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ALBERTO HOFMANN

FFLANZENSOZIOLOGISCHER UND STRUKTURELLER AUFBAU
DES URWALDRESERVATES SASSO FRATINO IN ITALIEN

1. LAGE

In Elinem Lande alter Kultur und dichter Bevolkerung wird katun
ein Urwald zu finden sein. Italien macht davon keine Ausnahme. Wenn
es aber keine Urwalder im engen Sinne mehr gibti, so ist es doch moglich
das Reservat Sasso Fratino teilweise als Urwaild im weiteren Siinne anzu-
sprechen, da keine offensichtliche Auswirkung des menschlichen Einflus-
ses mehr sichtbar list, wenligstens auf einer Flache von rund 40 ha von ins-
gesammt 110 ha.

Das Forsteim'ichtungsoperat von 1965 des Staatforestes Badia Prata-
gliia hat die Parzellen 5, 6 u. 7 als »Riiserva Naturale Integrale di Sasso
Fratino« ausgeschieden, zwischen den Gebirgskamm Passo Porcarecoio
(1455 m) — Poggio Scali (1520 m) im Westen und dem Wildbach Fosso
Sasso Fratino lim Osten, von seiner Quelle bis zum Zufiluss des Fosso del-
l’Acqua Fredda und weiter dem Ste/ig nach, der zum Pian del Pero fiihrt.
Zwei gut ausgebildete Seitenkamme schliessen das Gebiet gegen Norden
und gegen Suđen ab und erganzen die natiirlichen Grenzen.

Es handelt sich um einen Stei/lhang, der gegen Nordosten mit einem
mittleren Gefalle von 50°/o einhangt, das lokal aber auch 100% enreichen
und sogar iiberschreiiten kann.

Die vorwiegenden Himmelsrichtungen slind Osten und Nordosten.
Nur der ausserste Siidteil des Geblietes neigt scharf nach Norden.

Die Gewasser fliessen dem Adriatischen Meere zu, da der Gebirgs­
kamm Passo Porcareccio — Poggio Scali die Wasserscheide zvvischen A-
dria und Mittelmeer bdldeti. Das Gebiet gehort der Provinz Forli (Ernilia
— Romagna) an und liegt ostlich von Florenz, knapp 60 km in Luftliruie
(Abb. 1). Poggio Scali ist mit Fahrmittel erreichbar.
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Abb. 1.
Lage des Naturwaldreservates Sasso Fratino im Toskanisch — Emilianischen

Apennin, in der Provinz Forli.

2. BODEN UND KLIMA

Wir verdanken Hem Pnof. Dr. G. SANESI einen ausfuhrlichen Be-
richt iiber Geologie und Boden, welcher als Anhang dem Referat fiolgt.

Hier sei nur kurz eirwahnt, dass das allgemein zu Tage tretende Ge-
stein aus miozanen Schichten von Sandstein und Mergelschiefer besteht,
die im oberen Telili des Gebietes noch ziemlich unstabdl sdnd. Es ist deshalb
verstandlich, dass sich braune Rankerbbden mit saurer Braunerde abwech-
seln, wie es aus den zwai Profilen hervorgeht, diie im Bereich der Auf-
nahmeflachen 13 resp. 12 angelegt wurden.

Von den Klima verhaltniissen besitzen wir fiir das Gebiet selbst keiine
Angaben. Unweit des Reservates befiinden sich aber zwei meteoenologische
Stationen, und zwar in Campfigna, (1068 m) 5 km nordwestlich, und in
Camadoli (1111 m) 8 km siidostllich. Obschon die Angaben sehr vvertvoll
sind, so miissen wir auf das speznfiische Lokalklima, durch die Himmels-
richtung und den steiilen Abfall aufmerksam machen.
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Die Hohenlage von Campigna und von Camaldoli ist ganz besonders
bezeichnend fiir den Teiil des Reservates, der als Urwald angesprochen
werden kann.

Die Niederschlage verhalten sich wie folgt:

Statioh Hohe J F M A M J J A S O N D Insge-
sammt

Camaldoli 1111 156
(14)

136
(12)

156
(13)

177
(15)

163
(14)

127
(11)

67
(7)

64
(6)

132
(9)

231
(14)

222
(15)

192 1823
(16) (146)

Campigna 1068 195
(12)

178
(10)

176
(10)

141
(13)

160
(8)

111
(4)

55
(5)

55
(9)

144
(11)

244
(13)

256
(14)

224 1939
(12) (121)

Man kann entnehmen, dass d/'.e Niederschlage sehr hoch und ausge-
glichen sind. Nur in den Monaten Juli und August (besser ware gesagt
vom letzten Dnittel Juni bis zum ersten Drittel September (iinbegriffen)
Sinken sie auf etwa 1/3 der mittleren Monatswerte. ohne dass sich diese
relatiive Trockenperiode auf die Waldvegetation offensichtlich auswirkt
Eln Maxrmum besteht lim Spatherbst (Oktober-November).

