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V orbemerkung

Von Zeit zu Zeit sich Rechenschaft zu geben über den Weg der wissen­
schaftlichen Forschung und über den Stand des Erreichten, ist um so not­
wendiger, je schneller eine Disziplin oder ein Problemkreis sich entwickeln.

In der pflanzensoziologischen Systematik folgte auf eine Zeit der Flut 
neubeschriebener Assoziationen eine Spanne der Zusammenfassung: Ver­
bände und bald darauf Ordnungen und schließlich Klassen wurden zunächst 
in Europa, aber auch in anderen Erdteilen aus der Fülle der neu erkannten 
und immer noch sich vermehrenden Grundeinheiten der Assoziationen 
schrittweise in schneller Folge aufgebaut, bis das Gebäude des so entstehenden 
Systems in seinen Grundzügen eine gewisse Fertigkeit erkennen ließ. Immer­
hin werden auch in den am besten bekannten Ländern noch laufend Ver­
schiebungen der höheren Einheiten vorgenommen, die sich durch vertiefte 
Einblicke in die Assoziationen und deren Eigenschaften ergeben. Auch stehen 
noch die höchsten Einheiten der Klassengruppen offen, deren Inhalt und 
Umfang sich erst in einigen Beispielen abzuzeichnen beginnt.

Auch der Begriffsinhalt der Grundeinheit, der Assoziation, hat sich im 
Laufe der Jahrzehnte gewandelt. Während zunächst, als die Kenntnis des 
Geltungsbereiches der einzelnen Assoziationen noch ganz lückenhaft war, 
solche Einheiten aufgestellt wurden von unbekanntem aber sehr weitem Areal, 
wie A rrh en a th eretu m , M e so b ro m e tu m , X e ro b ro m e tu m , A ln etu m  
g lu tin osa e , Q u e rce to -C a rp in e tu m  usw., ging die Systematik schon 
frühzeitig von diesen immer größer sich ausweitenden Gebilden zu hand­
licheren, in ihrem Areal beschränkten Einheiten (Gebietsassoziationen) über, 
was mit der Einschränkung des räumlichen Gültigkeitsbereiches der Cha- 
rakter-(Kenn-) Arten von absoluten zu territorialen oder regionalen ver­
bunden war (vgl. Braun-Blanquet, J. u . M oor, M. p. 5).

Die alten, zunächst sehr weit gefaßten Assoziationen mit mehr oder 
weniger absoluten Charakterarten wurden mit Hilfe von geographischen 
Differentialarten in Territorial-Assoziationen zerlegt, die jeweils Assoziations- 
Gruppen bilden, z. B. Gruppe der Xerobrometen (Prodromus 5), Gruppe der 
Arnosereten: B u ce p h a lo p h o r i-A rn o se re tu m  m inim ae Malato-Beliz 
1960, A iro  m u lt icu lm is -A rn o s e re tu m  m inim ae (Allorge 1922) Tx.

145

©Floristisch-soziologische Arbeitsgemeinschaft; www.tuexenia.de; download unter www.zobodat.at



1950, T e e s d a lio -A rn o s e re tu m  m inim ae (Malcuit 1929) Tx. 1937, 
Se ta r io -A rn o se re tu m  m inim ae Passarge 1957, S cleran th etu m  
annui b a lto -ro s s icu m  Preising 1950 usw.

Diese Entwicklung von den zunächst sehr weit gefaßten Assoziationen 
zu vikariierenden Territorial-Assoziationen ist von mehreren mitteleuro­
päischen Pflanzensoziologen ganz konsequent weitergefördert worden und 
verdient auch weiteren Ausbau. Dabei wird vor allem darauf zu achten sein, 
daß nach dem ersten Anfangsextrem allzugroßer Einheiten in Zukunft nicht 
das Gegenteil übertrieben wird, indem zu kleine Einheiten als Assoziationen 
gefaßt werden: eine Gefahr, die bei einigen Autoren nicht zu verkennen ist 
(vgl. L eibundgut 1959, H orvat 1962) und der nicht nur junge Pflanzen­
soziologen erliegen.

Diese geraten aber gelegentlich auf einen anderen Irrweg, wenn sie 
nämlich sich bemühen, ohne genügende eigene Anschauung über große 
Gebiete eines Kontinents zu haben, systematische Übersichten aufzustellen 
und bestehende kritisch umzuwerten, anstatt zunächst ihre Fähigkeiten an 
leichteren Aufgaben genügend zu üben. Die Aufstellung größerer systema­
tischer Übersichten erfordert aber in der Tat über eine gewisse nicht leicht 
zu erlangende Beherrschung der gesamten Literatur hinaus vor allem genügend 
eigene persönliche Anschauung des behandelten Gebietes und seiner Vege­
tation.

Wir freuen uns sehr, in der folgenden Arbeit ein ausgezeichnetes Muster­
beispiel einer reifen und begrifflich überaus klaren Arbeit vorlegen zu können, 
der sowohl die Fassung der Gebietsassoziationen und ihrer geographischen 
Rassen, d. h. der nächstniederen Einheit in der geographischen Differen­
zierung der ehemals so weit gefaßten Assoziationen, als auch die Zusammen­
fassung zu einem Überblick von hoher Warte gelingt, zu welcher Leistung 
wir den Verfasser, Herrn Prof. Dr. W. M atuszkiewicz, um so herzlicher 
beglückwünschen möchten, als wir von der weiteren Verfolgung dieses Weges 
in bewährter freundschaftlicher Zusammenarbeit über die Grenzen hinweg 
für die pflanzensoziologische Systematik wesentliche Förderung erwarten 
dürfen.
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Einleitung

In dieser Arbeit werden Ergebnisse einer soziologisch-systematischen 
Durchforschung der mittel- und osteuropäischen Kiefernwälder vorgelegt. 
Die Studie, welche aus einer synthetischen Bearbeitung der polnischen Wald­
gesellschaften hervorgegangen ist, wurde in der Bundesanstalt für Vegetations­
kartierung in Stolzenau zum Abschluß gebracht. Dem Leiter der Bundes­
anstalt, Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. Reinhold T üxen, gebührt mein aufrichtiger 
und herzlicher Dank für seine wohlwollende und selbstlose Beihilfe, mit der 
er mir stets entgegenkam, und durch seine Intuition, Erfahrung und Über­
zeugungskraft wesentlich zur Vollendung dieser Arbeit beigetragen hat. Viele 
wertvolle Anregungen empfing ich auch von den Herren Dr. W ilhelm L oh­
meyer und Prof. Dr. Ernst Preising. Auch ihnen habe ich herzlich zu danken.

Geschichtliches und Fragestellung

Die Kiefernwälder, welche im mittel- und osteuropäischen Raum noch 
jetzt recht große Flächen bedecken und in manchen Gebieten das Land­
schaftsbild bestimmen, wurden schon lange pflanzensoziologisch untersucht, 
wenn auch ihre Erforschung weit hinter jener der floristisch reicheren und 
interessanteren Gesellschaften zurückgeblieben ist. So haben vor allem die 
deutschen und polnischen Pflanzensoziologen (Hartmann, Juraszek, K leist, 
K obendza, L ibbert, N iedzialkowski, Preising u . a.) zur Kenntnis unserer 
Gesellschaftsgruppe wesentlich beigetragen. Die ersten eingehenden Unter­
suchungen verdanken wir K obendza (1930), welcher die ausgedehnten 
Kiefernwaldungen der sogenannten Kampinos-Heide westlich von Warschau 
untersucht hatte. Er unterschied mehrere Einheiten, denen er den Rang von 
Assoziationen zugeschrieben hat. Er hat auch zwei Assoziations-Namen, 
welche dann im vegetationskundlichen Schrifttum immer wiederkehren, 
nämlich das P in e to -C la d o n ie tu m  und das P in e to -V a cc in ie tu m  m yr- 
t i l l i ,  eingeführt.

L ibbert (1933) war der erste, der die soziologische Verwandtschaft der 
Kiefernwälder und Kiefern- (Birken-) Brücher richtig erkannt hat, indem er 
seinen P in ion  m edioeuropaeum -V erband mit zwei Assoziationen: P i- 
netum  s ilvestris  n eom a rch icu m  und B etula  p u b e sce n s -V a cc in iu m  
u lig in o s u m -A s s o z ia t io n  aufstellte. Seinem Vorschlag, sämtliche oligo­
trophe Kiefernwälder als einen eigenen Verband aufzufassen, ist man zunächst 
nicht gefolgt, und zwar nicht zuletzt unter dem Einfluß von Braun-Blanquet 
und Mitarbeitern (1939), welche im Prodromus die Kiefernwälder mit den 
borealen Fichtenwäldern als P ice io n  sep ten tr ion a le  vereinigt und als 
Unterverband dem V accin io -P ice ion -V erbän d e  untergeordnet haben. 
Durch den Prodromus wurde auch der KoBENDZA’ sche Name P in e to - 
V a cc in ie tu m  m y rtilli stark gefördert und als gültige Bezeichnung für die 
natürlichen Kiefernwälder der Mineralböden geprägt. Merkwürdigerweise 
sind dabei die trockenen, flechtenreichen Kiefernwälder ganz unberück­
sichtigt geblieben.

Die im Prodromus vorgeschlagene Gliederung in drei Subassoziationen 
befolgt das geographische Prinzip, indem die unterschiedenen Einheiten sich 
regional ausschließen und verschiedene, meist klimabedingte Ausbildungs­
formen der Gesellschaft darzustellen scheinen. Sie würden also etwa den 
geographischen Rassen im heutigen Sinne entsprechen. Das P in e to -V a c - 
c in etu m  m y rtilli a rc tos ta p h y le tosu m  sollte im Norden weit verbreitet
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sein, während das P in e to -V a cc in ie tu m  m y rtilli a b ie te tosu m  sich auf 
ein kleines Gebiet von Süd-Polen beschränkte. Dem P in e to -V a cc in ie tu m  
m y rtilli ty p icu m  wird ein Areal von Ostdeutschland über Polen bis zum 
Ost-Baltikum und nach Rußland zugeschrieben.

In den späteren Jahren haben sich besonders Preising und K napp viel 
um die Klärung der Systematik von Kiefernwäldern verdient gemacht. Auf 
der Auffassung von K napp (1942) fußend, haben sie sämtliches damals ver­
fügbare Aufnahme-Material zusammengestellt und kritisch verwertet. Inner­
halb der V a cc in io -P icee ta lia -O rd n u n g  wurde der Verband P in ion  s i l - 
v estris  ausgeschieden, welcher allerdings mit dem von L ibbert aufgestellten 
inhaltlich nicht identisch ist, weil er neben den Sand-Kiefernwäldern noch 
die südmitteleuropäisch-montanen Kalkkiefern-Wälder, dafür aber keine 
Kiefern-Birken-Brücher mehr enthält.

Die oligotrophen Kiefernwälder des mittel- und osteuropäischen Flach­
landes fassen K napp (1942) und Preising (1943) unter dem Begriff einer 
Haupt-Assoziation als D icra n o -P in e tu m  zusammen. Der Name ist später 
von manchen Autoren übernommen worden. Die Haupt-Assoziation hat 
K napp, seinen Grundprinzipien folgend, in vier Gebiets-Assoziationen, 
nämlich „m a r c h ic u m “ , , ,w a r to -v is tu le n s e “ , „ b o r e o -g a l ic i c u m “  und 
„ b a l t ic u m “ , aufgegliedert. Diese Auffassung, wie auch das ganze von K napp 
vorgeschlagene System, hat sich nicht bewährt. Es bleibt aber ein Verdienst 
von ihm und auch besonders von Preising, daß sie die regionale Differen­
zierung der natürlichen Kiefernwälder in groben Zügen richtig erkannt haben.

Neuerdings hat man wiederholt versucht die trockensten, flechtenreichen 
Kiefernwälder als eigene Assoziation (C la d o n io -P in e tu m ) abzutrennen 
und sie dem M y r t illo -P in e tu m  gegenüberzustellen. Diese Auffassung hat 
besonders bei den soziologisch interessierten Forstleuten nicht selten Beifall 
gefunden (vgl. Passarge 1956, Scamoni 1960, W olak 1955 u. a.).

Unklar blieb bisher auch die systematische Stellung der krähenbeerreichen 
Küsten-Kiefernwälder. Während einzelne Autoren, wie L ibbert 1940, Scamoni 
und PASSARGe 1959, Scamoni 1960 u. a., jener Gesellschaft den Rang einer 
Assoziation (E m p e tro -P in e tu m ) zuschreiben, fassen sie andere (z. B. Pio- 
trowska 1955, M edwecka-K ornaS 1959) als Subassoziation des P in e to - 
V a cc in ie tu m  m y rtilli  bzw. D ic ra n o -P in e tu m  auf.

Auch die systematische Selbständigkeit des Verbandes der Kiefernwälder 
wurde bestritten. Während die deutschen Pflanzensoziologen meist der von 
L ibbert (1933) geprägten Auffassung beistimmen und einen eigenen P in io n - 
Verband anerkennen (Oberdörfer 1957 sprach sogar von einer Ordnung der 
P in eta lia ), halten die meisten polnischen Autoren an der alten Prodromus- 
Fassung fest und ordnen die Kiefernwälder durchweg dem V a c c in io -  
P iceion-V erband zu.

In den letzten 15 Jahren hat sich insbesondere in Polen und Ostdeutschland 
ein neues umfangreiches Beobachtungs- und Aufnahmematerial angesammelt. 
Wertvolle, meist unveröffentlichte Gesellschafts-Tabellen liegen auch im 
Tabellenarchiv der Bundesanstalt für Vegetationskartierung, Stolzenau, vor. 
Bei der großen Bedeutung, welche den Kiefernwäldern auch von der forst­
wirtschaftlichen Seite her zukommt, ist es daher vielleicht zeitgemäß, die 
Frage nach der soziologisch-systematischen Fassung dieser Gesellschaften 
unter neuen Gesichtspunkten wieder in Angriff zu nehmen. Insbesondere 
sind folgende Fragen zu beantworten:
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a) Stellen unsere Kiefernwälder eine derart spezifische Artenverbindung dar, 
daß die Aufstellung eines eigenen Verbandes gerechtfertigt wird ?

b) Wie lassen sich diese Gesellschaften gegen die verwandten und analogen 
Gruppierungen abgrenzen und in das überregionale pflanzensoziologische 
System einordnen?

c) Wie ist die räumliche Verbreitung des Verbandes?
d) Was für Assoziationen umfaßt der Verband und wie ist ihre regionale 

und standörtliche Gliederung?

Methodisches
Ich habe mich bemüht, sämtliches zur Zeit vorhandene Aufnahme- 

Material systematisch zu verwerten. Es standen mir insgesamt über 2000 
Einzelaufnahmen zur Verfügung, von denen allerdings nur 1215 saubere in 
die Grundtabelle gelangt sind. Der Rest mußte als Fragmente, Durch­
dringungen oder künstliche Forsten weggelassen werden. Von der Gesamt­
zahl der Aufnahmen entfallen 44,2 % auf die publizierten Angaben, 28,8 % 
auf das Archiv der Bundesanstalt für Vegetationskartierung Stolzenau (B fV ) 
und 27,0 % auf das Archiv der ehern. Arbeitsstelle für Forstliche Vegetations­
kunde der Polnischen Akademie der Wissenschaften Warschau (ZFS). Es stellt 
sich also heraus, daß mehr als die Hälfte der ausgewerteten Aufnahmen nicht 
veröffentlichtes Archiv-Material sind. Das zeigt überzeugend, daß bei der­
artigen vergleichend-systematischen Untersuchungen die Resultate wohl am 
besten durch eine internationale Zusammenarbeit mehrerer auf systematische 
Fragen speziell eingerichteter Institute erzielt werden können.

Die geordnete Haupt-Tabelle (s. Anhang Tab. 1) stellt das Ergebnis einer 
gründlichen Durcharbeitung der ursprünglichen großen Grundtabelle dar. 
Die Zahl der Spalten ist auf jene der unterschiedenen Einheiten reduziert 
worden. Die römischen Zahlen beziehen sich auf die Stetigkeit der Arten, 
und zwar bedeutet r =  0,5- bis 5-, +  =  6- bis 10-, I =  11- bis 20-, II =  
21- bis 40-, III =  41- bis 60-, IV =  61- bis 80- und V =  81- bis 100%iges 
Vorkommen der Art in den zur betreffenden Einheit vereinigten Aufnahmen. 
Bei weniger als 5 Aufnahmen wurde die absolute Stetigkeit (arabische Zahlen) 
angeführt. Unter den Begleitern wurden diejenigen weggelassen, welche in 
keiner Spalte wenigstens die Stetigkeitszahl III erreicht haben.

In der Umgrenzung der Assoziationen als grundlegende Einheiten befolge 
ich die Auffassung, welche von B r a u n -B l a n q u e t  im Prodromus Fasz. 5 
(1938) angebahnt, dann aber vor allem von T ü x e n  und seinen Schülern bewußt 
und folgerichtig weiterentwickelt wurde. Die Assoziationen sind alle territorial 
gefaßt und durch Kenn- und Trennarten gekennzeichnet. In ihrem Ver­
breitungsbereich wird die Assoziation von anderen im Gebiet vorkommenden 
Gesellschaften vor allem durch die Charakter- ( =  Kenn-) Arten unter­
schieden. Die Assoziations-Kennarten können unter Umständen mit den 
Kennarten des Verbandes oder sogar der Ordnung oder der Klasse zusammen­
fallen. In verschiedenen Gebieten können auf analogen Standorten verschie­
dene, wenn auch nah verwandte, sich ersetzende (vikariierende) Assoziationen 
Vorkommen. Sie unterscheiden sich dann untereinander durch ihre eigenen 
Trennarten, welche nur eine einzige der zu vergleichenden Gebiets-Asso­
ziationen kennzeichnen, sonst aber auch in anderen Gesellschaften des Ge­
bietes Vorkommen können. Die Assoziations-Trennarten müssen in ihrem 
Charakter die meist klimatisch und historisch bedingte regionale Selbständig­
keit der Assoziation widerspiegeln. Die durch geographische Differentialarten
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unterschiedenen Assoziationen bilden eine Assoziations-Gruppe; diese ist oft 
mit einer weit gefaßten Assoziation der älteren Autoren (so z. B. „A ln e tu m  
g lu t in o s a e “ , „Q u e r c e t o -C a r p in e tu m “ , „D ic r a n o -P in e tu m “ ) in­
haltlich identisch. Diese früheren Assoziations-Namen können dann im Plural 
zur geläufigen Benennung der Assoziations-Gruppe Anwendung finden (so 
z. B. „ D ic r a n o -P in e ta “ , „Gruppe der D ic ra n o -P in e te n “  usw.).

