Uber den Nachweis floristischer Vegetationswand-
lungen des Griinlandes

Von
Hans H. PrEIFrEr (Bremen)

Eingelangt am 26. April 1957

Unterschiede im Gesellschaftsgefiige auch solcher Vegetations-
bestéinde, die sich in der kennzeichnenden Artenverbindung mnahezu
gleichen, also derselben Pflanzengesellschaft angehéren, werden in der
soziologisch ausgerichteten Feldbotanik durch das ,,sekundire ana-
lytische Merkmal der Artenverteilung oder Frequenz (,,Be-
standeskonstanz® i. S. von Lipr 1928) erfafit. Nachdem ich friiher die
im wesentlichen durch RAUNKIAER 1914 begriindete und vor allem durch
Bgcuer 1935 und IVERSEN 1936 ausgebaute Arbeitsweise (BRAUN-
BrangueT 1951: 68) erprobt hatte, ergab sich bei der Teilnahme an der
letztjihrigen internationalen pflanzensoziologischen Exkursion in das
Jiitlindische Heide- und Diinengebiet (BgcHER & IVERSEN 1956, SKYTTE-
CHRISTIANSEN & HoLMEN 1955) eine ausgezeichnete Gelegenheit, in per-
sonlichem Gesprich mit BgcHER dessen Arbeitsart kennen und anwenden
zu lernen. Diese ist denn auch bei den nachfolgend dargelegten Unter-
suchungen iiber die rdumlichen Abwandlungen in der Artenverteilung
im Wimmetalendérdlich Bremen allein angewendet Es wur-
den also innerhalb eines Gesellschaftsbestandes in beliebiger Verteilung
iiber den Einzelbestand 10 Quadratflichen von !/,, Quadratmeter (un-
gefdahr 62 em in der Seitenkante) auf ihren gesamten Artenbestand
aufgenommen; aus der Zahl der Probeflichen, in denen die Art vor-
kommt, wurde der ,,Frequenzwert“ ermittelt. Es wurde davon
abgesehen, wie TUxEN 1942, TOXEN & PREISING 1942, NORDHAGEN 1954
u. a. sogenannte ,Frequenzprozente“ anzugeben, da bei Unter-
suchung von stets gerade 10 Quadraten die Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse auch ohne Umrechnung gewahrt bleibt. Dafiir wurde wie bei
Bgcuer fiir alle Arten, die in 6 oder mehr Quadraten vorkommen, auller-
dem die Frequenzsumme innerhalb von 10 sehr kleinen Flidchen von
0,01 Quadratmeter (entsprechend 10 cm Seitenkante) hinzugefiigt
(nachgestellte, klein gedruekte Ziffer der Tabellen). Nachdem sich ge-
zeigt hatte, daB in dem TUntersuchungsgebiete die Anwendung von
LAGERBERG's 1915 Abénderung des Verfahrens (Du-RieErtz 1932: 406)
durch Verteilung der Quadratflichen in einem bestimmten Verbande
keine andern Befunde ergab, ist von solcher Modifikation abgesehen
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worden. Und weil Horikawa’s 1954 Vorschlige der Bestimmung einer
sMakrofrequenz® weder eine genauere mnoch eine einfachere
Arbeitsart bedeuten, mag auch eine Wiedergabe der wenigen Unter-
suchungsbefunde dazu ebenfalls unterbleiben. Die Ergebnisse nach allen
diesen Verfahren konnten auch in Diagrammen dargestellt werden, wer-
den hier aber nur tabellarisch zusammengefaBt.