Man kann daraus schliessen, dass die Niederschlage ednen mediter-
ran-montanen Charakter haben mit starkem ozeanischen Elinschlag.

Die mittleren Monats- und Jahrestemperaturen ergeben sich wie
folgt:

Station Hohe J F M A M J J A S O N D

M
itt

el

Camaldoli 1111 —1.7 —0.4 2,2 6,0 9.6 14.0 17.2 17,0 14,0 8,8 4,2 0,1 7,6
Campigna 1063—1,8 —0,4 3,4 7,2 10,9 14,6 17,7 16,8 14,9 9,2 5,4 3,2 8,2

Fiir Camaldoli sind auch die aussersten Temperaturen mit 32,0° und
mit —20,2° bekannt, fiir den Zeitablauf 1938-57, wahrend welchem auch
die mittleren Jahrestemperaturen Schwankungen von 11,0° bis 4,2° zeig-
ten.

Besonders soli auf die jahrliche Temperatur-Amplitude von Camal­
doli miit 18,9° und von Campigna mit 19,5° hingevviesen werden. Demnach
werden nicht nur die Niederschlage, sondem auch die Temperaturen mit
ansteigender Hohe ausgeglichener, wie auch die VegetationsgLiederung be-
legt. Die reinen Buchenwalder nehmen die hochmontane Stufe und die
Buchen-Tannenwalder die montane Stufe ein, wie noch spater erortert
vvfird.

Wir wollen noch kurz darauf hJinweisen, dass fiir Camaldoli 48 jahr­
liche Nebeltage angegeben sind, mit einem Minimum im Juni sowie Juli
(je 1 Tag) und einem Maalimum im Janner sowiie November (je 7 Tage).

Heitere Tage gibt es nur 84 lim Jahve, bewolkte aber 133. Halb be-
wolkt sind die iibirgen 148 Tage. Die mittlere relative Feuchtagkeit betragt
75,8%.
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In Camaldoli bleibt der Schnee 71 Tage am Boden und in Campigna
61, mit Schwankungen von 20-30 Tagen. Die Schneedecke ist in jedem
Fali sehr machtlig, da schon wdil die hohen Oktober-Dezembernieder-
schlage in der Bildung stark beteiligt sind.

Die starksten Wiinde wehen von Siidwesten oder von Nordost/en; er-
stere im Winter, die anderen im Sommer. Dies wiirkt auf diie Temperaturnu
ausgleichend aus und fiihrt boi der Buche zu einer so vorhenrschenden
Verbreitung, dass sie im Gebiet von 800 m bis zur Baumgrenze (1600 m)
maximale Konkurrenzkraft besitzt, mit typischer Unduldsamkeit anderen
Holzarten gegeniiber. Nur bei spezifischen Lokalklima wird sie duldsam
und mischt sich roichlich mit Tanne, ohne aber ihre Konkurrenzkraft zu
verlieren.

3. VEGETATION

Trotzdem wir uns mit der Vegetation des mehr oder weniger unbe-
riihrten Teiles des Reservates, der als Urwald angesprochen werden kann,
befassen wollen, so mochten wir dennoch das ganze Gebiet des Naturwald-
reservates besprechen.

Wie schon erwahnt so bildet den oberen Gurtel des Reservates elin
reiner Buchenwald, der sich von der Kammlinie Passo Porcareccio (1455
m) - Poggiio Scali (1520 m) hinunter bis zu einer Hohengrenze von 1250-
1280 m erstreckt.

Nur ein enger Streifen der Kammliniie 'ist von Grasfluren bedeckt,
mit haufigem Hervortreten der Felsen, die Doronicum cordatum, Valeri-
ana tripteris, Arabis alpina und andere Gewachse in dichten Horsten teil-
weise besiedeln. Der Buchenwald steht immer sehr nahe -am Kamm und
weist keine krtippelige Struktur auf, sondem entfaltiet sich als geschlos-
sener Hochwald bis zur Baumgrenze. Nur blockige Partiien mit sehr typi-
scher Felsenvegetation von Hochstauden unterbrechen ihn. Bergahom und
Bergulme mischen sich bei, seltener die Eibe und der Spitzahom. . Der
Hochwald besitzt elinen Kr.onenschluss von 80-90%, darunter kummert
eine Strauchschicht, die zu 20-40% den Boden deckt und in der Buchen-
jungwuchs vorherrscht.

