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Hohenstufengliederung der Griinlandvegetation
im Zentralkaukasus

Erwin LicnteNeGGER T, David BeposchwiLl, Erich HuBL & Ernst SCHARFETTER

Im Zentralkaukasus wurde die Hohenstufengliederung der Griinlandvegetation von
der montanen bis in dic alpine (subnivale) Stufe anhand von Geliindequerschnitten
nach der Methode von Braun-BrLANouET untersucht. Die Untersuchung beschriinkte
sich auf dic Gebicte von Ermani, Gudauri und Kasbegi. Die Gliederung der Griin-
landvegetation innerhalb der Hohenstufen erfolgte durch kennzeichnende Artengrup-
pen. Die Hohenstufengliederung repriisentiert die verschiedenen Klimardume. Dic Ar-
tengruppengliederung kennzeichnet in den tieferen Lagen vornchmlich den Einfluss
der verschiedenen Bewirtschaftung, in den héheren Lagen vorwicgend den Einfluss
der verschiedenen Standortbedingungen. Die Gliederung der Vegetation wurde durch
dkologische Untursuchun&,cn untermaucrt. Auf dic Ahnlichkeiten bzw. Unterschiede
der Vegetationseinheiten mit jenen der Alpen wurde hingewiesen.

LicuTeNEGGER E. T, BEposcnwiri D., HUsL E. & SCHARFETTER E., 2006: Altitudinal
belts of the grassland in the central Caucasus.

In the central Caucasus the structure of the grassland communitics from the high-
mountain up to the alpine (subnival) belt of the regions of Ermani, Gudauri and Kasbegi
were recorded and floristically and ecologically characterized. The investigation was
conducted and evaluated based on BRAUN-BLANQUET method. Within the different belts,
the communities were subdivided into characteristic groups of species. The climate ar-
eas are represented by the different vegetation types in the altitudinal zones. The subdi-
vision into groups of species characterizes, at lower sites, predominantly the influence
of the various farming methods. At higher sites, local conditions play the greatest role.
This structuring of the vegetation was substantiated by ecological investigations. Simi-
larities or differences of the vegetation types to those of the Alps are pointed out.

Keywords: Central Caucasus, climate, soil, altitudinal belts, types of grassland.

Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis vegetationskundlicher Untersuchungen, die in
den Jahren 1987, 1991 und 1992 im Raum von Kasbegi und 1989 im Raum von Ermani
und Gudauri aufgrund von Einladungen der Georgischen Akademie der Wissenschaften
in Tbilisi im Grenzbereich zwischen dem Zentralen und dem Ostlichen Kaukasus durch-
gefithrt werden konnten. IThr Zweck war u. a. die Erfassung von Vegetationseinheiten
im Kaukasus nach der in Mitteleuropa iiblichen Methodik, um sie mit denen der Alpen
besser vergleichen zu kénnen. Ihre Organisation und Durchfithrung wurde entscheidend
von Prof. Dr. G. Nakhutsrishvili, dem Direktor des Botanischen Instituts der Georgischen
Akademie der Wissenschaften, unterstiitzt.

Uber das Gebiet sind eine Reihe von Arbeiten erschicnen, erwéhnt werden sollen vor
allem die zusammenfassenden Veroffentlichungen von G. NAKHUTSRISHVILI (u. a. 1998,
1999, 2003), in denen neben dem floristischen Uberblick viele Erkenntnisse iiber Wuchs-
formen und Okologic der Hochgebirgspflanzen cingearbeitet sind.
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Methodik

Dice Vegetationsaufnahmen wurden nach der Methode von BrRAUN-BLANQUET (1964)
durchgefithrt. Die Benennung der Pflanzen erfolgte nach der am Botanischen Institut
der Georgischen Akademie der Wissenschaften iiblichen Nomenklatur. Die Identitiit oder
Verschiedenheit mancher Kaukasussippen mit denen der Alpen ist noch nicht endgiiltig
geklirt, z. B. von Festuca woronowii mit F. varia. Die in den Birkenkrummholzbestiin-
den dominante Betula litwinowii gehort zum Formenkreis von B. pubescens, Sorbus
caucasigena zum Formenkreis von S. aucuparia. Pinus sosnowskyi (= P. kochiana, P.
hamata) steht Pinus sylvestris sehr nahe.

Zur ¢kologischen Untermauerung der Vegetationseinheiten wurden Bodenprofile be-
schricben, Boden-pH (in dest. H,0, Taschen-pH-Meter Merck) und Bodentemperaturen
gemessen (Keithley 866-Thermometer). Die Farbwerte des Bodens wurden mit Munsell
Soil Color Charts bestimmt.

Lage der untersuchten Gebiete

Die von uns untersuchten Gebiete liegen in der niheren Umgebung des Kreuzpasses,
der den Zentralkaukasus vom Ostlichen Kaukasus trennt. Ihre Wahl war insofern vorge-
geben, als sich dort AuBenstellen des Botanischen Instituts der Georgischen Akademie
der Wissenschaften in Thbilisi befinden bzw. befanden. Die AuBlenstellen in Gudauri und
Kasbegi sind tiber die Georgische Heerstral3e, eine alte Nord-Siid verlaufende Verkehrs-
ader des Grofien Kaukasus, leicht erreichbar. Die im Zuge der politischen Ereignisse
verloren gegangene Auflenstelle in Ermani (Siid-Ossetien) ist von Tbilisi iiber Gori und
Chinvali durch das Liachwa-Tal und weiter iiber das Hirtendorf Jedisa mit einem Gelin-
defahrzeug zu erreichen. Ermani und Gudauri liegen im oberen Bereich der Siidabda-
chung des Zentralkaukasus in einer Seehdhe von 2.225 bzw. 2.250 m. Kasbegi befindet
sich nérdlich des Kreuzpasses in einem Talkessel im Bereich des Oberlaufs des Terek-
Flusses in 1880 m Seehdhe.

Klimatische Verhiiltnisse

Das Klima Kaukasiens ist durch grofle Gegensiitze gekennzeichnet. Es umfasst nahezu
alle Klimatypen der auertropischen Gebiete (WALTER 1974). Sichtbar werden diese Ge-
gensiitze vor allem an der Abnahme der Niederschlige von West nach Ost und an dem
groen Temperaturgefille von den Niederungen bis in Hohen von iiber 5.000 m. So fillt
der Jahresniederschlag von Suchumi am Schwarzen Meer bis Baku am Westrand des
Kaspischen Sees von 1.396 mm auf 187 mm ab. Dabei bleibt das Jahresmittel der Tem-
peratur mit 14,5° bzw. 14,1° annihernd gleich hoch (vgl. Klimadiagramm-Karte von
WaLrer et al. 1975). Das Jannermittel der Temperatur nimmt von 409 m Seehéhe in Tbi-
lisi bis 2.250 m in Gudauri von 0,9° auf —10,4° ab.

Dic Vielfiltigkeit des Lokalklimas ist vor allem eine Folge der reichen Gliederung der
Landschaft durch die Gebirgsziige. Schon der verhiiltnisméBig niedrige, von NNO nach
SSW verlaufende Hohenzug des Suramgebirges, der den Groflen Kaukasus mit dem
Kleinen Kaukasus verbindet, ist eine deutliche Klimascheide. Durch si¢ wird das nie-
derschlagsreiche, warmtemperierte kolchische Gebiet im Westen Georgiens vom medi-
terran-kontinentalen Gebiet im Osten getrennt. Sie fithrt zu einer Abnahme des Jahres-
nicderschlags bereits bei einer Entfernung von ca. 180 km Luftlinie, das ist von Kutaisi
bis Tbilisi, von 1.317 mm auf 510 mm.
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Die Hauptklimascheide stellt jedoch der von WNW nach OSO verlaufende, lange, hohe,
nicht durch Quertiiler zerschnittene Gebirgszug des Grofien Kaukasus dar. Nach Hen-
NING (1972, zit. n. WaLter 1974) bildet er die Grenzlinie zwischen dem auflertropischen
und dem subtropischen Zonenklima. Dicse langgezogene, hohe Gebirgsbarriere hilt kalte
arktische Luftmassen ab (Bera 1952) und begiinstigt besonders die Steigungsregen. Auch
sie nechmen gemiif den gegen Osten immer trockener werdenden Niederungen von West
nach Ost ab. Aufierdem sind sic an der Siiddabdachung crgicbiger als an der Nordabda-
chung. Im Bereich des Kreuzpasses ergibt sich dadurch das in Tabelle 1 wiedergegebenc
Nord-Siid-Niederschlagsprofil (Klimadaten teilweise aus WALTER 1974).

Tab. 1: Niederschlagsprofil im Bereich des Kreuzpasses. — Precipitation profile in the Kreuzpass
area.

Position Station Seehohe Jahresniederschlag
Nordabdachung Mozdok 150 m 474 mm
Wiladikawkas 679 m 821 mm
Kasbegi 1.850 m 806 mm
Kobi 1.987 m 1.192 mm
Passhohe Kreuzpass 2.380 m 1.502 mm
Siidabdachung Gudauri 2.250 m 1.318 mm
Mleta 1.470 m 1.350 mm
Passanauri 1.104 m 964 mm
Ananuri 1.000 m 755 mm
Duscheti 905 m 650 mm
Thilisi 450 m 510 mm

Aus dem Niederschlagsprofil ist ersichtlich, dass die Versuchsstation in Kasbegi trotz
ihrer geringen Entfernung vom Kreuzpass bereits im Regenschatten der Nordabdachung
des Kaukasus-Hauptkammes liegt. Die noch niher dem Kreuzpass (pereval Krestovyj)
an der Stidabdachung gelegene Station Gudauri erhilt bedeutend mehr Niederschliige als
Kasbegi. Sie nehmen schon bis zum Ort Kobi, der nahe dem Kreuzpass, aber nordlich
davon liegt, deutlich ab. Der Kreuzpass ist somit eine markante Klimascheide, dic sich
auf die umliegende Vegetation entsprechend auswirkt.

Die westlich vom Kreuzpass in einem eigenen Hochtalschluss gelegene Station in Er-
mani liegt ebenfalls an der Siidabdachung des Kaukasus-Hauptkammes. Sie erhiilt aber
nicht mehr so viel Niederschlige wie die Station Gudauri. Verursacht wird der geringere
Niederschlag durch den von SW nach NO verlaufenden Seitenkamm des Zentralkauka-
sus, der das Liachwa-Tal im Westen begrenzt und an dessen Westseite sich die von der
Kolchis kommenden feuchtwarmen Luftmassen tcilweise ausregnen, bevor sie in den
Hochtalschluss nach Ermani einstromen.

Den Jahresablauf des Lokalklimas der untersuchten Gebiete veranschaulichen die Kli-
madiagramme (WALTER et. al. 1975) in Abbildung 1; das Diagramm vom Kreuzpass wur-
de aus WaLter (1974) entnommen.

In Kasbegi fallen die Niederschlige zum GroBteil in der warmen Jahreszeit. Die Uber-
gangsjahreszeiten und vor allem der Winter sind auffallend niederschlagsarm. Am Kreuz-
pass fallen in der Hauptvegetationszeit reichlich Niederschliige. Der Winter ist deutlich
nicderschlagsiirmer. Er ist aber noch wesentlich niederschlagsreicher als in Kasbegi. In
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Abb. I: Klimadiagramme aus dem Raum von Kasbegi, Kreuzpass, Gudauri und Ermani. - Cli-
mate diagrams of the regions Kasbegi, Kreuzpass, Gudauri and Ermani.

Gudauri fallen in der Hauptvegetationszeit etwas weniger Niederschlige als am Kreuz-
pass. Dafiir weisen die ersten Monate im Jahr mehr Niederschlige auf. In Ermani er-
gibt sich ein etwas deutlicher ausgeprigter Niederschlagsabfall im Friihling und Herbst.
In der Vegetationszeit fallen dadurch etwas weniger Niederschlige als in Gudauri. Die
lingste frostfreie Zeit weist Kasbegi wegen seiner geringeren Seehohe auf. Ermani ist,
offensichtlich wegen seiner Kessellage, etwas wirmer als Gudauri. Am kiltesten ist der
Kreuzpass, bedingt durch seine groflere Seehdhe und vor allem durch seine windexpo-
nicrte Sattellage.

Zazanisuvini et al. (2000) unterscheiden bei ihrer Hohenstufengliederung der Vegetation
fiir den Groflen, einschlieflich des siidlich gegeniiberliegenden Kleinen Kaukasus vier
Haupttypen: den humiden westkaukasischen Typ mit 2.000—4.000 mm Niederschlag,
den gemiBigt feuchten ostkaukasischen mit 600—1.000 mm, den trockenen sitidkauka-
sischen mit 250-300 mm und den siidgstlichen (hyrkanischen) Typ mit einer reliktéiren
Laubwaldvegetation zwischen 600 und 1.000 m Seehshe und dariiber abnehmendem
Nicderschlag (300—400 mm bei 2.000 m). Unser Untersuchungsgebiet gehért demnach
zum ostkaukasischen Haupttyp.

Boden

Entsprechend dem geologischen Ausgangsmaterial und dem herrschenden Klima sind in
den untersuchten Gebieten die grundwasserfreien jiingeren Boden vorwiegend den Ran-
kern, die dlteren vorwiegend den Braunerden zuzuordnen.

Die reiferen Ranker befinden sich meist auf ruhenden, berasten Schuttkegeln. Thre Hu-
mushorizonte kénnen eine Michtigkeit bis zu 1 m und mehr erreichen (Abb. 17). Die
jungeren sind auf Schutthalden und auf weit herauf anstehendem Gestein zu finden. Im
Bereich hochalpiner Gipfelregionen kénnen aufgrund der intensiven Basenfreisctzung
durch die Verwitterung im spérlich bewachsenen Feinschutt Initialstadien von Pararend-
zinen entstehen.