Frequenzuntersuchungen werden unter anderm aus-
gefithrt, um die Ursache von Fruchtbarkeitsunterschieden oder wvon
Schidigungen aufzuspiiren, mogen diese nun in rédumlichen Standorts-
verschiedenheiten oder in storenden Einfliissen (Wasser-, Industrie-,
Bearbeitungs-, Versauerungsschiden oder anderen) bestehen. Die hier
behandelten Untersuchungen, urspriinglich erwachsen aus solchen der
Homogenitit (Prrirrer 1957), hatten das Ziel, die Feinheit in der
Abstufung der Haushaltsbedingungen am Wechsel der
Vegetation zu verfolgen. Mag die Methode auch nicht die Vollstéindig-
keit der Artenliste garantieren (Du RieTz 1921: 233—240; 1932: 405
bis 417), sofern nicht eine komplettierende Aufnahme in der iiblichen
pflanzensoziologischen Arbeitsweise hinzugenommen wird, so leistet das
Verfahren doch schéitzenswerte Dienste bei der Beantwortung von Ein-
zelfragen, wie feinsten Abweichungen in der floristischen Zusammen-
setzung der untersuchten Geselschaftsquadrate (WANGERIN 1925: 21,
411.), und fithrt so zu Aufschliissen iiber geringste Standortsverénde-
rungen (TUxEN 1942). Nicht zu verkennen ist deswegen die hohe wir t-
schaftliche Bedeutung solcher Untersuchungen, beispielsweise
zur Beurteilung des Wasserhaushalts, der sich auf Menge, Frequenz
und Vitalitit einer Gruppe von Feuchtezeigern ebenso wie auf die Aus-
breitung von Arten verinderter Feuchteanspriiche auswirken muBl. In
nicht minderem Grade miissen Diingung und Beweidung die floristische
Zusammensetzung und zumal die Frequenz der die Gesellschaft auf-
bauenden Arten verschieben. Kirste & WarTHER 1955 haben das an
gediingten oder beweideten Fuchsschwanz-Glatthaferwiesen durch andere
Methoden gezeigt (s. auch Raae & Taonmsex 1955). Mir kam es auf
die sehr viel kleinflichigeren Wandlungen der Vegetation durch Be-
weiden von Kleeweiden (Lolieto-Cynosuretum) im Wiimmetale an.

Im Untersuchungsgebiete handelt es sich um stark humose bis
anmoorige oder Niedermoorbdéden, die auch als grundwasser-
beeinflufite Gleibdden gekennzeichnet werden konnen. Die Vegetation
des Wiimmetales zwischen Butendiek und Hellwe ge wird heute
iiberwiegend von Griinland gebildet, das nur spérlich einzelne Gruppen
von Buschwerk aufweist. Wie andere Niedermoorgebiete Nordwest-
deutschlands haben die Griinlinder durchgingig einen zu hohen Grund-
wasserstand, doch sind sie als meist flache, wenig michtige Moore
sehr empfindlich gegen stirkere Austrocknung, wie sie durch Grund-
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wassersenkung leicht hervorgerufen wird. Der kleinflichige Wechsel der
Mulden und Riicken des Reliefs erschwert eine natiirliche Entwisserung
der Oberfliche sehr, so daB sich Friihjahrsiiberschwemmungen in Wan-
nen und Mulden bis in den Sommer hinein zu halten vermogen. Infolge
der oft langdauvernden Uberflutung solcher Rinnen bekommen Kapil-
laritdt und Wasserkapazitit des Bodens erhdhte Bedeutung im Lebens-
haushalt der Vegetation. In dem eng begrenzten Untersuchungsgebiet,
das groBklimatisch sehr gleichférmig ist, erweist sich derart das W a s-
ser vielfach als begrenzender Faktor in der Zusammen-
setzung der Gesellschaften. Messungen dieser Verhiltnisse sind freilich
in mehrfacher Hinsicht schwierig (Kauscu 1954), ist doch die Boden-
feuchtigleit kein 6kologisch eindeutiger Begriff, besonders wenn ver-
schiedene Bodentiefen und unterschiedliche Messungszeiten verglichen
werden; die Wasserversorgung wird unter solchen Umstiinden stark von
der Bodendurchliiftung abhingig, wie auch mehrtigige Diskussionen in
Stolzenau iiber ,,die Pflanzensoziologie als Briicke zwischen Land- und
Wagserwirtschaft* (s. besonders pt Borr 1954, KauscH 1954) ergeben
haben. Der EinfluB des Wassers auf die Gesellschaften geht in dem
Untersuchungsgebiete teilweise so weit, dafl reichlich vorhandene Stick-
stoffvorrite des Bodens unter dem EinfluBl des Wassers lahmgelegt wer-
den konnen und Staundsse eintritt (DiTTrIicE 1954 b: 109). Salpeter-
aufbauende Bakterien bediirfen eben zur Mobilisierung des Bodenstick-
stoffes der Durchliiftung, die bei Stagnieren des Wassers unterbunden
wird. So kénnen Ton, Schlick, verschlickter und reiner Seggentorf
gleiche Pflanzengesellschaften tragen. Diese richten sich vielmehr nach
Wassergehalt, Sduregrad und den jeweiligen Nihrstoffbediirfnissen
(Drrrrica 1954 a: 12). Auch hierbei zeigt sich, wie die Pflanzen-
soziologie nicht einzelne Ursachen, sondern — gewissermafen synthetisch
— Gesamtwirkungen zu erfassen erlaubt (KLapp 1954).
Schon aus Befunden an wenigen darauf untersuchten Stellen (Tab. I)
ist zu erkennen, dafl die Phreatophyten des Wiimme-Griinlandes auf die
Bodenaziditdt reagieren. Im ganzen sind trockner wachsende Gesell-
schaften weniger sauer als die feuchteren (Aufn. 2 im Vergleich zu 7,
ebenso 16 zum Unterschied von 12), wobei allerdings die Werte wesent-
lich auf Mooreinfliisse zuriickgefiihrt werden miissen. Die Bestimmun-
gen aus der Kleeweide (Aufn. 17 und 23) diirften als Ansaaten keine
Deutung erlauben. In welcher Weise nun Einwirkungen des Menschen
beim Entwissern, Diingen, Beweidenlassen oder Mihen oder auch Ver-
inderungen des Bodenreliefs sich auf die Frequenz als Feuchtezeiger
anzusprechender Artengruppen der Gesellschaften auswirken, soll nun
an drei Beispielen dargelegt werden, die die Vegetations-
inderungen: 1. bei Berieseln des Geldndes, 2. an relief-bedingter Ab-
nahme der Bodenfeuchte und 3. nach Beweiden an der Ermittlung
Bgcuienr’scher Frequenzwerte aufzeigen sollen.
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Tab. I. — Kolorimetrisch bestimmte Werte der Bodenaziditit aus verschie-
denen Bodentiefen von den angefiihrten Aufnahmeflichen
Aufnahme