Jungwuchs- anderer Baumarten ist meistenfalls vorhanden, manch-
mal sogar einige verkummerte Tannen; Sambucus nigra, Sorbus aucupa-
ria, Laburnum alpinum sind an feuchte Felsnischen gebunden; Daphne
mezereum ist beinahe immer anwesend.

Die Krautschicht ist meistens gut entwiickelt, deckt 1/3 bis 2/3 des
Bodens und Hochstauden herrschen vor. Auch die venschliedenen Zahn-
wurzarten sind unglaublich wiichsig und sondem sich staudenartlig aus.
Die Verbandscharakterarten sind meistens sehr gut vertreten. Den hdch-
sten Grad der Stetigkeit erreichen Cardamine bulbifera und C. heptaphyl-
la, neben Senecio fuchsii, Prenanthes purpurea, etwas wenliger Cardamine
pentaphyllos, melist etwas lokalisiert. Actaea spicata, Festuca altissima
und Petasites albus sind auch ziemlich stet, so wie die iillyrischen Aremo-
nia agrimonioides und Cardamine kitaibelii.

Unter den Ordnungscharakterarten spielen die erste Rolle Asperu-
la odorata, Sanicula europaea, Polystichum aculeatum-lobatum, Dryopte-
ris filiz-mas, Melica uniflora',: Milium effusum, Lilium martagon und Po~ 
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lygonatum multiflorum. Im Vergleich zu ihnen treten die Klassencharakter-
arten etwas zuriick, mit Ausnahme von Pariš quadrifolia, Salvia glutinosa,
Pulmonaria officinalis, Anemone nemorosa, Arum maculatum und Cory-
dalis cava. Alle weisen auf einen guten Wasserhaushalt hin, so wie auch
die am besten vertreten en Beglaiter, unter welchen die immer anwesen-
den Adenostyles australis, Geranium nodosum, Sazifraga rotundifolia mrd
Athyrium filiz-femina zu erwahnen sind.

Die anstehenden feuchten Felsen bestocken meistens Valeriana trip-
teris, Doronicum cordatum, Phyllitis scolopendrium und die trokenen Po-
lypodium vulgare; die feuchten Nischen Lunaria rediviva, Impatiens noli
tangere, Asperula taurina, Heracleum montanum und andere iippige Ge-
wachse.

Man kann von einem Hochstauden-Buchenwald sprechen, der anschei-
nend dine besondere Ausbildung des Car da mi no heptaphyllae-
-Fagetum des Nordapennins darstellt, mit Anklang an ein Aceri-
-Fagetum. Als eigene Subassoziation konnte er durch Acer pseudo-
platanus und Adenostyles australis differenziert werden. (Siehe Vegetati-
onstabelle, Aufnahmen 1, 7, 11 u. 13).

Ganz fragmentarisch, auf verarmten Boden, kommt auch ein L u-
zu 1 o-Fagetum vor, dem aber die fiir den Nordapenruin so charakte-
nistische Luzula pedemontana fehlt. In der stark verarmten Gesellschaft
henrschen Vaccinium myrtillus, Deschampsia flezuosa, Prenanthes purpu-
rea, Hieracium silvaticum, Luzula nivea, Galium aristatum und Orchis
maculata vor. Es diirfte sich um elinen der siidlichsten Auslaufer des Lu-
zulo pedemontanae-Fagetum Oberd. et A. Hofm. handeln, wodurch die
Verarmung erklarlich ist.

Der ziemliich schroffe Ubergang vom reinen Buchenwald zum Bu-
chen-Tannenwald geht in edner Hohenlage von 1250-1280 m vor sich. An
der Grenze ist die Tanne zwar etwas vereinzelt, aber immerhin mit mach-
tigen Exemplaren vertreten. Schon unweit ihrer Obergrenze ist sie ange-
reichert und gibt dem ganzen Gefiige einen dichteren Kronenschluss. Das
Ineinander und Untereinander der beiden Hauptbaumarten ist auffallend
und gibt dem Bestande ein richtiges Urwaldgefuge.

In der Baumschiicht des M)ischwaldes spielen die Nebenarten keine
grdssere Rolle als im reinen Buchenwald. An den Stammen klettert oft
der Efeu empor, der meistens auch, besonders in den tiieferen Lagen, am
Boden wachstL

Die Strauchschicht ist im Buchen-Tannenwald noch sparlicher als
im reinen Buchenwald. Manchmal fehlt sie iiberhaupt, wenn sie nicht vom
Jungvvuchs der Baumarten vertreten wiird oder auch der ziemliich haufige
schwarze Hollunder (Sambucus nigra) ausfallt.