Dic Braunerden reichen aufkonvexen Héngen, auf denen der Bodenabtrag nicht zu stark
ist, und vor allem in konkaven Hanglagen bis in die alpine Stufe. In feuchteren, schat-
tigen, bewaldeten Lagen treten sie hiufig als lessivierte braune Waldbdden in Erschei-
nung (vgl. auch Wartcr 1974). Auf berasten Hiéngen sind sie in der subalpinen und alpi-
nen Stufe auBerhalb der Schneetiilchenlagen durchwegs Rasenbraunerden. Thr pH-Wert
liegt meist zwischen 5 und 6. In wiirmebegiinstigten Lagen kann er bis 7 ansteigen. Eine
podsolige Dynamik ist daher im Profil nicht erkennbar. Ebenso wenig weisen dic Rasen-
braunerden Merkmale einer nivigenen Pscudovergleyung auf. Dies ist umso bemerkens-
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werter, als in den Alpen bereits in der subalpinen und vor allem in der alpinen Stufe das
Phiinomen der nivigenen Pscudovergleyung auf Rasenbraunerden und auf Braunlehm-
sediment die Regel ist (vgl. Sorar 1981). In den lange Zeit schneebedeckten, West-Ost
verlaufenden inneralpinen Talfurchen Osterreichs ist dieses Phiinomen vereinzelt bis in
Scchéhen unter 1.000 m nachweisbar. Der Grund fiir scin weitgehendes Ausbleiben au-
f3erhalb der typischen Schneetiilchenlagen in den untersuchten Gebicten des Zentralkau-
kasus ist sowohl in der kiirzeren Zeit der Schneebedeckung als auch in der im Vergleich
Zu den Alpen frither im Jahr einsctzenden und linger anhaltenden, ergiebigeren Boden-
cerwirmung zu suchen, Dies ergibt sich aus der intensiveren Wiirmeeinstrahlung infolge
des hoheren Sonnenstandes in den siidlicher gelegenen Gebieten. Folgender Vergleich der
Temperaturmittel der Monate April bis November von anniihernd gleich hoch gelegenen
Stationen im Zentralkaukasus und in den Alpen lisst dies deutlich erkennen (Tab. 2).

Tab. 2: Vergleich der Temperaturmittel der Monate April bis November von Stationen im Zent-
ralkaukasus und in den Alpen. Die Stationen Goldeck und Reisseck licgen im Stiden Osterreichs
im Westteil Kirntens zwischen 46° 30° und 47° nordl. Breite, die Stationen Kasbegi und Erma-
ni im Bereich des Kreuzpasses im Zentralkaukasus auf ca. 42° 28° nordl. Breite. — Comparison
of the mean temperatures from April to May at stations in the central Caucasus and in the Alps.
The stations Goldeck und Reisseck are located in the southern Austria (western Carinthia) be-
tween 46°30° and 47°northern latitude, the stations Kasbegi and Ermani near the Kreuzpass in the
central Caucasus at ca. 42°28’ northern latitude.

Station  Sechohe Monatsmittel der Temperatur °C Temp. mittel ©°C~ Niederschlag mm
IV vV VI vil VIlIl IX X XI V-XI XI-VI
Kasbegi | 1.880m | 4,6| 8,3|11,1]14,3[13,9]|11,4| 54| 1,3 8,8 261
Goldeck | 1.885m | 0,0] 5,5| 8,0|11,6/10,0| 74/ 3,5|-2,9 5,4 455
Ermani | 2.251m | 0,8| 56| 9,3{12,5[11,8] 9,0| 3,0{-1,8 6,3 479
Reisseck | 2.248 m |-2,6( 1,8| 55| 7,8] 7.6 55| 1,9|-2,7 3,1 529

Die hohere Erwirmung in den untersuchten Gebieten des Zentralkaukasus hemmt nicht
nur die nivigene Pseudovergleyung. Sie verringert auch die Versauerung der Boden, in-
dem sie zu einem intensiveren Humusabbau fiihrt. Deshalb weisen dic Boden unter an-
niihernd vergleichbaren sonstigen Verhiiltnissen keine so starke Humusanreicherung im
Oberboden auf wie in den Alpen. Am sichtbarsten wird aber der Einfluss der héheren
Erwidrmung im Kaukasus in der im Vergleich zu den Alpen um mehr als 500 m hoher
gelegenen Waldgrenze. Nach Ozenpa (1988, S. 231) betrdgt der Hohenunterschied der
Waldgrenze zwischen Mt. Blanc und Elbrus 700 m. Bezeichnend fiir die h6here Erwir-
mung ist auch, dass im Subalpin des Kaukasus die Polwurzelpflanzen mit aufrechten
Sprossen viel hiiufiger vorkommen als im Subalpin der Alpen.

In der alpinen Stufe des Kaukasus sind dic Béden der typischen Schneetilchenlagen in
der Regel nivigene Rasenpseudogleye. Die Pseudovergleyung ist aber durchwegs gerin-
ger als in den Alpen, Sie tritt im Oberboden meist nur in fahlen und rostroten Flecken in
Erscheinung. Der Humushorizont ist nur sehr schwach entwickelt. Unter Bestiinden von
Rhododendron caucasicum entstehen sehr deutlich abgegrenzte, aber nur maBig méch-
tige Humushorizonte. Thr saurer Moderhumus fithrt zwar zu ciner podsoligen Dyna-
mik der Boden, zur Entwicklung ausgepriigter Podsole kommt es aber nicht. Zumindest
konnten sic in den untersuchten Gebicten nicht festgestellt werden. In windgefegten, sehr
schnecarmen Kuppenlagen entstechen Béden mit bis zu tiber 50 cm méchtigen Humus-
horizonten. An ihrer Oberfliche weisen sic als Folge des Auffricrens dic bekannte Poly-
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gonstruktur auf. Der Humus ist ein relativ trockener torfiger Feinmoder, der wegen des
geringen Mineralanteiles auffallend leicht ist. Merkmale einer Pseudovergleyung fehlen
durch das ganze Profil ebenso wie Anzeichen ciner podsoligen Dynamik.

Bewirtschaftung

Die Hauptbodennutzung in den untersuchten Gebieten ist die Griinlandwirtschaft (Abb.
2). Sie wird seit Jahrtausenden als extensive Weidenutzung betrieben. Mihnutzung er-
folgt nur vereinzelt. Die Weidetiere — vorwiegend Schafe — werden mit Beginn der kalten
Jahreszeit zu den tiefer gelegenen Winterweiden abgetrieben. Winterfutter in groBBerem
Umfang wird nur um Dauersiedlungen erzeugt, wie beispielsweise im hochgelegenen
Talschluss von Ermani. Die lang andauernde Bewirtschaftung hat zu entsprechenden
Verdnderungen in der Vegetation gefiihrt. In der hochmontanen Stufe wurde teilweise
der Wald, in der subalpinen Stufe groflichig der Strauchbewuchs von der Griinlandve-
getation abgel6st. Die sekundiren Griinlandbestinde weisen je nach Mih- oder Weide-
nutzung eine unterschiedliche Artenzusammensetzung auf.

Die Mihwiesen stehen infolge ihrer néiheren Lage zu den Gehoften haufig unter grofic-
rem Dungeinfluss. Daher kénnen tippiger wachsende Pflanzen nahezu bestandbildend
hervortreten. Beispiele dafiir sind Hordeum violaceum und Trisetum flavescens. Horde-
um violaceum fehlt im extensiv bewirtschafteten Weideland vollstindig, Zrisctum fla-
vescens kommt meist nur vereinzelt vor. Vorwiegend auf Wiesen beschrédnkt sind auch
Phleum pratense, Festuca pratensis, Dactylis glomerata, Poa trivialis, Agrostis tenuis,
Vicia purpurea, Medicago lupulina, Trifolium spadiceum u. a. Auch die hoherwiichsigen
Kriuter wie Polygonum alpinum, Centaurea cheiranthifolia, Pedicularis chinoorhyncha
u. a. finden sich hauptsichlich in Wiesen. Die Ertrige dieser Wiesen kénnen bei entspre-
chender Diingung noch in gréBerer Seehohe hoch sein. In Kasbegi (1.880 m) erbrachte
cine Probemahd auf einer gediingten Wiese tiber Ranker einen Ertrag von 75 dt/ha Heu.
Das reicht fiir einen Viehbesatz von etwa 1,5 GVE. KOrRNER (1980) gibt fiir eine 35-40
c¢m hohe Wiese in 2.050 m Hohe oberhalb Kasbegi, die vor 20 Jahren als Weide genutzt
wurde, eine pflanzliche Trockenmasse von 6 t/ha an.

Dic Diingung der Weiden beschriinkt sich bei dieser extensiven Nutzung auf tierische
Ausscheidungen. Die Dungwirkung ist dementsprechend gering. Die Wachstumsinten-
sitiit der Weiderasen héingt daher in erster Linie von der Seehdhe, der Himmelslage, vom
Boden und vor allem von der Gelidndegestalt ab. Bekanntlich sind die Konvexlagen in-
folge des vorherrschenden Nahrstoffaustrags durch das absickernde Wasser nihrstoff-
drmer als die Konkavlagen, in die mit dem ecinsickernden Wasser ein Nihrstoffeintrag
erfolgt. Die Rasen der Konvexlagen sind daher in der Regel weniger wiichsig und hiiufig
auch artenidrmer als jene der Konkavlagen. Die Bekommlichkeit ihres Futters ist aber
meist hoher. Deshalb werden vor allem dic Weiden der Konvexlagen durch Uberbewei-
dung geschidigt. Dies kann zu cinem Riickgang des Massenwuchses und der Artenzahl
fithren. So bestehen die Weiderasen auf den giinzlich ausgenagten Hohenrticken {iber
Samcba oberhalb von Kasbegi fast nur noch aus wenigen niedrigwiichsigen Kriutern
wice vor allem Chamaesciadium acaule, Alchemilla-, Plantago- und Ranunculus-Arten
(Abb. 3). In gleicher Weise beschreibt Korner (1980) die Folgen der Uberbeweidung von
der Weide der Messstation bei Kasbegi in 2.050 m Hohe, die gegeniiber Sameba auf der
anderen Talseite ebenfalls auf einem Hangriicken liegt. Fiir die {ibernutzte Weide gibt
Korner (1980) eine pflanzliche Trockenmasse von immerhin noch 3 t/ha an. In den Kon-
kavlagen sind die Weiderasen nic so stark abgebissen. Thre Artenzahl wird daher durch



Hahenstufengliederung der Griinlandvegetation im Zentralkaukasus 49

die Beweidung nicht so stark verringert. Thr Riickgang beschriinkt sich im wesentlichen
auf jene Arten, dic generell gegen Beweidung empfindlich sind, wic vor allem hoch-
wiichsige Kriiuter.

Dic von der Geliindegestaltung abhiingige Artenzusammensetzung priigt die Weiderasen
im Zentralkaukasus mehr als die Artenscelektion durch die Weideticere. Die Selektion wird
nur an wenigen Arten innerhalb ihres begrenzten Standortbereiches deutlicher erkenn-
bar. Offensichtlich licgt dies daran, dass in der sommerwiirmeren Lage feuchtigkeits-
licbende Weideunkriuter wie Cirsium-Arten und jene aus dem Bereich der Hochstau-
den- und Ligerfluren, die gegen Beweidung empfindlicher sind, kaum in Erscheinung
treten. Einc Ausnahme ist Veratrum lobelianum, das an schattigen Hingen massenhaft
auftreten kann, obwohl es selbst von Schafen stark verbissen wird. Von den Griisern
wird vor allem Festuca woronowii, die mit F. varia nahe verwandt ist und sehr dhn-
liche Standortanspriiche stellt, durch Weideselektion begiinstigt. Dieses derbe Gras bil-
det auf oberbodentrockenen Kuppen mit skelettreichen Béden vorherrschende Besténde
(Abb. 6). Aufsanften Hohenriicken steht es in Horsten verstreut in den stark ausgenagten
Weiderasen. Keineswegs vorwiegend auf Weideselektion ist dic weite Ausbreitung von
Nardus stricta im Zentralkaukasus zuriickzufithren. Wie in den Alpen (KutscHera 1961)
ist Nardus auch im Kaukasus eines der hiufigsten und daher auch der wichtigsten Wei-
degriser auf bodensauren, nihrstoffarmen Standorten. Sein Massenauftreten in Weiden
wird weniger durch Ubernutzung oder durch Weideselektion verursacht, wie AICHINGER
(1951) und andere Autoren annehmen, sondern durch seine Uberlegenheit in der Arten-
konkurrenz auf feinerdereichen, meist dichter gelagerten, bodensauren, nihrstoffarmen,
linger schneebedeckten Standorten (Kutsciiera & LicHTENEGGER 1982). Auch OzENDA
(1988, S. 261) weist auf die vorwiegend standortbedingte Ausbreitung von Nardus stricta
in der subalpinen Stufe hin. Durch Diingung wird sie selbst bei Beibehaltung der Wei-
denutzung rasch zuriickgedringt. Dies ergaben zahlreiche Diingungsversuche von Lich-
tenegger (publ. in KuTtscHErRA 1977).

Die Braunerden der typischen Nardeten im Zentralkaukasus haben ein so dichtes Gefii-
ge, dass das Hineinschlagen und Herausziehen eines Bohrstocks erheblich erschwert ist.
‘Wenn aber ein etwa 20 cm méchtiger Rasenziegel auf den Boden geworfen wird, zerfillt
die Erde des Rasenziegels in reis- bis erbsengrofie Kriimel. Diese hervorragende Boden-
kriimelung, auf die auch das enge C/N-Verhiltnis hinweist, konnte in den Alpen unter
Nardeten nirgends festgestellt werden, wohl deshalb, weil die Béden hier nicht so stark
erwiirmt werden und daher weniger tiitig sind.

