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D. Okologisches und physiologisches Verhalten
einiger fiir Drabion hoppeanae-Gesellschaften charakteristischer
Arten in bezug auf den pH-Wert des Substrates

Wie bereits mehrfach erwihnt, wurden von sehr vielen Arten zahlreiche pH-Messun-
gen der Standortsbdden durchgefithrt. Hier konnen nur die Ergebnisse fiir einige
wenige Arten gebracht werden. Die Auswahl dieser Arten wurde in erster Linie nach
deren Bedeutung fiir die Gesellschaften des Drabion hoppeanae-Verbandes getroffen.

Von nur 12 Arten konnte das physiologische Verhalten im Kulturversuch beobachtet
werden. Diese Arten wurden, wie bereits unter ,Methodik® beschrieben, vor allem nach
der Moglichkeit der Beschaffung von Samen, sowie deren Keimfihigkeit ausgewihlt.

Im folgenden wird fiir 28 Arten jeweils ihr Vorkommen und ihre Verbreitung, ihre
soziologische Stellung, die pH-Werte ihrer Standortsbdden sowie die Ergebnisse der
Kulturversuche, soweit solche durchgefilhrt wurden, besprochen. Dabei werden die
Arten nicht nach ihrem soziologischen, 8kologischen oder physiologischen Verhalten ge-
ordnet, sondern in der dem Alphabet entsprechenden Reihenfolge aufgefiihrt.

1. Androsace alpina (L.) Lam.
a) Verbreitung und Vorkommen:

Androsace alpina ist in den Alpen endemisch. Ihr Areal erstreckt sich vom Dauphiné bis in
die Steiermark und ist auf die zentralen Ziige der Alpen beschrinkt. In den silikatischen Ge-
steinsfluren der alpinen und nivalen Hohenstufe tritt sie gebietsweise recht hiufig auf.

b) Soziologische Stellung:

Als Art, die im wesentlichen nur auf kalkarmem oder kalkfreiem Silikatschutt vorkommt,
stellt Androsace alpina eine gute Verbandscharakterart des Androsacion alpinae dar. Gleich-
zeitig kann sie als, wenngleich recht schwache, Assoziationscharakterart des Androsacetum
alpinae gelten.

c) Die Bodenaziditit: Abb. 17, S. 31

Von Androsace alpina-Standortsbdden wurden 26 pH-Messungen durchgefiihrt. Nur
etwa die Hilfte der untersuchten Bodenproben stammt jedoch von fiir Androsace alpina
typischen Standorten. In diesen Boden wurden Werte zwischen pH 4,6 und 5,9 gemessen.
Die Werte zwischen pH 6,7 und 7,4 stellen die Mefergebnisse von etwas kalkhaltigen
Standortsboden dar, die von Misch- bzw. Ubergangsgesellschaften zwischen Drabion
hoppeanae- und Androsacion alpinae-Gesellschaften besiedelt werten.

Obwohl Androsace alpina im wesentlichen nur auf kalkfreien Béden mit einer Re-
aktion zwischen pH 4,0 und 6,0 vorkommt, tritt sie gelegentlich auch auf neutralen bis
schwach basischen Boden auf und gelangt auch hier zu guter Entwicklung. Das wenn-
gleich recht seltene Vorkommen von Androsace alpina in Drabion hoppeanae-Gesell-
schaften, z.B. in der Subassoziation saxifragetosum bryoidis des Drabo-Saxifragetum
wird somit verstindlich.

168



2. Arabis caerulea (All.) Haenke
a) Verbreitung und Vorkommen:

Arabis caerulea ist in den Alpen sehr verbreitet; ihr Areal reicht vom Dauphiné bis nach
Niederdsterreich. Oberhalb 2000 m ist sie auf feuchtem Steingrus und auf Schneebdden recht
hiufig, seltener dagegen an Felsen. Sie bevorzugt feuchte Standorte und ein feinkdrniges Sub-
strat, das auch etwas humos sein kann und beinahe immer kalkhaltig ist.

b) Soziologische Stellung:

Arabis caerulea ist die namengebende Art des Verbandes der alpinen Kalk-Schneeboden-
gesellschaften (Arabidion caeruleae Br.-Bl. 1926) und Charakterart des Arabidetum caeruleae
Br.-Bl. 1918. Sie greift jedoch auch in andere Gesellschaften und Gesellschaftsverbinde iiber.
So wurde sie z.B. sehr hiufig in Drabion hoppeanae-Gesellschaften gefunden, besonders im
Saxifragetum biflorae, Campanulo-Saxifragetum und Drabo-Saxifragetum. Sie tritt hier jeweils
als Differentialart der Subassoziation arabidetosum caerunleae auf.

c) Die Bodenaziditit: Abb. 18a, S. 31

Die Werte meiner 118 Messungen, die zum grofliten Teil von Bodenproben aus dem
Glocknergebiet, aber auch aus dem Wallis, den siidlichen Zillertaler Alpen sowie aus
dem Fimbertal stammen, liegen zwischen pH 5,1 und 8,6 mit einem Mittel bei pH
7,7. Eine starke Hiufung der Werte ist zwischen pH 7,7 und 8,6 zu beobachten; 789
der Messungen liegen in diesem Bereich. Da die meisten meiner Messungen Bodenproben
von Drabion hoppeanae-Standorten betreffen, und da Braun-Blanquet (1926)
fiir das Arabidetum caeruleae einen pH-Wert von 6,9 angibt, ist anzunehmen, daf} das
wirkliche 6kologische Optimum von Arabis caerulea bei einem pH-Wert um den Neu-
tralpunkt liegt.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 2, S. 27; Abb. 18b, S. 31

Von Arabis caerulea konnten pro pH-Stufe jeweils nur wenige Individuen zur Aus-
wertung herangezogen werden, da ein Grofiteil der Pflanzen bald nach dem Umsetzen
einging. Auf eine Darstellung der t-Werte zur statistischen Sicherung der Differenzen
bei den Trodkengewichtsbestimmungen wurde verzichtet, da der Verlauf der in Abb. 31
dargestellten Kurve nur mit geringer Wahrscheinlichkeit zu sichern war. Die Ergebnisse
der Trockengewichtsbestimmungen sowie die Beobachtungen iiber den Wachstumsver-
lauf zeigen jedoch eindeutig, daRl Arabis caeurlea ihr physiologisches Optimum bei basi-
scher, neutraler bis sehr schwach saurer Reaktion des Substrates hat.

Fiir Arabis caerulea konnten keine Unterschiede zwischen physiologischem und Skolo-
gischem Verhalten, bezogen auf die Wasserstoffionenkonzentration des Substrates, ge-
funden werden. Ihr Verhalten im Kulturversuch entspricht den Messungen der Stand-
ortsboden.
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3. Arabis corymbiflora Vest.

a) Verbreitung und Vorkommen:

Das Areal von Arabis corymbiflora erstreckt sich von den Pyrenien iiber die gesamten
Alpen bis in den mittleren Apennin und nach Montenegro. Sie bevorzugt humose, kalkhaltige
Unterlagen und ist in alpinen Steinrasen zwischen 1200 und 2000 m ziemlich hdufig anzutreffen,
seltener dagegen auf frischen Steinschutthalden, an Felsen oder im Gerdll der Biche.

b) Soziologische Stellung:

Nach Braun-Blanquet (1926) ist Arabis corymbiflora eine Ordnungscharakterart der
Seslerietalia coeruleae Br.-Bl. 1926.

¢) Die Bodenaziditit:
Von Arabis corymbiflora wurden keine pH-Messungen der Standortsboden durch-
gefiihrt.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 3, S. 27; Abb. 19, S. 31; Tab. 4, S. 27

Der Charakter von Arabis corymbiflora als Kalkrasenpflanze kommt auch in den
Versuchsergebnissen recht klar zum Ausdruck. Braun-Blanquet und Jenny
(1926) geben fiir Seslerietalia-Gesellschaften pH-Werte von 7,3 (Caricetum firmae) bis
5,5 (Elynetum) an. Im Kulturversuch gedieh Arabis corymbiflora zwischen pH 4,0 und
pH 7,5 etwa gleich gut und die Stoffproduktion nimmt, wie Abb. 19 zeigt, nach pH 8,0
und nach pH 3,0 hin deutlich ab. Die Ergebnisse der pH-Stufen 7,5 und 7,0, 6,5 und
6,0 sowie 5,0 und 4,0 wurden jeweils zu einem Zwischenwert zusammengezogen.

Tab. 4 bringt die t-Werte zur statistischen Sicherung der Differenzen zwischen den
einzelnen Punkten in Abb. 19. Daraus ist zu erschen, dafl der Abfall der Kurve in
Abb. 19 von pH 7,5 nach pH 8,0 nur mit etwa 75% Wahrscheinlichkeit gesichert wer-
den konnte, der von pH 4,0 nach pH 3,0 dagegen mit weit iiber 999/ Wahrscheinlich-
keit.

Die grofle Variationsbreite im Versuch innerhalb des sauren Bereichs kann damit
erklirt werden, dafl im Versuch auch bei niedrigen pH-Werten noch simtliche Nahr-
salze vorhanden sind, was in der Natur nicht der Fall ist; das trifft besonders fiir die
Alkali- und Erdalkalimetallionen zu.

4, Arabis pumila Jacq.
a) Verbreitung und Vorkommen:

Arabis pumila ist in allen Kalkgebieten der Alpen verbreitet. Sie ist in frischen Felsspalten,
auf Steinschutt und in Gerdll recht hiufig, seltener dagegen in Schneetilchen oder in Rasen.
Ziemlich streng scheint sie an kalkhaltiges Substrat gebunden zu sein.

b) Soziologische Stellung:

Nach Braun-Blanquet (1931), Oberdorfer (1962) u.a. ist Arabis pumila eine
Verbandscharakterart des Potentillion canlescentis Br.-Bl.1926. Da sie jedoch auch in Thlaspeion
rotundifolii- und in Drabion hoppeanae-Gesellschaften recht hiufig auftritt, kann sie nur als
recht schwache Charakterart bezeichnet werden.
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c) Die Bodenaziditit: Abb. 20a, S. 31

Die untersuchten Bodenproben stammen aus dem Wallis, der Brenta-Gruppe, den
Berchtesgadener Alpen, den Radstidter Tauern, den Schlierseer Bergen und vor allem
aus dem Glocknergebiet. Der niedrigste gemessene Wert ist pH 6,7, der hochste pH 8,5;
das Mittel liegt bei pH 7,6, wo auch die grofite Hiufung der Werte zu beobachten ist.
Die MefRergebnisse bestitigen also die Angaben in der Literatur; bei Braun-Blan-
quet (1913), Vierhapper (1935), Oberdorfer (1962) u.a. wird Arabis
pumila als ,kalkstete Pflanze bezeichnet.

d) die Versuchsergebnisse: Tab. 5, S. 27; Abb. 20b, S. 31; Tab. 6, S. 27

Nach dem Vorkommen und den Bodenmessungen wire zu erwarten gewesen, dafl
das Wachstum von Arabis pumila im alkalischen und neutralen Bereich wesentlich
besser wire, als bei saurer Reaktion des Substrates. Diese Erwartung erwies sich jedoch
als irrtiimlich. In Kultur gedieh Arabis pumila am besten bei pH-Werten zwischen 7,0
und 5,0, wesentlich schlechter dagegen bei pH 7,5 und 8,0 sowie bei pH 4,0 und 3,0.
Abb. 20b zeigt die Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen. Wie aus Tab. 6 er-
sichtlich, kann der Verlauf der Kurve in Abb. 20b durchaus als gesichert angesehen
werden.

Arabis pumila wichst also in Kultur am besten im neutralen bis schwach sauren Be-
reich. Da sich in der Natur auf Boden dieser Reaktion meist Kalkrasengesellschaften
(Seslerietalia) entwickeln, liegt der Schlufl nahe, dafl Arabis pumila, obwohl sie in
diesem pH-Bereich ihr physiologisches Optimum aufweist, aus Konkurrenzgriinden auf
offene und so auch mehr alkalisch reagierende Bdden ausweicht. Ahnliche Ergebnisse
fand K napp (1953) fiir Arnica montana; auch Ellenberg (1952) betont wieder-
holt, dafl aus Konkurrenzgriinden durchaus nicht immer das physiologische Optimum
einer Pflanze mit ihrem Skologischen zusammentreffen muf.

