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VIIL

Beitrige zur Okologie der Felsflora.

Untersuchungen aus dem Curfirsten- und Sentisgebiet

von
Max Oettli.

Die vorliegende Arbeit ist das Resultat von Untersuchungen,
die ich unter der Leitung von Herrn Professor C. Schréter im
Herbst 1901, im Frithjahr und Vorsommer, sowie im Spitsommer
1902 im Curfirsten- und Sentisgebiet angestellt habe. Seiner Fiir-
sorge habe ich es zu verdanken, dass diese Zeiten wohl zu den
gliicklichsten meines Lebens zihlen werden. Ich danke ihm aufs
herzlichste dafiir, sowie auch Herrn Prof. Heim fiir zahlreiche
Forderungen, die er meiner Arbeit angedeihen liess.

Ziel und Weg.

Die Entwicklung der Pflanzengeographie bietet eine
interessante Analogie zur Geschichte der Naturwissen-
schaften tiberhaupt. Hier wie dort waren es nicht zuerst
naheliegende Erscheinungen, die erforscht wurden, sondern
die grossen Zusammenhinge: in der Pflanzengeographie
speziell die Verteilung der Pflanzen iiber die ganze Erde.
Eine alltagliche Beobachtung aber, wie z. B. der Um-
stand, dass auf einer und derselben Wiese nebeneinander
ein Hahnenfuss und ein Wiesenschaumkraut wachsen
konnen, erwuchs erst spidt zu einem Problem. Und auch
dann, als etwa danach gefragt wurde!), ,weshalb sich
die Arten zu bestimmten Gesellschaften zusammenschliessen,

1) Warming, Okologische Pflanzengeographie.
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und weshalb diese die Physiognomie haben, die sie be-
sitzen“, wurde in der Antwort nur aus dem Bau der ver-
schiedenen Gesellschaftsglieder die Moglichkeit abgeleitet,
bei mangelnder Konkurrenz an demselben Standorte zu
gedeihen, aber noch nicht Griinde angefiithrt, die den
Zusammenschluss so vieler verschiedener Spezies bedingen.
Noch im Jahre 1902 sagte Warming!): ,Das Ideal der
wissenschaftlichen Behandlung der einzelnen
Pflanzen,vereine“ muss der wissenschaftliche
Nachweis dafiir sein, wie jedes einzelne seiner
Mitglieder (Lebensformen) im morphologischen,
im anatomischen und im physiologischen Kin-
klange mit den verschiedenen 6konomischen
und geselligen Verhaltnissen, unter denen es
lebt, ist; woraus dann als Schlussergebnis her-
vorgehen wiirde, weshalb jeder einzelne natiir-
liche Verein gerade die bestimmte Zusammen-
setzung von Lebensformen und die besondere
(konstante oder nach Jahreszeiten wechselnde) Physio-
gnomie hat, die er besitzt. Diese Aufgabe auch
nur annidhernd zu lésen, ist noch unmdoglich.
Einerseits sind die physikalische und die chemische Natur
der verschiedenen Standorte fast nirgends eingehend
wissenschaftlich bekannt; andererseits ist das Wechsel-
verhéltnis zwischen den Pflanzen und diesen leblosen Fak-
toren, zwischen den Pflanzen untereinander und zwischen
den Pflanzen und anderen lebenden Wesen, die zu einem
Vereine verbunden sind, so mannigfaltig, so verwickelt
und schwer zu durchschauen — weil die Pflanzen .offen-
bar auf #usserst schwache Veriinderungen reagieren, die

) Warming, Okologische Pflanzengeographie.
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unsere Instrumente gewiss kaum immer nachweisen kénnen
— dass wir nicht bei einem einzigen Vereine, nicht ein-
mal bel denen, die wohl am besten untersucht worden
sind, ganz klar sehen konnen. Zum vollen Verstiandnis
sollten wir eigentlich in den ganzen Entwicklungsgang,
der vor sich gegangen ist, und in alle physikalischen
Versuche, die die Natur in Jahrtausenden, ja vielmehr
seit Erschaffung der Welt, vorgenommen hat, indem sie
die Arten hervorbrachte, Einblick haben. Es muss eine
anziehende Aufgabe fiir die Zukunft sein, zur Erreichung
dieses fernen grossen Zieles Beitrige zu liefern.“

