltigen Jah-
resbeitrages erworben werden.

b) Wissenschaftlicher Teil

Mitteilungsabend

Vortrag von Herrn Dr. W, RyT1z, Burgdorf:
Untersuchung der Neubesiedlung durch
Pflanzen auf wildbachverschiittetem Gebiet
im Kiental (BO).

Herrn Prof. Dr. M. Welten in Verehrung
und Dankbarkeit gewidmet zu seinem 70. Ge-
burtstag am 27. Januar 1974.

Bei einem heftigen Gewitter schwillt ein
Wildbach in kurzer Zeit an und reif3it aus sei-
nem FEinzugsgebiet viel Geschiebe mit sich.
Wenn der Bachlauf in seinem untersten Teil
vor der Einmiindung in den Hauptbach des
Tales wenig Gefille hat, dann iiberschwemmt
er das umliegende Land und bedeckt es mit
Blocken, Kies und Sand. Ein grauer Schutt-
kegel liegt da, wo wenige Stunden zuvor
noch Voralpenweide war. Solches geschah
an einem der letzten Julitage des Jahres 1948
im Tschingel des hinteren Kientals auf
1160 m Hohe durch den Gwindlibach. Und
was wiirde weiter geschehen?

An der Gelandeform konnte man erken-
nen, dal schon friiher gelegentlich Geschiebe
abgelagert worden war, und darauf haben
sich wieder Pflanzen angesiedelt. Das Land
ist wieder zur Voralpenweide geworden. Wie
aber geschieht die Wiederbesiedlung: Vom
Rande her, durch die ortsansissigen Pflanzen
oder gleichmaBig iiber das ganze Areal hin?
Welche Pflanzen beginnen als Pioniere? Wie
rasch erfolgt die Wiederbesiedlung?

Hieriiber lieB sich an unserem Standort im
Tschingel 1960, also 12 Jahre nach der Uber-
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deckung, einige Auskunft geben. Unsere Un-
tersuchung wurde Ende August 1960 unter-
brochen durch eine neue Uberschwemmung.
Die pflanzliche Wiederbesiedlung in den dar-
auffolgenden Jahren geschah in gleicher
Weise mit viel Acer Pseudoplatanus- und
Tussilago Farfara-Keimlingen und dann mit
einzelnen Kiesliebhabern, wie Biscutella levi-
gata, Echium vulgare, Silene Cucubalus,
Alchemilla vulgaris und A. conjuncta, An-
thyllis Vulneraria, Euphorbia Cyparissias und
Lotus corniculatus, aber auch mit Epilobium
Fleischeri und Linaria alpina, also durch
Alpenpflanzen, die im Tschingelboden auf
1160 m Hohe sonst nicht anzutreffen sind.
In den darauffolgenden Jahren erschienen
noch mehrere alpine Arten wie Aster alpinus,
Leontopodium alpinum, Hutchinsia alpina,
Thlaspi rotundifolium, Erigeron alpinus, Ar-
temisia Mutellina, Cirsium spinosissimum.
An nicht wieder iiberschwemmten Stellen
hatten sich nach 8-12 Jahren kleine Wild-
chen mit mannshohen Weiden (Salix alba, S.
Elaeagnos, S. grandifolia, S. purpurea), Grau-
erlen, Bergahorn und Rottannen gebildet, da
neben Hochstaudenfluren und Lockerrasen.

Besonders interessant ist die Neubesiedlung
durch ortsfremde Alpenpflanzen an unserem
Standort. Geschieht die Samenverbreitung
durch den Wind oder durch den Wildbach?
Sind es Zufallserscheinungen, oder handelt es
sich bei diesen Umstinden um regelméBige
Giste? Weshalb erscheinen nur ganz be-
stimmte Arten, wihrenddem andere, an den
hochalpinen Standorten ebenso haufige, in
unserem Schuttkegel nicht anzutreffen waren?
Wie lange konnen sich diese ortsfremden
Pflanzen halten? Wie erhoht sich im Laufe
der Jahre der Bedeckungsgrad des Bodens,
und wie verandert sich damit die Artenzahi?
Die Naturereignisse des Jahres 1960 gaben
Anlaf3 zu neuer Planung von Untersuchun-
gen, indem nach einer neuen Uberschwem-
mung und Uberfithrung mit Geschiebe die
Wiederbesiedlung unseres Standortes noch-
mals beginnen konnte. Es wurden hiufigere
Felduntersuchungen vorgenommen, es wur-
den ferner 6 Quadrate, je 2x2 m, abgesteckt
und eingezdunt. Der Pichter des Landes ver-
zichtete (zunichst) auf das Beweiden und
Diingen. RegelmilBige Auszihlungen und
Bodenuntersuchungen konnten durchgefiihrt
werden. Dann wurde ein dhnlicher, gleich-

zeitig entstandener Uberschwemmungsstand-
ort 400 m weiter talaus mit unserem Gwindli-
Schuttkegel verglichen. Und endlich wurde
das Einzugsgebiet im Hochtal Kiihgwindli
floristisch untersucht. Die Zeit zu all diesen
Untersuchungen, so sehr wir sie niitzten, war
leider ein bis zwei Jahre zu kurz, indem im
Juli 1964 unser Standort ein drittes Mal iiber-
schwemmt und mit Schutt iiberdeckt wurde.
Alle Quadrate und Markierungen wurden
verschiittet oder weggerissen.

Die Neubesiedlung begann ein drittes Mal
und nahm einen fast gleichartigen Verlauf wie
nach 1948 und 1960. Aber nicht genug da-
mit; Im August 1969 erfolgte eine, wenn auch
nur teilweise neue Uberschwemmung. Am
18.Juli 1972 endlich — das sei nur der Voll-
stindigkeit halber erwdhnt — hat ein Paral-
lelbach des Gwindli, der Armigbach, etwa
500 m weiter talaus, bei einem Gewitter mit
Hagelschlag iiber dem Armighorn, so viel
Geschiebe zu Tal befordert, daB die Talenge
vermauert wurde und ein Stausee entstand im
Tschingel, der heute noch besteht und nahe
an unser Versuchsfeld heranreicht, ohne es
aber direkt zu tangieren.

Viermal war unser Gwindlikegel verschiit-
tet worden im letzten Vierteljahrhundert,
viermal konnte die Wiederbesiedlung mit
Pflanzen in ihren ersten Phasen beobachtet
werden. Jedesmal begann sie mit Acer und
Tussilago, wobei die Zahl der Bergahorn-
keimlinge bald stark zuriickging und die
wenigen Huflattichpflinzchen bald sehr stark
an Zahl zunahmen. Neben ihnen siedelten
sich schon im ersten Jahr Alchemilla vul-
garis und A. conjuncta, Silene Cucubalus,
Biscutella levigata, Cerinthe glabra, Euphor-
bia Cyparissias, Campanula cochleariifolia,
Thymus serpyllum und Lotus corniculatus
an. Die Alpenpflanzen erschienen teils regel-
milig, teils sporadisch und unberechenbar.
Ihre Standorte wechselten ein wenig entspre-
chend der Bodenverinderung. Das Vorkom-
men einiger typischer Arten im Laufe der
vergangenen 20 Jahre ist unserer Tabelle zu
entnehmen.

Epilobium Fleischeri war jeweils vom
ersten Jahr an da und blieb. Astragalus alpi-
nus kam sehr spit in der ersten Besiedlungs-
periode, dann jeweils im zweiten oder dritten
Jahr einer Neubesiedlung. Astragalus austra-
lis brauchte viel ldnger, auch Hutchinsia
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alpina und Silene acaulis. Das Edelwei3 ist
unberechenbar, erscheint manchmal rasch
und reichlich, manchmal erst nach einigen
Jahren und spirlich. Anemone narcissiflora
und Viola calcarata erschienen je nur einmal
wihrend 20 Jahren. Bei der Auszihlung in
den abgegrenzten Quadraten ergab sich eine
Zunahme der Individuen- und Artenzahl. Sic
erreichten nach 3-4 Jahren ein Maximum
und nahmen dann wieder ab. Acer allerdings
erlitt Jahr fiir Jahr eine Verminderung. Die
Jahre 1974 und 1975 diirften interessante
Resultate liefern, zum Beispiel fiir Astragalus
australis und Hutchinsia alpina, die wieder zu
erwarten sind. Wird die Beobachtungszeit,
wenn unser Areal von weiteren Uberschwem-
mungen verschont bleibt, noch ldnger, so
koénnen wir iiber die Entstehung einer ge-
schlossenen Pflanzendecke genauere Aussa-
gen machen, dasie schon inden ersten 12 Jah-
ren (1948-1960) verfolgt werden konnte. Das
wiire auch fiir die Bewirtschaftung von Inter-
esse. Die Art des Samenferntransportes muf3
noch eingehender gepriift werden. Interessant
ist, dall die Parallelstelle am Sagibach ganz
arm ist an Alpenpflanzen. Nur Epilobium
Fleischeri ist da.

Der Gwindli-Schuttkegel, wie er sich jetzt
darbietet, stellt ein heterogenes Gebilde dar.
Teile davon wurden nur einmal, andere zwei-
oder mehrmals verschieden hoch verschiittet
(Equisetum arvense hat 50 cm dicke Sandauf-
lagen aus seinen im Boden verbliebenen Wur-
zeln durchstoBen!). — Dann wurde stellen-
weise doch geweidet und gediingt, ja sogar
Gras gesit (ohne den geringsten Erfolg), und
es wurden leider auch Gebiische gefillt. So
gibt es heute Teilflichen mit viel Tussilago
und Petasites albus und P. paradoxus, Echium
und Leontodon, neben Weiden- und Grau-
erlengebiisch, und dann wieder fast kahle
Flachen. Wir wiinschten uns fiir unsere Un-
tersuchungen noch einige «ungestorte» Jahre.
Die Landwirtschaft sollte sich ein Jahrzehnt
gedulden und nichts unternehmen, bis Ge-
biische und Hochstauden den Boden bedecken
und Humus bilden. Erst auf diesem Wege
kann wieder Weideland gewonnen werden.

Nachtrag im Herbst 1974

Die Resultate unserer Untersuchungen im
vergangenen Sommer entsprechen weitgehend

den Erwartungen, was aus der ergianzten Ta-
belle (Kolonne 1974) ersichtlich ist. Die sechs
zuoberst angefithrten Schnell- und Dauer-
siedler gehoren zum Bestand. Dann ist seit
drei Jahren Astragalus alpinus mit dabei, und
im fiinften Jahr seit der letzten Uberschwem-
mung erschien, wie vorausgesagt, Astragalus
australis, genau wie in der Besiedlungsperiode
1965 bis 1969. Gleich verhielt sich Artemisia
Mutellina, und ahnlich auch Aster alpinus,
Recht unberechenbar ist Hutchinsia alpina,
aber wir haben sie erwartet — und sie kam.
Leontopodium fand sich an vielen Stellen
reichlich, die etwas unstete Oxytropis mon-
tana atich, und endlich stellte sich auch wie-
der Silene acaulis ein. Aber Thlaspi rotundi-
folium und Viola calcarata fehlen immer
noch.

Unsere eingangs gestellten Fragen lassen
sich schon teilweise beantworten. Die Samen-
verbreitungsart ist wohl nicht fiir alle unsere
im Uberschwemmungsgebiet angesiedelten
Alpenpflanzen dieselbe. Einige stellen sich
regelmaBig nach einer Uberschwemmung im
Gebiet ein, andere sind unberechenbar, und
noch andere, im Einzugsgebiet auch h#dufig
vorkommende, sind nicht in der Lage, einen
neuen Standort im Talboden unten zu besie-
deln. Besonders interessant sind fiir uns die-
jenigen, welche eine bestimmte Anzahl Jahre
brauchen, um den neuen Standort zu besie-
deln. Das konnten wir nun dreimal hinterein-
ander beobachten und durften daher fiir die-
ses Jahr bestimmte Voraussagen wagen.

Auch die Dauer der Besiedlung durch die
ortsfremden Pflanzen ist verschieden. Um
dariiber etwas aussagen zu kénnen, bendtigen
wir aber noch einige iiberschwemmungsfreie
Jahre. Wir hatten bis jetzt nur erst eine lan-
gere Beobachtungsperiode, diejenige von
1949 bis 1960. Dann folgten sich drei Uber-
schwemmungen in kurzen Zeitabstinden. Der
Ubergang zur geschlossenen Pflanzendecke
dauert doch etwa 12 Jahre, und wihrend die-
ser Zeit steigt zuerst die Zahl der alpinen
Pioniere an, geht dann zuriick, worauf sich
auch die Zahl der subalpinen und montanen
Arten verringert, Auch diese Phase mochten
wir noch genauer studieren konnen.

Autorreferat
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Vortrag von Herrn Prof. Dr. G. WAGNER,
Meikirch: Botrychium virginianum (L.) Sw.
und Stachys Alopecuros (L. Bentham im
Lauterbrunnental.

A. Botrychium virginianum (L.) Sw. ist wie
die andern Botrychium-Arten (nur B. Lunaria
ist fast kosmopolitisch) eine eurosibirisch-
nordamerikanische Art. In Europa ist sie fiir
Finnland und Schweden, Rufland, Polen,
Ruminien und als Seltenheit fiir Mittel-
europa nachgewiesen. In Deutschland ist
nach Hegi nur ein Standort bekannt (Berch-
tesgaden), in Osterreich deren vier. Fiir die
Schweiz geben Hess, Landolt und Hirzel
(1967) die foigenden Vorkommen an: Sack-
berg GL, Vittis SG, 6 Orte in Graubiinden
sowie Hasliberg und Axalp im Berner Ober-
land mit dem Vermerk «meist nur einzelne
Pflanzen».

Am 20.Juli 1973 fanden Dr. W.Rytz,
Burgdorf, und der Verfasser ein voll ausge-
bildetes, 33 cm hohes Exemplar dieser Art
in einem Mischwald am Eingang des Lauter-
brunnentals, nahe Zweiliitschinen auf der
westlichen Talseite in 680 m Hohe, Die
Pflanze stand auf einem moosbewachsenen
Kalkblock zusammen mit Phyllitis Scolopen-
drium, Circaea alpina, Fragaria vesca u. a.
Der unter starkem Fohneinflull stehende
Wald ist durch zahlreiche weitere wirme-
liebende Arten charakterisiert: Taxus baccata,
Ligustrum vulgare, Asperula taurina, Actaea
spicata, Salvia glutinosa, Stipa Calamagro-
stis, Elymus europaeusu. a. m,

Trotz griindlichen Suchens gelang es nicht,
weitere Exemplare von B. virginianum zu
finden.

B. Stachys Alopecuros (L.) Bentham ist in
der Kilchbalm im hintersten Sefinental schon
1868 von Schneider entdeckt und seither
mehrfach bestdtigt worden. Im Herbarium
des Botanischen Institutes in Bern befinden
sich Belege von Meyer-Rein 1912 (im Tal der
Sefinenliitschine bei Gimmelwald, felsige
Weide), Ed. Fischer 1913 (Sefinental), W.
Liidi 1915 und 1916 (Kilchbalm, Felswinde
der linken Talseite 1600 m S. Exp.), Ed. Frey
1917 (Kilchbalm 1700 m, Wiese mit S. Exp.).
Dr. Max Brosi, Solothurn (briefliche Mittei-
lung) fand die Art 1933 «im Hintergrund des
Sefinentals unterhalb der Kalkfelsen mit der
Steigleiter in 1585 m», wo sie durch Dr. H.

P. Fuchs 1950 in einer steilen Blaugrashalde
mit S. Exp. bestitigt wurde (Begleitflora:
Prunella grandiflora, Anthericum ramosum,
Primula Auricula, Erica carnea). AuBerdem
fand sie H. P. Fuchs 1950 «massenhaft auf
der alten Grundmordne im Talgrund in
1540 m. Wahrscheinlich wurde sie durch den
kleinen Bach hierher getragen, wo die Pflanze
. .. sich rascher und besser ausbreitete» (Brief
an Dr. Brosi 1950).

Der Standort, an dem ich am 9. August
1973 zahlreiche abblithende Exemplare der
Art fand (Talgrund der Kilchbalm in 1530 m
Hohe), deckt sich wohl mit diesem letzten
von H. P. Fuchs beschriebenen Fundort.

