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Die Schuttfelder des Lemberg dhneln edaphisch den alpinen Halden, sind klimatisch aber
eher xerisch (2.). Die Artengarnitur enthélt nur wenige wirklich charakteristische Elemente
(3.1). Abweichungen von anderen mitteleuropdischen Schutthalden werden kurz diskutiert
(3.2). Es wurden die unterirdischen Organe sowie einige Wuchsformmerkmale der besie-
delnden Pflanzenarten (vgl. Inhalt) untersucht (4.). Die einzelnen Pflanzen verfiigen iiber die
unterschiedlichsten Wuchsformen, die groBenteils durch ihren Bauplan, d. h. durch ihre syste-
matische Zugehorigkeit bedingt sind. Die Regel ist ein heterogenes Wurzelsystem mit kréftig
entwickelter Primarwurzel (5.). Lange ausgewachsene Hauptwurzeln zeigen oft gestorte
Orthotropie. Rumex zeigt dieses Verhalten auch im Laborversuch (6.).

Abstract

Licat, W. (1982): Die Pflanzengemeinschaften des Lemberges (Nahe). 1. Die trockenen Stein-
schuttfelder. Zur Wuchsform ihrer Besiedler [Plant associations of the Lemberg
(Nahe). 1. The dry rubble slopes.] — Mitt. POLLICHIA, 70: 169-198, Bad Diirkheim/Pfalz.

The rubble slopes of the Lemberg edaphically resemble the alpine hillsides but climatically
they are of a rather xeric character. The set of species only contains some really characteristic
elements. The divergencies of other middle European screes are briefly discussed. The subter-
ranean organs as well as some characteristical growth forms of the settling plants (cf. contents)
were discussed. Every species has its own distinctive growth form which mainly depends
upon its morphological architecture, i. e. its systematic position. As a rule the plants have
a heterogenous root system with a strongly developed primary root. Fully developed and
long main roots often display a disturbed orthotropy. Rumex even shows this characteristic
under laboratory test conditions.

Résumé

LicHT, W. (1982): Die Pflanzengemeinschaften des Lemberges (Nahe). 1. Die trockenen Stein-
schuttfelder. Zur Wuchsform ihrer Besiedler [Les associations de plantes du Lemberg
(Nahe). Terrains trés perméables avec éboulis et croissance de leur végétation].
— Mitt. PoLLICHIA, 70: 169—198, Bad Diirkheim/Pfalz.

Les terrains a éboulis du Lemberg ressemblent édaphiquement aux éboulis alpins
mais climatiquement ils sont plus xériques. Les espéces ne contiennent que peu d’éléments
véritablement caractéristiques. On discute ici des différences dans d’autres éboulis de ’Europe
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centrale. On a examiné les organes souterrains ainsi que quelques caractéres de croissance des
espéces qui poussent sur ces terrains. Les espéces représentent différents types biologiques diis
partiellement a leur position systématique. La norme est un enracinement hétérogéne avec
une racine primaire pivotante. Cependant, les longues racines principales adultes montrent
souvent une orthotropie détruite. Rumex montre ce phénomeéne également en laboratoire.
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1. Einleitung

Der Lemberg, eine rund 300 m iiber der Nahe aufragende, hauptséichlich aus
Rhyodaziten aufgebaute Erhebung des mittleren Nahetals zwischen Oberhausen
und Feilbingert, fdllt durch sein extrem abwechslungsreiches Vegetationsmosaik
auf. Es sind vor allem Wilder unterschiedlichsten Typs, Gebiische und Trocken-
rasen im weitesten Sinne, die das Bild bestimmen. Unter den vorkommenden etwa
350 Pflanzenarten befinden sich viele floristische und arealgeographische Besonder-
heiten.

Im einzelnen sind die Pflanzengesellschaften schon frither beschrieben worden
(Licut 1971). Damals stand jedoch eine moglichst vollstdndige Erfassung der Arten-
garnitur im Vordergrund. Zweck dieser hiermit begonnenen Veroffentlichungs-
reihe ist es hingegen, einige 6kologische und pflanzensoziologische Daten mitzu-
teilen, um die wichtigeren Formationen besser als nur floristisch zu charakterisieren;
die Wahl des Untersuchungsschwerpunktes richtet sich dabei nach der jeweiligen
Formation. Bei einer Pflanzengesellschaft, die hauptsidchlich durch ihren ,,Boden” -
niamlich die Schutthalde - bestimmt wird, erschien es deshalb sinnvoll, den unter-
mirdischen” Organen der Pflanze besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
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2. Okologische Charakterisierung
der Standorte '

Die hier interessierenden Schuttfelder des Lembergs liegen an seiner steilen
Nordwest- bis Siidflanke in Meereshohe von 180 bis 350 m. Sie sind teils natiirlich
(vgl. dazu auch Harener 1969: 119 f.), teils Abraumhalden schon lange aufgelassener
Steinbriiche. Erstere sind meist scharf umgrenzt, von linden- oder weichselkirschen-
reichen Geholzen umgeben und oft nur randlich bewachsen; die Blécke sind meist +
einheitlich in ihrer Gré8e. Die kiinstlichen Halden hingegen sind sehr unterschied-
lich in ihrer Zusammensetzung, insgesamt aber meist feinerdereicher und zeigen
gelegentlich Ubergidnge zum grusig-sandigen Erdanri. Verwitterungsvorginge wie
RiB- und Spaltenbildung sind beobachtbar, Gesteinsbewegungen wurden jedoch
nur vereinzelt nachgewiesen (so z. B. 1978).

Zur allgemeinen edaphischen Okologie braucht hier nicht viel gesagt zu werden,
da sich die an alpinen Schuttpflanzen gewonnenen Ergebisse (vgl. z. B. Hess 1909,
ScHrOTER 1929, JENNY-LIPS 1930) weitgehend iibertragen lassen. Das Ausgangsgestein
ist teils Leukorhyodazit, teils eine graugriine Abart des Rhyodazit (Ree 1956) — in
jedem Falle also ein saures, dabei aber nicht basenarmes Eruptivgestein —, doch
scheint die Natur des Gesteins im collin/montanen Bereich nur eine untergeord-
nete Rolle zu spielen. — Die klimatischen Verhiltnisse unserer Standorte hingegen
weichen von denen alpiner Halden stark ab und haben mit ihnen nur gemeinsam,
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Abb. 1: Klimadaten von den untersuchten Standorten. —a: Tagesgang der Temperatur (oben)
und relative Luftfeuchte (unten) am Standort 1 (vgl. Text), leicht generalisiert, 12.—15.
April 1980. Klares Wetter. — Bereich der auftretenden Werte Anfang Mai 1980.
Gestrichelt: Standort 2, ausgezogen Standort 1. — c: dsgl., Ende Mai 1980. — d: dsgl.
Mitte Juni 1981, nur Standort 2. — e: wie d, Ende Juli 1981.
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daB es sich in beiden Fillen um ein deutliches Ausstrahlungsklima handelt. Beson-
ders im Friihjahr macht sich dies bemerkbar, wenn die Temperatur nachts auf anna-
hernd 0° C fallen kann. Der Abb. 1kann man entnehmen, daB es sich insgesamt um
xerische Standorte handelt (vgl. dazu auch PiLar 1978). Demgegeniiber stehen aller-
dings relativ geringe Picue-Werte, die jedoch nur einmal —am 19. 8. 1981 — ermittelt
werden konnten und die deshalb wohl nur geringe Beweiskraft haben; sie betrugen
um 12.00 Uhr MEZ bei 2/8 bis 3/8 Bewolkung und 24° Lufttemperatur (im Halb-
schatten) bei leichtem Wind 0,4 bis 0,5 cm®/h (3-cm-Scheibe), um 14.00 Uhr bei 1/8
Bewdlkung, Windstille und 26—27° C 0,6 bis 0,8 cm®/h.

3. Die Vegetation

3.1. Die problematische Abgrenzbarkeit der eigentlichen Schutthalde von den
benachbarten grusig-sandigen Biotopen erschwert natiirlich auch die Zusammen-
stellung einer charakteristischen Artenliste; sie erscheint hier aber um so nétiger, als
in der ersten floristischen Erfassung derselben (in Licut 1971) der Biotop viel weiter
gefafBt wurde, als es hier ratsam erscheint. Beschrankt man sich auf Standorte, die im
wesentlichen von Blocken und Grobschutt gebildet werden, kann man in etwa
folgende Gruppen bilden:

1. Pflanzen, deren Verbreitungsschwerpunkt auf den Schutthalden liegt und die sich
nur selten an anderen Standorten finden:
Rumex scutatus L.
Galeopsis angustifolia (Esra.) Horrm. (in Licat 1971 noch mit ,,Galeopsis
ladanum L.” bezeichnet)
(?) Sedum album L.