Erosion

Die Frage nach der Erosion stellt sich in einem so lang und nahezu ausschlieBlich als
Weide genutzten Gebiet von selbst. Grundsiitzlich ist die Erosion im Kaukasus infolge
der grofieren Hohenunterschiede wesentlich stirker wirksam als in den Alpen. lhre In-
tensitéit hiingt aber auch dort mehr von den ortlichen Verhiiltnissen als vom Einfluss der
Bewirtschaftung ab. Sie ist umso stiirker, je steiler und hiher die Bergflanken sind und
je instabiler das geologische Ausgangsmaterial ist. Auf ausreichend dicht bewachsenen
Béden diber stabilem Untergrund zeigen selbst hohe, steile Flanken kaum auffallende
Erosionserscheinungen (Abb. 4).

Aufsteilen Hingen mit Lockersediment kann die Erosion gewaltige AusmaBe erreichen,
unabhiingig davon, ob die Hinge bewaldet sind oder beweidet werden. Dies trifft beson-
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ders fiir Bergflanken der innerkaukasischen Flusstiiler zu, wenn sie noch mit glazialem
Lockersediment ummantelt sind. Dort hort der starke Materialabtrag auf steilen Héngen
erst auf, wenn das Grundgestein zutage tritt. Klassische Beispiele dafiir bieten die Hinge
des Aragwa-Tales bei Mleta an der Georgischen HeerstraBe.

Das Erosionsgeschehen kann durch falsche Bewirtschaftung oder Ubernutzung verstiirkt
werden, Dies geschieht im Kaukasus besonders am Full der Hiinge von Flusstilern, wo
durch Uberbeweidung wihrend des Auf- und Abtreibens der groBen Schafherden im
Frithjahr und Spitherbst die Rasen stark aufgelockert oder sogar génzlich zertreten wer-
den. Die auf diese Weise erhohte Erosion kann lokal stirkere Auswirkungen haben.

Auflerhalb der stiirker erosionsgefihrdeten Lagen sind die sichtbaren Erosionserschei-
nungen in den untersuchten Weidegebieten eher gering, Dasselbe stellte Korngr (1980)
fiir dic Weidegebiete um Kasbegi fest, indem er schreibt: ,,Die Studien zeigen aber, dass
es moglich ist, das Landschaftspotential im Hochgebirge durch Schafbeweidung zu nut-
zen, ohne dass nachteilige Folgen fiir die Gebirgslandschaft entstehen. Allerdings sctzt
dies cine Weidepraxis voraus, die gewihrleistet, dass es zu keiner punktuellen Uberbe-
weidung kommt.*“ Diese Praxis besteht vor allem darin, dass die Schafherden verhiltnis-
miiflig rasch iiber das Weideland getrieben werden.

Hohenstufengliederung der Griinlandvegetation

Dic Hochgebirgsvegetation des zentralen Kaukasus wurde in 6kologischer und phyto-
zénologischer Hinsicht bereits von NakHuTsristviLi(1974) griindlich bearbeitet. Die Vege-
tationseinheiten sind jedoch, da nach anderer Methodik erstellt, nicht unmittelbar mit un-
seren vergleichbar, Die Hohenstufengliederung der Griinlandvegetation ist im Kaukasus
schwicriger als in den Alpen. Darauf verweist auch WALTER (1974). Dies liegt daran, dass
infolge der stirkeren Erwdrmung in der Vegetationsperiode sich das Vorkommen vieler
Arten bis in groBere Hohen erstreckt. Dadurch kommt es zu keiner so klaren Abgrenzung
zwischen hochmontanen, subalpinen und alpinen Vegetationseinheiten. Vor allem der
Ubergang vom Hochmontan zum Subalpin und vom Subalpin zum Alpin ist weitgehend
verwischt. Erst mit dem Ubergang zum Subnival tritt plétzlich eine Anderung der Arten-
garnitur und eine starke Anderung der Lebensformen zugleich mit einer Zunahme kauka-
sischer Endemiten ein (NAknuTsristviL 1995, SHETEkAURT & GagNipzE 2000). Solange ge-
schlossene Rasen vorliegen, ist es neben der Exposition besonders die Gelindegestalt, die
im Einklang mit der Bodenentwicklung die Zusammensetzung und Verteilung der Vege-
tationseinheiten priagt. Dabei wirken sich die windgefegten, nihrstoffirmeren und trocke-
neren Kuppen einerseits sowie die nidhrstoffreicheren, feuchteren, linger mit Schnee be-
deckten Mulden andererseits am stéiirksten differenzierend auf die Pflanzenbestinde aus.

Hohenstufengliederung bei Ermani
Ubersicht

Im Oberlauf des Liachwa-Flusses breiten sich auf den besonnten Hiingen ab ca. 1.000
m Scchohe Waldbestinde mit Fagus orientalis aus. Auf den gegeniiberliegenden kiih-
len, schattigen Héngen stockt bestandbildend Picea orientalis, wobei vereinzelt Abies
nordmanniana vorkommt. Entlang der Talfurche ziehen sich schmale Streifen von Al-
nus incana hin. Im Talinneren bilden ab ca. 1.500 m Hohe in sonnseitigen Lagen Fagus
orientalis und Picea orientalis Mischbestiinde. Der Talschluss beginnt mit cinem miich-
tigen Wulst aus Blockschutt. Aufihm breitet sich zwischen 1.900 und 2.100 m ein lichter
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Wald aus Pinus sosnowskyi aus. Auf blofiem Schutt wachsen in Inseln Birkenbestiinde.
Wo der Wald in Weideland tibergeht, begleitet ihn cin Strauchgiirtel aus Rlododendron
lutenm. Mit Ausflachen des Blockschuttwulstes in den Hochtalkessel gewinnt der Bir-
kenwald die Oberhand. Er besteht hauptsiichlich aus Betula linwinowii und B. raddeana.
Zuniichst ist er noch durchsetzt von Populus tremula, Acer trautvetteri, Sorbus caucasi-
gena und anderen Laubholzern, Ab etwa 2.200 m bildet vornchmlich die Birke, begleitet
von Salix caprea, den oberen Waldgiirtel. Er geht nach oben allmihlich in den subalpinen
Birken-Strauchgiirtel iiber. Dicser reicht bis ca. 2.600 m. An ihn schliefit nach oben der
300-400 m breite alpine Zwergstrauchgiirtel von Rhododendron caucasicum an. Unter-
brochen wird er in feinerdereicheren Mulden von Bestiinden der Schneebodenvegetation,
auf windgefegten Kuppen von Kobresia-Bestiinden iiber humus- und feinerdereicheren,
tiefgriindigeren Boden oder von liickigen Steinfluren iiber Initialstadien von Rankern.
Abca. 3.000 m Sechéhe gehen die alpinen Rasen in die subnivale Schuttvegetation tiber.
Der breite Birkenwald- bzw. Birkenstrauchgtirtel wurde bis auf wenige Steilhénge durch
sckundiire Rasen ersetzt. Sie bilden die Grundlage fiir die Weidewirtschatft.

Unscre Ubersicht der Hohenstufengliederung deckt sich im Wesentlichen mit der von
RADDE (1899), WALTER (1974), GuLissasuviLl et al. (1975) und KersktoveLl et al. (1975)
ausfiihrlicher beschriebenen Gliederung. Eine Ubersicht der Hauptvegetationstypen
des Zentralkaukasus vom Okoton der Waldgrenze bis zur subnivalen Stufe mit Ho-
hengrenzen, Artenzahl und den wichtigsten Arten gibt NakuuTtsristvicl (2003, Tab. 4,
S. 98/99).

Gliederung der Griinlandbestinde

Gegeniiber den Alpen sind die den Héhenstufen zugehdrigen Griinlandeinheiten gleich
den Waldtypen nach oben verschoben.

Die bis in grofle Hohen reichende stiirkere Bodenerwirmung bewirkt auch, dass vicle
Arten bis hinauf in die alpine Stufe vorkommen. Auch innerhalb der Hihenstufen sind
Vegetationseinheiten mehr durch die Dominanz bestimmter Arten als durch ihr spezi-
fisches Vorkommen gekennzeichnet. Aus diesen Griinden ist die Fassung von Pflanzen-
gesellschaften nach spezifischen, kleinrdumig begrenzten Charakterarten schwierig und
vielfach auch fragwiirdig. Sie war damals auch nicht sinnvoll, weil noch kein soziolo-
gisches System im Sinne von BraUN-BLANQUET vorhanden war, dem die Gesellschaften
hiitten zugeordnet werden konnen.

Dic Gliederung der Griinlandvegetation erfolgte daher einerseits nach der Verteilung
der Arten auf die verschiedenen Héhenstufen (Héhenstufengliederung) und anderer-
scits nach dem gemeinsamen dominanten Vorkommen bestimmter Arten innerhalb ciner
Hohenstufe (Artengruppengliederung). Mit der Héhenstufengliederung werden durch
das gemeinsame Vorkommen von Arten Klimariiume gekennzeichnet, Mit dem gemein-
samen dominanten Auftreten von Arten in einer Artengruppe innerhalb einer Hohen-
stufe werden in ticferen Lagen vor allem Unterschicde in der Bewirtschaftung und in
héheren Lagen besonders Standortunterschiede zum Ausdruck gebracht.
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Montane Stufe:

Auf wirmebegiinstigten Standorten kommen halbtrockene Magerrasen, die 6kologisch
den montanen Halbtrockenrasen der Alpen entsprechen, auf kleinen Fliichen bis ctwa
2.100 m Seehohe vor. Im Bereich von Ermani befinden sie sich am oberen Rand des Kic-
fernwaldgiirtels auf siidexponierten Hangriicken mit steinigen Bdden tiber kristallinem
Blockschutt.

Ein typisches Beispiel dafiir ist der Bestand der Aufnahme 1 (Tab. 14). Seine Gesamtde-
ckung ist infolge der Oberbodentrockenheit, die den Grasanteil zuriickdringt, mit 75%
relativ gering. Der zugehorige Boden ist ein brauner Ranker mit mullartigem Feinmo-
der. Das Bodenprofil hat folgende Horizontfolge: A, 0-20 cm stark humoser lehmiger
Schluff, schwach steinig, A, 30 cm schwach humoser schluffiger Sand, steinig, C, ab
30 ¢cm Blockschutt, dazwischen schwach humoser schluffiger Sand.

Der Standort der Aufnahme 2 ist infolge des tiefgriindigeren Bodens feuchter. Entspre-
chend hoher ist mit 90% der Bestandesschluss. Die besonders lichtbediirftigen Arten
bleiben deshalb aus. Der Boden mit folgender Horizontfolge entspricht schon cher ciner
Braunerde: A, 0-20 cm humoser lehmiger Sand, kriimelig, A, —55 cm humoser lchmiger
Sand, stark steinig, BC, 90 cm und tiefer lehmiger Sand, sehr stark steinig, Feinmate-
rial kaffeebraun.

Noch feuchter ist der Standort der Aufnahme 3. Sein in der Horizontfolge dem Standort
der Aufnahme 2 weitgehend entsprechender Boden weist in 70 cm Tiefe leichte Rostfle-
cken auf. Sie deuten auf zeitweise Sickerfeuchte hin. Dementsprechend stark ist die Ar-
tengarnitur verdndert. Der Bestand leitet bereits zu den hochmontanen Weiden tiber.

Dic¢ zunehmende Feuchte der Standorte von Aufnahme 1-3 bewirkt eine Abnahme der
Bodentemperatur in den tieferen Schichten. Dies zeigen folgende Messungen vom 11. Juli
1989 zwischen 16 und 17 Uhr (Tab. 3).

Tab. 3: Bodentemperaturen in °C unter Magerrasen der montanen Stufe, 11. Juli 1989 (Tab. 14,
Aufnahmen 1-3). — Soil temperatures (°C) beneath dry meadows of the montane belt, 11 July 1989
(Tab. 14, surveys 1- 3).

Tiefe cm 0 5 10 20 30 40 50
Aufnahme | 19,0 17,3 16,1 149 146 14,5 14,2
Aufnahme 2 175 159 155 149 147 143 138
Aufnahme 3 18,9 16,1 155 14,3 13,6 13,1 12,7

Der Bestand der Aufnahme 1 (Tab. 14) ist typisch fiir einen basiphilen Magerrasen auf
hochgelegenen, wirmebegiinstigten Standorten. Kennzeichnende Arten sind vor allem
Stachys balansae, Echium rubrum (Abb. 5), Campanula ochroleuca, Hieracium baulhi-
nii, Anthyllis variegata und Anthemis rigensis.
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Tab. 14: Pflanzenbestiinde im Raum Ermani — Vegetation in the region of Ermani.
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Nummern der Aufnahmen 1237896435
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Nummern der Autnahmen

subnival
Schuttvegetation
Potentilla gelida
Saxifraga pscudolacvis
Feronica schistosa
Alopecurus dasyanthus
Colpodium versicolor
Tripleurospermum subnivale
Dentaria microphylla
Paracolpodium colchicum
Ranunculus lojkae

WWeniger an bestimmte Ho-
henstufen gebundene Arten
Anthoxanthum odoratum
Veronica gentianoides
Myosotis alpestris v.
grandiflora

Leontodon hispidus

Poa alpina

Ranunculus oreophilus
Betonica grandiflora
Pedicularis chmorrhyncha
Trifolium trichocephalum
Bupleurum polyphyllum
Minuartia oreina

Festuca ovina agg.

Carum caucasicum
Luzula pseudosudetica
Carex medwedewii
Trifolium ambiguum
Alchemilla caucasica
Potentilla crantzii
Cruciata laevipes
Gymnadenia conopsea
Bromopsis variegata
Euphrasia sp.

Alchemilla vulgaris agg.
Koeleria albovii
Tragopogon filifolius
Centaurea cheiranthifolia
Luzula multiflora
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Calamagrostis arundinacea
Gentiana septemfida
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Nummern der Aufnahmen 1237896451 11111111 122222
012345678901 234

Polygonum carneum e 202 0000 oF L L

Avenella flexuosa R B T S

Carum meifolium B R S . ..

