Phinologische Diagramme aus einem

Melico-Fagetum
von
ERrNsT FULLEKRUG, Bad Gandersheim

Einleitung

Will man eine Pflanzengesellschaft vollstindig beschreiben, so gehoren
auch die phinologischen Vorginge dazu. Sie sind ein unmittelbarer Ausdruck
der rhythmischen Lebensfunktion. Die Aufeinanderfolge der Aspekte, ihre
Dauer und der Zeitpunkt ihres Eintretens ist fiir jede Pflanzengesellschaft
kennzeichnend.

In vielen Fillen werden die phinologischen Erscheinungen mit Worten
beschrieben. So hat DIEMONT 1938 in seiner Arbeit geschildert, wie die
Bliitenaspekte in den Buchenwildern der nordwestdeutschen Mittelgebirge
aufeinander folgen.

Besonders tbersichtlich aber sind Diagramme, in denen als Ordinate die
einzelnen Pflanzenarten in ihrem phinologischen Zustand, als Abszisse die
entsprechenden Zeiten aufgetragen sind. Solche Spektren geben neben der
Artenzusammensetzung einen Eindruck von der Entwicklung jeder Art und
der Aufeinanderfolge von Bliiteaspekten. ELLENBERG hat 1939 in seiner Unter-
suchung iiber bodenfeuchte Eichen- und Buchen-Mischwaldgesellschaften
Nordwestdeutschlands ein solches phinologisches Spektrum mitgeteilt. Es
gibt eine Vorstellung von der jahreszeitlichen Verinderung des Waldbildes.

Im Jahre 1962 hatte ich in einem Melico-Fagetum Bliitezeiten und
Blattentwicklung beobachtet und beabsichtigte, ein phinologisches Spektrum
dieser Assoziation zu zeichnen. Angeregt durch die Arbeit von TUXEN 1962
s»,Das phinologische Gesellschaftsdiagramm* habe ich im darauffolgenden
Jahr quantitative Ergebnisse von Bliitestadien ermittelt. Die Mefiwerte be-
ziehen sich auf die Bliitenmenge und die Stetigkeit. Mit Hilfe des Gruppen-
wertes lassen sich die phinologischen Verinderungen zahlenmiflig aus-
driicken, und man erhilt ein phinologisches Diagramm der Pflanzengesell-
schaft.

Das Beobachtungsgebiet

Der Beobachtungsort, Bad Gandersheim (10° 6. L., 51° n. B.), liegt im
Hiigelland zwischen der Leine und der Nordwestspitze des Harzes. Nach
der Einteilung Niedersachsens in Klimakreise von HOFFMEISTER gehort der
Ort zum Leine-Unterkreis des Weserbergland - Klimakreises. Die mittlere
Jahrestemperatur betrigt 8 bis 8,5°C, der durchschnittliche Jahresnieder-
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schlaz 600 bis 720 mm. Apfel und Roflkastanie erblithen gleichzeitig, meistens
zwischen dem 10. und 15. Mai.

Unmittelbar norddstlich der Ortschaft liegt das Beobachtungsgebiet, die
Schanze. Sie ist auf einer Fliche von 1,25 km? zusammenhingend bewaldet.
Der Schanze sind Borberg, Grofier und Kleiner Osterberg vorgelagert. Diese
Berge gehoren dem mittleren Buntsandstein an. Den Ubergang zur Schanze
bildet eine schmale Zone oberen Buntsandsteins. Es folgen dann in regel-
mifiiger Stufenfolge unterer, mittlerer und auflerhalb des Beobachtungs-
gebietes oberer Muschelkalk.

Am Fufle der Schanze, auf der R6tzone, umgibt ein bodensaurer Eichen-
Hzainbuchenwald den Kalkbuchenwald. Quercus robur L., Stellaria holostea L.
und Luzula nemorosa E. Mey. sind hier kennzeichnend; die Hainbuche tritt
gegentiber der forstlich geférderten Rotbuche zurilick. Von 200 m ab begegnet
man Bingelkraut, Perlgras, Waldgerste und den anderen Kennarten des
Melico-Fagetum.

Am weitesten ist die Typische Subassoziation verbreitet; an den
Siidwesthingen wichst der Grasreiche, an den Nord- und Nordostseiten der
Krautreiche Buchenwald. Trotz der forstwirtschaftlichen Nutzung ist die
Pfianzengesellschaft aber so giinstig entwickelt, daf3 von jeder Subassoziation
je drei optimal zusammengesetzte Probeflichen ausgewihlt werden konnten
(siehe umseitige Tabelle).