Stachys Alopecuros ist eine mittel- und
siideuropiische Gebirgspflanze, die von den
Pyrenden und Cevennen durch die West-
alpen bis in die siidlichen Ostalpen, den
Apennin und den Balkan, vorkommt. Der
Standort in der Kilchbalm, der einzige auf der
Nordseite der Alpen, scheint der nordlichste
Punkt des Verbreitungsgebiets zu sein. Zur
Deutung dieses merkwiirdigen Vorkommens
macht Dr. Brosi die folgenden Bemerkungen
(briefliche Mitteilung): «Die Art umfalt
nach Hegi zwei geographische Rassen. Taxo-
nomisch handelt es sich bei unsern Pflanzen
nicht um die im Tessin vertretene Form, son-
dern um die Sippe, die in den Bergamasker
Alpen auftritt als var. Jacquini (Gren. et
Godr.) Briquet. Ein Zusammenhang mit dem
ostlichen Areal dringt sich auf, und Fuchs
glaubt nun, daB das Vorkommen bei Gim-
melwald auf die Anwesenheit von Bergamas-
ker Hirten zuriickzufiihren sei, die zwischen
1820 und 1860 auf dem Gemeindegebiet von
Gimmelwald Schafe gehiitet haben sollen.
Diese Hirten trugen weite, lose Lodenmaintel,
an denen sich der Kelch von Stachys Alope-
curos leicht anhiingen konnte, und damit er-
scheint eine anthropochore Verschleppung
nicht ausgeschlossen zu sein. Leider blieben
alle Nachforschungen iiber den Aufenthalt
von Bergamasker Hirten in der Gegend bis
jetzt erfolglos, und man bleibt auf Vermutun-
gen angewiesen.» (Brief Fuchs an Brosi 1961.)

Autorreferat
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Vortrag von Herrn Dr. K. LAUBER, Bern:
Floristische Spezialititen von der Elfenbein-
kiiste,

Fiir den mitteleuropaischen Hobby-Flori-
sten ist ein Besuch im westafrikanischen
Busch ein einmaliges Erlebnis. Die Entdek-
kerfreuden beginnen schon an den «Un-
kraut»-Sdumen des Flughafens von Abidjan.
Restlos alles, was da griint und bliiht, ist neu
und faszinierend. Keine Lowenzahnrosette
und auch kein Straulichen von Peoa annua
unterbricht den fremdartigen Reigen. Der
siidlichste Drittel der Elfenbeinkiiste liegt in
der Regenwaldzone, das iibrige Gebiet ist
Savanne. Zehn Februartage im Busch der
Lagune Ebrié westlich von Abidjan und eine
viertagige Reise durch den siidlichen Savan-
nengiirtel brachten eine Fiille von unvergeB-
lichen FEindriicken. Nur ein paar wenige
Glanzlichter aus der geschauten Vielfalt
mogen im folgenden aufleuchten. Der Wald
umfaBt iiber 600 Holzarten und wird denn
auch intensiv ausgebeutet. Holz ist Haupt-
devisenbringer der Ivoiriens. Dem Neuan-
kommling springt als erster der Kapokbaum
(Ceiba pentandra, Fam. Bombacaceae) in die
Augen. Sein fast weiBer Stamm mit den gi-
gantischen Bretterwurzeln und den wehrhaf-
ten Dornen iiberragt die andern Bdume des
griilnen Meers nicht selten um deren eigene
Hohe. Ein weiterer Vertreter derselben Fa-
milie (Bombax buonopozense) bestreut den
Waldboden weitherum mit seinen bis 8§ cm
langen dickfleischigen, dunkelroten Bliiten.
Selbst dem achtlos durch die Gegend sausen-
den Autofahrer entgeht nicht die flammende
Pracht von Delonix regia, einer urspriinglich
aus Madagaskar stammenden Caesalpiniacea,
Einen majestitischen Eindruck macht die
weitausladende Krone des Schirmbaums (M u-
sanga cecropioides, Fam. Moraceae) mit ihren
riesenhaften, entfernt an die RoBkastanie er-
innernden Blattsternen. Fast unglaubhaft wir-
ken die unmittelbar am dicken Stamm sitzen-
den roten Fruchtkronen von Cola chlamydan-
tha (Sterculiaceae), einer Verwandten des
ebenfalls caulifloren Kakaos. Auch der Wald-
boden ist voller Uberraschungen. Auf Baum-
wurzeln schmarotzt Thonningia sanguinea
(Balanophoraceae). Nur die blutroten, an
Kakteen erinnernden Bliitenrosetten der sonst
unterirdischen Pflanze gucken aus dem

schwarzen Humus hervor. Ein Bild vollende-
ter Eleganz bietet Haemanthus multiflorus,
von den Franzosen «Boule de feu» genannt.
Bei freier Sicht leuchtet uns das Bliittenwun-
der aus hundert Meter durch das Waldes-
zwielicht entgegen. Sowohl der wissenschaft-
liche als auch der franzosische Name sind
treffend fiir diese Amaryllispflanze, Am
Strand der Lagune, zwischen Mangroven-
gestriipp uberrascht ein Arongewichs mit
einer guten Dosis GroBBenwahn: Cyrtosperma
senegalensis. Auf iibermannshohen Stengeln
wiegen sich braun- und griingetigerte Bliiten-
kolben, umgeben von riesenhaften Pfeilblit-
tern. Auch unter den Lianen gibt es wahre
Feuerwerke von Farben- und Formenvielfalt.
An den bis 50 m langen Kletterstengeln von
Cnestis ferruginea (Connaraceae) hingen
hochrote Trauben von samtigen, mandelihn-
lichen Fruchtbilgen. Aus den aufgesprunge-
nen Kapseln gucken groBe schwarzglinzende
Kerne mit hellgelbem Samenmantel. Die
Farbzusammenstellung 148t einem Berner das
Herz hoher schlagen. Ein Bijou unter den
Lianen ist auch Strophantus sarmentosus
(Apocynaceae). Dessen unglaublich lange
gelbweile Kronblattfortsitze gemahnen bei-
nahe an die Schwanzfedern eines Paradies-
vogels.
Vom Dezember bis Februar ist Trockenzeit
in Westafrika, Die Savanne macht dann ober-
flachlich einen diirren Eindruck. Ein Charak-
terbaum des Gebietes ist die Ficherpalme
Borassus aethiopum. ITm heiBen Nordwind
machen die gewaltigen Blitter ein geradezu
blechernes Gerdusch. Das diirre Steppengras
zwischen den Termitenstocken birgt zahl-
reiche «Leckerbissen». Striga elegans (Scro-
phulariaceae), ein Halbparasit auf Graswur-
zeln bringt zinnoberrote Bliiten von kaum
zu iiberbietender Leuchtkraft hervor, Kasta-
niengrof3e weiBle Bliitenkugeln, deren unge-
zahlte Stempelchen sich ausnehmen wie Steck-
nadeln in einem Nadelkissen, schmiicken den
kleinen Busch von Nauclea latifolia (Rubia-
ceae). Auch der Orchideennarr kommt auf
seine Rechnung. Prachtvolle, bis meterhohe
lilafarbene Bliitentrauben von Eulophia cri-
stata und Eulophia Buettneri recken sich aus
dem gelben Gras.

Die hier vermittelte Kostprobe wird der
Mannigfaltigkeit der westafrikanischen Pflan-
zengesellschaften nicht im entferntesten ge-
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recht. Sie hat einzig zum Ziel, den Pflanzen-
freund — Profi wie Amateur — zu eigenen
Abenteuern in Busch und Savanne anzuspor-
nen. Autorreferat

415, Sitzung vom 11. Februar 1974

Vortrag von Herrn PD Dr. F. KLOTZLI,
Ziirich: Das Schilfsterben in der Schweiz.
Uber Belastung und Schutz der Secufervege-
tation.

Schilfrshrichte werden als recht stabile
Okosysteme betrachtet, obwohl es sich nahe-
zu um natiirliche «Monokulturen» handelt.
Gesunde und ungestorte Bestinde sind in
der Schweiz selten geworden. Der Riickgang
setzte vor etwa 30 Jahren ein, hat sich aber in
den letzten Jahren sehr verstiarkt. Er betragt
im Gebiet von Altenrhein am Bodensee
gegenwiirtig durchschnittlich 1 bis 3 m pro
Jahr. Die Untersuchung von 370 km Seeufer
hat ergeben, daB sich nur noch iiber rund
80 km Schilfgiirtel erstrecken. Davon sind
nur 335 km normal zoniert, haben also eine
offene, dickstimmige Auflenzone und eine
dichtere Innenzone mit dick- bis mittelstam-
migen Pflanzen. Den meisten untersuchten
Schilfgiirteln fehlt die AuBlenzone, wahrend
die Innenzone aus einzelnen Gruppen be-
steht. In vielen Fillen ist der Schilfgiirtel
ganz verschwunden oder wichst mit sub-
optimalem Habitus, #hnlich wie in stark
windexponierten Gebieten. Ein Beispiel eines
stark dezimierten Schilfgiirtels bieten etwa
der untere Teil des Elfenauweihers in Bern
oder das Rohricht in der Weiflenau bei Inter-
laken.

«Pseudo-Schilfgiirtel», die andere, land-
nahere, bei geringerer Wassertiefe wach-
sende Pflanzengesellschaften iiberlagern, sind
im Gegensatz zu den echten Schilfrohrichten
meist nicht gefahrdet.

Die Griinde des Schilfriickganges werden
zurzeit durch eine Arbeitsgruppe unter PD
Dr. F. Klotzli am geobotanischen Institut der
ETH Zirich untersucht. Ebenso werden Mog-
lichkeiten gepriift, um die letzten gesunden
Schilfgiirtel zu erhalten und wieder zu ver-
mehren.

Auch in natiirlichen Réhrichten sind schi-
digende, mechanische Faktoren, einschlieB3-
lich von durch Tiere verursachten, wirksam:

Nestbau groBerer Wasservogel, Insektenbe-
fall (dieser kann vor allem bei Niederwasser
an fiir die Jahreszeit zu trockenen Standorten
iiber 50 ¢/oder Friihlingssprosse abtoten), Ver-
bifl unter Wasser wihrend des StoBens von
jungen Halmen und Eisgang. Durch mensch-
liche Einwirkungen kommen verschiedene,
zum Teil intensive Beeintrichtigungen dazu:
Tritt, Bootsverkehr, Verinderungen des
Wasserspiegels sowie besonders schwim-
mende Getreibselwidlme, die sich aus Algen-
watten, Seedetritus, Treibholz und anderen
festen Abfallen bilden und die in der Auf-
wuchszeit das Rohricht mehrfach iiberfahren
und dabei die jungen Halme knicken kon-
nen.

Um die Bedeutung der einzelnen Faktoren
abzuklaren, werden bei Altenrhein am Boden-
see experimentelle Untersuchungen ausge-
fiihrt: Versuchsflichen mit gefihrdetem ge-
sundem und krankem Schilf wurden einge-
zdunt und zum Teil mit Drahtgitter iiber-
deckt, um Getreibsel und auch Voégel vom
Schilf abzuhalten. Die Flichen wurden ent-
weder gar nicht behandelt, zum Teil gemiht,
unter Wegfiihren der Streue, oder gemiht,
wobei die geschnittene Streue liegen gelassen
wurde. In den Versuchsflichen wurden als
VergleichsmaBe die Dichte der Halme und
die Produktion des Schilfes bestimmt,

Einen sehr wesentlichen Einflufl auf die
Gefdahrdung des Schilfes haben nach diesen
Versuchen die Getreibselsiume in Verbin-
dung mit der Uberdiingung. UbermaBige
Nihrstoffkonzentration (N und P) ergibt sehr
iippiges, wiichsiges Schilf, verursacht aber im
Halmquerschnitt eine betriachtliche Reduk-
ton des Stiitzgewebes, wodurch die Wider-
standsfahigkeit gegen mechanische Einfliisse
abnimmt. Messungen und Berechnungen der
Bruchfestigkeit ergaben fiir die festgestellte
Reduktion des Stiitzgewebes um 50 %/ (von
6 %/o Anteil des Sclerenchyms am Halmquer-
schnitt bei normalem Schilf auf 3%, oder
weniger bei iiberdiingten Pflanzen) auch eine
Verkleinerung der Bruchfestigkeit um 50 /o,
Weiter ist das Gewicht des Getreibselsaumes
und damit die Beanspruchung der Halme in
verschmutzten Seen grofBer, die Gefihrdung
nimmt also stark zu. Sie ist dann am groBten,
wenn zur Zeit des Aufwachsens der jungen
Sprosse im zu nidhrstoffreichen Wasser grofle
Algenwatten entstehen, deren Wachstum
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durch die Wirme im Frithsommer gefordert
wird.

In Verbindung mit einem Schutz vor Ge-
schwemmsel wirkt die Mahd des gesunden
Rohrichts mit nachfolgender Entfernung der
Streue giinstig. Vor allem werden so die jun-
gen Halme nicht im Frithsommer von um-
fallender Streue erdriickt, zudem werden mit
dem gemdhten Schilf auch Nihrstoffe ent-
fernt. Weniger giinstig wirkt eine blofe
Mahd.

Bei geschwichtem Schilf ohne Einzaunung
dagegen wird empfohlen, einen nicht gemah-
ten Schutzstreifen stehen zu lassen. Er ver-
hindert das Eindringen des Getreibselsaumes
ins aufwachsende Rohricht.

Eine Besonderheit ist die von Klotzli als
«Schilfsterben» genannte Erscheinung. Auch
in gesunden, unbeeinflufiten Réhrichten tritt
sie hie und da in reduzierter Form auf. Da-
bei stirbt auf groBeren Fliachen fast der ge-
samte Schilfbestand ab. Ist der menschliche
EinfiuB auf den See gering, so entwickelt sich
auf diesen Flichen zunéchst eine artenreiche
Pflanzengesellschaft mit vielen in bezug auf
die Nihrstoffversorgung anspruchsvollen
Arten, die aber nach wenigen Jahren wieder
dem iippig wachsenden Schilf Platz machen.
An stark menschlich beeinfluBten Seeufern
indessen tritt dieses Schilfsterben in ver-
starktem Maf3e auf, Die entstandenen Liicken
im Rohricht ergeben groBe Angriffsflichen
fir die mechanischen Schidigungen durch
Algenwatten und Wellenschlag. Eine Wieder-
besiedlung ist sehr erschwert; solche BloBen
werden im Gegenteil normalerweise in den
folgenden Jahren stark erweitert.

Anhand der Einziunungen wurde festge-
stellt, da3 das «Schilfsterben» auch ins ge-
schiitzte Rohricht eindringen kann. Es scheint
sich um eine Bakterien- oder Virenkrankheit
zu handeln, die sich durch die Rhizome aus-
breitet und so ganze Klone - auch ohne zu-
satzliche Belastungen — zum Absterben brin-
gen kann.

Fiir die Erhaltung von noch einigermaBen
gesunden Schilfgiirteln an eutrophen Seen
ergeben sich folgende Forderungen: Regel-
maBig im Winter mahen und die abgeschnit-
tene Streue entfernen, Verbot des Eindrin-
gens mit Booten ins Rohricht, geniigend Ab-
stand fiir die Zirkulation mit Motorbooten.
Bei zu starkem Algenwachstum — meist bei

zu hohem Phosphatgehalt des Wassers —, bei
Belastung durch industrielle Abwisser oder
bei starkem Bootsverkehr konnen gefihrdete
Schilfgiirtel, die noch nicht durch das
«Schilfsterben» befallen sind, durch Zdune
aus Drahtgitter, durch verspannte Plastik-
netze oder auch durch eine zusammenhin-
gende, gut verankerte Kette aus schwim-
menden Baumstimmen vor den Getreibsel-
massen geschiitzt werden. Hier ist seeseitig
ein mehrere Meter breiter Streifen nicht zu
mihen, um den Schutz zu verstirken. Die zu
schwachen, zu schnell gewachsenen Pflanzen
werden so durch die alten Schilfhalme vor
dem Knicken durch Getreibsel und Wind ge-
schiitzt.

Die kiinstliche Wiederbesiedlung von ab-
gestorbenen Schilfpartien direkt mit Schilf
stoBt auf groBe Schwierigkeiten. Es ist giin-
stiger, vorerst andere Rohrichtpflanzen, etwa
Typha latifolia oder Glyceria maxima anzu-
pflanzen, die sich zunidchst ausbreiten und
dann, unter nicht zu sehr gestdrten Bedin-
gungen nach wenigen Jahren von Phragmites
wieder verdrangt werden. Wichtig ist zudem,
dal die Gesundung der Seen selber, ihre
Riickfiihrung in einen normalen eutrophen
Zustand, gefordert wird.
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416. Sitzung vom 11. Midrz 1974

Vortrag von Frl. Dr. A. Maurizio, Liebe-
feld: Pollen, Honig, Pollenanalyse.

Die Pollenanalyse hat auf mehreren Ge-
bieten der Bienenforschung Anwendung ge-
funden. Neben der friihesten und auch heute
noch wichtigsten Anwendung, der mikrosko-
pischen Herkunftsbestimmung bei Honig,
kann sie zur Untersuchung des von Bienen
gesammelten Pollens verwendet werden, wei-
ter hat sie sich bewidhrt als Hilfsmittel in er-
nahrungsphysiologischen Arbeiten mit Bie-
nen und in der Diagnostizierung von Bienen-
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vergiftungen. Hier steht die Herkunftsbestim-
mung bei Honig im Vordergrund.