Innerhalb der Assoziation können je nach Bedarf noch geographische 
Rassen mit Hilfe von Trennarten ausgeschieden werden. Sie unterscheiden 
sich von den Gebiets-Assoziationen dadurch, daß ihre trennenden Arten auch 
in anderen Assoziationen derselben Gruppe Vorkommen und unter Um­
ständen analoge regional getrennte Ausbildungen kennzeichnen können. So 
ist z. B. die Fichte in allen drei Assoziationen der D icra n o -P in e ten -G ru p p e  
vorhanden, und zwar in einer durchgehend, in den beiden anderen dagegen 
nur in gewissen räumlich begrenzten Ausbildungen, welche dann als besondere 
Rassen angesprochen werden können.

Die Kategorien der Subassoziation, Variante, Subvariante und Fazies 
sollen der hierarchischen Abstufung der lokalen, meist ökologisch bedingten 
Differenzierung der Gesellschaft Vorbehalten werden. Die Subassoziationen 
haben allerdings meist weiträumige Areale, die mit dem Areal der betreffenden 
Assoziation oft zusammenfallen oder doch einen sehr großen Teil desselben 
umfassen, während sich die Varianten oft auf ein begrenztes Gebiet be­
schränken und so eine nur lokale Geltung haben können. Die Subassoziationen 
und Varianten werden durch Differentialarten abgegrenzt. Im Gegensatz zu 
denen der geographischen Rassen (und auch der Gebiets-Assoziationen) 
müssen die Trennarten jener lokal-ökologischen Einheiten viel steter sein, 
so daß jeder Einzelbestand identifiziert werden könnte. Bei nur einer Trennart 
wird deren absolute Stetigkeit gefordert; sind mehrere Arten vorhanden, so 
können sie auch weniger stet sein, doch darf die Stetigkeitszahl nie unter III 
herabsinken.

In der Benennung der einzelnen Einheiten befolge ich die allgemein 
anerkannten Regeln. Ich habe angestrebt, den Gebiets- Assoziationen die von 
den kennzeichnenden Pflanzenarten abgeleiteten Namen zu geben und geo­
graphische Bezeichnungen soweit wie möglich zu meiden. Für die Rassen 
dagegen wurden bewußt geographische Benennungen benutzt. Bei der lokalen, 
ökologischen Untergliederung in Subassoziationen und Varianten wurden die 
Einheiten nach den bezeichnenden Pflanzennamen in der allgemein üblichen 
Weise benannt.

Die dargelegten Auffassungen und Regeln sind allerdings nicht neu; sie 
werden vielmehr seit Jahren allgemein, z. T . unbewußt, gebraucht. Angesichts 
unterschiedlicher Deutung der einzelnen Begriffe bei verschiedenen Autoren 
glaube ich doch die in dieser Arbeit vertretene Auffassung klar gesagt zu 
haben, um mögliche Mißverständnisse zu vermeiden.

D er Dicr ano - Pinion -V  er band
(Tab. 1 im Anhang)

Synonyme: Pinion medioeuropaeum, L ib b e r t  1933 
Pinion, O b e r d ö r f e r  1949, 1957 p. t.

Non: Pinion silvestris, B a n n e s -P u ig y r o n  1933 
K n a p p  1942, 1948 
P r e is in g  1943
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Die zu behandelnden Gesellschaften fasse ich als einen eigenen Verband 
zusammen. Er umfaßt sämtliche natürliche Kiefernwälder des mittel- und 
osteuropäischen Flachlandes. In vegetations-systematischer Hinsicht muß er 
nach vielen Richtungen abgegrenzt werden. Innerhalb der Formation des 
Waldes ist die Abgrenzung gegen die Klassen der Laubmischwälder und 
Erlenbrücher überregional gesehen recht einfach, wenn auch in der Kontakt- 
Zone kleinflächige Durchdringungen stattfinden können, die aber systematisch 
belanglos sind. Der echte Kiefernwald enthält, der Armut seiner Standorte 
zufolge, praktisch gar keine Kennarten, weder der Q u e rco -F a g e te a  noch 
der A ln etea  g lu tin osa e . Klärungsbedürftig bleibt die systematische Stel­
lung gewisser Kiefern-Eichen-Mischwälder, welche sich im östlichen Teil 
von Mitteleuropa zwischen Kiefern- und Laubmischwälder einschieben und 
flächenmäßig teilweise eine große Rolle spielen. Es ist wohl nicht aus­
geschlossen, daß einige jener Gesellschaften noch dem Verband der Kiefern­
wälder, dann aber wahrscheinlich als eigener Unterverband, einzureihen sind.

Schwieriger ist die Abgrenzung der Kiefernwälder von den Eichen- 
Birken Wäldern der Q u ercetea  robori-petraeae-K lasse . Beide Gesell­
schaften besiedeln ökologisch entsprechende (analoge) Standorte und sind 
in ihren Verbreitungs-Gebieten wohl als Paraklimax anzusehen. Es fehlte 
auch nicht an Versuchen, sie in einer gemeinsamen systematischen Einheit 
zusammenzufassen. Als verbindende Arten hat man B etu la  pendula , D escham p- 
sia flexuosa , Pteridium  aquilium> M ela m p yru m  pratense, Vaccinium  m yrtillus, 
H ylocom iu m  splendem> P leurozium  schreberi u. a. genannt. Doch zeigen diese 
Arten eine so große soziologisch-ökologische Amplitude, daß man sie nicht

T a b . 2. P r o v i s o r i s c h e  A b g r e n z u n g  d e r  V e r b ä n d e  
Q u e r c i o n  r o b o r i - p e t r a e a e  u n d  D i c r a n o - P i n i o n

A r e a l -  V e r b a n d  Q u e r c i o n  D i c r a n o -
Typ r o b . - p e t r .  P i n i o n

A n z a h l  d. A u f n a h m e n  853 901

CIII4-b T e u c r i u m  s c o r o d o n i a  
CIII4-h L o n i c e r a  p e r i c l y m e n u m  
C I I I 4 h  H y p e r i c u m  p u l c h r u m  
C I I I 4 d  L a t h y r u s  m o n t a n u s  
CIII4-C H o l c u s  m o l l i s  
C I I I 4 h  S a r o t h a m n u s  s c o p a r i u s  
CI1 H i e r a c i u m  u m b e l l a t u m
C I I I 4 c  H i e r a c i u m  s a b a u d u m  
D I I I 4 a  C a s t a n e a  s a t i v a  
CIII4-C G e n i s t a  g e r m a n i c a
B I I 2  P i n u s  s i l v e s t r i s  
BI I 2  D i c r a n u m  u n d u l a t u m  
BII1 V a c c i n i u m  v i t i s - i d a e a

P t i l i u m  c r i s t a - c a s t r e n s i s  
BII1 P y r o l a  s e c u n d a  
BII1 C h i m a p h i l a  u m b e l l a t a  
BII1 P y r o l a  v i r e n s  
BI1 L y c o p o d i u m  c o m p l a n a t u m
B I I 2  V i s c u m  a l b u m  ssp. l a x u m

als Kennarten einer höheren systematischen Einheit ansprechen könnte. Sie 
haben meistens auch sehr weiträumige Areale, so daß ihr soziologischer 
Zeigerwert nur im Teilgebiet, also regional, Geltung hätte. Von einer höheren 
Einheit, etwa schon vom Verband ab, verlangen wir aber, daß sie mit Kenn­
arten von überregionaler Geltung ausgestattet wäre. Nun sind aber die Unter­
schiede zwischen beiden Gesellschaftsgruppen sehr groß. Wie aus der Ta­
belle 2 ersichtlich ist, kann man sowohl für die Kiefern- als auch Eichen- 
Birkenwälder eine ganze Reihe von trennenden Arten nennen, welche zum 
großen Teil den Wert von Charakterarten haben. Sie unterscheiden sich
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dann auffällig arealkundlich, indem die Trennarten des Q u erc ion  r o b o r i -  
petraeae durchaus den boreomeridional-ozeanischen Arealtypen-Kreis auf­
weisen, während diejenigen des echten Kiefernwaldes fast ausnahmslos dem 
boreal-kontinentalen A T K  angehören. Die Unterschiede lassen sich vege- 
tations- und florengeschichtlich erklären, und zwar durch die mangelnde 
Vereisung des westeuropäischen Flachlandes während der Glazial-Periode. 
Es ist auch zu bedenken, daß das Zentrum des Q u erc ion  r o b o r i-p e tr a e a e - 
Verbandes sicher nicht in Mittel-, sondern in West-Europa liegt; dann treten 
die floristischen Unterschiede noch deutlicher hervor. Ich bin also der M ei­
nung, daß die Selbständigkeit der Eichen-Birkenwälder so groß ist, daß sie 
sich nicht zwanglos mit den Kiefernwäldern zu einer gemeinsamen Einheit 
mittelhohen Ranges zusammenpressen lassen. Es wäre höchstens möglich an 
eine gemeinsame Klasse zu denken, doch scheint mir die Bindung auch in 
einem solchen Falle zu gering zu sein. Solange wir also durch neue Tatsachen 
und überzeugende Auffassungen zur Änderung der bisherigen Vorstellungen 
nicht gezwungen werden, wollen wir die Q u ercetea  r o b o r i-p e tra e a e  als 
selbständige atlantisch-westeuropäische Klasse beibehalten und die natürlichen 
Kiefernwälder in die boreal-kontinentale Klasse der V a c c in io -P ic e e te a  
stellen. Sicher können im Überschneidungsgebiet der beiden Einheiten, etwa 
im westlichen Polen und Ostdeutschland, gewisse z. T . schwer zu ent­
ziffernde Grenzerscheinungen Vorkommen, sie sprechen jedoch ebensowenig 
gegen die Trennung der beiden Klassen wie das Vorhandensein von Bastarden 
gegen die Selbständigkeit der Arten.

Durch lang andauernde forstwirtschaftliche Begünstigung der Kiefer sind 
in Mitteleuropa auch außerhalb deren natürlichen Areals künstliche Kiefern­
forsten geschaffen worden, in welchen sich einzelne Kennarten der Nadel­
wälder ab und zu einstellen und das Bild eines echten P in etu m  Vortäuschen 
können, besonders leicht dann, wenn es sich um Gebiete handelt, die nicht 
weit von der Arealgrenze der natürlichen Kiefernwälder entfernt sind. Als 
Beispiel sei nur eine Teiltabelle von G. S t ö b e r  (B fV ) aus dem Staatsforst 
Danndorf bei Braunschweig angeführt.

N r . d . A u f n a h m e : 
A r t e n z a h l :

35
33

36
32

39
25

19
24

15c
17

Bäume:
P i n u s  s i l v e s t r i s  B 4.5 3-5 4.5 4 . 4 5.5
Q u e r c u s  r o b u r  B 1.1 2.2

- St l!l 1.1
B e t u l a  p e n d u l a l.'l +
F a g u s  s i l v á t i c a  (DAss) + l.’l

K e n n a r t e n  d e s  D i c r a n o - P i n i o n :
C h i m a p h i l a  u m b e l l a t a 1.2
L y c o p o d i u m  c o m p l a n a t u m 2! 2

R e g i o n a l e  T r e n n a r t e n  de s  L e u c o b r y o -  
Pinet u m :

L e u c o b r y u m  g l a u c u m 1.2 (+.2)
H o l c u s  m o l l i s + Í2
H y p n u m  c u p r e s s i f o r m e 1! 2

K e n n a r t e n  d e r  V a c c i n i o - P i c e e t a l i a :
V a c c i n i u m  m y r t i l l u s + .2 3-3 (+.2) 4 . 4
P y r o l a  s e c u n d a + .2 + .2
P y r o l a  m i n o r 1.1
V a c c i n i u m  v i t i s - i d a e a 1.2
T r i e n t a l i s  e u r o p a e a 1.2
G o o d y e r a  r e p e n s 1.2
P y r o l a  u n i f l o r a 1.2

K o n s t a n t e  B e g leiter:
D e s c h a m p s i a  f l e x u o s a 2.2 3-3 2.3 2.3 2.2
P l e u r o z i u m  s c h r e b e r i 3.4 4 . 4 4 . 4 5.5 1.2
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Aus der äußerst heterogenen Tabelle wird klar, daß wir es hier mit dem 
Kiefernforst an Stelle eines Q u erc ion  robori-petraeae-W aldes zu tun 
haben. Weitere Beispiele sind u. a. aus der Studie von S. M e ise l -J a h n  (1955) 
zu ersehen.

Innerhalb der Klasse der V a cc in io -P ice e te a  wurden die natürlichen 
mittel- und osteuropäischen Kiefernwälder je nach verschiedenen Gesichts­
punkten abweichend behandelt. B r a u n -B l a n q u e t  und Mitarbeiter (1939) 
haben sie mit den nordosteuropäischen Fichtenwäldern in demselben Unter- 
verbande vereinigt; O b e r d ö r f e r  (1957) stellt sie —  zusammen mit den Kalk- 
Kiefernwäldern der mitteleuropäischen Gebirge —  als eigene Ordnung 
P in eta lia  den V a cc in io -P ice e ta lia  gegenüber. Die letzte Auffassung hat 
viel für sich, doch ist die gemeinsame Bindung der beiden Kiefern-Gesell­
schaften, wie es neulich die Untersuchungen von Jes T ü x e n  (Mskr.) be­
wiesen haben, ganz auffällig gering. Jedenfalls sind die Beziehungen des 
E rico-P in ion-V erbandes, welcher die Kalk-Kiefernwälder enthält, zu den 
montan - subalpinen Fichtenwäldern und Alpenrosen-Latschen-Gebüschen 
viel enger als zu unseren Flachland-Kiefernwäldern. Die Erhaltung der 
Ordnung der P in eta lia  erscheint also unmöglich. Andererseits ist es gleich­
falls unmöglich, unsere Pineten den nordosteuropäischen Fichtenwäldern 
einfach anzuschließen. Sie stellen nämlich ökologisch und geographisch, nicht 
zuletzt aber auch florengeschichtlich zwei verschiedene Gebilde dar. Der 
Hauptbereich der Kiefernwälder entfällt auf die fichtenfreien, relativ luft­
trockenen und sommerwarmen Gebiete des östlichen Mittel- und Osteuropas. 
Im Verbreitungsareal der Fichte, sowohl im borealen wie im submontanen 
Teilgebiet, werden Kiefernwälder immer mehr auf die extremen Standorte 
zurückgedrängt. Sie sind auch mancherorts ohne Zweifel als Relikt-Gesell­
schaften aus der früheren Vor-Fichtenzeit der nacheiszeitlichen Geschichte 
zu betrachten. Nun sind aber die floristischen Unterschiede zwischen Kiefern- 
und Fichtenwäldern —  um noch einmal auf die Ergebnisse von Jes T ü x e n  
zu verweisen —  sehr bedeutend. Man kann eine recht lange Liste von Arten 
anführen, welche in Fichtenwäldern ihren Schwerpunkt haben und in Kiefern­
wäldern nur sehr selten oder gar nicht Vorkommen, wie z. B. H om og yn e alpina, 
Epipogium  aphyllum , Corallorhiza  trifida, Plagiothecium  undulatum , B a zza n ia  
trilobata, Rhythidiadelphus loreus, H ylocom iu m  um bratum , B arbilop h ozia -Arten 
u. a. Manche Arten kommen zwar in bestimmten, meist regional begrenzten 
Ausbildungen des Kiefernwaldes mit geringer Stetigkeit vor, zählen in den 
Fichtenwäldern dagegen zu den bezeichnendsten Arten, so z. B. L ycop od iu m  
annotinum , L ycop odiu m  selagoy L innaea borealis, L istera  cordata, P yrola  unifloray 
M ela m p yru m  silvaticum , Sphagnum  girgensohnii u. a. Andererseits gibt es auch 
Arten, welche das P in etu m  auch positiv unterscheiden lassen. Es sind dies 
meistens lichtbedürftige Pflanzen, welche die starke Beschattung im Fichten­
walde nicht ertragen können. Die Trennung der beiden Gesellschaftsgruppen 
in zwei Verbände im Rahmen derselben Ordnung scheint also die richtigste 
Lösung zu sein.

Zum Verband der Kiefernwälder gehören allerdings nicht die hoch­
nordischen zwergstrauch- und flechtenreichen Gesellschaften, in welchen die 
Kiefer in ihrer Subspezies lapponica einen lichten Baumbestand bildet. Diese 
Gruppierungen sind mit B etu la  pubescens var. tortuosa, P hyllodoce coerulea, 
Pedicularis lapponica, N eph rom a arctica, Rubus arcticus u. a. subarktischen 
Arten zum P h y llod oco -V a ccin ion -V erb a n d  zu stellen.

Auch die von H a r d y  (1905) (zit. nach B r a u n -B l a n q u e t  u . Mitarb. 1939, 
S. 67— 68), T a n s l e y  (1953), W e st h o f f  u. Mitarb. (1959) und Jes T ü x e n  (Mskr.)
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beschriebenen hochmontanen Kiefernwälder Nord-Schottlands, in welchen 
die Kiefer in einer endemischen Varietät vorherrscht, fallen nicht in unseren 
Verband und müssen ihrer Arten-Kombination nach zum V a c c in io -  
P ice io n  gestellt werden.

Unsere Auffassung des Verbandes entspricht derjenigen von L ib b e r t  
(1933), welcher den Namen P in ion  m ed ioeu rop a eu m  eingeführt hat. 
Trotz inhaltlicher Übereinstimmung ist aber der Name als irreführend nicht 
beizubehalten. M it neueren Erkenntnissen hat sich nämlich herausgestellt, 
daß das Haupt-Zentrum des Verbandes gar nicht in Mittel-, sondern eher 
in Ost- und Nordost-Europa liegt, und daß sein Areal nur einen recht un­
bedeutenden Teil des mitteleuropäischen Raumes umfaßt. So entspricht die 
an sich geographische Benennung nicht mehr den Tatsachen. Andererseits 
gibt es ein zweites „ P in io n “ , nämlich das E r ic o -P in io n  ( = P i n e t o -  
E r ic io n ), welches gerade die mittel- und südeuropäischen Kalk-Kiefern­
wälder einschließt. Um mögliche Verwechslungen zu vermeiden, habe ich 
mich im Einverständnis mit Jes T ü x e n  entschlossen, den LiBBERT’schen 
Namen abzuändern und die Benennung D ic r a n o -P in io n  vorzuschlagen. 
Allerdings bleibt L ib b e r t  Autor des Verbandes, weil die Abänderung nur 
rein formell ist und den ursprünglichen Inhalt nicht betrifft.

Die charakteristische Arten Verbindung des D ic ra n o -P in io n is t  folgende: 
K en n arten  des V e rb a n d e s : Pinus silvestris ( t y p .) ,  D icranum  undulatum , 
M on o tro p a  h yp op itys var. glabra , Chim aphila um bellata, P yrola  virens ( =  chlo- 
rantha), L ycop od iu m  com planatum , Viscum  album  var. laxum .