Ein Vergleich von Abb. 20a mit Abb. 20b zeigt, dafl bei Arabis pumila physiolo-
gisches und 8kologisches Optimum um etwa eine pH-Einheit gegeneinander verschoben

sind.

5. Artemisia genipi Weber

a) Verbreitung und Vorkommen:

Artemisia genipi ist meist seltener als Artemisia mautellina; nur in den Tauern, den Biindner,
Tessiner und Walliser Alpen tritt sie gelegentlich hiufiger auf als diese. Ihre allgemeine Ver-
breitung reicht vom Dauphiné bis in die Steiermark. Sie wichst in Felsspalten und auf Gehinge-
und Morinenschutt, sowohl iiber kalkarmem Gestein als auch — und dies wesentlich haufi-
ger — iiber Kalkschiefern. Bei Braun-Blanquet (1913), Vierhapper (1935), Jan-
chen (1958) u.a. wird sie zwar als ,azidiphile“, ,kieselholde®, ,meist nur auf Urgestein®
wachsende Pflanze bezeichnet, doch diirften diese Angaben auf einer Nichtbeachtung der Sonder-
stellung von Kalkglimmerschiefern innerhalb der ,Urgesteinsalpen® beruhen.

b) Soziologische Stellung:
Artemisia genipi ist eine gute Drabion hoppeanae-Verbandscharakterart. Besonders hiufig
tritt sie im Campanulo-Saxifragetum und im Trisetetum spicati auf.
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c) Die Bodenaziditdt: Abb. 21a, S. 31

Die 146 Messungen, deren relative Verteilung in Abb. 21a dargestellt ist, stammen
von Bodenproben aus dem Glocknergebiet, dem Wallis, dem Samnaun und den Ziller-
taler Alpen. Es wurden Werte zwischen pH 4,8 und 8,6 gemessen. Wie aus Abb. 21a
ersichtlich, ergaben die meisten Messungen Werte zwischen pH 7,6 und 8,4; iiber 60%
der Messungen liegen in diesem Bereich.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 7, S. 27; Abb. 21b, S. 31; Tab. 8, S. 27

Artemisia genipi verhilt sich in Kultur analog den pH-Werten der Standortsbden.
Wie Abb. 21a zeigt, liegt das Maximum der gemessenen pH-Werte um pH 8,0. In
Kultur konnte ebenfalls bei pH 8,0 das beste Wachstum und die grofite Stoffproduktion
festgestellt werden. Abb. 21b zeigt die Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen:
je niedriger der pH-Wert der Nahrldsung, desto geringer die Stoffproduktion. Tab. 8
gibt die t-Werte fiir den Grad der statistischen Sicherung der Differenzen zwischen den
einzelnen Punkten der Kurve in Abb. 21b an. Der Verlauf dieser Kurve kann als ge-
sichert betrachtet werden. Artemisia genipi zeigt also grofle Ubereinstimmung in ihrem
Skologischen und in ihrem physiologischen Verhalten.

6. Artemisia mutellina Vill.

a) Verbreitung und Vorkommen:

Das alpine Areal von Artemisia mutellina erstreckt sich von den Seealpen bis in die Steier-
mark. Auch sie hat wie Artemisia genipi ihre Hauptverbreitung in den Zentralalpen, tritt aber
auch in den Nordlichen und Siidlichen Kalkalpen auf. Sie wichst meist auf mineralischen Fels-
und Schuttbéden, auf Morinenschutt, aber auch an Gipfelfelsen, bis zu einer Hohe von iiber
3000 m. Die Angaben bei Vierhapper (1935), Janchen (1958) und Oberdorfer
(1962), in denen Artemisia mutellina als ,azidiphile* ,nur® bzw. ,vorwiegend auf kalkarmem®
bzw. ,auf Ur-Gestein“ vorkommt, halte ich fiir nicht zutreffend. Wie Artemisia genipi so fand
ich auch Artemisia mutellina auf Kalkglimmerschiefern wesentlich hiufiger als auf kalkfreiem
oder kalkarmem Silikatgestein.

Tab. 2 Arabis caeruluea: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstumsschit-
zungen

Tab. 3 Arabis corymbiflora: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstums-
schitzungen

Tab. 4 Arabis corymbiflora: t-Werte zur statistischen Sicherung der Differenzen bei den
Trockengewichtsbestimmungen

Tab. 5 Arabis pumila: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstumsschitzungen

Tab. 6 Arabis pumila: t-Werte zur statistischen Sicherung der Differenzen bei den Trocken-
gewichtsbestimmungen

Tab.7 Artemisia genipi: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstumsschiit-
zungen

Tab. 8 Artemisia genipi: t-Werte zur statistischen Sicherung der Differenzen bei den Trocken-
gewichtsbestimmungen

Tab. 9 Artemisia mutellina: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstums-
schitzungen
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pH 8,0 z,g 6,0 5,0 4,0 A,,(g 3,0 pH 8,0 7,5 7,0 6,5 6,0 5,0 4,0
+
: 7,5 2,16
Trockengew, mg 359 325 263 195 95 52 39 7,0 2,26 1,11
% 100 91 73 54 26 15 11 6,5 2,84 1,36 0,00
Fm + mg 150 1kk 113 100 19 2& 6 6,0 3,95 2,48 0,87 1,00
Fm + % 42 4% 43 51 20 47 16 Z,g 1,56 o,sz 1,12 o,zg 1,66
0,20 1,86 2,12 2,66 3,71 1,42
Wachstumsstand . L » At Sy 2
25.2_ 4,7 5,0 5,0 ,,'2 4,7 4,7 4,6 3,0 0,67 2,87 2,55 3,25 4,32 1,89 0,81
1.6, 5,0 5,0 5,0 4,6 4,6 4,8 4,1 - -
11,6, 5,3 4.6 K0 4.2 4.0 3.7 3.5 Tab.6: Arabis pumila
19.6. 4,3 4,0 4,0 4,0 3,5 3,3 2,5
24,6, 4,0 3,4 3,8 4,0 3,2 2,8 1,k
29,6, 3,8 3,3 3,3 3,6 2,9 0,6 0,4
2.7 3,2 2,9 3,5 3,4 2,7 0,6 0,2
Tab. 2: Arabis caerulea pH 8,0 7,5 6,5 5,0 4,0 3,0
7,0 6,0
Trockengew. ;g 883 775 525 533 354 318
100 88 67 60 40 35
Pl 8,0 .7]:‘5) 2'3 Z'g 3,0 Fn + mg 107 66 64 86 86 62
) Fm + % 12 9 11 16 2u 22
Trockengew, mg 299 427 425 378 48 Wachstumsstand
% 70 100 99 88 11 25.5. 4,5 4,7 4,6 4,8 4,6 4,7
Fm + mg 65 88 63 66. 5 1.6. 4,9 5,0 4,8 4,8 4,7 4,5
Fm + % 22 21 15 18 11 11,6, 4,7 4,9 4,6 4,5 4,3 4,3
19,6, 4,7 4,8 4,0 4,1 4,2 3,8
Vekstwacinl | L 24.6. 4,7 4,8 k0 3.8 3,3 3,2
e 2225403836 29,6, 4,9 4,6 3,6 3,6 2,4 2,3
11.6. Ik 16 bk b3 2,9 ki el S i
19,6, 4,k k,6 k,5 4,4 2,0 . T
24,6, Kok 4o 5,3 45 1,1 Tab.7: Artemisia genipi
29.6. 4,2 4,5 4,4 4,3 0,4
2.7, 4,2 4,3 4,5 4,3 0,0

Tab. 3: Arabis corymbiflora

pH 8,0 7,5 6,5 5,0 4,0
0 6,0

pH 8,0 7,5 6,5 5,0

7,5+7,0 0,8
A 6,546,0 1,7 1,7

5,0 2,4 2,2 0,8

7,5+7,0 1,18 ’ T ’

6.5+6,0 1.39 0,02 4,0 3.8 3.9 2.2 1,5
3,0 5,2 5,1 3,1 2,0 0,4

5,0+4,0 0,85 0,33 0,52
3,0 3,86 4,30 5,98 5,00

Tab. 4: Arabis corymbiflora

pH 8,0 7,5 7,0 6,5 6,0 5,0 4,0 3,0 - 80 Tob D B8 W50
Trockengew., mg 128 262 402 403 533 298 139 98 7,5 6,5
s % §lé ';g 132 ;g lgg 1(5)§ ,‘2§ ;2 Trockengew, ;g agg 6;5 669 652 520 250
+ 1 83 81 69 31
Fm + § 28 19 29 22 18 35 31 28 Pa 3 ug % & 9680 50 o
Wachstumsstand 4Nt R Fm + % 9 9 1% 12 16 22
25.5. bk 4,3 4,84
1.6, t.:t. 4:6 5:0 '*:5 u:o 5:0 4,2 ":6 w“h;;m;"“nd 4,9 5,0 4,8 4,8 5,0 4,8
11,6, Rk N6 K,7 4,8 48 367 7 Bul 1.6. 5,0 5,0 4,7 4,8 5,0 4,7
19.6. 3,6 4,k b5 4,6 4,6 4,7 3,7 3,8 11.6. 5,0 k,7 41 5,8 hok 4.3
24,6, 304 4,3 4,2 4,6 4,5 4,3 3,3 3,2 N SE Nl 5l b dik L3
29.6. 28 4,3 4,3 4,6 4,6 4,3 2,9 2,4 1905 Ml 39 3,
2.7 276 bk 45 4,6 4,6 4,3 2,9 2,1 -6. ,5 ,23,6/ 3,9 4,0 2,7
ole ’ ’ 3 ’ 29,6, 4,3 3,9 3,5 3,9 3,8 1,9
2.7 4,2 3,9 3,7 3,6 3,2 1.5

Tab. 5: Arabis pumila
Tab. 9: Artemisia mutellina
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b) Soziologische Stellung:

Braun-Blanquet (1926) bezeichnet Artemisia mutellina in der Tabelle des Androsace-
tum helveticae als Ordnungscharakterart der Potentilletalia caulescentis Br.-Bl. 1926. Bei
Oberdorfer (1962) wird sie als Charakterart des Androsacetum vandellii Br.-Bl. 1926 ange-
geben. Da sie jedoch recht hiufig in Kalkschieferschuttgesellschaften, besonders im Trisetetum
spicati gefunden wurde, mufl erst noch erarbeitet werden, inwieweit sie als Charakterart der
Felsspaltengesellschaften (Asplenietea rupestris Br.-Bl. 1934) gelten kann, oder ob sie nicht eher
eine Charakterart des Drabion hoppeanae darstellt.

c) Die Bodenaziditit: Abb. 22a, S. 31

Dem Thema dieser Arbeit entsprechend, stammen die relativ wenigen Messungen von
Artemisia mutellina-Standortsbden meist von Kalkglimmerschieferschuttstandorten.
Wenn Artemisia mutellina ihre Hauptverbreitung in Felsspaltengesellschaften hat, wie
dies Braun-Blanquet (1926), Oberdorfer (1962) u. a. angeben, so kann
an Hand meiner Meflergebnisse der Bodenaziditdt nicht auf das okologische Verhalten
der Art geschlossen werden. Andererseits zeigen jedoch die Messungen deutlich, daf}
Artemisia mutellina hiufig in Boden basischer Reaktion vorkommt. Die Pflanzen dieser
Standorte zeigten jeweils optimale Entwicklung; sie bliihten und fruchteten sehr reich.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 9, S. 27; Abb. 22b, S. 31; Tab. 10, S. 37

Wachstumsschitzungen und Trockengewichtsbestimmungen zeigen, dafl Artemisia mu-
tellina bei basischer Reaktion des Substrates am besten gedeiht. Aber auch im neutralen
bis schwach sauren Bereich wichst sie noch recht gut. Erst bei pH 3,0 ist die Stoffpro-
duktion sehr gering. Die Kurve der Trockengewichtsbestimmungen zeigt zwischen pH 7,0
und 5,0 kaum Unterschiede; von pH 5,0 nach pH 4,0 fillt sie leicht, nach pH 3,0 stark
ab. Statistisch zu sichern waren nur die Differenzen zwischen dem Wert fiir pH 3,0 und
den iibrigen Werten; die Differenz zwischen den Werten pH 8,0 und pH 4,0 konnte
mit 95% Wahrscheinlichkeit gesichert werden. Bezogen auf den pH-Wert des Substrates
zeigt also Artemisia mutellina in ihrem physiologischen Verhalten ein recht breites
Optimum.