Als Rohstoffe fiir die Honigbereitung ste-
hen den Bienen in Lindern mit gemaBigten
Klimaverhiltnissen vor allem Bliitennektar
und Honigtau zur Verfiigung. In tropischen
und subtropischen Gebieten kommen auBer-
dem noch andere zuckerhaltige Safte in Frage
(z. B. Nektar aus extrafloralen Nektarien,
Zuckerrohrsaft). Bliitennektar, wie Honigtau
stammen urspriinglich aus dem Phloemsaft
hoherer Pflanzen. Nektar ist die Sekretion
pflanzlicher Driisen der Nektarien, Honigtau
die Ausscheidung pflanzensaugender Insek-
ten, vor allem phloemsaugender Rhynchoten.
Die zuckerhaltigen Rohstoffe (Zuckergehalt
im Mittel 20-50 %/y) werden von den Bienen
aufgenommen, in den Stock transportiert,
unter Beigabe von Driisensekreten zu reifem
Honig verarbeitet (maximaler Wassergehalt
20 */o) und in den Wabenzellen gespeichert.

Neben wasserloslichen Stoffen enthalten
die Rohstoife kleine, feste, geformte Bestand-
teile, die zum Teil schon auf der Pflanze,
zum Teil wiahrend des Reifungsprozesses hin-
eingelangen und im reifen Honig nachweisbar
sind. Auf der Untersuchung dieser geformten
Bestandteile beruht die mikroskopische Her-
kunftsbestimmung bei Honig — heute als Me-
lissopalynologie bezeichnet.

Die Methode geht auf die Jahrhundert-
wende zuriick (Pfister 1895, Fehlmann 1911);
einen Ausbau erfuhr sie in den dreifliger Jah-
ren, vor allem durch das grundlegende Werk
von Zander (1935-1951). Die folgenden Jahre
brachten eine Ausweitung der mikroskopi-
schen Honiguntersuchung, wobei in verschie-
denen Landern die lokalen Honigtypen be-
schrieben wurden und gleichzeitig die Me-
thode selber Erginzungen erfuhr (Internatio-
nale Kommission fiir Bienenbotanik 1970,
Louveaux 1970, Maurizio und Louveaux
1965). Die Methode beruht auf der Identifi-
zierung, Auszdhlung und Deutung der im
Honigsediment enthaltenen pflanzlichen Be-
standteile. Am wichtigsten sind darunter Pol-
lenkorner insektenbliitiger Nektarpflanzen,
weil sie direkte Riickschliisse auf die Her-
kunft des Honigs erlauben. AuBerdem finden
sich im Honigsediment auch Pollenkdrner
insektenbliitiger, nektarloser Pollenblumen
und solche windbliitiger Pflanzen. Der Honig-
tau ist durch griine Algenzellen und Sporen

von RuBtaupilzen charakterisiert, die aus der
Oberflichenflora von Laub- und Nadelhol-
zern stammen und mit dem Honigtau von den
Bienen aufgenommen werden.

Schon die Messung des Sedimentgehaltes
des Honigs erlaubt gewisse Schliisse auf seine
Gewinnungsart und damit bis zu einem ge-
wissen Grade auf seine Herkunft. Sorgfiltig
geerntete Schleuderhonige (in Europa die
Regel) enthalten im Mittel 1,4-2,0 mm3 Sedi-
ment je 10 g, in PreBhonigen kann der Sedi-
mentgehalt 1 cm3 und mehr betragen.

Die Pollenanalyse des Honigs verfolgt zwei
Zwecke: einerseits die Bestimmung der geo-
graphischen Herkunft, anderseits die Feststel-
lung der botanischen Herkunft, das heil3t des
Anteils der einzelnen Trachtpflanzen, die an
seiner Entstehung beteiligt sind. Beides hat,
neben wissenschaftlichem Interesse, prak-
tische Bedeutung. In den meisten europii-
schen Liandern schreiben die Lebensmittel-
verordnungen eine Deklaration der geogra-
phischen und trachtmiBigen Herkunft des
Honigs vor. In der Schweiz mul zum Beispiel
Honig ausldndischer Herkunft auf den Ge-
fiBen deutlich gekennzeichnet sein, wobei
Mischungen von In- und Auslandhonig als
Auslandhonig behandelt werden. Auch Sor-
tenbezeichnungen miissen stimmen, das heil3t
der betreffende Honig muf3 vorwiegend aus
der angegebenen Tracht stammen. Wenn auch
gewisse physikalische und chemische Eigen-
schaften des Honigs Hinweise auf die tracht-
maiBige Herkunft geben konnen, ist doch die
Pollenanalyse heute noch die sicherste und
objektivste Methode zur Bestimmung der geo-
graphischen und botanischen Herkunft bei
Honig.

1. Bestimmung der geographischen Herkunft
des Honigs — qualitative Pollenanalyse

Die qualitative Pollenanalyse beruht auf
der Bestimmung der im Honigsediment ent-
haltenen Pollenkérner und anderer pflanz-
licher Bestandteile und dem Festhalten ihres
gegenseitigen Verhiltnisses anhand einer
Auszihlung (Pollenkgrmer von Nektarpflan-
zen, nektarlosen Pollenblumen und Wind-
bliitlern werden dabei separat verzeichnet,
Honigtaubestandteile auBerhalb der Pollen-
korner gezidhlt). Der Anteil der einzelnen
Pollenformen wird sodann in Prozenten dar-
gestellt und nach der Haufigkeit in drei Grup-
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pen eingeteilt — Leitpollen (iiber 45 %), Be-
gleitpollen (16-45 9/y), Einzelpollen (unter
15 °/9). Ahnlich werden die Honigtaubestand-
teile (Algen und RuBtausporen) nach der
Hiufigkeit in einige Gruppen aufgeteilt.

Zur Bestimmung der geographischen Her-
kunft des Honigs konnen alle Pollenformen
beigezogen werden, das heiflt nicht nur Pol-
lenkorner insektenbliitiger Nektarpflanzen,
sondern auch die von Pollenblumen und
Windbliitlern.

In einzelnen besonders giinstigen Fillen
14Bt sich die Herkunft eines Honigs an cha-
rakteristischen Pollenformen erkennen, die
von Pflanzenarten mit eng begrenztem Ver-
breitungsareal stammen. Dazu gehort zum
Beispiel Loranthus europacus, dessen Haupt-
verbreitungsareal in Siidosteuropa liegt und
der westlich einer durch Italien, Ostdsterreich
und Maihren verlaufenden Grenzlinie nicht
vorkommt. Solche charakteristischen Formen
sind aber seiten, in der Regel wird die geo-
graphische Herkunfi anhand der ganzen im
Sediment vorliegenden Pollenkombination —
dem Honigtypus — bestimmt. Dabei sind
nicht nur die mengenmafig vorherrschenden
Formen zu beriicksichtigen, sondern auch die
begleitenden und die vereinzelt vorkommen-
den.

Je nach den klimatischen, pflanzengeogra-
phischen, land- und forstwirtschaftlichen Ge-
gebenheiten wird in den einzelnen Gebieten
eine Anzahl von Honigtypen geerntet, deren
Pollenspektren charakteristisch genug sind,
um eine Lokalisierung der Herkunft zu er-
lauben. Dank der umfassenden Bearbeitung
der Honigtvpen verschiedener Linder ist es
heute nicht nur moglich, Honige aus tropi-
schen und subtropischen Gebieten von euro-
paischen zu unterscheiden, sondern auch in-
nerhalb der in Europa geernteten Honigtypen
feinere Unterscheidungen zu treffen. So kon-
nen zum Beispiel Edelkastanienhonige aus
der Siidschweiz und Oberitalien von solchen
aus den Pyrenden und den Alpes maritimes
oder von denen aus Siidosteuropa sicher un-
terschieden werden. Ahnlich lassen sich
Orangenhonige aus Spanien, Italien, Israel,
Nordafrika, Florida und Kalifornien anhand
des Pollenspektrums unterscheiden. Auch
Heidehonige aus verschiedenen Gebieten Eu-
ropas (Spanien, Portugal, Westfrankreich,
Norddeutschland, Holland, England, Irland,

Schottland, Skandinavien) konnen mikrosko-
pisch auseinandergehalten werden. Bei eini-
ger Ubung ist es auch moglich, bei Handels-
Mischhonigen die Provenienz der einzelnen
Komponenten festzustellen, was fiir die
Marktiiberwachung von Bedeutung ist.

2. Bestimmung der botanischen Herkunft des
Honigs — quantitative Pollenanalyse

Die Bestimmung der botanischen, das heif3t
der trachtm#Bigen Herkunft des Honigs wird
mit Hilfe der quantitativen Pollenanalyse aus-
gefiihrt. Es wird dabei die absolute Zahl
pflanzlicher Bestandteile (Pollenkérner und
Honigtaubestandteile) in der Einheit Honig
festgestellt. Es werden vor allem, im Unter-
schied zur qualitativen Pollenanalyse, die
Pollenkorner insektenbliitiger Nektarpflan-
zen beriicksichtigt, weil nur sie direkte Hin-
weise auf die Herkunft des Nektars geben.
Als Material dienen entweder aus einseitiger
Tracht von nur einer Pflanzenart stammende
Naturhonige (Sortenhonige) oder experimen-
tell gewonnene sogenannte Einartenhonige.
Im allgemeinen wird angenommen, daB ein
Honig mit einem starken Leitpollen aus ein-
seitiger Tracht von der betreffenden Pflanze
stammt. Der prozentuale Anteil des Pollens
der einzelnen Pflanzenarten am Pollenspek-
trum des Honigs entspricht aber nicht immer
dem Anteil Nektar, mit dem diese Pflanzen
am Zustandekommen des Honigs beteiligt
sind. Vielmehr ist der Anteil der Pollenarten
von verschiedenen Faktoren abhidngig, dar-
unter die primére Einstaubung, der urspriing-
liche Wassergehalt des Nektars, die Entfer-
nung der Trachtquelle vom Stock usw. Meh-
rere dieser Faktoren entziehen sich der exak-
ten Beurteilung, der EinfluB der primiren
Einstdubung, das heiBt der bliitenbiologischen
Einrichtungen, kann aber erfafit und zur
Korrektur der prozentualen Pollenauszihlung
verwendet werden.

Quantitative Analysen einer grof3eren An-
zahl von Honigproben haben gezeigt, dal}
die meisten sauber gewonnenen Schleuder-
honige einen absoluten Gehalt pflanzlicher
Bestandteile zwischen 20 000 und 100 000 je
10 g besitzen. Zu dieser Gruppe gehort die
Mehrzahl der Sortenhonige und die Misch-
honige aus Tracht von verschiedenen Pflan-
zenarten, mit oder ohne Honigtauanteil. Da-
neben aber gibt es Sortenhonige mit einem
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unter 20 000 liegenden Pollengehalt und
solche, deren absoluter Pollengehalt weit iiber
100 000, manchmal iiber 1 Million je 10 g
betrdgt. Zu den pollenarmen Honigsorten
zahlen zum Beispiel einseitige Orangen-, La-
vandin-, Rosmarin-, Salbei-, Robinien-, Lu-
zerne- und Lindenhonige. Extrem pollenreich
sind dagegen einseitige Honige aus Vergif3-
meinnicht- und Edelkastanientracht.

Die Pollenauszahlungen der Honigsorten
der mittleren Gruppe sind direkt vergleich-
bar, das heifit fiir sie gelten die oben ange-
fuhrten Grenzwerte von Leit-, Begleit- und
Einzelpollen. Fiir die Extremfille sollten aber
an der Poilenauszihlung Korrekturen vorge-
nommen werden, um die botanische Her-
kunft richtig beurteilen zu konnen. Zu die-
sem Zweck hat man sich darauf geeinigt, fiir
die im Honig unterreprisentierten Formen
den Grenzwert des Leitpollens herab-, fiir
die iiberrepriisentierten aber heraufzusetzen.
So gelten Linden-, Robinien-, Luzerne-, Ros-
marin- und Salbeihonige schon dann als «sor-
tenrein», wenn sie 20-30 % der entsprechen-
den Pollenformen enthalten; fiir Orangen-
und Lavandinhonige ist diese Grenze sogar
auf 10 */p festgesetzt worden. Umgekehrt gel-
ten Edelkastanien- und VergiBmeinnichtho-
nige erst dann als «sortenrein», wenn sie iiber
90 /o Castanea- bzw. Myosotispollen enthal-
ten. Noch weiter gehen in den Korrekturen
einige polnische Autoren, die versucht haben,
anhand von experimentell gewonnenen FEin-
artenhonigen Umrechnungskoeffizienten fiir
die einzelnen Trachtpflanzen aufzustellen,
mit denen umgerechnet die Prozentzahlen der
Pollenauszihlung die richtigen Anteile dieser
Pflanzen ergeben sollen.
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417. Sitzung vom 21. Oktober 1974

Vortrag von Herrn Dr. K. AMMANN, Bern:
Gletschernahe Vegetation in der Oberaar
(Grimsel) einst und jetzt. Die historischen
Schwankungen des Oberaargletschers, die
heutige Vegetation der Oberaar und erste
Ergebnisse der pollenanalytischen Untersu-
chungen gletschernaher Bodenprofile.

Einleitung

An dieser Stelle sei eine zusammenfassende
Ubersicht iiber den Stand der Arbeiten gege-
ben. Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof.
Dr. M. Welten, danke ich fiir die Uberlassung
des Themas und fiir die stete Forderung der
Arbeit herzlich. Nach seinen Untersuchun-
gen, die sich auch auf die Pollenanalyse eini-
ger Bodenprofile der Oberaar erstreckten,
durfte erwartet werden, dafl Pollendia-
gramme aus den Boden am Siidfull des Zing-
genstockes im Gletscherhochtal der Oberaar
(etwa 6 km WSW der GrimselpaBBhdhe) Hin-
weise auf die sikularen Verdnderungen der
Pflanzengesellschaften ergeben werden (Ab-
schnitt 4). Diese Fragestellung erheischte eine
ins einzelne gehende Krautpollenanalyse, was
recht umfangreiche pollenmorphologische
Vorstudien notwendig machte (Abschnitt 3).
Daraus wiederum lieBen sich unter Umstan-
den auch Schliisse ziehen auf die Verhalt-
nisse, wic sie bei uns in tieferen, dealpinen
Lagen zum Beispiel vor 10 000-11000 Jah-
ren (in der jiingeren Dryaszeit) geherrscht
haben mochten (hier weggelassen).

Um die Vegetation fritherer Jahrhunderte
und Jahrtausende besser pollenanalytisch be-
urteilen zu kénnen, war es notwendig, auch
die heutige Vegetation der Oberaar kennenzu-
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lernen (Abschnitt 2). Das Verteilungsmuster
der einzelnen Pflanzengesellschaften zeigt
recht deutlich den Einflull des nahen Ober-
aargietschers: Wichtige Vegetationsgrenzen
werden durch seine Moridnenwille markiert.
Es lag deshalb nahe, auch die Geschichte des
Oberaargletschers, soweit sie anhand alter
Dokumente studiert werden konnte, genauer
zu erfassen (Abschnitt 1).

1 Die Schwankungen des Oberaargletschers
des 18., 19. und 20. Jahrhunderts

Die dem Verfasser bisher bekannt gewor-
denen iiber 30 Schrift- und Bildquellen rei-
chen zuriick bis in die Mitte des 18. Jahrhun-
derts. Erst mit dem Beginn des 19. Jahrhun-
derts aber ergeben sich aus diesen Dokumen-
ten Aussagen in bezug auf die eigentliche
GroBe der Gletscherzunge. Ohne die Quellen
im einzelnen alle zu zitieren (dies wird in
einem ausfithrlicheren Artikel in der Zeit-
schrift fiir Gletscherkunde und Glazialgeolo-
gie erfolgen), seien die bisher bekannten
Stiinde des Gletschers und die dazugehorigen
Mordnen chronologisch zusammengestellt
(vgl. dazu Abb. 1, 2 und 3).

Wir beschrianken uns hier zudem auf das
Schwankungsgeschehen, soweit es heute noch
erkennbare Moridnenwille und Vorfelder hin-
terlieB:

Die Abbildung 2 mit dem Panorama aus
dem Jahre 1838 von G. Studer belegt einen
Hochstand, der nach einigen anderen Quel-
len um das Jahr 1840 das Maximum aller
neuzeitlichen Stidnde iiberhaupt erreichte. Da-
mals wurde der schmale, aber markante
Wall 1 hinterlassen. Die Wille 2 und 3 ent-
standen in der Zeit um 1880 (-1890), wie dies
auch durch die Abbildung 3, eine Tusche-
zeichnung nach einer Photographie von Jules
Beck von 1889, belegt wird. Auch der kleine
Vorstofy (oder eher Riickzugshalt?) der 1920er
Jahre hinterlieB ein allerdings wenig markan-
tes Wallsystem 4.