Campanula collina L R T e DU R o

Orobanche sp. +++ kL

Carex humilis . .. .. ..2...11

Hieracium umbellatum A U

Anemonastrum fasciculatum + .+ . + 1

Traunsteinera sphaerica 1 R + 000

Vicia grossheimii S T

Helictotrichon adzharicus L2001 2 .1

Daphne glomerata Lot + .+ .+

Helictotrichon pubescens R ro. + + .

Gentiana djimilensis L.t + .+ . +

Weitere Arten in Aufn. Nr.:

Trifoliun rhytidosemium 1,2,7; Prunella vulgaris 1,9,10; Primula auriculata 2,7,10; Geranium ibe-
ricum 3,5,14; Pimpinella rhodantha 7,8,16; Cocloglossum viride 7,10,16; Draba siliquosa 13,16,21;
Alchemilla sericata 16,17,21; Veronica peduncularis 1,8; Cerastium arvense 1,8; Rosa sp. 1,8;
Orchis ustulata 1,9; Phlewm phleoides 2,8; Vicia alpestris 2,9; Hedysarum caucasicum 2,15; The-
sium alpinum 3,10; Poa pratensis 4,5; Ranunculus elegans 4,5; Taraxacum officinale agg. 4,5;
Guleopsis bifida 4,6, Chaerophyllum roseum 5,13; Poa supina 6,7, Phleum alpinum 6,7, Carex
pallescens 7,10; Platanthera chlorantha 9,11; Hieracium hoppeanum 11,12; Podospermum al-
pigenum 11,13; Kemulariella caucasica 12,16; Hypericum caucasicum 13,16; Erigeron sp. 13,16;
Pedicularis condensata 15,16; Colpodium variegatum 15,19; Pedicularis nordmanniana 15,20;
Alchemilla retinervis 17,21; Phryne huetii 17,21; Achillea millefolium agg. 1; Arenaria rotundifo-
lia 1; Arnebia decumbens 1; Polygala transcaucasica 1; Hypericun perforatum 1; Scabiosa co-
lumbaria 1; Koeleria albovii 1; Helianthemum grandiflorum 1; Silene ruprechtii 25 Erysimum sp.
2; Polygala alpicola 3; Crepis sp. 3; Dactylorhiza sp. 3; Rubus saxatilis 3; Linum hypericifolium
3; Scrophularia alata 4; Stellaria media 4; Urtica dioica 4, Geranium pyrenaicunt 4; Ligusticum
alatum S; Tragopogon pratensis 5; Carum carvi var. roseum 6; Bunias orientalis 6; Lapsana cf. in-
termedia 6; Capsella bursa-pastoris 6; Astrantia trifida T, Campanula sp. 7, Polygonum alpinum
9; Lathyrus sp. 9; Geranium sylvaticum 9; Potentilla erecta 10; Hieracium cf. pannoniciforme 10,
Equisetum hyemale 10; Campanula trautvetteri 10; Centaurea fischeri 11; Sibbaldia parviflora
125 Viola canina 12; Podospermum alpigenum 12; Kobresia schoenoides 12; Tripécurospermum
catcasicum 12,20; Colchicum sp. 14; Lathyrus cyaneus 14; Oxytropis albana 16; Inula orientalis
16; Pulsatilla violacea 16; Gentiana angulosa 16; Arenaria lychnidea 17; Saxifraga exarata 17,
Saxifraga mollis 17; Carum alpinum 17; Solidago alpestris 17, Erigeron alpinus 17, Galium pumi-
lum 17; Salix sp. 18; Alchemilla sp. 19; Leontodon sp. 19; Corydalis alpestris 20.

Hochmontane Stufe:

Dic¢ Griinlandbestinde der hochmontanen Stufe unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Standorte von jenen der montanen Stufe weniger durch dic wesentlich gréBBere Sechéhe
als vielmehr durch ihre kithlere Lage in einem kesselformigen Hochtalschluss. In der
Nihe von Dauersiedlungen sind sie oft stiirker dungbecinflusst. In Gelindedepressionen
sind ihre Boden von Natur aus in ihrem Wasser- und Nihrstoffhaushalt begtinstigt. Threr
grofleren Fruchtbarkeit wegen dienen sie bevorzugt der Wiesennutzung. In den Wiesen
treten die raschwiichsigen Pflanzen stiirker hervor. Die Bdden sind durchwegs mittel-
griindige Braunerden, die in Mulden tiefgriindiger sind. Sic weisen einen pH-Wert zwi-
schen 6 und 7 auf.
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Dic Bestinde der Aufnahmen 4-7 sind kennzeichnend fiir hochmontane, basiphile
Fettweiden. Negativ gekennzeichnet sind sie vor altem durch das Fehlen von Nardus
stricta. Das regelmiilige, meist vereinzelte Auftreten von Trisetum flavescens weist
auf dic Ahnlichkeit mit den hochmontanen Griinlandbestinden in den Westalpen hin,
in denen cbenfalls vereinzelt Trisetum flavescens vorkommt. Typisch fir die Bestinde
in Ermani ist das meist stéiirkere Auftreten von Agrostis planifolia, Plantago caucasica
und Ranunculus caucasicus. Durch Diingung mit Stallmist nimmt Trisetum flavescens
stark zu, wic der Bestand von Aufnahme 7 zeigt. Scin bestandbildendes Auftreten
wirkt stark ertragsteigernd. Damit verbunden ist aber das baldige Aufkommen von
Rumex alpinus.

Mit weiterer Zunahme des Dungeinflusses verwandeln sich diese Bestiinde in Lager-
fluren mit vorwiegend Rumex alpinus (Aufnahme 8). In diesen tritt nicht wie in den Al-
pen Poa supina, sondern Poa trivialis bestandbildend auf. Kennzeichnend ist auch das
zahlreiche Auftreten von Veronica filiformis. Eine Besonderheit dicser Ligerbestdnde
ist, dass bei Rumex alpinus die dicken Rhizome zugunsten einer stiirkeren polbiirtigen
Bewurzelung stark zuriicktreten.

Der Bestand der Aufnahme 9 befindet sich in einer schiisselformigen Mulde mit tiefgriin-
diger Braunerde, deren Wasser- und Néhrstoffhaushalt von Natur aus sehr begiinstigt ist.
Das einstrémende, mit Niihrstoffen angereicherte Sickerwasser ermdglicht einen iippigen
Wiesenbestand mit vorherrschend Hordeun violaceum (Abb. 6). Dieses Gras verhiilt sich
hinsichtlich seiner Standortanspriiche dhnlich wie Alopecurus pratensis in den Alpen,
Die Béden der Hordeum violaceum-Bestiinde sind im Kaukasus jedoch in den tieferen
Schichten nicht bis kaum vergleyt, was fiir die Béden der Alopecurus pratensis-Bestiinde
in den Alpen durchwegs der Fall ist. Die Wiesenbestinde mit vorherrschend Hordeum
violaceum sind sehr ertragreich. Selbst ohne zusitzliche Diingung bringen sie Heuertrii-
ge um 50 dt/ha. Sie werden daher durchwegs gemiht.

Die auf den Standorten der Griinlandbestiinde (Tab. 14, Aufnahmen 4-9) gemessencn
Bodentemperaturen sind in Tabelle 4 wiedergegeben.

Tab. 4: Bodentemperaturen in °C von Griinlandbestinden der hochmontanen Stufe, 11. Juli 1989
(Tab. 14, Aufnahmen 4-9). — Soil temperatures (°C) of grassland areas in the high-montane belt,
11 July 1989 (Tab. 14, surveys 4—9).

Uhrzeit  Tiefe cm 0 5 10 20 30 40 50

10.40 Aufn. 4 15,5 13,8 13,2 13,0 12,6 12,1 11,5
10.00 Aufn. 7 114,0 12,5 12,6 12,4 11,9 11,0 10,5
21.00 Aufn. 8 12,3 12,0 11,8 11,1 10,3 10,1 9.7
19.20 Aufn. 9 14,3 13,5 13,3 12,8 12,4 12,1 11,7

Wegen des nicht zu grofien zeitlichen Abstands am besten vergleichbar sind die Tem-
peraturen der Fliichen der Aufnahmen 4 und 7. Unter dem weniger dichten, niedrigeren
Bestand der Aufnahme 4 sind die Temperaturen bei gleicher Exposition und Héhenla-
ge hoher als unter dem dichteren, hochwiichsigeren Bestand der Aufnahme 7 mit vor-
herrschend Trisetum flavescens. Am tiefsten sind dic Temperaturen unter dem Bestand
der Aufnahme 8 infolge der starken Bodenbeschattung durch die Blétter von Rumex
alpinus. Dic relativ hohen Bodentemperaturen unter dem Bestand mit Hordeum viola-
ceum (Aufnahme 9) sind auf die wiirmestauende, windgeschiitzte Kessellage zuriickzu-
fithren.
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Subalpine Stufe:

Der Ubergang vom Hochmontan zum Subalpin und vom Subalpin zum Alpin ist aus
der Abfolge der Griinlandbestinde kaum erkennbar. Eine deutliche Abgrenzung ihrer
Einheiten nach der Seehdohe ist daher schwer moglich. Wohl aber ergeben sich gut ab-
grenzbare Einheiten aufgrund der verschiedenen Exposition und Gelidndegestalt wie Ab-
bildung 7 zeigt.
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Abb. 7: Vegetationsprofil eines Hohenriickens im Gebiet von Ermani. 1 Bestinde mit vorherr-

schend Rhododendron caucasicum, 2 mit vorherrschend Festuca woronowii, 3 mit vorherrschend

Nurdus stricta. ~ Vegetation profile in the region of Ermani. 1 Vegetation dominated by Rhodo-
dendron caucasicum, 2 dominated by Festuca woronowii, 3 dominated by Nardus stricta.

In den konkaven Lagen mit tiefgriindigeren, feinerdereicheren Braunerden und lingerer
Schneelage finden sich, wie in den Alpen, gut ausgebildete Nardeten (Tab. 14, Aufnah-
men 10-13). Sie reichen an schattigen, kiihlen Stellen bis in die hochmontane Stufe hin-
ab. Hohenstufenspezifische Arten dieser Nardeten sind auller Nardus stricta vor allem
Botrychium lunaria und Ajuga orientalis. Stindige Begleiter sind Carex tristis und Carex
huetiana, Anthoxanthum odoratum, Leontodon hispidus, Betonica grandiflora, Pedicu-
laris chroorrhiyncha und Luzula pseudosudetica

Auf den trockeneren, schneearmen Hangriicken tritt statt Nardus stricta Festuca woro-
nowii bestandbildend hervor (Abb. 8, Tab. 14, Aufnahme 14-17). Das ist auch dann
der Fall, wenn der Boden auf den Hangriicken nicht flachgriindiger ist als in den an-
schlicBenden Hangmulden mit Nardus stricta. So sind die Béden der Aufnahme 13 mit
vorwicgend Nardus stricta und der Aufnahme 14 mit vorherrschend Festuca worono-
wii hinsichtlich ihrer Tiefgriindigkeit nicht zu unterscheiden. Beide weisen einen Hu-
mushorizont von iiber 50 cm Michtigkeit auf. Der Humusgehalt ist aber auf dem Hang-
riicken geringer. Dies lisst auf einen stirkeren Humusabbau infolge zeitweise hoherer
Temperaturen in den oberen Bodenschichten schlieBen (vgl. SiLkEe u, zit. Lit.). In der Tat
sind diec Oberbodentemperaturen bei gleicher Himmelslage und Neigung auf dem Han-
griicken mit vorwicgend Festuca woironowii hoher als in der seichten Hangmulde mit
vorwicgend Nardus stricta wic Messungen vom 12, Juli 1989 zwischen 17 und 17.30
Uhr zeigen (Tab. 5).
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Tab. 5: Bodentemperaturen in °C in ciner Hangmulde mit Nardus stricta (Tab. 14, Aufn. 13) und
auf cinem Hangriicken mit Festuca woronowii (‘Tab, 14, Aufn, 14) am 12, Juli 1989 zwischen 17
und 17.30 Uhr. - Soil temperatures (°C) in a slope vale with Nardus stricta (Tab. 14, survey 13)
and in a slope ridge with Festuca woronowii on 12 July 1989 between 17:00 and 17:30 (Tab. 14,
survey 14),

Tiefe cm 0 5 10 20 30 40 50
Aufn. 13 16,4 15,9 13,6 11,6 11,0 10,3 9,6
Aufn, 14 169 170 159 12,3 10,9 10,0 9,6

Dic hohere Bodenwiirme hat auch cinen héheren pH-Wert zur Folge. Er liegt in Nardus-
Bestinden meist unter 6, in Festuca woronowii-Bestiinden meist iiber 6.

Festuca woronowii ist wie F. varia in den Alpen kennzeichnend fiir stiirker wasserdurch-
liissige, skelettreiche Boden. Wenn diese in den oberen Schichten noch genug Feinerde
aufweisen, kommen Festuca woronowii und Nardus stricta gemeinsam vor. Wenn der
Feinerdeanteil zu gering wird, tritt V. stricta weitgehend zuriick. F. woronowii herrscht
dann in den Bestiinden vor. Trotz ihres 6rtlich vorherrschenden Auftretens ist F. woro-
nowii keine schr gesellschaftsspezifische Art. Sie kommt in der subalpinen Stufe auf
skelettreicheren Bdden zu allgemein vor und kann noch in gréBerer Seehdhe als Nardus
stricta bestandbildend auftreten.

Auf windexponierten Hangrippen in der alpinen Stufe bilden Kobresia capillifolia, Fes-
tuca woronowii und Carex tristis Mischbestidnde. Ein Beispiel dafiir ist Aufnahme 17
(Tab. 14). Der Boden dieses Bestandes ist ein Braunerdekolluvium, das noch cinen 40 cm
michtigen Humushorizont aufweist. Darunter ist das humose, lehmig-schluffige Materi-
al mit Silikatgrus und -schutt vermengt. Die Temperaturen der obersten Bodenschichten
waren in diesem Mischbestand hoher als im Bestand mit vorherrschend Festuca woro-
nowii. Dies wohl deshalb, weil die Messung frither erfolgte. In den tieferen Lagen waren
sie, dem kiihleren Standort gemifB, niedriger (Tab. 6).