2. Pflanzen, die auch an anderen Standorten vorkommen, auf dem Schutt aber ohne
Vitalitatsverlust gedeihen.

a) Pflanzen, die zumindest e¢in e n Verbreitungsschwerpunkt auf dem Schutt
haben:
Sedum album L.
Sedum reflexum L.
Picris hieracioides L.
(?) Teucrium scorodonia L.

b) Pflanzen, deren Verbreitungsschwerpunkt andere Biotope sind:
Teucrium scorodonia L.
Silene vulgaris (MoeNcH) GARCKE
Hieracium piloselloides VILL.
Erysimum crepidifolium Rcus.
Achillea nobilis L.
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. und andere Gréser

3. Pflanzen, die sich gelegentlich auf Schutt finden, oft aber erkennbar an der
Grenze ihrer Moglichkeiten stehen, sowie Zufallsgéste. Sie sollen hier nicht im
einzelnen aufgefiihrt werden.

4. Pflanzen, die vom Rand her Schutt iiberdecken, ohne ihn eigentlich zu besiedeln:
Clematis vitalba L.
Rubus fruticosus L. coll.
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Unklar bleibt die Zuordnung von Geranium robertianum L., Sarothamnus scopa-
rius (L.) Wimm. ex Kocu sowie der immer wieder auftretenden Gehdlze. — Die
Abgrenzung gegeniiber den obengenannten, oft im Mosaik verkniipften Gesell-
schaften grusiger Standorte erfolgt visuell am besten durch das Fehlen von Rumex
scutatus und das optimale Auftreten von Erysimum crepidifolium und Melica
X thuringiaca” (vgl. Korneck 1974: 38) auf den letztgenannten Pldtzen.

3.2. Soziologisch ist die Vegetation der Schutthalden — auch der nichtalpinen —
ausgezeichnet bearbeitet (SeiBErT 1974 in OBERDORFER 1977), und fiir Rheinland-
Pfalz liegt liberdies eine monographische Bearbeitung vor (Korneck 1974). Selbst-
verstindlich handelt es sich um eine Schildampferflur (Rumicetum scutati Fas. 36
em. Kunn 37), doch scheinen fiir den Lemberg einige Besonderheiten zu gelten: so
sind die Sedum-Arten und Picris im Gebiet weit hdufiger, als die synthetische Tabelle
von SeiBerT vermuten lieBe. Nun, was Sedum betrifft, so ist die Zuordnung insbeson-
dere von S. album zur Vegetation der Schutthalde ohnehin eher topographisch als
Okologisch: als Exochomophyten siedeln sie genau genommen weniger im Schutt
als vielmehr auf demselben (vgl. auch unten), und Picris findet sich nach
Korneck a. a. O. vorwiegend auf Sekundirstandorten, die, wie bereits erwadhnt, auf
dem Lemberg eine wesentliche Rolle spielen. — Demgegeniiber fehlt Vincetoxicum
hirundinaria Mep. den Schuttfeldern des Lembergs — nach SeiserT a. a. O., BOURNE-
rias (1968) u. v. a ein haufiger Bestandteil der Gesellschaft, nach Danmen (1955;
Moselgebiet) sogar * einzig charakteristisches Element grobblockiger Halden —,
obwohl es wenig daneben gedeiht. — Auffillig weiterhin, daB bei Korneck Teucrium
scorodonia und Silene vulgaris kaum aufscheinen, obgleich sie nicht nur auf dem
Lemberg fiir die Vegetation der Schutthalden von gewisser Bedeutung sind, sondern
auch bei SeBERT (Silene) bzw. BournEerias (Silene und besonders auch Teucrium)
einen gewichtigen Platz einnehmen. — Im einzelnen sollen diese Abweichungen hier
jedoch nicht diskutiert werden, weil es immer etwas problematisch ist, von den
Verhiltnissen eines eng begrenzten Gebietes ausgehend, {ibergreifend erarbeitete
Ordnungsgeflige anzuzweifeln. Deshalb sei nur noch der Hinweis angebracht, da3
die Assoziation nach SemerT a. a. O. von 110 bis 1000 m vorkommt, wihrend im
Gebiet zumindest die namensgebende Art bereits bei Hohen iiber 300 m deutlich
seltener wird; die Aufnahmen Korneck’s gehen sogar nur bis 220 m iiber NN.

Insgesamt mag man Runge (1980) wohl Recht geben, wenn er von einer ,wenig
einheitlichen Gesellschaft” spricht. Im {ibrigen scheint das Problem der Abgrenz-
barkeit (insbesondere gegeniiber den Sedo-Sclerathetea) nicht nur in Mitteleuropa
zu existieren (vgl. z. B. PoLi 1970).

4, Zur Wuchsform der Schuttbesiedler,
insbesondere ihrer unterirdischen Organe

Die Pflanzen, die Schuttstandorte besiedeln, gehoren den unterschiedlichsten
Wuchsformtypen an, die man mehrfach auch in ,,6kologische Gruppen” zusammen-
zufassen versucht hat. Ob man dabei drei solcher Gruppen bildet wie Urrorp (1909,
zit. in SCHROTER 1926) oder neuerdings auch wieder ELLENBERG (1978: 581), deren finf
(ScuroTER 1926, S. 683 f, ihm folgend LoTscuert 1969), neun (Hess 1909), tiber
zwanzig (Gams 1940) oder wieviel auch immer: wegen der zahlreichen Zwischen-
formen — auf die die Autoren freilich auch stets hinweisen — will keines der Systeme
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so recht befriedigen. Immerhin hat diese Gruppenbildung einen gewissen heuri-
stischen Wert, und wenn im folgenden gelegentlich auf die ScuroTER’sche Eintei-
lung Bezug genommen wird, so deshalb, weil man sie vielleicht als die bekannteste
bezeichnen kann.

Die Untersuchungen wurden hauptsidchlich an einem natiirlichen Schuttfeld in 200 m
Meereshohe (,,Standort 1” in Abb. 1) und in einem seit langen aufgelassenen Steinbruch in ca.
270 m (,,Standort 2”) durchgefiihrt; beide liegen sie nach Westen. — Es handelt sich grundsétz-
lich um Freilandbeobachtungen, die exakte Wuchsformanalysen unter kontrollierten Bedin-
gungen nicht ersetzen konnen; diese Einschrankung gilt besonders fiir das Studium der Sprof-
organe (Sedum, Teucrium). Erginzend dazu wurden Laboruntersuchungen an Rumex scutatus
durchgefiihrt, um zu kldren, ob sich endogene Wachstumseigenschaften der Wurzeln giinstig
auf die Besiedlungsfdhigkeit von Schutthalden auswirken (Abschnitt 6).

4.1. Rumex scutatus L.
a) Jungpflanzen

Wurzelhals mit 1-2 griinen Trieben. Primarwurzel 50—80 cm lang und dabei bis
iiber 40 cm Tiefe erreichend. Friihzeitig biegsam-fleischig, hell ockerfarben, aber
bald braunlich werdend. Bei kriftigem Zug 1468t sich die gesamte Wurzelrinde als
Rohre vom Zentralzylinder abstreifen (vgl. Silene). Verzweigungen sparlich: 0 bis
etwa 1 Seitenwurzel pro Zentimeter der Primdrwurzel (abgekiirzt: Sw'q = 0—1),
dabei aber bereits Differenzierung in Lang-(Trieb-) und Kurz-(Saug-)wurzeln. —
Vgl. Abb. 2 a.

b) Altere, vegetative Horste

Mehrkopfiger Wurzelhals, Reste vorjahriger Triebe z. T. noch vorhanden. Oft +3
junge Triebe, dem Wurzelkopf oder basalen Abschnitten abgestorbener Triebe
entspringend.

Primdrwurzel braun, bis 6 mm dick, Gesamtldnge teilweise iiber 1 m und dann in
40 cm Tiefe noch 4 mm dick. Kurzwurzelbesatz zumindest in den proximalen
Abschnitten sehr spérlich, aber gelegentlich Triebwurzeln von iiber 60 cm Lange. —
Vgl. Abb. 2 b.

c) Blihende Horste

Mit etwa 4—5 griinen und zahlreichen abgestorbenen oberirdischen Trieben.