Fiir die Vorfelder innerhalb der jeweiligen
Wille 1-4 diirfen wir deshalb mit den folgen-
den, generell méglichen maximalen Besied-
lungszeiten fiir die Vegetationspioniere rech-
nen:

Vorfeld 1 (innerhalb Wall 1 bis etwa zum
Wall 2): 120-130 Jahre

Vorfeld 2 {innerhalb Wall 3 bis zum Wall 4):
75-100 Jahre

Vorfeld 3 (innerhalb Wall 4): 43-50 Jahre
und weniger.

2 Die heutige Vegetation der Oberaar

Seit 1953 liegt der groBte Teil des Oberaar-
bodens und damit auch der grofite Teil der
Vorfelder 1-3 unter Wasser. Unter Weglas-
sung des siidlichen Uferhanges bleibt uns
deshalb fiir die Beschreibung der Vegetation
der unteren alpinen Stufe (auf die wir uns
hier beschranken wollen) nur der relativ
schmale Streifen der nordlichen Uferpartie
des Stausees langs des heutigen Gletscher-
weges: Verzichten wir auf die Nennung vieler
Einzelarten, so bietet sich in der Abfolge,
ausgehend von der Staumauer gegen den
Gletscher hin, das folgende generalisierte
Bild von Pflanzengesellschaften:

2.1 Strecke Staumauer vom Block bei
P.2317 m bis Wall 1

Verarmte Bestinde der Wacholder-Baren-
trauben-Gesellschaft (Junipero-Arctostaphyle-
tum) besiedeln fleckenweise Buckel und Grat-
stellen im etwa 30-40 ° geneigten Hang. Nur
in den tiefsten Gunstlagen um 2300 m des
siidexponierten ZinggenstockfuBes WNW der
Staumauer, unterstiitzt durch das reichere
Nihrstoffangebot des schneller verwitternden
Gesteins der Gneis-Schiefer-Zwischenzone,
vermag diese Gesellschaft zu bestehen. Sie
bildet gleichsam eine alpine, etwa 500 m
hoher gelegene Parallele zum Arvenwald der
«sonnigen Aar» am Grimselsee. In groferen
Flichen dazwischen dominiert eine arten-
reiche alpine Borstgrasmatte mit vorherr-
schender Horstsegge, deren Artenbestand auf
das Nardetum alpigenum caricetosum sem-
pervirentis von Braun-Blanquet hinweist.
Sehr reiche, hochgrasige, eher rotschwingel-
beherrschte «Wiesen» auf tiefgriindigen,
feinerdereichen Humussilikatboden passen
schon in das von Liidi 1921 aus dem Lauter-
brunnental beschriebene Festucetum rubrae
cominutatae.

An weniger stark geneigten bis flachen
Stellen und sanft gewdlbten Kuppen (z. B.
Kuppe S vor den Mooren 1 und 2) zeigt im
Herbst das typische Graugriin des Krumm-
seggenrasens (Caricetum curvulae) an. Zahl-
reiche Wasserrinnen (besonders vom Block
bei P. 2317 m an westwirts) durchziehen
diese trockeneren Rasen. Einige moosreiche
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Abb. 3 Tusche-Umzeichnung nach einer Photographie. Oberaarhiitte, Gletscher, Joch und
Horn. 2260 m. Nr. 1098 der Hochgebirgsansichten von J. Beck. Ende August 1889. Bibliothek
des SAC Bern, Mappe II, Nr. 110. Im Mittelgrund erkennt man den schmalen Wall 1. Eine
Strecke weiter zuriickliegend steht das Zungenende des Oberaargletschers eben im Begriff, die

Waille 2 und 3 zu bilden oder zuriickzulassen.

Quellflurtypen sind * groBflachig ausgebil-
det. (Sie wurden von P. Geissler aus Basel in
ihre Gesamtdarstellung alpiner Quellfluren
mit einbezogen und vor allem nach moos-
soziologischen Gesichtspunkten gegliedert).
Zwischen den eigentlichen Quellfluren und
den trockeneren Rasengesellschaften saumt
die Rinnen oft ein hochwiichsiger Bestand
mit der dominierenden Rasenschmiele und
der Alpen-Kratzdistel. Verbreitern sich die
Rinnen stark, dominieren wieder mehr die
Cyperaceen: Der Haarbinsensumpf (Carice-
tum fuscae trichophoretosum) siedelt zum
Beispiel am Hang ob der Grabung GI (ob
Rinne 5) recht groBflachig und bildete tiber
Jahrtausende weg terrestrische Torfdecken.
An schwicher geneigten Stellen (z. B. N-Ufer
des Moores 1 und in der Kehle hinter dem
Wall 1) markieren die weilen Flecken des
schmalbldttrigen Wollgrases den Braunseg-
gensumpf (Caricetum fuscae caricetosum
fuscae). Im Moor 1 fillt uns ein verarmtes
Schnabelseggenried (Caricetum rostratae)
auf, das teilweise von dem pittoresken alpi-
nen Kopf-Wollgras-Sumpf (Eriophoretum
scheuchzeri) gesaumt ist,

Flachgriindigere, steinige, schwach wasser-
durchrieselte Stellen besiedelt die Eisseggen-
flur (Caricetum frigidae), u. a. begleitet von
vielen Quellflurmoosen.

Sehr verbreitet und oft kleinfleckig einge-
streut findet man auch die niedrigen Tep-
piche der alpinen Urgesteins-Schneetdlchen
(Salicion herbaceae). Besonders schon sind
sie zum Beispiel siidlich des Moores 1 ausge-
bildet: Von den phanerogamenarmen Wider-
tonmoosrasen, den eigentlichen Krautweiden-
rasen und den Stinkseggenrasen findet man
hier grof3e Bestinde; sie sind oft eng mit dem
Krummseggenrasen verzahnt.

GroBe Fliachen nimmt auch der Block-
schuttbewuchs mit dem dominierenden, her-
denweise wachsenden Schraderschen Strauf3-
gras (Agrostidetum schraderianae) ein.

2.2 Strecke vom Wall 1 bis zum heutigen
Gletscherende

Unvermittelt dndert sich das Vegetations-
bild beim Uberschreiten des Walles 1: Es
fallt zum Beispiel auf, daB die alpinen Wei-
den (die Schweizer Weide, Salix helvetica,
liberwiegt bei weitem) fast nur innerhalb des



Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern 127

Walles 1 stocken. Im Vorfeld 1 dehnen sich
bereits initiale Borstgrasmatten, durchsetzt
mit einigen Pionieren, aus. In Rinnenndhe
haben weite initiale Eisseggenfluren Ful} ge-
faBt, und die Kies-Weidenrgschen-Flur (Epi-
lobietum fleischeri) ist vielerorts verarmt und
iiberldaBt den Platz den Rasengesellschaften.
Trotz griindlichen Suchens wurde nirgends
die Krummsegge gefunden.

Im Vorfeld 2 herrscht die Kies-Weiden-
roschen-Flur (Epilobietum fleischeri) fast
allein. Nur noch kleine, initiale Flecken lok-
kerer Borstgrasmatten und lockerer Rot-
schwingelrasen halten sich an giinstigere Stel-
len. Wie schon im Vorfeld 1 (und auch im
Vorfeld 3) siedeln ldngs der durch die Wille
gebrochenen Rinnen 1-5 Quellflurarten und
auch erste Vertreter der Eisseggenflur und
der Rasenschmielen- bzw. Alpenkratzdistel-
Siume. An ganz wenigen Stellen findet sich
auch erstmals die Krautweide ein.

Im Vorfeld 3 (etwa ab Rinne 1) finden wir
nur noch die zunehmend lockerer werdende
Kies-Weidenroschen-Flur, Sie verarmt gegen
die jiingsten, erst vor wenigen Jahren freige-
gebenen Flachen zu immer mehr und redu-
ziert sich auf einige wenige Bliitenpflanzen
und Moose.

Eine Vegetationskarte (Original 1:600)
des Gebietes vom groBen Block bei P. 2317 m
bis zum Gletscherende ist in Druckvorberei-
tung (vgl. M. Winiger, farbige Beilage des
«Bund» Nr. 254, 1973, Abb. 2).

3 Pollenmorphologische Vorstudien

Eine Zusammenfassung dieser Vorstudien
findet sich in den Berichten der Deutschen
Botanischen Gesellschaft, Band 85, Heft 1,
1972,8.11-12.

Es gelang, etwa zwei Drittel der im enge-
ren Untersuchungsgebiet vorkommenden
Pflanzenarten pollenmorphologisch zu unter-
scheiden. Ein solcher Grad von Unterschei-
dungsgenauigkeit lief3 sich aus den folgenden
Griinden erreichen:

1. Beim Bestimmen der Krautpollen konnte
die Anzahl der in Frage kommenden Arten
eingeschrinkt werden: Die relativ abgeschie-
dene Lage des Gletscherhochtales der Ober-
aar ermoglichte es, nur die alpine und sub-
alpine-hochmontane Urgesteinsflora zu be-
riicksichtigen (allerdings wurden auch einige

Kalkarten, die vor allem die Gneis-Schiefer-
Zwischenzone und die Mordnen der Oberaar
besiedeln, mit eingeschlossen).

2. Beim Erarbeiten spezieller Pollenschliis-
sel fiir die Grimselflora konnten die Merk-
malsanalysen schon bestehender Schliissel
(Tubuliflorae, Caryophyllaceae, Umbelli-
ferae) verwendet werden, wie sie von Prof.
Welten 1963/64 erarbeitet wurden und am In-
stitut zur Verfiigung stehen.

3. Ein liickenloses Durchmustern aller im
Grimselgebiet vorkommenden Arten wurde
durch die am Berner Institut seit Jahrzehn-
ten sorgfiltig zusammengetragene Rezent-
pollensammlung sehr erleichtert. Durch viele
Neuvaufbereitungen galt es, pro Art iber
mindestens 2-4 Provenienzen zu verfiigen.
Mit Hilfe des Phasenkontrastes konnten im
Mikroskop unter giinstigen Umstdnden auch
feinste Merkmalsmuster verdeutlicht werden,
sie wurden vielfach photographiert und in
einer Kartei als Stiitze des Gedidchtnisses hin-
terlegt.

Es lieBen sich aber trotz aller Bemiihun-
gen die Bestimmungsunsicherheiten nicht eli-
minieren. Einzelpollenfunde schwierig be-
stimmbarer Arten diirfen deshalb nicht tiber-
interpretiert werden.

4 Erste Resultate der Pollenanalysen

Die folgenden zusammenfassenden Aus-
sagen haben nur provisorischen Charakter
aus den folgenden drei Griinden:

1. Es ist aus Raumgriinden hier nicht mog-
lich, die Aussagen mit Pollendiagrammen zu
belegen.

2. Dieser Kommentar beruht auf der Ana-
lyse nur zweier Profile, die von zwei Stand-
orten stammen, die mit den im Gebiet groB-
ten Vegetationsflichen der Borstgras-Horst-
seggen- und Krummseggenrasen weder flori-
stisch noch 8kologisch viel gemeinsam haben:
Das Profil 1 stammt aus dem Verlandungs-
moor 1 mit seinem Schnabelseggenried, das
Profil 2 wurde der Grabung GI entnommen,
die durch die Torfschichten eines Haarbinsen-
sumpfes zieht; es liegt knapp auflerhalb des
Walles 1.

3. Eine hilfreiche Beurteilungsgrundlage
der Pollendiagramme steht vorldufig noch
auf schmaler Basis: Noch sind nur einige
wenige rezente Pollenspektren der wichtig-
sten Pflanzengesellschaften untersucht. Zu-
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siatzliche Analysen, wie sie vor allem in den
Transsekten T 2 (quer durch Wall 1) und T 1
(quer durch das Moor 1) weiterzufithren wa-
ren, stehen noch aus. Immerhin scheint fest-
zustehen, daf} sich die Pollenspektren der
Pioniervegetation innerhalb gegeniiber den
geschlossenen alpinen Rasen aullerhalb des
Walles 1 gut unterscheiden lassen dank ein-
zelner Krautpollentypen und auch dank gro-
Ber Unterschiede in der prdparierbaren Pol-
lenmenge. Allfdllige Pionierphasen miifiten
auch fossil mit diesen zwei erwihnten Krite-
rien erfaBBbar sein. Allerdings miissen wir im
Auge behalten (vgl. Abschnitt 2!), daB3 eine
Wiederbesiedlung mit =+ dichtem Rasen-
schluB unter Umstidnden schon in der recht
kurzen Zeit von wenigen Jahrzehnten erfol-
gen kann. Wir diirfen deshalb nicht erwarten,
dal} die eigentliche Phase der ersten Besied-
lung stratigraphisch und pollenanalytisch in
jedem Faile erfafibar sein mufB. (Die Zu-
wachsraten kénnen unter Umstiinden in 100
Jahren nur wenige Millimeter betragen, der
Dichte der Probeentnahme sind methodische
Grenzen gesetzt!},

Der sich in beiden Profilen nur spurenhaft
in Promillen und wenigen Prozenten ab-
zeichnende Fernflug (z. B. Eichenmischwald-
pollen) aus den tiefer gelegenen Waldgebieten
des Haslitales und des Goms (vgl, dazu die
Vegetationskarten von E. Frey, E. Hess und
E. Schmid) erlaubt es, eine Zuordnung zu den
mitteleuropdischen Pollenzonen zu diskutie-
ren. Beide Profile beginnen wohl im dlteren
Atlantikum, eventuell wurde noch ein jiing-
ster Abschnitt des Boreals erwischt. Zwei 14C-
Daten (Messungen QOeschger/Riesen/Lerman)
aus dem Profil 2 belegen, dall eine unterste,
dunkelbraune Schicht terrestrischen Torfes
im dlteren und auch jingeren Atlantikum ge-
bildet wurde. Nur unscharf lassen sich die
Grenzen des Subboreals und des Subatlanti-
kums erfassen. Kulturpollen reichen im
Moorprofil bis in eine Tiefe von etwa 50 bis
60 cm, im Bodenprofil bis etwa 10 cm.

Der Regionalflug, hauptsichlich aus Foh-
ren-, Fichten- und Erlenpollen gebildet, er-
reicht nic Werte, die auf eine ehemalige Be-
waldung beider Profilorte selbst hindeuten
wiirde, man vermifit auch die fossilen Spalt-
offnungen als gute Waldzeiger. Reiche Holz-
funde, etwa stidlich der Grabung I im heute
iiberschwemmten Vorfeld 1 oder 2 beweisen

aber, daBB im Oberaarboden doch ein lichter
Arvenwald gestanden haben muB, das 14C-
Datum 2600 v. Chr. (Messung OESCHGER, H.
et al.) einer solchen Holzprobe zeigt, dafl min-
destens einzelne Bdume noch am Ende des
jiingeren Atlantikums in der Oberaar standen.
Funde von Fihrenpollen aus dieser Zeit (gut
erhaltene Korner zidhlen iiberwiegend zu
Pinus cembra) wiren demnach eigentlich zum
Nahflug zu rechnen. Dasselbe gilt von einer
Artengruppe hochgrasiger und hochstaudiger
Bestdnde, die fiir das ganze Atlantikum etwas
starker hervortritt (z. B. Trollius, Aconitum,
Chaerophyllum, Angelica, Pimpinella major,
Peucedanum ostruthium, Lilium martagon,
Melandrium, Lychnis flos-cuculi, Prenanthes
purpureau. a.).

Als Nahflug seien alle Rasenarten der
(mittleren) alpinen Stufe fiir die beiden Pro-
filorte zusammengefaBt, Soweit sie iiber eine
genauere Pollenbestimmung als Rasenarten
identifizierbar sind, bleiben ihre Werte sehr
gering, oft sind es nur zerstreute Einzelfunde.
Sicher wiren auch beim Nahflug recht inter-
essante Entwicklungen zu verfolgen, es soll
dies aber erst versucht werden, wenn analy-
sierte Profile aus den Borstgras-Horstseggen-
und Krummseggenrasen selbst vorliegen.

Differenzen zwischen den Profilen 1 und
2 ergeben sich vor allem im Lokalflug:

Profil 1:

Der Igelkolben (Sparganium cf. affine) ver-
schwindet als Zeiger offenen Wassers erst mit
dem mutmafilichen Beginn des Subatlanti-
kums, als sich in dem verlandenden Tumpel
groBBe Moosrasen ausbreiteten (meist Drepa-
nocladus exannulatus). Erst in jlingster Zeit
werden diese von der Schnabelsegge zuriick-
gedringt. Das Einzelkorn von Drosera, Son-
nentau, belegt fiir das jiingere Atlantikum das
Vorkommen dieser Gattung auch fiir die
Oberaar. (Frey erwihnt die beiden Arten
Drosera anglica und rotundifelia fiir die Un-
teraar bei 2000 m.)