7. Braya alpina Sternbg. u. Hoppe
a) Verbreitung und Vorkommen:

Braya alpina ist ein Endemit der Ostalpen. Ihre Hauptverbreitung erstreckt sich von den
siidlichen Zillertaler Alpen bis zu den Hohen Tauern. Ihr Vorkommen ist auf frische, basen-
reiche, sehr humusarme Kalk- bzw. vorwiegend Kalkglimmerschiefer-Feinschuttboden in einer
Hohe von 2000 bis 3000 m beschrinkt. Sie bevorzugt geschiitztere Standorte, so auf offenen
Morinenbdden neben grofien Felsblocken oder in liickigem Steinrasen, wo sie zwar auch wieder
auf offenem Feinschutt wichst, aber von den benachbarten Rasenpolstern geschiitzt wird.

b) Soziologische Stellung:

Nach Braun-Blanquet (1931) ist Braya alpina eine lokale Charakterart des Leon-
todontetum montani Jenny-Lips 1930. Wendelberger (1953) dagegen betrachtet sie als
»ausgesprochene Rasenpflanze® und vertritt die Ansicht, dafi sie eher als Charakterart zur
Ordnung der Seslerietalia coeruleae Br.-Bl. 1926 zu stellen sei. Nach meinen Beobachtungen im
Glocknergebiet kommt zwar Braya alpina auch im offenen Rasen vor, doch immer an Stellen,
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wo der Feinschuttuntergrund offen zutage tritt und die Pflanze kaum unmittelbare Beziehun-
gen zu den Rasenpflanzen aufweist. Weitaus hiufiger als im offenen Rasen fand ich sie jedoch
auf typischen Kalkglimmerschieferschuttstandorten. Wie in Teil I dargestellt wurde, stellt Braya
alpina eine gute Charakterart des Trisetetum spicati dar.

c) Die Bodenaziditit: Abb. 23a, S. 31

Von Braya alpina-Standorten wurden 48 Messungen von Bodenproben durchgefiihrt,
die durchwegs aus dem Glocknergebiet stammen. Die gemessenen Werte liegen zwischen
pH 7,3 und 8,6. Wie aus Abb. 23a zu ersehen ist, ergaben sich am hiufigsten Werte iiber
pH 8,0. Braya alpina scheint also in ihrem Vorkommen auf Béden basischer Reaktion
beschrinkt zu sein.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 11, S. 37; Abb. 23b, S. 31; Tab. 12, S. 37

Zwischen pH 8,0 und 6,0 gedieh Braya alpina etwa gleich gut und zeigte eine recht
erhebliche Stoffproduktion. Bei Werten unter pH 6,0 war ihr Wachstum jedoch sehr
schlecht. Die grofien Unterschiede im Gedeihen der Pflanzen speziell zwischen den pH-
Stufen 6,0 und 5,0 kommen in Abb. 23b sehr deutlich zum Ausdruck. Das durchschnitt-
liche Trockengewicht der Pflanzen bei pH 6,0 betrigt 706 mg, das der Pflanzen bei
pH 5,0 dagegen nur 142 mg. Der Verlauf der Kurve in Abb. 23b konnte einwandfrei
gesichert werden, wie aus Tab. 12 hervorgeht. Die Unterschiede zwischen den Werten
fiir pH 8,0 und 7,5 + 7,0 liegen innerhalb des mittleren Fehlers.

Im &kologischen und physiologischen Verhalten der Art ergab sich somit grofle
Ubereinstimmung, wenngleich das Optimum im physiologischen Verhalten wesentlich
breiter ist, als das im &kologischen Verhalten.

8. Campanula cenisia L.
a) Verbreitung und Vorkommen:

Auch Campanula cenisia ist ein Endemit der Alpen. Ihr Areal reicht vom Dauphiné bis ins
westliche Tirol. Bis auf wenige Ausnahmen (z.B. Parseiermassiv) ist ihr Vorkommen auf Kalk-
glimmerschieferrohbdden der alpinen bis nivalen Stufe in den Zentralalpen beschrinkt.

b) Soziologische Stellung:

Als namengebende Art des Campanulo-Saxifragetum stellt sie eine gute Charakterart dieser
zum Drabion hoppeanae gehdrenden Assoziation dar.
¢) Die Bodenaziditit: Abb. 24, S. 31

Campanula cenisia zeigt ein okologisches Optimum bei basischer Reaktion des Bodens.
Am hiufigsten wurden Werte zwischen pH 7,6 und 8,2 gemessen. Die Pflanzenindividuen
solcher Standorte gediehen optimal, blithten sehr reich und bildeten teilweise dichte
Rasen von annihernd 50 cm Durchmesser. In recht kiimmerlichen Exemplaren mit
keiner oder hochstens einer bis zwei Bliiten wurden Campanula cenisia in einer Uber-
gangs- bzw. Mischgesellschaft zwischen dem Campanulo-Saxifragetum und dem Andro-
sacetum alpinae gefunden; die Messungen dieser Standortsbéden ergaben Werte zwischen
pH 5,7 und 6,1, die hinsichtlich der Gesamtverteilung der pH-Werte (vergl. Abb. 24)
recht isoliert zu stehen kommen.
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9. Campanula cochleariifolia Lamk.

a) Verbreitung und Vorkommen:

Campanula cochleariifolia ist in den europiischen Gebirgen zwischen Pyrenien und Karpaten
weit verbreitet. Besonders hiufig tritt sie auf Kalk- und kalkhaltigen Schiefer-Schuttbdden in
der alpinen Stufe auf, geht aber, vor allem entlang der Flufitiler, auch bis ins Alpenvorland und
wichst gelegentlich auch auf kalkfreien Schuttstandorten.

b) Soziologische Stellung:

Oberdorfer (1962) gibt Campanula cochleariifolia als Thlaspeetalia rotundifolii-Ord-
nungscharakterart an. Da sie jedoch auch in Drabetalia hoppeanae-Gesellschaften mit hoher
Stetigkeit und in Androsacetalia alpinae-Gesellschaften, wenngleich seltener, so doch gelegentlich
mit recht hohem Deckungswert auftritt und auflerdem auch in den alluvialen Gerdllfluren der
Ordnung Epilobietalia fleischeri hiufig zu finden ist, muf} sie als gute Klassencharakterart der
Thlaspeetea rotundifolii bezeichnet werden.

Abb. 17 Androsace alpina: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 26 Messun-
gen; 6 Messungen = 100%o
Abb. 18 Arabis caernlea:
a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbéden; 118 Messungen; 28 Mes-
sungen = 1009/
b) Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nihrlosung; 359 mg = 100%0
Abb. 19 Arabis corymbiflora: relative Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der
Niahrlosung; 427 mg = 100%
Abb. 20 Arabis pumila:
a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbdden; 46 Messungen; 6 Messun-
gen = 10090
b) relative Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nihrlosung; 533 mg
= 100%
Abb. 21  Artemisia genipi:
a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbéden; 146 Messungen; 25 Mes-
sungen = 1009
b) relative Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nihrlsung; 883 mg
= 10090
Abb. 22 Artemisia mutellina:
a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbden; 30 Messungen; 7 Messun-
gen = 100%p
b) relative Trockengewichte in Abhéngigkeit vom pH-Wert der Nihrlsung; 809 mg
= 100%
Abb. 23 Braya alpina:
a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbden; 48 Messungen; 12 Messun-
gen = 100%0
b) relative Trodkengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nzhrlosung; 760 mg
= 100%¢
Abb. 24 Campanula cenisia: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 40 Mes-
sungen; 8 Messungen = 10090
Abb. 25 Campanula cochleariifolia: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbéden;
178 Messungen; 25 Messungen = 100%o
Abb. 26 Cerastium uniflorum: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 102 Mes-
sungen; 19 Messungen = 100%0
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c) Die Bodenaziditit: Abb. 25, S. 31

Die Ergebnisse der pH-Messungen von Standortsboden entsprechen den obigen An-
gaben iiber das Vorkommen und die soziologische Stellung von Campanula cochlearii-
folia. Bei weitem die meisten Messungen (iiber 829 der Gesamtzahl) ergaben Werte
iiber pH 7,0. Aber auch auf verhiltnismiflig sauren Boden wurde Campanula cochlearii-
folia in noch guter Entwicklung angetroffen, was die Angaben iiber ihr gelegentliches
Vorkommen in Androsacetalia alpinae-Gesellschaften bestitigt. Campanula cochlearii-
folia hat also ihr 6kologisches Optimum bei basischer Reaktion des Bodens, tritt aber
gelegentlich auch auf Béden mit schwach bis mifig saurer Reaktion auf. Die Liicke um
pH 6,0 in Abb. 25 zeigt an, dafl Campanula cochleariifolia in ihrem Vorkommen recht
streng an offene Rohbdden gebunden ist, denn B&den von einer Reaktion etwa zwischen
pH 5,8 und 6,8 werden meist von Kalkrasengesellschaften bedeckt.

10. Cerastium uniflorum Clairv.

a) Verbreitung und Vorkommen:

Das Hauptverbreitungsgebiet von Cerastium uniflorum sind die Zentralalpen. Aus den An-
gaben bei Kerner (1863), Hegi (1912), Braun-Blanquet (1913), Oberdorfer
(1962) u.a. wire zu schlieflen, dafl es in seinem Vorkommen mehr oder weniger streng an kalk-
arme Silikatschuttbdden gebunden sei. Wie bereits Merxmiiller (1950) feststellte, trifft
dies aber keineswegs zu. Ausgesprochen hidufig tritt es auf Kalkglimmerschieferschuttbéden auf
und auch in manchen Gebirgsziigen der Nordlichen und Siidlichen Kalkalpen (z.B. Berchtes-
gadener Alpen, Lienzer Dolomiten) ist es durchaus nicht selten. Sein Fehlen in einigen Kalk-
gebirgsstodsen der Alpen ist wohl eher chorologisch und nicht Skologisch zu erkliren.

b) Soziologische Stellung:

Cerastium uniflorum stellt eine gute Klassencharakterart der Thlaspeetea rotundifolii dar,
greift gelegentlich jedoch in Felsspalten- und Schneebodengesellschaften iiber, Braun-Blan-
quet (1926), Oberdorfer (1962) u.a. geben Cerastium uniflornm als Verbandscharakterart
des Androsacion alpinae an. Dies scheint zwar in der westlichen Schweiz sowie in den franzosi-
schen Alpen zuzutreffen, doch keineswegs in den Ostalpen (vgl. Merxmiiller 1950).

¢) Die Bodenaziditit: Abb. 26, S. 31

An Hand von Abb. 26 liegt der Schlufl nahe, da Cerastium uniflorum sein skologi-
sches Optimum bei basischer Reaktion des Bodens hat. Diesem Schlusse méchte ich mich
jedoch nicht anschlieBen, da Cerastium uniflorum auf kalkfreiem Silikatgestein gebiets-
weise dhnlich hiufig auftritt, wie auf Kalkglimmerschiefern und da, dem Thema dieser
Arbeit entsprechend, hier wesentlich hiufiger Kalkglimmerschiefer-Schuttstandorte, als
Standorte in kalkfreiem Silikatgestein untersucht wurden. Deshalb mochte ich mit
Merxmiiller (1950) Cerastium uniflorum als eine Art bezeichnen, die keine beson-
deren Anspriiche an die Reaktion des Bodens stellt und als typische Rohbodenpflanze
in Rasengesellschaften nicht konkurrenzfihig ist.
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11. Draba aizoides L.

a) Verbreitung und Vorkommen:

Draba aizoides ist iiber die ganzen Alpen verbreitet. Sie fehlt auf reinem Gneis, Granit und
Glimmerschiefer, ist dagegen in den Kalkalpen sowie in den aus kalkfiihrenden Gesteinen auf-
gebauten Zentralalpenteilen recht hiufig. Man findet sie an trockenen, warmen Felsen, in Fels-
spalten oder Rasenbindern und, wenngleich etwas seltener, in Steinschutt, in Schneetilchen
oder im Rasen, jedoch immer iiber basenreichem, meist kalkhaltigem Gestein.

b) Soziologische Stellung:

Draba aizoides gilt als Verbandscharakterart des Potentillion canlescentis Br.-Bl. 1926
(Oberdorfer 1962), greift jedoch hiufig auch in Steinschutt- und Kalkrasengesellschaften
iiber. Innerhalb der Klasse der Steinschuttgesellschaften Thlaspeetea rotundifolii stellt sie eine
Differentialart der Ordnung Drabetalia hoppeanae dar.

c) Die Bodenaziditit: Abb. 27a, S. 41

Das Diagramm in Abb. 27a zeigt eine recht breite Streuung der pH-Werte. Eine
deutliche Hiufung der Messungen ergab sich bei Werten zwischen pH 6,8 und 7,8.
Draba aizoides hat wohl in Béden dieser Reaktion ihr 6kologisches Optimum. Die
Werte zwischen pH 4,8 und 6,2 stammen von Messungen einiger Kalkrasen-Standorts-
bdden.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 13, S. 37; Abb. 27b, S. 41

Draba aizoides zeigte kaum Unterschiede im Wachstum und in der Stoffproduktion;
bei pH-Werten von 4,0 bis 8,0 gedieh sie in etwa gleich gut, wenngleich bei basischer
Reaktion der Nzhrlosung das Wachstum etwas besser war, als bei schwach saurer Re-
aktion. Nur bei pH 3,0 wuchs Draba aizoides sehr schlecht. Abb. 27b bringt die rela-
tiven Werte der Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der NihrlSsung.
Statistisch zu sichern war nur der starke Abfall der Kurve von pH 4,0 nach pH 3,0.