Primérwurzel nicht wesentlich vergroBert, bis 8 mm dick. Seitenwurzeln jedoch
teilweise stark verldngert und mit Seitenwurzeln 2. (selten auch héherer) Ordnung
besetzt. Aber auch die kaum verzweigten Saugwurzeln erreichen gelegentlich
bedeutende Lingen. Insgesamt ist die Verteilung der Seitenwurzeln wenig regel-
miBig: einerseits finden sich Wurzelnester, andererseits sind oft 20 bis 30 cm
Mutterwurzel-Lange vollig seitenwurzelfrei. — Vgl. Abb. 2 c.
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d Ubergangsform zu e)

Der Horstcharakter der Pflanze ist noch gewahrt. Die basalen Abschnitte derz. T.
bereits {iber 10 Jahrestriebe haben sich jedoch verldngert (beginnende Aufgabe des
Horstwuchses). Zahlreiche Erneuerungsknospen am Wurzelkopf.

Wurzelsystem meist mit {iber 10 Subsystemen (d. h. auffallig verldngerten, reich
verzweigten Seitenwurzeln 1. Ordnung). Wurzeln oft drahtig versteift.

e) Alte, voll ausgewachsene Exemplare

Horstwuchs kaum noch erkennbar. Uber 30, allseitig lang ausgebreitete Triebe,
diese 30—80 cm lang, mehrfach verzweigt; durch besonders kriftige Seitenzweige oft
ndichotome” Systeme bildend. Wurzelhals insgesamt * kugelig, bis iiber 7 cm
Durchmesser, infolge zahlreicher Narben vergangener Vegetationsperioden bis
iiber hundertkopfig. Erneuerungsknospen deshalb vorwiegend an basalen diesjah-
rigen Trieben.

Radikation von den bisher besprochenen Stadien durch das Auftreten von sprof3-
biirtigen Wurzeln (Beiwurzeln) grundsitzlich verschieden. Diese finden sich beson-
ders dort, wo sich der KriechsproB3 aufrichtet. Solange dieser in der Stein-Luft-
Schicht wichst, bleibt er gelblich und dhnelt oft — bis auf die Blattnarben — einer
Wurzel. Sie erreichen nur selten iiber 50 cm Linge. — Vgl. Abb. 2 d.

Die gelegentlich gegabelte (grau-)braune Primdrwurzel erreicht zwar eine Dicke
von 2 cm, bleibt aber wenig verzweigt.

f) Langsam absterbende Exemplare

Laubtriebe nur noch wenige, meist noch nach einer Seite ausstreichend. Wurzel-
system entsprechend extensiv, ansonsten wie vor.

g) Diskussion

Rumex scutatus, der zu den geldufigsten Besiedlern von Schuttstandorten inner-
halb weiter geographischer Rdume zihlt, wird 6komorphologisch unterschiedlich
beurteilt. Nach Jenny-Lies (1930: 148) gehort er zu den ,passiv niederliegenden
Kriechstauden”, bezogen auf seinen Biotop bekanntermaf3en zu den Schuttwande-
rern (z. B. ScHROTER 1926); die Zuordnung zu den ,,Stauern oder Uberdeckern” (Frey
1921: 242 f; AicHingEr 1933) scheint demgegeniiber weniger treffend. — Infolge seiner
nur sparlichen sproBbiirtigen Bewurzelung tendiert er zu den Schopfpflanzen, einer
Gruppe, die Hess (S. 42) zufolge besonders auf feinerdearmen Gero6listandorten
vorkommt — was mit den Gegebenheiten auf dem Lemberg gut iibereinstimmt.
Auch sonst konnen die Angaben von Hess (S. 77 f; vgl. auch JEnny-Lips 1930: 184) im
wesentlichen bestitigt werden. — Uber seine Bewurzelung ist nur wenig bekannt;
das Zurlicktreten der sprof3biirtigen Bewurzelung wird allgemein betont (HEss;
Jenny-Lips; HarTMANN 1957). Ansonsten scheinen sich nur CeTik & Axman (1963)
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Abb. 2: Rumex scutatus, Wurzelsysteme. — a und b: vegetative Jungpflanzen (in b auch
Wurzelkopf vergroBert wiedergegeben). — c: blithende Horste (c 2 und ¢ 3 schema-
tisch). — d: Teil eines alten SproBsystems, die sproBbiirtige Bewurzelung zeigend. —
K: Knospe: PW: Primirwurzel; Kreuz: abgestorbenes Organ; Querstrich (bei 2b):
Waurzel nicht vollstindig prapariert; Mafistrecken-Einheit (hier: 10) in cm.
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niher mit seiner Radikation befa8t zu haben. Ihre Angaben (Linge: 70—150 cm;
dicklicher Habitus) konnen bestétigt werden, ihr Foto entspricht etwa dem Schema
von Abb. 2 ¢3. — Ob die ,,Gesellschaft von Rumex scutatus” jedoch ein ,metertiefes
Wurzelgeflecht” ausbildet (Leonnarp 1978), erscheint fraglich. Gerade wegen der
wenig geotropen Wuchsweise der Objekte ist es bei Schuttpflanzen besonders
wichtig, zwischen ,Linge” und , Tiefgang” der Wurzel zu unterscheiden.

Typologisch 14Bt sich die Radikation von Rumex nicht recht fixieren; eine genaue
Zuordnung der Beiwurzeln — etwa nach WEesgr (1936) — scheint nicht méglich. An
anderer Stelle (Licat 1982) ist dargelegt worden, dal3 diese sparliche Beiwurzelbil-
dung — dhnlich wie bei Silene vulgaris, vgl. dort — weniger als ,,primitiv” als eher
,noch” wenig fixierte Anpassungsform zu deuten ist. — Zur Anatomie von Rumex
vgl. Hess a. a. O. und Lucian et al. (1977).

4.2. Sedum album L.

Die Jungpflanze besteht im wesentlichen aus einer kriechenden Hauptachse mit
regelmifBigen seitlichen Auszweigungen. Zur Primidrwurzel treten bald Beiwurzeln
hinzu, die groBtenteils den Blattachseln zu entspringen scheinen (vgl. unten und
Abb. 3 a). Spiter bewurzeln sich auch die sterilen Seitentriebe in entsprechender
Weise, doch bleiben die Wurzeln dort vorerst noch seltener. — Die ersten Bliiten-
stdnde sind Achselprodukte des Haupttriebes. Sie sind — bei jungen Pflanzen — von
Anfang an als solche determiniert und nicht beblattert.

Ob nun die Pflanze im folgenden beginnt, vom Keimungsort her abzusterben,
kann mittels Freilandbeobachtungen nicht entschieden werden (vgl. dazu Kocun
1876). Sicher ist nur, daf sich an dlteren Exemplaren eine Primidrwurzel nicht mehr
nachweisen 148t (Abb. 3 b-d). Die vegetativen Seitentriebe der jiingeren Stadien
sind inzwischen ausgewachsen und tragen nun ihrerseits Bliitenstande in dhnlicher
Weise wie ehemals der HauptsproB, doch beginnt sich die Grenze zwischen
bebldtterten vegetiven Seitenachsen 2. Ordnung und Bliitenstdnden zu verwischen.
Da sich Seitentriebe nach der Bliite auBerdem verschieden verhalten konnen (sie
sterben ab — Abb. 3 c, links — oder wachsen weiter — Abb. 3 ¢ unten rechts —),
ergeben sich letztlich meist etwas uniibersichtliche SproBsysteme (Abb. 3 d). Die
Seitenachsen, nunmehr durchweg bewurzelt, brechen iibrigens ,bereitwillig” ab.
Eine damit verbundene vegetative Verbreitung darf aber wohl bezweifelt werden.
Moglicherweise wird dadurch jedoch die Trennung der lebenskriftigen Seiten-
achsen von der absterbenden Hauptachse erleichtert.

Sedum album ist ein typischer Auflagenwurzler (Exochomophyt) und findet sich
fast ausschlieSlich auf Feinerdenestern in oberflichlichen Steinmulden; er ist
deshalb auf ruhenden Schutt angewiesen und keine Gerdllpflanze im engeren
Sinne. Die Wurzeln erreichen somit trotz ihrer nicht unbetriachtlichen Lange von
héufig tiber 30, gelegentlich auch 50 cm, nur einen Tiefgang von 2—5 cm. Sie stehen
in recht unterschiedlicher Dichte an kriechenden Achsen (bis zu 5 pro Zentimeter)
und sind im {ibrigen, von einer proximalen Zone abgesehen, reich verzweigt (Swq
mitunter Uber 4!). Insgesamt werden die Auflagenester somit sehr dicht durchwur-
zelt. — Die abgestorbenen Wurzeln der Bliitenstinde bleiben als starre ,Nadeln”
lange erhalten.

