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Standortverhaltnisse und Morphometrie
von Geranium sanguinewm L. auf der Combe Martigny
im Walliser Rhonetal, Schweiz

J. Egsing ¥ und H. vAn GiLs
Geobotanisches Institut der Universitdt Nijmegen, Niederlande

Site Conditions and Morphometry of Geranium sanguinewm L. on the Combe
Martigny in the Valaisian Part of the Rhone Vally, Switzerland

Summa.ry

A significant larger stem height, internode number per stem, ramification number per stem,
leaf-tip length, stem number/m?, leaf area indes/m? and stem number per individual plant (poly-
cormon) of GQerantum sanguineum have been observed in forbland of the Geranio-Trifolietum
alpestris as compared with forest, woodland and grassland. We summarize this in the statement
that Geranium sanguineum attains its maximum vitality in forb communities. The highest pre-
sence of G. sanguineum falls within the same formation according to the referred literature.

The time consuming analysis of air and soil temperature, wind velocity and plant nutrient
content within the soil did not bring in the expected decisive site factor(s) in the vegetation
catena forest-forbland-grassland. According to earlier ‘‘holistic’’ field observations the lower
vitality and lower presence of G. sanguineum in forest as compared with forbland may be caused
by the light factor. The absence of G. sanguineum in the majority of the dry grasslands in the
research area may be due to excessive drainage of the site or/and present or former mowing or
grazing.

The higher vitality of G. sanguineum within the forb communities has been observed in the
forest bordering type. The decisive site factor is here, following DIERSCHKE, the intermittent
sunlight along the forest edge.

Guidelines for the classification of the Geranio-Trifolietum alpestris (in Quercetea pubescenti-
petraeae, Trifolio-Geranietea or Festuco-Brometea) cannot be derived from the sampled micro-
climatic and edaphic parameters. The statements of both Jarucs (1972) and DierscHKE (1974)
about this question turned out to be valid locally only.

1. Einfithrung

In zahlreichen Gelindebeobachtungen, im Wallis (vax Girs und Krysers 1978)
wie anderswo (Literatur zitiert in vax GILs und Kozrowska 1977), haben wir Gera-
nium sanguinewm als auBerordentlich polymorphe Sippe kennengelernt. Dadurch
hat sich die Frage nach dem Zusammenhang bestimmter morphologischer Merkmale
verschiedener @. sanguinewm-Populationen wund ihrer Standortsfaktoren aufge-
drangt.

Weitere Zielsetzung des Untersuchungsprogrammes war die mikroklimatologische
und edaphische Analyse waldbegrenzender Staudensdume des Brachypodio-Geranion
in Relation zu den benachbarten Wildern und (Halb-) Trockenrasen. Zweimal wurde
16 Flora, Bd. 168
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diese modische Frage schon aufgegriffen, jedoch (scheinbar?) widersprechend be-
antwortet. JAkuos (1972) Ergebnisse fithren zur Schlufifolgerung, daB die Wald-
siume mikroklimatisch schon dem Wald, aber edaphisch noch den Rasen niher-
stehen. Das kann als Bestdtigung seiner Klassifikation der xerothermen Sidume in
der entsprechenden Waldklasse (in diesem Fall: Quercetea pubescenti-petraeae)
aufgefaBt werden. Laut DIERSCHKE (1974) ,,. . . dhnelt das Mikroklima der ,Trifolio-
Geranietea‘-Sdume des Leine-Werra-Berglandes aber mehr dem des Freilandes als
dem des Waldes*. Weiterhin betont dieser Autor die 6kologischen (und floristischen)
Eigentiimlichkeiten der Saumgesellschaften, welche eine syntaxonomische Fassung
dieser Phytozonosen auf Klassenniveau (,,Trifolio-Geranietea‘‘) rechtfertigen sollten.

Auf Grund floristischer Kriterien und ihrer Kenntnisse der Standorte haben
vAN GiLs und Kozrowska (1977) die Staudensdume unter dem Namen Brachypodio-
Geranion bei den mitteleuropaischen (Halb-) Trockenrasen (Festuco-Brometea,
Brachypodietalia) eingestuft. Hieraus 148t sich die These ableiten, daBl auch die
Brachypodio-Geranion-Staudensaume auf der Combe Martigny mikroklimatisch
und edaphisch mehr den Halbtrockenrasen als den Wildern dhneln.

2. Einiges iiber die Geographie des Untersuchungsgebietee
2.1. Topographie

Die Untersuchungslokalitaten liegen (vgl. Abb. 1) alle am Siidosthang der Combe
Martigny (Wallis, Schweiz) im (sub-)montanen Bereich (8001200 m), also gerade
oberhalb der Rebkulturen, welche dem Hang den Namen ,,Sommet des Vignes‘
verliechen haben. Die Combe Martigny ist der Berg, welcher die Rhéne zwingt, ihre
westliche Stromungsrichtung plétzlich in eine nordwestliche umzuindern. Der Siid-
osthang ist meist steil und besteht in den Untersuchungslokalititen aus metamorphem
Gestein, besonders aus Gneisen. Der Steilheit wegen sind an manchen Stellen Terras-
sen angelegt worden. Bis etwa 800 m werden auf diesen Terrassen Weinreben kulti-
viert. Weiter oben hat man Méahwiesen angelegt, die heute als Sozialbrache z. T.
verstaudet und verbuscht sind.