Tiefe (cm)
2 7 12 16 7 23
0—10 4.5 4.3 4.4 4.5 4.5 4.8
10—20 4.5 4.2 4.4 44 4.5 4.6
20—30 4.4 3.6 4.2 4.4 44 4.5
30—40 4.3 3.4 4.4 4.3 4.3 4.4

In den dazu aufgestellten Tabellen (II—IV) wird die soziologische
Ordnung unterlassen und die Vegetation wie von ELLENBERG 1952: 99
nach Gridsern, Sauergrisern, Leguminosen und Krautern (,,Rasnotra-
wije“ W. W. ArLecHiN’s und russischer Forscher) geordnet, da bei
solcher Anordnung das Ubersehen von Arten leichter vermieden
wird, indem die Gesamtliste an Gliederung und Ubersichtlichkeit ge-
winnt. Ferner ist dhnlich wie von Krapp 1949: 16 eine Scheidung
zwischen soziologisch wichtigen ,Kennarten“ und den den Wiesen-
wirt oftmals weit mehr interessierenden vorherrschenden Arten
(Dominanten) unterblieben. Immerhin lassen sich trotzdem neben
den reichlich vorkommenden anpassungsfihigen Arten noch so viele
Kennarten finden, daB die Gesellschaftszugehorigkeit gut erkennbar
bleibt (vgl. TixEN & PrESING 1951).

S0 handelt es sich bei den Aufnahmen von Tab. IT um die typi-
sche Wasserkreuzkrautwiese (Bromus racemosus-Senecio aqua-
ticus-Ass.), deren Aufn., 5—9 mit den vorangestellten 1—4 verglichen
werden. Allein durch die Berieselung des Gelindes bei ersteren ist
eine auffillige Verdnderung der floristischen Melodie eingetreten, indem
die eine Berieselung ertragenden Arten in den Vordergrund treten bzw.
hinzukommen, statt dessen unter diesen Bedingungen weniger gut fort-
kommende Glieder der Gesellschaft aber zuriicktreten oder ausscheiden.
Die den Pflanzennamen vorgesetzten Ziffern bezeichnen die
Feuchtezahlin der von ELLENBERG 1952: 64 unterschiedenen Skala
und nach der von ihm (1952: 132 ff.) verzeichneten Ubersicht der
Werte: 0 indifferente, 1 sehr trockne, 2 trockne, 3 frische, 4 feuchte,
5 nasse, w wechselfeuchte und i zeitweilig liberflutete Standorte. Nach
den vorkommenden Feuchtezahlen handelt es sich bei dem Gelinde um
unbedingtes Griinland, nach dem zahlenmiBigen Anteil der Wechsel-
feuchte-Zeiger sogar um iibermiBig bewisserte Wiesen.