Die Diskussion dieser Verhéltnisse soll erst nach Besprechung der Ergebnisse von
Sedum reflexum geschehen.
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PW} b — 2

Abb. 3: Sedum album, Sprofisystem. — a bis c: Entwicklung (schematisch); BW: Beiwurzel
(= sproBbiirtige Wurzel); B: Bliitenstand; Pfeile: vegetative Triebe. Abgefallene Teile
punktiert. — d: Beispiel fiir den Endabschnitt eines SproBverbandes. — Die
MeBstrecke bezieht sich nur auf 3d.

4.3. Sedum reflexum L.

Die Verhiltnisse erinnern an die von Sedum album; es finden sich jedoch
folgende Unterschiede:

— Die Seitenachsen laden weiter aus, d. h. der unbeblitterte prostrate Teil der
Achse kann iiber 60% der Zweiglinge betragen. Da auflerdem die Verzweigung
insgesamt starker ist, werden die Polster erheblich groBfliachiger als die von Sedum
album.

— Auffillig ist das gekriimmite, oft fast schlangenartige Wachstum der Sprosse. Sie
sind regelmiBig bewurzelt.

— Die Bliitenstandszweige sind oft (z. T. mehrfach) verzweigt, d. h. es finden sich
in diesen Fillen zwei bis mehrere Infloreszenzen rdumlich gendhert. Haufig
findet sich basal am Bliitenstandszweig ein vegetativer Seitentrieb (z. B. rechts
unten in Abb. 4).

— Trotz massigerer Entwicklung der oberirdischen Teile ist das Wurzelsystem
insgesamt sparlicher. Die Primarwurzel — soweit noch vorhanden — ist jedoch
kraftiger und wohl langlebiger als diejenige von Sedum album: sie wird lber
3 mm dick.

Auch Sedum reflexum ist ein typischer Auflagenwurzler, findet sich jedoch auf
dem Lemberg haufiger als Spaltenwurzler.

Diskussion
Die scheinbar den Blattachseln entspringenden Beiwurzeln der Sedum-Arten
haben schon friih die Aufmerksamkeit der Morphologen auf sich gezogen (CLos
1883; Beuerinck 1886; KocH 1876); WEeBER (1936) konnte die Verhiltnisse der Beiwur-
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zelbildung dann kliren und bei zahlreichen Crassulaceen solche sog. Knospenwur-
zeln nachweisen. Sie sind im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daf3 die Beiwur-
zeln nicht der eigentlichen Hauptachse entspringen, sondern ein Produkt von
Seitenknospen (-anlagen) darstellen. Auch das frithe Absterben der Primarwurzel —
bei Sedum acre sehr bald (Nonn 1972), bei Sedum album etwas spéter, noch spiter
bei Sedum reflexum — ist den einzelnen Arten gemeinsam.

.. Wasden Tiefgang der Wurzeln betrifft, so herrscht mit der Literatur dahingehend

Ubereinstimmung, als er selten 5 cm erreicht; da3 die L 4 n g e der einzelnen
Mutterwurzeln den zehnfachen Wert erreichen kann, wird hingegen offenbar gerne
iibersehen. Im {ibrigen ist der mangelnde Tiefgang natiirlich durch die Flachgriin-
digkeit des Wuchsortes bedingt; in homogenen Substraten wire der Tiefgang sicher
deutlich groBer, so z. B. bei Sedum stenopetalum (DauBenMIRE 1941). — Ahnliches
diirfte auch gelten, wenn Sedum album als Spaltenwurzler vorkommt (LITZELMANN
& LitzeLmanN 1959), ein auf dem Lemberg jedoch untypisches Verhalten. — Ob
Sedum reflexum auch im Stipa-Rasen nur 10 cm tief wurzelt (Mann 1957), bediirfte
einer Uberpriifung.

Sedum acrefindet sicham Lemberg nur selten auf den eigentlichen Schuttflichen.
Er zieht ebene, sandig-grusige Flichen sowie Felswinde vor.

Abb. 4: Sedum reflexum, Beispiel fiir den Endabschnitt eines Sproverbandes (vgl. Abb. 3 d).

a 5 b

Abb. 5: Silene vulgaris, Wurzelsysteme, schematisiert.
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4.4. Silene vulgaris MOENCH) GARCKE
a) Jingere Pflanzen

Silene vulgaris entwickelt sich — zumindest auf dem Schutt — recht langsam. In
dieser Phase entwickelt sie nur 1-3 Laubtriebe, die jedoch bereits Bliiten tragen
konnen. Die deutlich vorwiichsige Primédrwurzel ist fleischig, 2—3 mm dick und
weiBlich. Sie ist mit einigen Triebwurzeln besetzt.

Charakteristisch fiir jlingere Sprosse ist ein etwas gestrecktes Basisstiick, das 2—4
zick-zack-formig aufsteigend Internodien umfaft.

b) Altere Pflanzen

Exemplare mit 3—8 lebenden Laubtrieben zeigen bereits deutlich die fiir Silene
vulgaris typische Horstform. IThr Wurzelsystem ist rein allorhiz, ansonsten wenig
charakterisierbar. Die Pfahlwurzel ist bis 5 mm dick, weifllich bis gelblich und bereits
iiber einen Meter lang. Die Verzweigung setzt teilweise bereits proximal ein, teil-
weise beginnt sie erst in einer gewissen Tiefe und korreliert in {iblicher Weise mit
der Linge: je kiirzer die Primadrwurzel, desto dichter die Verzweigung. Einige der
Seitenwurzeln erreichen bereits die AusmaBe der Primarwurzel (Subsysteme); in
distalen Bereichen resultiert daraus gelegentlich eine ,,dichotome” Aufspaltung. —
Der Feinwurzelbesatz ist ebenfalls unterschiedlich, am dichtesten ist er im distalen
Bereich der Radikation; hidufig sind es Seitenwurzeln 3. Ordnung, die an deutlich
verldngerten Mutterwurzeln der einzelnen Subsysteme sitzen.

c) Voll ausgewachsene Pflanzen

Die Zahl der Laubtriebe betrigt oft iiber 10. Der Wurzelkopf gewinnt damit
annidhernd kugelférmige Gestalt (vgl. Rumex scutatus). Zuletzt zerklitftet er und
wird ,,mehrkopfig”.

Die Primarwurzel und einige Triebwurzeln sind bis 1 cm dick und nachgedunkelt.
Dadurch Aufspaltung des gesamten Wurzelsystems in mehrere habituell gleich-
artige Teilsysteme.

Insgesamt wichst das Wurzelsystem i. d. R. normal orthotrop (Abb. 5 a). Seltener
wachst die Primarwurzel bis 80 cm hangeinwarts und wird durch orthotrop
wachsende Subsysteme bereichert (Abb. 5b).

Eine charakteristische anatomische Figenart ist der ungemein zugfeste zentrale
Teil der Wurzel, wihrend sich die Rinde leicht ablosen 146t (vgl. Rumex scutatus). In
der Tat zeigt die Rinde alter Systeme Aufreinarben.

d) Diskussion

Silene vulgaris s.1. ist in zahlreichen Ger6ll- und Schuttgesellschaften vertreten;
dabei ist jedoch zu beachten, daB diese Art sehr formenreich ist und wegen der
offenbar unklaren Nomenklatur ein Vergleich der einzelnen Angaben nicht immer
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moglich ist. Fiir unsere Betrachtung mag deshalb die Feststellung geniigen, da3 es
sich auf dem Lemberg um die typische Sippe (subsp. vulgaris) handelt, die sich von
der (bzw. den) als subsp. alpina, prostrata und/oder willdenowii bezeichneten
alpinen Sippe(n) in der Wuchsform unterscheidet: wahrend letztere von JEnny-Lips
(S. 148) mit Rumex scutatus zusammen in der Gruppe der ,passiv niederliegenden
Kriechstauden” zusammengefa3t wird, ist die typische Form ein horstférmig wach-
sender Schuttstauer. Allerdings zeigen auch hier zumindest die Jungpflanzen
schopftriebartige basale Streckungszonen (vgl. oben), die wir uns nur verldngert
vorzustellen brauchen, um zur Wuchsform der alpinen Unterart zu gelangen; es ist
sogar denkbar, daB dlese Streckung nur modifikatorisch ist — induziert durch
hiufiges Uberschiitten, denn Silene , alpina” besiedelt nach JEnny-Lies (S. 183) ,,sehr
bewegliches und titiges Geroll”. Allerdings wird dieser Unterschied dadurch quali-
tativ, als bei den alpinen Formen sproBbiirtige Wurzeln die Radikation bereichern
koénnen (ob immer? vgl. JEnny-Lips S. 136 fu. 6fter; HARTMANN 1957; 50 f; AESCHIMANN
& Bocquet 1980. Typ 4). Man mochte hierin — dhnlich wie bei Rumex scutatus — ein
abgeleitetes Verhalten sehen (vgl. aber MeuseL & MUHLBERG 1979: 1099).