2.2, Klima

Innerwallis gehért bekanntlich zu den inneralpinen Trockentdlern (BRAUN-
BrangueT 1961). Die ozeanischen Luftmassen haben, bevor sie das Mittelwallis er-
.reichen, schon den groBten Teil ihrer Regenschauer an den Nord-, West- und Siid-
hingen des Alpenmassives verloren. Im Unterwallis macht sich der atlantische Ein-
fluB schon recht bemerkbar, und zwar sowohl in milden Wintertemperaturen als
auch in der Humiditdt. Stromaufwérts des Rhéneknies bei Martigny wird das Klima
schlagartig kontinentaler. Die Niederschlagsmenge nimmt ab, und die Differenzen
sowohl zwischen Winter- und Sommer- als auch zwischen Tag- und Nachttemperatur
sind grofler. Hingegen ist die mittlere Jahrestemperatur von Mittelwallis und Unter-
wallis nahezu gleich. Martigny hat eine Niederschlagsmenge von 771 mm im Jahr,
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Abb. 1. Das Untersuchungsgebiet. Im Dreieck zwischen 4. 2 und 3 sind die meisten der 54 Klein-
quadrate gelegen. 3. Senderturm. 4. Les Rapperins (eine weitere Aufnahmestelle). 5. Weingarten
des ,,Sommet des Vignes*. 6. Talboden (liegt bei Martigny auf 4 470 m). 7. StraBen. 8. Ubergang
Talboden/Hang.

wogegen Sitten, nur 40 km weiter stromaufwéarts, 500 mm hat. Das Klimadiagramm
der letzteren Ortschaft zeigt schon eine sommerliche Trockenzeit (sensu WALTER
und Lrera). Wie iiblich, nimmt die Niederschlagsmenge in héheren Stufen zu, je-
doch bleibt sie niedrig, im Vergleich mit Ortschaften gleicher Héhenlage in den Nord-
alpen. So hat Montana (1453 m), oberhalb von Sitten, nicht mehr als 840 mm Nieder-
schlag im Jahr. In Zusammenhang mit dieser niedrigen Niederschlagsmenge steht
die hohe Zahl der Sonnenscheinstunden und die relativ niedrige Luftfeuchtigkeit.
Diese 2 Klimamerkmale gelten wahrscheinlich nicht, oder nur im abgeschwichten
MaBe, oberhalb 1000 m, wo vor allem in der Nordlage hdufig Nebelbdnke beobachtet
werden.

An Siidhéangen zwischen 750—1550 m, wo die Geranium sanguineum-Artengruppe
optimal vorkommt, liegen die Jahresmittelwerte der Temperatur zwischen 5—8 °C
und die Niederschlagsmengen zwischen 750 —1200 mm. Fiir die Untersuchungslo-
kalitaten darf man die gleichen Werte annehmen.

2.3. Vegetation

Wegen der Steilheit der Héinge sind an manchen Stellen Terrassen angelegt. Bis
etwa 800 m werden darauf Weinreben kultiviert. Oberhalb 800 m sind die Terrassen
von Méhwiesen oder deren verbuschten und/oder verstaudeten Brachen eingenom-
men. An den Steilhdngen zwischen den Rebkulturen sind héufig Trockenrasen und
kleineres Trockengebiisch anzutreffen. Oberhalb der Weinbaugrenze sind Trocken-

16*
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rasen schon recht selten, die entsprechenden Standorte sind hier von Halbtrocken-
rasen (Brachypodietalia), z. T. “schon mit alpinen Elementen, bewachsen. AuBer
(Halb-) Trochenrasen besteht die Vegetation des Untersuchungsgebietes aus einem
Mosaik von Fettwiesen, Weidebrachen, KEricaceen-Heiden, isolierten Holzgewich-
sen, Gebiischen und Wildern (vgl. Abb. 2). Letztere werden abwechselnd von Quercus
pubescens, Q. petraea, Picea abies, Larix decidua oder Pinus sylvestris dominiert.
Die Eichenwiélder sind sicher groBtenteils sekundér; als Naturwald kam vom Hangful}
bis zur oberen Grenze des Untersuchungsgebietes, wie man aus Angaben von MEYER
(1952) ableiten kann, bis zu Mitte des 19. Jahrhunderts ein Larchenwald mit Buchen,
Tannen und eingestreuten Fichten vor. Heute wichst auf gleichem Standort, wenn
der anthropogene Standortsfaktor wegfillt, ein primérer Lirchen-Fichtenwald direkt
neben einem sekundiren Flaumeichenwald. Hieraus und aus dem Vorkommen von
G. sanguineum innerhalb Cealluna vulgaris-Vaccinium myrtillus-Zwergstrauchheiden
148t sich der Ubergangscharakter des Untersuchungsgelédndes ableiten.

3. Methodik
3.1, Probeflichen

“Nahrend der ersten Feldarbeitsperiode wurden in etwa 800 m Seehohe im Unter-
suchungsgebiet (Abb. 1) einem Saumweg entlang 54 Kleinquadrate (Datumkode 1
in den Aufnahmen der Bioeinheiten) abgesteckt. Im August wurden dann zur Er-
ginzung 27 neue Kleinquadrate hinzugefiigt (Datumkode 2). Alle Quadrate sind
1 m? groB. Eine gréBere Aufnahmefliche wiirde einen Mangel an Homogenitat ver-
ursachen. Die Kleinquadrate reprasentieren folgende a priori strukturell verschiedene
Vegetationseinheiten einer Xeroserie:

1. Wald (Saponario-Quercetum und Campanulo trachelii-Quercetum BURNAND
1976)
a) geschlossener Wald
b) offener Wald

2. Bandférmige Staudenflur oder Saum (Geranio-Trifolietum alpestris MLL. 1962)

3. Fleckenformige Staudenflur (Geranio-Trifolietum alpestris MOLL. 1962)

a) Staudenflur-Bricaceen-Zwergstrauchheiden (Geranio-Trifolietum genistetosum
sagittalis vAx GiLs und KuysErs 1978)
b) Staudenflur (Geranio-Trifolietum)
¢) Staudenflur-Trockenrasen (Geranio-Trifolietum/Bromo-Pulsatilletum BR.-BL.
1961)
4. Trockenrasen (Stipo-Koelerietum valesianae Br.-BL. 1961)
a) Trockenrasen mit Geranium sanguineum

b) Trockenrasen ohne Geranium sanguineum

Die Struktur dieser Bioeinheiten 148t sich aus Abb. 2 und 3, und die floristische Zu-
sammensetzung aus der phytosoziologischen Tabelle ablesen.
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Abb. 2. Verzeichnis im Text. A. Querschnitt des Gebiets zwischen 1000 —1200 m im Bereich
des Senderturms. B. Querschnitt quer den Saumweg kreuzend auf + 800 m in der Néhe von Punkt
1 aus der Abb. 1. C. Querschnitt eines Felshanges in der Ndhe von Punkt 2 (Abb. 1).
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Abb. 3. Schichtung und Deckung in %, der einzelnen Schichten der Bioeinheiten.
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3.2. Biomorphometrie von Geranium sanguineum-Populationen

Neben den Kleinquadraten wurden ,,at random’ 8—5 Sprosse von G. sanguineum
gesammelt und getrocknet.

Die Bestimmung der folgenden morphologischen Merkmale sollte uns ermégli-
chen, ein Bild der morphologischen Variabilitit der Geranium sanguineum-Popula-
tionen zu entwerfen:

a) SproBlange (Abb. 4A)

b) Gliederzahl pro Sprofi (Abb. 4B)

¢) Zahl der Sprofiverzweigungen (Abb. 4C)

d) Quotient, Gliederzahl und Terminalknospenzahl pro Spro (Abb. 4D)

e) Blattzipfellinge (Abb. 5A); arbitrir wurde fiir diese Bestimmung der lingste

Zipfel genommen. Mittelwert dreier Blitter
f) Zipfelzahl pro Blatt (Abb. 5B). Mittelwert dreier Blatter
g) Zahl der Gerantum-Sprosse pro Quadratmeter (Abb. 6A)

h) Blattoberfliche in dm? von G. sanguineum pro m? (Abb. 7)
i) SprofBzahl pro Gruppe (Abb. 6B).

Folgende Annahmen wurden gemacht, um (h) zu berechnen:

— Jedes SproBglied tragt 2 Blitter.

— Die mittlere BlattgroBe ist gleichzusetzen mit der BlattgroBe am mittleren
SproBteil.

— Die Blitter haben eine kreisformige Peripherie.

— Der langste Blattzipfe! x5/, stellt den Durchschnitt der Blattperipherie dar.

— Die wirkliche Blattoberfliche betrigt 2/, der Oberfliche innerhalb des Blattum-
kreises.

3.3, Makro- und Mikroklima

3.3.1. Talboden- und Hangtemperaturen

Temperaturdifferenzen zwischen dem Talboden und einigen Stellen in einem Hang-
transsekt bis auf 1200 m wurden gelegentlich am Abend mit einem elektrischen Ther-
mometer (Type Wallac) 50 ecm oberhalb der Bodenoberfliche gemessen. Mit einem
PKW wurde aus 1200 m Héhe talwirts gefahren, wobei nach jeweils 100 m Héhen-
unterschied angehalten und die Temperatur gemessen wurde.

In der Bioeinheit Wald (800 m) war wihrend der Gelindearbeitsperioden stindig
ein Thermohygrograph in Betrieb, ein zweiter war in einem Wald am Talboden auf-
gestellt.

3.3.2. Temperaturen in den Bioeinheiten
Zur Bestimmung thermaler Unterschiede zwischen den Bioeinheiten wurden ver-

schiedene komplementére Verfahren angewandt:

— Eine Temperatursumme wurde nach den Rohrzuckerinversionsmethode von
BERTHET (1960) bestimmt. In der ersten Geldndeperiode wurden dazu 20, in der
zweiten 48 Zuckerampulien gleichméaBig iiber die Bioeinheiten, 5 ecm tief im
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Boden, verteilt. Die MeBperiode dauerte 14 Tage. Der pH-Wert der Zuckerlosung
war mit HCl auf 2,9 gebracht worden. Die Inversion wurde teilweise direkt an
Ort und Stelle gemessen, teilweise wurden die Zuckerlosungen am Ende der Mel3-
periode mit KOH neutralisiert und spéter im Labor gemessen. Mangels eines
Temperaturbades im Geldnde konnte keine Konstante bestimmt werden, und die
angegebenen Inversionswerte bzw. Temperatursummen haben nur einen rela-
tiven Wert innerhalb ihrer MeBserie.
Mit einem elektrischen Thermoanemometer sind kombinierte Boden- und Luft-
temperatur-Messungen in den 54 Kleinquadraten durchgefithrt worden. Die
Lufttemperatur wurde in 5 und 50 cm Hoéhe, die Bodentemperatur in 5 cm Tiefe
gemessen, gleichzeitig die Windgeschwindigkeit wihrend -+ 10 Sek. ebenfalls
in 50 cm Hohe und die relative Luftfeuchtigkeit am Boden festgestellt. Eine solche
kombinierte Messung dauerte ungefdhr 5 Min., was fiir alle 54 Kleinquadrate
-+ 3 Std. bedeutet. In 3 Std. hat sich jedoch die Wetterlage schon so viel gedndert,
dafBl die Werte einer MeBserie nicht mehr untereinander verglichen werden kén-
nen. Deshalb wurden nur einstiindige (Tx 4- 30 Min.) MeBserien zusammengesetzt.
Vor dieser Datenverarbeitung hatten wir die Temperaturmessungen arbitrir
in 3 Klassen eingeteilt: Klasse A: T 18 °C

B:T 18—-22°C

C:T 22°C
Folgende Datenverarbeitung hat stattgefunden:

2 (Ty, — Tx 4 30 Min.)

1—n

n

1 E:m \ m
= Temperatur
= dJede einzelne Messung der Bioeinheit (4a)
= Bioeinheit (1 —4)
= Zahl der Temperaturmessungen innerhalb 30 Min. der T,
= Zahl der mittleren Unterschiede zwischen den T,,- und Tx-Messungen.