Untersuchte Probeflichen.

Aufnahmen 1—3 Melico-Fagetum elymetosum (Grasreicher Buchenwald)
Aufnahmen 4—6 Melico-Fagetum typicum (Typischer Buchenwald)
Aufnahmen 7—9 Melico-Fagetum allietosum (Krautreicher Buchenwald)

Im Grasreichen Buchenwald (Melico-Fagetum elymetosum) ist die
Eaumschicht nicht ganz geschlossen. Vorwiegend finden solche Pflanzen einen
geeigneten Standort, die Licht und Trockenheit lieben. Dabei herrschen
Griser wie Brachypodium silvaticum P. B., Melica uniflora Retz, Dactylis poly-
gama Horv., Bromus ramosus Huds. und Elymus europaeus L. vor. Aufier dem
Bingelkraut und dem Waldmeister stehen die Kriuter hinter den Grisern
zuruck.

Zwischen den fahlen Grasresten sammelt sich eine diinne Buchenstreu.
Die Pflanzen wurzeln in einem braunschwarzen, gut gekriimelten Humus
von etwa 20 cm Stirke. Dieser geht allmihlich in eine hellere Schicht mit
Kalksteinen tiber; darunter folgt eine gelblich-bleiche, klebrige Lehmschicht,
die mit zunehmender Tiefe immer reicher an plattenformigen Kalksteinen
wird. Nur die Wurzeln der Rotbuche kénnen noch so weit vordringen.

Der Typische Buchenwald (Melico-Fagetum typicum) nimmt 6ko-
logisch und auch in der Pflanzenzusammensetzung eine Mittelstellung ein.
Elymus europaeus L. und Dactylis polygama Horv. verbinden die Gesellschaft
mit dem Grasreichen Buchenwald; die Vielbliitige Maiblume greift aus der
krautreichen Gesellschaft {iber. Nur Melica uniflora Retz und Mercurialis
perennis L. erreichen in der Krautschicht einen grofieren Deckungsgrad als 1.
Sie bilden Flecken oder kleine Herden und lassen zuweilen unbewachsene
Stellen frei.

Der Boden ist regelmiflig von einer Laubstreu bedeckt. Die gut ge-
kriimelte Humusschicht wird von den Wurzeln der Kriuter und der Rot-

143



Aufnahmenummer
Geologische Unterlagge
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Poa nemoralis L.
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vestris Lam. em. Rchb.
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Campanula trachelium L.
Anemone nemorosa L.
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Hedera helix L.
Polygonatum multiflorum
L. (All.)
Carex digitata L.
Lamium galeob-
dolon (L.) Crantz
Anemone hepatica L.
Circaea lutetiana L.
Carex silvatica Huds.
Stellaria holostea L.
Potentilla sterilis
(L.) Garcke
Fraxinus excelsior L.
Epilobium montanum L.
Aconitum lycoctonum L.
Acer platanoides L.
Mycelis muralis (L.) Rchb.
Sambucus nigra L.
Scrophularia nodosa L.
Geranium robertianum L.
Geum urbanum L.
Lonicera xylosteum L.
Convallaria majalis L.
Adoxa moschatellina L.
Stachys silvaticus L.
Pulmonaria officinalis L.
Evonymus europaeus L.
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Cirsium silvaticum Tausch
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Sambucus racemosa L.
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buche durchsetzt. Schon in 10 cm Tiefe finden sich flache Kalksteine, dje
nach unten immer dichter liegen und zum unverinderten Muttergestein {iber-
leiten.

Der Krautreiche Buchenwald (Melico-Fagetum allietosum) ist durch
die massenhaft vorkommenden Kriuter gekennzeichnet, die viel Schatten
ertragen und einen frischen Boden lieben. Wihrend ihrer Bliitezeit bedecken
Corydalis cava Schw. et K. und Allium ursinum L. den Boden vollkommen,
Von Ende Mai ab zeigen sich zuerst kleine kahle Flecken, die durch den
absterbenden Lerchensporn frei werden. Etwa vier Wochen spiter, wenn der
Biren-Lauch seine Vegetationsperiode schon abgeschlossen hat, erscheinen
grofie Fehlstellen im Bestand. Diese Geophyten haben den Nihrstoffbedarf
fiir das niichste Jahr bereits gespeichert. Vereinzelt tritt auf den frei gewor-
denen Flichen nun Geranium robertianum L. hervor.