Im tibrigen wird die Wuchsform von Silene vulgaris s. 1. ausfiihrlich im ,,Hecr”
behandelt (MeuseL & MUHLBERG 1979), so daB hier darauf verzichtet werden kann;
dies um so eher, als AescuiMaNnN & Bocquer (1980) kiirzlich gezeigt haben,
daB die Abgrenzung der einzelnen Wuchsformen offenbar noch schwieriger ist als
man annehmen mdochte, weshalb die Autoren auch bewuBlt keine taxonomischen
Aussagen zu dieser Sammelart machen, sondern lediglich 15 ,, Typen” unterscheiden.

Wie dem auch sei: alle Beobachter sind sich dariiber einig, daB — auch im Falle
zusitzlicher Beiwurzeln — die Primérwurzel stets die wichtigste Rolle spielt, da
diese Wurzel fleichig und tiefgehend ist (es werden gelegentlich iiber 2 m ange-
geben: AicHINGER 1933; Ernst 1965 u. a.) und daB sie sich friihzeitig in anndhernd
gleichberechtigte Wurzelstrange auflost (so unterscheidet MiLLNer 1934 erst gar
nicht zwischen Priméarwurzel und Subsystemen), wihrend die Zahl der Seitenwur-
zeln 1. Ordnung ansonsten insgesamt recht klein bleibt. — Eine , riibenartige Pfahi-
wurzel” bildet die Pflanze auch im Xerothermrasen aus (Kaune 1966), wihrend auf
fruchtbareren Boden die duBere Form des Wurzelsystems — insbesondere im
Verzweigungsverhalten — offenbar stirker von diesem Schema abweichen kann
(Kutschera 1960; Tiefgang dort: iiber 180 cm). — Gelegentlich wird berichtet, da3
eine Hauptwurzel (d. h. die Mutterwurzel eines Subsystems) auch hangaufwarts
wachsen konne (Jenny-Lips 1930; AicHinger 1933; beide Male subsp. ,alpina”).
Eigenen Beobachtungen zufolge verhilt sich Silene vulgaris (s. str.) nicht so; schon
hangeinwirts gekriimmte Systeme (vgl. Abb. 5b) bilden die Ausnahme.

Zur Anatomie der iiberaus zugfesten Wurzel vgl. MiLLNER (1934).

4.5. Teucrium scorodonia L.

Teucrium scorodonia ist, obwohl ansonsten eine Art der Eichen(busch)wilder, auf
dem Lemberg auch ein héaufiger Besiedler von Schuttflichen. Seine Wuchsform im
Wald und die auf dem Schutt unterscheiden sich habituell (vgl. unten), entsprechen
sich aber insofern, als es sich in beiden Fillen um eine Pflanze handelt, deren Kriech-
triebe (der Begriff ,Ausldufer” empfiehlt sich hier nicht) sich in charakteristischer
Weise verzweigen und bewurzeln. Bei den schuttbewohnenden Pflanzen sieht das
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so aus: Ein junger, vierkantiger KriechsproB richtet sich nach durchschnittlich etwa
10—15 cm auf und entwickelt einen griinen Blattschopf. Fast gleichzeitig bilden sich
an der Kriimmungsstelle 2—4 neue, bleiche Kriechtriebe aus (vgl. Abb. 6a). Auf diese
Weise wird jeder LuftsproB zu einem Verzweigungszentrum des unterirdischen
SproBsystems. Die Zahl der Auszweigungen nimmt mit zunehmender Erstarkung
der Luftsprosse zu, so dal man an der Basis kriftiger Tochterpflanzen neben dem
zufiihrenden Kriechtrieb bis zu 10 ableitende, im jungen Stadium auslduferartige
Triebe findet. Diese Kriechtriebe sind schuppig beblittert und bewurzeln sich
auffillig spat mit 1—2 (selten mehr) Unterknoten-, vereinzelt auch mit Uberknoten-
wurzeln ( zur Terminologie vgl. WeBer 1936).

Alte Kriechtriebe nehmen an Stéirke zu, runden sich ab und bewurzeln sich
— auch noch im fortgeschrittenen Alter — zunehmend dicht, insbesondere auch
durch Internodiumwurzeln. Zuletzt erreichen die Triebe eine Dicke von einem
Zentimeter und bekommen eine rissige Rinde. — Die Ausbildung junger Kriech-
triebe erfolgt offenbar den ganzen Sommer iiber, denn im Spétherbst findet man alle
Lingen von 2 bis iiber 10 cm. Nicht alle davon gelangen iibrigens ans Licht: in
diesem Falle sterben sie nach 20—30 cm Langenwachstum — oft auch schon frither —
ab. Von der Ausbreitung des unterirdischen Sprofensystems anscheinend unab-
hingig ist die Infloreszenzbildung: es gibt jiingere, aber ,bereits” rasig wachsende
Pflanzen ohne Infloreszenzen und blithende Horstpflanzen. Dieses unterschied-
liche Verhalten braucht jedoch nicht zu verwundern: die ersten Sprosse der jungen
Pflanze wachsen stets orthotrop; wenn sie geniigend zu erstarken vermdgen, blithen
sie, ansonsten bauen sie eben zuerst ein unterirdisches Spro3system auf. Definitiv
konnten solche Fragen allerdings wohl nur im Kulturversuch geklirt werden.

Die Primérwurzel bleibt — auf dem Schutt — lange aktiv und findet sich gelegent-
lich noch an alten, méchtigen Stocken mit zahlreichen, ihrerseits verholzten und
verzweigten Kriechtrieben. Sie kann dabei eine Stirke von 15 mm erreichen, wichst
meist vielfach gewunden und ist stark verholzt. Ihre Rinde ist zerkliiftet. Der Besatz
mit Seitenwurzeln 1. Ordnung ist unregelmiBig, insgesamt diinn (Sw'q 0—3, selten
mehr), doch fallen einige davon durch bedeutendes Léingenwachstum und primar-
wurzelihnliche Verholzung auf (Subsysteme). An ihnen betrigt der Sw’q 2—4. — Die
Beiwurzeln der Knechtnebe hingegen sind recht einheitlich etwa 0,5 mm diinn und
weisen eine Sw'q von (2—) 3—5 auf. Sie sind zuletzt spréde und haben die Tendenz,
sich gabelig zu verzweigen. Der Tiefgang {iberschreitet selten 40 cm.

Der Umfang des Primidrwurzelsystems wurde zur Schonung der alten Stocke auf
dem Lemberg nicht ermittelt; es sei hier deshalb auf dltere Untersuchungen ent-
sprechenden Inhalts in einem Steinbruch des Westerwaldes zuriickgegriffen
(Abb. 6b), um ein solches System darzustellen.

Zum Vergleich wurden auch einige Exemplare des Eichenwaldes untersucht.
Pflanzen mit Primdrwurzeln sind dort zumindest sehr selten, wie {iberhaupt der
Wuchs der Schuttpflanzen stirker zu oft geradezu horstartiger Verdichtung neigt,
wahrend die Waldpflanzen viel lockerer sich ausbreiten. Die Radikation wird
demzufolge von den Beiwurzeln aufgebaut, deren Anlegung ontogenetisch frither
zu erfolgen scheint als auf dem Schutt und von denen sich letztlich 2—5 pro Knoten
finden, wiahrend die Internodien — wenn {iberhaupt — nur selten iiber zwei tragen.
Auch sie bleiben diinn, sind ziemlich dicht und reich verzweigt (Sw*q bis iiber 7!)
und erreichen oft bedeutende Léingen (bis iiber 70 cm), eigenartigerweise aber oft
nur sehr geringe Tiefen, weil sie schon bald ihre Wuchsrichtung andern und oberfla-
chenparallel wachsen. — Die Kriechtriebe wachsen gelegentlich auf der Bodenober-
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Abb. 6: Teucrium scorodonia, Wuchsform. — a: Kriechtrieb, vom (quer getroffenen) Mutter-
trieb (rechts) auszweigend. Querstriche: Blattknoten. Bewurzelung schematisch. —b:
Primédrwurzelsystem eines &dlteren Exemplares, nur Triebwurzeln gezeichnet. — c:
Sproflverband, schematisch. Pfeile: ausgetriebene Kriechsprosse: Punkte: aufgerich-
tete Blattriebe; Kreise: Infloreszenzen; Zahlen: Hohe des Triebes in cm.