3.4. Bodenmerkmale

Im Juni sind neben den 54 Kleinquadraten von zusitzlichen Kleinquadraten

der Einheit (3b) Bodenproben ausgestochen worden. Von jeder Lokalitit wurde
dreimal, je auf 5 cm und 10 ¢m, 70 cm3 Boden entnommen. Die 3 Proben einer Tiefe
wurden gemischt. Zwischen Transport und Ionenanalyse wurden die Bodenproben
tiefgefroren. Bodenteilchen iiber 2 em wurden von der Ionenanalyse ausgeschlossen.

40

g der feineren Bodenteilchen wurden abgewogen und mit 4 100 g destilliertem

Wasser eine Stunde lang in jodierten Plastikflaschen geschiittelt. Im Filtrat wurden
mit einem Autoanalyser pH-Wert, (NOz;~), (NH*) und (PO,~~) gemessen. Der
Humusgehalt ist mit dem Gewichtsverlust nach einer 16stiindigen Erhitzung bei
375 °C gleichgesetzt (BALL 1964).
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3.5. Statistische Auswertung

Ein einfacher t-Test wurde fiir den Vergleich der Mittelwerte mit einer Normal-
verteilung und dhnlichen Standardabweichungen angewandt. In sonstigen Fillen
wurde der Mann-Whitney-Rangordnungstest (CAMPBELL 1967) benutzt (Temperatur-
summe mittels Rohrzuckerinversion, Geranium sanguineum-SproBzahl/m?, Sprof3-
zahl pro Gruppe, pH der oberen Bodenschicht, Gliederzahl pro SproB, Blattzipfel-
zahl or. Blatt). Als signifikant wurden Unterschiede auf der P < 5 %,-Stufe betrach-
tet.

Fiir die recht komplizierte Verarbeitung der Mikroklimamessungen konnte kein
Signifikanztest aufgetrieben werden. Zur Kompensierung sind hier die Anzahl der
positiv, negativ und nicht von den T,, abweichenden Messungen wiedergegeben.

Die Bodentaxonomie folgt Kusrina (1950), die Sippentaxonomie HEss, Laxporr
und HirzeL (1972).

4. Ergebnis
4.1. Biomorphometrie von Geranium sanguineum-Populationen

Populationen einer Pflanzensippe zeigen oft morphologische Unterschiede, die
mit 6kologischen Bedingungen zusammenhéngen. Dieses Phdnomen ist bei Geranium
sanguineum besonders ausgepragt und die Art ist vielleicht deswegen schon friither
fir 6kologisch-morphologische Studien ausgewahlt worden (LEwis 1969; Jakucs
1972). Das heurige Untersuchungsgebiet eignet sich besonders gut fir fortgesetzte
Studien in dieser Richtung, da hier eben Geranium sanguineum seine maximale
pflanzensoziologische Amplitude aufweist.

Folgende Ergebnisse sind zu diskutieren:

a) SproBlinge (Abb. 4A)
In Staudenfluren, inklusiv Saum, haben wir jeweils die langeren Sprosse vorge-
funden, wahrend sie im Wald und im Trockenrasen kiirzer bleiben. Dagegen hat
Jakucs (1972) in der Reihe Wald, Saum, Rasen eine abnehmende Sprofilange
gemessen.

b) Gliederzahl pro Sprosse (Abb. 4B)
Wie zu erwarten war, zeigt die Gliederzahl pro Sprosse eine dhnliche Tendenz
wie die SproBlinge. Die maximale Zahl wird im Saum und sonstigen Staudenfluren
erreicht, wahrend die Gliederzah! im Wald und (Halb-) Trockenrasen signifikant
niedriger ist.

¢) Zahl der Sprobverzweigungen (Abb. 4C)
Die Zahl der Sprofiverzweigungen héngt, wie eine vergleichende Betrachtung der
Histogramme (Abb. 4B und 4) zeigt, direkt zusammen mit der SproBliange.

d) Lingen- versus Breitenwachstum des Sprosses (Abb. 4D)
Als Maf fiir den Wachstumtypus legen wir den Quotient aus Gliederzahl und
Terminalknospenzahl pro Sprofl zugrunde. Die Ergebnisse kénnen folgender-
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Abb. 4. A = Mittlere SproBlinge von Geranium sanguineum. B = Mittlere Gliederzahl pro
Sprosse. C = Mittlere Zahl der SproBverzweigungen. D — Mittelwerte der Quotienten der Glie-
derzahl und Terminalknospenzahl pro Sprosse. Die Zabl der Terminalknospen ist gleich an der
Zahl der Verzweigungen -+ 1.

mafBlen verbalisiert werden: die Sprosse zeigen im Wald signifikant mehr Langen-
wachstum als in Staudenfluren, und in letzteren wieder mehr als im Rasen. Im
Rasen herrscht bei G. sanguineum-Sprossen die Breitenausdehnung schon vor.
Das Léngen- versus Breitenwachstum hangt wahrscheinlich mit den Lichtver-
hiltnissen zusammen.

e) Blattzipfellainge (Abb. 5A)
Die grofiten Blatter kommen in den teilweise beschatteten Saum-Bioeinheiten
vor. Noch gréBere Bliatter wiren auf Grund der Theorie von LEwis (1969) in den
Wildern zu erwarten. LEwrs Theorie sagt, daB die (genetisch bedingte!) Blatt-
groBe positiv mit der Geschlossenheit des Standorts korreliert. Jedoch in unserem
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Abb. 5. A = Mittlere Blattzipfellinge. B = Mittlere Zipfelzahl pro Blatt.
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Abb. 6. A = Mittelwert der Zahl der Geranium sanguineum-Sprossen/m2 in den Bioeinheiten.
B = Mittlere Sprossenzahl pro Gruppe.

g)

Fall sind die Blatter im Wald signifikant kleiner als die des Saumes. Dies kann
jedoch nicht als eine Widerlegung Lewis Theorie aufgefalit werden, da wir nicht
kontrolliert haben, ob unsere morphometrischen Unterschiede genetischen Ur-
sprungs oder nur Standortmodifikationen sind.