In &hnlicher Weise zeigt das entgegengesetzte Ver-
halten die in Tab. III untersuchte Wasserkreuzkrautwiese
mit dem Kleinen oder Gelbklee (Subass. mit Trifolium
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dubium oder Tr. minus), indem die Aufn. 13—16 im Vergleich zu
10—12 auf einer mit unbewaffnetem Auge fast nicht erkennbaren,
niedrigen Bodenschwelle siedeln. Aus den wiederum den Artnamen vor-
gesetzten ELLENBERG'schen Feuchtezahlen wird ersichtlich, wie schon
ein so schwacher Riickgang des Wasseriiberschusses das Bild der Vege-
tation zu &ndern vermag, indem diesmal die die wechselfeuchten Stand-
orte bevorzugenden Formen zuriickzutreten beginnen, die indifferenten
Formen aber keine ins Auge fallende Verlagerung zeigen. Nach dem
Gesamthilde diirfte es sich um ein als Griinland angemessen genutztes
Gebiet. handeln.

Tab. II. — BgcHERsche Frequenzwerte von 9 Probebestéinden zur Darlegung
von Einfliissen der Berieselung an Wasserkreuzkrautwiesen
(Bromus racemosus — Senecio aquaticus — Ass. typicum)

ohne Wasser- berieselte Fliche
F iiberschufy
1 2 3 4 5 6 7T 8 9
4 Bromus racemosus 6, B, . 6 2 4 . T, b
3,6 Poa trivialis 10, -2 &« 10, 10, 10, 38, 8,
3,5 Holeus lanatus s . 4+ b . L
3,6 Festuca pratensis « B Ty s " . ” 6, -
5 Carex disticha . o 3 2 . . b
dw | Lotus uliginosus 4= 4 <+ 10, 8,
0 Trifolium repens + . 8 6 . 3 3
4 Senecio aquaticus « 105 105 - . - 5 17, .
5% | Calthe palustris v w9y 2 1 . 8 8 9
4 Myosotis palustris . 1. = = , 4 2
4w | Lythrum salicarie i s w4 6, 4 1,
4w | Filipendula ulmaric . 6, 4 . 2 1 .
5ii | Glyceria maxima « B 6, . 10, 4 8,
3,6 Ranunculus repens Ty « B . . 6, .
0 Ceratophyllum caespitosum < 4 . 5 3 4
0 Ranunculus acer B = » G : S

Die Aufn. 21—24 der Tab. IV zeigen im Vergleich zu 17—=20 an
einer typischen Weidelgras-Weillkleeweide (Lolieto-Cyno-
suretum typicum) den Wandel in der floristischen Melodie des Griin-
landes bei dessen Beweidung. Vorgesetzt wurden hier die von
BELLENBERG 1952: 90 angegebenen Zahlen der Trittfestigkeit:
1 trittflichende, 2 -empfindliche, 3 maBig-feste, 4 gut-feste und 5 Tritt-
pflanzen. Diese Skala kann freilich auch nach ELLENBERG (a. a. 0.)
,mnicht gleichbedeutend mit einer (eindeutigen) Beurteilung der Weid e-
festigkeit® der Pflanzen sein. Diese stellt einen sehr kom-
plexen Begriff dar, insofern sich jede Beweidung je nach Wirkungs-
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Tab. III. — BgcuiRrsche Frequenzwerte von 7 Probebestinden zum Beweis der

Abhingigkeit von der Abnahme des Wasseriiberschusses in der Gelbklee-

Wasserkreuzkrautwiese (Bromus racemosus—Senecio aquaticus—
Ass., Subass. Trifolivm dubium)

F 10 11 12| 13 14 15 16
4 Bromus racemosus : 2 4 ; ; Ty 10,

0w Bromus mollis 10, . 3 i : 5

4w Deschampsia caespitosa| 8, 7

3,6 Festuca pratensis T 5 6, . 4

3,6 Holeus lanatus 10, 4 5 6, F 6,

3,5 Poa trivielis : ; 3 ; ; 4 :
2 Festuea rubra 8, 6, Ts| . : 8 6,
0 Anthoxanthum odora-

tum 5 6, ; 6,
4w Juneus effusus b 8,
3 Trifolium dubium 4 ; 8, 6, 10,
0 Trifolium pratense 5 ; 4 :
0 Trifolium repens " 4 b ; 6,
4 Senecio aquaticus 10, : 3 ; 8, 4 5
4w Filipendula ulmarie 10, : 5 . 5 :
4 Myosotis palustris 9 ’ ‘ 2 ; 9, T
4 Galium uliginosum i ; .| 10, Ty i

3,6 Lynchnis flos-cuculi 6, 6, . : b Ts :