Die Laubstreu ist in dieser Gesellschaft durchschnittlich 20 cm hoch,
Stellenweise wird das Laub durch die vorherrschenden Siidwestwinde hier
in einer Menge angeweht, dafl einzelne Kréuter es nur schwer durchdringen
konnen. Pilzmyzel und Regenwiirmer fiihren die Zersetzung der untersten,
stets frischen Laubstreu aus. Darunter folgt ein schwarzer, lockerer Mull-
boden von bester Qualitit. In etwa 10 cm Tiefe liegen die Knollen des
Lerchensporns, die Zwiebeln des Biren-Lauches und die kriechenden Wurzel-
stocke des Bingelkrautes. Ohne Ubergang schlielt sich der mittlere Muschel-
Falk an, zuerst in plattenférmigen, dann in immer grofier werdenden Steinen.

Beobachtungsmethoden

Die in der Tabelle 1 angefiihrten Einzelbestinde dienten in der Vege-
tationsperiode des Jahres 1963 als Dauerbeobachtungsflichen. Im Abstand
von etwa 7 bis 10 Tagen wurden in jedem Bestand die blithenden Arten
notiert. Als Bliite ist der Zustand bezeichnet, wenn die inneren Bliitenteile
sichtbar sind. Bei Grisern wurde also z. B. nicht das Erscheinen von Bliiten-
stinden vermerkt, das oft schon lange vor der eigentlichen Bliitezeit geschieht,
sondern das tatsdchliche Sichtbarwerden von Staubblittern und Narben.

Wihrend SCHENNIKOW 1932 in seiner beispielhaften Arbeit die Frequenz
als quantitativen Ausdruck der phinologischen Zustinde gebraucht, habe ich
bei den folgenden Untersuchungen den Deckungsgrad zugrunde gelegt. An-
fangs war geplant, die Bliitenmenge nach der fiinfteiligen Skala von BRAUN-
BLANQUET zu schitzen. Doch stellte sich gleich zu Beginn der Beobachtungen
heraus, dafl mit dem hiufig vorkommenden Deckungsgrad 2 (5 bis 25 %)
in diesem besonderen Falle die feineren Abstufungen nicht beschrieben
werden konnten. Daher wihlte ich die iiblichen Prozentzahlen des Deckungs-
grades, um die Bliitenmenge zu schitzen. Unter Bliitenmenge ist also der
Prozentteil einer Probefliche zu verstehen, der von den Bliiten und Bliiten-
stinden bedeckt wird, wenn man sich diese Teile auf den Boden projiziert
denkt. Die Bliitenmenge kann in einzelnen Fillen betrichtlich vom Deckungs-
wert der Pflanze abweichen. Mercurialis perennis L. hat z. B. kleine Bliiten-
stinde im Verhiltnis zur Blattmasse. Diese Pflanze erreicht in der Probe-
fliche 4 eine hochste Bliitenmenge von 8 %, wihrend der Deckungsgrad der
vegetativen Teile im gleichen Bestand mit 3 bezeichnet werden kann.

Die Aufnahme der blilhenden Arten geschah fiir alle Probeflichen un-
abhingig voneinander immer am gleichen Tage. So ergab sich fiir jede Sub-
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assoziation an dem bestimmten Beobachtungstage eine Tabelle mit den
bliihenden Arten jedes Einzelbestandes und den Bliitenmengen.

Auswertung der Beobachtungen

Die fiir jeden Beobachtungstag angefertigte Tabelle von Bliitenmengen
in den Einzelbestinden diente zunichst zur Berechnung der mittleren Bliiten-
menge. Hierzu wurde die Summe der Bliitenmengen jeder einzelnen Art durch
die Zahl der Aufnahmen in den Subassoziationen geteilt. Die Zu- oder Ab-
nahme dieser mittleren Bliitenmenge an den verschiedenen Tagen gibt einen
Eindruck von dem Aufblithen, der Blilhdauer und dem Verblihen einer
Pflanze. Fiir einen Vergleich innerhalb einer Subassoziation sind die be-
teiligten Pflanzen nach der Bliitezeit aufgetragen (Abb. 1). Dieses Diagramm
stelit ein analytisches Spektrum dar, weil es das phidnologische Verhalten
jeder einzelnen Art erkennen lifit.