Zipfelzahl pro Blatt (Abb. 5B)
Anstatt des Lewisschen Blattindex haben wir die Zipfelzahl pro Blatt bestimmt.
Letztere hingt sowohl mit der BlattgroBe wie auch mit der Zipfelbreite zusammen.

Zahl der Geranium sanguineum-Sprosse pro Quadratmeter (Abb. 6 A)

In Staudenfluren (2, 3a, 3b) ist die Quantitit der Geranium-Sprosse signifikant
groBer als in den sonstigen Bioeinheiten. Dies entspricht den Daten iiber Sprof-
linge und Gliederzahl pro Spro8 und bildet somit eine weitere Bestdtigung des
Staudenfluroptimums von G. sanguineum.
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Abb. 7. Gesamtoberfliche der Geranium sanguineum-Blitter/m?2 in jeder Bioeinheit.
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Abb. 8. Einige Blatter von Gerantum sanguineum aus dem Untersuchungsgebiet ,,Sommet des

O

m

Vignes*‘, Es wurde versucht, ein Bild von der Mannigfaltigkeit der vorkommenden Blattformen
zu geben. Die Blitter sind nach GroBle geordnet.

h) Die Blattoberfliche von G. sanguineum pro Quadratmeter (Abb. 7) gibt am Kklar-
sten von allen unserer Parameter eine quantitative Bestdtigung des Staudenflur-
optimums (2, 3a, 3b) von (. sanguineum.

i) Polykormie bei G. sanguineum
Dichtwiichsige, kreisférmige Sprofikolonien sind im Untersuchungsgebiet recht
selten. Am héufigsten sind solche noch auf neulich von G. sanguineum koloni-
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sierten StraBenrainen, Wiesenbrachen u. dgl. beobachtet worden. In allen Fillen
handelt es sich um tiefgriindige Standorte. Diese Ergebnisse stehen ganz im Ge-
gensatz zu der Aussage von Jakucs (1972), der im Trockenrasen dichte Poly-
kormen nachweist.

Die Sprossenzahl pro Gruppe (Abb. 6B) kann mehr oder weniger gleichgesetzt
werden mit der SproBkoloniedichte sensu JAxves (1972). Letzterer verzeichnet eine
zunehmende SproBkoloniedichte von . sanguinewm vom Wald iiber Saum zum
Trockenrasen hin. Unsere Sprossenzahl pro Gruppe hat signifikant die hochsten Werte
in Staudensiumen - Staudenfluren (Geranio-Trifolietum alpestris) und nimmt sowohl
in Richtung Wald als auch im Trockenrasen ab.

Eine hypothetische Synthese von Jaxucs Beobachtungen iiber SproBkolonien
und unserer eigenen kénnen uns vielleicht die unterschiedlichen Wetterverhiltnisse
bieten. Die ungarischen Wetterverhaltnisse sind méglicherweise in der vorhergehen-
den Periode an die Beobachtungsjahre fiir eine SproBkoloniebildung von G. sangui-
neum im Trockenrasen giinstig gewesen. Im Walliser Beispiel dagegen ist das Wetter
wihrend den letzten Jahren vielleicht ungiinstig fiir eine vegetative Ausbreitung von
G. sanguwineum in den Trockenrasen avsgefallen. Dagegen schaffen hier anthropogene
Faktoren, Miahwiesenbrache und Wegebau, wenn auch nur voriibergehend, Vorbe-
dingungen fiir eine polykormonale Ausbreitung von G. sanguineum.

4.2. Mesoklima und Mikroklima
4.2.1. Mesoklima

Die Periode August 1975 bis August 1976 war im Wallis, wie mancherorts, sehr
trocken, wie die diesbeziiglichen monatlichen Niederschlagsmengen fiir Sitten (vgl.
Abb. 9) und Monthey aufweisen. Fiir die Umgebung Martigny gilt sicher Ahnliches.
Méglicherweise haben die Wetterverhiltnisse, weil sie die Vegetation beeinfluit
haben, einige Tendenzen in Mikroklimaverlauf zwischen den Bioceinheiten abge-
andert.

Die Kurven der Thermohygraphen in Bioeinheit (1a) zeigen, dafl die Tempera-
turen an sonnigen Tagen im Sommer um -+ 13.00 Uhr (MEZ) ein Maximum erreichen

mm

BOF Sitten
S
50

20

0

| [ T T
ASONDIJFMAMIIJA

Abb. 9. Monatliche Niederschlagsmengen in Sitten im Zeitraum August 1975 bis August 1976
nach Angaben der Schweizerizchen Metereologischen Zentralanstalt, in Vergleich mit den Mittel-
werten des Klimadiagramms nach WALTER und LiETH.
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(25—30 °C). Nach diesem Mittagsmaximum kann ein schneller Riickgang bis 4-17.00
Uhr festgestellt werden, spéiter in eine allméhliche Abnahme bis +6.00 Uhr iiber-
gehend. Die minimale Temperatur betrug 3—10 °C fiir alle Bioeinheiten. Ab 6.00 Uhr
steigen die Temperaturen schnell an. Die Luftfeuchtigkeit kann an schénen Tagen
hoéchstens bis 35 %, abnehmen, nachts liegt sie immer hoch: 80 —100 9%,.