Tab. 6: Bodentemperaturen in °C auf einem Hangriicken mit Festuca woronowii (Tab. 14, Aufn.
14) und auf einer windexponierten Hangrippe mit Festuca woronowii und Kobresia capillifolia
(Tab. 14, Aufn. 17) am 12. 7. 1989. — Soil temperatures (°C) in a slope ridge with Festuca worono-
wii (Tab. 14, survey 14) and in a wind-exposed slope rip with Festuca woronowii and Kobresia
capillifolia (Tab. 14, survey 17) on 12 July 1989,

Uhrzeit  Tiefe cm 0 5 10 20 30 40 50

17.00 Aufn, 14 169 170 159 12,3 10,9 10,0 9,6

15.00 Aufn. 17 228 184 124 86 18 69 66
Alpin:

In der alpinen Stufe hat die Geléindeform selbst auf kleinem Raum besonders starken Ein-
fluss auf dic Ausbildung der Pflanzenbestiinde. Infolge der erh6hten Wirmeabstrahlung
und der verstiirkten Windwirkung wird das Klima der bodennahen Luftschicht von der
Geliindeausbildung stiirker beeinflusst als in den tieferen Lagen mit ihren bis in groflere
Haéhen reichenden wiirmeren Luftschichten.

Anden Hiingen mit meist tiefgriindigen, aber stets stiirker durchsteinten Boden tiber ru-
hendem Schutt breiten sich Bestinde von Rhododendron caucasicum aus (Abb. 9, Tab.
14, Aufnahmen 18, 19). Sie meiden, wic im gesamten Zentralkaukasus, die stiirker er-
wiirmten, besonnten Lagen (vgl. WALTER 1974).
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Unter den geschlossenen Bestinden sammelt sich, dhnlich wie unter dichten Bestiinden
von Rhododendron ferrugineum in den Alpen, eine Rohhumusschicht an. Darunter fol-
gen Schichten von Grob- und Feinmoder. Die Bdden sind sehr sauer. Ihre Dynamik ist
ausgepriigt podsolig. Ein gut entwickelter Podsol konnte trotzdem nicht gefunden wer-
den. Anscheinend vermindert das schluffreiche Feinmaterial die Auswaschung. Diese
im Alpin wohl am stirksten auffallenden Bestinde wurden bereits von Pysek & SrUTEK
(1989) als Rhododendron-Vaccinium community beschrieben. Hohenstufenspezifische
Arten sind neben Rhododendron caucasicum Dolichorhiza renifolia und Vaccinium niyr-
tillus.

Obwohl Rhododendron caucasicum bei Ansammlung hoher Schneewiichten noch am
Rand von Birkenwildern vorkommt, tritt die Art am hiiufigsten in der alpinen Stufe auf,
in der sie mit ihren Bliiten ganze Hiinge weil firbt. Vereinzelt dringt sie sogar noch in
die subnivale Stufe vor. Sie unterscheidet sich darin deutlich von Rhododendron ferrugi-
newm und R. hirsutum, die in den Alpen auf die subalpine Stufe beschrinkt bleiben.

In den gut ausgepriigten Schneemulden befindet sich eine Schneebodenvegetation. Sie
enthiilt keine so kennzeichnenden Arten wie die Schneebodengesellschaften in den Al-
pen. Am besten ist sie durch das vorherrschende Auftreten von Taraxacum stevenii und
Sibbaldia semiglabra gekennzeichnet (Tab. 14, Aufnahme 20). In den Alpen sind Tura-
xacum alpinum und Sibbaldia procumbens kennzeichnende Arten. Die Bestinde sind
schr liickig. Die Boden sind in den obersten Schichten reich an schluffigem Feinmaterial,
daher dicht gelagert und wenig steinig. Sie weisen eine £ deutliche nivigene Pscudover-
gleyung auf. Thr Humusgehalt ist durchwegs gering. Es kdnnen sich aber schwach hu-
mose A-Horizonte bis zu 15 ecm Méchtigkeit bilden. Die Durchmischung mit Grus und
Schutt beginnt ab einer Tiefe von ca. 20 cm, mitunter auch wesentlich tiefer.

Aufwindgefegten Riicken entwickeln sich auf initialem Ranker tiber ruhendem Grus und
Schutt liickige Steinfluren mit vorherrschend Jurinella subacaulis (Abb. 10, Tab. 14, Auf-
nahme 21). Nach ihrem Standort dhneln sie den Saussurea-Bestinden in den Alpen.

Auf den windgefegten Riicken mit vorwiegend Jurinella subacaulis (Aufnahme 21) ist
der Boden infolge geringerer Durchfeuchtung etwas wérmer als in den Schneemulden
(Aufnahme 20). Am kiltesten ist er unter dem nahezu geschlossenen Bestand von Rho-
dodendron caucasicum (Aufnahme 19). Mit Abnahme der Bodentemperatur sinkt auch
der pH-Wert der Béden, wie Tabelle 7 zeigt.

Tab. 7: Bodentemperaturen in °C und pH-Werte (in Krumentiefe) alpiner Vegetationscinheiten
(Tab. 14, Aufn. 19-21) am 10. Juli 1989 zwischen 16 und 18 Uhr. — Soil temperatures (°C) and pH
values at topsoil level in alpine vegetation units (Tab. 14, surveys 19-21) on 10 July 1989 between
16:00 and 18:00.

Tiefe cm 0 5 10 20 30 40 pH
Aufn. 19 11,9 104 8,3 7,2 6,2 5,8 4,7
Aufn. 20 14,3 13,5 11,3 8,1 7,5 7.1 5,0

Aufn. 21 159 13,7 11,0 8,2 7,9 7,8 5,5

>
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Subnival:

Dic Bestiinde der subnivalen Schuttvegetation (Tab. 14, Aufnahmen 22-24) erreichen
infolge der kurzen Vegetationszeit auf den wenig stabilen Rohbdden aus Fein- und Grob-
schutt in der Regel nur eine Bodenbedeckung von 20-30%. In stirker crosionsgefihr-
deten Rinnen nimmt sic weiter ab. Auf flachen Hohenriicken mit ruhendem Feinschutt
kann sic bis gegen 50% ansteigen. Thr Grasanteil ist sehr gering. Die Griiser kdnnen sich
in dem beweglichen Schutt nicht ausrcichend bewurzeln, Bei geniigend Feinmaterial
kann Alopecurus dasyanthus (Abb. 11) vereinzelt bis zahlreich auftreten. Hinsichtlich
der Artenzusammensetzung sind die Bestiinde relativ cinheitlich und deutlich gegen die
hochalpinen Rasen abgegrenzt. Besonders kennzeichnend fiir sic sind Alopecurus da-
svanthus, Veronica schistosae und Saxifraga pseudolaevis. Potentilla gelidakommt zwar
cbenfalls hiiufig vor, doch tritt diese Art auch in tieferen Lagen auf.

Héohenstufengliederung bei Gudauri
Ubersicht

Am Oberlauf des Aragwa-Flusses befindet sich der montane Buchenwaldgiirtel mit Fa-
gus orientalis auf den schattseitigen Hiingen. Auf den steil ansteigenden Siidhéingen sind
in ca. 1.600 m Sechhe vereinzelt noch Arten des thermophilen Eichenwaldes zu fin-
den, wie Quercus iberica und Carpinus orientalis. Hiufig wachsen in den Steilstufen,
vor allem im felsigen Gelidnde, Strducher wie Prunus divaricata, Prunus avium, Cornus
mas, Crataegus ambigua, C. melanocarpa, Euonymus europaca, E. leiophloea, E. ver-
rucosa, Fraxinus excelsior und Rosa-Arten. Dazwischen breiten sich im weniger steilen
Gelinde stark iibernutzte Weiden aus. Im oberen Bereich der Siidflanke, wo sic in ein
stiirker gegliedertes Hochplateau ausliuft, beginnt ab ca. 1.700 m Hohe ein Strauchgiirtel
mit Rhododendron luteum (Abb. 12); er reicht bis etwa 2.100 m. Von ihm sind nur noch
Restbesténde vorhanden.

Auf dem Hochplateau wurde der grofite Teil des Waldes in Acker- und Wirtschaftsgriin-
land umgewandelt. An das Hochplateau schliefit sich nach oben ein vorwiegend sitdex-
ponierter Hang an. Wegen seines fiir die Bewirtschaftung gilinstigen Geldndes musste
auch hier der subalpine Birkenwald fast zur Giinze den Weiderasen weichen. Der obere
Bereich des Hanges lduft in eine weite, schwach gencigte, kesselférmige Hangmulde aus,
die mit einer Schneebodenvegetation bedeckt ist. Die Hangmulde geht plotzlich in eine
steil aufragende Gipfelregion iiber. An ihren Steilhdingen ist sie vorwiegend mit Block-
schutt bedeckt. In der Gipfelregion findet sich eine spiirliche Schuttvegetation ein. In
kleinen Sattelzonen breiten sich nahezu geschlossene, niedrige Rasenflecken aus.

Bezeichnend fiir diesen bis in dic Gipfelregion hinauf vorwiegend siidexponierten und
daher wiirmebegiinstigten Hang ist, dass Zwergstrauchbestinde mit Rhododendron
caucasicum fehlen. Wegen seines giinstigen Geldndes und seines sonnenreichen, win-
termilden Klimas ist er ein bekanntes und belicbtes Schigebiet.
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Gliederung der Griinlandbestiinde

Die Hohenstufengliederung der Griinlandbestiinde entspricht annidhernd jener von Er-
mani. Infolge der htheren Niederschliige, des sanfteren Gelindes und der meist tiefgriin-
digeren, weniger stark durchsteinten Béden ergeben sich aber einige bemerkenswerte
Unterschiede.
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Abb. 13: Vegetationsprofil im Raum von Gudauri. 1 Aragwa-Fluss, 2 vereinzelt Quercus iberica
und Curpinus orientalis, thermophile Striucher, dazwischen Weiden mit hohem Anteil an Lolium
perenne und Cynosurus cristatus, 3 Acker und Wirtschaftsgriinland, vereinzelt Rhododendron
luteum-Gebiisch, 4 Nardetum, bis ca. 2.100 m vereinzelt Rhododendron luteum, 5 Schnecboden-
vegetation, 6 Carex tristis-Windrasen, 7 Schuttvegetation der Gipfelregion. — Vegetation profile
in the region of Gudauri. 1 Aragwa-River, 2 scattered Quercus iberica and Carpinus orientalis,
thermophilic shrubs, interspersed with pastures with high coverage of Lolium perenne and Cynos-
urus cristatus, 3 fields and farmland, isolated Rhododendron luteum-shrubbery, 4 Nardetum, up
to ca. 2100 m isolated Rhododendron luteum, 5 snow coomb vegetation, 6 Carex tristis in wind
cxposed lawns, 7 scree vegetation of the mountain peak.

Montane Stufe:

Dic montane Stufe wird fast zur Ginze von der steilen, felsigen, wirmebegiinstigten
Siidflanke gegeniiber dem Ort Mleta eingenommen. Sie ist hauptsiichlich von den oben
erwiithnten Strauchern bewachsen. Rasen sind nur kleinflidchig in flacheren, weniger stei-
nigen Hangteilen vorhanden. Nach ihrer Artenzusammensetzung haben sie cine grofie
Ahnlichkeit mit dem Lolio-Cynosurctum in Mitteleuropa. Sic sind aber stirker wiirme-
begiinstigt. [hre Béden sind mitteltiefgriindige Braunerden. Der Boden der vorliegenden
Aufnahme (Tab. 15) hat folgende Horizontfolge: A, 0-30 cm humoser Ichmiger Sand,
dicht, aber kriimelig, A, —40 cm und tiefer schwach humoser lehmiger Sand, kriimelig
steinig,.
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Hochmontane Stufe:

DDie hochmontane Stufe nimmt ein weites, stiirker gegliedertes Hochplateau ein. Infolge
seiner giinstigen Lage wird es scit langem intensiver landwirtschaftlich genutzt. In der
Griinlandwirtschaft herrscht die Weidenutzung vor. Die hochmontanen Fettweiden (Abb.
17, Tab. 15, Aufnahmen 2—4) weichen in ihrer Artenzusammensetzung insofern von je-
nen in Ermani ab, als sie wegen der intensiveren Nutzung mehr Arten des Wirtschafts-
griinlandes enthalten. Bei stirkerem Dungeinfluss tritt wiederum Hordeum violaceum
bestandbildend hervor (Tab. 15, Aufnahme 5). Dic dazugehdrigen Boden sind tiefgriin-
dige Brauncrden. Wegen ihrer stiirkeren Beschattung durch den dichten und hochwiich-
sigen Bestand von fHordeum violaceum sind sic bei gleicher Exposition kiihler als jene,
die selbst durch goldhaferreichere Bestiinde weniger stark beschattet werden. Dies zeigen
dic Bodentemperaturen in folgender Tabelle.

Tab. 8: Bodentemperaturen in °C unter einem Bestand mit Trisefum flavescens (Tab. 15, Aufn. 4)
und Hordeum violaceum (Tab. 15, Aufn. 5) vom 15. Juli 1989 zwischen 16.30 und 17 Uhr. — Soil
temperatures (°C) beneath a stand of Trisetum flavescens (Tab. 15, Aufn. 4) and Hordeum viol-
aceum (Tab. 15, survey 5) on 15 July 1989 between 16:30 and 17:00.