Neben einem analytischen Spektrum wiinscht man als verallgemeinerten
Ausdruck der Bliithvorginge in einer Assoziation ein synthetisches Spektrum.
Es soll das phinologische Verhalten der Gesellschaft als Ganzes wiedergeben,
so daf} sich im Laufe der Vegetationsperiode der mengenmiflige Wechsel
der einzelnen Bliitenfarben und damit die Aspektfolge direkt erkennen lifit.

Fiir ein solches Diagramm wurden die Pflanzenarten nach ihren Bliiten-
farben zu Gruppen zusammengefafit. Dabei sind unterschieden: weif§, un-
scheinbar (Griser), rot, gelb, griin (Mercurialis perennis L.), blau und violett.
Violett bedeutet sowohl die Mischfarbe von blau und rot als auch ihre kurz
aufeinanderfolgende Umfirbung, wie z. B. Lathyrus vernus (L.) Bernh.

Will man die Blitenmannigfaltigkeit einer Gesellschaft wiedergeben,
geniigt es nicht, die Summe oder den Durchschnitt der Bliitenmengen zu
bilden. Sonst wiirde eine Pflanze, die z. B. nur in einem einzigen Bestand
vorkommt und hier einen relativ hohen Deckungsgrad erreicht, beim Mittel-
wert einen grofien Betrag erhalten, obwohl ihr in der Gesellschaft keine hohe
Bedeutung zukommt. Daher mufl man auch die Stetigkeit berticksichtigen.
Das Hilfsmittel hierzu gibt die Vertffentlichung von TUXEN und ELLENBERG
1937 ilber den systematischen und Gkologischen Gruppenwert.

Auf diese Weise wurde fiir jedes Beobachtungsdatum der Gruppenwert
aus der mittleren Bliitenmenge und der Stetigkeit der entsprechenden Gruppe
berechnet.

Beispiel einer Gruppenwert-Berechnung

M.-F. allietosum, 25. 5. 63 Berechnung:
Probefliche: 1 2 3 Bliitenmenge (gesamt): M = 141
Asperula od. 8 . 8 — 141
Polygon. multifl. 5 5 5 mittlere Bliitenmenge: M = —/
AIL urs. 80 20 10 3
c . 8
Stetigkeit: S = 9
= 141 8 _ 1128
Gruppenwert: M.S = 3 9~ 27 = 42

Abb. 1a und 1b. Analytische Spektren.

Die Linge der Kurven veranschaulicht die Blithdauer.

Die Hohe von 1 mm entspricht einer mittleren Bliitenmenge von 1%. Rémische Zahlen
bedeuten die phinologischen Jahreszeiten: II Erstfrihling IV Frithsommer
IIT Vollfrithling V Hochsommer
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Abb. 1a), Melico-Fagetum elymetosum
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Mercurialis perennisL.
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Schw.

»

Oxalis acetosella L.
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Polygonatum multiflorum (L.) All.

Allium ursinum L.
Asperula odorata L.
Melica uniflora Retz.
Geranium robertianum L.

Stachys silvaticus L.
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Abb. 1b). Melico-Fagetum typicum u. allietosum
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Die erhaltenen Gruppenwerte sind in ihrer Bliitenfarbe auf der Ordmatc
die Beobachtungszeiten auf der Abszisse emgetragen Aus diesem symhe_
tischen Spektrum (Abb. 2) ist abzulesen, wie im Laufe der Vegetationsperiode
die Gruppenwerte der Bliitenfarben wechseln. Will man sich dariiber orien.
tieren, durch welche Pflanzen die Aspekte hervorgerufen werden, so ver.
gleicht man die entsprechenden Daten mit dem analytischen Spektrum.

Ergebnisse

A. Analytisches Spektrum

In dem analytischen Spektrum (Abb. 1) sind alle blithenden Arten ent-
halten, deren mittlere Bliitenmenge grofier als ein Prozent ist. Vergleicht
man mit der pflanzensoziologischen Tabelle (Tab. 1), so lassen sich dije
Pflanzen ermitteln, die diesen Wert nicht erreichen. Das sind solche, die
uberhaupt nur einen geringen Deckungsgrad haben wie Neottia nidus-avis
Rich., Leucojum vernum L., Circaea lutetiana L. und andere. Ebenso fehlen
solche Arten im Spektrum, die nicht blithreif vorkamen: Acer platanoides L.,
Fraxinus excelsior L., Sambucus racemosa L. und Lonicera xylosteum L. Einige
Pflanzen wie Convallaria majalis L., Crataegus L. spec. und Hedera helix L.
bliihten nicht, weil sie offensichtlich in geringer Vitalitit entwickelt sind.