Draba aizoides wichst also in Kultur selbst bei einem pH-Wert von 4,0 noch recht
gut, am besten allerdings bei Werten zwischen pH 7,0 und 8,0. Die pH-Messungen
von Standortsboden hatten ergeben, das Draba aizoides am hiufigsten auf Bdden ba-
sischer Reaktion gefunden wurde. Die jeweils recht schwach hervortretenden Optima
im Okologischen und im physiologischen Verhalten der Art entsprechen also einander.
Da aber Draba aizoides in Rasengesellschaften noch bei pH-Werten von 4,8 gefunden
wurde, und da sie in Kultur auch bei Werten von pH 4,0 noch gut gedieh, erhebt sich
die Frage, warum sie nur sehr selten auf kalkfreien Silikatrohbden zu finden ist. Man
konnte vermuten, dafl die beiden hier nicht unterschiedenen Varietiten D. aizoides L.
var. montana Koch und D. aizoides L. var. aizoides (L.) unterschiedliche 6kologische
Anspriiche aufweisen. Oberdorfer (1962) gibt die var. montana als Potentillion
caulescentis-Verbandscharakterart und die var. aizoides als ,vermutliche Seslerietalia-
Ordnungscharakterart® an. Hieraus kdnnte geschlossen werden, dafl die var. montana
mehr oder minder stark auf Bdden basischer Reaktion angewiesen und in Kalkrasen-
gesellschaften nicht konkurrenzfihig ist, die var. aizoides dagegen kaum Anspriiche auf
die Reaktion des Bodens stellt, in Kalkrasengesellschaften durchaus konkurrenzkriftig

ist, humusarme Rohbdden jedoch meidet.
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12. Draba dubia Suter
a) Verbreitung und Vorkommen:

Das Areal von Draba dubia reicht in den Alpen von den Seealpen bis zu den Niederen
Tauern. Sie wichst ziemlich zerstreut in Felsspalten und Steinschutt sowohl iiber kalkarmem
wie iiber kalkreichem Gestein (Hegi 1958).

b) Soziologische Stellung:

Als Pflanze der Kalk-, Kieselkalk- und kalkfreien Silikat-Felsspaltengesellschaften gilt Draba
dubia als Klassencharakterart der Asplenietea rupestris Br.-Bl. 1934.

c) Die Bodenaziditit: Abb. 28a, S. 41

Von Draba dubia-Standortsboden liegen nur 24 pH-Messungen vor. Die gemessenen
Werte liegen zwischen pH 6,6 und 8,3 und stammen ausschliefflich von Kalkglimmer-
schieferrohboden aus dem Wallis und dem Glocknergebiet. Da keine Bodenproben von
Standorten auf kalkfreiem Silikatgestein untersucht wurden, kann an Hand dieser Mes-
sungen keine Aussage iiber das Okologische Optimum der Art gemacht werden. Die
Messungen zeigen jedoch, dafl Draba dubia auf Boden basischer Reaktion hiufig vor-
kommt und dort auch zur optimalen Entwicklung gelangt.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 14, S. 37; Abb. 28b, S. 41; Tab. 15, S. 37

Die Kulturversuche mit Draba dubia ergaben ein unerwartetes und nur schwer zu
interpretierendes Ergebnis. Am besten gediech Draba dubia bei Werten zwischen pH 4,0
und 5,0 sowie zwischen pH 7,5 und 8,0. Ausgesprochen schlecht dagegen war ihr Wachs-
tum bei pH 3,0 sowie zwischen pH 6,0 und 7,0. Wie Abb. 28b deutlich zeigt, weist also
Draba dubia in ihrem physiologischen Verhalten hinsichtlich der Reaktion des Sub-
strates ein doppeltes Optimum auf. Der Verlauf der Kurve in Abb. 28b kann, wie
Tab. 15 zeigt, durchaus als gesichert gelten.

pH-Messungen von Bodenproben aus Felsspalten und von Schuttstandorten in Kalk-
gesteinen und in kalkfiihrenden Schiefern ergaben Werte, die meist iiber pH 7,0 liegen;
Messungen von Bodenproben aus Felsspalten und von Schuttstandorten in kalkfreiem
Silikatgestein ergaben Werte, die meist zwischen pH 4,0 und 5,5 liegen. Aus diesen
Tatsachen ergeben sich gewisse Parallelen mit den Versuchsergebnissen. Draba dubia
gedieh bei pH 3,0 nur sehr schlecht; in der Natur werden so tiefe Werte hSchstens in
reifen Podsol- oder in Hochmoorbdden gemessen. Gut wichst Draba dubia bei pH-
Werten zwischen 4,0 und 5,0; Werte dieses pH-Bereichs wurden in den Bdden von
kalkfreien Silikatfelsspalten und -schuttstandorten gemessen. Ebenfalls gut gedieh sie
bei neutraler bis basischer Reaktion der Nahrldsung; Werte dieses pH-Bereichs wie-
derum sind fiir Kalk- und kalkfiihrende Silikatfelsspalten und -schuttstandorte charak-
teristisch. Schlechtes Wachstum zeigt Draba dubia im Bereich um pH 6,5; pH-Werte
zwischen 6,0 und 7,0 sind aber selten in Felsspalten und Schuttstandorten anzutreffen,
sondern sind vielmehr fiir Boden typisch die Kalkrasengesellschaften tragen, in denen
Draba dubia nur sehr selten zu finden ist.
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13. Draba hoppeana Rchb.
a) Vorkommen und Verbreitung:

Draba hoppeana ist ein Endemit der Zentralalpen. Ihr Areal reicht vom Aostatal bis zu den
Radstidter Tauern, mit einigen Fundorten in den Siidlichen Kalkalpen. Im Gegensatz zu der
ihr sehr ihnlichen Draba aizoides ist sie ziemlich selten und kommt nur in Steinschutt- und
Steingrusfluren, auf frischem, schneewasserdurchfeuchtetem Feinschutt, insbesondere iiber Kalk-
glimmerschiefer vor.

b) Soziologische Stellung:

Als namengebende Art der Ordnung bzw. des Verbandes der alpinen Kalkschieferschutt-
gesellschaften Drabetalia hoppeanae bzw. Drabion hoppeanae, stellt sie eine gute Ordnungs-
bzw. Verbandscharakterart dar. Besonders hiufig tritt sie im Drabo-Saxifragetum auf und kann
somit auch als Assoziationscharakterart dieser Gesellschaft gelten.

¢) Die Bodenaziditdt: Abb. 29a, S. 41

Wenngleich vereinzelt auch niedrigere pH-Werte gemessen wurden, so liegt das &ko-
logische Optimum von Draba hoppeana doch eindeutig bei Werten zwischen pH 7,6 und
8,4 wie aus Abb. 29a zu ersehen ist. Die Meflwerte zwischen pH 4,4 und 6,2 stammen
von Standortsbéden ausgesprochener Kiimmerexemplare in Mischgesellschaften zwischen
Androsacetum alpinae und Drabo-Saxifragetum.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 16, S. 37; Abb. 29b, S. 41

Draba hoppeana zeigt im Kulturversuch bei pH 8,0 das beste Wachstum. Ausge-
sprochen schlecht gedeiht sie nur bei pH 3,0. Wie aus Abb. 29b klar hervorgeht, nimmt
die Stoffproduktion von pH 8,0 nach pH 4,0 allmihlich und gleichmiflig ab. Die
Differenz zwischen den Punkten fiir pH 4,0 und pH 3,0 konnte statistisch einwandfrei
gesichert werden. Da Draba hoppeana in Kultur sehr unter einem Pilzbefall litt und
somit jeweils nur wenige Individuen zur Auswertung gelangten, konnten die Differen-
zen zwischen den Punkten fiir pH 8,0 bis pH 4,0 nur mit geringer Wahrscheinlichkeit
gesichert werden.

Draba hoppeana hat also auch ihr physiologisches Optimum bei neutraler bis basi-
scher Reaktion des Substrates, gedeiht aber auch noch bei schwach bis miflig saurer
Reaktion gut. Das Optimum im &kologischen Verhalten (vergl. Abb.29a) ist wesent-
lich ausgeprigter; offensichtlich ist Draba hoppeana in Kalkrasengesellschaften, fiir die
pH-Werte etwa zwischen pH 5,0 und 7,0 charakteristisch sind, nicht konkurrenzfihig.

14, Gentiana nana Wulf.

a) Vorkommen und Verbreitung:

Gentiana nana ist in den Alpen auf die Zentralalpen von Tirol, Salzburg und Kirnten be-
schrinkt. Sie ist zwar meist recht selten, tritt aber gelegentlich auch hiufiger auf, so vor allem
auf frischen, basenreichen, schneewasserdurchfeuchteten Kalkglimmerschiefer-Morinenbdden und
-Bratschenhingen.
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b) Soziologische Stellung:

Nach dem oben Gesagten ergibt sich die Stellung von Gentiana nana als Charakterart der
Kalkschieferschuttgesellschaften. Besonders hiufig wurde sie im Trisetetum spicati gefunden und
kann somit als Charakterart dieser Assoziation angesprochen werden.

c) Die Bodenaziditit: Abb. 30, S. 41

Gentiana nana zeigt ein ausgepragtes 0kologisches Optimum bei basischer Reaktion
des Bodens. Wie Abb. 30 zeigt, wurden nur Werte iiber pH 7,0 gemessen, am hiufigsten
Werte zwischen pH 7,8 und 8,0. In ihrem Vorkommen scheint demnach Gentiana nana
auf hochalpine Kalkglimmerschieferrohbdden basischer Reaktion beschrinkt zu sein.

Obwohl von Gentiana nana reichlich Samenmaterial vorgelegen hatte, konnten doch
keine Kulturversuche durchgefiihrt werden, da selbst nach Aussaat in Standortsbéden
und kriftigem Durchfrieren kein einziger Same zur Keimung gebracht werden konnte.

15. Hutchinsia alpina (Torner) R. Br.

a) Vorkommen und Verbreitung:

Hutdhinsia alpina ist in den Gebirgen Mitteleuropas weit verbreitet. In der alpinen Stufe
kommt sie auf basenreichen, rohen und lockeren Kalkschuttbtden vor und ist mehr oder minder

an kalkhaltiges Substrat gebunden.

b) Soziologische Stellung:

Hutchinsia alpina gilt als Thlaspeion rotundifolii-Verbandscharakterart, greift aber auch in
Gesellschaften des Epilobion fleischeri und des Arabidion caeruleae iiber.

Tab. 10 Artemisia mutellina: t-Werte zur statistischen Sicherung der Differenzen bei den
Trockengewichtsbestimmungen
Tab. 11 Braya alpina: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstumsschitzungen

Tab. 12 Braya alpina: t-Werte zur statistischen Sicherung der Differenzen bei den Trocken-

gewichtsbestimmungen
Tab. 13 Draba aizoides: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstumsschit-
zungen

Tab. 14 Draba dubia: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstumsschitzungen
Tab. 15 Draba dubia: t-Werte zur statistischen Sicherung der Differenzen bei den Trocken-

gewichtsbestimmungen
Tab. 16 Draba hoppeana: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstumsschiit-

zungen
Tab. 17 Hutchinsia alpina: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstumsschiit-

zungen
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Tab.17: Hutchinsia alpina



c¢) Die Bodenaziditit: Abb. 31a, S. 41

Die pH-Messungen von Hutchinsia alpina-Standortsboden ergaben Werte zwischen
pH 4,7 und 8,8; am hiufigsten wurden Werte zwischen pH 7,6 und 8,2 gemessen.
L. Zollitsch (1927) gibt 8 Messungen mit Werten zwischen pH 6,56 und 7,74 an.
Melchers (1932) fand bei 83 Messungen Werte zwischen pH 6,2 und 8,0, am hiufig-
sten zwischen pH 7,2 und 7,6. In Abb. 31a sind die eigenen Messungen mit den Messun-
genvonL.Zollitschund Melchers gemeinsam dargestellt.