Zwischen Talboden (4-500 m) und Montanstufe (41200 m) gab es meist keine
Temperaturdifferenzen. Wenn es ausnahmsweise Differenzen gab, war der Verlauf
unregelmaBig. Erst am spiten Abend wurde beim Hinunterfahren eine allméhliche
Zunahme der Lufttemperatur um 4—7 °C festgestellt. Die Minimum- und Maximum-
werte am Talboden und am Hang in der Montanstufe sind praktisch gleich, jedoch
das Minimum wird am Talboden allméahlicher erreicht. Am Abend sind die Tempe-
raturen am Talboden wesentlich héher als am Hang.

4.2.2. Mikroklima der Bioeinheiten

Temperatursumme mittels Rohrzuckerinversion

DaB die Temperatursumme im Trockenrasenboden signifikant hoéher ist als im
Wald, darf man ruhig ein triviales Ergebnis nennen (Abb. 10A, B). Die Werte der
Sdume (2) nehmen genau eine mittlere Stellung ein. Dagegen weichen fleckférmige
Staudenfluren und Walder in ihrer Temperatursumme signifikant ab. Wegen des
unterschiedlichen Wetters der beiden MeBperioden konnen die Messungen nur inner-
halb ihrer Periode (A, B) verglichen werden (Abb. 10).

4.2.3. Temperatur in °C (Abb. 11)

Bei niedriger Lufttemperatur (18 °C in 50 m Hoéhe i. Boden [H. ii. B.]; Gruppe A)
weisen nur die Bodentemperaturen groBe Unterschiede zwischen den Bioeinheiten
auf, wihrend Lufttemperaturen sich nicht deutlich unterscheiden. Die Bodentempe-
raturen in den Sdumen des Geranio-Trifolietum alpestris neigen etwas mehr zum
Walde als zum Trockenrasen hin, die der fleckférmigen Staudenfluren der gleichen
Assoziation mehr zum Trockenrasen. Auffallend ist, daB in dieser Gruppe A die
Windgeschwindigkeit iiber Trockenrasen (4b) relativ hoch und die Luftfeuchtigkeit
relativ niedrig ist.

Im mittleren Temperaturbereich (18 —22 °C in 50 cm [H. i. B.]; Gruppe B) di-
vergieren die Bodentemperaturen der Bioeinheiten noch starker, wobei der Wald-
saum wie bei der Gruppe A eher waldahnlich ist, die nicht waldbegrenzte Stauden-
flur aber der Rasentemperatur ndherkommt. In 5 und 50 ¢cm Hohe ergeben sich fiir
alle Bioeinheiten eine gleichwertige Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit.

Im Bereich der héheren Temperaturen (22 °C in 50 ecm [H. @. B.]; Gruppe C)
ist schlieBlich auch auf 5 und 50 ¢cm Bestandeshohe ein Temperaturunterschied zwi-
schen den Bioeinheiten zu erkennen. Der Saum gleicht auf diesen Hohen bei hoheren
Temperaturen mehr dem Rasen als dem Wald.

Generalisierend kénnen wir sagen, dall die Bodentemperaturen niedriger sind
als die Lufttemperaturen, mit Ausnahme der spérlich bewachsenen Kleinquadrate



254 J. Ersink und H. van GiLs

¢ 5 5 5 5 A
20f 070101 065 080
1b~§
2 - 3c
18 3c s 4b
®Ha b 2 3a 3b 3¢ Ta Lb
7 6 B
cl03 5 236 162 5 155 6
140 162~ 320
30
28
1.2
26 1 %4
2 - 3b
2 3b#3c
3c«d
22 2 -3¢
2075 1b 2 3a 3b 3¢ La 4b
65l 8 8 4 9 C
mil062 7 075 7 027 6 063 8
085 085 0,84 0,78
6.0
la-2
55 2 *3a
50 3a-3b
L5

10 ib 28 3a 3b 3¢ l.c 4b

4
oH 034 7 062 7 0% 6034 7 D
ool 017 030 o042 078

55 a-2

2 =*3a
50 3a »3b
L5

la 1b 2 3a 3b 3c _4La 4b

Abb. 10. Temperatursummen mittels der Rohrzuckerinversions-Methode iiber 14 Tage in Mai
und Juni (A) und August (B): pH-H,0-Werte in den obersten 5 cm des Bodens der Kleinquadrate
(C) und in 10 cm Tiefe (D). Oberhalb der Spalten die Zahl der Messungen und die Standarddevia-
tion pro Bioeinheit. Rechts neben der Figur die Ergebnisse der ausgefithrten Signifikanzberech-
nungen: X = signifikante Unterschiede; — = Unterschiede nicht signifikant (P << 5 %-Stufe).

der Trockenrasen (4). In letzteren verursacht die Elnstrahlung Bodentemperaturen,
welche die der Luft iibersteigen.

Die Walder haben trotz ihres offenen Charakters einen mildernden EinfluB3 auf
die Temperatur (besonders die Bodentemperatur) und die Windgeschwindigkeit.

Die Bioeinheit Saum (2) zeigt in allen 3 Lufttemperaturbereichen (A, B, C) Luft-
temperaturen und Bodentemperatursummen, welche mehr mit denjenigen der Walder
iibereinstimmen. Die Bioeinheit Staudenflur (3) dagegen ist in dieser Hinsicht immer
dem Trockenrasen dhnlicher. In 5 cm Bestandeshéhe und bei hoher Tagestemperatur
ist auch der Saum (2) schon rasendhnlich, was die Temperatursumme angeht. Die
Staudenfluren des Geranio-Trifolietum alpestris insgesamt, das heil3t die waldbe-
grenzenden Siume (2) und die waldfernen fleckférmigen Bestdnde (3) zusammen,
stehen zwischen Wald und Trockenrasen, sowohl was die Bodentemperatursumme
als auch was die Temperatursumme mittels Rohrzuckerinversion anlangt. Wéahrend
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die Temperatursummen des Geranio-Trifolietum alpestris intermedidr zwischen
Wald und Trockenrasen liegen, umfassen die einzelnen Messungen den ganzen Be-
reich von Wald- bis zur Rasentemperatur.