Die Pflanzen sind im Spektrum nach der Reihenfolge ihres Aufbliithens
geordnet. Der Zeitpunkt der ersten Bliite ist zwar fiir jede Art charakteristisch,
andererseits durch die Witterungsverhiltnisse modifizierbar. Eine Beobach-
tung Uber lingere Zeitriume hinweg kann die hiufigste Reihenfolge und die
Reaktionen der Pflanze auf besondere Witterungsfaktoren erkennen lassen.

Die Linge der Spektren entspricht der Blithdauer, soweit die Bliiten-
menge den Wert von einem Prozent erreicht hat. Ganz vereinzelte Bliiten
vor und nach der Hauptbliitezeit kommen im Diagramm nicht zum Ausdruck.
Durchschnittlich betrigt die Bliihdauer 20 bis 30 Tage. Einige Griser im
Grasreichen Buchenwald haben eine besonders kurze Bliitezeit, wihrend
Geranium robertianum L. und Stachys silvaticus L. im Krautreichen Buchen-
wald auffallend lange bliihen.

Nach ihrem dhnlichen Verhalten im Beginn der Bliite und nach der ge-
samten Bliihdauer lassen sich mehrere Arten zu Gruppen zusammenfassen,
die der Einteilung des Vegetationsjahres in phinologische Jahreszeiten nach
WITTERSTEIN 1960 entsprechen:

1 Vorfriihling
Leucojum vernum L.
(Die vereinzelten Bliiten sind im Diagramm wegen
der zu geringen Bliitenmenge nicht eingezeichnet.)
II Erstfrihling

Mercurialis perennis L. Carex digitata L.
Anemone ranunculoides L. Viola silvestris L.am. em. Rchb.

Lathyrus vernus (L.) Bernh.

III Vollfrithling
Asperula odorata L. Melica unifiora Retz
Fragaria vesca L.
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IV Frihsommer

Dactylis polygama Horv. Poa nemoralis L.
Elymus europaeus L. Bromus ramosus Huds.

V  Hochsommer
Brachypodium stlvaticum (Huds.) P.B.  Campanula trachelium L.

Frithsommer und Hochsommer sind nur im Grasreichen Buchenwald von-
einander abgegrenzt; in den anderen Subassoziationen gehen diese Jahres-
seiten ineinander iber.

‘Die Breite der Bliitenspektren entspricht der mittleren Bliitenmenge.
Grofie Breiten erreichen die herdenbildenden Arten wie Allium ursinum L.
im Krautreichen und Melica uniflora Retz im Grasreichen Buchenwald. Aus
demn Spektrum jeder einzelnen Art 148t sich ablesen, wie die Bliitenmenge
bis zum Gipfelpunkt ansteigt und dann wieder geringer wird.

Vergleicht man die Spektren der verschiedenen Subassoziationen im
gleichen Jahr, so laft sich der Einflufl topographischer Faktoren erkennen.
Dactylis polygama Horv. verhilt sich im relativ schattigen Typischen Buchen-
wzld anders als im Grasreichen. Die Pflanzen der grasreichen Subassoziation
haben kurze, diejenigen des Typischen und Krautreichen Buchenwaldes in
vielen Fillen lingere Bliitezeiten.

Auch in der Bliitenfolge unterscheiden sich die Subassoziationen. Asperula
odorata L., Melica uniflora Retz und Lathyrus vernus (IL.) Bernh. blithen an
den milden, siidexponierten Standorten zuerst, dann im Typischen und zuletzt
im Krautreichen Buchenwald. Hierzu mag noch eine Beobachtung iiber den
Biren-Lauch mitgeteilt werden, die aus dem Diagramm nicht zu ersehen ist.
Allium ursinum L. greift stellenweise am Kammweg der Schanze, wo der
Regen nach beiden Seiten Ablauf hat und leicht in die Spalten des unteren
Muschelkalkes eindringen kann (WILKE), vom Nordhang hinweg in das Gebiet
des Typischen Buchenwaldes hinein. Hier war der Biren-Lauch Mitte Mai
schon in voller Bliite, wihrend im Krautreichen Buchenwald sich erst ganz
vereinzelt einige Knospen 6ffneten. Anfang Juni, als der Nordhang einem
einzigen Bliitenmeer glich, war an der gegeniiberliegenden Seite keine einzige
Bliite mehr.