Glicklicherweise habe ich gerade diese Stelle in
Warmings Buch erst gelesen, nachdem die vorliegende
Arbeit schon ldngst begonnen war, denn sonst hitte ich
es kaum gewagt, die mir gestellte, so vielerlei Probleme
enthaltende Aufgabe gerade in diesem Sinne in Angriff
zu nehmen; will sie doch nichts geringeres, als den Ver-
such machen, einen solchen Beitrag zu liefern. — Die
Frage, warum ein Wiesenschaumkraut mit einem Hahnen-
fuss vergesellschaftet sein kann, wird wohl nicht so schnell
eine Beantwortung finden. Auf sie trifft das oben zitierte
wortlich zu. Ganz anders aber liegen die Verhiltnisse
bei der Felsenflora. Wenn man namlich, wie es in der
ganzen Arbeit geschehen soll, von den Felsenpflanzen
nur die Geféasspflanzen betrachtet, so ist damit schon die
Erleichterung der Isolierung der Untersuchungsobjekte
gegeben!). Ferner konnen beim Fels ohne weiteres, oder
dann doch mit Hammer und Meissel leicht eine ganze
Reihe von Verschiedenheiten in den physikalischen und
chemischen Eigenschaften des Standortes beobachtet werden.

) Die Definition des Begriffes ,Felsenpflanze® vide pag. 192.
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Es muss also notwendigerweise moglich sein, irgendwelche
Beziehungen zwischen solchen Besonderheiten innerhalb
der allgemeinen Standortsverhiltnisse und der besiedeln-
den Spezies aufzufinden. Und die Hoffnung, dass sich
einzelne dieser Beziehungen im ganzen Gebiete als kon-
stant, d. h. als Glesetze, erweisen wiirden, ist gewiss nicht
von vornherein als unberechtigt zu bezeichnen und ebenso-
wenig die andere, die gefundenen Beziehungen in ur-
sichlichen Zusammenhang zu bringen, d. h. aus den
Standortsverhiltnissen den Bau der betreffenden Pflanze
verstehen zu konnen.

Jaccard (IT) hat tatséchlich das Vorhandensein solcher
Beziehungen fiir alpine Wiesen durch statistische Unter-
suchungen zahlenmiissig nachgewiesen. Kr resiimiert
folgendermassen:

1. Die Artenzahl eines Gebietes ist direkt proportional der Mannig-
faltigkeit seiner okologischen Bedingungen.

2. Die Ahnlichkeit der 6kologischen Bedingungen zweier benach-
barter Territorien innerhalb der gleichen natiirlichen Region
findet ihren Ausdruck im Gemeinschaftscoefficienten
der beiden Floren.

3. Ausser den allgemeinen kologischen Faktoren existieren fiir
jede Lokalitiit eines bestimmten Standortstypus lokale Varia-
tionsursachen, welche im einzelnen wieder eine Okologische
Mannigfaltigkeit bedingen, die ausgedriickt wird durch die
Verschiedenheit in der systematischen Zusammensetzung der
Pflanzendecke.

Als primidre Faktoren sollen diejenigen bezeichnet
werden, welche die verschiedenen Standorttypen (Wiese, Moor,
Schutt, Felsen etc.) bedingen; als sekundire Faktoren die-
jenigen, welche bloss eine Variation verursachen innerhalb
eines Standortes, ohne dessen physiognomischen Charakter zu
veriindern. Dann ergibt sich fiir unsere Gebiete, dass die
Verinderungen in den sekundiiren Faktoren geniigen, um die
systematische Zusammensetzung der alpinen Wiese so um-
zugestalten, dass fiir zwei Lokalititen mindestens ?/s der Arten
verschieden sind., — Im wesentlichen ist die Verteilung der
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Arten bestimmt durch die Resultante aller Faktoren, welche
das 6kologische Milieu ausmachen. Es ist nun klar, dass selbst
geringe Anderungen dieser Resultante geniigen, um eine be-
stimmte Artengruppe in der Konkurrenz zu begiinstigen und
eine andere auszuschliessen.