Tiefe cm 0 5 10 20 30 40 50

Aufn. 4 270 233 223 192 185 17,3 16,2

Aufn. 5 22,6 208 198 176 167 156 150
Subalpine Stufe:

Die sanften, weiten, sonnigen Hiinge der subalpinen Stufe um Gudauri sind idecal fiur
die Weidewirtschaft geeignet. Dementsprechend griindlich wurden die Holzgewiichse
vom Weiderasen verdringt. Er ist ein gut ausgebildetes Nardetum (Tab. 15, Aufnahmen
6-10). Es erstreckt sich vom oberen Bereich des Strauchgiirtels mit Rhododendron lute-
wm in ca. 2.000 m Seehdhe bis in den unteren Bereich der Schneebodenvegetation in ca.
2.700 m Hohe. Seine Standorte sind im Vergleich zu jenen von Ermani kiihler, feuchter
und schneereicher. Darauf weisen der hohe Anteil von Nardus stricta und das zahlreiche
Auftreten von Sibbaldia parviflora hin, die in Ermani im Nardetum fehlt.

Gegeniiber jenen von Ermai unterscheiden sich diese Nardeten auch durch das Fehlen
von Festuca woronowii. Dies ist hauptsichlich auf die feinerdereicheren, tiefgriindigeren
Braunerden iiber Tonschiefer zuriickzufiihren, die selbst in tieferen Schichten kaum mit
Steinen durchsetzt sind. Ihre héhere wasserhaltende Kraft bewirkt auch ein kiihleres Bo-
denklima. Die Abnahme der Bodentemperaturen von den hochmontanen Weiden bis zur
Schneebodenvegetation ist aus Tabelle 9 ersichtlich.

Tab. 9: Bodentemperaturen in °C unter einer hochmontanen Fettweide (Tab. 15, Aufn. 2), unter Nar-
deten (Tab. 15, Aufn. 6-9) und unter Bestiinden der Schneebodenvegetation ( Tab. 15, Aufn. 11-12)
—Soil temperatures (°C) beneath an high-montane fertile meadow (Tab. 15, survey 2), under a Nar-
detum (Tab. 15, surveys 6—9) and beneath snow coomb vegetation ( Tab. 15, surveys 11-12).
Uhr- Hohe
m

Datum Ticefe cm 5 10 20 30 40 50

o Nardus
zen

15.7.  13.30 Aufn.2 234 203 186 180 17,0 16,3 1780 1 Deckung
15. 7. 19.15 Aufn.6 22,5 21,5 18,0 16,2 15,5 14,6 2.030 3
14. 7. 19.15 Aufn. 8 18,9 17,8 140 124 11,7 11,1 2.380 4
14.7.  18.15 Aufn.9 16,0 14,1 1,5 10,6 9,8 9,4 2600 4
14.7. 1730 Aufn. 11 16,7 13,2 104 9,7 8,6 8,2 2750 2
4.7, 1630 Aufn. 12 148 12,3 9,3 8,6 7,9 7,6 2.800

-
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Tabelle 15: Pflanzenbestiinde im Raum Gudauri. £ Vegetation in the region of Gudauri.

Nummern der Aufnahmen
Scehéhe in 10 m

Neigung in Grad
Exposition
Aufnahmefliche in m?
Gesamtdeckung in %

pH in H,0O (Krumentiefe)
Anzahl der Arten

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
160 178 185 189 190 203 238 238 260 265 275 280 285 295 311
I5 5 5 5 5 25152520 4 3 2 25 35 40

SWSWSWSWSWSW O SW S O S SW S SO SO
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 25
95 95 100 100 100 90 90 90 95 90 95 75 98 95 20
73 5,1 49 57 6,8 5,6 54 52 55 53 56 5,7 556578
24 34 20 31 26 26 22 20 26 25 18 15 17 18 15

Hohenstufenspezifische Arten
montanthochmontan
Montane Fettweiden
Alchemilla vulgaris agg.
Lolium perenne

Agrostis tenuis

Pimpinella saxifraga

Bellis perennis

Hochmontane Fettweiden
Agrostis planifolia
Trisetum flavescens
Alchemilla caucasica
Ranunculus caucasicus
Chacrophyllum roseum
Pastinaca armena
Trifolium pratense

Hochmontane Fettwiesen
Hordeum violaceum
Vicia purpurea

Ubrige Arten
Trifolium repens
Prunella vulgaris
Leontodon hispidus
Plantago lanceolata
Cynosurus cristatus
Lotus caucasicus
Festuca pratensis
Veronica filiformis
Phleum pratense
Polvgala alpicola
Potentilla erecta
Thymus nummularius
Centaurea salicifolia
Leucanthemum vulgare agg.
Medicago lupulina
Minuartia circassica
Poa trivialis

Bunias orientalis
Festuca rubra s.l.
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Nummern der Aufnahmen
subalpin—alpin
Bodensaure subalpine
Magerrasen

Nardus stricta

Plantago saxatilis
Sibbaldia parviflora
Trifolium ambiguum
Veratrum lobelianum

Schnechodenvegetation
Taraxacum stevenii
Gnaphalium supinum
Tripleurospermum subnivale
Cerastium cespitosum
Sibbaldia semiglabra

Gagea anisanthos
Minuartia aizoides

Hochalpine Rasenflecken
Carex tristis

Alchemilla sericea
festuca supina
Campanula biebersteiniana
Gentiana djimilensis
Draba siliquosa

Oxytropis albana

Ubrige Arten

Alchemilla retinervis
Carum caucasicum

Poa alpina

Luzula pseudosudetica
Potentilla crantzii
Cerastium purpurascens
Festuca ovina agg.
Pedicularis nordmanniana
subnival
Schuttvegetation
Alopecurus dasyanthus
Potentilla gelida

Saxifraga pseudolaevis
Ranunculus lojkae
Chacrophyllum humile
Colpodium versicolor
Veronica schistosa
Anthemis sosnowskyana
Androsace villosa
Weniger an bestimmte Ho-
henstufen gebundene Arten
Carex medwedewii
Myosotis alpest. var.
grandiflora
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Nummern der Aufnahmen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1415
Phleum alpinum R S T N - IS IO
Veronica gentianoides + . .+ .t 1 + . +
Anthoxanthum odoratum agg. R O +

Euphrasia sp. R U U S 5

Ranunculus orcophilus + . . . . .+ 11

Trifolium trichocephalum N R +

Cruciata lacvipes A U + .

Silene ruprechtii N . + .

Rumex alpestris T T

Weitere Arten in Aufnahme Nr.:

Centaurea sp. 1; Helictotrichon adjaricum 8,14; Briza markowiczii 9,10; Colpodium varicga-
tum 9,115 Achillea millefolium agg. 1,5; Taraxacum sp. 1,10; Viola canina 2,6; Cirsium obvalla-
tum 2,7; Carlina vulgaris 2,6; Linum catharticum 2,6; Carum carvi var. roseum 4,5; Briza me-
dia 4,5; Carex pallescens 4,6, Geranium gymnocaulon 10,13; Carex micropodioides 12,13; Tri-
pleurospermum caucasicum 9,15; Sedum tenellum 1; Cirsium sp. 1; Astrodaucus orientalis 1
Pyrus caucasica 2; Erigeron acris 2; Cirsium rhizocephalum 3; Rumex acetosetla 3; Trifolium
spadiceum 4; Lapsana communis 4; Astrantia trifida 4; Taraxacum officinale agg. S; Convolvu-
lus arvensis S; Heracleum sosnowskii 5; Lathyrus pratensis 5; Bromopsis variegata 6; Pimpincl-
la rhodanta 6; Poa supina 7, Tanacetum vulgare T, Cerastium cerastioides T, Carex huetiana 7,
Rumex alpinus T, Betonica macrantha 8; Daphne glomerata 8; Minuartia oreina 9; Koeleria al-
bovii 9; Primula algida 9; Podospermum alpigenum 9; Sedum oppositifolium 10; Arenaria rotun-
difolia 10; Luzula spicata 14; Polygonum carncum 14; Dentaria microphylla 15; Draba bryoides
155 Lloydia serotina 15; Cerastium polymorphum 15.

Alpine Stufe:

Dic weite kesselférmige Mulde wird zur Génze von der Schneebodenvegetation einge-
nommen. Auf den steiler ansteigenden konkaven Flanken reicht sie bis an die Felsstufe
heran. Die sanften Hénge sind mit zahlreichen, vertikal verlaufenden Erosionsrinnen
durchzogen. Das tiefgriindige schluffreiche Feinmaterial aus Liastonschiefer (BErG 1959)
ist besonders erosionsanfillig. Die schwache Bewurzelung der Schneebodenvegetation
bictet nur einen geringen Erosionsschutz. Hangabwiirts verschwinden die Erosionsrin-
nen mit Beginn der dichten, stiirker bewurzelten Borstgrasrasen (Abb. 14), obwohl die
Hangneigung und die Intensitiit der Bewirtschaftung zunehmen.

Wie in Ermani treten auch in dieser Schneebodenvegetation Taraxacum stevenii (Abb.
15) und teilweise auch Sibbaldia semiglabra bestandbildend hervor (Tab. 15, Aufnahmen
11-13). Vereinzelt bis sehr zahlreich kommen auch Gagea anisanthos, Gnaphalium supi-
num, Tripleurospermum subnivale, Cerastium cespitosum und Minuartia aizoides vor.

Auf cinem windexponierten Sattel am Ubergang zur subnivalen Stufe breiten sich dic
letzten Rasenflecken aus. Sie werden vorwiegend von Carex tristis gebildet, die hier eine
auffallend hohe Dominanz aufweist (Tab. 15, Aufnahme 14). Die Art wiichst in dichten
Bestiinden auf feinsedimentreichen Boden tiber ruhendem Schutt. Der Humushorizont
ist nur wenige cm méichtig. Der Humus ist ein schwarzbrauner, schmieriger Pechmoder.
Unter dem Humushorizont sind leichte Bleichungen zu sehen, die auf eine nivigene Pseu-
dovergleyung hinweisen. Der schluffreiche B -Horizont reicht bis zu einer Tiefe von ca.
40 c¢m. Der pH-Wert ist mit 6,5 relativ hoch. Die Temperaturen sind infolge der starken
Windwirkung deutlich niedriger als in den darunter liegenden, stirker windgeschiitzten
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Schueetiilchen. Sie sind sogar niedriger als in der bodentrockeneren subnivalen Schutt-
vegetation, wice Tabelle 10 zeigt.

Tab. 10: Bodentemperaturen in °C unter ¢inem Bestand mit Carex tristis (Tab. 15, Aufn. 14) und
unter ciner subnivalen Schuttvegetation (Tab. 15, Aufn. 15) am 14. Juli 1989 zwischen 14 und 14.30
Uhr. — Soil temperatures (°C) beneath a stand with Carex tristis (Tab. 15, survey 14) and below a
subnival scree vegetation (Tab. 15, survey 15) on 14 July 1989 between 14:00 and 14:30.

Ticle cm 0 5 10 20 30 40 50
Aufn. 14 12,8 8,4 7,6 6,7 6,1 5.7 53
Aufn. 15 157 125 8.8 74 6,1

Subnivale Stufe:

Die Vegetation in der steilen Gipfelregion hat eine sehr iihnliche Artenzusammensetzung
wie die subnivale Gerdllfiur im Gebict von Ermani. Als bemerkenswert kennzeichnende
Art kommt Chaerophyllum humile (Abb. 16) hinzu, die auf dic héheren Niederschldge
hindeuten diirfte. Der lehmige Schluff zwischen dem Fein- und Grobschutt hat mit 7,8
einen auffallend hohen pH-Wert. Ein pH-Wert zwischen 8 und 9 wurde von Sorar (1981,
1986) auch auf den subnivalen Schuttfluren iiber Kalkglimmerschicfer am Hochtor im
GroBglocknergebiet (Hohe Tauern, Osterreich) gemessen. Durch die intensive Verwit-
terung erfolgt im schluffigen Feinmaterial eine starke Freisetzung von Alkalien, deren
Konzentration zu den hohen pH-Werten fiihrt.

Hohenstufengliederung bei Kasbegi

Die Hochgebirgswiesen im Raume von Kasbegi wurden von NaknutsrisuviLi (1988) hin-
sichtlich ihrer Okologie in russischer Sprache zusammenfassend dargestellt.

Ubersicht

Die Hohenstufengliederung der Vegetation dhnelt weitgehend jener von Ermani. Im
Hochtal des Terekflusses fehlt jedoch die Buchenstufe. An dem nach Siiden geneigtem
Schuttficher bei Kasbegi sind Bestiinde von Pinus sosnowskyi, die zum Teil gepflanzt
sind, bis ca. 2.100 m Seehohe zu finden. Auf den schattseitigen Hiingen reicht der Bir-
kenwald bis zur Talsohle herab. Wie bei Ermani geht er ab ca. 2.300 m Héhe in den
subalpinen Birken-Strauchgiirtel iiber. Dieser reicht bis ca. 2.500 m, dann wird er wie-
derum vom Zwergstrauchgiirtel mit Rhododendron caucasicum abgelost. Auf Flichen
mit Schneewiichten im Windschatten vertikal verlaufender Hangkanten wird der Birken-
Strauchgiirtel herabgedriickt. An seine Stelle treten scharf abgegrenzte Bestéinde von
Rhododendron caucasicum. Zwischen 3.000 und 3.100 m Seehéhe beginnt die Schuttve-
getation. Auch in Kasbegi hat der Weiderasen den Birkenwald bis auf Restbestiinde an
Steilhiingen verdriingt.
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Gliederung der Griinlandbestiinde

Die¢ Hohenstufengliederung der Griinlandbestiinde weicht nicht wesentlich von jener in
Ermani und Gudauri ab. Die geringeren Nicederschlige bewirken jedoch eine deutliche
Veriinderung der Artenzusammensetzung und der regionalen Ausbreitung der Vegetati-
onscinheiten. So ist Trisetum flavescens in den hochmontanen Wiesen kaum zu finden.
Festuca woronowii tritt in der subalpinen Stufe neben Carex tristis am stirksten bestand-
bildend hervor. Nardus stricta bleibt auf die Schneetiilchen-Randzonen und auf schattige
Hiinge der alpinen und subalpinen Stufe beschriinkt. Die Kobresia-Windrasen nehmen
auf den weiten Hohenriicken am FuB} des Kasbek relativ gro3e Flichen ein. Chamaesci-
adium acaule (Abb. 3), das in Ermani und Gudauri nicht gefunden wurde, kommt von
der Talsohle bis in die subalpine Stufe auf stark tibernutzten oder von Natur aus kurzen
Rasen zum Teil hiufig vor.