Ein Vergleich von Spektren derselben Gesellschaft in verschiedenen Jahren
ist noch nicht moéglich. Doch lassen sich die Ergebnisse zu denen des Vor-
jahres in Beziehung setzen, als Bliihbeginn, volle und letzte Bliite beobachtet
wurden. Im Krautreichen Buchenwald erblithten die Pflanzen in beiden
jahren in der gleichen Reihenfolge. Auch in der grasreichen Subassoziation
stimmte die Aufbliihfolge mit dem Vorjahr weitgehend tiberein. Im Typischen
Buchenwald bliihte 1962 zuerst Anemone hepatica L., dann Mercurialis pe-
rennis L., Anemone nemorosa L. und Anemone ranunculoides L. Im ibrigen
war die Reihenfolge mit dem Vorjahr gleich.

Zusitzlich sollen in Abb. 3 der Bliihbeginn von Leucojum vernum L. und
Corydalis cava Schw. et K. nebst der Belaubung des Buchenhochwaldes aus
ziner finfjihrigen Beobachtungszeit wiedergegeben werden. Hieraus ergibt
sich, daf3 die Beobachtungen von 1963 keinen Sonderfall darstellen. Trotz
des voraufgegangenen kalten Winters liegen die Daten den Mittelwerten aus
finf Jahren sehr nahe. Nach einem Bericht des Deutschen Wetterdienstes
iber Witterung und Pflanzenwachstum im Jahre 1963 war bei den wild-
wachsenden Pflanzen die ,,Verspitung der Natur, die zu Beginn des Vege-
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tationsjahres vorhanden war, in den meisten Landschaften bereits in kurzer
Zeit weitgehend beseitigt. Der Temperaturverlauf hat zwar schon vom
Februar an entscheidenden Einfluf3 auf die Bliitezeit. Doch auch bei einer
witterungsbedingten Verschiebung wirkt sich diese auf die beobachteten
Pflanzen in gleicher Weise aus. Es kime in einem solchen Falle zu einer
gleichmiiligen Verlagerung der Bliitenspektren, was den Gesamtverlauf nicht
vollig verdndern, sondern nur zeitlich verschieben wiirde. Andererseits zeigt
uns die bemerkenswerte Untersuchung von GRUNHAGEN, dafl nicht nur dje
Temperatur, sondern auch die Niederschlige phinologische Phasenverschie-
bungen hervorrufen kénnen. Daher mag das vorliegende Diagramm an diesem
Beobachtungsort und zu diesem Zeitpunkt nur als Ausgangspunkt fiir Ver-
gleiche seine Giiltigkeit haben.

B. Synthetisches Spektrum

Die gleiche Einschrinkung in der Allgemeingiiltigkeit gilt auch fiir das
synthetische Spektrum, da es aus dem analytischen hervorgegangen ist. Denn
die Einzelspektren modifizieren das Gesamtbild des synthetischen Spektrums,
Daher hat auch die Pflanzenzusammensetzung der untersuchten Bestinde ent-
scheidenden Einfluf3 auf den Verlauf des Diagramms. Dennoch driicken sich
in der vorliegenden ,,Kurve des Bliihens* einige Gesetzmifligkeiten aus. Sie
scheinen allgemeiner Natur zu sein, weil sie sich vorwiegend auf die Reihen-
folge der Bliiten mit ihrem wellenférmigen Ablauf beziehen (Abb. 2).