Wenngleich Hutschinsia alpina auch in Boden schwach bis miflig saurer Reaktion
gefunden wurde, so liegt ihr Skologisches Optimum doch einwandfrei bei basischer
Reaktion des Bodens, etwa bei pH-Werten zwischen 7,2 und 8,0. Die Meflergebnisse
von Werten zwischen pH 4,7 und 5,6 stammen simtlich von mehr oder minder kalk-
freien Schieferrohbdden, die jedoch in unmittelbarer Nachbarschaft von kalkhaltigem
Gestein liegen. Es wire denkbar, dal die Verhiltnisse dieser Béden durch Sickerwasser
aus dem umgebenden Gestein sowie durch Flugstaub in einer fiir Hutchinsia alpina

giinstigen Weise beeinflufit werden.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 17, S. 37; Abb. 31b, S. 41; Tab. 18, S. 41

In Abb. 31b sind die Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen graphisch darge-
stellt. Wie daraus zu ersehen ist, stehen im basischen Bereich die Versuchsergebnisse im
Widerspruch zu den Messungen der Bodenaziditdt. Die Stoffproduktion war im Kultur-
versuch zwischen pH 6,0 und 7,5 am grofiten und lifit sowohl im alkalischen Bereich
nach pH 8,0 hin, als auch im sauren Bereich nach pH 3,0 hin deutlich nach. Der Ver-
lauf der Kurve in Abb. 31b konnte, wie Tab. 18 zeigt, statistisch gesichert werden. Im
Gegensatz zum Okologischen Optimum der Art, das ganz bei basischer Reaktion des
Substrates liegt, zeigt Hutchinsia alpina ein physiologisches Optimum um den Neutral-
punkt bei Werten zwischen pH 6,0 und 7,5.

16. Hutchinsia brevicaulis Hoppe
a) Verbreitung und Vorkommen:

Die Verbreitung von Hutchinsia brevicanlis in den Alpen beschrinkt sich vor allem auf die
Zentralalpen vom Dauphiné bis zum Lungau; sie wurde auch, wenngleich recht selten, in den
Siidalpen gefunden. Im Gegensatz zu Hutchinsia alpina bevorzugt H. brevicaulis schneefeuchte,
nihrstoffreiche Feinschuttbdden der alpinen bis nivalen Stufe.

b) Soziologische Stellung:

Hutchinsia brevicanlis stellt eine gute Verbandscharakterart des Arabidion caeruleae Br.-Bl.
1926 dar. Entsprechend der engen Beziehungen und der oft zahlreichen Uberginge zwischen den
Gesellschaften des Arabidion caernleae einerseits und den Gesellschaften des Thlaspeion rotundi-
folii und des Drabion hoppeanae andererseits, kommt Hutchinsia brevicaunlis auch oft in den
Gesellschaften dieser Verbinde vor.
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c) Die Bodenaziditit: Abb. 32a, S. 41

Von den 118 eigenen Messungen stammt der Grofiteil von Bodenproben aus dem
Glocknergebiet, die iibrigen von Bodenproben aus dem Wallis, den Zillertaler Alpen
und den Radstiddter Tauern. Die gemessenen Werte liegen zwischen pH 4,7 und 8,6,
ihr Mittel bei pH 7,8. Eine deutliche Hiufung der Werte tritt zwischen pH 7,7 und
8,5 auf. Melchers (1932) gibt fiir Hutchinsia brevicanlis, ohne die sogenannte
»Dolomitenrasse®, Werte zwischen pH 5,5 und 7,5, mit einem Mittel bei pH 6,7 an.
Im Gegensatz zu Melchers, der fiir Hutchinsia brevicaulis im Durchschnitt niedri-
gere pH-Werte fand als fiir Hutchinsia alpina, liegen meine Messungen fiir H. brevi-
caulis hoher als fiir H. alpina. In Abb. 32a sind die eigenen Messungen gemeinsam mit
den Messungen von Melchers dargestellt. Da meine Messungen hauptsichlich von
Standorten in Drabion hoppeanae-Gesellschaften stammen, sind die hohen pH-Werte
verstindlich; sie ergeben im Diagramm (Abb. 32a) das Optimum zwischen pH 8,0 und
8,5. Die Messungen von Melchers dagegen stammen im wesentlichen von Bdden
typischer Kalkschneebodengesellschaften; sie ergeben im Diagramm (Abb. 32a) das
Optimum zwischen pH 6,6 und 7,4. Von Schneebodengesellschaften iiber Kalkglimmer-
schieferschutt liegen nur wenige Messungen vor; sie kommen in der Hauptsache zwischen
den beiden Optima zu liegen. Fiir Hutchinsia brevicaulis ergibt sich somit ein recht
breites 6kologisches Optimum etwa zwischen pH 6,6 und 8,5.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 19, S. 41; Abb. 32b, S. 41

Hutchinsia brevicaulis gedieh im Kulturversuch nur bei pH 3,0 ausgesprochen schlecht.
Bei pH 4,0 bis pH 8,0 waren Wachstum und Stoffproduktion etwa gleich. In Abb. 32b
sind die Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen wiedergegeben. Nur der deutliche
Abfall der Kurve von pH 4,0 und pH 3,0 konnte statistisch gesichert werden. Mel -
chers (1932) fand bei seinen Kulturversuchen in natiirlichen Béden, dafl H. brevican-
lis nur in kalkhaltigen Boden gut gedeiht. Er konnte feststellen, dafl in einem von
Natur aus kalkfreien Boden das Wachstum selbst durch Zugabe von Calziumsulfat
geférdert wurde. Da in den hier beschriebenen Versuchen bei allen pH-Stufen die
gleiche Menge Cat+*-Ionen vorhanden war, liegt der Schluf nahe, dafl das bessere
Wachstum von H. brevicaunlis vor allem an die Anwesenheit von Cat*-Ionen im
Substrat gebunden ist, und erst im stark sauren Bereich (pH 3,0) die hohe Wasserstoff-
ionenkonzentration fiir das schlechte Wachstum ausschlaggebend wird.

17. Kobresia myosuroides (Vill.) Viv. & Pall.

a) Verbreitung und Vorkommen:

Kobresia myosuroides ist in den Alpen weit verbreitet. In Humuspolstern, auf trockenen
Grasmatten, auf Kies- und Felsboden u. 4. in einer Hohe von etwa 1800 bis 3100 m kann sie
stellenweise dominierend auftreten.
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b) Soziologische Stellung:

Kobresia myosuroides gilt allgemein als Charakterart des Elynetum Br.-Bl. 1913 (bzw.
Kobresietum myosuroidis Br.-Bl. 1913), greift aber auch in andere Rasen- und in Rohboden-
gesellschaften iiber.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwar keine speziellen Sukzessionsstudien durchgefiihrt,
doch konnte klar erkannt werden, dafl die Drabion hoppeanae-Gesellschaften, insbesondere das
Drabo-Saxifragetum und das Trisetetum spicati eine Entwicklung zu Kobresia myosuroides-
reichen Gesellschaften zeigen. Diese haben aber, obwohl Kobresia myosuroides stellenweise
dominierend auftritt, nur wenig mit dem klassischen Elynetum der wind- und kilteexponierten
Gratlagen gemein. Da eine Bearbeitung dieser Gesellschaften noch aussteht, konnen iiber den
Wert von Kobresia myosuroides als Charakterart keine weiteren Angaben gebracht werden.
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Hutchinsia alpina: t-Werte zur statistischen Sicherung der Differenzen bei den Trocken-

Hutchinsia brevicanlis: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstums-
schitzungen

Silene nutans: Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen und Wachstumsschitzungen
gewichtsbestimmungen

Draba aizoides:

a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 52 Messungen; 9 Messun-
gen = 100%o

b) relative Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nihrlosung; 153 mg
= 100%

Draba dubia:

a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 24 Messungen; 6 Messun-
gen = 100%0

b) relative Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nihrlosung; 166 mg
= 1009

Draba hoppeana:

a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 116 Messungen; 24 Mes-
sungen = 10090

b) relative Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nihrlosung; 115 mg
= 10090

Gentiana nana: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbdden; 38 Messungen;

12 Messungen = 100%/p

Hutchinsia alpina:

a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 163 Messungen; 35 Mes-
sungen = 100%o

b) relative Trodkengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nihrldsung; 148 mg
= 1000

Hutchinsia brevicaunlis:

a) relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 187 Messungen; 27 Mes-
sungen = 100%o

b) relative Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nihrlosung; 186 mg
= 1009

Kobresia myosuroides: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 100 Mes-

sungen; 22 Messungen = 100%0

Linaria alpina: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 158 Messun-

gen; 36 Messungen = 100%0



pH 8,0 7,5 6,5 5,0 pH 8,0 7,0 6,0 4,0 3,0 pH 8,0 7,5 6,5 5,0 4,0 3,0
7,0 6,0 4,0 7,5 6,5 5,0 7,0 6,0
7,5+47,0 2 Trockengew, mg 186 164 182 166 40 Trockengew. mg 623 641 54k 605 533 571
6,5+6,0 1,30 0,03 100 88 98 89 21 % 97100 87 94 83 89
5,0+4,0 0,44 0,78 0,54 Fm + mg 57 54 A7 36 15 Fm + mg 114 68 79 88 105 72
3,0 2,00 6,80 2,38 1,33 Fm x § 31 33 26 21 37 Fm + % 18 11 15 15 20 13
9 e . Wachstumsstand Wachstumsstand
Tab. 18: Hutchinsia alpma 4,7 4,5 &,k 4,3 4,k 25,5, 4,8 4,8 4,9 4,8 5,0 4,9
4,9 4,8 4,3 4,3 4,0 1:6: 5,0 4,9 4,9 4,8 5,0 4,9
4,8 4,5 4,2 4,3 3,2 11,6, 4,6 4,8 4,8 4,7 4,8 4,9
4,3 4,6 h,h b,k 2,8 16.6. hyh 4,8 4,6 4,5 4,2 4,7
h,1 4,2 4,3 4,3 2,2 24,6, Aok h,7 4,k k3 b1 A7
3,4 3,5 3,9 4,0 1,4 29.6. b4 ,7 4,3 4,2 3,9 4,7
3,4 3,1 3,9 3,9 0,2 2.7, 4,5 4,7 4,0 4,2 3,9 4,8
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c) Die Bodenaziditat: Abb. 33, S. 41

Jenny (1926) bringt Messungen von ,50 Proben von Elyna-Bestinden aus dem
Ofengebiet, Mittelbiinden und Tirol“, mit Werten zwischen pH 5,2 und 7,2, bei einem
Mittel von pH 6,06. Als Variationsbreite fiir 100 Exemplare gibt er pH 7,0 bis 5,0 an.
Meine Meflergebnisse stimmen damit jedoch nur wenig iiberein. Bei 100 Messungen
fand ich Werte zwischen pH 4,2 und 8,2, am hiufigsten Werte zwischen pH 7,2 und 7,8.
Die Bodenproben, die eine neutrale bis basische Reaktion zeigten, stammten meist von
Kalkglimmerschieferstandorten, die Drabion hoppeanae-Gesellschaften oder die in der
Sukzession darauf folgenden Gesellschaften tragen. Wenngleich die bei J e nny angege-
bene pH-Variationskurve fiir das Elynetum Br-Bl. 1913 zutreffen mag, so kann sie
doch nicht fiir alle Kobresia myosuroides-Gesellschaften und auch nicht fiir die Art
Kobresia myosuroides gelten. Wenn iiberhaupt méoglich, so kénnte fiir Kobresia myosu-
roides ein Okologisches Optimum bei pH-Werten zwischen 5,2 und 8,0 angegeben
werden.