K en n arten  der O rd n u n g  und K la sse : Vaccinium  m yrtillus, Vaccinium  
vitis-idaea , Trientalis europaea, P yrola  secunda u. a. P y r o la -Arten. In gewissen 
Ausbildungen kommen recht häufig vor: P icea abies, Ptilium  crista-castrensis, 
L ycop od iu m  annotinum , G ood yera  repens, Vaccinium  uliginosum  und E m petrum  
nigrum  ssp. herm aphroditum . Linnaea borealis und Peltigera aphtosa sowie 
selten übergreifende Va c c in i o -P i c ei on-Kennarten Listera  cor data und 
P yrola  uniflora sind mit geringer Stetigkeit und Menge nur in ganz bestimmten 
Einheiten vertreten.

Als wichtigste B eg le ite r , die im gesamten Verband die Stetigkeitszahl 
von wenigstens III erreichen, sind zu nennen: Pleurozium  schreberi, Calluna  
vulgaris (mit herabgesetzter Vitalität), Festuca ovina , H ylocom iu m  splendens, 
M ela m p yru m  pratense, Juniperus communis und L u zu la  pilosa.

Pinus silvestris und D icranum  undulatum  gehen im ganzen Verbände mit 
höchster Stetigkeit durch und weisen meist hohe Menge und optimale Vi­
talität auf. Allerdings greift die Kiefer auch in andere Gesellschaften über. 
Innerhalb der Ordnung ist sie in geringer Menge in vielen subborealen 
Piceeten vorhanden. Sie kommt hier aber nur einzeln vor und verjüngt sich 
schlecht, meist erst nach Zerstörung des natürlichen Gleichgewichts des Be­
standes durch episodisch wiederkehrende Waldbrände. Viel wichtiger ist ihr 
Vorkommen in einem anderen Verbände, nämlich dem E r ic o -P in io n , wo 
die Waldkiefer oft fast reine Bestände bildet. Es ist aber zu bedenken, daß 
sie nur in einem Teil dieses Verbandes vorhanden ist und in manchen Asso­
ziationen von anderen Kiefernarten, etwa Pinus nigra oder Pinus m ugo, ab­
gelöst wird. Teilweise kommt die Kiefer im E r ic o -P in io n  nur in be­
stimmten Varietäten (z. B. Pinus silvestris ssp. engadinensis) vor. Wenn man 
sich dazu noch die beschränkte Vitalität und niedrige knorrige Wuchsform 
der Bäume in einem meist reliktischen Kalk-Kiefernwald vergegenwärtigt
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und mit der kolossalen Lebenskraft und dem prächtigen Wuchs der ost­
europäischen Kiefern vergleicht, so kann man an der soziologischen Bindung 
des Typus von Pinus silvestris an das D ic r a n o -P in io n  wohl kaum mehr 
zweifeln. Dazu schließen sich die Areale der beiden Verbände vollkommen 
aus. Es scheint also gerechtfertigt zu sein, wenn man die typische Form der 
Waldkiefer als eine charakteristische, wenn auch nur holde Kennart des 
D ic r a n o -P in io n -  Verbandes betrachtet.

Die übrigen Verbands-Kennarten haben oft nur geringe Stetigkeit und 
sind nicht in allen Assoziationen gleichmäßig vorhanden. Sie zeichnen sich 
hingegen durch einen hohen Treuegrad aus, indem sie die ökologische und 
geographische Eigenart des Verbandes widerspiegeln.

Als Kennarten der Pineten bzw. des Pinion-Verbandes wurden ab und 
zu noch andere Arten, wie z. B. A rctostap h ylos uva -u rsi, M ela m p yru m  pratense, 
L ycop od iu m  clavatum  und Scorzonera  humilis angegeben. Die erstgenannte 
Art ist eine ausgesprochene Heidepflanze, welche in einem Teil des D ic r a n o - 
Pinion-A reals in gewisse Gesellschaften unseres Verbandes eindringt und 
dann zur Differentialart einzelner Subassoziationen oder Varianten wird. 
M ela m p yru m  pratense kommt auch in anderen Verbänden der Klasse und 
darüber hinaus noch in den Q u ercetea  ro b o r i-p e tra e a e  mit gleicher 
Stetigkeit vor und muß zum Begleiter degradiert werden. Man könnte 
höchstens den Wiesen-Wachtelweizen als regionale Trennart der Klasse be­
nutzen. L ycop od iu m  clavatum  hat in den N a rd o -C a llu n e te a  den Schwer­
punkt, während S corzonera  humilis zwar eine gewisse Gebiets-Assoziation 
des D ic r a n o -P in io n  regional zu kennzeichnen vermag, doch kommt sie 
in anderen Gesellschaften, wie z. B. Trockenrasen, ebenso reichlich vor.

Die zum D ic r a n o -P in io n  zusammengefaßten Gesellschaften sind 
typische Kiefernwälder von bezeichnender Physiognomie und Struktur. In 
der Baumschicht stellt Pinus silvestris die allein herrschende Holzart dar. 
In gewissen Areal-Teilen können sich Fichte und Tanne der Kiefer zu­
gesellen. Die Birken sind oft vorhanden, doch spielen sie nur in Initial- 
Stadien der Gesellschaft eine soziologisch nennenswerte Rolle. Die Eichen 
gehören in manchen Kiefernwäldern zu den steten Begleitern, sie bleiben 
jedoch immer in ihrer Wuchsleistung stark hinter der Kiefer zurück und 
können mit krüppeligen Exemplaren höchstens eine sehr lichte Unterschicht 
bilden, meist jedoch nur im Unterwuchs bleiben. Die Strauchschicht ist in 
typischen Beständen wenig geschlossen; neben dem Jungwuchs von Kiefer 
sind Wacholder und Faulbaum die stetesten Arten. In der Krautschicht 
sind die Zwergsträucher tonangebend, doch können in gewissen Fällen auch 
die Gräser, z. B. Descham psia flexuosa , eine nicht unbedeutende Rolle spielen. 
Besonders bezeichnend ist für den Kiefernwald eine geschlossene Boden­
schicht. Sie wird meist von P leurozium , D icranum , H ylocom iu m , P olytrichum  
u. a. Moosarten gebildet, es gibt aber auch Ausbildungen, in welchen die 
Flechten (meist Cladonien) zur Vorherrschaft gelangen und sich auf Kosten 
der Phanerogamen und Moospflanzen entwickeln.

Der typische Kiefernwald zeigt kaum jahreszeitliche Abwandlungen; aller­
dings ist für die kontinentalen Rassen der Frühlingsaspekt mit bunt blühenden 
P ulsatilla - und C ytisu s-Arten recht bezeichnend.

Der natürliche Kiefernwald ist auf bodenarme, meist saure Standorte 
angewiesen. In bezug auf den Wasserhaushalt umspannt er die ganze Skala 
von trockenen Dünensanden mit sehr tiefem Grundwasserstand bis zu
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flachen abflußlosen Mulden, in welchen das Grundwasser mehrere Monate 
hoch ansteht und stagniert, welche jedoch im Hochsommer völlig austrocknen. 
Gerade die Fähigkeit, extreme Trockenheit in der Bodenoberfläche zu er­
tragen, kennzeichnet alle natürlichen Kiefernwälder in ökologischer Hinsicht.

Die Böden des Kiefernwaldes sind meist schwach entwickelte Ranker 
auf grobkörnigen Sanden, schwach bis mäßig podsolierte Primär- und Se- 
kundär-Podsole, wechselfeuchte Gley-Podsole sowie Pseudo-Gley und ent­
wässerte, z. T . mineralisierte Hochmoortorf-Böden.

Der Kiefernwald ist eine ausgesprochen lichtbedürftige Gesellschaft; die 
meisten kennzeichnenden Arten gehen leicht schon bei mäßiger Beschattung 
zugrunde. Auch die Kiefer selbst vermag sich nur bei guter Belichtung zu 
verjüngen.

Durch die Boden- und Lichtverhältnisse wird auch das Bestandesklima 
im Kiefernwalde stark beeinflußt, und zwar in der Richtung extremer Kon- 
tinentalität. Unter allen Waldgesellschaften des mitteleuropäischen Flach­
landes ist der Kiefernwald diejenige, welche vielleicht die größten Tages­
und Jahresschwankimgen der Temperatur in der bodennahen Luftschicht 
aufweist.

D ic r a n o -P in io n  ist eine Gesellschaft von europäisch-kontinental- 
borealer Verbreitung. Sein Schwerpunkt liegt im nordöstlichen Teil von 
Mitteleuropa (Polen, Litauen, Weißrußland, N-Ukraine), wo die natürlichen 
Kiefernwälder sehr verbreitet und auch ökologisch und regional am stärksten 
differenziert sind. Von hier aus stößt der Verband nach Westen vor. In Ost- 
und Mittel-Deutschland ist der Kiefernwald in allen Sandgebieten etwa bis 
zur Elbe sehr häufig, wenn auch seine landschaftliche Bedeutung infolge 
wirtschaftsbedingter Begünstigung der Kiefernforsten früher überschätzt 
wurde. Isolierte Exklaven des natürlichen Kiefernwaldes kommen in der 
Oberpfalz und in der Oberrhein-Ebene (Mainzbecken) vor. Im Norden sind 
die Gesellschaften des D ic r a n o -P in io n  auf zusagenden Standorten in Süd- 
und Mittel-Schweden, den ostbaltischen Ländern, in Süd- und Mittel- 
Finnland überall vorhanden und dringen selbst in Nord-Skandinavien ein, 
wo sie im Finnisch-Schwedischen Lappland allmählich von kiefemreichen 
Gesellschaften des P h y l lo d o c o -V a c c in io n  abgelöst werden. Im Süden 
fällt die Verbreitungsgrenze des D ic r a n o -P in io n  mit der Hauptareal- 
Grenze der Kiefer zusammen; isolierte Exklaven, die z. T. als Relikte aus der 
Vorwärme- und frühen Wärmezeit angesehen werden, sind aus Sandgebieten 
der Slovakei (R u z ic k a  1958), Ungarns (Poes 1958, 1960 u. a.), Österreichs 
A ic h in g e r  1933, E g g l e r  1933) und der Krain ( T o m a z ic  1942) bekannt. Die 
systematische Anordnung dieser Gesellschaften ist zur Zeit noch klärungsbe­
bedürftig. Besonders die südost-(prä-)alpinen azidophilen Kiefernwälder 
scheinen im Rahmen des Verbandes eine gewisse Sonder Stellung einzunehmen. 
An Ordnungskennarten deutlich verarmt, wohl aber mit D ie r a n o -P in io n - 
Charakterarten gut ausgestattet, erlangen sie mit einigen südlichen Arten, wie 
F estu ca  capillata, G enista sagittalis, G . ovata  ssp. nerv ata, C ytisu s hirsutus,
C. supinus, Quercus cerris und Castanea sativa  (subspontan) ein eigenartiges 
Gepräge. Sie wurden auch von manchen Autoren unter verschiedenen Namen 
(z. B. P i n e t o - V a c c i n i e t u m  m y r t i l l i  a u s t r o a l p i n u m ,  D i c r a n o -  
P i n e t u m  p r a e n o r i c u m ,  D i c r a n o - P i n e t u m  a r r a b o n i c u m  u. a.) 
wiederholt beschrieben. Es ist wohl nicht ausgeschlossen, daß sie eine beson-
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dere Gebietsassoziation darstellen, doch läßt sich das auf Grund des erreich­
baren, recht dürftigen und unzureichenden Materials noch nicht einwand­
frei feststellen.

Wie weit sich das Areal unseres Verbandes nach Osten hinzieht, kann 
man wegen Mangel an guten Aufnahmen zur Zeit nicht sicher sagen. Aller­
dings lassen die dürftigen Angaben von Cajander (1905), K eller (1927), 
K onowalow (1929, 1936) und anderen vermuten, daß die Gesellschaften 
des D ic r a n o -P in io n  auch im östlichen Teil des europäischen Rußlands, 
vielleicht bis zum Ural, Vorkommen können.

Unser Verband ist besonders in der planaren Stufe gut entwickelt. In 
der kollinen Stufe fehlen meist entsprechende Standorte, doch soweit sie 
Vorkommen, ist auch der Kiefernwald, und zwar in einer besonderen Rasse, 
nicht selten vorhanden. Am N-Rand der mitteleuropäischen Gebirge klingt 
der Verband allmählich aus und kann bis zu etwa 800 m ü. d. M. extrazonal 
auf besonders ungünstigen extremen Standorten der quarzreichen Silikat- 
Gebirge meist in kleinflächigen fragmentarischen Beständen Vorkommen.

Die Kiefernwälder des D icrano-P in ion -V erbandes sind an eine ganz 
bestimmte Landschaft gebunden, in welcher sie wahrscheinlich die potentielle 
natürliche Vegetation bilden. Infolge der Unfruchtbarkeit des Bodens wird 
das Land noch heute zum größten Teil forstwirtschaftlich genutzt. Als 
Kontakt-Gesellschaften kommen in Mittel-Europa meist die Trockenrasen 
der F e s tu co -S e d e ta lia , andererseits aber die Erlenbrücher (A ln io n  
g lu tin osa e ) und Hochmoore des S ch e u ch ze r io n  und S p h agn ion  fu sc i 
in Frage. Ersatzgesellschaften sind innerhalb des Waldes verschiedene Nadel­
holz-Forsten und Kahlschlag-Gesellschaften des E p ilo b io n  a n g u st ifo lii 
sowie sekundäre C allu n a-Heiden, sonst je nach Wasserverhältnissen und 
Nutzungsweise entweder bestimmte M o lin io n -  und C a r ic ion  can es- 
centis-W iesen oder oligotrophe Unkraut-Gesellschaften der Roggen- und 
Kartoffelfelder.

In dynamischer Hinsicht sind natürliche Kiefernwälder teilweise als 
lokale relief- und grundwasserbedingte Dauergesellschaften, größtenteils aber 
als Paraklimax auf grundwasserfemen, sandigen Böden zu betrachten.

Die meisten D icrano-P in ion -G esellschaften  werden in der Regel als 
Hochwald mit etwa hundertjähriger Umtriebszeit, und zwar durch Flächen­
oder Streifen-Kahlschlag und künstliche Aufforstung bewirtschaftet. Neuer­
dings wird auch die Dauerwald-Wirtschaft mit Natur Verjüngung angestrebt.

Der Verband ist zunächst in zwei standörtlich bedingte und floristisch 
gut faßbare Assoziations-Gruppen zu gliedern, und zwar: Gruppe der 
D ic ra n o -P in e te n , welche eigentliche trockene bis feuchte Kiefernwälder 
der Mineralböden umfaßt, und Gruppe der L e d o -P in e te n , welcher die 
nassen Kiefern-Birkenbrücher der torfartigen Böden angehören. Die erste 
Gruppe stellt den Typus des Verbandes dar, während die andere stark an 
Kennarten verarmt ist und mit häufig vorkommenden Sumpf- und M oor­
pflanzen zu den O x y co cco -S p h a g n e te a  überleitet.

D icra n o -P in e ta  entsprechen im großen und ganzen der bisher weit 
gefaßten Assoziation P in e to -V a cc in ie tu m  m y rtilli bzw. D ic r a n o - 
P in etu m . Diese Einheit ist aber sehr heterogen, und zwar sowohl bei lokaler 
als regionaler Betrachtung. Sie läßt sich, gemäß den im methodischen Abschnitt 
dargestellten Prinzipien, in drei Gebiets-Assoziationen aufgliedern (s. Tab. 1

157

©Floristisch-soziologische Arbeitsgemeinschaft; www.tuexenia.de; download unter www.zobodat.at



A nhang u nd auch K arte). E inige V erbands-K ennarten  w ie Chimaphila um- 
bellata, Pyrola virens, Lycopodium complanatum u. a. b leiben  praktisch nur 
au f die G ru ppe der D icran o-P in eten  beschränkt, sie sind also regional als 
Charakterarten der betreffenden  A ssoziationen  zu bewerten.

1 =  Hochnordische Kiefernwälder (Phyllodoco-Vaccinion)
2 =  Empetro-Pinetum fennoscandicum
3 =  Peucedano-Pinetum, subbojre^le Rasse
4 =  Peucedano-Pinetum, sarmatische Rasse
5 =  Leucobryo-Pinetum, typische Flachlandrasse
6 =  Leucobryo-Pinetum, submontane Rasse
7 =  Leucobryo-Pinetum, Küstenrasse
9 j Südalpine Kiefernwälder

Zunächst ist eine artenarme, w estliche G esellschaft abzutrennen, w elche 
n och  dem  Q u e r c i o n r o b o r i - p e t r a e a e  relativ nahesteht und die Charakter­
züge des D i c r a n o - P i n i o n  n icht v o ll entwickelt hat. Sie w ird  durch  einige 
A rten  m it subatlantisch-zentraleuropäischer Ausbreitungstendenz auch positiv  
gekennzeichnet. W ir  w ollen  diese E inheit als L e u c o b r y o - P i n e t u m  den 
anderen D icran o-P in eten  gegenüberstellen. D iesen  ist eine gewisse A nzahl 
v on  A rten  gem einsam , die m it der subkontinentalen V erbreitung der G esell­
schaften im  Einklang stehen.

D ie  typische A ssoziation  der G ru p p e, u nd  w oh l auch des ganzen V er­
bandes, stellt das P e u c e d a n o - P i n e t u m  dar. Es ist die am besten m it 
V erbands-K ennarten  ausgestattete G esellschaft. Sie ist vom  m ittleren und 
östlichen  P olen  ab w eiter östlich  verbreitet und  w ird  durch  boreom erid iona l-
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kontinentale Arten gekennzeichnet. Im Norden Europas werden Dicrano- 
Pineten durch eine besondere Assoziation, das E m p e tr o -P in e tu m fe n n o - 
sca n d icu m , vertreten, die wieder an Verbands-Kennarten sowie an sonst 
bezeichnenden thermophilen Arten verarmt ist und durch einige boreale 
Ordnungs- und übergreifende V a cc in io -P ice io n -A rte n  charakterisiert 
wird.

Die genannten Assoziationen lassen sich dann noch weiter in eine Reihe 
von Rassen aufgliedern.

Die Gruppe der Kiefern-Birken-Brücher umfaßt vorläufig zwei Asso­
ziationen: das weit verbreitete, wohl in der Zukunft in eigene Gebiets- 
Assoziationen aufzuteilende V a cc in io  u lig in o s i-P in e tu m  und das nur 
provisorisch angeführte C a lam agrosti v il lo sa e -P in e tu m , welches bisher 
nur aus einem kleinen Gebiet nördlich der Tatra bekannt ist.

Leucobryo-Pinetum ass. nov.

Diese Assoziation ist in Ost-Deutschland und West-Polen weit verbreitet. 
Besonders großflächig kommt sie in Brandenburg, in der Lausitz, den nieder­
schlesischen Heiden, im südlichen Pommern, im Warthe-Netze-Gebiet, dann 
aber in Oberschlesien, im Sandgebiet der oberen Weichsel und in der San- 
Niederung vor. Die isolierten Vorposten des Verbandes in der Oberrhein- 
Ebene und in der Oberpfalz gehören auch zu dieser Gesellschaft. Die Ost­
grenze der Assoziation fällt etwa mit der Buchen- und Tannen-Grenze in 
Süd- und Mittel-Polen zusammen; isolierte Fundorte sind noch aus dem 
südlichen Podlachien (Ost-Polen) bekannt. Allerdings handelt es sich hier 
meist um fragmentarische Bestände auf besonderen Standorten.