183



LICHT, Pflanzengemeinschaften d. Lemberges. 1. Steinschuttfelder

fliche; dann beschrankt sich ihre Bewurzelung auf warzige Wurzelanlagen dhnlich
denen, die sich an der Basis der orthotropen Laubtriebe finden.

Dividuenbildung wurde nicht direkt nachgewiesen, ist aber — zumindest fiir den
Eichenwald — wahrscheinlich.

Diskussion

Die Problematik der soziologischen Zuordnung von Teucrium scorodonia zu den
Schuttfluren wurde eingangs schon angeschnitten; man sollte der Literatur zufolge
eher Teucrium chamaedrys erwarten, das auf den Lemberg jedoch eher ein Element
locker bebuschter Felskopfe ist. Im iibrigen gleicht dessen Wuchsform — soweit
man das den Darstellungen von Rinck in MeusiL (1970) und Duvigneaup et al. (1970)
entnehmen kann — der von Teucrium scorodonia (vgl. auch A. KAstner 1979, der die
beiden Arten direkt gegeniiberstellt). Allenfalls sind die Kriechsprosse bei Teucrium
chamaedrys linger und auslduferdhnlicher (Scuusert 1963). — Speziell iiber das
Wurzelsystem von Teucrium scorodonia scheint bislang kaum etwas erarbeitet zu
sein. Zur Anatomie der Wurzel vgl. die kurze Notiz bei A. Kistner (1979).

4.6. Picris hieracioides L. subsp. hieracioides

Picris besiedelt hauptsichlich feinerdereichere Schuttstellen. Mit ihrer eigenar-
tigen Wuchsform vermittelt sie zwischen den bisher besprochenen und der
folgenden annuellen Galeopsis: infolge des volligen Absterbens der oberirdischen
Teile nach der Bliite scheinbar hapaxanth, erneuert sich die Pflanze aus Wurzel-
knospen, die erst spit im Jahr endogen angelegt werden (sie sind auch im
November nur mit optischen Hilfsmitteln auszumachen) und die sich — zumindest
in den untersuchten Fillen — vorwiegend an den Ursprungsstellen der Seitenwur-
zeln 2. Ordnung finden. Nach Irmisch (1857, zit. in Raun 1937) brauchen die sich
daraus entwickelnden Pflanzen mehrere Jahre, bis sie blithen. Zudem scheinen sie
nicht immer ausgebildet zu werden (Hec1 1906 ff; Raun 1937).

Die Radikation wird fast ausschlieflich vom Primirwurzelsystem gebildet. Dieses
besteht aus einer spindelférmigen Hauptachse, die bis 7 (—10) mm Stirke erreichen
kann und kaum iiber 30 cm lang wird. Da sie fast stets ins Hanginnere wichst (vgl.
Abb. 7 a), oft sogar ,bergauf” (Abb. 7 b), ist ihr Tiefgang noch viel geringer. Der
Besatz mit Seitenwurzeln 1. Ordnung ist méaBig (Sw'q =+ 1), doch erreichen manche
dieser gelblich-braunlichen, briichigen Seitenwurzeln bedeutende Linge und sind
dann mit Seitenwurzeln 2. Ordnung ziemlich dicht besetzt (Sw?q + 2—3, gelegent-
lich auch uber 5). Der Seitenwurzelbesatz wird korrelativ stark beeinfluit, da die
einzelnen meist gewunden wachsenden Triebwurzeln wenig ,,Durchsetzungsver-
mogen” zeigen und von Hindernissen in ihrer Entwicklung rasch gehemmt werden,
was dann in Uiblicher Weise eine Vermehrung der Seitenwurzeln zur Folge hat. Auf
flach anstehenden waagrechten Steinplatten bildet Picris regelrechte Wurzelteller
aus wie manche Zierpflanzen am Grunde ihres Blumentopfes. —Neben dem Primér-
wurzelsystem werden an basalen Sproflabschnitten — auch an denen von Seiten-
achsen — noch Beiwurzeln entwickelt, die selten 10 cm Léange erreichen, jedoch
recht zahlreiche Seitenwurzeln tragen konnen.
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Abb. 7: Picris hieracioides, Wurzelsysteme. — Beachte in a die sproBbiirtigen Wurzeln. —
b: schematisch (ohne MaBstab).

Diskussion

In der Literatur finden sich — aufler iiber die Wurzelknospen, vgl. oben — nur
sparliche Hinweise zur Radikation von Picris. Nach Hear (a. a. O.) sitzen der
»spindelformigen, kurzen Wurzel” ,lange, zihe Wurzelfasern” an, welche letztere
Eigenschaft nicht bestitigt werden kann. — Nach ELLeEnBERG (1952) betriigt der Tief-
gang der Wurzel im Griinland 20—50 cm (= ,w 3”).

4.7 Galeopsis angustifolia (EHRH.) HOFFM.

Die einzige schuttbevorzugende Annuelle des Lembergs lduft erst spét im Jahr
auf und besiedelt gruppenweise besonders die randlichen, oft mit feinerem Material
angereichertem Zonen der Schuttfelder. Wie bei vielen Einjahrigen besteht dabei
eine Population aus Individuen unterschiedlichster Vitalitit.

Die Primdrwurzel ist nur selten iiber 25 cm tiefgehend und diinn, aber drahtig und
nach unten zu abnehmend verzweigt. Im proximalen Abschnitt kann der Sw'q bis zu
10 betragen. Einige der Seitenwurzeln sind als Triebwurzeln verldngert und streichen
in allen Richtungen (auch hangaufwirts). Auch die Hauptwurzel wichst meist
bogenformig (hangeinwirts oder hangauswarts).
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Abb. 8: Galeopsis angustifolia, Wurzelsysteme.

Das Hypokotyl ist meist gekriimmt und trdgt insbesondere an der Konvex-
flanke zahlreiche abgestorbene, warzenformige Wurzelanlagen; sie finden sich
bereits bei jungen Pflanzen.

In den = ruderal getonten Schuttfeldern des Siidhanges findet sich gelegentlich
auch Galeopsis tetrahit L. Das Wurzelsystem dieser Art ist dichter, die Hypokotyl-
wurzeln bleiben etwas linger am Leben.

Diskussion

Annuelle sind als Besiedler von Schuttflichen selten, was daran liegen kann, daf3
die Keimung erschwert wird — nach JEnny-Lips (S. 146) infolge mangelnder Feinerde
(Wasserhaushalt? W. L.) und der Beweglichkeit des Substrates. — Nur bis in die
montane Hohenstufe finden sich Gesellschaften, zu deren charakteristischer Arten-
garnitur Einjahrige gehoren und die dennoch synsystematisch zu den Thlaspietea
gerechnet werden (vgl. Korneck 1974: 28—31). Galeopsis-Arten spielen dabei eine
wichtige Rolle.

Das Wurzelsystem dieser Arten, inbesondere das von Galeopsis angustifolia,
scheint sehr variabel zu sein: FreipenreLT (1902) ordnet die Radikation der néchst-
verwandten — und ebenfalls zu den Schuttbewohnern zdhlende — Galeopsis
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ladanum dem ,Ruderattyp” zu (S. 132), der im wesentlichen durch geringen Tief-
gang und durch Auflésung der anfinglich kréftigen Primiarwurzel in ,Zweige”
gekennzeichnet ist. Dieser Typ sei hdufig bei Pflanzen, ,welche auf cultivirtem
Boden vorkommen”, wo ,,das Bediirfniss einer Verankerung . . . sich nicht so stark
geltend (macht)”. — Auch bei Kutscuera (1960: 436 ff) ist die Primarwurzel eines auf
Schwarzerde wachsenden Exemplares nicht deutlich vorwiichsig, die einzelnen
Hauptstriange erreichen jedoch {iber 1 m (!) Tiefe und stoBen dabei in einen schot-
trigen D-Horizont. Die Beiwurzeln des auch hier schrigwachsenden basalen
SproBabschnittes sind reich verzweigt und spielen eine bedeutende Rolle. —
ScuuserT (1963) und Esner (1923) beschreiben das Wurzelsystem von auf Schotter
wachsenden Pflanzen als ,flach” (durchschnittliche Wurzellange nach Epner: 9 cm!).