18. Linaria alpina (L.) Mill.
a) Vorkommen und Verbreitung:

Linaria alpina ist in den Gebirgen West-, Mittel-, Siid- und Siidosteuropas weit verbreitet.
Als typische Schuttpflanze siedelt sie vornehmlich auf Schutthingen, Morinen, alluvialem Gersll,
Erdabrissen und #hnlichen offenen Rohbdden. Sie kommt sowohl iiber Kalk und Kalkschiefer
als auch iiber kalkfreiem Silikatgestein vor, wenngleich sie auf Kalk und Kalkschiefern
hiufiger zu finden ist. Thre Hauptverbreitung hat sie in der subalpinen und alpinen Hohen-
stufe, geht aber entlang der Fliisse bis ins Alpenvorland.

b) Soziologische Stellung:

Entsprechend ihrem Vorkommen stellt Linaria alpina eine gute Klassencharakterart der Stein-
schuttgesellschaften und Gerdllfluren (Thlaspeetea rotundifolii Br.-Bl. 1947) dar.

¢) Die Bodenaziditit: Abb. 34, S. 41

Fiir eine Klassencharakterart der Steinschuttgesellschaften wire zu fordern, daf8 sie
einerseits hdufig bei pH-Werten etwa zwischen 7,0 und 8,5 und andererseits hiufig bei
pH-Werten etwa zwischen 4,0 und 6,0 vorkommt. Der erstgenannte pH-Bereich ent-
spricht den Standorten auf Kalk und auf Kalkschiefern, der letztgenannte den Stand-
orten auf kalkfreiem Silikatgestein. pH-Werte zwischen 6,0 und 7,0 sind fiir Béden
von Kalkrasengesellschaften typisch. Wie Abb. 34 zeigt, entspricht Linaria alpina in
ihrem Gkologischen Verhalten ganz dieser Forderung. Sie weist also zwei 6kologische
Optima auf: das eine liegt bei Werten zwischen pH 7,2 und 8,6 und kommt in Abb. 34
sehr deutlich zum Ausdruck; das zweite Optimum liegt bei Werten zwischen pH 4,5
und 5,6 und ist im Diagramm in Abb. 34 weniger stark ausgeprigt, da Linaria alpina
auf kalkhaltigem Gestein hiufiger auftritt, als auf kalkfreiem Gestein, und da die
Standorte im kalkfreien Silikatgestein weniger intensiv untersucht wurden.
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19. Pedicularis asplenifolia Floerke

a) Verbreitung und Vorkommen:

Pedicularis asplenifolia kommt sowohl in den Ostalpen als auch in den Ostkarpaten vor.
Im allgemeinen ist sie recht selten; nur in sickerfrischen Triften und Schuttfluren iiber Kalk-
glimmerschiefer in einer Hohe von etwa 1900 bis 2800 m tritt sie stellenweise etwas haufiger auf.

b) Soziologische Stellung:

Wie bereits Braun-Blanquet (1949) angibt, stellt Pedicularis asplenifolia eine Asso-
ziationscharakterart des Drabo-Saxifragetum dar. Gelegentlich greift sie auch in andere Drabion
hoppeanae-Gesellschaften iiber, wurde jedoch nur sehr selten in Gesellschaften anderer Ver-
binde gefunden.

¢) Die Bodenaziditdt: Abb. 35, S. 47

Pedicularis asplenifolia zeigt, wie nach ihrer soziologischen Stellung zu erwarten war,
ein 6kologisches Optimum bei Werten zwischen pH 7,0 und 8,0. Hegi (1918), Vier-
happer (1935), Janchen (1958) u. a. geben zwar Pedicularis asplenifolia als
»azidiphile“ Art an, die ,zumeist iiber kalkarmer Unterlage® und ,fast nur auf Ur-
gestein® vorkommt, doch diirften diese Angaben auf einer Nichtbeachtung der Sonder-
stellung der Kalkglimmerschiefer innerhalb der ,Urgesteinsalpen® beruhen; Ahnliches
wurde bereits fiir Artemisia genipi erwihnt.

20. Ranunculus glacialis L.

a) Verbreitung und Vorkommen:

Ranunculus glacialis weist nach Merxmiiller (1963) eine ,(atlantisch-)arktisch-alpine®
Verbreitung auf. Besonders in den Zentralalpen tritt er in stindig von Schmelzwasser durch-
feuchtetem Felsschutt, auf kalkarmen bis kalkfreien Béden recht hiufig auf.

b) Soziologische Stellung:

Als typische Silikatschuttpflanze stellt Ranunculus glacialis eine gute Ordnungscharakterart
der Androsacetalia alpinae Br.-Bl. 1926 dar.

¢) Die Bodenaziditit: Abb. 36, S. 47

Braun-Blanquet (1913), Vierhapper (1935), Janchen (1957) u. a.
geben Ranunculus glacialis als ,kieselholde® Art an, die ,nur auf Urgestein und
Schiefer® vorkommt. Diese Angaben decken sich mit meinen Beobachtungen und Boden-
analysen. Wie Abb. 36 zeigt, weist Ranunculus glacialis ein deutliches dkologisches
Optimum bei miflig saurer Reaktion des Substrates auf. Interessant ist, dafl er aber
auch, wenngleich recht selten, auf Biden neutraler bis schwacher basischer Reaktion
gefunden wurde. Hieraus wird sein gelegentliches Vorkommen in Drabion hoppeanae-
Gesellschaften verstindlich.
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21. Salix serpyllifolia Scop.
a) Verbreitung und Vorkommen:

Salix serpyllifolia, ein Endemit der Alpen, ist vor allem in den Zentralalpen weit verbreitet.
Auf meist kalkhaltigen, mehr oder minder trockenen, felsigen und grusigen Béden der alpinen
Stufe tritt sie stellenweise dominierend auf.

b) Soziologische Stellung:

Nach Oberdorfer (1962) stellt Salix serpyllifolia ,wohl“ eine Seslerietalia-Ordnungs-
charakterart dar. Da meine Untersuchungen ergaben, dafl Salix serpyllifolia ihr 6kologisches
Optimum in Kalkschieferschuttgesellschaften aufweist, mufl sie jedoch als wenngleich schwache
Drabion hoppeanae-Verbands- bzw. Drabetalia hoppeanae-Ordnungscharakterart bezeichnet
werden. Gelegentlich tritt sie auch faciesbildend auf.

c) Die Bodenaziditdt: Abb. 37, S. 47

Fiir Salix serpyllifolia ergab sich ein deutliches &kologisches Optimum bei pH-
Werten zwischen 7,4 und 8,2. Sie wurde jedoch auch in schwach bis miflig sauren
Boden (bis pH 4,3) gefunden.

22. Saxifraga biflora All.

a) Verbreitung und Vorkommen:

Das Areal von Saxifraga biflora erstreckt sich von den Seealpen bis nach Kirnten und Salz-
burg und umfaflt in der Hauptsache nur die zentralen Ziige der Alpen. Auf offenen, stindig
durch Schmelzwasser durchfeuchteten Kalkglimmerschieferschutthingen, Morinenb6den, Brat-
schenhingen, in Grusmulden u. 4. kann sie stellenweise recht hiufig auftreten.

b) Soziologische Stellung:

Saxifraga biflora ist eine Charakterart des Saxifragetum biflorae. Sie kommt gelegentlich
auch in anderen Drabion hoppeanae-Gesellschaften vor und greift auch in Thlaspeion rotundi-
folii-Gesellschaften, vor allem ins Leontodontetum montani iiber.

¢) Die Bodenaziditdt: Abb. 38, S. 47

Die pH-Messungen von Standortsboden ergaben am hiufigsten Werte iiber pH 8,0.
Saxifraga biflora hat also ihr Gkologisches Optimum eindeutig bei basischer Reaktion
des Bodens. Unverstindlicherweise gibt Hackel (1868) an, daf Saxifraga biflora
»Kalkglimmerschiefer meidet“, doch bereits Vierhapper (1935) widerspricht dem
und bezeichnet sie als ,anscheinend Kalkschiefer bevorzugende® Art. Janchen (1957)
jedoch bringt als Angabe iiber ihr Vorkommen: ,fast nur auf Urgestein, aber selten
auf Kalk“. Es kann jedoch kein Zweifel bestehen, dafl Saxifraga biflora in ihrem Vor-
kommen im wesentlichen auf Kalkschiefer, speziell auf Kalkglimmerschiefer beschrinkt
ist. Die Literaturangaben iiber das Vorkommen von Saxifraga biflora geben ein gutes
Beispiel, wie verwirrend Ausdriicke wie ,,Urgestein® sein kdnnen.

190



23. Saxifraga bryoides L.
a) Verbreitung und Vorkommen:

Saxifraga bryoides ist in den hoheren Lagen der Alpen, etwa zwischen 1800 und 4000 m
weit verbreitet. Nur in den norddstlichen Kalkalpen fehlt sie vollig. Auf frischen, kalkarmen
bis kalkfreien Schutthingen und Morinenbdden, in Felsspalten und im offenen Rasen ist sie
recht hiufig anzutreffen.

b) Soziologische Stellung:

Entsprechend ihrem bevorzugten Vorkommen auf Rohbdden kalkfreier Silikatgesteine, stellt
Saxifraga bryoides eine Verbandscharakterart des Androsacion alpinae dar. Relativ hiufig trict
sie auch in Gesellschaften des Verbandes Androsacion wvandellii Br.-Bl. 1926 auf. Gelegentlich
ist sie auch in Ubergangsgesellschaften zwischen Androsacion alpinae- und Drabion hoppeanae-
Gesellschaften zu finden.

¢) Die Bodenaziditit: Abb. 39, S. 47

Wie nach ihrem Vorkommen und ihrer soziologischen Stellung zu erwarten war,
zeigt Saxifraga bryoides ein Skologisches Optimum bei miflig saurer Reaktion des
Bodens, etwa bei pH-Werten zwischen 4,2 und 5,6. Ihr wenngleich recht seltenes Vor-
kommen bei schwach saurer bis neutraler Reaktion des Bodens macht ihr bereits
oben erwihntes Auftreten in Ubergangsgesellschaften zwischen Androsacion alpinae-
und Drabion hoppeanae-Gesellschaften verstindlich.

24. Saxifraga oppositifolia L.
a) Verbreitung und Vorkommen:

Saxifraga oppositifolia ist in den Alpen weit verbreitet und tritt auf Rohbdden jeder Art
stellenweise sehr hiufig auf. Sie scheint gegeniiber der Unterlage vollig anspruchslos zu sein,
doch wurde sie besonders hiufig und mit besonders hoher Vitalitit auf Kalkglimmerschiefer-
schuttbdden gefunden.

b) Soziologische Stellung:

Meist wird Saxifraga oppositifolia in pflanzensoziologischen Tabellen als Begleiter aufge-
filhrt. Da sie jedoch auf Schuttbdden wesentlich hiufiger vorkommt, als in Felsspalten oder in
offenen Rasen, kann sie wohl als Thlaspeetea rotundifolii-Klassencharakterart gelten. Auch
Oberdorfer (1962) bezeichnet sie als ., Thlaspeetea rotundifolii-Art™.

c) Die Bodenaziditit: Abb. 40, S. 47

An Hand Abb. 40 liegt der Schlu nahe, dafl Saxifraga oppositifolia ihr Skologi-
sches Optimum einwandfrei bei basischer Reaktion des Bodens habe. Es darf hierbei
jedoch nicht iibersehen werden, daf dem Thema dieser Arbeit entsprechend wesentlich
hiufiger Standorte in Kalkglimmerschieferschutt als solche in kalkfreiem Silikatschutt
untersucht wurden. Dieser Umstand scheint mir aber wiederum nicht zu geniigen,
das doch sehr deutliche Optimum bei pH-Werten zwischen 7,4 und 8,4 ganz aufler acht
zu lassen. Entsprechend den Angaben bei Vierhapper (1935) und Oberdorfer
(1962), die Saxifraga oppositifolia als ,kalkhaltige Unterlage bevorzugende® bzw. yauf
meist kalkhaltigen Steinschuttboden® vorkommende Art bezeichnen, kann fiir Saxifraga
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oppositifolia ein deutliches 8kologisches Optimum bei basischer Reaktion des Bodens,
sowie ein wesentlich schwicheres Skologisches Optimum bei mifig saurer Reaktion,
etwa zwischen pH 4,5 und 6,0 angegeben werden.