Profil 2

Es 1dBt sich iiber Jahrtausende weg ein
langsames Torfwachstum feststellen. Die
etwa 40 ¢cm Torf wuchsen in etwa 6000 Jah-
ren auf, was einer durchschnittlichen Zu-
wachsrate von 1 ¢m in 150 Jahren entspre-
chen wiirde. An diesem Torfwachstum war
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wohl mindestens seit dem Atlantikum auch
die Haarbinse beteiligt.

Eine interessante Erscheinung forderten
die Krautpollenanalysen in den obersten Zen-
timetern (besonders schon bei 4-6 cm) zutage:
Eine ganze Reihe von Pionier- und Schnee-
tialchenarten finden hier ein, wenn auch pro-
zentmiBig bescheidenes Maximum: Artemisia
genipilmutellina-Typ, Cerastium uniflorum
und Sedum cf. alpestre von den Pionieren und
Gnaphalium supinum und Soldanella pusilla
von den Schneetiilchenarten erheben sich zu
kleinen, geschlossenen Kurvenmaxima von
1-2 ¢/y. Die Einzelfunde des Gentiana nivalis-
Typs, von Hieracium intybaceum, Epilobium
fleischeri, Trifolium pallescens, Achillea
moschata, Cryptogramma crispa, Salix herba-
cea, Alchemilla pentaphyllea und Arenaria
biflora vervollstindigen dieses Bild einer
Pionier- und Schneetidlchenphase wenige Zen-
timeter unter der Bodenoberfliche. Wegen
der reichen Durchwurzelung dieser Horizonte
wurden keine 14C-Messungen durchgefiihrt.
Somit bleibt die Entscheidung offen, ob diese
Klimariickschlagsphase den neuzeitlichen
Hochstianden des Oberaargletschers zuzuord-
nen ist oder ob eher mittelalterliche oder gar
noch altere Hochstinde in Frage kamen.
(Etwa 1840 jedenfalls erreichte der Oberaar-
gletscher seinen Maximalstand seit vielen
Jahrtausenden iiberhaupt, er schob dabei den
Wall 1 etwa 10 m an die Stelle heran, der das
Profil 2 entnommen wurde.)

Dem genetisch-dynamisch interessierten
Vegetationskundler 6ffnet sich hier ein brei-
tes, vielversprechendes Forschungsfeld. Wei-
tere Profilanalysen dhnlicher und anderer
Standorte diirften die Einblicke in den Wan-
del der Pflanzengesellschaften der alpinen
Stufe vertiefen. An geeigneten gletschernahen
Orten wird in den Pollendiagrammen auch
nach den Zusammenhingen mit den lokalen
Gletscherschwankungen zu suchen sein. Eine
verfeinerte Nichtbaumpollenanalyse wird da-
bei helfen, echte Klimariickschlage im Profil
von rein zufiliig entstandenen pollenarmen
Zwischenschichten zu unterscheiden. Die
ersten sollten anhand ausgeprigter Pollen-
kurven der Pionier- und Schneetilchenarten
oder ahnlicher Erscheinungen zu erkennen
sein, Autorreferat

418. Sitzung vom 11. November 1974

Vortrag von Herr Dr. U. FELLER, Bern:

Einige Aspekte zur mineralischen Erniihrung
der Pflanze. Auswirkungen der Stickstoff-
quelle auf Stoffaufnahme und Zusammenset-
zung des Pflanzenmaterials.

Die Fragestellungen, die Methoden der
Untersuchung, die Modellvorstellungen und
auch die praktischen Auswirkungen der For-
schung im Gebiete der Pflanzenernihrung
sind einer standigen Entwicklung unterwor-
fen. Anfinglich standen Fragen wie «Welche
Elemente braucht die Pflanze?» im Vorder-
grund. Diese Frage konnte fiir alle Pflanzen
mehr oder weniger generell unabhingig von
Standort und duBeren Einfliissen beantwortet
werden. Methodisch wurde hier besonders die
Mangelkultur — ein Nihrmedium, das alle
Nihrelemente mit Ausnahme eines zu priifen-
den Elementes enthdlt — angewandt. Die
Frage, ob ein Element bendtigt wird oder
nicht, kann fiir jedes Element einzeln beant-
wortet werden. Limitierend fiir diese Experi-
mente war weitgehend die Reinheit der ver-
figbaren Chemikalien, Indem Spurenele-
mente bei den in grofleren Mengen benotigten
Salzen als Verunreinigungen geniigend vor-
handen waren.

In einem néchsten Schritt wurde diese qua-
litative Betrachtung durch eine quantitative
ersetzt: «Welches sind die Mengen der ver-
schiedenen Elemente, die ein optimales
Wachstum erlauben?» Die Antwort auf diese
Frage kann nicht mehr generell gegeben
werden, sondern hiangt ab von der betrachte-
ten Pflanze, der Bodenbeschaffenheit, dem
Boden-pH-Wert und weiteren dufBeren Ein-
flissen. Dieses Problem kann auch nicht
mehr fiir einzelne Elemente angegangen wer-
den, denn das optimale Angebot eines Nahr-
elementes hingt ab von den angebotenen
Mengen der anderen Niahrstoffe. Die Vielzahl
der Parameter in diesem Problemkreis 1Bt
keine absolute Beantwortung der Frage zu,
das heifit es konnen lediglich Tendenzen an-
gegeben werden. Bei diesem Fragenkomplex
bricht auch die Kluft zwischen standardisier-
ten Laborbedingungen und praktischer An-
wendung in Feldkulturen auf. Die im Labor
gefundenen und fiir das weitere Vorgehen
notwendigen Resultate miissen von Fall zu
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Fall in Feldversuchen auf die Praxis tibertra-
gen werden.

In den bisher erwdhnten Arbeiten stand die
Beziehung mengenmafiges Nahrstoffangebot/
Ertragsmenge im Vordergrund. Ein Nahr-
element ist aber nicht nur Baustein der
Pflanze, sondern je nach chemischer Form
und Menge gleichzeitig ein Regulator, der das
physiologische Verhalten und damit auch die
Zusammensetzung der Pflanze verdndert
(Mengel 1968). Ein wesentlicher erndhrungs-
physiologischer Regulationsfaktor liegt bei
der Stickstoffquelle vor und sei hier in den
Vordergrund gestellt. Die beiden anorgani-
schen Stickstoffquellen Ammonium und Ni-
trat sind fir die Pflanzen durchaus nicht
eleichwertig (Kirkby und Mengel 1967, Ben-
Zioni et al. 1970). Beim Angebot organischer
Stickstoffquellen (Aminosiiuren) sind eben-
falls tiefgreifende Umstellungen in der
Pflanze zu beobachten (Joy 1969).

Eine Arbeitsgruppe des Pflanzenphysiolo-
gischen Institutes der Universitait Bern ver-
sucht, Probleme der Wechselwirkung zwi-
schen Photosynthese (Aufbau energiercicher
organischer Verbindungen mit Hilfe des
Sonnenlichtes) und der Stickstoffernihrung
zu kldaren, Die Gliederung landwirtschaftlich
interessanter Pflanzen in Wurzel, Stengel und
Blatt erschwert die Untersuchung dieses Stoff-
wechselbereiches, der zum weitaus grofiten
Teil im Blatt lokalisiert ist. Jedes Organ hat
seinen Stoffwechsel, wobei die verschiedenen
Organe regulierend aufeinander wirken. Aus
diesem Grunde wurde die Wasserlinse Lemna
minor L. verwendet, die stark vereinfacht als
auf der Nahrlosung schwimmendes und sich
direkt aus dieser mineralisch ernihrendes
Blatt betrachtet werden kann. Die Eignung
dieser Pflanzen fiir physiologische Experi-
mente wurde in einem fritheren Referat vor
der Bernischen Botanischen Gesellschaft, ge-
halten von Prof. K. H. Erismann, diskutiert.
Die Gliederung dieser Organismen ist gering
und scheint physiologisch nicht von groBer
Bedeutung zu sein. Bietet man einer Wasser-
linsenkultur in der N#hrlosung gleichzeitig
Ammonium und Nitrat an, so wird zuerst das
Ammonium assimiliert. Bei der Umstellung
von Ammonium auf Nitraternihrung sind
Wachstumsverzogerungen festzustellen. In
einer ersten Versuchsreihe konnten taglich
neben dem Pflanzenwachstum (Gliederzahl,

Trockengewicht) der pH-Wert, der Ammo-
nium- und der Nitratgehalt in der Nihrlgsung
untersucht werden. Der pH-Wert sinkt wih-
rend der Ammoniumassimilation, erreicht in
der Umstellungsphase ein Minimum und
steigt bei der anschlieBenden Nitraternihrung
wiederum an. Der verinderte pH-Wert wirkt
seinerseits auf die Pflanzenerniahrung zuriick.
Aus den in der Ubergangsphase von Ammo-
nium- auf Nitraternihrung eingetretenen
Wachstumsstorungen ging hervor, daff bei
der Umstellung auf die andere Stickstoff-
quelle der Stoffwechsel angepait werden mul
und daB diese Anpassungen im Bereiche von
Stunden oder sogar von Minuten stattfinden.

Auf Grund dieser Hinweise wurde eine
neue Experimentreihe angesetzt, die es er-
laubte, die Verinderungen im Pflanzenmate-
rial und in der Nihrlésung mit guter zeit-
licher Auflosung zu erfassen. Bei den hierzu
durchgefiihrten Ubergangsexperimenten wur-
den die Wasserlinsen auf einer der beiden
Stickstoffquellen angezogen. Bei Experiment-
beginn wurde die Nihrlosung durch solche
mit der anderen Stickstoffquelle ersetzt, das
heiBt auf Ammonium angezogene Pflanzen
wurden bei Versuchsbeginn auf Nitratnahr-
losung gebracht und auf Nitrat vorkultivierte
Organismen auf Ammoniumnihrlgsung.
Beim Wechsel von Nitrat auf Ammonium ist
in den ersten beiden Stunden eine erhohte
Ammoniumaufnahme und -assimilation fest-
zustellen (Kopp et al. 1974). Im Pflanzen-
material stiegen der Ammoniumgehalt, der
Aminosiuregehalt und die EiweiBmenge an,
wihrend anorganische Kationen auller Am-
monium (Kalium, Calcium, Magnesium,
Mangan usw.) und auch die Apfelsiure zu-
riickgehen (Feller und Erismann 1973). Beim
umgekehrten Ubergang (von Ammonium auf
Nitrat) wird wiahrend etwa 20 Stunden kein
Stickstoff assimiliert, das heiBt auf Ammo-
nium gezogene Wasserlinsen sind nicht in der
Lage, Nitrat sofort zu verwenden. Wihrend
der Umstellung auf Nitrat ist der Gehalt an
Ammonium, Aminosiduren und Eiweiflen in
der Pflanze riickldufig, wiahrend die Metall-
ionen und die Apfelsdure im Gehalt zuneh-
men. Die starken Verdnderungen von Katio-
nen und Apfelsiure zeigen, daB3 von der Stick-
stoffquelle nicht nur der Stoffwechsel stick-
stoffhaltiger Verbindungen betroffen ist, son-
dern auch andere Stoffwechselbereiche.
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Abb. 1 Gehalt an reduziertem Stickstoff (Ammonium, Aminosiuren, EiweiBe, Nukleinsduren
usw.), Im einen Ansatz wurde bei Versuchsbeginn die Ammonium- durch Nitratnéhrldsung
ersetzt (A) und im anderen Ansatz wurde beim Start des Experimentes Nitrat- durch Ammo-
niumnihrlésung ausgewechselt (®). Wihrend 120 Stunden wurden in gréBer werdenden Inter-
vallen Proben des Pflanzenmaterials entnommen und analysiert nach Gefriertrocknung.
Wasserlinsen (Lemna minor L.) enthalten auf Ammoniumnihrlosung etwa 15 %/ mehr Ge-
samtstickstoff als auf Nitratmedium. Beim Austausch der Nahrlosung kann 3-20 Stunden
nach dem Wechsel der Ubergang zum anderen Stickstoffgehalt beobachtet werden. Der
Ammonium- und der Aminosduregehalt reagieren rascher und heftiger auf der Austausch der
Stickstoffquelle als der Gesamtstickstoff (vgl. Kopp et al. 1974).

Bei der Frage nach den Angriffspunkten
dieser Stoffwechselregulationen ist ein erster
Reaktionsbereich bei der duBeren Zellmem-
bran (Plasmalemma) zu lokalisieren. Diese
Aussage wird gestiitzt durch die raschen Ver-
dnderungen in den Kationengehalten. Da
etwas spater Veranderungen bei den Amino-
sduren (speziell beim Asparagin) auftreten, ist
eine nichste Regulationsstufe bei den stick-
stoffbindenden Stellen (Aminierung, Amidie-
rung und Carbamoylphosphatsynthese) zu er-
warten. Bei der Assimilation von Nitrat kann
zudem noch die Reduktion des Nitrates zu
Ammonium reguliert werden. Die C-Skelette
fiir die Aminosiduren miissen von der Photo-
synthese bereitgestellt werden. Weitere Regu-

lationen wirken bis auf photosynthesenahe
Prozesse zuriick (Verhalten der Apfelsdure).
Aus dem zeitlichen Verlauf der Menge eines
Stoffes 1dBt sich feststellen, wann auf diese
Substanz die Regulation einwirkt. Neben dem
Regulationsmuster (Angriffspunkten der Re-
gulation) 14Bt sich ein Regulationszeitplan
aufstellen. Weitere Untersuchungen sollen die
Mechanismen der Regulation aufklidren.

In Abbildung 1 ist als Beispiel die Verin-
derung des gesamten reduzierten Stickstoffes
aufgetragen. Die Unterschiede zwischen
Pflanzen, die auf Ammonium bzw. auf
Nitrat gewachsen sind, betragen etwa 15 9/o.
Die Umstellung dieser GroBe erfolgt in bei-
den Ubergingen 3-20 Stunden nach dem
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Nahrlosungswechsel. In anderen Fallen
(Mangan-, Eisen-, Apfelsdaure-, Ammonium-
und Aminosiduregehalt) betragen die Unter-
schiede iiber 100 °/y des Gehaltes auf der
Nihrlosung, bei der die betreffende Substanz
in kleinerer Menge vorliegt. Beim Calcium
und Magnesium betragen die Unterschiede
20-50 Y%,.
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419. Sitzung vom 2. Dezember 1974

Vortrag von Herrn Dr. E. MULLER, Gren-
chen: Urgeschichte und Pollenanalyse. Paly-
nologische Resultate der Untersuchungen von
Sedimenten aus schweizerischen Hillen (Vor-
alpen und Jura).

In der Schweizerischen Gesellschaft fir
Ur- und Frithgeschichte regte Herr Dr. h. c.
Walter Fliikiger an, die urgeschichtlichen
Hohlenfundplatze mit Hilfe naturwissen-
schaftlicher Methoden zu untersuchen, Zen-
trales Anliegen bildete die Datierung der
Hohlenbiarenhorizonte. Die gestellten Pro-
bleme sollten mit sedimentanalytischen und
mit pollenanalytischen Methoden angegangen
werden. Die erste Aufgabe iibernahm Frau
Prof. E. Schmid, Basel. Mir fielen die vegeta-
tionsgeschichtlichen Untersuchungen zu. Es
wurden im ganzen elf lithische Fundplitze
bearbeitet: Die Birsmatten-Basisgrotte, die
Kastelhshle und die Hohle von Cotencher im
Jura, das Schnurenloch, das Ranggiloch und
das Chilchli im Simmental, Les Dentaux im
Massiv der Rochers de Naye, das Wildmann-
lisloch und das Drachenloch in der Ost-
schweiz sowie die Rinderhghle und die

Monchshohle im Vorarlberg. Die Arbeit ent-
stand am Systematisch-geobotanischen Insti-
tut der Universitdt Bern unter der Leitung
von Herrn Prof. Dr. M. Welten.

Das Material fiir die Proben wurde den
Grabungswianden entnommen, nach dem
Acetolyseverfahren aufbereitet und mit 192-
facher oder stirkerer VergroBerung analy-
siert. Die Pollen waren hdufig nicht gut er-
halten. Da in den verschiedenen Sediment-
tiefen sehr unterschiedliche Pollenmengen
vorhanden waren, wurden nicht wie iiblich
die Prozente, sondern die Pollendichten in
Diagrammen dargestellt, Diese Wiedergabe
differenziert deutlich die pollenreichen von
den pollenarmen Horizonten.