Das L e u c o b r y o -P in e tu m  zeichnet sich durch das Fehlen mancher 
subkontinentaler Arten, welche sonst in Kiefernwäldern recht häufig sind, 
aus. Diese Arten, soweit überhaupt vorhanden, bevorzugen im Verbreitungs­
gebiet des L e u co b ry o -P in e tu m  eher unbeschattete baumfreie Standorte.

Als regionale Trennarten der Assoziation nennen wir L eucobryum  glaucum , 
H yp n u m  cupressiform e, Fagus silvatica , Ptilidium  ciliare und D icranum  spurium. 
Sporadisches Vorkommen des aus dem Q u erc ion  r o b o r i-p e tra e a e  über­
greifenden H olcus mollis ist auch recht bezeichnend. Alle diese Arten haben 
ihren Schwerpunkt im westlichen Teil von Mittel-Europa und verleihen 
dem L e u co b ry o -P in e tu m  ein subozeanisch angetöntes Gepräge. Dasselbe 
gilt auch für die recht seltene G enista  pilosa sowie für Descham psia flexuosa , 
welche in dieser Assoziation eine große Rolle spielt und oft faziesbildend 
vorkommt, während die Vaccinien etwas in den Hintergrund treten.

Die oben genannten Trennarten haben meist geringe Stetigkeit oder 
können, wie z. B. Dicranum  spurium  oder Ptilidium  ciliare, eigentlich nur auf 
gewisse Subassoziationen beschränkt werden. Selbst das namengebende 
Leucobryum  glaucum , welches zudem auch in anderen Assoziationen des Ver­
bandes ab und zu vorkommt, ist nicht ganz stet. Im allgemeinen muß man 
zugeben, daß das L e u c o b r y o -P in e tu m  positiv schwach gekennzeichnet 
wird, was jedoch bei einer Rand-Assoziation des Verbandes wohl auch zu 
erwarten ist. Trotzdem stellt die Gesellschaft innerhalb des D ic r a n o -P in io n  
eine derart spezifische Artenkombination von regionaler Geltung dar, daß 
man ihr den Rang einer selbständigen Gebiets-Assoziation nicht absprechen 
kann.
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Das L e u c o b r y o -P in e tu m  kommt in drei regionalen Rassen vor, und 
zwar einer typischen (ohne eigene Trennarten), welche im küstenfernen Flach­
lande weit verbreitet ist, dann einer submontanen und einer küstennahen; 
die beiden letzten werden durch Trennarten-Gruppen unterschieden. In allen 
Rassen kann man je drei Subassoziationen: eine trockene, eine frische und 
eine feuchte, mit Hilfe analoger, wenn auch nicht identischer Artengruppen 
unterscheiden.

A. Die typische Flachland - Rasse (Spalten 1— 3 in der Haupttabelle 1)

Wichtigste Synonyme:

Pinetum myrtilletosum, Hueck 1931 
Pinetum silvestris neomarchicum, L ibbert 1933 
Pinetum silvestris medio -europaeum, H artmann 1934 
Pinetum boreale, Scamoni 1939
Pineto-Vaccinietum myrtilli typicum, Br.-B l . etc. 1939 p.p. max. 
Dicrano- Pinetum marchicum, K napp 1942

Preising 1943 
Raabe 1944

Dicrano-Pinetum, K napp 1946 p.p.
PlOTROWSKA 1950 p.p.
W ojterscy 1953 
Passarge 1955, 1956 
Oberdörfer 1957

Pineto-Vaccinietum myrtilli, L utz 1950
Passarge 1956

Cladonio-Pinetum, Passarge 1956
Vaccinio vitis-idaeo-Quercetum, Oberdörfer 1957 p.p.
Cladonio-Pinetum medioeuropaeum, Passarge 1957 
Myrtillo-Pinetum, Passarge 1957 

Scamoni 1960

Von dieser Gesellschaft sind 282 Aufnahmen in die Grundtabelle auf­
genommen worden, und zwar:

36 Aufn. 
48 Aufn. 
20 Aufn. 
16 Aufn. 
10 Aufn. 
12 Aufn. 
31 Aufn. 
16 Aufn. 
16 Aufn. 
14 Aufn. 
16 Aufn. 
14 Aufn. 
6 Aufn. 
5 Aufn.

von K napp (1946) aus der Oberrhein-Ebene,
von Preising (B fV ) aus der Ostmark,
von K napp (B fV ) aus der Mark Brandenburg,
von Scamoni (1956) aus Eberswalde,
von Pass arge (1956) aus dem Ober spree wald,
von K opp (1956) aus dem Gebiet Beeskow— Fürstenwalde,
von K uczy^ ska (ZFS) aus dem Gwda-Tal (Pommern),
von Passarge (1956) aus dem NW-Fläming,
von Preising (1949/50) aus der Oberpfalz,
von T raczyk (ZFS) aus den niederschlesischen Heiden,
von L utz (1950) aus der Oberpfalz,
von Reinhold (B fV ) aus der Lausitz,
von W ojterscy (1953) aus der Umgebung von Posen,
von Raabe (1944) von der Insel Usedom,
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10 Aufn. von L ibbert (1933) aus der Staubecken-Landschaft nördlich der
Netze*

9 Aufn. von Preising (B fV ) aus der Mark Brandenburg*
3 Aufn. von Sokolowski (ZFS) aus Podlachien (Ost-Polen).

Die Flachland-Rasse des L e u co b ry o -P in e tu m *  welche den Typus der 
Assoziation darstellt und keine besonderen Kennarten besitzt* ist in Ost- 
Deutschland und West-Polen in allen küstenfernen Sandgebieten der planaren 
Stufe sehr verbreitet. Am besten ist die Gesellschaft wohl in der Mark 
Brandenburg und Nieder-Lausitz sowie in den angrenzenden Gebieten ent­
wickelt. Gegen Osten, besonders im Gebiet der unteren und mittleren Warthe* 
wird die Gesellschaft floristisch etwas reicher und nähert sich allmählich 
dem P e u ce d a n o -P in e tu m  an. In der Ober-Lausitz und Schlesien wird 
die Gesellschaft nach und nach von der submontanen Rasse abgelöst. Die 
östlichsten sicher festgestellten Vorkommen der typischen Rasse vom L e u c o ­
b ry o -P in e tu m  sind bis jetzt aus Pomerellen* südpommerschen Sander- 
Gebieten* aus der Umgebung von Posen und von der mittleren Oder bekannt.

In seiner typischen Rasse läßt sich das L e u c o b r y o -P in e tu m  in drei 
floristisch und ökologisch verschiedene Subassoziationen aufgliedern.

T a b .3• L e u c o b r y o - P i n e t u m , F l a c h l a n d - R a s s e  
G l i e d e r u n g  i n  U n t e r e i n h e i t e n

a b c
A n z a h l  d. A u f n a h m e n  140 1 0 8  3 ^

C l a d o n i a  r a n g i f e r i n a V r
C l a d o n i a  s y l v a t i c a V r
P t i l i d i u m  c i l i a r e III + +
D i c r a n u m  s p u r i u m III . r
C l a d o n i a  g r a c i l i s III
C l a d o n i a  f u r c a t a III .
M o l i n i a  c o e r u l e a  . . | v|
a - L e u c o b r y o - P i n e t u m  c l a d o n i e t o s u m  
b  - L e u c o b r y o - P i n e t u m  t y p i c u m  
c - L e u c o b r y o - P i n e t u m  m o l i n i e t o s u m

a) Das L e u co b ry o -P in e tu m  c la d o n ie to su m  nimmt die trockensten 
grobsandigen Dünen-Standorte ein. Als Differentialarten welche im 
ganzen Areal der Rasse Geltung haben* betrachten wir: Cladonia rangi- 
ferin a* Cladonia sylvatica* Cladonia gracilis* Cladonia furcata> Ptilidium  
ciliare und D icranum  spurium. Mit geringer Stetigkeit* und daher nur von 
lokaler Bedeutung* wären noch folgende Trennarten zu nennen: C ar ex  
ericetorum* Cornicularia aculeata* Cetraria  islándica und viele Cladonien* 
wie Cladonia squamosa* C. p yxid a ta * C. uncialis, C. im pexa* C. fim briata*
C . tenuis u. a. Diese Subassoziation zeichnet sich durch starke Vor­
herrschaft der Flechten auf Kosten der Moose und Phanerogamen aus. 
Die Kraut Schicht ist schwach entwickelt (meist nur etwa 10 bis 20%  
der Gesamt-Deckung). Sehr charakteristisch ist das Zurücktreten der 
Vaccinien: Sie kommen mit geringer Stetigkeit, und zwar immer nur in 
wenigen kümmerlichen Exemplaren* vor. Manchmal ist eine Gliederung 
der Subassoziation in zwei Varianten leicht durchzuführen: eine extrem 
trockene R ein e  V a ria n te , welche zu den Trockenrasen der F e s tu co -  
S edeta lia  überleitet* und eine V a cc in iu m  v itis -id a ea -V a ria n te*  in 
welcher die Kiefernwald-Arten, wie Preißelbeere u n d  mesophile Moose* 
mit hoher Stetigkeit Vorkommen.
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b) Das L e u c o b r y o -P in e tu m  ty p icu m  —  ohne eigene Trennarten — 
steht auf frischen, grundwasserfernen grob- bis mittelkörnigen Sandböden. 
Je nach Dominanz bestimmter Arten in der Kraut Schicht sind V a ccin iu m  
m y r t illu s - , D esch a m psia  flex u osa  - oder C a llu n a -F a z ies  zu unter­
scheiden. Die letztgenannte scheint oft anthropogener Herkunft zu sein. 
In dieser Subassoziation erreicht die Kiefer relativ beste Wuchsleistung 
(II. Bonität).

c) Das L e u c o b r y o -P in e tu m  m o lin ie to su m  wird durch das Auftreten 
des oft faziesbildenden Pfeifengrases gekennzeichnet. Auch die wenig 
steten Arten, wie D ryop teris  austriaca ssp. spinulosa, Polytrichum  com m une, 
Sphagnum  nemoreum  und B etu la  pubescens, sind auf diese Subassoziation 
beschränkt. Die Gesellschaft ist floristisch stark verarmt und weist be­
deutende Abweichungen vom Assoziations-Typus auf. Die Afö/zraa-reiche 
Subassoziation vom L e u co b ry o -P in e tu m  ist Charaktergesellschaft der 
grundwasserbeeinflußten, gleyartigen und wechselfeuchten Sandböden 
(Gleypodsole).

B. Die submontane Rasse (Spalten 4 — 7 in der Haupttabelle 1) 

Wichtigste Synonyme:
Pinetum silvestris typicum, D ziubaltowski 1928 
Pineto-Myrtilletum, K leist 1929 p.p.
Pineto-Vaccinietum myrtilli, D ziubaltowski und K obendza 1933, 1934

M edwecka-K ornas 1952 
M atuszkiewicz 1960

Pineto-Vaccinietum myrtilli abietetosum, Br.-B l . u . Vlieger 1939 
Pineto-Vaccinietum myrtilli Subass. von Abies alba, Preising 1942 
Dicrano-Pinetum boreogalicicum, K napp 1942

Preising 1943
Pineto-Cladonietum rangiferinae deschampsietosum flexuosae,

W olak 1959 p.p.
Pineto-Vaccinietum myrtilli deschampsietosum flexuosae,

W olak 1959 p.p.
Pineto-Vaccinietum myrtilli abietetosum albae, W olak 1959 p.p. 
Pineto-Vaccinietum myrtilli molinietosum coeruleae, W olak 1959 p.p.

Von dieser Gesellschaft sind 194 Aufnahmen in die Grundtabelle auf­
genommen worden, und zwar:
38 Aufn. von M atuszkiewicz (ZFS) aus dem Roztocze-Gebiet (SO-Polen), 
91 Aufn. von Preising (B fV ) aus Oberschlesien,

4 Aufn. von M atuszkiewicz (1960) und H ueck (1939) aus dem N -Rand 
des Riesengebirges,

9 Aufn. von D abrowski (ZFS) aus Niederschlesien,
9 Aufn. von M edwecka-K ornas (1952) aus dem Krakauer Jura,
2 Aufn. von Reinhold (B fV ) aus der Ober-Lausitz,

11 Aufn. von Preising (B fV ) aus der Umgebung von Lodz,
4 Aufn. von Preising (B fV ) aus dem Tschenstochauer Jura,
5 Aufn. von D ziubaltowski (1928) aus dem Kreuzgebirge,

21 Aufn. von Sokolowski (ZFS) aus der Umgebung von Luköw (O-Polen).
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Die submontane Rasse des L e u co b ry o -P in e tu m  kommt im südlichen 
Polen und in SO-Deutschland im Verbreitungsgebiet der Fichte und Tanne 
vor. Die besten Bestände kennen wir bisher aus dem südpolnischen Hügel­
lande (Roztocze, San-Niederung, Krakauer Jura), aus dem Kreuzgebirge und 
aus Oberschlesien. In verarmter Form ist die Gesellschaft noch in Süd- 
Podlachien (Luköw-Höhe in O-Polen) anzutreffen; ihre Fundorte fallen hier 
mit dem inselartigen Vorkommen der Tanne zusammen. Aus der submontanen 
Stufe ist die Gesellschaft —  außer dem Kreuzgebirge in Mittel-Polen —  
zur Zeit nur aus dem Riesengebirge (etwa bis 600 m ü. d. M .), dem Heu­
scheuer-Gebirge und den sächsischen Mittelgebirgen bekannt geworden, ihr 
Vorkommen in tieferen Lagen anderer Sudetenzüge sowie des Erzgebirges 
und der Karpaten ist aber sehr wahrscheinlich. In all diesen Gebirgslagen 
nimmt der Kiefernwald, als extrazonale lokalbedingte Erscheinung, die aus­
gesprochen extremen, luft- und bodentrockenen Standorte, wie z. B. isolierte 
felsblockreiche Kuppen, spitzige Felsnasen oder klüftig gebankte flache 
Klippen ein. Voraussetzung ist immer ein basen- und meist auch silikat­
armes quarzsandreiches Gestein. Auf analogen Standorten der mitteleuropäi­
schen Kalkgebirge entwickeln sich oft Gesellschaften, die nicht mehr zum 
D ic r a n o -P in io n , wohl aber zum E r ic o -P in io n  zu stellen sind.

In der kollinen Stufe ist das L e u co b ry o -P in e tu m  stets an grob- bis 
mittelkörnige Sandböden gebunden.

Als Trennarten der Rasse sind vor allem Fichte und einige sie begleitende 
Arten (Ptilium  crista-castrensis, L ycop od iu m  annotinum ), dann aber die Tanne 
und Calamagrostis arundinacea zu nennen. Allerdings ist die Gruppe areal- 
kundlich nicht einheitlich. A b ies  alba ist eine südmitteleuropäisch-montane 
Art und Calamagrostis arundinacea wird von M eusel (1943) als „subboreal- 
submeridionale eurasiatische Art ohne ausgesprochen kontinentalen oder 
ozeanischen Verbreitungscharakter“  bezeichnet, gilt aber in Mittel-Europa 
für eine gemäßigt kontinentale Pflanze. Die übrigen Trennarten gehören 
dem boreal-montanen Arealgürtel, z. T . mit einer gewissen Neigung zum 
kontinentalen Arealtypen-Kreis, an. Im allgemeinen zeigen die Trennarten 
deutlich auf den submontanen Charakter der Gesellschaft hin, lassen aber 
zugleich deren Sonderstellung als einer nach Osten weit vorgeschobenen Rasse 
des L e u co b ry o -P in e tu m  gut erkennen.

Der submontane Kiefernwald weicht vom Typus der Assoziation recht 
stark ab. Von den Verbandskennarten kommen praktisch nur Pinus silvestris 
und Dicranum  undulatum  in Frage; Chim aphila um bellata, M on otrop a  h yp op itys  
und L ycop od iu m  com planatum  sind sehr selten und P yrola  virens sowie Viscum  
álbum  ssp. laxum  sind im verwerteten Material gar nicht vorhanden. Auch 
die regionalen Assoziations-Trennarten treten zurück: nur Leucobryum  gla u - 
cum  und F agus silvática  sind recht häufig, alle anderen verschwinden fast 
vollkommen. Das Zurücktreten der Kiefernwald-Pflanzen steht mit zunehmen­
der Bedeutung der Fichte und Tanne im Baumbestände im Einklang. In 
manchen Gebieten können sich diese Arten unter Umständen so stark aus­
breiten und die Kiefer mit ihrer heliophilen Begleitflora verdrängen, daß von 
einem „P in e tu m “  nicht mehr die Rede sein kann. Dann entstehen jene 
interessanten Fichten-Tannen-Wälder, welche Braun-Blanquet und Vlieger 
(1939) a lsA b ietetu m  p o lo n icu m  bezeichnet haben. Sie gehören aber nicht 
mehr zum D ic r a n o -P in io n , sondern müssen schon dem V a c c in io -  
P ice io n , und zwar dem A b ie to -P i ce ion -U nter verband, zugerechnet 
werden.
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Auch die submontane Rasse des L e u c o b r y o -P in e tu m  läßt sich in drei 
Subassoziationen aufgliedern, und zwar eine trockene, eine frische und eine 
feuchte.