Die Radikation der Schuttexemplare von Galeopsis angustifolia unterscheidet
sich somit von der auf fruchtbaren Béden wachsender Pflanzen durch eine deutlich
vorwliichsige Primarwurzel, durch einen erheblich geringeren Tiefgang sowie durch
eine Riickbildung des Beiwurzelsystems; die Tendenz zur Anlage desselben, das +
prostrat wachsende Hypokotyl und die Ausbildung von Subsystemen sowie die
(gelblich-)braune Wurzelfarbe hingegen sind von Standort unabhingig.

Galeopsis tetrahit unterscheidet sich nach FrReipeNreLT und KuTschEeRa (a. a. O.) im
Grundtyp wenig von Galeopsis angustifolia: nach KutscHEra erreicht das Wurzel-
system allerdings nur knapp 60 cm Tiefe (auf Lehm). Auch die Beiwurzeln bleiben
kiirzer.

Im folgenden soll nun noch auf einige weniger typische und oft auch recht zufal-
lige Schuttbewohner hingewiesen werden, von denen jeweils nur einige wenige
Exemplare untersucht wurden.

4.8. Hieracium piloselloides VILL.

Hieracium piloselloides ist auf dem Lemberg eine Art ebener, grusiger Steinbruch-
vorfelder und auf den dortigen sehr flachgriindigen skelettreichen Boden in charak-
teristischer Weise mit Trifolium arvense vergesellschaftet. Auf dem Schutt ist es nur
selten anzutreffen, obwohl es dort offenkundig gut gedeiht (Gruppe 2 b in Abschnitt
3.1). — Einem kurzen Rhizom entspringen 1 bis mehrere Rosetten, so daf3 gelegent-
lich kompakte ,Nester” entstehen. — Die Wurzeln sind sehr unterschiedlich dick (0,5
bis 2 mm), sitzen sehr dicht und sind vorwiegend knotenbiirtig. Sie sind weifllich bis
braungrau und dicht verzweigt.

Auch echte Hieracien — z. B. Hieracium sabaudum — besiedeln gelegentlich den
Schutt. Dessen Rhizom ist ebenfalls kurz und dicht mit Beiwurzeln versehen (etwa
4—6 pro cm), doch sind diese Wurzeln nur méBig verzweigt. — Hieracium sabaudum
bildet tibrigens — zumindest auf Schutt — selten auslduferartige unter, irdische”
Kriechtriebe aus, die knotenbiirtig bewurzelt sind.

4.9. Stachys recta L.

Die Pfahlwurzel 16st sich bald in zahlreiche, & gleichberechtigte Stringe von etwa
3 mm Stéirke auf. Diese sind grau-gelblich, briichig, wachsen vielfach gewunden
und sind oft in sich korkenzieherartig tordiert. Sie erreichen dennoch Langen von
iiber einem Meter, da sie aber meist bogenférmig hangeinwirts wachsen, bleibt ihr
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Tiefgang geringer. Sie sind ziemlich regelméfig mit Seitenwurzeln besetzt (Swq
1-2), welche ihrerseits haarfein, aber bis iiber 30 cm lang sein konnen und reich ver-
zweigt sind; das Wurzelsystem ist insgesamt somit sehr dicht. In diinnen Feinerde-
nestern zwischen Steinflichen bilden sich Wurzelquasten.

Diskussion

Stachys recta ist eigentlich ein Element der Trockenrasen. Uber ihr Wurzelsystem
liegen zahlreiche sich z. T. widersprechende Einzelbefunde vor, von denen hier
nicht alle angefiihrt sein sollen, zumal sie der ginzlich anderen Biotope wegen nur
bedingt mit den eigenen Ergebnissen vergleichbar sind. So bezeichnet auch Maun
(1957) Stachys recta als , Tiefwurzler mit kriftig entwickelten Nebenwurzeln” (=
Seitenwurzeln. W. L.). MuLLer-StoLL (1935) hingegen bildet einen reinen Pfahl-
wurzler ab, ebenso HeiLic (1930), bei der die Wurzel aber nur wenig iiber 20 cm tief
eindringt — angeblich auch dort, wo der Boden tiefgriindiger ist. — Bei Kaung (1966)
schlieBlich ist Stachys recta heterogen bewurzelt: zur Pfahlwurzel (die sich hier durch
anstehendes Gestein in ihrem Langenwachstum nicht beirren 14st und lediglich die
Wuchsrichtung &ndert) tritt ,reiche” sproBbiirtige Bewurzelung, welche anfangs aus
Uberknotenwurzeln, spiter auch aus Internodienwurzeln besteht.

4.10. Lathyrus montanus BERNH. (= L. linifolius (REICH.) BASSL.)

Lathyrus montanus fand sich nur an wenigen Stellen als Zufallsgast. Diese Wuchs-
orte waren gekennzeichnet durch eine feinerdefreie Blockschuttschicht von knapp
1/2 m Dicke, die auf normalen feinerdereichen Boden auflag. In diesem wurzelte die
Pflanze und sendete von dort ihre basal verholzten Triebe durch die Zwischen-
riume des Blockschutts. Diese schuppig beblitterten Zweige zeigen in der Stein-
Luft-Schicht ein vergeiltes Wachstum (Internodienlidnge bis iiber 10 cm) und treten
an verschiedenen Stellen der Oberfliche ans Licht, wo sie alsbald normale Blatter
ausbilden. Auf dem ersten Blick meint man somit, mehrere Exemplare vor sich zu
haben (Abb. 9). — Die Geiltriebe sind aus den angeschwollenen Blattknoten heraus
maBig verzweigt und tragen gelegentlich Knospen. — Nur die holzigen SproBteile
sind an den knollenformigen Vedickungen spirlich sprof3biirtig bewurzelt. Diese
Wurzeln sind ziemlich diinn, drahtig, nicht besonders tiefgehend und bis zur 3.
Ordnung méiBig verzweigt.

Diskussion

Auch Kanne (1966) verweist auf die knollenformig angeschwollenen Knoten der
unterirdischen SproBachsen, die auf seiner Abbildung plagiotrop wachsen. — Von
GrucH (1971) stammt eine grindliche Wuchsformanalyse vom natiirlichen Wald-
standort und aus Gartenkulturen. Auch bei ihm finden wir die beiden charakteri-
stischen Merkmale unseres Exemplares (Knollenbildung und ,auslduferartige”
Streckung der basalen Internodien), wenn auch letzteres nicht so extrem. Nach ihm
kommen aber auch selten Internodienwurzeln vor. Er verweist zudem auf den
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Abb. 9: Lathyrus montanus, Sprosystem in der Stein-Luft-Schicht eines Gerolifeldes. Radi-
kation schematisch.

189



LICHT, Pflanzengemeinschaften d. Lemberges. 1. Steinschuttfelder

Vorteil der hypogiischen Keimung, wenn es gilt, sich erst zum Licht durcharbeiten
zu missen. In der Tat erscheint die Leistung des hier untersuchten Exemplares
erstaunlich genug.

4.11. Geranium robertianum L.

Diese Art schlieBlich findet sich nur auf absonnigen, oft bemoosten Halden. Sie
besitzt eine kurze, sich bald in 3—5 =% gleichberechtigte Stringe aufspaltende
Primadrwurzel von rotlichbrauner Farbe. Diese Stringe sind mit diinnen Saug-
wurzeln nur maBig dicht besetzt, so da die ganze Radikation etwas diirftig wirkt.
Dies deckt sich mit den knappen Angaben von FrempenreLT (1902: 172) und Franck
(1907).

5. Diskussion der Felduntersuchungen

Bei den Pflanzengesellschaften der Schutthalden handelt es sich um azonale
Gesellschaften, die weltweit und in allen H6henlagen verbreitet und entsprechend
von unterschiedlichen Artengarnituren besiedelt sind. Hierbei verfolgen die
einzelnen Pflanzenarten keine einheitliche ,Strategie” — wie sie es bekanntlich ja
auch in vielen anderen Gesellschaften nicht tun —, vielmehr finden sich die unter-
schiedlichsten Wuchsformen, die sich nicht unter ibergreifenden Gesichtspunkten
behandeln lassen. Diese Vielfalt darf nun aber nicht etwa nur als ,,Anpassung” an
verschiedene 6kologische Nischen verstanden werden, denn sie stiinde in keinem
Verhiltnis zur diirftigen standértlichen Differenziertheit der Schutthalden des
untersuchten Gebietes. An anderer Stelle (Licat 1982) ist dargelegt worden, daB sich
zahlreiche Merkmale — insbesondere der Bewurzelung — aus der systematischen
Stellung der Art erklaren lassen. Dies gilt auch fiir die exochomophytischen Sedum-
Arten, die als einzige innerhalb des Biotops ,,Schutthalde” eine gut charakterisier-
bare Nische besiedeln — wobei ihnen freilich ihr familiensystematisches Merkmal,
die Sukkulenz, sehr zu Gute kommt.