3,5 Cardamine pratensis Ty . ’ : 8, : s

3,5 Ranunculus repens 6, y : 4 i - 1l

3,5 Ajuga reptans 1 2 : ; 1 ; 5
3 Leontodon autumnalis s 10, T4
0 Taraxacum officinale 6, . . ’ » 51
0 Rumex acetosa b : 6| . . b

grad, Dauer und andern Besonderheiten recht verschieden auswirken
kann. Obgleich aber hier kein zureichendes MaB zur Verfiigung stand,
zeigt die Tab. IV doch im allgemeinen den erwarteten Wandel in der
floristischen Zusammensetzung der Gesellschaft. Ich frage mich
hochstens, ob manche sehr aus dem Rahmen fallende Arten, wie Poa
trivialis oder Dactylis glomerata, nach der Trittfestigkeit von ELLEN-
BERG richtig eingeordnet wurden. Vielleicht verdanken sie ihre Freudig-
keit fiir beweidete Bestéinde eher ihrer Vorliebe fiir Stickstoffdiingung
(Krapp 1950: 173, 169), oder es mochte sich um anders sich verhaltende
Okotypen handeln, die als floristische Kleinformen ein besonderes
soziologisches Interesse beanspruchen sollten (PFEIFFER 1944). Da von
RaaBE & THOMSEN 1955 in umfangreichen Untersuchungsreihen der
EinfluB des Diingens auf die Vegetation von Griinlindereien nach
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Tab. IV. — Nachweis des Beweidungseinflusses an der Weidelgras-
Weillkleeweide (Lolieto—Cynosuretum typicum) auf Grund B@cCHER-
scher Frequenzwerte

- unbeweidet beweidet
3 by 18 19 20| 21 22 23 24

5 Lolium perenne 4 5 . .| 6 4 8, b5
4 Poa trivialis 10, 6, T4 . 2 L
4 Dactylis glomerata| 10, % 10, 8. . 6,
3 Festuca rubra 10, 8, 9, B, . 5 : .
3 Holcus lanatus 8, . 3 1! 8, ; 10, 10,
2 Alopecurus pra-

tensis 3 : 6, B 4 8, :
5 Trifolium repens ’ 3 5 < 8, 6, 10, T
3 Trifoliwm pratense| . " 1 | Tl . . 5 4
5 Plantago major ; . . 4| . 5 6,
4 Taraxacum of fici-

nale ; 9, . ol 2 8, 10, 104
4 Ranunculus repens| 2 ! . I . i
4 Veronica serpylli-

folia ; 2 . ) 4 :
3 Veronica chamae- | . » i o]« % . 3

drys
3 Cardamine pra- ; ; Ty &l 5 8, 10,

tensis

anderer Methode gepriift wurde, eriibrigt es sich hier, unvollendet ge-
bliehene Frequenzuntersuchungen zum gleichen Gegenstand mitzuteilen,
deren Fortfiihrung vielleicht klirend auf solche Fragen zu Tab. IV
gewesen ware.

Riickschauend bestitigen die angestellten Bestimmungen der
Frequenzwerte, was einleitend iiber Nutzen und Verwendbarkeit der
Arbeitsweise gesagt wurde. Gerade fiir jene Faktoren, die das Pflan-
zenleben beherrschen, wie jahreszeitliche Veridnderungen der Feuchtig-
keit, Wirkungen von Austrocknung, Ablauf der Nitrifikationsvorginge
usw., erlauben Frequenzuntersuchungen der floristischen Vegetations-
zusammensetzung dem Kundigen eine ,0kologische Diagmnose",
welche deswegen so wichtig ist, weil die gleichen Bedingungen den
Erfolg oder MiBerfolg von WirtschaftsmaBnahmen grundlegend bestim-
men, d. h. die dkologischen Bedingungen auch diejenigen des Pflanzen-
baues sind (RAMENSKIJ 1932: 138; ToxeN 1942; Krapp 1954). Uber die
Fortfithrung der Studien durch Ausweitung der Bestimmung von
Frequenzwerten zu einem Ausdruck der Homogenitidt der Einzel-
bestinde und damit Riickkehr zu Forschungen der reinen Pflanzen-
soziologie soll spiter in einem weiteren Beitrage berichtet werden.
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Summary

After choosing BgcHER’s numbers of frequency for the mode of
procedure, there are discussed the practical achievement of such
researches and their useful utilization. Qualification and sensibility of
BdgcHER's mode to work have been shown up in three examples which are
treating the influences 1) of irrigation of a habitat, 2) of a low rideau,
and 3) of the grazing alltogether on the melody of the floristic compo-
sing of phreatophytic plant societies.
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