25. Saxifraga rudolphiana Hornsch.
a) Verbreitung und Vorkommen:

Saxifraga rudolphiana ist in den Zentralalpen der Schweiz und Osterreichs weit verbreitet.
Sie bevorzugt offene, lange schneebedeckte, durch Schmelzwasser stindig gut durchfeuchtete,
meist grusige oder sandige Kalkglimmerschieferschuttbdden in der alpinen bis nivalen Hohenstufe.

b) Soziologische Stellung:

Braun-Blanquet (1931) gibt Saxifraga rudolphiana als Thlaspeetalia rotundifolii-Ord-
nungscharakterart an, Wendelberger (1953) dagegen als Androsacetalia alpinae-Ordnungs-
charakterart. Wie meine Untersuchungen ergaben, stellt Saxifraga rudolphiana jedoch eine gute
Drabion hoppeanae-Verbands- bzw. Drabetalia hoppeanae-Ordnungscharakterart dar. Diese
Tatsachen zeigen deutlich, wie Gesellschaften, die auf Kalkglimmerschieferschuttboden beobachtet
wurden, einmal zu den Kalkschuttgesellschaften (Thlaspeetalia rotundifolii) und einmal zu den
Silikatschuttgesellschaften (Androsacetalia alpinae) gerechnet wurden, ihre systematische Stellung
bislang also vollig unklar war. Besonders hiufig tritt Saxifraga rudolphiana im Drabo-Saxifra-
getum auf und kann somit gleichzeitig als Assoziationscharakterart dieser Gesellschaft gelten.

¢) Die Bodenaziditdt: Abb. 41, S. 47

Saxifraga rudolphiana zeigt, ihrem Vorkommen und ihrer soziologischen Stellung
entsprechend, ein deutliches 6kologisches Optimum bei basischer Reaktion des Bodens,
etwa bei pH-Werten zwischen 7,6 und 8,6. Gelegentlich kommt sie auch in Schnee-
bodengesellschaften auf etwas versauerten Boden vor.

Abb. 35 Pedicularis asplenifolia: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbdden;
42 Messungen; 13 Messungen = 1009/o

Abb. 36 Ranunculus glacialis: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 34 Mes-
sungen; 9 Messungen = 1009

Abb. 37 Salix serpyllifolia: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 124 Mes-
sungen; 32 Messungen = 1009/¢

Abb. 38 Saxifraga biflora: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 46 Messun-
gen; 23 Messungen = 10090

Abb. 39 Saxifraga bryoides: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 60 Mes-
sungen; 12 Messungen = 1009/p

Abb. 40 Saxifraga oppositifolia: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden;
450 Messungen; 85 Messungen = 1009/

Abb. 41 Saxifraga rudolphiana: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbdden; 72 Mes-
sungen; 16 Messungen = 10090

Abb. 42 Sesleria ovata: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsboden; 78 Messungen;
20 Messungen = 10090

Abb. 43 Silene nutans: relative Trockengewichte in Abhingigkeit vom pH-Wert der Nihr-
16sung; 641 mg = 100%o

Abb. 44 Trisetum spicatum: relative Verteilung der pH-Werte von Standortsbdden; 30 Mes-
sungen; 13 Messungen = 100%/o
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26. Sesleria ovata (Hoppe) Kern.
a) Verbreitung und Vorkommen:

Sesleria ovata ist ein Endemit der Ostalpen. Auf frischen, basenreichen, kalkhaltigen, meist
gut durchfeuchteten Schuttbéden tritt sie gelegentlich herdenweise auf.

b) Soziologische Stellung:

Lippert (1966) bezeichnet Sesleria ovata als lokale Charakterart der Crepis terglouensis-
Gesellschaft Oberd. 1950 in den Berchtesgadener Alpen. In den Radstidter Tauern, den Hohen
Tauern und den Zillertaler Alpen fand ich Sesleria ovata fast ausschlieflich in Drabion
hoppeanae-Gesellschaften, vor allem im Drabo-Saxifragetum. Fiir die Zentralalpen mufl deshalb
Seslaria ovata als lokale Charakterart des Drabo-Saxifragetum bzw. als lokale Verbands-
charakterart des Drabion hoppeanae angesehen werden. Stellenweise tritt sie faciesbildend auf;
so konnte das von Oberdorfer (1959) als Provisorium beschriebene Seslerietum ovatae als
Sesleria ovata-Facies zum Drabo-Saxifragetum gestellt werden.

¢) Die Bodenaziditdt: Abb. 42, S. 47
Die Ergebnisse der pH-Messungen von Standortsbdden entsprechen der Einstufung

von Sesleria ovata als Drabion hoppeanae-Verbandscharakterart. Wie Abb. 42 zeigt,
liegt ihr Skologisches Optimum bei Werten etwa zwischen pH 7,6 und 8,2.

27. Silene nutans L.

a) Verbreitung und Vorkommen:

Silene nutans ist in Europa weithin verbreitet und kommt in mageren Wiesen, an Wald-
rindern, in Bergwiesen, an Felsen, im Steinschutt u. 4., von der Ebene bis in die alpine Stufe
stellenweise recht hiufig vor.

b) Soziologische Stellung:

Entsprechend ihrer weiten Verbreitung und ihres kaum spezialisierten Vorkommens wird
Silene nutans meist als Begleiter aufgefithrt. In manchen Fillen kann sie als mehr oder weniger
lokale Differentialart einer Assoziation oder Subassoziation auftreten.

¢) Die Bodenaziditit:

Von Silene nutans liegen keine Untersuchungen der Standortsbdden vor.

d) Die Versuchsergebnisse: Tab. 20, S. 47; Abb. 43, S. 47

Als Pflanze, die kaum irgendeinen bestimmten Anspruch an das Substrat und den
Standort stellt, schien Silene nutans als Vergleichspflanze fiir die Kulturversuche gut
geeignet zu sein. Erwartungsgemifl zeigte Silene nutans keinerlei Abhingigkeit vom
pH-Wert der Nihrlosung. Als einzige Pflanze gedieh sie auch bei pH 3,0 noch gut.
Abb. 43 zeigt die Ergebnisse der Trockengewichtsbestimmungen. Keine der in dieser
Kurve auftretenden Differenzen konnte statistisch gesichert werden.

Silene nutans verhilt sich also in Kultur gegeniiber einer Anderung der Wasser-
stoffionenkonzentration im Substrat vollkommen indifferent und zeigt somit an, daf
die bei den iibrigen Versuchspflanzen beobachteten Unterschiede im Wachstum artspe-
zifisch sind.
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28, Trisetum spicatum (L.) Richter
a) Verbreitung und Vorkommen:

Trisetum spicatum ist vor allem in den Zentralalpen vom Dauphiné bis nach Salzburg und
Kirnten weit verbreitet und stellenweise auf frischen, basenreichen, meist kalkhaltigen Fein-
schuttbdden in einer Hohe von etwa 2200 bis 3600 m recht hiufig.

b) Soziologische Stellung:

Als namengebende Art des Trisetetum spicati stellt es eine gute Charakterart dieser Assozia-
tion dar. Gelegentlich greift es auch in andere Gesellschaften des Drabion hoppeanae iiber,
aber nur sehr selten in Gesellschaften anderer Verbinde.

c) Die Bodenaziditit: Abb. 44, S. 47

Obwohl von Trisetum spicatum-Standortsbéden nur 30 pH-Messungen vorliegen,
kommt das 6kologische Optimum der Art bei basischer Reaktion des Bodens doch
deutlich zum Ausdruck. Wie Abb. 44 zeigt, wurden Werte zwischen pH 7,4 und 8,6,
am hiufigsten Werte zwischen 7,6 und 8,0 gemessen.
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E. Diskussion

Die Pflanzengesellschaften des Verbandes Drabion hoppeanae sind in ihrem Vor-
kommen auf Kalkschiefer-, im wesentlichen auf Kalkglimmerschieferschuttstandorte
in der alpinen bis nivalen Stufe der Alpen beschrinkt. Sowohl floristisch als auch
okologisch unterscheiden sie sich deutlich von den Gesellschaften des Verbandes Andro-
sacion alpinae auf kalkfreien Silikatschuttstandorten und den Gesellschaften des Ver-
bandes Thlaspeion rotundifolii auf Kalkschuttstandorten.

Die Charakterarten der Drabion hoppeanae-Gesellschaften zeigen hinsichtlich der
Bodenreaktion ihrer Standorte ein dkologisches Verhalten, das der fiir Drabion hop-
peanae-Gesellschaften als charakteristisch erkannten Okologie entspricht. Wie in Abb. 14,
S.17 dargestellt wurde, konnte fiir Drabion hoppeanae-Gesellschaften ein sehr deut-
liches okologisches Optimum zwischen pH 7,4 und 8,4 festgestellt werden; es wurden
jedoch auch Extremwerte bis pH 8,8 und 4,4 gemessen. Simtliche im voranstehenden
Teil dieser Arbeit behandelten Charakterarten dieses Verbandes zeigen ein Skologisches
Optimum bei basischer Reaktion des Bodens. Einige dieser Charakterarten, wie Braya
alpina, Gentiana nana, Saxifraga biflora und Trisetum spicatum wurden sogar aus-
schlieBlich bei pH-Werten iiber 7,0 gefunden; sie scheinen also in ihrem Vorkommen
mehr oder weniger auf Feinschuttbdden basischer Reaktion beschrinkt zu sein. Andere
Charakterarten wie Artemisia genipi, Pedicularis asplenifolia, Salix serpyllifolia, Saxi-
fraga rudolphiana, Sesleria ovata, Draba hoppeana und Campanula cenisia wurden zwar
vereinzelt auch in Boden schwach bis miflig saurer Reaktion beobachtet, doch weitaus
am hiufigsten bei Werten etwa zwischen pH 7,5 und 8,5. Einige dieser Arten kommen
auf sauren Bdden nur in ausgesprochenen Kiimmerexemplaren vor, so z.B. Draba
hoppeana und Campanula cenisia.

Die Messungen der Standortsboden der Gesellschaften des Verbandes Androsacion
alpinae auf kalkfreiem Silikatgestein ergaben am hiufigsten Werte zwischen pH 4,2
und 5,4. In diesem pH-Bereich haben also die Silikatschuttgesellschaften ihr 6kologisches
Optimum. Entsprechende Optima konnten fiir einige Charakterarten dieses Verbandes,
wie Androsace alpina, Ranunculus glacialis und Saxifraga bryoides festgestellt werden.
Vereinzelt wurden diese Arten auch in Boden neutraler bis schwach basischer Reaktion
angetroffen; hieraus lifit sich ihr gelegentliches Vorkommen in Drabion hoppeanae-
Gesellschaften erkliren.

Die Boden von Thlaspeion rotundifolii-Standorten zeigten, shnlich wie die Boden
von Drabion hoppeanae-Standorten, weitaus am hiufigsten basische Reaktion. Aller-
dings liegt das kologische Optimum der Kalkschuttgesellschaften etwas niedriger (etwa
zwischen pH 7,0 und 7,8) als das der Kalkschieferschuttgesellschaften (pH 7,4 bis 8,4).
Hutchinsia alpina, die einzige hier niher untersuchte Charakterart der Thlaspeion rotun-
difolii-Gesellschaften zeigt ein okologisches Optimum etwa zwischen pH 7,2 und
7,8; es entspricht also dem fiir diesen Verband gefundenen Optimum.
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Fiir die Thlaspeetea rotundifolii-Klassencharakterarten Campanula cochleariifolia,
Cerastium uniflorum, Linaria alpina und Saxifraga oppositifolia wurde hinsichtlich der
Bodenreaktion ihrer Standorte ein doppeltes &kologisches Optimum gefunden. Als
typische Steinschuttpflanzen wachsen diese Arten sowohl in Kalk- und Kalkschiefer-
schuttboden als auch in kalkfreien Silikatschuttboden. Wenngleich z. B. Linaria alpina
hiufiger auf Bden neutraler bis basischer Reaktion als auf Béden saurer Reaktion zu
finden ist, so zeigen diese Arten doch im Bereich etwa zwischen pH 4,0 und 8,5 kaum
irgendwelche direkte Beziehungen zwischen der Reaktion ihrer Standortsbéden und
ihrem Vorkommen und Gedeihen. Das zweigipflige Optimum in ihrem &kologischen
Verhalten kommt dadurch zustande, daf} diese Arten in ihrem Vorkommen wohl aus
Konkurrenzgriinden auf Schuttstandorte beschrinkt sind. Schuttbdden mit einer Reak-
tion zwischen pH 5,5 und 6,5 sowie unter pH 4,0 sind recht selten. Das Skologische
Optimum dieser Arten bei pH 4,0 bis 5,5 entspricht ithrem Vorkommen auf kalkfreiem
Silikatgestein und das dkologische Optimum bei pH 6,5 bis 8,5 ihrem Vorkommen auf
Kalk- und Kalkschieferschutt. Wenn bei der Behandlung dieser Arten im voranstehenden
Kapitel die Optima im sauren Bereich jeweils wesentlich weniger deutlich ausgeprigt
waren als die im basischen Bereich, so hat das seinen Grund darin, dafl dem Thema
dieser Arbeit entsprechend wesentlich hiufiger Kalkschieferschuttstandorte untersucht
wurden, als Standorte auf kalkfreiem Silikatgestein.