4. Obschon die systematische Zusammensetzung innerhalb einer
Formation stark wechselt von einer Lokalitit zur andern,
scheint der Gemeinschaftscoefficient von je zwei Lokalititen
doch um einen Mittelwert zu schwanken, der sich einer Kon-
stanten nahert, so bald man eine genug grosse Zahl von
Lokalititen beriicksichtigt.

5. Je grosser die Gkologische Mannigfaltigkeit innerhalb jedes
der verglichenen (Gebiete ist, um so grosser ist auch der Ge-
meinschaftscoefficient ihrer Flora. — Wenn man zwei Distrikte
von einer gewissen Ausdehnung vergleicht, so ist die Wahr-
scheinlichkeit, viele gemeinsame Arten zu finden, um so grosser,
je mannigfaltiger die zugehdrigen Standorte sind.

Fiir die Felsflora, als einer Formation, bei der infolge
der Isolation der einzelnen Individuen ein Kommensualis-
mus (im weitesten Sinne) derselben grossenteils aus-
geschlossen ist, miissen die aufgestellten Sitze durch De-
duktion als richtig erkannt werden, und auch ihr induktiver
Nachweis diirfte nach der Art der Jaccard’schen Unter-
suchung zu erbringen sein. Aber noch mehr. Die oben-
erwihnten Erleichterungen, welche die Felsflora der Er-
forschung bietet, lassen den Versuch wagen, nicht nur
eine allgemeine Abhéngigkeit der Artenliste von der tko-
logischen Mannigfaltigkeit des Standortes festzustellen,
sondern im Sinne Warmings auch noch zu fahnden:
1. nach jeder einzelnen Spezies, welche mit dem Auf-
treten gewisser Okologischer Bedingungen sich neu ein-
stellt oder umgekehrt nach der besonderen Art der 6ko-
logischen Bedingungen, welche gegeben sein miissen, um
eine Spezies zu ermdglichen und 2. dem Kausalzusammen-
hang zwischen diesen Momenten.

Vor das Pflanzenchaos stark besiedelter Winde ge-
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stellt, schaute ich also zuniichst, ob sich nicht sdmtliche
Stellen, an denen eine gewisse Spezies vorkommt, durch
irgendwelche gemeinsame Merkmale von den andern,
nackten oder besiedelten Teilen der Felswand auszeichneten
und nannte solche, durch irgendwelche gemeinsamen Merk-
male besonders charakterisierten Stellen des Felsens, die meist
nur von einer und derselben Spezies besiedelt werden, den
Wurzelort der betreffenden Spezies?).

Schreiben wir einer Spezies einen Wurzelort zu, so
ist dies gleichbedeutend mit der Annahme, dass dieselbe
ausser an die allgemeinen, auch fiir alle Nachbarspezies
vorhandenen Bedingungen des Standortes (Klima, Meeres-
héhe etc.) noch an spezielle, nur an bestimmten Stellen

) Die Wurzelorte wiiren also die in ihren ,sekundiren Merk-
malen' verschiedenen Stellen eines Standortes, um Jaccards (II)
Ausdruck zu gebrauchen,

Der Begriff ,,Wurzelort” ist eigentlich nicht neu. Jedenfalls
schon Kerner hat eben ihn definiert, wenn er sagt: ,Die be-
schriinkten Plitze eines Gebietes, welche fiir das Fortkommen
einer bestimmten Art giinstig sind, wo die Bedingungen fiir eine
erfolgreiche Lebensfithrung und fiir das Festhalten an dem Grund-
besitze durch die Nachkommenschaft gegeben sind, und wo die
Art sozusagen einen stindigen Wohnort hat, werden Standorte
genannt", und keineswegs das, was im Sprachgebrauch mit Stand-
ort bezeichnet wird, nimlich ein jeder, in seinen Eigentiimlich-
keiten hiufig wiederkehrender Bodenkomplex. Man kann aber
den Sprachgebrauch viel weniger leicht dazu zwingen, einen neuen
Begriff mit einem alten schon vergebenen Worte zu bezeichnen,
als man ihm fiir einen neuen Begriff ein neues Wort aufdringt.
Zur klaren Ausdrucksweise sind aber zwei Worte notwendig. Ich
werde daher in der ganzen Arbeit an dem Wort Wurzelort fest-
halten.