Bei all dieser Unterschiedlichkeit im einzelnen lassen sich beziiglich der Radika-

tion doch gewisse ,,Tendenzen” aufzeigen:

— Reine Pfahlwurzelsysteme, d. h. Radikationen mit absolut dominierender, kaum
verzweigter Primarwurzel fehlen (vgl. auch Stachys).

— Ergidnzende sprofbiirtige Wurzeln scheinen von Vorteil zu sein (vgl. zu Silene
und Licur 1982); reine Homorhizie jedoch ist eher die Ausnahme.

— Haupt- sowie langere Seitenwurzeln zeigen die Tendenz zur gabeligen Aufspal-
tung.

— Der Seitenwurzelbesatz ist gewissermalen um so spérlicher, je typischer die
Pflanze fiir Schutt ist (,,Skelettierung” des Wurzelsystems).

Bei diesem letztgenannten Merkmal 148t sich auch nachweisen, was fiir die
Davorgenannten teilweise auch vermutet werden kann, nimlich, da es sichum eine
Okomorphose handelt: unter anderen 6kologischen Bedingungen ist der Seitenwur-
zelbesatz groBer: zu Rumex vgl. Abschn. 6; auch bei jungen Topfpflanzen von Rumex
betrigt der Sw'q etwa 1,5. — Zu Silene und Galeopsis vgl. KutscHEra a. a. O.

— Die Primdrwurzel wichst hdufig nicht senkrecht abwirts, sondern beschreibt
einen Bogen, meist ins Innere der geneigten Schuttfliche (vgl. z. B. Abb. 8 a).

190



LICHT, Pflanzengemeinschaften d. Lemberges. 1. Steinschuttfelder

Dieses eher 6kophysiologische als -morphologische Merkmal ist um so auffdl-
liger, als es offenbar weit verbreitet ist (Mitteldeutschland: M. KisTner 1920: 142 ff;
Erzgebirge: RicaTer 1966 a und b; Schweizer Alpen: Jenny-Lips 1930: 153 und Hess
1909: 34 f, 85 f und 110 f; Mediterraneis: Akman 1962; Tiirkei: CETiK & AkMAN 1963;
Neuseeland: Fisuer 1952: Fig. 3). Aber auch umgekehrt sichelférmige Kriimmungen
kommen vor (vgl. z. B. Abb. 8 b; Fisuer 1952: Fig. 5; Ricuter 1966 b). In weiteren
Fillen schlieflich zeigen wurzelhalsnahe, lang auswachsende Seitenwurzeln
1. Ordnung (Subsysteme) die Neigung, hangaufwirts zu wachsen (Abb. 7 b; WEAVER
1919: 81 ff). — Gemeinsam ist allen diesen Verhalten, daB} sie eine gewisse geotro-
pische Desorientierung der Wurzeln andeuten; vielleicht beruht auch der korkenzie-
herartige Wuchs mancher Hauptwurzeln (vg. Teucrium oder Picris) darauf. Um zu
priifen, ob diese nur eine Standortsmodifikation darstellt, bedingt durch das
inhomogene Wurzelmilieu (was naheliegend scheint) bzw. durch das spezifische
Standortklima in der von KurscHera-Mitter (1971, 1972) beschriebenen Weise
(wogegen allerdings die unterschiedlichen Kriimmungsrichtungen sprechen), oder
ob hier eine Art genetisch fixierter ,,Schwiche” der Hauptwurzeln vorliegt, die
geotropisch determinierte Wachstumsrichtung konsequent beizubehalten, wurden
Laborversuche mit Rumex scutatus als dem markantesten Vertreter der Gesellschaft
durchgefiihrt.

6. Das Verhalten der Wurzeln von
Rumex scutatus im Labor

Dabei wurden Jungpflanzen in modifizierten sandwich-Kulturen nach MaLcoLm
(1964) herangezogen (vgl. dazu Licut 1974): von Nihrlosung versorgt, wuchsen die
Wurzeln hinter 30 x 50 cm groBen Glasscheiben auf schwarzem Filterpapier und
konnten so in definierten Zeitabstinden exakt auf Folie libertragen werden. Parallel
dazu wurden noch Keimlinge von Trifolium repens und Jurinea cyanoides kultiviert,
um die artspezifische Reaktion von Rumexim Vergleich zu verdeutlichen. Insgesamt
wurden etwa 6 Exemplare von Rumex protokolliert. Tabelle 1 sowie Abb. 10 und 11
geben besonders charakteristische Ergebnisse wieder und machen deutlich, daf3 die
Wurzeln von Rumex scutatus in hohem MafBe geotropisch desorientiert sind, was bis
zur Auflosung eines hierarchisch gegliederten Primdrwurzelsystem fithren kann (die
Primarwurzel wurde deshalb in den Abbildungen verstirkt gezeichnet). Diese
Eigenschaft befdahigt die Wurzel, Steine ohne Miihe zu umwachsen. DafB es sich
dabei um eine genetisch fixierte Eigenschaft von Rumex und nicht um einen durch
die Kulturmethode bedingten Traumatotropismus i. w. S. handelt, zeigt der Ver-
gleich mit anderen unter entsprechenden Bedingungen gezogenen Pflanzen wie
Alyssum montanum (Licut 1973), Sherardia arvensis (Licut 1974) oder Jurinea (Abb.
12). — In diesem Zusammenhang sei auch an Silene vulgaris erinnert, deren Primér-
wurzel die Tendenz hat, sich in £ gleichberechtigte Stringe aufzulésen — eine
andere ,Strategie”, Hemmnissen auf dem Weg nach unten auszuweichen. Freilich
ist auch diese Fiahigkeit keine Anpassung im engeren Sinn sondern ein bei der
Gattung Silene weit verbreitetes Wurzelmerkmal, das sich auch in vollig homogenen
Rhizotopen findet — bei Silene sericea ALL. beispielsweise auf den Diinen von
Alghero (Sardinien) (LicHT, ined.).

Die Untersuchungen zum Standortsklima wurden durch eine Sachbeihilfe der Feldbausch-
Stiftung in dankenswerter Weise gefordert.
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Tab. 1: Wachstum von 3 Parallel-Exemplaren (I-III) einer sandwich-Kultur von Rumex

scutatus.

Die wochentlich abgelesenen Daten sind hier in Gruppen zusammengefafit. —
Spalte 1: Zahl der Knoten mit entwickelten Blittern (Beispiel: 3 2 = auBer dem Koty-
ledonar-Paar (=1 Knoten) sind bereits 2 Folgeblitter (=2 weitere Knoten) entwickelt,
ein weiteres ist noch sehr klein [,,/2”]). — Sp. 2: Linge der Primdrwurzel in cm. — Sp. 3:
Lange des gesamten Wurzelsystems in cm. — Sp. 4: durchschnittlicher Wochen-
zuwachs des Gesamtsystems innerhalb des letzten Beobachtungszeitraumes (Werte
gerundet). — Zu Nr. I vgl. Abb. 10, zu Nr. IT Abb. 11. Nr. III dhnelt habituell Nr. L.

Spalte Alter
Nr. 1 4 (Wochen)
1 1 10 28 7
1I 1% 12 40 10 4
111 1 45 6 1,5
1 3 30 190 80
1I 3l 28 260 110 6
I 3 21 110 50
I 7% 55 705 170
II 9l 53 810 180 9
I 734 48 550 150
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b

Abb. 10: Rumex scutatus, Wurzelsystem aus einer sandwich-Kultur. — a: 9 Wochen alt. In der
proximalen (d.h. oberen) Hilfte nicht alle der oft parallel verlaufenden Seiten-
wurzeln 1. Ordnung gezeichnet. — b: dasselbe System, 5 Wochen alt. — Vgl. Nr. I in
Tab. 1.
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10

%

Abb. 11: Rumex scutatus, wie Abb. 10a. — Vgl. Nr. II in Tab. 1.
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10

Abb. 12:

Jurinea cyanoides, wie
Abb. 10 (aber alle
Wurzeln gezeichnet).
Zuwachs der 6. bis
9. Woche punktiert.
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