Bei Vergleichen zwischen dem &kologischen Verhalten verschiedener Pflanzen, d.h.
ihrem mehr oder minder hiufigem Auftreten bei bestimmten Standortsfaktoren, und
dem physiologischen Verhalten derselben Pflanzenarten, d.h. ,ihrer Reaktion in Rein-
kultur unter sonst gleichen Bedingungen® (Ellenberg 1954) ergab sich fiir manche
Arten gute Ubereinstimmung; bei anderen kamen zwar die Optima in etwa im gleichen
pH-Bereich zu liegen, die Variationsbreite war jedoch unterschiedlich und wiederum
bei aderen Arten konnten deutliche Unterschiede im 8kologischen und physiologischen
Verhalten festgestellt werden.

Grofle Ubereinstimmung im physiologischen und okologischen Verhalten hinsichtlich
der Reaktion ihres Substrates zeigten Artemisia genipi und Arabis caerulea. Sie sind
also in der Natur dort am hiufigsten zu finden, wo die Standortsbdden einen pH-
Wert aufweisen, bei dem die betreffende Art auch in Kultur am besten gedieh. Fiir
Braya alpina, Artemisia mutellina, Draba aizoides, Draba hoppeana und Hutchinsia
brevicaulis wurde ein deutliches Skologisches Optimum bei pH-Werten zwischen
7,5 und 8,5 gefunden. Die Kulturversuche mit diesen Arten ergaben, dafd sie zwar bei
basischer Reaktion der Nihrlosung am besten gedichen, aber auch bei pH 6,0 und
teilweise sogar bei pH 4,0 noch ein gutes Wachstum aufwiesen. In ihrem physiol?-
gischen Verhalten zeigten also diese Arten ein wesentlich breiteres Optimum, als in
ihrem okologischen Verhalten. Das Fehlen oder nur sporadische Vorkommen dieser
Arten auf Boden schwach saurer Reaktion lifit sich damit erkliren, dal Bdden dieser
Reaktion in der Hauptsache von Kalkrasengesellschaften besiedelt werden und diese
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Arten hier von anderen, konkurrenzkriftigeren Arten verdringt werden. Eine Erkli-
rung dafiir, warum zumindest Draba aizoides, Draba hoppeana und Hutchinsia brevi-
caulis nur sehr selten bei pH-Werten etwa zwischen 4,0 und 5,5 gefunden wurden,
obwohl sie im Kulturversuch bei einer solchen Reaktion der Nihrlésung durchaus noch
gut gediehen, ergibt sich aus der Tatsache, dafl die Nihrlosungen auch bei pH 5,0 und 4,0
simtliche notwendige Ionen in ausreichender Menge enthielten, ein natiirlicher Boden
dieser Reaktion dagegen meist arm vor allem an Alkali- und Erdalkalimetallionen ist.
Da Lundegardh (1949) feststellen konnte, dafl bei Anwesenheit von Calzium-
ionen die Sdureresistenz der Pflanzen steigt, kann diese Erkldrung als bewiesen ange-
sehen werden. Die vereinzelten Funde von Draba hoppeanae, Hutchinsia brevicaulis
u.a. bei miafig saurer Reaktion des Bodens stammen jeweils von Standorten, die in
unmittelbarer Nachbarschaft von Kalkglimmerschieferschuttboden liegen. Es ist sehr
wahrscheinlich, dafl diese an sich kalkfreien Boden maflig saurer Reaktion durch Flug-
staub und oberflichlich flieflendes Wasser stindig spurenweise Kalk zugefiihrt bekom-
men und somit auch in diesen Boden verhiltnismiflig grofle Mengen von Calzium-
ionen vorhanden sind, die das Vorkommen dieser Arten auch bei héherer Wasser-
stoffionenkonzentration ermdglichen.

Ein sehr deutlicher Unterschied im 6kologischen und im physiologischen Verhalten
konnte fiir Arabis pumila festgestellt werden. Thr Skologisches Optimum liegt ein-
deutig bei basischer Reaktion des Bodens, bei pH-Werten etwa zwischen 7,2 und 8,2.
Die Kulturversuche ergaben ein physiologisches Optimum um pH 6,0. Natiirliche Stand-
ortsbdden mit einem pH-Wert um 6,0 werden meist von Kalkrasengesellschaften be-
siedelt. Arabis pumila ist in diesen nicht konkurrenzfihig und weicht deshalb auf
Schuttstandorte mit Béden hoherer pH-Werte aus.

Das Zustandekommen von zweigipfligen Optima im Skologischen Verhalten, wie es
fiir die Thlaspeetea rotundifolii-Klassencharakterarten geschildert wurde, konnte er-
klirt werden. Ein zweigipfliges Optimum im physiologischen Verhalten, wie es die
Kulturversuche mit Draba dubia ergaben, zu deuten, ist mir jedoch nicht méglich, ob-
wohl gewisse Parallelen zwischen dem G&kologischen und dem physiologischen Ver-
halten der Art gefunden werden konnten. Ahnliche Ergebnisse bei Untersuchungen iiber
das physiologische Verhalten von bestimmten Pflanzenarten fanden unter anderen
Hopkins (1922),Lundegardh (1924), Arrhenius (1926), Zlatnik (1928)
und Sebald (1956). Ellenberg (1958a) liflt die Frage offen, ,ob zweigipflige
Optimumskurven . .. als Wirkungen der Wasserstoffionenkonzentration anzusehen sind“.

Die Kulturversuche mit dem Ubiquisten Silene nutans wurden nur zu Vergleichs-
zwecken durchgefithrt. Silene nutans gedieh in allen pH-Stufen etwa gleich gut. Daraus
ergibt sich, dafl die bei den iibrigen Arten beobachteten Wachstumsunterschiede art-

spezifisch sind.
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Mit Braya alpina, Draba dubia und Arabis caerulea wurden Kontrollversuche bei
einem pH-Wert von 4,0 durchgefiihrt, wobei die Nihrlosung die gleiche Kalium-
ionenkonzentration enthielt wie die Nahrlosung mit dem pH-Wert 8,0. Das Wachstum
der Pflanzen im Kontrollversuch war in etwa dem Wachstum der Pflanzen bei pH 4,0
der normalen Nihrlosung gleich und unterschied sich deutlich vom Wachstum der
Pflanzen bei pH 8,0. Nach den Untersuchungen von Kretschmer, Toth und
Bean (1953) und den Ergebnissen der oben erwihnten Kontrollversuche kann gesagt
werden, dafl die bei meinen Kulturversuchen aufgetretenen Wachstumsunterschiede auf
die verschiedene Konzentration der Wasserstoffionen in der Nihrlosung zuriickzufithren
sind.

Bei den meisten hier behandelten Arten konnte hinsichtlich der Reaktion des Sub-
strates sowohl in ihrem Skologischen als auch in ihrem physiologischen Verhalten eine
recht erhebliche Variationsbreite beobachtet werden. So wurde z. B. die im allgemeinen
als ,kalkstet* oder ,basiphil“ bezeichnete Hutchinsia alpina noch in Béden mit einem
einem pH-Wert von 4,7 gefunden und gedieh im Kulturversuch selbst bei einem
pH-Wert von 4,0 noch recht gut. Aus diesem und anderen Griinden wurden Bezeich-
nungen wie ,kalkstet“, ,kieselstet”, ,basiphil®, ,azidiphil® etc. nach Mbglichkeit ver-
mieden. Auch wurden keine Mittelwerte und mittleren Fehler dieser Mittelwerte fiir
die pH-Messungen von Standortsboden gebracht, da diese wenig sinnvoll erschienen,
ebenso wie die Berechnung von pH-Variationskurven fiir einzelne Gesellschaften, wie
Jenny (1926) sie bringt. Nach einer solchen Berechnung miifiten z.B. in Béden, die
vom Drabo-Saxifragetum besiedelt werden, mit der gleichen Wahrscheinlichkeit Werte
von pH 6,0, wie Werte von pH 9,8 zu finden sein; die tatsichlich in Drabo-Saxifrage-
tum-Standortsboden gefundenen Extremwerte liegen jedoch bei pH 4,8 und 8,8.

Die Untersuchungen von Standortsbden ergaben also reale Beziehungen zwischen
dem pH-Wert des Bodens und dem Vorkommen bestimmter Pflanzenarten und Pflan-
zengesellschaften. Ebenso ergaben die Kulturversuche reale Beziehungen und Abhingig-
keiten zwischen dem pH-Wert der Nihrlosung und dem Wachstum der Pflanzen. Eine
kausale Erklirung dieser Zusammenhinge wurde in zahlreichen Arbeiten versucht
(vergl. Bharuchaund Satyanarayan 1954) und es ergaben sich dabei beinahe
ebensoviele verschiedene Ergebnisse. Hier soll zu diesen Erklirungsversuchen kein wei-
terer hinzugefiigt werden. Solch rein physiologische Probleme seien den Physiologen
zur Losung vorbehalten.
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F. Zusammenfassung

1. In Teil II werden die Standortsverhiltnisse der Drabion hoppeanae-Gesellschaften
dargestellt. Neben der Hohenverbreitung, der Neigung und Exposition der Stand-
orte, der Bodendurchfeuchtung, dem Humus- und Karbonatgehalt der Béden wird
vor allem der Azidititsgrad der Bdden untersucht. Die Drabion hoppeanae-Gesell-
schaften besiedeln vornehmlich Kalkglimmerschieferschuttstandorte, deren Boden eine
schwach bis mifig basische Reaktion zeigen.

2. Beim Vergleich der Okologie der einzelnen Assoziationen zeigt sich, dafl die Reak-
tion des Bodens kein differenzierender Faktor zwischen den einzelnen Assoziationen
ist. Thre Okologie unterscheidet sich vielmehr durch verschieden starke Bodendurch-
feuchtung, verschieden lange Schneebedeckung sowie unterschiedlichen Gehalt des
Bodens an grusigem und sandigem Feinschutt.

3. Die Béden der Drabion hoppeanae-Gesellschaften weisen im Durchschnitt hohere
pH-Werte auf als die Béden der Kalkschuttgesellschaften des Thlaspeion rotundifolii.
In diesen wurden am hiufigsten Werte zwischen pH 7,0 und 7,8 gemessen, in jenen
dagegen zwischen pH 7,4 und 8,4. In den Bdden der Silikatschuttgesellschaften des
Androsacion alpinae wurden erwartungsgemifl am hiufigsten Werte zwischen pH 4,2
und 5,4 gefunden.

4, Nachdem in Teil I (Zollitsch 1966a) die Abtrennung der Gesellschaften auf
Kalkschieferschutt als eigener Verband bzw. eigene Ordnung nach floristischen Ge-
sichtspunkten vorgenommen worden war, konnte hier anhand der 6kologischen Un-
terschiede die Berechtigung dieser Abgliederung weiter bestitigt werden.

5. An einer Reihe von Drabion hoppeanae-Arten wurde die Aziditdtsabhingigkeit am
Standort (6kologisch) und z.'T. auch experimentell (physiologisch) untersucht. Hin-
sichtlich der Standortsboden wurde ein dkologisches Optimum bei pH-Werten etwa
zwischen 7,5 bis 8,5 gefunden; eine Anzahl von Arten zeigte im Versuch auch vollig
iibereinstimmend physiologisches Verhalten.

6. Die bei anderen Arten gefundenen Unterschiede zwischen Skologischem und physio-
logischem Verhalten werden vor allem mit der Ausschaltung des Konkurrenzfaktors
im Kulturversuch erklirt. Jedoch diirfte auch die Armut natiirlicher Sauerbéden an
Alkali- und Erdalkalimetallionen zu diesem unterschiedlichen Verhalten beitragen.
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