Vergleicht man die Resultate der Unter-
suchungen der einzelnen Hohlen miteinander,
so ergeben sich einige Ubereinstimmungen,
die fiir das Untersuchungsgebiet allgemein
gelten dirften.

Der Aufenthalt in den hochgelegenen Hoh-
[en war den Menschen wiahrend der plenigla-
zialen Abschnitte des Wiirmglazials nicht
maglich. Lediglich klimatisch giinstige Inter-
stadiale boten ausreichende Lebensbedingun-
gen; selbstverstindlich auch das Eem-Inter-
glazial und das Postglazial.

Die Pollendiagramme zeigten, dal} die
Hohlenbirenschichten an allen Fundplatzen
wihrend einer giinstigen Vegetationsphase
gebildet worden sind. Geschlossene Rasen
wuchsen in der Umgebung der Hohlen. Auf
Grund der Pollenspektren einiger Hohlen
konnte wahrscheinlich gemacht werden, daf3
an bevorzugten tiefen Lagen Baume, vorwie-
gend Fohren, zu gedeihen vermochten.

Am besten diirften die fiir die Zeit der Ab-
lagerung der Hohlenbidrenschichten ermittel-
ten Vegetationen mit den relativ guten Um-
weltverhiltnissen der wirmsten Interstadiale
der Wiirmeiszeit libereinstimmen. In erster
Linie fallt folglich das Brorup-Interstadial in
Betracht. Damit soll nicht gesagt sein, dal
unter giinstigen Bedingungen nicht auch in
einer etwas weniger warmen Schwankung ge-
schlossene Vegetation und Besiedlung durch
Tiere oder Menschen moglich gewesen sel.
Es miissen nicht unbedingt alle Hoéhlen-
birenhorizonte im gleichen Interstadial ge-
bildet worden sein; eine gewisse Konzentra-
tion im Brérup-Interstadial scheint sich je-
doch abzuzeichnen.



Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern 133

Den Hohlenrastpliatzen der Schweiz kommt
eine erstrangige Bedeutung in der Altstein-
zeitforschung zu. Das Gerateinventar der
Hohlenbirenschichten, fiir welches friiher
der Begriff «alpines Paldolithikum» gepragt
worden ist, ist jedoch in vielen Stationen
lediglich durch wenig und meist nicht typi-
sche Stiicke belegt, so daB die technologische
Zuordnung vage bleiben muBite. Die pollen-
analytisch ermittelte Zeitstellung erhirtet die
Zugehorigkeit der Funde zu mousteroiden
Kulturen. Die Bewohner werden somit noch
dem Menschentypus des Neandertalers ange-
hort haben. Es scheint, daB das Brorup-
Interstadial giinstige Bedingungen fiir die Be-
siedlung des alpinen Raumes geboten hat.

Die obern Fundschichten der Kastelhdhle
sind auf Grund der Pollenspektren ins Spat-
glazial zu stellen, was mit den Gerétetypen
des Magdaléniens iibereinstimmt.

Die Pollenflora der Birsmatten-Basisgrotte
datiert die sauveterroiden Horizonte ins Bo-
real und ins Altere Atlantikum, Die Tarde-
nois-Leute lagerten im Jiingeren Atlantikum
in der Grotte.

Es ist geplant, die Arbeit 1975 in der Reihe
«Antiqua» der Schweizerischen Gesellschaft
fiir Ur- und Friihgeschichte zu publizieren.

Autorreferat

420. Sitzung vom 16. Dezember 1974

Vortrag von Dr. Heinrich Frey, Bern:
Spanien — Land der Gegensitze. Eindriicke
von meiner 14. Spanienreise im Juni 1974.

Spanien ist neben der Balkanhalbinsel das
floristisch reichste Land Europas. Die von
Moritz Willkomm 1896 fiir die Iberische
Halbinsel geschitzte Zahl von 5660 Bliiten-
pflanzen und Gefaf3kryptogamen, welche von
O. Polunin und B. E. Smythies in dem scho-
nen, reich illustrierten Buch <«Flowers of
South-West Europe» (London 1973) iiber-
nommen wurde, diirfte nach den neuen For-
schungen wesentlich hoher liegen. Vier
Griinde sind fiir diesen Artenreichtum anzu-
fithren:

1. Das Fehlen einer Eisdecke wihrend der
letzten Eiszeit.

2. Die Nachbarschaft der nordafrikani-
schen Flora.

3. Die geographische Isolierung der Iberi-
schen Halbinsel. Gattungen wie Centaurea,
Linaria, Thymus, Cytisus, Ononis, Armeria,
Teucrium, Narcissus sind heute noch aktiv.

4. Das Klima verfiigt iiber sozusagen die
vollstindige Skala von ganz Europa. Spaniens
SE-Ecke ziihlt zu den trockensten Gebieten
Europas; an der NW-Kiiste von Galizien da-
gegen regnet es fast jeden Tag («Chove en
Santiago» beginnt das erste der «6 Poemas
gallegos» von F, Garcia Lorca).

Zwei Typen des Pflanzenanbaus stehen
sich gegeniiber, je nachdem, ob das Land be-
widssert werden kann oder nicht. Im ersten
Fall spricht man von «regadio», im zweiten
von «secano». Nach J. Ortega y Gasset fiihrt
Spaniens Weg zum Gliick iiber das Ackerfeld.

Die Pyrenien gilt es zu iiberwinden, wenn
man nach Spanien gelangen will. Ihre flori-
stische Bedeutung zeigt sich schon in der
hiaufigen Speziesbezeichnung pyrenaicus und
pyrenaeus. (Wozu zwei Adjektive fiir den
gleichen Begriff?) Im Siiden sind die arten-
reichen Gebiete und entsprechenden Spezies-
namen mannigfaltiger: Neben nevadensis
(Sierra Nevada) finden wir baeticus (Baetica:
das heutige Andalusien), granatensis (Grana-
da), gaditanus (Gades, das heutige Cadiz),
cazorlensis (Sierra de Cazorla in der Provinz
Jaén), tejedensis (Sierra de Tejeda) usw.

Meine 14. Spanienreise (4.-23. Juni 1974)
fithrte mich von der siidfranzosischen Stadt
Pau iiber den Col de Somport nach Can-
franc. Der franzosische Teil des groBen spa-
nischen Grenzbahnhofs war von Unkriautern
iiberwuchert, weil seit einigen Jahren die
franzosische Bahn wegen einer eingestiirzten
Briicke nur noch bis Bedous fiahrt, wo man in
einen Autobus umsteigen muf3. Die Unkraut-
flora auf dem Bahnhof von Canfranc niher
zu untersuchen, wire eine reizvolle kleine
Aufgabe.

Am 8. Juni nahmen mich meine Freunde in
Zaragoza mit auf eine Ausfahrt nach dem
45 km siidlich gelegenen Dorf Fuendetodos,
dem Geburtsort des groBen Malers und Ra-
dierers Francisco Goya. Dank seinem Ver-
ehrer Ignacio Zuloaga (1870-1943), welcher
auch R. M, Rilke zu seiner Spanienreise an-
regte, ist Goyas Geburtshaus als Gedenk-
stitte erhalten geblieben. Unterwegs kamen
wir durch eine sehr trockene Landschaft. Wo
eine sparliche Bodenkrume den grauen Fels
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bedeckt, vermag eine offene Garigue (span.
Matorral) resistenter, niedriger Straucher und
Zwiebelgewichse aufzukommen. Ein reich
blithender, weiBer Lein (Linum suffrutico-
san) leuchtete schon von ferne. In der Nahe
von Jaulin notierte ich zudem: Asphodelus
cerasifer, Dorycnium suffruticosum, Euphor-
bia serrata, Salvia lavandulifolia, Sideritis
ificifolia. Da und dort sah man kleine Wein-
berge, und die Einsenkungen zeichneten sich
durch das satte Griin der Gerstenfelder ab.

In Begleitung meines Freundes Patricio
Arauzo in Burgos unternahm ich am 9. Juni
eine FuBwanderung vom mittelalterlichen
Stdadtchen Covarrubias am Rio Arlanza (der
Heimat des Volkshelden Fernan Gonzalez,
welcher im 10. Jahrhundert bei der Riick-
eroberung Spaniens von den Mauren eine
wichtige Rolle spielte und die Grundlage zum
Konigreich Kastilien schuf) nach dem Dorf-
lein Santibafez del Val und der Benediktiner-
abtei Santo Domingo de Silos im Hochtal von
Tabladillo. Noch nie habe ich Robinia Pseudo-
Acacia (im 17. Jahrhundert aus Nordamerika
von Robin in Paris angepflanzt und heute
iiber die ganze Erde verbreitet) so iiber-
schwenglich blithen sehen. Es waren meist
alte, stark beschnittene Staimme, welche die
Strafle umsiiumten und deren Bliitentrauben
uns mit einer herrlichen Duftwolke begleite-
ten. Aus den griinenden Gerstenfeldern
leuchteten nicht nur Mohn und Kornblume,
sondern in verschwenderischer Fulle auch die
Kornrade (Agrostemma Githago, span. ne-
guilla, neguillén), welche wegen der Saatgut-
reinigung im schweizerischen Mittelland sel-
ten geworden ist. Noch rauchte ein Kohlen-
meiler vor dem Dorf Retuerta; aber in eini-
gen Jahren wird vermutlich die ganze Tal-
mulde unter einem Stausee begraben sein.
Das Hochtal zwischen Santibafiez del Val und
dem prichtig restaurierten Kloster Santo Do-
mingo de Silos, geprigt durch das Vorherr-
schen des Weihrauchwacholders (Juniperus
thurifera), bildete den Gegenstand eines frii-
heren Vortrages (22. Januar 1968).

Den 11. Juni verbrachte ich mit dem Schaf-
hirten Eusebio Herrero in den Fohrenwildern
von Covaleda (Provinz Soria). Auch iiber die
prachtige «Region pinariega» mit der Sierra
de Urbién und dem Naturkleinod der Laguna
Negra wurde in einem fritheren Vortrag be-
richtet (21. Februar 1966). Kaum hatte Eu-

sebio seine rund hundert Schafe aus dem
Stall herausgelassen, stiirzten sie sich gierig
auf das frisch ausgeschliipfte Laub der Quer-
cus pyrenaica (Q. toza), welche zusammen
mit Pinus silvestris die Wilder um Covaleda
bestimmt, Konnten die Tiere das ganze Jahr
von diesem Eichenlaub fressen, statt bloB
sechs Monate, wire die Futterfrage gelost.
Die Schafe werden tagsiiber sich selbst iiber-
lassen und erst abends wieder zusammenge-
triecben. Da es monatelang nicht geregnet
hatte, war der Waldboden ganz ausgetrock-
net. Ich erblickte nur da und dort einen
roten Fingerhut oder eine magere Kolonie
der filzigen Evax pygimaea.

Der Gegensatz zwischen dem trockenen
gelben Kastilien und dem feuchten griinen
Asturien hat J. Ortega y Gasset in seinem
klassischen Essay «De Madrid a Asturias, o
los dos paisajes» (1915) meisterhaft geschil-
dert, Ein kurzer Aufenthalt am 14./15. Juni
in Covadonga, dem Nationalheiligtum der
Spanier (Schlacht gegen die Mauren 718 unter
Pelayo und Ausgangspunkt des 1918 gegriin-
deten Nationalparks am Nordfull der Picos
de Europa) vermittelte einen Einblick in den
aus Eichen, Edelkastanien, Linden, Ulmen,
Eschen, Bergahornen bestehenden Laub-
mischwald. Neben vertrauten Kriautern und
Stauden (Ruscus aculeatus, Stellaria holostea,
Helleborus foetidus, Geum urbanum, Gera-
nium robertianum, Oxalis acetosella, Hedera
helix, Sanicula europaea, Erinus alpinus) fan-
den sich einige nordspanische Spezialititen:
Petrocoptis planifolia, Hutchinsia auerswaldii,
Saxifraga hirsuta, Auf einer feuchten Wiese
hatte die seltene Serapias cordigera in Menge
ihre braunroten Bliiten entfaltet.

Ein Besuch im Dorf Allo, 58 km siidwest-
lich von Pamplona (Provinz Navarra) am
17./18. Juni bot mir Gelegenheit, der Kir-
schen- und Spargelernte beizuwohnen. In die-
ser fruchtbaren, trockenwarmen, ziemlich
flachen Gegend werden Gerste, Weizen,
Weinreben und Olbdume angebaut. Durch
Umwandlung alter Olivenhaine in rentablere
Spargelfelder hat sich Allo zu einem Spargel-
zentrum entwickelt. Die Ernte dauert rund
drei Monate, bis in den Juli hinein. In der
Morgenfrithe ziehen die Bauern hinaus und
stechen Spargeln bis zum Mittag. Dann brin-
gen sie den Ertrag zur Sammelstelle des Dor-
fes. Als solche dient das gastliche Haus des
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Herrn Luis Osava. Hier werden die Spargeln
gestutzt, in Plastikharasse gefiillt und gewo-
gen. Jeden Nachmittag holt ein Camion die
ganze Ladung ab und bringt sie in die Kon-
servenfabriken von Milagro unweit des Ebro-
flusses. Zu jeder Mahlzeit wurden Spargeln
aufgetischt, einmal mit Mayonnaise, ein an-
dermal mit Vinaigrette. Zum Kaffee gab es
einen aromatischen dunklen Likor, «Pacha-
ran», welchen die Leute selber zubereiten, in-
dem sie die herben Friichte von Prunus spi-
nosa (span. aran) in Anisgeist legen. — Auf
den unbebauten Streifen zwischen den Fel-
dern sammelte ich eine Reihe interessanter
Pflanzen von vorwiegend mediterraner Ver-
breitung: Aegilops ovata, Trifolium angusti-
folium, Psoralea bituminosa, Linum strictum,
Rubia peregrina, Lonicera implexa, Anacy-
clus clavatus, Filago vulgaris, Pallenis spi-
nosa (Asteriscus spinosus), Scorzonera gra-
minifolia. Diese Arten, zusammen mit dem
Olbaum, sprechen fiir die weitgehende Ahn-
lichkeit des siidlichen Teils von Navarra mit
dem Mittelmeergebiet.

Auf der Heimreise durch die Dordogne
hielt ich mich drei Tage in Laroque-Gageac
bei ‘meinem Schulkameraden Hans Seiler,
Kunstmaler, auf. Diese reizende kleine Ort-
schaft gewann seinerzeit den Preis «du plus
beau village de France». Von der benachbar-
ten, mittelalterlichen Stadt Sarlat mit der
merkwiirdigen «Lanterne des morts» und
dem Geburtshaus von La Boétie, dem Freund
von Montaigne, heillt es sogar: «On peut la
considérer assurément comme 1'une des plus
belles de toute I'Europe, ayant conservé son
décor d’antan.» Auf der Dordogne bei Le
Buisson fielen mir die ausgedehnten, weif3-
bliihenden Schwimmrasen von Ranunculus
fluitans auf. Sie scheinen in den letzten Jah-
ren als Folge der Gewasserverschmutzung
stark zugenommen zu haben. Eine Augen-
weide, aber trotzdem eine bedenkliche Er-
scheinung.

Fiir freundliche Hilfe beim Bestimmen der
Pflanzen danke ich den Herren H. Oberli
(Wattwil), A. Charpin (Genf) und Javier Fer-
nandez Casas (Granada/Genf). Mein Herbar-
material habe ich dem Systematisch-geobota-
nischen Institut der Universitit Bern iiber-
geben. Autorreferat

Vortrag von Herrn lic. phil. nat. U. EICHER,
Langenthal: Galapagos, die Inseln Darwins.
Botanische und zoologische Eindriicke von
einer Studienreise.

Im Sommer 1974 fiihrte der Schweizerische
Lehrerverein eine Studienreise nach Siid-
amerika durch. Es wurde auch der Galapa-
gosarchipel besucht. Dieses Inselreich gehort
zu Ecuador. Es ist dem siidamerikanischen
Kontinent vorgelagert und liegt auf der Hohe
des Aquators, 1000 km im Pazifik. Mit einer
Gesamtfliache von 7812 km2 umfalt der Ar-
chipel etwa 32 Inseln, hinzu kommt noch
eine Vielzahl groBerer Felsbrocken, die hier
und dort aus dem Meere ragen.

Vulkanische Krifte diirften die Inseln vor
Jahrmillionen aus der Meerestiefe emporge-
hoben haben. Diese Krifte sind auch heute
noch tatig. 1825 fand auf Fernandina ein
heftiger Vulkanausbruch statt, der damals
den groBten Teil der Landtiere der Insel ver-
nichtete.