T a b . 4. L e u c o b r y o - P i n e t u m ,  s u b m o n t a n e  R a s s e  
G l i e d e r u n g  i n  U n t e r e i n h e i t e n

A n z a h l  d. A u f n a h m e n  
C l a d o n i a  r a n g i f e r i n a  
C l a d o n i a  s y l v a t i c a  
C l a d o n i a  g r a c i l i s  
C l a d o n i a  f u r c a t a
O x a l i s  a c e t o s e l l a  
D r y o p t e r i s  a u s t r i a c a  
M a i a n t h e m u m  b i f o l i u m
M o l i n i a  c o e r u l e a  
P o l y t r i c h u m  c o m m u n e

a b c d
17 41 41 95
V r
V r
V r r
IV r

IV II
III II
III II

V
r III

a - L e u c o b r y o - P i n e t u m  c l a d o n i e t o s u m  
b - L e u c o b r y o - P i n e t u m  typicura, r e i n e  V a r i a n t e  
c - L e u c o b r y o - P i n e t u m  t y picum, O x a l i s - V a r i a n t e  
d - L e u c o b r y o - P i n e t u m  m o l i n i e t o s u m

a) Das L e u c o b r y o -P in e tu m  c la d o n ie to su m , der trockene flechten­
reiche Fichten-Tannen-Kiefernwald, ist, dem feuchten Klima der sub­
montanen Lagen gemäß, ziemlich selten und beschränkt sich auf extrem 
bodentrockene Dünenstandorte. Als seine brauchbaren Trennarten kom­
men Cladonia rangiferina, C . sylva tica , C . gracilis und C . fu rca ta  in Betracht. 
Auch C etraria  islándica, L u zu la  m ultiflora und C a rex  ericetorum  könnten 
vielleicht diese Einheit kennzeichnen.

b) Das L e u c o b r y o -P in e tu m  ty p icu m , welches im Gebiet die verbrei­
tetste Subassoziation (ohne eigene Trennarten) darstellt, kommt in zwei 
deutlich zu unterscheidenden Varianten vor. Die T y p is ch e  V ariante 
ist auf trockenen bis frischen grobkörnigen und nährstoffarmen Sand­
böden weit verbreitet, während die O xa lis -V a ria n te  mit O xalis a ceto- 
sella, D ryop teris  austriaca ssp. spinulosa und M ajan th em u m  bifolium  als 
Differentialarten auf etwas frischeren, mittel- bis feinkörnigen Sanden 
stockt und hinsichtlich ihres Wasser- und Nährstoffhaushaltes nicht mehr 
so anspruchslos ist. Sie vermittelt zu der oben erwähnten Assoziation 
A b ie te tu m  p o lo n icu m , indem die Tanne gerade hier eine größere 
Rolle zu spielen anfängt. In bestimmten Gebieten, so z. B. im Roztocze 
(SO-Polen), sind für diese Variante außer den genannten noch weitere 
Trennarten, nämlich L ycop od iu m  annotinum  und Trientalis europaea, anzu­
führen, d. h. Arten, welche lokal erst im A b ie te tu m  zur vollen Bedeutung 
gelangen.

c) Das L e u c o b r y o -P in e tu m  m o lin ie to su m  —  die feuchte Subasso­
ziation mit M olin ia  coerulea und Polytrichum  com m une, wohl aber auch 
B etu la  pübescens als Trennarten —  ist auf die wechselfeuchten Mulden 
und Senken mit grundwasserbeeinflußten gleyartigen Podsol-Böden be­
schränkt.

C. Die Küsten-Rasse (Spalten 8— 10 in der Haupttabelle 1)
Wichtigste Synonyme:

Pinetum myrtilletosum, H ueck 1932 
Pineto-Empetretum nigri, L ibbert 1940

PlOTROWSKA 1960
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Pineto-Vaccinietum myrtilli, P io t r o w s k a  1955 
Pineto-Vaccinietum empetretosum, M e d w e c k a - K o r n a s  1959 
Empetro-Pinetum, auct., z. B. S c a m o n i  1960 
Myrtillo-Pinoquercetum empetretosum, F u k a r e k  1961

Von dieser Gesellschaft sind 47 Aufnahmen in die Grundtabelle auf­
genommen worden, und zwar:
16 Aufn. von P io t r o w s k a  (1955) und eine Aufnahme von M a t u s z k ie w ic z  

(ZFS) von der Insel Wohin,
8 Aufn. von P io t r o w s k a  (ZFS) von der Insel Usedom,

19 Aufn. von L ib b e r t  (1940) von der Halbinsel Darß,
3 Aufn. von H u e c k  (1932) aus der Leba-Nehrung.

Diese Gesellschaft ist bisher aus den Sanddünen der südwestlichen 
Ostseeküste bekannt; außer den oben genannten Fundorten wurde ihr Vor­
kommen längs der Küste von der Danziger Bucht bis zum Stettiner Haff 
( W o jte r sk i Mskr.), auf der Insel Rügen ( M eu sel  1951) und an der schwe­
dischen Küste bei Stockholm (J. T ü x e n , B fV ) festgestellt.

Die Küstenrasse des L e u co b ry o -P in e tu m  unterscheidet sich stark von 
den Binnenland-Rassen. Physiognomisch fällt ein niedriger Wuchs der Kiefer 
und ihre eigenartige Kronenform besonders auf. In der Krautschicht ist die 
Krähenbeere konstant und oft mit hoher Menge vorhanden; sie wird zur 
besten Trennart der Rasse. Als weitere Differentialarten seien L innaea borealis 
und Listera  cordata genannt; auch G ood yera  repens und P yro la  uniflora sind 
innerhalb des L e u c o b r y o -P in e tu m  praktisch auf die Küstenrasse be­
schränkt. Die meisten dieser Arten haben in den nordischen Fichtenwäldern 
den Schwerpunkt ihres Vorkommens oder sind sogar a ls V a c c in io -P ic e io n - 
Kennarten zu bewerten. Sie sind alle von amphiborealer Verbreitung, z. T. 
mit kontinentaler Neigung ( Linnaea , G ood yera , P yrola  uniflora) ,  und sind wohl 
als postglaziale Relikte zu betrachten. Solche Tatsachen haben L ib b e r t  (1940) 
veranlaßt, diese Gesellschaft als eigene Assoziation anzusehen —  eine Auf­
fassung, welche von manchen Autoren übernommen wurde und auf den 
ersten Blick sehr anziehend erscheint. Bei einer überregionalen Betrachtung 
hat sich Jedoch herausgestellt, daß die Gesellschaft keine eigene Arten­
verbindung aufweist, zumal da ihre Trennarten auch in anderen Assoziationen 
des Verbandes wohl mit noch größerer Stetigkeit Vorkommen. Sie genügt 
also nicht den Anforderungen, welche wir an eine Gebiets-Assoziation stellen. 
Es wäre noch zu überlegen, ob unsere Gesellschaft nicht als ausklingende 
südwestliche Rasse den fennoskandischen Pineten anzuschließen wäre, und 
zwar wegen hoher Bewertung ihrer geographischen Trennarten. Eine solche 
Auffassung würde jedoch, wie aus unserer Haupttabelle leicht zu ersehen

Tab.5. Leucobryo-Pinetum, Küsten-Rasse 
Gliederung in Untereinheiten

a b c
Anzahl d. Aufnahmen 31 h 12

Cladonia rangiferina 
Cladonia sylvatica 

?Hypnum cupressiforme 
var. ericetorum

IV
IV
III

*

Molinia coerulea 
Maianthemum bifolium r

III
III

a - L e u c o b r y o - P i n e t u m  c l a d o n i e t o s u m  
b - L e u c o b r y o - P i n e t u m  t y p i c u m  
c - L e u c o b r y o - P i n e t u m  m o l i n i e t o s u m
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ist, zu einer völlig unnatürlichen Gruppierung der gesamten Dicrano-Pineten 
führen. Das Eingliedern der Gesellschaft in die zentral-mitteleuropäische 
Assoziation als deren boreale geographische Rasse scheint mir vorläufig die 
beste Lösung der Frage zu sein.

Wie die anderen regionalen Ausbildungsformen vom L e u c o b r y o -  
P in etu m  läßt sich auch die Küstenrasse wahrscheinlich in drei ökologisch 
bedingte Subassoziationen einteilen, nämlich:
a) L e u c o b r y o -P in e tu m  c la d o n ie to su m  mit Cladonia rangiferina, C. 

sylvatica  und H yp n u m  cupressiform a var. ericetorum  (wahrscheinlich auch 
Ptilidium  ciliare und D icranum  spurium );

b) L e u c o b r y o -P in e tu m  ty p icu m  und
c) L e u c o b r y o -P in e tu m  m o lin ie to s u m  mit M olin ia  coerulea und M a ja n -  

themum bifolium .

Peucedano - Pinetum ass. nov.

Die Kiefernwälder der kontinentalen Gebiete des östlichen Mittel- und 
Ost-Europas stellen eine eigene Gebiets-Assoziation dar. Sie ist von der 
mittleren Warthe über Kujavien, Masovien und Masuren bis nach West- 
Rußland hin und von Litauen zur nördlichen Ukraine weit verbreitet und 
vertritt wohl am besten den Typus des Verbandes. Auch ist sie die einzige 
Assoziation, in welcher auch die sonst seltenen Charakterarten des D ic r a n o - 
P in ion  eine nennenswerte Stetigkeit erreichen und nicht nur zu tabellarisch­
theoretischen, sondern auch praktisch brauchbaren Kennarten werden. So 
gibt es Ausbildungen, in welchen Chim aphila um bellata fast konstant ist und 
selbst P yro la  virens und L ycop od iu m  com planatum  mit Stetigkeit III Vor­
kommen. Diese Assoziation ist auch am stärksten differenziert, sowohl in 
regionaler wie ökologischer Hinsicht, was auf eine optimale Entwicklung 
hindeutet.

Die Trennarten der Assoziation gehören alle zum boreomeridionalen oder 
sogar submeridionalen (C ytisu s) Areal-Gürtel und zeichnen sich entweder 
durch ihre kontinentale Ausbreitungstendenz ( S corzonera  humilis, Pulsatilla  
patens, C ytisu s -ArtenJ aus oder haben ihren Schwerpunkt in sommerwarmen, 
südlichen Teilen von Mittel-Europa (Peucedanum  oreoselinum , Anthericum  
ram osum , wohl auch P olygonatum  odoratum ). Einen ähnlichen Charakter haben 
auch weitere Arten, so z. B. K oeleria  glauca, C a rex  ericetorum , Astragalus  
arenarius, Dianthus arenarius, G yp sophila  fastigiata  u. a., welche zwar mit 
geringer Stetigkeit, aber doch aus den Trockenrasen in den Kiefernwald 
übergreifen und dem P e u ce d a n o -P in e tu m  ein ausgesprochen kontinen­
tales Gepräge verleihen.

Im Vergleich zu dem L e u c o b r y o -P in e tu m  ist der kontinentale Kiefern­
wald bedeutend artenreicher. Außer den genannten mehr oder weniger wärme­
liebenden Arten kommen noch andere, welche unsere Gesellschaft mit der 
fennoskandischen Gebiets-Assoziation verbinden, hinzu. Es sind teilweise 
weit verbreitete, aber lichtbedürftige boreomeridionale Arten, welche im west­
lichen Mitteleuropa die Kiefernstandorte meiden (C onvallaria  majalis, S oli­
dago v irg a -a u rea ), teilweise aber boreale Elemente, die ihrerseits ökologisch 
recht ungleichwertig sein können ( A rctostap h ylos u va-ursi, R übus saxatilis).

Die Abgrenzung des P e u ce d a n o -P in e tu m  gegen das L e u c o b r y o -  
P in etu m  läßt sich im trockenen Bereich meist ohne besondere Schwierig­
keiten durchführen. Im Grenzbereich beider Gesellschaften, so z. B. im
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Gebiet der mittleren Warthe, in Süd-Masovien und am Rande des Lubliner 
Hügellandes, können zwar schwer zu entwirrende Durchdringungen Vor­
kommen. Öfter handelt es sich jedoch um feine mosaikartige Verzahnung 
beider Assoziationen, die im kleinflächigen Wechsel, den lokalen und mikro­
klimatischen Verhältnissen entsprechend, nebeneinander Vorkommen und 
durch sorgfältige Auswahl der Aufnahmeflächen ohne weiteres getrennt 
werden können.

Im feuchten Bereich werden die Unterschiede unter dem ausgleichenden 
Einfluß des Wassers immer geringer, zumal da die meisten Trennarten des 
P eu ced a n o -P in e tu m  gerade die xero- und mesophilen Pflanzen sind. Hier 
kann es in Einzelfällen recht schwierig sein zu entscheiden, ob man es noch 
mit einem L e u c o b r y o -P in e tu m - oder schon mit einem P e u ce d a n o - 
Pinetum -Bestände zu tun hat. Es ist wohl anzunehmen, daß sich das feuchte 
L e u co b ry o -P in e tu m  m o lin ie tosu m  noch weit in das kontinentale Gebiet 
hineinschiebt, während die trockenen Formen des P eu ced a n o -P in e tu m  
auf besonderen Standorten extrazonal auch ins Areal des L e u c o b r y o -  
P in etu m  vorstoßen können.

Das P eu ce d a n o -P in e tu m  kommt in zwei regional getrennten und 
floristisch gut faßbaren Rassen vor: einer sarmatischen und einer subborealen.

A . Die sarmatische Rasse (Spalten 11— 14 in der Haupttabelle 1) 

Wichtigste Synonyme:
Pinetum dicranosum, Juraszek 1928 
Pineto - Cladinetum, Juraszek 1928 
Pineto-Myrtilletum, Juraszek 1928 

K leist 1929
Pinetum myrtillosum, N iedzialkowski 1929 
Pinetum festucosum, N iedzialkowski 1929 
Pineto - Cladonietum, K obendza 1930 
Pineto - Callunetum, K obendza 1930 
Pineto-Muscinetum, K obendza 1930 
Pineto-Vaccinietum myrtilli, K obendza 1930

M atuszkiewicz 1956 
M edwecka-K ornaS 1959 p.p.

Pineto-Vaccinietum myrtilli typicum, B r a u n -B l a n q u e t  u . V l ie g e r  1939
W o l a k  1959

Pineto-Vaccinietum myrtilli Subass. v. Peucedanum oreoselinum,
Preising 1942

Dicrano-Pinetum varto-vistulense, K n a p p  1942
P r e is in g  1943

Pineto - Cladonietum rangiferinae dicranosum scopariae, W olak 1959 p.p.

Von dieser Gesellschaft sind 213 Aufnahmen in die Grundtabelle auf­
genommen worden, und zwar:
24 Aufn. von Sokolowski (ZFS) aus Podlachien (O-Polen),
48 Aufn. von K obendza (1930) und 12 Aufn. von T raczyk (ZFS) aus der 

Kampinos-Heide bei Warschau,
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21 Aufn. von 
14 Aufn. von 
11 Aufn. von
24 Aufn. von
25 Aufn. von

5 Aufn. von 
20 Aufn. von

6 Aufn. von

P r e is in g  (B fV ) aus dem Gebiet der mittleren Warthe, 
S o k o l o w s k i  (ZFS) aus dem Kurpien-Land (N-Masovien) 
Ju r a sze k  (1928) aus der Umgebung von Warschau,
S t e f f e n  (1931) und 3 Aufn. von P r e is in g  (B fV ) aus Masuren, 
T s c h e r n o g o l o w k a  u . a. (B fV ) aus SO-Pölesien (Ukraine) 
N ie d z ia l k o w s k i  (1929) aus S-Masovien,
D a b r o w s k i (ZFS) aus dem Weichsel-Gebiet bei Plock 
S o k o l o w s k i  (ZFS) aus dem W -Teil der Knyszyn-Heide bei 
Bialystok.

Die sarmatische Rasse des P eu ced a n o -P in e tu m istim  buchen-, ficht en- 
und tannenfreien Gebiet des östlichen Mittel- und Ost-Europas verbreitet. 
Ihr Areal erstreckt sich als recht schmaler Gürtel vom westlichen Posen über 
Kujavien, Süd- und West-Masuren, Masovien, Podlachien, Wolhynien, Süd- 
Polesien bis in die N-Ukraine und wird vom Nordosten und Süden wohl 
durch die beiden Teil-Areale der Fichte begrenzt. In diesem relativ trockenen 
und sommerwarmen kontinentalen Gebiet herrscht der Kiefernwald unum­
schränkt auf den grobkörnigen nährstoffarmen Sandböden. Wie weit sich die 
Gesellschaft nach Südosten hinzieht, kann man zur Zeit nicht mit Sicherheit 
sagen. Wahrscheinlich fällt ihre Grenze hier mit der Verbreitungsgrenze der 
Kiefer am N-Rande Podoliens zusammen. Allerdings gehören die von B r a u n -  
B l a n q u e t  und Mitarbeitern (1939) erwähnten (Prodromus S. 64) und mir 
aus eigener Anschauung gut bekannten Kiefernwälder der Umgebung von 
Lemberg und weiter östlich längs des Podolien-Randes sicher noch zum 
P e u ce d a n o -P in e tu m .

Die Gesellschaft hat keine eigenen Differentialarten und wird nur durch 
reichliches Vorkommen der Assoziations-Trennarten gekennzeichnet. Aller­
dings erscheinen im östlichen Teil ihres Areales, nämlich in Wolhynien, 
Polesien (s. K ulczyinTSKI 1939) und in der Ukraine, einige neue Arten von 
einem ausgesprochen kontinentalen ost-europäischen Charakter (D ianthus  
borbasi, Silene lithuanica, Verbascum  phoeniceum  u. a.). Sie greifen aus den 
Trockenrasen der F e s tu co -S e d e ta lia in  lichte und trockene Kiefernwälder 
über und können dann entweder eine regional begrenzte Variante oder aber 
eine besondere geographische Rasse des P e u ce d a n o -P in e tu m  auszeichnen. 
Zur endgültigen Lösung dieser Frage sind jedoch neue gute Aufnahmen aus 
dem Osten erforderlich.

Der kontinentale Kiefernwald läßt sich in seiner sarmatischen Rasse 
folgendermaßen untergliedern:
a) Das P e u ce d a n o -P in e tu m  c la d o n ie to su m  kommt auf extrem trok- 

kenen und grobkörnigen Sandböden vor; es ist für die im Gebiet recht 
häufigen Binnenland-Dünen besonders charakteristisch. Als brauchbare 
Differentialarten sind Cladonia rangiferina, C. sylvatica , C. gracilis, C . 
fu rca ta  und A rctostap h ylos uva -u rsi zu nennen; auch die weniger steten 
C la d on ia -Arten sowie Cetraria  islándica und selten übergreifende F e - 
s tu co -S ed eta lia -A rten  tragen zur Unterscheidung der Einheit bei.

Von den sonst für das P e u ce d a n o -P in e tu m  bezeichnenden Arten 
fehlen in der flechtenreichen Subassoziation Trientalis europaea, Rubus  
saxatilisy Pteridium  aquilinum , M ajan th em u m  bifolium ; weitere Arten, wie 
z. B. Vaccinium  m yrtillus, H ylocom iu m  splendens, L u zu la  pilosa , Sorbus  
aucuparia u. a., kommen sehr selten und meist nur in geringer Menge 
und mit herabgesetzter Vitalität vor.
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Tab.6. Peucedano-Pinetum, sarmatische Rasse 
Gliederung in Untereinheiten

a b c d
Anzahl d.Aufnahmen 84 70 19 40

Cladonia rangiferina V +
Cladonia sylvatica VCladonia gracilis III
Cladonia furcata III
Arctostaphylos uva-ursi III + +
Carex ericetorum III III + +
Thymus serpyllum III IIIHieracium pilosella III IV i iPimpinella saxifraga III
Molinia coerulea VBetula pubescens + IIIPolytrichum commune 
a - Peucedano-Pinetum cladonietosum

III

b - Peucedano-Pinetum typicum, Carex 
Variante

ericetorum-
c - Peucedano-Pinetum typicum, reine Variante 
d - Peucedano-Pinetum molinietosum

b) P e u ce d a n o -P in e tu m  ty p icu m  —  frischer Kiefernwald ohne beson­
dere Trennarten —  kommt in zwei Varianten vor. Die C arex e r ic e - 
toru m -V a rian te  vermittelt noch zu der flechtenreichen Subassoziation, 
indem einige von deren Trennarten ganz sporadisch und einzeln noch 
anzutreffen sind. Als besondere Differentialarten dieser sehr verbreiteten, 
trocken-frischen Ausbildung nennen wir C a rex  ericetorum , T hym us ser- 
p yllu m , H ieracium  pilosella und Pim pinella saxífraga. Dieser Einheit ist 
die etwas frischere Standorte bevorzugende R ein e  V arian te  gegenüber­
zustellen.

c) Das P eu ce d a n o -P in e tu m  m o lin ie to su m  unterscheidet sich durch 
die Feuchtigkeitszeiger M olin ia  coerulea, Polytrichum  commune und B etu la  
pubescens (als Baum) sowie durch Fehlen oder seltene Vorkommen mancher 
trockenheitsliebenden Arten. Auch die Gruppe der Kenn- und Trenn­
arten, welche zum großen Teil aus xero- und mesophilen Pflanzen besteht, 
wird in dieser feuchten Einheit deutlich abgeschwächt.