Sollten spiter einmal ,Wurzelortsuntersuchungen* auch auf
Kryptogamen, z. B. das Plankton ausgedehnt werden, so kinnte
vielleicht an Stelle des Wortes ,,Wurzelort® das umfassendere
sy Wuchsort treten.
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des Standortes gegebene Bedingungen (Spalte, Vorsprung)
angepasst sel.
In dem Nachweise solcher ,,Sonderanpassungen‘s,
d. h. den Zusammenhingen zwischen den Figenschaften der
Wurzelorte und dem Baw der betreffenden Spezies, liegt die
Antwort auf die Frage, warum sich mehrere Spezies an
einem Standorte finden und warum die Verteilung der-
selben die bestehende und keine andere ist.
. Das Studium der Wurzelorte der gefiss-
fiithrenden Felsenpflanzen unseres Gebietes
und der ithnen entsprechenden Sonderanpas-

sungen soll den Inhalt dieser Arbeit bilden.

Der Weg zum Ziele ist durch die Natur der Aufgabe vor-
gezeichnet. Es sind zwei Untersuchungsmethoden moglich. Ent-
weder kann man die Standorte der verschiedenen Spezies an einer
und derselben Lokalitit miteinander vergleichen, oder man ver-
gleicht Lokalititen, an denen einzelne Spezies ausgesprochen do-
minieren. Um dabei den Einfluss der Standortsverschiedenheiten
auf die Flora unverwischt beobachten zu konnen, gilt es, etwaigen
Verinderungen in der Artenliste infolge klimatischer oder floren-
geschichtlicher Verschiedenheiten a.uszuw‘veichen, d. h, sich auf ein
eng begrenztes, klimatisch und edaphisch relativ gleichartiges,
moglichst felsenreiches Gebiet zu beschrinken.

Allen diesen Bedingungen geniigt in vollkommener Weise
der siidliche Steilabsturz der Curfirsten und des Leist-
kammes. Wand tiirmt sich dort auf Wand, vom Seeufer (423 m)
bis zu den durchschnittlich 2200 m hohen Gipfeln, in nur wenig
durch schmale Terrassen und Rasenbinder unterbrochener Flucht,
dabei aber allenthalben leicht zuginglich und vielerorts auch zu
erklettern; teils dadurch, dass die Schichten meist horizontal, oder
schwach gegen den Berg einfallend, mit einzelnen Binken etwas
vorstehen, teils infolge der eigentiimlichen ,Gufelbildung®.
An den beinahe ungegliederten Schrattenkalkwinden ermoglichen
nimlich einzelne horizontal durchgehende, ein bis mehrere Meter
hohe und etwas weniger tiefe Rinnen (Einkerbungen), die ent-
weder stehend oder doch kriechend relativ leicht passiert werden
kénnen, z. B. auch die Kontrolle der sonst vollkommen unge-
gliederten, senkrechten bis 200 m hohen Gipfelwinde. Die Winde
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am Seeufer sind grossenteils Malmkalke, alles iibrige (mit Aus-
nahme von wenig Dogger bei Walenstadt) sich wiederholende

Kreideschichten, d. h.
Neocom,

Schrattenkalk,

Gault und

Seewerkalk
in alpiner Ausbildung. Immerhin werden davon nur die dys-
geogenen Horizonte Beriicksichtigung finden, eugeogene
Neocom- und Gaultschichten tragen meistens Wiesenpflanzen (vide
I. Teil II. Kap. § 1 B 5).