Die Theorie, daf es sich beim Galapagos-
archipel um den Rest eines alten Festland-
gebietes handelt, das einmal mit Siidamerika
zusammenhing, gilt heute als unwahrschein-
flich, denn das Pflanzen- und Tierspektrum
der Inselwelt ist zu disharmonisch. Zudem
fehlen beispielsweise die fiir Siidamerika
wichtigen Palmen, die Liliengewichse sowie
die Gymnospermen, soweit sie nicht vom
Menschen eingeschleppt worden sind. Ahn-
liche Liicken koénnen wir im Tierreich fest-
stellen. Frosche, Molche, Papageien und
Kolibris fehlen auch véllig.

Die meisten der Pflanzen und Tiere auf
Galapagos besitzen jedoch nahe Verwandte
auf dem siidamerikanischen Kontinent. Die
Besiedelung diirfte daher von hier aus erfolgt
sein. Treibgut des Humboldtstromes sowie
Meeresvogel haben wohl gelegentlich den
Archipel erreicht.

Entdeckt wurden die Galapagosinseln im
Jahre 1535 durch die Besatzung eines spani-
schen Schiffes mit dem Bischof Thomas de
Berlanga. Bald darauf wurde die Gegend zum
Schlupfwinkel und Stiitzpunkt englischer See-
rduber. Spater wurden die Inseln ihres Reich-
tums an Schildkréten wegen bekannt, die man
in der Folge fast ausrottete. Der Schutz und
die Erhaltung dieser Tiere stellt heute ein
groBes Problem dar, da sie zusitzlich noch
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durch eingeschleppte Siduger wie Wild-
schweine, Ziegen und Ratten bedrangt wer-
den.

Im Jahre 1835 besuchte Charles Darwin
das Inselreich. Er machte bei diesem Besuch
eine Reihe von Entdeckungen, die spater in
seiner Evolutionstheorie zum Ausdruck ge-
bracht wurden. Die Galapagos stellen ein gro-
Bes lebendes Geschichtsbuch dar, aus wel-
chem durch sorgfiltige vergleichende Beob-
achtung Erkenntnisse iiber die Entwicklung
der Lebewesen gewonnen werden konnen. So
unterscheidet man auf dem Archipel heute 13
Darwinfinkenarten, die drei Gattungen ange-
horen. In ihrem Kgrperbau und Federkleid
sind sich diese Tiere derart dhnlich, dafl man
vermutet, es handle sich um die Abkémm-
linge einer gemeinsamen Ahnenform. Das
auffilligste Unterscheidungsmerkmal der
Darwinfinken stellt die Schnabelform dar.
Sie ist als eine Anpassung an die verschie-
dene Erndhrungsweise zu verstehen; so
unterscheidet man spitzschndblige Insekten-
fresser sowie die kegelférmigen Schnibel der
Kornerfresser. Ein dhnliches Beispiel der
Anpassung im Pflanzenreich stellt die Gat-
tung Scalesia dar, Es handelt sich hier um
eine strauch- bis baumformige Composite,
die auf den Inseln endemisch ist. Die Gat-
tung hat sich in insgesamt 18 Arten aufge-
spalten.

Auf die verdankenswerten Bemiihungen
des Zoologen Eibl-Eibesfeldt hin wurde im
Jahre 1960 auf der Insel Santa Cruz eine
Forschungsstation errichtet. Sie trigt den
Namen Charles Darwin. Eine Gruppe von
10 bis 15 Wissenschaftlern, Wildhiitern und
Studenten untersucht heute die biologischen
Verhaltnisse der Inselwelt, um vom stark ge-
storten Gleichgewicht im Tier- und Pflanzen-
reich zu retten, was noch zu retten ist.

Autorreferat

Exkursionen

Samstag, 8. Juni 1974: Lindental — Krauch-
thal. Leitung: Herr Prof. Dr. G. WAGNER,
Meikirch, und Herr Dr. F. SCHWEINGRUBER,
Birmensdorf.

Lindental

Der erste Teil der Exkursion galt den
feuchten Waldgraben, welche beim Forsthaus

Tannenboden zusammenmiinden. Der nord-
lichste der drei Griben, der Chlusgraben,
beherbergt den einzigen bekannten Standort
der Mondviole Lunaria rediviva L. im berni-
schen Mittelland. In seinem Beitrag «Uber
die Vegetation Krauchthals» im Heimatbuch
Krauchthal/Thorberg, 1971, schreibt F.
Schweingruber iiber diesen Graben: «Beim
Forsthaus Tannboden sdumen noch Buchen
und Tannen die Hinge. Sobald wir aber die
erste Biegung des Grabens erreichen, weht
uns ein feuchter, duftender Wind entgegen,
der sofort die Herrschaft der Eschen, Ahorne
und Ulmen verrit. Die Buche ist an den
HangfiiBen ganz verschwunden; andeutungs-
weise ist bereits ein Grauerlengebiisch vor-
handen. Auch hier haben wir wieder eine
Buchenkampfzone vor uns, freilich nun auf
der nassen Seite ihres Yorkommens. »

Lunaria rediviva kommt auf der ganzen
Lange dieses Grabens in zahlreichen prichti-
gen Exemplaren vor, oft vergesellschaftet mit
iippigen Bestinden von Chaerophyllum hir-
sutum. Der extrem feuchte Graben ist durch
viele weitere feuchtigkeitsliebende Arten
charakterisiert: Chrysosplenium oppositifo-
lium, Cardamine pentaphyllos, Stellaria Al-
sine, Veronica montana, Allium ursinum in
Massen, dazu iippige Farnbestinde mit min-
destens zehn Arten, darunter vereinzelt auch
der Rippenfarn Blechnum Spicant, der im
Mittelland auch nur zerstreute Standorte hat.

Der zweite Halt in der Nihe des Hofes
Geisme galt der schonen Steinbrechart Saxi-
fraga granulata L., welche im mageren Heu-
gras eines Wegbordes mit NE-Exposition in
vielen iippigen Exemplaren zu bewundern
war. Thre nidchsten bekannten Standorte lie-
gen in den Kantonen Aargau, Neuenburg und
Waadt.

(Uber Lunaria rediviva und Saxifraga gra-
nulata vgl. G. Wagner im Sitzungsbericht der
Bern. Bot. Ges. aus dem Jahre 1964, S. XLIIL)

G. Wagner

Krauchthal

Zwei michtige Molassesandsteinfelsen
ragen 100 m iiber die Talsohle in der zentra-
len Mulde der Urstromtiler Hub-, Linden-
und Unterbergental. Der eigenartigen Vege-
tation der Kreuz- und Brecherfluh galt unsere
Aufmerksamkeit. Hier sind zwei Standortein-
heiten vertreten:
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Halbschematische Darstellung der Buchen-Kampjzone auf der Brecherfluh
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a) Die tiefgriindigen, normalsteilen, sandi-
een HangfiiBe sind natiirlicherweise von seg-
genreichen, ziemlich kalkarmen Buchenwal-
dern Carici albae-Fagetum caricetosunt mon-
tanae) mit artenreichen Waldsdumen bestockt.
In den geschiitzten Nischen der sandig ver-
witternden Boden an der Binklen haben
Ameisenlowen Hunderte von Trichtern ge-
baut.

Als Freilandgesellschaften finden sich
noch — leider sehr kleinflichig — blumige,
artenreiche Halbtrockenrasen mit einer rei-
chen Schneckenfauna und eintonige, kurz-
halmige Schafweiden. Dank der Initiative
von Dr. W. Rytz, Burgdorf, M. Schweingru-
ber und Dir. F. Werren, Krauchthal, sollen
die der Burgergemeinde Krauchthal gehoren-
den Bestinde wieder zu Halbtrockenrasen
umgewandelt werden.

b) Auf den ven michtigen Felsenbienen-
kolonien durchfurchten Sandsteinkuppen der
Kreuz- und Brecherfluh gedeihen thermo-
phile Gesellschaften, die dem Erika-Fohren-
wald recht nahe stehen; freilich fehlt Erica
carnea. Von besonderem Interesse sind die
hier ungestorten Buchen- und Kieferngren-
zen.

Von den vielen floristischen Besonderhei-
ten der Siidhidnge bei Krauchthal seien nur
folgende hervorgehoben: Dianthus grationo-
politanus, Dianthus superbus, Amelanchier
ovalis, Astragalus glycyphyllos, Geranium
molle, Ajuga genevensis, Inula Conyza,
Festuca ovina ssp. crassifolia, Carex humilis
(groBe Bestiinde), Helianthemum nummu-
larium ssp. grandiflorum und Thymus prae-
COX.

Literatur

Schweingruber, M. et al: Heimatbuch Krauch-
thal/Thorberg. Burgdorf 1971, 23-37.
F. Schweingruber

Sonntag, 30. Juni 1974: Sommerexkursion
ins Gebiet des Creux-du-Van. Leitung: Herr
Prof. Dr. J.-L. RicHARD, Neuenburg.

Es wird auf die zwei folgenden Publikatio-
nen verwiesen:

Moor, M. und Schwarz, U.: Die kartogra-
phische Darstellung der Vegetation des
Creux-du-Van-Gebietes. Beitrige zur geo-
bot. Landesaufnahme der Schweiz 37, 1957.

Richard, J.-L.: Les foréts acidophiles du Jura.
Matériaux pour le levé géobot. de la Suisse,
38, 1951,

Samstag/Sonntag, 17./18. August 1974;
Sommerexkursion ins Toggenburg. Leitung:
Herr H. OBerLI, Forstingenieur, Wattwil.

Drei grundverschiedene Objekte standen

auf dem Programm:

1. Thur-Auen im Untertoggenburg

2. Molassegebiet im westlichen Toggenburg
3. Churfirsten im Obertoggenburg

1. Die einzigartige Thurlandschaft zwischen
Lichtensteig und Schwarzenbach wurde mit
Recht noch nachtriglich in das Verzeichnis
schiitzenswerter Objekte von nationaler Be-
deutung (KLN) aufgenommen. In der mar-
kanten Thurschleife unterhalb Bazenheid auf
560 m Meereshohe tetraten wir einen Tilia-
Pinus-Reliktwald. AuBer Tilia platyphyllos,
Pinus silvestris und den im Westen seltenen
Strauch Evonymus latifolius notierten wir
Carex alba, Epipactis Helleborine, Lilium
Martagon, Daphne Mezereum, Viola mira-
bilis, Asarum europaeum, Gentiana asclepia-
dea, Salvia glutinosa und Pleurospermumn
austriacum. Diese prachtvolle osteuropiische
Umbellifere zieht sich am nordlichen Alpen-
rand in einer unterbrochenen Arealkette von
Bayern iiber Vorarlberg, Thurgebiet, ToBge-
biet bis zum Pilatus und von da in einem
groflen Sprung nach Savoyen, wo sie An-
schluB findet an eine dhnliche Kette stidlich
des Alpenkammes, vom Aostatal iiber den
Tessin in die Bergamasker Alpen. Entlang
der Thur vom mittleren Toggenburg bis in
die Gegend von Frauenfeld ist sie nicht selten
anzutreffen, in den Auen 06stlich von Wil so-
gar massenhaft; auch an den Nebenfliissen
Sitter und Urnésch wurde sie registriert.

An einem benachbarten Nagelfluhfelsen
fanden wir auller Molina litoralis und Buplh-
thalum salicifolium den auffallenden Stein-
brech-Sektionsbastard Saxifraga aizoides aus
der Sektion Xanthizoon mal S. mutata aus der
Sektion Aizoonia mit seinen Eltern. Habituell
nimmt er eine Mittelstellung ein. Er dirfte
lings des Alpennordrandes verbreitet sein,
dringt auch in die Kalkalpen ein, ist aber in
den Zentralalpen kaum anzutreffen. 1973
wurde er von Dr. A. Becherer und dem Schrei-
benden im Eggiwil im Emmental sicherge-
stellt.
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2. Berner und Kenner des Napfgebietes
wurden beim Betreten der Molasselandschaft
westlich von Wattwil stark an heimatliche
Gefilde erinnert; ein Vergleich dringt sich
deshalb auf. Die Gipfel erheben sich etwas
weniger hoch als am Napf (1410 m), vom
Hornli 1135 m ansteigend bis zum Tweralp-
spitz auf 1332 m. Die Alpenpflanzen sind auf
gleiche Vereine und Lokalitdten verteilt wie
am Napf, steigen hier aber etwas tiefer hin-
unter, charakteristische Arten weisen gerin-
gere Individuenzahl auf, das alpine Floren-
element tritt weniger deutlich in Erscheinung,
und schlieBlich sind meines Wissens keine
Lokalendemismen bekannt. Wir bemerken
hier wie am Napf grole nach Norden und
Osten gewendete Felsabstiirze; die Nagelfluh
enthilt hier aber stellenweise mehr Kalk;
offenbar sind die Kalknagelfluhschichten des
Helvetien und Tortonien stiarker ausgebildet.
Rund 40 subalpine und alpine Arten des Ziir-
cher Oberlandes fehlen dem Napf, einige da-
von sind deutlich kalkliebend wie Potentilla
caulescens, Salix Waldsteiniana, Valeriana
montana, Buphthalmum salicifolium, Erica
carneda, Cardamine Kitaibelii, Kernera saxa-
tilis, Tozzia alpina und Cystopteris montana.
Umgekehrt beherbergt der Napf rund 30
Arten, die dem Ziircher Oberland fehlen, wie
Heracleum austriacum, Saxifraga oppositi-
folia, Peucedanum ostruthium, Epilobium
alsinifolium, Linaria alpina, Campanula bar-
bata und A thyrium alpestre.

Uber Reliktcharakter der Alpenpflanzen in
den Molassegebieten haben sich viele Botani-
ker geduBert wie Schroeter, Brockmann, Hegi,
Naegeli, Briquet, Kidgi, Vogt, Liidi u. a. m.
Altere Autoren nahmen an, die Alpenpflan-
zen hatten an Ort und Stelle die Wiirmeiszeit
tiberdavert. Spdter kam man zur Ansicht, daB
die Besiedlung wahrend des Riickzuges der
Wiirmgletscher erfolgte, glaubte aber an die
Einwanderung von Siiden, hier vom Speer
und von den Churfirsten (Hegi). Noch spiter
rang sich die Uberzeugung durch, die Besied-
lung sei nach dem Gletscherriickzug erfolgt,
und zwar durch zuriickwandernde Alpen-
pflanzen aus dem Gletschervorland (Liidi);
auch den rezenten Einwanderungsmoglich-
keiten wurde vermebrt Bedeutung zugestan-
den. Neuere Untersuchungsmethoden werden
vielleicht das Ritsel 16sen; nach Liidi sind die
Probleme im Zircher Oberland komplexer

als am Napf. Die Kreuzegggruppe, die wir
von der Tweralp iiberblickten, ist die siid-
lichste und zugleich héchste Partie nérdlich
des Rickenpasses, Sie enthilt relativ wenig
Alpenpflanzen, was an sich schon gegen eine
Einwanderung von Siiden her spricht; das
Zentrum der Verbreitung liegt in der Schne-
belhorngruppe, speziell auf der Schindelber-
gerhohe.

Im sanktgallischen Staatswald Rumpf im
obersten Wattwiler Steintal, einem Buchen-
Weilltannen-Wald, begegneten wir im Unter-
wuchs Cystopteris montana, Asplenium vi-
ride, Blechnum Spicant, Tofieldia calyculata,
Allium ursinum, Convallaria majalis, Cypri-
pedium calceolus, Cardamine pentaphyllos
und C. Kitaibelii, an hochwiichsigeren Arten
Carex pendula, Dryopteris Borreri, Poa
hybrida, Polygonatum verticillatum, Actaeu
spicata, Aconitum Vulparia, Ranunculus lanu-
ginosus und R. platanifolius, Lunaria rediviva,
Epilobium alpestre, Stachys alpina, Adeno-
styles Alliariae, Prenanthes purpurea und an
Baumen beigemischt Ulmus scabra, Acer
Pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Sorbus
aucupariaund S. Aria.

Die Weiden boten um diese Jahreszeit kei-
nen erfreulichen Aspekt, besonders noch,
weil offenbar auch Schafe geweidet hatten.
Wir bemerkten noch an mageren Stellen
Nardus stricta, Sieglingia decumbens, Cyno-
surus cristatus, Gymnadenia albida, Poten-
tilla aurea, Veronica serpyllifolia und V. offi-
cinalis, Antennaria diceca, Homogyne alpina,
auch Sesleria coerulea und Ononis spinosa, in
Agrostis-Wiesen Poa alpina, Coeloglossum
viride, Alchemilla Hoppeana, Carum carvi,
Gentiana ciliata, Senecio Jacobaea, Carlina
acaulis und Cirsiumn acaulon. Zwerggebiische
traten wenig in Erscheinung, etwa Calluna
vulgaris, Erica carnea, Vaccinium Myrtillus
und V. Vitis-idaea; nach Hegi sollen hier
auch Rhododendron hirsutum und R. ferrugi-
neuni vorkommen. An felsigen Standorten
wuchsen Potentilla caulescens, Sedum album,
Saxifraga Aizoon und S. mutata, Pinguicula
alpina, Valeriana tripteris, Campanula coch-
leariifolia, Bellidiastrum Michelii und mit den
Hochstauden am Ful3 der Felsen Laserpi-
tium latifolium und Carduus defloratus.