B. Die subboreale Rasse (Spalten 16— 19 in der Haupttabelle 1) 

Wichtigste Synonyme:
Pinetum silvestris auct.
Piceeto-Pinetum linnaeosum, S l a w iñ s k i  1934 
Pinetum silvestris vacciniosum, M owszow icz 1938 
Pinetum silvestris callunosum, M owszow icz 1938 
Pineto-Piceetum centrorossicum, B r . - B l . und S is s in g h  1939 p.p. 
Pineto-Vaccinietum myrtilli, E l l e n b e r g  1942

M a t u s z k ie w ic z  1952, 1954 
Dicrano- Pinetum balticum, K n a p p  1942

P r e is in g  1942
Pinetum typicum, K a r p iñ s k i  1949 
Pineto-Piceetum, K a r p iñ s k i 1949

Von dieser Gesellschaft sind 132 Aufnahmen in die Grundtabelle auf­
genommen worden, und zwar:
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7 Aufn. von
15 Aufn. von
27 Aufn. von
19 Aufn. von
15 Aufn. von
4 Aufn. von

10 Aufn. von
30 Aufn. von

5 Aufn. von
1 Aufn. von

S t e f f e n  (1931) aus Ost-Masuren 
M a t u s z k ie w ic z  (1952) aus dem Urwald von Bialowieza 
D a b r o w s k i  und C z e r w in s k i  (ZFS) aus der Augustow-Heide 
S o k o l o w s k i  (ZFS) aus der östlichen Knyszyn-Heide 
T r a c z y k  (ZFS) aus der Johannisburger Heide 
E l l e n b e r g  (B fV ) aus Nordost-Masuren 
S o k o l o w s k i  (ZFS) aus Lyck 
P r e is in g  (B fV ) aus Litauen,
P r e is in g  (B fV ) aus Lettland
E l l e n b e r g  (1942) aus Leppel (Weiß-Rußland).

Die subboreale Rasse des P eu ced an o-P in etu m k om m t im nordöstlichen 
Mittel-Europa im borealen Verbreitungsbereich der Fichte vor. Ihre süd­
westliche Grenze wird in Masuren, Nord-Podlachien und Nord-Polesien 
durch die Teilareal-Grenze der Fichte bestimmt. Eine genaue Abgrenzung 
nach Norden und Osten ist noch nicht möglich. Sicher festgestellte Fundorte 
sind aus Lettland und dem östlichen Weißrußland bekannt (vgl. auch T essen -  
d o r f  1921). Nach den Angaben von K o n o w a l o w  (1929) ist das Vorkommen 
unserer Assoziation in der Nähe von Moskau recht wahrscheinlich. Einige 
von L in k o l a  (1929) mitgeteilte Aufnahmen aus der estischen Insel Ösel 
lassen sich auch unschwer mit dieser Gesellschaft in Beziehung bringen. 
Allerdings handelt es sich hier um extrazonales Vorkommen stark verarmter 
Ausbildungen auf südexponierten, besonders günstigen Standorten.

Als regionale Differentialarten der Rasse kommen Picea abies, P tilium  
crista-castrensis, L ycop od iu m  annotinum  und G ood yera  repens in Betracht; sehr 
selten ist auch Linnaea borealis anzutreffen. Sie sind ausnahmslos boreale 
Arten, meist von deutlich kontinentaler Verbreitungstendenz.

Ist die Unterscheidung der subborealen Rasse von der sarmatischen dank 
der Anwesenheit guter Trennarten recht einfach, so wird ihre Abgrenzung 
gegen die Piceeten durch denselben Umstand wesentlich erschwert. Alle 
oben genannten Unterscheidungsarten zeigen nämlich eine gewisse Neigung 
zu den Fichtenwäldern des borealen Raumes, ohne allerdings zu Kennarten 
des V accin io -P ice ion -V erban des zu werden. Sie sind viel weniger licht­
bedürftig als die Kiefer und ihre heliophilen Begleiter und können deshalb 
unter dem geschlossenen Kronendach des Fichtenwaldes gut gedeihen. Dringt 
die Fichte in größerem Maße in den Kiefernwald ein, so verbreiten sich 
jene Arten, während die Lichtpflanzen des P in  et um sowie der Jungwuchs 
der Kiefer allmählich verschwinden. Das Erhalten des Kiefernwaldes als 
natürliche Dauergesellschaft ist also in borealen Gebieten ganz von der Ein­
dringlings- und Konkurrenzkraft der Fichte abhängig. Je weiter wir nach 
Norden gehen, desto mehr wird der Kiefernwald auf diejenigen Standorte 
verdrängt, wo dem Fichtenwalde eine ökologische Schranke gesetzt wird. 
Es sind die extrem trockenen und nährstoffarmen Grobsand-Böden einerseits, 
andererseits aber auch die sauersten und nassen Hochmoor-Standorte. Auf 
weniger extremen Standorten kommt der Kiefer eine bescheidene Rolle zu: 
sie bildet als Vorwald (z. B. nach Waldbränden) ihre lichten, zum D ic r a n o - 
P in ion  zu stellenden Bestände, welche aber meist nur eine Generation dauern 
und im Laufe der Sukzession allmählich durch ein P icee tu m  abgelöst 
werden.

Die geschilderten Verhältnisse, welche für die nordosteuropäische Nadel­
waldzone sehr typisch sind, kommen im Bereiche der subborealen Rasse des 
P e u ce d a n o -P in e tu m  noch nicht so scharf zum Ausdruck, weil hier die
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Fichte, im Randgebiet des Areals, ihre Konkurrenzkraft noch nicht voll aus­
wirken kann. Immerhin müssen sie bei der Beurteilung eines jeden Bestandes 
und bei systematischer Abgrenzung unserer Assoziation auch in Kauf ge­
nommen werden.

Das P eu ce d a n o -P in e tu m  wird in seiner subborealen Rasse, besonders 
im südlichen Teil, floristisch und ökologisch stark gegliedert, weil es auch 
noch solche Standorte einnimmt, welche weiter nördlich vom Fichtenwald 
beherrscht werden. Es sind folgende Einheiten zu unterscheiden:

T a b . 7. P e u c e d a n o - P i n e t u m ,  s u b b o r e a l e  R a s s e  
G l i e d e r u n g  in  U n t e r e i n h e i t e n

a b c d e
Anzahl d.Aufnahmen 16 42 17 38 19

Cladonia rangiferina V +

Cladonia sylvatica IV +
Antennaria dioica III +

Arctostaphylos uva-ursi IV IVHieracium pilosella IV IV + +
Thymus serpyllum V IV + r
Maianthemum bifolium + + IV IVOxalis acetosella + III IV
Dryopteris austriaca r + III II
Molinia coerulea r VPolytrichum commune r IV
a - P e u c e d a n o - P i n e t u m  c l a d o n i e t o s u m
b - P e u c e d a n o - P i n e t u m  typicum, A r c t o s t a p h y l o s - V a r i a n t e  
c - P e u c e d a n o - P i n e t u m  t y picum, R e i n e  V a r i a n t e  
d - P e u c e d a n o - P i n e t u m  typicum, M a i a n t h e m u m - V a r i a n t e  
e - P e u c e d a n o - P i n e t u m  m o l i n i e t o s u m

a) Das P e u ce d a n o -P in e tu m  c la d o n ie to su m  ist im Gebiet in typischer 
Form mit dominierenden Strauchflechten (C ladonia  rangiferina, C. s y l -  
vatica)  recht selten und kommt meist nur kleinflächig auf besonders un­
günstigen Standorten vor. Außer den genannten Cladonien ist noch die 
amphiboreale Sandpflanze Antennaria  dioica zu den Trennarten zu rechnen. 
Auch durch forstliche Übernutzung oder Aushagerung können ähnliche 
Bestände entstehen, welche das Vorkommen eines echten standorts­
gemäßen Flechten-Kiefernwaldes Vortäuschen.

b) Das P eu ce d a n o -P in e tu m  ty p icu m  kommt in drei Varianten vor. Weit 
verbreitet und für das Gebiet besonders bezeichnend ist die trockenste 
A rcto s ta p h y lo s -V a r ia n te  mit A rctostap h ylos u va-ursi, H ier  actum p ilo -  
sella, T hym us serpyllum  als Trennarten; auch Pulsatilla patens, C ar ex  
ericetorum  und die spärlich und einzeln vorkommenden Cladonien tragen 
zur Abgrenzung dieser Variante bei. Die Gesellschaft ist im östlichen 
Sander-Gebiet des preußischen Landrückens und in der Augustöw-Heide 
großflächig entwickelt.

Die R ein e  V arian te der Subassoziation kommt verhältnismäßig 
selten vor.

Bezeichnend ist auch die M a ja n th em u m -V a ria n te , welche der 
O xa lis -V a ria n te  des typischen L e u co b ry o -P in e tu m  analog ist und 
wie jene einen Übergang zu dem V a c c in io -P ic e io n  einleitet. Als 
Differentialarten der Variante nennen wir M ajanthem u m  hifolium , O xalis  
acetosella und D ryop teris  austriaca ssp. spinulosa. Sie sind einerseits Frische­
zeiger, andererseits haben sie einen recht geringen Lichtgenuß und ziehen 
deshalb die schattigen Gesellschaften vor. Im borealen Raum werden sie 
zu bezeichnenden Begleitern des Fichtenwaldes.
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c) Das P e u ce d a n o -P in e tu m  m o lin ie tosu m  mit M olin ia  coerulea und 
Polytrichum  com m une als Trennarten wird auf lokalbegrenzte grundwasser­
beeinflußte Standorte beschränkt. Wie in allen feuchten Ausbildungen 
der Dicrano-Pineten treten hier die kennzeichnenden Arten der Asso­
ziation und des Verbandes etwas zurück.

Empetro-Pinetum fennoscandicum ass. nov.
(Spalte 20 in der Haupttabelle 1)

Wichtigste Synonyme:
Pineto-Vaccinietum myrtilli arctostaphyletosum, B r . - B l . u . S is s in g h  1939 
Pineto-Vaccinietum myrtilli, Subass. von Picea excelsa, P r e is in g  1942 p.p. 
Dicrano-Pinetum balticum, K n a p p  1942 p.p.
Calluna-Typ, L in k o l a  1921, 1929, auct. fenn. et suec.
Vaccinium-Typ, L in k o l a  1921, 1929, auct. fenn. et suec. 
M yrtillus-Typ, L in k o l a  1929, auct. fenn. et suec.
Cladonia-, Empetrum- und Vaccinium-Typ, auct. fenn. p.p.

Non: Empetreto-Pinetum lapponicae, B r . - B l . u . S is s in g h  1939 
Pineto - Empetretum nigri, L ib b e r t  1940 
Empetro-Pinetum, auct. germ. et polon.

Von dieser Gesellschaft haben wir 131 Aufnahmen in die Grundtabelle 
aufgenommen, und zwar:
11 Aufm 
8 Aufm 
8 Aufn.
5 Aufn. 

18 Aufn.
6 Aufn. 
4 Aufn.
7 Aufn. 

18 Aufn. 
10 Aufn. 
28 Aufn.

von P r e is in g  (B fV ) aus Estland,
von L in k o l a  (1929) von der Insel Ösel
von L in k o l a  (1929) aus Nordost-Estland,
von L in k o l a  (1921) aus Finnland nördlich vom Ladoga-See,
von H e sse l m a n n  (1926) aus Dalarna (Schweden),
von R. T ü x e n  (B fV ) aus Mittelschweden,
von R. T ü x e n  (B fV ) aus Süd-Finnland,
von Ja l a s  (1953) aus Rokkua (Mittel-Finland),
von T e iv a in e n  (1952) aus Pisavaara (Mittel-Finnland),
von T e iv a in e n  (1952) aus Pallas (N-Finnland),
einer Sammel-Tabelle von Br. - B l . u . Mitarbeitern (1939).

Das E m p e tro -P in e tu m  fe n n o sca n d icu m  ist in der boreal-kontinen- 
talen Zone von Nord- und Ost-Europa verbreitet. Sein Areal erstreckt sich 
von Mittelschweden über Mittel- und Süd-Finnland, Estland, wahrscheinlich 
bis weit in N-Rußland hinein. In N-Finnland und N-Schweden sowie am 
Ost-Hang der schwedisch-norwegischen Gebirge kommt die Gesellschaft mit 
dem P h y llo d o c o -V a c c in io n  in Berührung. Dieser Verband wird im 
schwedisch-finnischen Lappland durch das E m p e tre to -P in e tu m  la p p o ­
n icae  Br.-Bl. et Sissingh 1939 oder durch gewisse Ausbildungen des C la - 
d o n ie to -B e tu le tu m  tortu os i Br.-Bl. et Sissingh 1939 repräsentiert (vgl. 
auch K u ja l a  1929, A r n b o r g  1940). Die Abgrenzung unserer Assoziation gegen 
diese Gesellschaften ist nicht immer einfach, weil u. a. die für das P h y llo ­
d o c o -V a c c in io n  bezeichnenden Arten Pinus silvestris ssp. lapponica und 
B etu la  pubescens var. tortuosa nicht immer von ihren typischen Formen ge­
trennt wurden, und weil der Gesellschafts-Wechsel nur allmählich in einer
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breiten Übergangszone stattfindet. Für die hochnordischen Kiefernwälder 
des P h y llo d o c o -V a c c in io n  ist eine vom D ic r a n o -P in io n  ganz ab­
weichende Artenverbindung typisch, indem auf trockenen Standorten neben 
dominierenden Flechten gleichzeitig Em petrum  herm aphroditum  3 alle drei 
Vaccinien und L edum  palustre reichlich Vorkommen —  eine Kombination, 
welche auch im subalpinen E m p etro -V a cc in ie tu m  der mitteleuropäischen 
Hochgebirge verwirklicht wird. Auch sollen die für unsere Kiefernwälder so 
bezeichnenden Pyrolaceen im P h y l lo d o c o -V a c c in io n  nicht mehr Vor­
kommen.

Das E m p etro -P in e tu m  fen n o sca n d icu m  wird als eine nach Norden 
ausklingende Gesellschaft des D icrano-P in ion -V erbandes aufgefaßt. Aller­
dings ist sie an dessen Kennarten stark verarmt. Nur die Kiefer und D icranum  
undulatum  sind mit hoher Stetigkeit vertreten und auch L ycop od iu m  com pla- 
natum  ist nicht seltener als in anderen Assoziationen des Verbandes. Dagegen 
scheint Chim aphila umbellata vollkommen zu fehlen und P yrola  virens und 
M on otrop a  h ypop itys kommen äußerst selten und nur im südlichen bis mitt­
leren Gebiet vor.

Ihrer geographischen Lage entsprechend, ist die Gesellschaft recht arten­
arm. Alle thermophileren Arten bleiben aus oder kommen nur vereinzelt 
auf lokalbegrenzten besonders günstigen Standorten vor. Im allgemeinen 
nimmt die Artenzahl vom Süden nach Norden rasch ab.

Die Gesellschaft hat einen ausgesprochen xerophilen Charakter. In ihrem 
Gefüge spielen daher die Arten eine wichtige Rolle, welche sonst in Kiefern­
wäldern trockene Subassoziationen und Varianten auszeichnen. Zu den wich­
tigen Begleitern gehören die Cladonien, welche oft in bedeutenden Mengen 
Vorkommen, dann C etraria islandica, Antennaria  dioica, A rctostap h ylos u va - 
ursi u. a. Hygrophile Arten, wie M olin ia  coerulea, Rham nus frangula , D ryop teris  
austriaca ssp. spinulosa, P olytrichum  com m une, Potentilla  erecta3 sind äußerst 
selten. Die Fichte, welche im betreffenden Gebiet sehr expansiv und kon­
kurrenzfähig ist, verdrängt die anspruchslose aber lichtbedürftige Kiefer auf 
die trockensten und ärmsten Standorte. Die ökologische Amplitude des 
Kiefernwaldes wird also im Norden praktisch nur auf die trockenen Aus­
bildungen eingeengt. Desto merkwürdiger ist das zwar recht seltene Vor­
kommen von Arten, welche wie Vaccinium  uliginosum  und L edum  palustre 
meist nur die feuchten Gesellschaften charakterisieren. Durch das Auftreten 
solcher Arten in einer an sich xerophilen Gesellschaft wird schon der Um­
schlag in der soziologisch-ökologischen Bindung der Arten angedeutet, der 
sich beim Übergang in einen anderen Vegetationsgürtel vollzieht.

Als Differentialarten der Assoziation betrachten wir Em petrum  nigrum  coli., 
Linnaea borealis, L istera  cordata, Peltigera aphtosa und A in u s incana. Alle 
diese Arten gehören zum borealen Areal-Gürtel und geben der Gesellschaft 
innerhalb des D ic r a n o -P in io n  ein ausgesprochen nordisches Gepräge. 
Em petrum  nigrum  geben wir als Sammelart an, weil die beiden soziologisch 
und arealkundlich ungleichwertigen Subspezies nicht immer unterschieden 
wurden. Im Norden ist es sicher Em petrum  herm aphroditum , welches als eine 
gute Kennart der V a cc in io -P ice e ta lia  mit dem Schwerpunkt in hoch- 
nordisch-alpinen Gesellschaften aufzufassen ist. Gegen Süden und Süd­
westen kann sich dagegen auch die typische Form von E m petrum  nigrum , 
welche eher eine boreal-ozeanische Heidepflanze ist, beimischen. Durch 
Em petrum  herm aphroditum  wird auch u. a. unsere Assoziation von der krähen-
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beerreichen Küstenrasse des L e u c o b r y o -P in e tu m  unterschieden. Die 
übrigen Trennarten des E m p e tro -P in e tu m  fe n n o sca n d icu m  sind, von 
Grauerle abgesehen, entweder als Va c c in i o - Pi c ei on-Kennarten oder als 
P h y llo d o c o -V a c c in io n  und V a c c in io -P ic e io n  verbindende Ordnungs­
kennarten zu bewerten. Der fennoskandische Kiefernwald wird somit durch 
einige aus dem Fichtenwalde spärlich übergreifende Arten gekennzeichnet. 
Durch eigenartige, von den übrigen Dicrano-Pineten abweichende, den nor­
dischen Verhältnissen aber entsprechende Artenkombination und durch eine 
andere Art der Untergliederung wird m. E. die soziologische Selbständigkeit 
der Gesellschaft bewiesen und ihre systematische Abtrennung als eigene 
Gebiets-Assoziation gerechtfertigt.