Zunichst fillt auf, dafl die Bliitenmengen nicht wihrend der ganzen
Vegetationszeit gleichbleibend sind. Es zeichnen sich deutlich Gipfel- und
Tiefpunkte ab. An den Maxima bliihen entweder mehrere Arten gleichzeitig
oder eine Art mit grofliem Deckungswert bestimmt den Aspekt. Es ist ver-
stindlich, wenn vor und nach der Bliitezeit einer aspektbildenden Art Tief-
punkte liegen. Aber auch die Gipfelpunkte, die durch das gleichzeitige Bliihen
mehrerer Arten hervorgerufen werden, zeigen vor- und hinterher deutliche
Minima. Die Erklirung liegt darin, daf} die Pflanzengesellschaften aus Grup-
pen zusammengesetzt sind, die einen dhnlichen Blithrhythmus haben. Das
erweisen ja auch die analytischen Diagramme. ALECHIN berichtet aus den
Stéppen bei Kursk, wie zehn- bis zwolfmal im Laufe des Jahres die Aspekte
wechseln. Er bezeichnet diese Erscheinung als eine ,,zeitliche Schichtung.
ALECHIN bringt die Kurvenform mit dem Alter der Geselischaft in Zusammen-
hang. Das ist jedoch nur fiir Steppenvegetation giiltig, denn im Wald sind
die Kriuter dem Verhalten der Baumschicht untergeordnet. Die Bliitenkurve
des Grasreichen Buchenwaldes ist in Anlehnung an diese Ausdrucksweise
stirker ,,zeitlich geschichtet als diejenigen der beiden anderen Subasso-
ziationen. Sie weist am ehesten auf steppenihnliche Verhiltnisse hin, was
mit den 6kologischen Anspriichen iibereinstimmt.

In allen drei Subassoziationen erscheinen die bunten Bliitenfarben fast
ausschliellich im Erstfriihling bei der giinstigen Belichtung. Mit zunehmender
Buchenbelaubung klingt die Farbenpracht ab. Das liegt daran, weil manche
Friihlingspflanzen wie Viola, Hepatica und Anemone nach BRAUN-BLANQUET
zu einer Jahreszeit blithen, solange das Tageslicht nur 10 Stunden andauert.
Andererseits geniigt vielen Pflanzen der sechzigste bis achtzigste Teil der
Lichtintensitit gegeniiber dem Freiland nicht mehr. Weil aber nur die farbig
blithenden Pflanzen verschwinden und das wirkliche Bliitenmaximum der
Gesellschaften nach der Buchenbelaubung liegt, so ist vielleicht das relative
Lichtminimum nicht der alleinige Grund fiir das Fehlen von farbigen Bliiten.
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Abb. 2. Synthetische Spektren der Subassoziationen und Belaubung der Rotbuche.
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Womoglich kann man diese Erscheinung auf bliitenbiologische Ursachen
zurickfiihren. Fir die Krautschicht indert sich ja nach der Belaubung nicht
nur die Lichtmenge, sondern auch die Qualitit des Lichtes. Das Kronendach
absorbiert die einzelnen Spektralfarben verschieden stark. Bei der Rotbuche
dringen nach ZENTGRAF vorwiegend noch gelb und griin durch. Der gelbe
Bereich des Lichtspektrums ermoglicht eine weitere Assimilation. Das
menschliche Auge ist weniger fiir gelb als fiir griin empfinglich und sieht
das Waldlicht daher griin. Es wire denkbar, daf} die verinderte Lichtqualitit
gemeinsam mit der verminderten Lichtmenge iiber die bestiubenden Insekten
oder andere Bliitenfaktoren eine Auslese auf die farbig blithenden Pflanzen
ausiibt.

Um die Kurvenziige fiir die einzelnen Subassoziationen zu lesen, ist es
vorteilhaft, die analytischen Diagramme zu vergleichen. Dabei ergibt sich:

Melico-Fagetum elymetosum

Mercurialis perennis L., Anemone ranunculoides L., Viola silvestris Lam. et
Rchb. und Lathyrus vernus (L.) Bernh. rufen den farbigen Erstfriihlingsaspekt
hervor. Den Gipfelpunkt bildet im Vollfriihling die Perlgrasbliite. Im Friih-
sommer bliihen fiinf verschiedene Griser gleichzeitig; dieses Maximum ist
schon Kkleiner als das voraufgegangene. Der letzte Gipfelpunkt mit dem
kleinsten Gruppenwert wird im Hochsommer durch die Waldzwenke erreicht.

Melico-Fagetum typicum

Die Erstfriihlingsbliite erreicht nur etwa den halben Wert von dem der
beiden anderen Subassoziationen. Das Bliitenmaximum liegt im Vollfriihling,
wenn Asperula odorata L. und Melica uniflora Retz bliihen.

Melico-Fagetum allietosum

Mercurialis perennis L. und Corydalis cava Schw. et K. bestimmen den
Erstfriihlingsaspekt, in dem die gelben und blauen Bliitenfarben fehlen. Im
Vollfriihling erreichen Allium ursinum L. und Asperula odorata L. ein Bliiten-
maximum, wie es in der Assoziation einmalig ist. Danach sind nur noch
vereinzelte rote Bliiten von Stachys silvaticus L. und Geranium robertianum L.
vorhanden.