Hochmontane Stufe:

In der Umgebung der Dauersiedlungen iiberwiegen im Griinland die Wirtschaftswiesen
(Tab. 16, Aufnahmen 1-9). Vor allem auf dem breiten Schuttficher am Fulle des Kuro,
wo sich die Restbestinde von Pinus sosnowskyi befinden, nehmen sie grofere Flidchen
cin. Sic wachsen auf schotterreichem Ranker aus Tonschiefer mit einem Humushorizont
bis zu 1 m Tiefe (Abb. 2). Der schwarze Humus ist feinkriimelig. Die oberen Boden-
schichten sind relativ trocken. Die unteren sind ab einer Tiefe von 70—90 cm leicht sicker-
feucht. Die tiefer wurzelnden Pflanzen sind daher stets reichlich mit Wasser versorgt.
Deshalb kann Hordeum violaceum so zahlreich auftreten. Erst auf trockeneren Kuppen
geht dieses Gras zuriick. Die Wiesen und Weiden haben viele gemeinsame Arten. Dies
weist darauf hin, dass die Wiesen durch Mahd und stirkere Diingung aus den Weiden
hervorgegangen sind.

Dic¢ hochmontanen Fettweiden (Tab. 16, Aufnahmen 10—19) unterscheiden sich von je-
nen in Ermani und Gudauri vor allem dadurch, dass in ihnen Trisetum flavescens infolge
Oberbodentrockenheit fehlt. Kennzeichnend fiir diese oberbodentrockenen Weiden ist
vor allem das stirkere Auftreten von Plantago caucasica und teilweise auch von Lotus
caucasicus. Die Bdden der Weiden, die im Vergleich zu jenen der Wiesen meist stiirker
steinig und daher auch trockener und infolge des niedrigeren Bestandes auch weniger
beschattet sind, weisen eine hohere Bodentemperatur auf, wie die Messung vom 5. Juli
1987 zwischen 19.00 Uhr und 19.30 Uhr zeigt (Tab. 11).

Tab. 11: Bodentemperaturen in °C unter einem Wiesenbestand (Tab. 16, Aufn. 1) und unter einem
Weidebestand (Tab. 16, Aufn. 10) am 5. Juli 1992 zwischen 19.00 Uhr und 19.30 Uhr. — Soil tem-
peratures (°C) beneath a meadow (Tab. 16, survey 1) and beneath a pasture (Tab. 16, survey 10)
on 5" July 1987 between 19:00 and 19:30.

Tiefe cm 0 5 10 20 30 40
Aufn. 1 16,9 17,6 17,2 16,2 14,7 12,4
Aufn, 10 16,9 19,2 19,3 19,4 16,9 14,8
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Tab. 16: Pflanzenbestiinde im Raum Kasbegi. — Vegetation in the region of Kasbegi.
Nummerder Aufnahmen (123456789 11111101111 2222222222333 3333333444444444 4555
0123456789 0123456789012 3456789012345678 9012
Scehdhein 10m Trerrtrr 1111222222 2112222222222 2222222322222222 2222
SBEEEBEEE BREOIT10000 0990455653266 0613657098997769 5566
247464756 5756307080 0785089089804 500002 757875392 0000
Neigung in Grad 1 31121324 3434344433313 53121 11324411 3343
474808838 5805555550 5082555500565 5000070400500025 5005
Exposition S N S S NNN 0 0 NN 0
S NSS N S S NNNN N N N SS N NNNNSSN N N
WWHRWHERWWEY WWWWO0O00OWON WWWWWSSSSNWOS WWWOW0 SOWWWWWEO WNNW
Aufnahmefliche in m? Trrrrrrrr rirrnrrtred 111312 111111 1 11 11 111
000000000 DO0ODOOO0OOS5 3000000500000 0450100555550005 0057
000000000 0000000000 0000000000000 0000500000000000 0000
Gesamtdeckung in % 1111l 1 e 1111 1
800000999 0990000009 0009099899998 9678798998749389 8980
000000005 0550000005 0000000550500 5050050000000005 0500
Anzahl der Arten 433333344 4444434343 3544212233433 3143133212212111 1121
712436937 5655081453 0375556971122 9212341743336309 4698

Héhenstufenspezifische
Arten

hochmontan
Hochmontane Fettwiesen
Hordeum violaceum
Carum carvi

Phleum pratense

Festuca pratensis

Poa nemoralis

Poa trivialis

Pastinaca armena

Poa pratensis var. humilis
Bunias orientalis

Hochmontane Fettweiden
Agrostis planifolia

Lotus caucasicus
Plantago caucasica
Ranunculus caucasicus

Pedicularis chroorrhynchal .

LPhicum phleoides

Briza media

Ubrige Arten

Cerastium arvense
Centaurea cheiranthifolia
Trifolium repens

Rumex acetosella

Galinm verum

Cruciata laevipes
Taravacum officinale agg
Libanotis transcancasica
Cuscuta cpithymum
Festuca rubra
Campanula sp.
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Nummer der Aufnahmen

Medicago glutinosa
Hieracium umbellatum
Campanula sarmatica
Potentilla recta
Gentiana cruciata
Trifolium pratense
Capsella bursa-pastoris
Thalictrum buschiorum
Campanula darialica
Campanula trautvetteri
Equisetum pratense
Euphrasia hirtella
subalpin-alpin
Arten iibernutzter sub-
alpiner Magerweiden
Betonica macrantha
Polygonum carncum
Chaceroplyllum roseum
Carex huetiana
Gentiana septemfida
Potentilla crantzii
Coeloglossum viride
Inula orientalis
Daplhne glomerata
Fritillaria lutea

Viola caucasica
Helictotrichon pubescens
Orobus cyaneus
Scabiosa caucasica
Sclaginella helvetica
Ovxviropis albana
Macrotomia echioides
alpin

Windrasen

Kobresia capillifolia
Festucea supina
bodensaure Magerrasen
Nuardus stricta
Gnaphalivm supinum

Schneehodenvegetation
Taraxacum stevenii
Sibbaldia semiglabra
Luzula spicata

Schuttvegetation
Festuca ovina agg.
Potentilla gelida
Minuartia aizoides
Zwerpstrauchheiden
Rhododendron
cauecasicum
Vaccinium myrtillus
Saliv kasbekensis
Pleurozium schreberi
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Drepanocladus uncinatus|. .

Ovalis acetosella
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Nummer der Aufnahmen

Empetrum
hermaphroditum
Ubrige Arten

I'estuca woronowii
Carex tristis

Printula amoena
Cerastium purpurascens
Campanula
hichersteiniana
Polygonum viviparum
Arenaria iychnidea
Thalictrum alpinum
Vaccinium vitis-idaea
Androsace villosa
Gentiana djimilensis
Alchemilla sp.
Anemonastrum
speciostm

Minuartia imbricata
Kobresia humilis
Thymus nummularius
Gentiana angulosa
Lloydia serotina
Anthemis sosnowskyana
Dryas caucasica
Alchemilla sericata
Campanula bellidifolia
Kobresia schoenoides
Campanula ciliata
Astragalus supinus
Valeriana alpestris
Thamnolia vermicularis
Carex sp.

Cetraria islandica
Dicranum sp.
Astragalus alpinus
Avenella flexuosa
Rivtidiadelphus
triquetrus

Moose gesamt
Weniger an bestimmte
Hohenstufen gebundene
Arten

Trifolium ambiguun
Myosotis alpestris
Bromopsis variegata
Veronica gentianoides
Carum caucasicum
Leontodon hispidus
Alehemilla sericata
Ranunculus oreophilus
Rhinanthus vernalis
Vicia alpestris
Anthovanthum odoratum
Qg

Tragopogon filifolins

Silene vulgaris
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Nummer der Aufnahmen (123456789 1111111111 2222222222333 3333333444444444 4555
0123456789 0123456789012 3456789012345678 9012

Primula algida ... .. +HLok oL R R I B P T S I

Trifolium trichocephalum|. . . . . T B B I L T

Luzula multiflora . R |

Draba siliquosa C .. R T N

Polygala alpicola

Poa alpina

Festuca rup.ssp. saxatilis
Campanula collina
Minuartia circassica
Silene ruprechtii
Kocleria albovii
Minuartia oreina
Alchemilla retinervis
Carex buschiorum
Euphorbia sp.

Cirsium obvallatum
Gentiana caucasica
Sedum oppositifolium
Alehemilla caucasica
Pulsatilla violacea
Alchemilla vulgaris agg.
Trifolium alpestre
Thymus sp.

Buplewrtm polyphyllum
Vicia grossheimii
Geranium sylvaticum
Helictotrichon adjaricum
Chamaesciadium acaule
Pedicularis condensata
Gymnadenia conopsea
Cirsium rhizocephalum

Anemonastrum
JSasciculatum
Antennaria caucasica
Geranium ibericum

Astragalus captiosus
Centaurea fischeri
Luzula pseudosudetica

Campanula annae
Cirsium pugnax
Festuca rupicola
Linum hypericifolium

Rhinanthus minor
Achillea millefoliumagg. |+. .. ... .. B N T
Pimpinella rhodanta

Platanthera chilorantha
Polygala alpicola

Cruciata glabra Lo e P T
Poua longifolia

Bowrychivm lunaria |00 o0 Lo b b Lo ot e

Weitere Arten in Aufn. Nr.:

Rumex patientia 1,4; Pedicularis nordmanniana 1,8; Sisymbrium loescelii V4; Tanacctum vulgare
L, Plantago major 1,7, Pedicularis crassirostris 2,3; Iris ¢f. colchica 3,8; Heracteum asperum
4,5: Alchemilla microdonta 5; Potentilla sp. 8,9; Anthyllis variegata 9,14; Bupleurum nordman-
aianum 10,12; Dianthus cretaceus 12,36; Helianthemum grandiflorum 18,35; Galivm mollugo
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age. 19.20; Calamagrostis arundinacea 21,225 Pyrethrum roscum 21,225 Tragopogon reticulatis
24.26; Saxifraga juniperifolia 27,34; Gentiana humilis 28,40; Alopecurus dasyanthus 28,32; Ta-
raxacum confusum 30,40; Carum meifolium 31,39; Viola somchetica 31,50, Cetraria cucullata
37.82; Matricaria caucasica 41,8; Ranunculus baidarace 1; Urtica dioica 1; Astrantia maxima
12 Bromus mollis 1, Cichorium inivbus 1; Cirsium arvense 1; Convolvulus arvensis 1; Medicago
lupulina Y, Medicago varia 1; Melilotus officinalis 15 Poa annua 15 Polygonum aviculare agg. 1;
Stellaria media 1; Polygonum cognatum 1, Anthriscus nemorosa 25 Rumex crispus 25 Lapsana
communis 2; Valeriana officinalis 2, Gladiolus caucasicus 3; Ranunculus elegans 4; Chacero-
phvilum aureum 4, Campanula rapunculoides 4, Cardamine ¢f. hirsuta 7, Descurainia sophia 7,
Galium aparine T, Galium ¢f. pumilum T, Heracleum sp. 7, Orobanche sp. 8; Veronica caucasi-
ca &; Polygala transcaucasia 10; Rumex scutatus 115 Hieracium sp. 11; Muscari racemosum 12;
Verbascum sp. 12, Medicago falcata 14; Alchemilla elisabethae 14; Festuca arundinacea 17; Par-
nassia palustris 18; Thalictrum minus 20; Asperula albovii 20; Astrantia bicbersteinii 20; Galium
valantioides 20; Asperula cristata 21; Hypericum perforatun 215 Rosa pulverulenta 21; Thymus
pseudonummularius 21; Rosa buschiorum 22; Dianthus caucaseus 22; Rhinanthus sp. 22; Selagi-
nella selaginoides 23; Cerastium multiflorum 24; Taraxacum sp. 24; Asyneuma campanuloides 24;
Hieracium erythrocarpum 24; Ornithogalum balansae 28; Cotonceaster racemiflora 30; Hyperi-
cum numnnlarioides 30; Viola sp. 31; Geranium gymnocaulon 32; Thesium alpinum 33; Thymus
transcaucasicus 33; Onobrychis sp. 33, Senccio aurantiacus 35; Echium rubrum 35; Hieracium
¢f. hoppeanum 35; Festuca sp. 36; Juniperus hemisphaerica 36; Helianthemum nummularium 36;
Eritrichum caucasicum 38; Campanula saxifraga 38; Carex transsilvanica 39; Erigeron uniflorus
39; Anthemis iberica 40; Pedicularis armena 40, Carex dacica 41; Cetraria nivalis 43; Saxifraga
moschata 46; Scrophularia minima 46; Sedum sp. 46; Trisetum spicatum 46; Veronica minuta 46;
Arabis caucasica 46; Draba bryoides 46; Sibbaldia parviflora 47, Cerastium sp. 47, Corydalis
alpestris 48; Anthoxanthum alpinum 49; Alchemilla glabriculmis 50; Dolichorhiza renifolia 50,
Mnium sp. 50, Huperzia selago 51; Hylocomium splendens 51; Luzula spadicea 52; Gentiana sp.
52; Draba hispida 16, 28.

Subalpine Stufe:

In der subalpinen Stufe wird das Griinland von den stark iibernutzten Weiden beherrscht
(Tab. 16, Aufnahmen 20-32). Am kennzeichnendsten fiir diese Weiden im Vergleich zu
Ermani und vor allem zu Gudauri ist, dass Nardus stricta fehlt. Dieses Gras zicht sich
auf die hoher gelegenen, kiihleren Nordhiinge und auf die linger mit Schnee bedeckten
Randzonen der Schneebodenvegetation zuriick.