In 2 Temperaturbereichen weicht die Windgeschwindigkeit der Bioeinheiten (3c)
und (4b) stark von den iibrigen ab. Im ersteren wichst Geranium sanguineum, so
dafl im Gebiet auch der Wind kein entscheidender Standortsfaktor fiir die Prisenz
oder Absenz von G. sanguineum darstellen kann.

Zwischen 2 Einheiten des Geranio-Trifolietum alpestris (2 und 3c¢) deuten einige
biomorphometrische Parameter, z.B. Blattzipfellinge, Blattoberfliche/m2, Sprol-
lange und Gliederzahl/Terminalknospenzahl, auf eine gréBere Vitalitit von G. sangui-
newm in waldbegrenzenden Staudenfluren (,,Sdume’) als in den waldfernen fleckfor-
migen Staudenfluren. Der entscheidende Standortsfaktor diirfte hier, und wir folgen
darin DierscHKE (1974), der Halbschatten sein, welcher u. a. in den relativ tieferen
Bodentemperaturen zum Ausdruck kommt.

4.2.4. Bodenattribute
4.2.4.1. Bodenmorphologie und Humusgehalt

Alle Bioden unserer Kleinquadrate sind auf Gneisunterlage entstanden. Meistens
sind sie flachgriindig und der Skelettanteil ist durchwegs sehr hoch.

Tabellenanhang

Sonstige Arten: Acer campestre (juv.) 11 (r); 16 (r); Alchemilla vulgaris 40 (+-); Anthyllis vulnerarig
65 (+); Asplenium trichomanes 25 (+); Berberis vulgaris (Juv.) 23 (+); Carex liparocarpos 67 (+);
Centaurea maculata 73 (+); Cerastium arvense 13 (+); 52 (4 ); Cotoneaster integerrimus 25 (+);
26 (+); 40 (+); Crataegus monogyna 23 (+); 27 (r); Cornus sanguinea 1 (1); 29 (+); Galium pumi-
lum 40 (-+); 41 (+); 45 (+); 46 (+); Galium cruciata 44 (+); Hedera heliz 26 (4-); Helictotrichon
pratense 46 (+); Hieracium laevigatum 13 (+); Hieracium sp. 15 (+); Knautia arvensis 44 (1-);
Laserpitium latifolsum 26 (4-); 33 (v); Laserpitium siler 47 (+); Lathyrus sylvestris 25 (--); Leon-
todon sp. 40 (+); Luzula campestris 39 (+); 60 (+); Melica nutans 25 (+); 38 (+); Picea abies
(juv.) 5 (+); Poa carniolica 73 (+); Poa bulbosa 62 (r); Poa annua 7 (+); Poa nemoralis 4 (+);
Poa concinna 80 (+); Potentilla erecta 40 (+); Prunella grandifiora 7 (v); Prunus avium (juv.)
5(+); 29(+);33(+); 34(1); 53 (+); Prunus mahaleb (juv.) 9 (+); 21 (+4); Primula veris 44 (+);
46 (+); Quercus pubescens (juv.) 5(-4); 22(1); 24 (-+); 35(+); 56 (+); Bubus idaeus 24 (+);
Rumex acetosa 44 (+); 47 (+); Salvia pratensis 53 (4); Sanguisorba minor 44 (4 ); Sedum sexan-
gulare 77 (+); Sedum maximum 25 (+); 26 (+); Sempervivum arachnoideum 60 (+); Senecio
doronicum 6 (+); Solidago virgaurea 50 (+); Stellaria graminea 50 () ; Scleranthus annuus 73 (+);
Silene otites 70 (-+); 78 (+); 79 (+); Tarazacum sp. 27 (v); Trisetum flavescens 29 (+); 46 (-1);
47 (1); Trifolium repens 52 (+); Trifolium pratense 35 (1); Trifolium montanum 48 (+); Veronica
officinalis 23 (+); 24 (+); 39 (+4); 50 (-); Vicia onobrychoides 28 (2a); 72 (+).

Kodierungen in der Tabelle:

1) 1 = =zweimal floristisch inventarisiert, erstmals im Mai-Juni und wiederholt in August;
2 = nur einmalig (im August) inventarisiert.

2) Wohl nicht nur Quercus pubescens, sondern auch Hybriden dieser Art mit Quercus petraea.

17*
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Im Wald (1) und (Stauden-) Halbtrochenrasen (3¢) auf 800 m herrschen trockene
braune Waldbéden mit Mullhumus bis auf 10 em vor. Beim Trockenrasen (4) kann
man meist kaum von Béden sprechen. Das wenige Verwitterungsmaterial ist grau-
gelb und hat nur einen schwach ausgepriagten Mullcharakter. Die Béden der Erica-
ceenheiden und der Wilder feuchterer Lagen, beide mit G. sanguineum, kann man
z. T. als Braune Ranker typigsieren, teilweise vermitteln sie zwischen diesen und brau-
nen Waldboéden. Dort wo der Braune Ranker am klarsten ausgebildet ist (3a und b),
ist der Boden bis auf das Muttergestein schwarz. Im Friihling war kaum Rohhumus
in den Waldern vorhanden, und die Bodenaktivitat war gro3. Beim Fortschreiten des
Sommers liel die Bodenaktivitiat nach, und es sammelte sich immer mehr Rohhumus
an. Angaben iiber eventuellen Rohhumus in weniger trockenen Jahren stehen leider
nicht zur Verfiigung.

Der Humusgehalt der obersten 5 cm der Boden betragt in den meisten Bioeinhei-
ten 7,6 9, 4- 1,8, withrend sie in der Staudenflur-Ericaceen-Heide (3a, 3b) 15,4 9, 4
7,7 betragen. Die erstgenannten Werte entsprechen der Erwartung fiir einen braunen
Waldboden, sie liegen bedeutend niedriger als der Humusgehalt, den Jarvuocs in
seinen Trockenbuschkomplexen auf Rendzina feststellen konnte.