Alle drei untersuchten Subassoziationen erreichen ihr Bliittenmaximum,
nachdem die Buche schon voll belaubt ist. Besonders auffillig ist die Tat-
sache, dafl sich in den untersuchten Subassoziationen nicht Pflanzen mit
beliebigen Bliitezeiten zusammenfinden. Auch nach der Belaubung bliihen
die Pflanzen nach Gesetzen, die sich im synthetischen Spektrum ausdriicken.
Genau so wie eine Uhr nicht die Summe von Einzelbestandteilen ist, stellt
auch eine Pflanzengesellschaft als Verkorperung von etwas Lebendem mehr
als nur die Zusammensetzung von Arten dar.

C. Bliitenbiologisches Spektrum

Die gewihlte Zusammenfassung der Pflanzen zu Gruppen mit gleicher
Bliitenfarbe ist subjektiv. Auf Grund der Beobachtungstabellen lassen sich
die Bliiten auch nach anderen Gesichtspunkten vereinigen. So kann man eine
Ordnung nach der Bestiubungsart herausarbeiten und erhilt dann bliiten-
biologische Spektren, wie sie in Abb. 4 dargestellt sind.
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Abb. 4 Bliitenbiologische Spektren der Subassoziationen.
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Zeichenerklirung (zu Abb. 4):

1 Anemogame Bliiten

2| 2 Entomogame Bliiten (Pollenblumen)

3 Blumen mit freiliegendem Nektar

FEF
H

HH| 4 Blumen mit halbverborgenem Nektar

5 Blumen mit verborgenem Nektar

///////////,\ 6 Bienenblumen
\\\\\\\\\\\-\ 7 Hummelblumen

8 Dipterenblumen

Der Kurvenzug dieser Diagramme stimmt im wesentlichen mit dem der
synthetischen Spektren tiiberein. Geringfiigige Abweichungen sind auf die
Zusammenfassung der Pflanzen zu anderen Gruppen zuriickzufiihren.

Zunichst sollen entomogame und anemogame Diagramme getrennt be-
trachtet werden. Vergleicht man diese Kurven mit den synthetischen Spek-
tren, so fillt auf, daf3 die farbigen Bliiten im Erstfriihling entomogam sind.
Nur bei Mercurialis perennis L. spielt neben der Bestdubung durch Dipteren
nach WEIss (aus HEGI) auch die Windbestiubung eine grofie Rolle. Man
konnte diese Pflanze ebensogut der Gruppe mit unscheinbaren Bliiten zu-
rechnen, statt sie als griinblithendes Gewichs anzusehen. Im Vollfrithling
zeigt sich besonders deutlich, wie der Typische Buchenwald eine Mittel-
stellung zwischen den beiden anderen Subassoziationen einnimmt. Im kraut-
reichen Wald herrschen die entomogamen, im grasreichen die anemogamen
Bliiten vor. Der Sommer bringt den bliitenbesuchenden Insekten in dieser
Pflanzengesellschaft nichts wesentliches mehr. Der Grasreiche Buchenwald
zeichnet sich entsprechend seiner Zusammensetzung durch hohe anemogame
Gruppenwerte aus. Am Beobachtungsort herrschen Winde aus West und
Stidwest vor. Sie treffen die entsprechend exponierten Standorte und be-
giinstigen daher die Bestdubung.

Das entomogame Bliitenspektrum ist nach der Bergung des Nektars
(KNUTH) weiter unterteilt. Der Erstfrihling bringt im Typischen und Gras-
reichen Buchenwald reichliche Pollenspender, insbesondere die Anemone-
Arten. Auch Bienenblumen sind schon vorhanden: im Krautreichen Buchen-
wald gibt der Lerchensporn eine reiche Tracht. Hummelblumen erscheinen
vorwiegend wihrend der Laubentfaltung. Der Vollfriihling ist die Zeit der
Bliiten mit halbverborgenem Nektar. Der Gruppenwert dieser Bliiten ist im
Krautreichen Buchenwald am grofiten. Er nimmt zum typischen und gras-
reichen Wald immer mehr ab. Im gleichen Mafie wichst der Gruppenwert
der Windbliitler an. Frith- und Hochsommer bringen nur noch spirliche
Bienentracht.
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