Die Gleichformigkeit in der Lage aller Winde lassen andere,
als durch Hohendifferenzen hervorgerufene Verschiedenheiten im
Klima als hochst unwahrscheinlich erscheinen. — Das Bleibende
aber erkennt man im Wechsel. Das Wesentliche am Wurzelort
einer Pflanze wird nicht durch den Vergleich moglichst dhnlicher,
sondern moglichst verschieden beschaffener Standorte zum Aus-
druck kommen; und wenn wir auch, um iiberhaupt vergleichen
zu koénnen, die relative Einformigkeit der Curfirsten schitzen ge-
lernt, so erweisen sich doch bei der Untersuchung an Ort und
Stelle innerhalb des Vergleichbaren die heterogensten Verhiltnisse
als die wertvollsten, und um die Flora der Gipfelwiinde zu ver-
stehen, zog ich daher auch die Flora der Kreide des benachbarten
Sentisgebietes zur Untersuchung herbei.

Davon, dass die Arbeit sich zu einer Monographie der Fels-
flora des Gebietes hitte ausgestalten kinnen, war aber keine Rede.
Bei der gestellten Aufgabe ist es selbstverstindlich, dass nur
hundert und tausende von Einzelbeobachtungen zu einem Resultat
fihren konnen, so dass auch die im Gebiete seltenen Pflanzen
ohne weiteres in Wegfall kommen mussten, ebenso auch die
hiufigen Biume und Striucher, weil ihre Jugendstadien nur ganz
ausnahmsweise zu beobachten sind und alte Exemplare ihre Um-
gebung schon derart verindert haben, dass sich die urspriinglichen
Wurzelorte nicht mehr erkennen lassen. Andrerseits konnen zur
Wurzelortsbestimmung mehrjihriger Pflanzen nur solche Exemplare
in Betracht fallen, die mindestens einen Winter durchgemacht
haben. — Und noch in einer andern Hinsicht wurde das Thema
eingeschriinkt. Es gibt in Wald und Wiesen zahlreiche Felsen,
deren Besiedler sich nur aus der Wald- und Wiesenflora der Um-
gebung rekrutieren, also keineswegs unter den Begriff ,I'elsen-
pflanzen* fallen. Eine hiiufige Pflanze in den Spalten solcher,
in einer Wiese auftauchender Felskopfe ist z. B. Potentilla verna,
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eine Spezies, die ich gar nie an eigentlichen Felswiinden getroffen
habe, wihrend andrerseits die Potentille der Felswiinde: Poten-
tilla caulescens sich nie auf solchen Wiesenfelsen findet.

Was die Darstellung anbelangt, sei Folgendes bemerkt: In
der Literatur bestehen nur ganz vereinzelte Notizen {iber
die Eigenschaften des Felsens als Pflanzenstandort. Es kenn-
zeichnet fast alle die Auffassung, dass der Fels ein ausgesprochen
trockener, humusarmer Standort sei, ein Verhalten, das fiir unsere
Felswinde zwar meistens zutreffen kann, aber bei nur geringer
Vertiefung der Untersuchung, selbst fiir quellenlose Wiinde als
keineswegs typisch erkannt werden muss. Ich habe daher in einem
ersten Teile die fiir unsere Untersuchung wichtigen Voraussetzungen
tiber die allgemeinen Verhiiltnisse der Felsflora besonders zusammen-
gefasst. — In der pflanzengeographischen Terminologie
richtete ich mich nach der in der ,Vegetation des Boden-
sees“ von Schrioter und Kirchner angewandten. Schrioter gibt
dort zur Erliuterung seiner Ausdriicke folgendes Beispiel:

Vegetationstypus . . . Grasflur

Formationsgruppe . . . Wiese

Formation . . . . . . Trockenwiese

Subformation. . . . . Alpine Trockenwiese

Bestandestypus . . . . Nardetum (Nardus stricta be-
zeichnend)

Subtypus . . . . . . Auf Urgebirge (mit Trif. alp.)

Facies . . . . . . . Nardetum (Nardus dominierend)

Einzelbestand . . . . Nardetum auf Alpe di Sella

am Gotthard.

Syndkologie bedeutet die Lehre vom Haushalte der, Pflanzen-
vereine®, Autékologie die Lehre vom Haushalte der einzelnen
Spezies. — Die Pflanzennamen sind der ,Flora der Schweiz*
von Schinz und Keller entnommen, wo im Register auch die
Autornamen angefiihrt sind. — Zur leichteren Auffindung der
Ortsnamen auf der Karte bediene man sich des Registers am
Schlusse der Arbeit.
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