Die am hiufigsten auftretenden hshenstufenspezifischen Arten der subalpinen Weiden
kommen auch noch in den héher gelegenen hochmontanen Weiden vor. Stirker auf die
subalpinen Weiden beschriinkt ist Carex huetiana. Hiufig, wenn auch mit geringem
Deckungswert und nicht regelméiBBig, kommen in ihnen auch Gentiana septemfida, Po-
tentilla crantzii, Coeloglossum viride, Inula orientalis, Daphne glomerata, Fritillaria
lutea, Viola caucasica und Helictotrichon pubescens vor. In den Weidebestidnden vor-
herrschend sind Festuca woronowii und Carex tristis. Kennzeichnend fiir die Weiden
der subalpinen Stufe sind sie dennoch nicht, weil sie bis in die hochalpine Stufe bestand-
bildend auftreten konnen. Wohl aber sind sie cin sicheres Zeichen fuir skelettreiche, stark
wasscrdurchlissige Boden. In den Kuppenlagen sind die Béden Ranker und in den kon-
kaven Lagen weniger stark durchsteinte Braunerden. Diese oberbodentrockenen, mine-
ralkriiftigen titigen Béden haben mit 6,0 bis 6,5 cinen relativ hohen pH-Wert.

Alpine Stufe:

Im trockeneren, sommerwédrmeren Raum von Kasbegi ist die Abgrenzung zwischen
subalpinen und alpinen Vegetationscinheiten noch schwicriger als im Raum von Ermani
oder von Gudauri. Die im Raum von Ermanti auf dic subalpine Stufe beschriinkte Festu-
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ca woronowii reicht im Raum von Kasbegi in ihrem Vorkommen von der montanen bis
in die hochalpine Stufe.

Auf den weiten, windausgesetzten Hohenriicken der alpinen Stufe breitet sich der nied-
rige Windrasen mit vorwiegend Kobresia capillifolia aus (Tab. 16, Autnahmen 35-43).
Vereinzelt bis hiufig kommt in ihm auch Poa supina vor. An seinen Flanken treten be-
reits Arten der Schneebodenvegetation auf. Den Ubergang zu den stirker windausgesctz-
ten Magerweiden kennzeichnet Kobresisa humilis. Dieser Kobresia-Windrasen baut Giber
braunem Mineralboden einen tiefgriindigen Humushorizont auf (Abb. 18). Er besteht
aus einer Art Torfmoder. Wegen seines geringen Gehalts an mineralischen Bestandtei-
len und wegen seiner Trockenheit weist er ein auffallend geringes Gewicht auf. Ein Bei-
spiel dafiir ist der Boden der Aufnahme 39 (Tab. 16) mit folgendem Profil: Hor. M 0-5
cm Grobmoder mit etwas Schluff, stark wurzelfilzig, pH 5,5; H 5-50 cm Feinmoder mit
etwas Schluff, stark durchwurzelt, dicht gefiigt, Farbe 5YR 2/2; AC 50—55 cm schwach
humoser, feinmoderreicher Schluff; C 55-70 ¢m und tiefer sandiger Schluff, pH 6,0.
Die Bodenoberfliche weist Schwundrisse auf, die nach dem fir Frostboden typischen
Polygonmuster angeordnet sind. Die Bodentemperaturen sind wegen der starken Wind-
wirkung deutlich niedriger als unter einem nahe gelegenen Weiderasen mit vorwicgend
Festuca woronowii, wie Tabelle 12 zeigt.

Tab. 12: Bodentemperaturen in °C unter Weiderasen mit vorwiegend Festuca woronowii (Tab.
16, Aufn. 31) und unter Windrasen mit vorwiegend Kobresia capillifolia (Tab. 16, Aufn. 39) am
7. Juli 1987 zwischen 13.30 und 14 Uhr. - Soil temperatures (°C) beneath a pasture dominated by
Festuca woronowii (Tab. 16, survey 31) and beneath wind exposed lawn dominated by Kobresia
capillifolia (Tab. 16, survey 39) on 7 July 1987 between 13:30 and 14:00.

Tiefe cm 5 10 30 75 Seehohe
Aufn. 31 148 10,9 8,3 4,0 2.600 m
Aufn. 39 12,5 8,7 6,1 2,7 2.520 m

Gut ausgebildete Nardeten bleiben weitgehend auf die schattseitigen Flanken der Schnee-
tillchen beschriinkt. Sie bilden dort dichte, aber sehr artenarme Bestidnde. Ein Beispicl
dafiir ist der Bestand der Aufnahme 47 (Tab. 16). Er weist nur 10 Arten auf. In den Be-
stiinden mit vorwiegend Festuca woronowii kommen hingegen bis tiber 50 Arten vor.
Nardus stricta bildet mit einen Deckungswert von 5 nahezu Reinbestinde. Die tibrigen
Arten treten nur vereinzelt auf. Dies ist ein eindrucksvolles Beispiel dafiir, dass Nardus
stricta auch bei einer zu vernachlissigenden Weideselektion unter geeigneten Standort-
bedingungen bestandbildend auftreten kann. Der Boden unter diesen dichten Nardeten
ist cine podsolige Braunerde mit Spuren einer nivigenen Pseudovergleyung (Abb. 19).
Er weist folgende Horizonte auf: Hor. M 0-3 cm Grobmoder, stark wurzelfilzig; AP
3—-10 cm stark humoser, lehmiger Schluff, undeutlich gebleicht, AB 10-50 cm und tiefer
schwach humoser lehmiger Schluff, dicht, feucht, noch gut durchwurzelt, Farbe 7,5YR
3/2. Dic Bodentemperatur ist nicdrig. Sie betrug am 7. Juli 1987 um 14.30 Uhrin 10 cm
Tiefe 5 °C und in 50 em Tiefe 0,6 °C. Auf der hoher gelegenen Kuppe mit vorwicgend
Carex tristis (Tab. 16, Auf. 40) betrug dic Bodentemperatur um 15.10 Uhr in 10 ¢m Tiefe
10,7 °C. Mitten in den Schnectiilchen fehlt Nardus stricta weitgehend. An den schattsei-
tigen Hingen tritt Nardus zusammen mit Arten der Schneebodenvegetation mit cinem
Deckungswert bis zu 25% auf. An diesen Hingen kann Taraxacum steveiii bis in tic-
fere Lagen mit stark abnehmendem Deckungswert vorkommen. In den tiefer licgenden
schattscitigen Nardeten breitet sich zuschends Veratrum lobelianum aus.
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< Abb.2: Gediing-
te, ertragreiche
Fettwiese. — Fer- @
tilized, high-yield
fertile meadow.
Abb.3: Chama- W™
esciadium acaule
in Liicken stark
ibernutzter Wei-
den. Chamae-
sciadium — acau-
le in gaps within
heavily overgra-
zed pastures.

A Abb. 4: Links: Im stabilen Gelidnde trotz Entwaldung und Beweidung nur geringe Erosion. A
Rechts: Im instabilen Gelinde trotz Bewaldung starke Erosion. — Only minimal erosion in a stab-
le landscape despite deforestation and grazing. Right: Heavy erosion in an unstable landscape
despite afforestation.

A Abb. 6: Dichte, hochwiichsige Bestinde mit
Hordeum violaceum. — Dense, tall-growing
stands with Hordeum violaceum.

<4 Abb. 5: Echium rubrum, kennzeichnend
fiir basiphile Magerrasen. — Echium rubrum,
characteristic for basophilic dry meadows.
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10 (links):
oben infolge erhdhter Stoffspei-
cherung stark verdickt, Ermani,

Polwurzel,

0 m Seehohe. Unten: Juri-
nella subacaulis iiber initialem
Ranker auf ruhendem Schutt.

Left: Highly thickened storage
root. Ermani, 0 m altitude.
Below: Jurinella subacaulis over
intial rankers on stable scree. ¥

T, Beposcuwirl D., HUBL E. & SCHARFETTER E.

< Abb. &: Festuca woro-
now Bestand iiber ske-
lettreichem, stidrker was-
serdurchlidssigem Boden
auf einem Hohenriicken,
Ermani, 2.620 m Secho-
he. — Festuca woronowii
— stand with skeletal-rich
highly water permeable
soil on a mountain ridge,
Ermani, 2.620 m altitude.

Abb. 9: Links: Rhodo-
dendron caucasicum. Un-
ten: Bestand in Ermani,
2.750 m Seehohe. — Rho-
dodendron caucasicum.
Below: stand in Ermani,
<4 2750 m altitude. ¥
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<4 Abb. 11: Bestand von
Alopecurus dasyanthus auf
Schutt mit htherem Feinse-
dimentanteil, Ermani, 3.000
m Seechohe. — Stand of Alo-
pecurus dasyanthus on scree
with a higher fine sediment
content, Ermani, 3.000 m al-
titude.
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Abb. 12: Bestand von Rhododendron luteum, Gudauri, 1.850 m Seehdhe. — Stand of Rhododendron
v luteum, Gudauri, 1.850 m altitude. v

< Abb. 14: Nardus stricta mit dichter, tiefreichender
Bewurzelung, Gudauri, 2.600 m Seehohe. Unten: Nar-
detum auf sanftem Hangriicken mit tiefgriindiger,
feinerdereicher Braunerde.— Left: Nardus stricta with
dense, deep root system, Gudauri, 2.600 m altitude.
Below: Nardetum on gently slope ridge with deep, fine
earth-rich brown earth. v
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A ADbD. [5: Weiter Kessel mit Schneebodenvegetation und tiefen
Erosionsrinnen. Rechts: Taraxacum stevenii mit vorwiegend spross-
biirtiger Bewurzelung, Gudauri, 2.850 m Sechohe. — Wide valley
with snow coomb vegetation and deep erosion gulleys. Right: 7ara-
xacum stevenii with mostly shootcoming root system, Gudauri, 2.850
altitude.

A Abb. 16: Schuttvegetation mit Chaerophyllum humile, Gudauri,
3.110 m Seehshe. — Scree vegetation with Chaerophvllum humile,
Gudauri, 3.110 m altitude.

17: Hochmon-
tane Weide mit viel Lotus
caucasicus iiber Mullran-
ker mit michtigem Hu-
mushorizont auf breitem
Schuttfiacher,  Kasbegi,
1850 m Seehohe. — High-
montane pasture with ab-
undant  Lotus caucasi-
cus over Mullranker with
thick humus horizon on
broad scree fans, Kasbegi,
< 1.850 altitude.
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A Abb. 18: Windrasen mit Kobresia capillifolia tiber Moderranker-Frostboden mit Polygon- A
muster am Fuf3 des Kasbek, 2.950 m Seehhe. — Wind exposed lawn with Kobresia capillifolia
tiber Moderranker.cryosol soil with polygonal pattern at the foot of Kasbek, 2.950 m altitude.

Abb. 19:Nardetumentlang des wulstformigen Randes eines Schnee-
tdlchens tiber nivigenem Pseudogley am Fuf} des Kasbeck, 2.740
m Seehohe. Rechts: Zugehoriges Bodenprofil. — Nardetum along
a protruding margin of a snow coomb over Pseudogley at the foot
¥ of Kasbek, 2.740 maltitude. Right: Accompanying soil profile. »
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Eine gut ausgebildete Schneebodenvegetation stellt sich erst oberhalb von 2.600 m Sce-
hohe ein (Tab. 16, Aufnahme 48). In ihr sind, wic in Ermani und Gudauri, Taraxacum
stevenii und Sibbaldia semiglabra vorherrschend. Ihre Bodentemperaturen (Tab. 13) ent-
sprechen weitgehend jenen von Ermani und Gudauri.

Tab. 13. Bodentemperaturen in °C in Schneetiilchen im Raum von Ermani, Gudauri und Kasbegi.
— Soil temperatures (°C) in snow coombs in the region of Ermani, Gudauri and Kasbegi.

Tiefe cm 5 10 Sechohe Datum Uhrzeit
Ermani 13,5 11,0 2.860 m 10. 7. 89 16.15
Gudauri 12,7 10,8 2.850 m 14. 7. 89 15.30
Kasbegi 13,4 10,8 2.620 m 10. 7. 87 16.30

Die Schuttvegetation am NordfuB3 des Kasbek ist untypisch ausgebildet (Tab. 16, Aufnah-
me. 40-46). Wegen der lang andauernden Schneebedeckung ist sie mit Arten der Schnee-
bodenvegetation durchsetzt. Am kennzeichnendsten ist noch das stiirkere Auftreten von
Potentilla gelida und von Minuartia aizoides.

Der Zwergstrauchgiirtel mit Rhododendron caucasicum erstreckt sich in der typischen
Ausbildung vorwiegend in einer Seehdhe zwischen 2.500 und 2.800 m. Die Artenzu-
sammensetzung dieser Bestiinde ist aus den Aufnahmen 49-50 (Tab. 16) ersichtlich. Auf
flachgriindigen, feinsedimentarmen, grobsteinigen Boden setzt Rhododendron cauca-
sicum aus (Aufnahmen 51, 52). Statt dessen kann Empetrum hermaphroditum stark zu-
nchmen (Aufnahme 52). Diese wesentlich seichter wurzelnde Pflanze begniigt sich mit
ciner diinnen Moderhumusschicht. Die Flachgriindigkeit dieser Boden geht auch aus dem
Auftreten von Dryas caucasica hervor.

Das Vorkommen von Rhododendron caucasicum reicht von der subnivalen Schuttflur bis
in den subalpinen Birken-Strauchgiirtel. In diesem ist die Art auf der Schattseite im Un-
terwuchs zu finden. Auf dem von Pysek & StruTeK (1989) beschriebenen Talquerschnitt
reicht Rhododendron caucasicum auf einem NNW-Hang bis 2.380 m herab.
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