3. In den Churfirsten erstaunte uns das
Nebeneinander und hidufige Abwechseln von
kalkliebenden und kalkfliehenden Pflanzen.
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Dieses «Durcheinander» erklart sich aus der
geologischen Schichtung:
1. Seewerkalk  (obere Kreide) kalkreich
2. Brisischichten (mittlere Kreide) kalkarm
3. Gault (mittlere Kreide) kalkarm
4, Schrattenkalk (untere Kreide) kalkreich
Je nach Abwitterung erscheinen alle vier
Schichten abwechslungsweise an der Ober-
fliche. Wir wanderten am FuB3 von Chiser-
rugg und Hinterrugg iiber Schrattenkalk —
die weiBenWinde leuchteten auch vom Siid-
absturz hell herauf — am Gamserrugg und
Hinterrugg auf Gault, im Sattelgebiet auf
Brisischichten und auf den Hohen von Chi-
serrugg und Hinterrugg auf Seewerkalk. Die
Zeit erlaubte es uns nicht, den Kalkgeroll-
kegel «Riese» an der Ostflanke des Chaser-
ruggs aufzusuchen. Flyschlandschaft betrach-
teten wir aus der Vogelschau vom bequemen
Sessel des Gamserliftes aus. Es ist also be-
greiflich, daB man auf einer Wanderung
Arten mit recht gegensitzlichen 6kologischen
Anspriichen antrifft, zum Beispiel Rumex ni-
valis und Oxyria digyna, Pulsatilla alpina und
P. sulphurea, Draba tomentosa und D. dubia,
Saxifraga aphylla, und S. aspera, Polyvgala
alpestris und P. serpyllifolia, Androsace Cha-
maejasnte und A. obtusifolia, Veronica fruti-
culosa und V. alpina, Hieracium villosum
und H. alpinum, Rhododendron hirsutum und
R. ferrugineum, Salix Waldsteiniana und S§.
foetida usw. Eine Fiille schoner calciphiler
Arten ziert die entsprechenden Unterlagen:
Nigritella rubra, Heliosperma quadridenta-
tum, Anemone narcissiflora, Dryas octope-
tala, Phaca frigida, Hedysarum obscurum,
Linum alpinum, Gentiana orbicularis, Pedi-
cularis Oederi, Doronicum grandiflorum, an
Felsen Kernera saxatilis, Saxifraga caesia,
Primula Auricula, Androsace helvetica, Eri-
nus alpinus. Juncus trifidus ist durchwegs
durch die kalkliebendere J. monanthos er-
setzt. Wo Gault und Brisischichten vorherr-
schen, finden sich Juniperus nana, Phleum
commutatum, Luzula spadicea, Lloydia sero-
tina, Cerastium alpinum, Sibbaldia procum-
bens, Silene rupestris, Astrantia minor, Solda-
nella pusilla, Primula integrifolia, Swertia
perennis, Gentiana punctata, Saussurea alpina,
Antennaria carpatica, Chrysanthemum alpi-
num und Hieracium piliferum. Sedum villo-
sum fand Herr Oberli eine Woche spiiter in
Menge am Hinterrugg auf Gault, 200 m

unterhalb des Crepis terglouensis-Fundortes.
Zwischen Gamserrugg und Zustoll sind die
einzigen Fundorte der Schweiz von Gentiana
pannonica zu suchen; die nichsten befinden
sich in Vorarlberg. Leider wollte dieser unga-
rische Enzian, der auch im Vintschgau und
in den Bergamasker Alpen vorkommt, 1974
in den Churfirsten nicht blithen. Becherers
Liste umfat noch andere Seltenheiten und
Spezialitdten: Woodsia glabella, Gagea mini-
ma, Clematis alpina, Draba fladnizensis,
Hypericum Coris, Viola pyrenaica, Pedicu-
laris Kerneri und Cephalaria alpina.

4, Die Exkursion

Samstag, 17. August, Bern: 06.30 Uhr Ab-
fahrt mit Car von der Schiitzenmatte, 42 Teil-
nehmer. — Wil: Treffpunkt mit Herrn und
Frau Oberli. Abstecher in den Fetzwald zu
einem fruchtenden Evonymus latifolius, dann
Thurlandschaft bei Bazenheid. — Wattwiler
Steintal: Mittagsrast in einer schattigen Wald-
wiese im Rumpfwald auf 920 m Hohe. -
Tweralp: Aufstieg durch den Rumpfwald bei
subtropischer Hitze, Abstieg iiber Untere
Tweralp und Eggli wieder ins Steintal. Weide-
gebiet von Ueli Briker, des «Armen Mannes
im Tockenburg», der in seinen Bubenjahren
um 1740 herum seine Geien vom Drey-
schlatt im Nachbartal hier herauffiihrte. -
NeBlau: Ubernachten im «Sternen» und in
der Militirunterkunft. Am Abend Vortrag
von Herrn Oberli iiber Geologie und Flora
der Churfirsten als Einfiihrung in die sonn-
tagliche Exkursion.

Sonntag, 18. August, Wildhaus: Fahrt am
Zwinglihaus vorbei nach Oberdorf und mit
Lift zur Gamseralp. — Churfirsten: Wande-
rung iiber Gamserrugg-Sattel-iiber Schnee-
felder zum Chaserrugg. Faszinierender Tief-
blick zum Walensee. — Hinterrugg: Abstieg
tiber den Nordgrat. Plotzlicher Einbruch eines
Gewitters von Westen mit Nebel, Regen und
Hagel. Folge davon: glatte Felsen, einige
Stiirze, ziemliche Anforderung an die Teil-
nehmer. — Selamatt: Mit Sessellift nach Alt-
St. Johann. Kleiderwechsel. — NeBlau: Verab-
schiedung von Herrn und Frau Oberli; Heim-
fahrt Ricken—Rapperswil-Ziirich. Ankunft in
Bern 21 Uhr.

Wenn bewihrte Organisatoren wie Herr
Dr. Hegg und Herr Oberli fiir die Organisa-
tion verantwortlich zeichnen, kann es nicht
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schief gehen. Wir danken herzlich. Einzig das
Gewitter stand nicht auf dem Programm. Wie
aber den schalkhaften Abschiedsworten des
Leiters zu entnehmen war, kam es ihm nicht
ungelegen, konnte er uns doch damit als
Supplement noch eine klimatische Eigenheit
des Toggenburgs demonstrieren.

Heinrich Gerber

Aus dem Jahresbericht 1974

Ende 1974 zihlte unsere Gesellschaft 209
Mitglieder. Zwei Austritten stehen 22 Neu-
eintritte gegeniiber. Wir heilen die Damen
E.Hiberli, Miinchenbuchsee, R. Liechti, Bern,
und E. Rothen, Bern, die Herren R. Aeber-
hard, Bern, Dr. A. Antonietti, Hinterkappelen,
B. Bagutti, Kehrsatz, H. Bieri, Zollikofen, Dr.
Ch. Brunold, Liebefeld, P. Herren, Burgdorf,
H. Herrli, Bellmund, U. Hofer, Bolligen, U.
Indermiihle, Hinterkappelen, P. Kochli, Bern,
A. Mani, Bern, Dr. A. Michel, Bern, H. Oet-
liker, Bern, Dr. H. R. Renfer, Bern, R. Volz,
Worb, P. Weibel, Bern, H. Wettstein, Koppi-
gen, U. Witmer, Bern, wie auch Herrn und
Frau W. Zahler-Rothlisberger, Habstetten,
willkommen.

Zwei Mitglieder wurden uns durch den Tod
entrissen. Am 23. April 1974 verstarb Herr
Dr. Eduard Frey, Minchenbuchsee, Griin-
dungs- und Ehrenmitglied unserer Gesell-
schaft. Am 26. September 1974 verschied
Herr Dr. h. ¢. Hans Itten, Gilimligen, eben-
falls Ehrenmitglied der Bernischen Botani-
schen Gesellschaft. Dr. h. ¢. K. L. Schmalz,
Bern, wiirdigle die Verdienste von Dr. h. c.
Hans Itten in den Mitteilungen der Naturfor-
schenden Gesellschaft Bern, NF, 32. Band
1975, S.55-59. Prof. Dr. M. Welten, Bern,
verdanken wir den Nachruf Dr. Eduard
Freys.

Eduard Frey
Dr. phil., alt Seminarlehrer
3. November 1888 bis 23. April 1974

Eduard Frey ist in Meiringen aufgewach-
sen, hat in Reuti am Hasliberg 1909 bis 1911
die Oberschule gefiihrt, 1914 bis 1939 an der
Stiddtischen M&adchenschule Bern und 1939
bis 1956 am StAdtischen Lehrerinnenseminar
Bern Biologie unterrichtet. Die Anlage des
schonen biologischen Gartens im Marzili ver-
dankt das Seminar seiner Initiative.

Eduard Frey hat sich schon in seinen
Zwanzigerjahren der botanischen Wissen-
schaft zugewandt. Unter der Leitung der
Professoren Fischer und Rytz und in guter
Kameradschaft mit Werner Liidi hat er eine
botanische Gebietsmonographie des Grim-
selgebietes geschaffen, das zu jener Zeit von
der teilweisen Vernichtung durch die Grim-
selstauseen bedroht war. Seine 1920 abge-
schlossene Doktorarbeit betitelte er mit «Die
Vegetationsverhiltnisse der Grimselgegend
im Gebiet der zukiinftigen Stauseen. Ein Bei-
trag zur Kenntnis der Besiedlungsweise von
kalkarmen Silikatfels- und Silikatschuttbo-
den», eine Arbeit, die heute noch als Mark-
stein in der Entwicklung der modernen Geo-
botanik gilt.

Ist es verwunderlich, daB der initiative
Oberhasler mit seinen klaren offenen Augen
fiir die Pflanzenwelt bereits anldBlich der
Griindungsversammlung im Dezember 1918
in die frisch gegriindete Bernische Botanische
Gesellschaft eintrat und ihr seither 55 Jahre
lang die Treue gehalten hat? Er hat unzahlige
Male durch Mitteilungen und Fiihrungen
aktiv an ihrer wissenschaftlichen Titigkeit
teilgenommen, ihr drei Jahre als Kassier,
sechs Jahre als Sekretir und von 1934 bis
1944 als Prisident gedient. Die Bernische
Botanische Gesellschaft hat ihn anldBlich
seines 70. Geburtstages durch Ehrenmitglied-
schaft geehrt. Er hat ihre Veranstaltungen
noch letztes Jahr hie und da besucht.

Sein Hauptarbeitsgebiet war die Flechten-
kunde, die Lichenologie. Sie war ihm nicht
nur Hobby, sie war ihm Lebensinhalt. Reisen
nach Skandinavien, Spanien, in die Auvergne
dienten seiner Fortbildung. Vorziigliche und
durch intensive Forschungsarbeit eigenstin-
dige Arbeiten verfaBte Eduvard Frey bereits
als Vierzigjihriger. Die Schweiz ist stolz auf
den international hochgeschitzten Lichenolo-
gen. Thm wurde die monographische Dar-
stellung der groBlen Flechtenfamilien der
Cladoniaceen und Umbilicariaceen am mit-
teleuropdischen Standardwerk von Raben-
horst iibertragen., Dall er dabei Gesichts-
punkte vertrat, die erst heute voll anerkannt
werden, spricht fiir seinen systematischen
Spiirsinn und die Qualitit seiner Arbeit.

Den Flechtenspezialisten zog man iiberall
gerne zur Mitarbeit bei; er war



142 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Dr. Eduard Frey auf einer Exkursion 1968 in der Oberaar neben der von thm 1933 erstmals
beschriebenen Umbilicaria Ruebeliana. Foto von Dr. K. Ammann, Bern.

— bis zuletzt Mitarbeiter in der wissenschaft-
lichen Nationalparkkommission und hat die
Flechtenflora des schweizerischen National-
parks sorgfiltig und nach modernen Gesichts-
punkten beschrieben, indem er Lebensbedin-
gungen und Entwicklungstendenzen in die
Untersuchung einbezog,

— von 1940 bis 1967 Mitglied der Pflanzen-
geographischen Kommission der Schweizeri-
schen Naturforschenden Gesellschaft und
diente ihr 15 Jahre als Schriftfithrer,

— Mitarbeiter an Werner Liidis Alpweiden-
untersuchungen auf der Schynigen Platte,

— Mitbegriinder der 1956 gegriindeten
Schweizerischen Vereinigung fiir Bryologie
und Lichenologie und hat an fast allen Ver-
anstaltungen, meist als Exkursionsleiter, mit
vollem Einsatz teilgenommen, zuletzt, in sei-
nem 85. Lebensjahr an der Jahresversamm-
lung in Thun, wo er den Teilnehmern den

Flechtenbestand der Alleebdume demon-
strierte. Vielen jungen Lichenologen war er
geduldiger Lehrer und viterlicher Freund.

— Er hat in zahllosen Gebieten der Schweiz
die Flechtenflora bearbeitet, zum Teil als
Mitarbeiter an Lokalfloren, zum Teil im Hin-
blick auf eine zusammenfassende Darstellung
der Flechten der Schweiz.

— Er hat der Flechtenflora der Tauernkette,
Afrikas, Australiens, Nepals ausfiihrliche
Arbeiten gewidmet. Die GroBBe der Aufgabe
hat zuletzt menschliche Arbeitskraft tiber-
stiegen: der Tod hat Eduard Frey Lupe und
Stift und Buch aus der Hand genommen.

Am Dies academicus 1972 ehrte die Phi-
losophisch-naturwissenschaftliche  Fakultat
der Universitdt Bern Eduard Frey durch Ver-
leihung der Hallermedaille mit der Laudatio:
«Fiir sein reiches wissenschaftliches Schaf-
fen in der Flechtenkunde, fiir die verantwor-
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tungsbewufte Nachwuchsforderung auf sei-
nem lichenologischen Spezialgebiet und fiir
seine vielseitige Forderung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts und der Ideen des
Naturschutzes.»

Die Bernische und die Schweizerische Bo-
tanische Gesellschaft und die Bernische und
die Schweizerische Naturforschende Gesell-
schaft danken dem nimmermiiden, hilfsberei-
ten, niichternen und doch stets begeisterten
Forscher und dem lieben Menschen und
treuen Freund fiir sein reiches Schaffen, das
Systematisch-geobotanische Institut Bern fiir
die Uberlassung seiner Herbar- und Biblio-
thekbestande.

Einige weitere biographische Angaben fin-
den sich in unserer Gliickwunschadresse an-
laBlich seines 80. Geburtstages (Mitt. Natf,
Ges. Bern, NF 26, 1969, S. 74-77), wo auch
die Publikationen von Dr. Eduard Frey bis
zum Jahr 1967 aufgefiihrt sind. Die seither
erschienenen Publikationen hat Herr Dr.
Klaus Ammann in verdankenswerter Weise
zusammengestellt:

1969 Aus der Geschichte der Lichenologie.
Sitz.-Ber. Bern, Bot. Ges. in Mitt. Natf.
Ges. NF 26 (108-109).

1969

1969

1970

1970

1975

1975
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Alpin-nivale Flechten der Tauernket-
ten, mit Vergleichen aus den Silikat-
ketten der iibrigen Alpen. Verh. Zool.-
Bot. Ges. Wien 108/109 (75-98).
Flechten, unbekannte Pflanzenwelt. 25
Farbtafeln, 64 S. Hallwag-Taschen-
biicher 89, Bern.
Les Lichens. Petits Atlas Payot 62,
Lausanne.
Flechtenflora und -vegetation der Um-
gebung von Grindelwald in: 50 Jahre
Schweizerischer Frauenalpenclub Sek-
tion Bern. Bern (32-33).
Beitrag zur Flechtenflora und -vegeta-
tion des Unterengadins zwischen Scuol
(Schuls) und Martina (Martinsbruck)
in: Ergebnisse wiss. Unters. Schweiz.
Nationalpark X1/, Okologische Unter-
suchungen im Unterengadin, 5. Liefg.
C1. 3. (C 286-C 333), im Druck.
In Vorbereitung: Lasallia (und Umbi-
licaria) (Lichenologische FErgebnisse
Forschungsreise J. Poelt) in Flechten
des Himalaya. Wird erscheinen in:
Khumbu Himal, Univ. Verlag Wag-
ner, Innsbruck.

M. Welten
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