Obwohl die zur Zeit verfügbaren Aufnahmen des E m p e tro -P in e tu m  
fe n n o sca n d icu m  nicht allzu zahlreich und wegen abweichender Arbeits­
methodik größtenteils mit den mitteleuropäischen auch kaum vergleichbar 
sind, läßt sich doch eine gewisse Gliederung der Assoziation in regional 
getrennte Untereinheiten wenigstens vermuten. Ob es sich dabei um geo­
graphische Rassen oder nur lokalbegrenzte Subassoziationen handelt, muß 
weiteren Untersuchungen überlassen werden.

Die weit verbreitete und anscheinend typische Form der Gesellschaft 
bildet die C a lam agrostis  a ru n d in a ce a -A u sb ild u n g , welche im süd­
lichen Teil des Assoziations-Areals, etwa bis Mittelschweden und Süd­
finnland vorkommt (vgl. K a l e l a  1952, K u ja l a  1936). Diese Einheit steht 
dem südlich angrenzenden P e u ce d a n o -P in e tu m , und zwar seiner sub- 
borealen Rasse, noch recht nahe und unterscheidet sich hauptsächlich durch 
das Fehlen seiner thermophilen Trennarten. Allerdings stellen sich schon 
Em petrum  und die aus Fichtenwäldern übergreifenden Arten ein. Von den 
sonst in Kiefernwäldern vorkommenden Verbands- und Ordnungskennarten 
fehlt noch keine (mit Ausnahme von Chim aphila um bell ata), wenn auch 
manche nur ganz wenig stet sind. Die für mitteleuropäische Kiefernwälder 
wichtigen Begleiter Calam agrostis arundinacea und F estu ca  ovina  sind noch 
vorhanden und spielen z. T . eine bedeutende Rolle. Sie werden zu Trenn­
arten dieser Gesellschaft gegenüber der anderen nördlichen Ausbildung.

In Mittel- und Nord-Finnland (Rokkua, Pisavaara, Pallas —  vgl. Ja l a s  
1953, T a iv a in e n  1952), wohl aber auch in N-Schweden (vgl. A r n b o r g  1940, 
1949, 1950) wird E m p e tro -P in e tu m  durch eine andere Ausbildung ver­
treten. Calam agrostis arundinacea und F estu ca ovina  bleiben aus und auch 
einige Verbands- und Ordnungskennarten, wie P yro la  virens, M on o tro p a  
h yp op itys , P y ro la  secunda, P y ro la  uniflora, L istera  cor data  sind nicht mehr 
vorhanden. Mit zunehmender Bedeutung von E m petrum  herm aphroditum , 
Vaccinium  uliginosum  und der Flechten leitet die Gesellschaft zu den Pinus  
lap pon ica -Wäldern des P h y llo d o c o -V a c c in io n  über. Positiv scheint diese 
Gesellschaft durch D icranum  fuscescens und B arbilophozia  lycopodioides charak­
terisiert zu werden.

Man fragt, ob diese Einheit überhaupt noch zum D ic r a n o -P in io n  oder 
vielleicht eher schon zum P h y llo d o c o -V a c c in io n  zu stellen ist. Wenn 
auch die gesamte Artenkombination sich recht sehr derjenigen des E m p e- 
tr e to -P in e tu m la p p o n ic a e  genähert hat, halten wir vorläufig die fragliche 
Gesellschaft im E m p e tro -P in e tu m  fen n o sca n d icu m  als dessen aus­
klingende Ausbildung, weil D icranum  undulatum  und L ycop od iu m  com planatum  
hier noch ziemlich stet Vorkommen, die P h y llo d o co -V a cc in io n -A rte n  
dagegen so gut wie ganz fehlen.
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Vaccinio uliginosi-Pinetum Kleist 1929
(Spalten 21/22 in der Haupttabelle 1)

Wichtigste Synonyme:
Pinetum silvestris uliginosum, D ziubaltowski 1928 
Pineto-Vaccinietum uliginosi, K leist 1929

K obendza 1930
D ziubaltowski u. K obendza 1933 
M atuszkiewicz 1954 
Staszkiewicz 1958 
M edwecka-K ornas 1959 
W olak 1959

Pineto-Myrtilletum, K leist 1929 p.p.
Pineto - Ledetum sphagnosum, K leist 1929 
Pineto-Ledetum silvestris, T üxen 1955, 1958 
Hypneto-Myrtilletum, Steffen 1931 p.p.
Betula pubescens-Vaccinium uliginosum-Ass., L ibbert 1933

B r . - B l . u . Mitarb. 1939 
P r e is in g  1943

Betuletum pubescentis ledetosum, T üxen 1937
Raabe 1944 
M atuszkiewicz 1952 

Betuletum pubescentis, Piotrowska 1955 
Passarge 1956

Vaccinio-Pinetum, Oberdörfer 1957 
Ledo-Pinetum, auct. z. B. Scamoni 1960

Von dieser Gesellschaft sind 195 Aufnahmen in die Grundtabelle auf­
genommen worden, und zwar:

5 Aufn. von L ibbert (1933) aus der Staubecken-Landschaft nördlich der 
Netze,

4 Aufn. von R. T ü x e n  (B fV ) aus NW-Deutschland,
4 Aufn. von Raabe (1944) von der Insel Usedom,
3 Aufn. von Piotrowska (1955) von der Insel Wohin
3 Aufn. von M atuszkiewicz (ZFS) aus Pommerellen,

20 Aufn. von P r e is in g  (1943) aus der Ostmark,
17 Aufn. von M atuszkiewicz (ZFS) aus Roztocze (SO-Polen),
21 Aufn. von T raczyk (ZFS) aus der San-Niederung,
14 Aufn. von Staszkiewicz (1958) aus „Bory Nowotarskie“  nördl. der Tatra, 
10 Aufn. von K leist (1929) aus der Umgebung von Warschau,
4 Aufn. von K obendza (1930) aus der Kampinos-Heide bei Warschau,
3 Aufn. von D ziubaltowski (1928) aus dem Kreuz-Gebirge,

17 Aufn. von T schernogolowka u . a. (B fV ) aus SO-Polesien (N-Ukraine), 
2 Aufn. von Ellenberg (1942) aus Masuren,
2 Aufn. von M atuszkiewicz (1952) aus dem Urwald von Bialowieza,

15 Aufn. von D abrowski (ZFS) aus der Augustöw-Heide (NO-Polen),
25 Aufn. von Steffen (1931), L ibbert u . H ueck (1934) nach einer Sammel­

tabelle von Br.-B l . u . Mitarb. (1939),
4 Aufn. von Ellenberg (1942) aus Rußland,
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8 Aufn. von Preising (B fV ) aus Lettland,
10 Aufn. von Preising (B fV ) aus Estland,
4 Aufn. von R. T üxen (B fV ) aus S-Schweden.

Wie die Zusammenstellung der wichtigsten Synonyme zeigt, wurde unsere 
Gesellschaft seit langem erkannt und wiederholt unter verschiedenen Namen 
beschrieben, ohne daß dabei auch der Inhalt wesentlich betroffen worden 
wäre. Prioritätshalber wollen wir den Namen „P in e to -V a c c in ie tu m  u li-  
g in o s i“  (in etwas geänderter Form) gegenüber „B e tu la  p u b e sce n s - 
V a cc in iu m  u lig in o s u m -A s s .“  und „ L e d o -P in e t u m <£ vorziehen.

Die Gesellschaft ist eine physiognomisch, floristisch und ökologisch gut 
umschriebene Einheit. In der normal geschlossenen Baumschicht dominiert 
die Kiefer, der sich stets in geringer Menge die Moorbirke zugesellt. Diese 
spielt nur in früheren Entwicklungsstadien der Gesellschaft eine größere Rolle 
und kann in der Initialphase sogar die Vorherrschaft gewinnen. Der Anteil 
der Birke nimmt allerdings im Westen des Areales auch in ausgewachsenen 
Beständen zu. Im NO ist auch die Fichte einzeln und schlechtwüchsig vor­
handen. Als wichtigste Art der meist lockeren Strauchschicht ist der Faulbaum 
zu nennen. In der Krautschicht treten die Vaccinien (besonders die Rausch­
beere) und der Sumpfporst in den Vordergrund; von den übrigen Phanero- 
gamen kommt meistens nur dem Pfeifengras eine größere Bedeutung zu. Sehr 
typisch ist für die Gesellschaft eine üppig entwickelte Moosschicht. Neben den 
Pleu roziu m -, H ylocom iu m - und D icra n u m -Arten spielen hier die Torfmoose 
eine besonders wichtige Rolle. Auch reichliches Vorkommen von P olytrichum  
com m une ist recht bezeichnend.

Zu dieser Assoziation werden vorläufig die meisten Kiefernbrücher des 
östlichen Mittel- und Ost-Europas zusammengefaßt. Als azonale relief- und 
wasserbedingte Dauergesellschaft ist die Assoziation durch das ganze Areal 
des Verbandes etwa bis zur mittleren Elbe verbreitet. Westlich der Elbe 
kennen wir nur einzelne isolierte Fundorte, wie z. B. das von T üxen und 
Söyrinki (1958) beschriebene Fragment bei Bokel (Kr. Gifhorn). Im west­
lichen Teil von Mittel-Europa wird die Assoziation vom B e tu le tu m p u b e s - 
cen tis  abgelöst. Die Abgrenzung der beiden Gesellschaften ist z. T. recht 
schwierig und bedarf noch einer eingehenden Untersuchung. Durch die von 
Natur aus dominierende Kiefer sowie durch einige boreal-kontinentale 
Elemente, wie L edum  Vaccinien, A ndrom eda  u. a., wird das V a cc in io
u lig in o s i-P in e tu m  von der westlichen vikariierenden Gesellschaft unter­
schieden.

Im optimalen Bereich ist an der Zugehörigkeit der Assoziation zur Klasse 
der V a cc in io  -P i ce et ea gar nicht zu zweifeln. Den Grundstock ihres Arten­
bestandes bilden die Arten, welche ihren Schwerpunkt bestimmt in den Nadel­
wäldern haben oder wenigstens dort zu den konstanten und sehr bezeich­
nenden Begleitern gehören. Innerhalb des D icrano-P in ion -V erbandes 
nimmt jedoch das V a cc in io  u lig in o s i-P in e tu m  eine recht isolierte 
Stellung ein. Von den Charakterarten sind nur die Kiefer und Dicranum  
undulatum  vorhanden und auch die sonst hochsteten Begleiter F estu ca  ovina> 
Juniperus com m unis, Pieridium  aquilinum  u. a. kommen nur selten vor. Dafür 
tritt eine neue Artengruppe der oligotrophen Moorpflanzen in Erscheinung. 
Zum Teil sind es übergreifende Arten aus dem S ph a gn ion  fu  sei-Verband, 
welcher im natürlichen Sukzessionsgang dem Kiefernbruch vorausgeht und 
von ihm abgebaut und abgelöst wird ( A n drom eda polifolia , Eriophorum  va g i- 
natum> Vaccinium  oxycoccus, P olytrichum  strictum ). Andere Arten, z. B.
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Sphagnum  recurvum , Sph. nem oreum , Sph. palustre, A ulacom nium  palustre u. a., 
sind in mehreren moorartigen Gesellschaften vertreten ohne eine bestimmte 
einigermaßen vorzuziehen.

Als regionale Kennarten der Assoziation sind Vaccinium  uliginosum  und 
L ed u m  palustre anzusprechen. Im Verbreitungsbereich des V a cc in io  u li -  
g in o s i-P in e tu m  sind sie als holde bis feste Charakterarten zu bewerten. 
Sie haben bestimmt ihren Schwerpunkt in unserer Gesellschaft und nicht 
etwa in den Hochmooren, wo sie z. T. auch recht oft Vorkommen, jedoch 
meist nur auf deren Terminal-Phase beschränkt sind, indem sie zusammen 
mit Kiefer, Vaccinien und mesophilen Moosen (Pleurozium , H ylocom iu m , 
Dicranum  u. a.) die Weiterentwicklung des Hochmoores zu dem Kiefernbruch 
einleiten. Im hohen Norden sowie in der subalpinen Stufe der mitteleuro­
päischen Hochgebirge sind beide Arten in den Zwergstrauchheiden z. T. 
hoch konstant. Die Areale der betreffenden Gesellschaften schließen sich 
aber mit dem des V a cc in io  u lig in o s i-P in e tu m  praktisch aus und nur 
in einer ziemlich engen Zone in Nord-Skandinavien kann eine Überschneidung 
stattfinden. In dem großen Gebiet vom Alpenrand bis Süd- und Mittel- 
Finnland können jedenfalls Vaccinium  uliginosum  und L edum  palustre als 
regionale Kennarten des Kiefernbruches gelten. Als Trennarten der Gesell­
schaft gegenüber den anderen Kiefernwäldern nennen wir noch einige aus 
den Torfmooren übergreifende Arten.

Das V a cc in io  u lig in o s i-P in e tu m  ist eine bodennasse, ausgesprochen 
oligotrophe Gesellschaft. Sie nimmt abflußlose flache Mulden mit hoch 
anstehendem, stagnierendem, aber im Laufe des Jahres bedeutend schwan­
kendem Grundwasser ein. Der Boden ist entweder ein Stagno-Gley mit 
mächtiger torfartiger Rohhumus-Schicht oder ein oberflächig abgetrockneter 
und teilweise mineralisierter Hochmoor-Torf. Er ist stets sehr sauer und 
nährstoffarm. In weniger extremen Lagen, wo z. B. horizontale Bewegung 
des Grundwassers noch zu spüren ist, wird der Standort etwas besser. In 
solchen Fällen kommt der Kiefernbruch mit den oligotrophen Ausbildungen 
eines Erlenbruches (C a r ic i e lon g a ta e -A ln e tu m  b e tu le tosu m  bzw. 
sph agnetosum  a c u t ifo l i i )  in Berührung.

Das V a cc in io  u lig in o s i-P in e tu m  ist sehr einförmig und floristisch 
wenig gegliedert. Als Spezialisten-Dauergesellschaft hat es eine ökologisch 
sehr begrenzte Spannweite, so daß sich standortsbedingte Unterschiede des 
floristischen Gefüges nicht bemerkbar machen. Unter dem ausgleichenden 
Einfluß des Wassers kommen auch die meist klimabedingten regionalen 
Unterschiede wenig zum Ausdruck. Immerhin läßt sich eine gewisse geo­
graphische Differenzierung der Gesellschaft wenigstens vermuten. In der 
nordöstlichen Ausbildung (Lettland, Estland, N-Rußland, Schweden) kommen 
einige boreal-subarktische Arten ( C a rex  glohularis, Ruhus chamaem orus, C a s-  
sandra calyculata , B etu la  nana) vor, die aus nordischen Hochmooren über­
greifen und eine besondere nordische Rasse des Kiefembruches zu charak­
terisieren vermöchten. Ihre Stetigkeit scheint jedoch nach den bisher noch 
spärlichen Angaben recht gering zu sein, so daß man den systematischen 
Wert dieser durchaus interessanten Ausbildung noch nicht richtig einschätzen 
kann. Auch im westlichsten Arealteil der Gesellschaft machen sich gewisse 
floristische Unterschiede, so z. B. in der abnehmenden Bedeutung der Hoch­
moor-Arten zugunsten einiger westmitteleuropäischen Pflanzen (Leucoh ryu m  
u. a.), bemerkbar. Es ist wohl zu erwarten, daß mit der fortschreitenden Er-
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forschung der Pflanzendecke, namentlich im östlichen Europa, auch die 
Kiefernbrücher, die wir vorläufig als einzige Assoziation auf fassen, in eine 
Reihe von vikariierenden Gebietseinheiten zerlegt werden können.

Calamagrosti villosae -  Pinetum Staszk. 1958 prov.
(Spalte 23 in der Haupt tabeile 1)

Synonym:
Pineto - Calamagrostidetum villosae, S t a s z k ie w ic z  1958.

21 Aufn. von S t a s z k ie w ic z  (1958) aus „Bory Nowotarskie“  nördlich der 
Tatra.

S t a s z k ie w ic z  hat aus dem der Tatra vorgelagerten Gebiet „Bory Nowo­
tarskie“  (570 bis 620 m ü. b. M .) eine neue Assoziation beschrieben und mit 
einer Tabelle von 21 Aufnahmen belegt. Ein Kiefernwald mit Fichte als 
Begleitholzart stockt hier auf einem stauwasserbeeinflußten anmoorigen, sehr 
sauren Pseudogley-Boden. In der Krautschicht dominiert die Heidelbeere; 
in der Moosschicht Sphagnum  girgensohnii, Polytrichum  com m une und P leu - 
rozium  schreberi. Die Gesellschaft ist extrem artenarm. Die Verbands-Kenn­
arten sind bis auf die Kiefer selbst beschränkt. Von den Ordnungs-Kenn­
arten sind nur Vaccinium  m yrtillus, Vaccinium  vitis-idaea  und Sphagnum  
girgensohnii vorhanden. Unter den Begleitern überwiegen anspruchslose 
hygrophile Pflanzen (z. B. C a r ex  fu sc a ) ; ab und zu kommen auch Hochmoor- 
Arten (Eriophorum  vaginatum , Polytrichum  strictum ) vor. Als lokale Kennarten 
nennt S t a s z k ie w ic z  Calam agrostis villosa und Polytrichum  com m une. In über­
regionaler Betrachtung könnten nur Calam agrostis villosa  und Sphagnum  
girgensohnii als Trennarten der Gesellschaft innerhalb des Verbandes in Frage 
kommen.

Ich führe diese Assoziation nur provisorisch und mit Vorbehalt an, weil 
ihre soziologische Selbständigkeit und auch systematische Stellung noch 
fraglich und klärungsbedürftig ist. Es ist zu prüfen, ob die Gesellschaft nur 
eine ganz lokale Erscheinung ist, oder ob sie eine regelmäßig wiederkehrende, 
wenn auch seltene Arten Verbindung dar stellt. In diesem Falle müßte noch 
über ihre systematische Anordnung entschieden werden; ist es ja doch 
durchaus möglich, daß wir es hier nicht mehr mit einer D ic r a n o -P in io n - , 
sondern mit einer V a ccin io -P ice ion -G esellsch a ft zu tun haben. Solange 
aber kein neueres Vergleichsmaterial in ausreichender Menge vorliegt, lassen 
sich solche Fragen nicht sicher lösen.