4.2.4.2. Nahrstoffgehalt und pH

Der Nahrstoffgehalt der Boden ist niedrig im Vergleich mit den Werten, die
Jaxrucs (1972) angegeben hat. Die Unterschiede zwischen unseren Bioeinheiten sind
unbedeutend. Der Mittelwert fiir den Gesamtstickstoff (NH,+ -+ NO,~ + NO;~)
betrigt 4- 0,45 mg N/100 g im Boden der obersten 5 ¢m und ist etwas niedriger in
10 cm Tiefe. Nur in der Staudenflur-Ericaceenheide (3b) sind zweimal erhéhte N-
Werte (0,84 resp.0,60 mg N/100 g Boden) festgestellt worden.

Der Phosphatgehalt der Boden ist ebenfalls niedrig. Im Mittelwert betidgt er
0,10 0,25 mg P/100 g Boden. Auch in diesem Fall weicht nur die Bioeinheit (3a)
mit 0,08 resp.0,14 mg P/100 g Boden ab. Hier geht es allerdings, im Gegensatz zum
N-Gehalt, um einen niedrigeren Wert.

Signifikant abweichende, besonders niedrige pH-Werte (Abb. 4C und D) im
Vergleich mit der am meisten verwandten Bioeinheit zeigen nur die Ericaceenheiden
mit G. sanguinewm, wie das schon aus der bloBen Prisenz von Ericaceen abgeleitet

werden konnte.

4.3. Einige phanologische Beobachtungen an Arten

der Geranium sanguineum-Artengruppe

Geranium sanguineum. Bnde Mai waren iiberall im Untersuchungsgebiet die
Sprossen fast véllig ausgewachsen, und es setzte die Bliitezeit ein, was mit dem
Verhalten der Art im Pannonium (JaArucs 1972) iibereinstimmt. Im Wald sowie
im Trockenrasen blithten nur wenige Exemplare. In den fleckenférmigen Stauden-
fluren (3 ¢) waren die Bliiten zwar zahlreich, aber sehr klein und lieferten keine Friichte.
Das Optimum der Bliite lag in den Sdumen. Dort kamen auch gelegentlich Friichte
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vor. Im August wurden keine Bliiten mehr angetroffen. Es gab noch keine Anzeichen
fiir eine zweite herbstliche Wuchsperiode, wie JARUcs fiir G. sanguineum in Trocken-
rasen gefunden hat.

Sonstige Arten. Laserpitium siler, L. latifolium, Peucedanum austriacum und P.
oreoselinwm wurden nicht blithend angetroffen, was sich wohl mit dem extrem trocke-
nen Sommer und tiefgelegenen Standort erklaren 1a8t. Hoher am Hang haben diese
Arten 1976 gebliitht, und der zweite Autor erinnert sich, 1974 einige blithende L.
latifolium in etwa 900 m Ho6he bemerkt zu haben. Trifolium alpestre und Trifolium
medium verhielten sich wie Geranium sanguineum. Nur wurde die erste der 2 Tri-
SJolium-Arten 6fter auch im Wald blithend angetroffen.

5. Zusammenfassung

Geranium sanguineum erreicht auf der Combe Martigny in Staudenfluren des Geranio-Tri-
folietum alpestris eine signifikant groBere SproBlinge, Gliederzahl pro SproB, Zahl der SproS8-
verzweigungen, Blattzipfellinge, Sprofizahl/m?, Blattoberfliche/m2 und Spro8zahl pro SproB-
kolonie als in Wildern und Trockenrasen.

Man kann also sagen, daB3 G. sanguineum in Staudenfluren seine maximale Vitalitét erreicht.
Aus fritheren Arbeiten (1. ¢.) ist zu entnehmen, da auch die hdchste Priasenz von G. sanguineum
in die gleiche Formation fillt. Die zeitraubende Analyse der Luft- und Bodentemperatur, Wind-
geschwindigkeit und Nahrstoffionengehalt des Bodens haben uns nicht die erhofften entschei-
denden Aufschliisse iiber die Standortsfaktoren fiir die Reihe Wald-Staudenflur-Trockenrasen
bringen koénnen. Zuriickgreifend auf frithere ,holistische’ Geldndebeobachtungen méchten
wir behaupten, daBl fir die geringere Vitalitit und Préasenz im Wald der Lichtfaktor entschei-
dend ist, dagegen das Fehlen von @G. sanguineum in manchen Trockenrasen im Untersuchungs-
gebiet durch Bodentrockenheit, bedingt durch Exposition, kombiniert mit flachem Profil oder
durch gegenwirtige oder ehemalige Mahd und Beweidung bedingt wird. Weiter unten am Hang
sowie im sonstigen Mittelwallis kann das GroBklima (G1Ls und Kevsers 1977) schon als entschei-
dender Standortsfaktor fiir die zuriicktretende Vitalitét und Présenz von G. sanguineuwm gelten.

Innerhalb der Staudenfluren wird eine gréBere Vitalitdt von G. sanguineum in den waldbe-
grenzenden Einheiten festgestellt und nach DierscHKE durch den Halbschatten erklért.

Die mikroklimatologischen und bodenkundlichdn Eregbnisse konnen keine 6kologischen
Richtlinien bieten fiir eine Entscheidung iiber die Klassifikation des Geranio-Trifolietum alpestris
in: Quercetea pubescenti-petraeae, Trifolio-Geranietea oder Festuco-Brometea.

Die AuBerungen von Jarucs (1972) und Dierscukg (1974) uber letzteres Thema kénnen
nach unseren Untersuchungen nur als lokal giiltig angesehen werden.
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