Zusammenfassung
Durch die kritische Verarbeitung eines umfangreichen Aufnahmematerials 

der europäischen Kiefernwälder habe ich mich mit der pflanzensoziologischen 
Systematik dieser Gesellschaften befaßt und bin zu folgenden Vorschlägen 
gekommen:
1. Die natürlichen Kiefernwälder des mittel- und osteuropäischen Flach­

landes sind als eigener Verband aufzufassen.
2. Der Verband entspricht inhaltlich etwa dem P in io n  m ed ioeu rop a eu m  

von L ib b e r t  (1933), doch sollte der Name wegen seiner Vieldeutigkeit 
und um mögliche Verwechselungen mit dem E r ic o -P in io n  zu ver­
meiden lieber in D ic r a n o -P in io n  (Libb. 1933) nom. nov. abgeändert 
werden.
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3. Als Kennarten des Verbandes sind Pinus silvestris (typ. Subspezies, 
optimal), D icranum  undulatum , M on otrop a  h yp op itys , Chim aphila um bellata, 
P yro la  virens, L ycop od iu m  com planatum  und Viscum  album  ssp. laxum  
anzusprechen.

4. Das D ic r a n o -P in io n  ist als ein Verband der Ordnung V a c c in io -  
P icee ta lia  Br.-Bl. 1939 zu der Klasse der Nadelwälder (V a c c in io -  
P iceetea  Br.-Bl. 1939) zu stellen.

5. Das D ic r a n o -P in io n  ist als eine kontinental-subboreale Parallel-Gesell­
schaft zu dem subatlantischen Q u e rc io n  ro b o r i-p e tra e a e  zu be­
trachten. Beide Verbände, als Vertreter verschiedener Klassen, nehmen in 
klimatisch und florengeschichtlich abweichenden Gebieten analoge Stand­
orte ein.

6. Das D ic r a n o -P in io n  läßt sich zunächst in zwei Assoziations-Gruppen 
einteilen : eine der Kiefernwälder im engen Sinne auf Mineralböden und 
eine der Kiefern- (Birken-) Brücher auf wechselfeuchten Torfböden.

7. Die Assoziations-Gruppe der Kiefernwälder (D ic r a n o -P in e ta ) umfaßt 
nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse wenigstens drei vikariierende 
Gebiets-Assoziationen, welche sich z. T . noch in geographische Rassen 
untergliedern lassen, und zwar:

a) Das L e u co b ry o -P in e tu m  im westlichen Teil des Verbands-Areals 
(Deutschland, W -Polen) mit einer typischen Flachland-Rasse, einer 
submontanen und einer Küstenrasse;

b) das P e u ce d a n o -P in e tu m im  subkontinentalen sommerwarmen Ge­
biet des östlichen Europas (Mittel- und Ost-Polen, N-Ukraine, Weiß- 
Rußland bis nach Litauen) mit einer sarmatischen und einer sub- 
borealen Rasse;

c) das E m p e tro -P in e tu m  fen n o sca n d icu m  in den baltischen Län­
dern, N-Rußland, Süd- und Mittel-Finnland bis Mittel-Schweden; 
es ist gleichfalls in zwei geographische Rassen zu gliedern, deren 
systematische Anordnung z. T . noch klärungsbedürftig ist.

8. Die meisten regional gefaßten Einheiten gliedern sich weiter, dem Wasser­
haushalt des Bodens gemäß, in je drei analoge Subassoziationen (c la -  
d o n ie tosu m , ty p icu m  und m o lin ie to s u m ), die durch Differential- 
arten getrennt und unter Umständen noch in Varianten unterteilt werden.

9. Die Assoziations-Gruppe der Kiefembrücher (L e d o -P in e ta ) umfaßt 
vorläufig vor allem das V a cc in io  u lig in o s i-P in e tu m , welches wohl 
einige regionale Einheiten von unbestimmtem Rang birgt, und ein C a lam - 
a g ro s t iv illo s a e -P in e tu m , dessen Fassung und systematische Stellung 
noch weiterer Forschung bedarf.

Manuskript eingeg. 30. 3. 1961.

Anschrift des Verfassers: Professor Dr. Wladyslaw Matuszkiewicz, Uni- 
wersytet Warszawski, Zaklad Ekologii Roslin, W arszaw a, Aleje Ujaz- 
dowskie 4.
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Streszczenie

Celem opracowania fitosocjologicznej systematyki europejskich borów
sosnowych autor przeprowadzil krytyczn^ analize porównawcz^ obfitego
materialu zdj?ciowego i doszedl do nast^puj^cych propozycji:
1. Naturalne bory sosnowe na nizu srodkowej i wschodniej Europy naiezy 

uznac za odr?bny zwi^zek zespolów.
2. Zwi^zek ten pokrywa si? co do tresci mniejwi?cej z wydzielonym przez 

W. L ib b e r t a  (1933) P in ion  m ed ioeu rop a eu m , jednak z powodu 
wieloznacznosci tej nazwy oraz celem unikni?cia mozliwych pomylek z 
E r ic o -P in io n  nalezaloby raczej zmienic nazw? na D icra n o -P in io n  
(Libb. 1933) nom. nov.

3. Za gatunki charakterystyczne zwi^zku mozna uznac: Pinus silvestris (w 
typowym podgatunku; jako „gatunek przenosz^cy“ ), Dicranum  undulatum , 
M on o tro p a  h yp op itys var. hirsuta, Chim aphila umbellata> P yro la  virens 
( =  chlorantha)i L ycop od iu m  com planatum  i Viscum  album  ssp. laxum .

4. Zwi^zek D ic r a n o -P in io n  naiezy zaliczyc do rz?du V a c c in io -P ic e e -  
talia Br.-Bl. 1939 w klasie V a cc in io -P ice e te a  Br.-Bl. 1939.

5. D ic r a n o -P in io n  naiezy uwazac za kontynentalno-subborealne zbioro- 
wisko, paralelne w stosunku do subatlantyckiego Q u erc ion  r o b o r i -  
petraeae. Oba te zwi^zki, reprezentuj^ce rozne klasy,zajmuj^ analogiczne 
siedliska w obszarach, rózni^cych si? klimatem i historic flory.

6. D ic r a n o -P in io n  mozna podzielic przede wszystkim na dwie grupy 
zespolów: grup? borów suchych, swiezych i wilgotnych na glebach 
mineralnych i grup? borów bagiennych na glebach torfowych o zmiennym 
poziomie wody.

7. Pierwsza z wymienionych grup („ D ic r a n o -P in e t a “ ) obejmuje wg 
dzisiejszego stanu naszych wiadomosci trzy wikaryzuj^ce zespoly regio- 
nalne, w obr?bie których mozna jeszcze w poszczególnych przypad- 
kach wyróznic odmiany geograficzne. Sq to:
a) L e u co b ry o -P in e tu rn  w zachodniej cz?sci zasi?gu zwi^zku (Niemcy, 

zachodnia Polska) z typow^ odmiana nizow^, odmiana podgórska i 
odmiany nadmorsk^;

b) P e u ce d a n o -P in e tu m  w subkontynentalnych obszarach Europy 
srodkowej i wschodniej (srodkowa i wschodnia Polska, pólnocna 
Ukraina, Bialorus, cz?sciowo Litwa i zachodnia cz?sc Rosji) z odmia- 
nami: sarmack^ i subborealn^.

c) E m p e tro -P in e tu m  fe n n o sca n d icu m  w krajach baltyckich, pól- 
nocnej Rosji, poludniowej i srodkowej Finlandii oraz srodkowej 
Szwecji; prawdopodobnie dadz^ si? tu równiez wyróznic dwie odmiany 
geograficzne.

8. W  wi?kszosci jednostek, uj?tych regionalnie, mozna wyróznic po trzy 
analogiczne podzespoly zaleznie od wilgotnosci gleby („ c la d o n ie to s u m “  
=  bór suchy, ,,ty p icu m cc =  bór swiezy i „m o lin ie to s u m “  =  bór 
wilgotny). Jednostki te, odgraniczone wzajemnie przy pomocy gatunków 
wyrózniaj^cych, niekiedy dziel^ si? jeszcze na warianty.

9. Grupa zespolów borów bagiennych ( „ L e d o -P in e t a “ ) obejmuje tym- 
czasem przede wszystkim V a cc in io  u lig in o s i-P in e tu m , na które 
sklada si? prawdopodobnie par? jednostek regionalnych niewiadomej na 
razie rangi (odmiany geograficzne?, zespoly?), oraz C a lam agrosti v i l -
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lo sa e -P in e tu m , ktôrego ujçcie i stanowisko systematyczne wymagaj^ 
jeszcze dalszych badan. Najprawdopodobniej do tej samej grupy zespolôw 
nalezy takze zachodnio europejskie B etu letu m  p u b escen tis .

Résumé

En but d’élaborer la systématique phytosociologique des forêts de pins
en Europe* l’auteur a fait l’analyse critique d’un riche matérial des relevés
et arrive au résultat suivant :
1. Les pinerais naturelles de l’Europe centrale et orientale planitiaire sont 

à considérer comme une alliance particulière.
2. Cette alliance ressemble au P in ion  m ed ioeu rop a eu m  Libbert 1933, 

mais pour éviter des erreurs possibles avec l’ E r ic o -P in io n  —  on devrait 
changer le nom en D ic r a n o -P in io n  (Libb. 1933) nom. nov.

3. Comme espèces caractéristiques de l’alliance sont à considérer Pinus sil- 
vestris (en sousespèce typique, „espèce préférante“ ), Dicranum  undulatum , 
M on otrop a  h yp op itys  var. hirsuta, Chim aphila um bellata, P yrola  virens 
(=  chlorantha), L ycop odiu m  com planatum  et Viscum  album  ssp. laxum .

4. L ’alliance du D ic r a n o -P in io n  est à placer dans l’ ordre V a c c in io -  
P icee ta lia  Br.-Bl. 1939 (classe V a cc in io -P ice e te a  Br.-Bl. 1939).

5. Le D ic r a n o -P in io n  est un groupement continental, subboréal, parallel 
au Q u erc ion  ro b o r i-p e tra e a e , alliance subatlantique. Ces deux 
alliances appartiennent à des classes différentes, mais elles occupent des 
milieux analogues dans des territoires se distinguant par leur climat 
général et l’histoire de leur flore.

6. Dans l’alliance du D ic r a n o -P in io n  on peut distinguer deux séries 
d’associations: série des forêts sèches, frâiches et humides sur des sols 
minéraux et série des forêts marécageuses sur des sols tourbeux, dont la 
nappe phréatique est variable.

7. Le premier groupe des associations sur sols minéraux („ D ic r a n o -  
P in e ta “ ) se subdivise en trois associations régionales vicariantes, dans 
lesquelles il est possible de distinguer des races géographiques. Ce sont:
a) Le L e u co b ry o -P in e tu m  dans la partie occidentale de l’aire de 

l’alliance (Allemagne, Pologne occidentale) avec une race planitiaire, 
une race des régions situées aux pieds des montagnes, et une race des 
bords de la mer.

b) L e P e u ce d a n o -P in e tu m  dans la partie subcontinentale de l’Europe 
centrale et orientale (Pologne centrale et orientale, l’Ukraine du Nord, 
Russie Blanche, en partie la Lithuanie et la partie occidentale de la 
Russie) avec les races: sarmatique et subboréale.

c) L ’ E m p etro -P in e tu m  fe n n o sca n d icu m  dans les pays baltiques, 
la Russie du Nord, la Finlande centrale et méridionale et la Suède 
centrale. Probablement pourrait on également distinguer aussi deux 
races géographiques.

8. Dans la majorité des groupements à répartition différente on peut —  
d’après l’humidité du sol —  distinguer trois sousassociations: „ c la d o n ie -  
to su m “ , „ t y p ic u m “  et „m o lin ie t o s u m “ . Ces unités, distinguées à 
l’aide d’espèces différentielles, comprennent parfois encore des variantes.
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9. Le groupe des associations de forêts de pins marécageuses ( „ L e d o -  
P in e ta “ ) comprend avant tout le V a cc in io  u lig in o s i-P in e tu m , qui 
se compose probablement de quelques unités régionales encore peu connus 
(races géographiques? associations?), et aussi le C a lam agrosti v il -  
lo sa e -P in e tu m , dont la place systématique n’est pas encore bien fixée. 
Peut-être le B etu letu m  p u b escen tis  de l’Europe occidentale appar­
tient aussi à ce groupe d’associations.
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Zu W.MATUSZKIEWICZ: Natürl.Kiefernwälder

Lfd.Nr.: 

Assoziation:

Rasse:
Anzahl d.Aufnahmen:

Flach­
land

140 108 34

Tab.1. Verband Dicrano-Pinion (Libb..l933) n.nov.

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Leucobryo-Pinetum Peucedano-Pinetum

Küsten

Kennarten des Verbandes (V) 
und der Ordnung:
V Pinus silvestris V V
V Dicranum undulatum IV IV

Vaccinium myrtillus III III
Vaccinium vitis-idaea II III
Trientalis europaea . r
Pyrola secunda . II

V Chimaphila umbellate r I
V Pyrola virens r I
V Lycopodium complanatum r +
V Monotropa hypopitys r r
V Viscum album ssp.laxum r I
Pyrola minor 
Dicranum maius 
Pyrola rotundifolia 
Bazzania trilobata 
Barbilophozia lycopodioides 
Melampyrum silvaticum

Regionale Trennarten der Assozia­
tionen:
Leucobryum glaucum 
Fagus silvática 
Hypnum cupressiforme 
Ptilidium ciliare 
Dicranum spurium 

? Holcus mollis
Solidago virga-aurea 
Convallaria maialis 
Arctostaphylos uva-ursi 
Rubus saxatilis
Scorzonera hurailis 
Peucedanum oreoselinum 
Polygonatum odoratum 
Cytisus (nigr.,ratisb.,ruth. )
Anthericum ramosum 
Pulsatilla patens
Empetrura nigrum coll.

0 Linnaea borealis 
0 Listera cordata 
0 Peltigera aphtosa 
Alnus incana
Ledum palustre 

0 Vaccinium uliginosum 
Andromeda polifolia 
Eriophorum vaginatum 
Aulacomnium palustre 
Sphagnum acutifolium
Sphagnum girgensohnii 
Calamagrostis villosa

Trennarten der geographischen 
Rassen:
Calamagrostis arundinacea 
Abies alba 

0 Picea abies
0 Ptilidium crista-castrensis 
0 Lycopodium annotinum 
0 Goodyera repens 
0 Pyrola uniflora
Begleiter:
Pleurozium schreberi 
Calluna vulgaris 
Hylocomium 6plendens 
Festuca ovina
Melampyrum pratense r
Luzula pilosa r
Juniperus communis I
Sorbus aucuparia r
Dicranum scoparium IV
Quercus robur I
Betula pendula I
Deschampsia flexuosa II
Cladonia rangiferina V
Cladonia sylvatica V
Rhamnus frángula r
Pteridium aquilinum 
Hieracium pilosella +
Anthoxanthum odoratum I
Molinia coerulea 
Maianthemum bifolium 
Fragaria vesca r
Veronica officinalis 
Agrostis tenuis I
Rumex acetosella I
Populus trémula r
Folytrichum iuniperinum r
Cladonia gracilis III
Dryopteris austr.ssp.spinulosa 
Cladonia furcata III
Calamagrostis epigeio6 r
Oxalis acetosella
Carex pilulifera r
Polytrichum commune 
Cetraria islándica II
Quercus petraea +
Betula pubescens
Lycopodium clavatum r
Potentilla erecta
Luzula multiflora r
Antennaria dioica
Scleropodium purum +
Thymus serpyllum r
Carex ericetorum II
Rhytidiadelphus triquetrus 
Carex fusca 
Pirapinella saxifraga

submontane 
17 41 41 93 31 4 12

6armatische 
84 70 19 40

subboreale 
16 42 17 38 19

IV V V 
IV IV III 
I II III 
III III III 
r II I 
r II III 
I II r 
r II III 

IV II 
III III

V V
III V
V V
V V
IV III

V
III
IV 
IV
II
III
II
III

V
IV
I
II

V V V
V V IV 
IV V V
V V IV
III III IV 
III . +
II II 
+ I 
I I 
I

V
V
IV

V V 
IV IV 

II II III III
I I I  IV

I
III V III III III
III II II I
III III I +
I II II I III

20 21 22 23
Emp.-
Pin. Vacc. Calam.
fen.- ulig.- Pin.

scand. Pin.

131 I69 26 21

V V V V
IV III V
V V V V
V V V V
II I I
I r r
I

II

II III + i 
I II Hl 
IV V IV' 
I III II ¡ 
+ II II

r III IV III II IV IV IV

rii s “
m i  .

1̂
II !

Ill V V V V
I II V V IV IV I
I . II II II III I
! + ii i v  i n  i n '

V V 
IV IV 
II III 
IV II
II II
III II 
III I 
II III
II I
III IV

V V
II III
V IV
III II
IV III
V III
II II
III III 
I I

V
IV
III
I
III
II 
II 
II
IV 
I

II II IV II II II II
IV II II IV III II V
r V . r . IV
r V r IV
I III III II II Ill r
I II III III IV IV
III II r II r +
III I + + + II

V V
r r III II r
I II + II r
II I II . II + +
III I III r II +
II I III + + r
+ I III r + I r
r r IV II I I r

V r r r
r II III II r

IV r I
I I IV II II I
r I IV II
II III III II I II

II r III
I I

II I II II II I III
I + r II

I + + I + +
r I r I I
I II III r r I
II III I r I II
r

II + r
r r r I + I

+ r
r r

V 
IV 
II
V
II
III
IV 
III 
II

I
III
III

III
IV 
I
IV
II IV 
+ IV
III IV 
+ II

V V 
IV II
V IV 
IV III
V IV
V IV
V II 
IV III
I
V II

II II
III III
II III III IV
V +
V
I II IV V 
. I II IV

III IV I I 
. II IV I

V
+ II III 

r IV II 
r II II 
+ II III 
III I I

V
V 
IV 
IV
V
III
II

V V V
V III III
V V V 
IV IV III
V IV V
V V

IV
V 
I

I

I
III

II

II III
III III 
+ +
V +
IV +
I III

I
IV IV

III IV 
III III
I
II r 
II II

V
V 
I
III II 
III III

V
II 
IV
III
IV
V

IV
II
I
I

V
IV
IV
II
IV
II
III
II
III 
r
II
IV
III 
III

III IV IV 
II III III 
. + + 
1 1  + 

r V 
+ IV IV 
II III III 
I III +
I II +

III
I

I
II

II r
III II

II III 
I II

III
II
I

II
II
II

I I 
III IV

+ II 
II II 
I III

II
II
I

I
II

III III 
III III

III IV 
I II 
I +

V V 
IV III 
III IV 
r I 
II IV 
II II 
+ I 
II II
I II
II +
II +
I +
I I

III III 
I +

IV
II
I '

II
I
I
I

II
I
I
I
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