Die Krautschicht weist sehr unterschiedliche Deokungsgrade durch
die urwaldartaige Gruppienung der Baume auf.

Die Verbandsarten sind meistens so gut vertreten wie im Buchen-
wald; die Zahnwurzarten siind sogar haufiiger. Actaea spicata, Petasites
albus, Euphorbia dulcis und Polygonatum verticillatum treten etwas zu-
riick oder fallen iiberhaupt aus. Dryopteris austriaca-dilatata kommt an-
scheinend neu dazu; in den reinen Buchenwaldem haben wir sie nie no-
tiiert,
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Unter den Kennarten des F aga o n m e dii t err a n e o - m on t a-
n u m treten Daphne laureola und Cyclamen neapolitanum neu dazu,
so wie unter den F a g ion i 11 y r i c u m - Arten Galium aristatum, Ru-
scus hypoglossum und Cardamine trifolia. Auch Luzula nivea, ausser in
dem Luzulo-Fagetum scheint in Sasso Fratino nur im Buchen-
-Tannenwald vorzukommen.

lile fiir den Buchenwald erwahnten Fagetalia -Arten Sind alle
reichlich vertreten und, wegen ihrer grossen Stetigkeit, muss man noch
Viola silvestris und Mycelis muralis erwahnen. Neu hinzu kommen noch
Anemone hepatica, Mercurialis perennis, Primula vulgaris, Neottia nidus-
-avis und Euphorbia amygdaloides, die alle etwas warmeliebend, aber un-
bediingt nicht Abieti-Fagetum-tveu. sind. Aus demselben Grund sind auch
die Querco-Fagetea-Vertreter etwas haufiger und Epipactis latifolia, Ga-
lanthus nivalis, Cephalanthera rubra und C. longifolia treten neu hinzu.

Auch die Begleiter sind ungefahr dieselben wie im reinen Buchen-
wald. Auffalilend sind Hedera helix, Lathyrus venetus, Carex digitata und
Galium rotundifolium. Die letzten zwei, zusammen mit der Tanne, kon-
ten Trennarten darstellen, wenn man den vorgefundenen Tannen-Buchen-
wald als Subassoziatl'.on des Car damino heptaphyllae-Fage-
t u m auffassen wiirde. (Sehe die Aufnahmen 8, 2, 4, 9, 5, 12, 13 u. 6.)

Schon an der unteren Grenze des Reservates, aber viel deutlicher bei
800 m Seehdhe ausserhalb des Reservates, wlird der Tannen-Buchenwald
von einem Mischlaubwald abgelost, der sich am besten in den feuchten
Schluchten und in dem tief eingeschnittenen Fosso della Sega entfaltet.
Neben der Buche, der Tanne, des Bergahorns und der Bergulme, spielen
auch die Sommerilinde, dte gewdhnliche Esche und sogar die Zerreiche eine
gewtisse Rolle. Auf den trokenen Riicken breitet sich eine Orno-Ostry-
o n - Gesellschaft aus und ein'ige ihrer Elemente dringen auch auf trocke-
ne Felsstandorte des untersten Teiles des Reservates ein.

So weit die Vegetationsgdiederung und lihre Abfolge. Die beschrie-
bcnen Gesellschaften Sind eng zonal, mit Ausnahme der kleinen und zer-
streuten Luzulo-Fagion - Relikte.

Aus diesen zwar fliichtigen Betrachtungen lassen sich zweli Schliisse
ziehen, din pflanzensozi-ologischer und din vegetationskundlich-vzaldbau-
liicher.

Pflanzensoziologisch falit der Natur- und Urwald von Sasso Fratino
nlicht aus dem Rahmen der Gebirgswalder des Nordapennin die unter men-
schlichem Einfluss stehen. Der antropogene Eingriff, sodange der Hoch-
wald nicht zerstort list, wirkt sich nur durch verschiedene Mengenverha.lt-
nisse der Kenn- und Trennairten verschiedenen Ranges aus. Die Anzahl
der Begilditer vermehrt sich zwar stark (in den Wirtschaftswaldem, durch
die zeitgemasse Lichtstellung der Bestande, wodurch sich zufadlige starker
bemerkbar machen, ohne aber fiir den Kenner das Biid der Waddgesell-
schaften wesentlich abzuandenn.

Die Buchen-Tannenwalder im Nordapenn/in sind zwar selten, aber
sie gleichen sich stark. Ein Vonkommen am Monte Amiiata, Ortlichkeit
Pian Castagnaio, auf 750 m Seehdhe, hat unter menschlichem Einfluss am
meisten gelitten. Es nahert Sich pflanzensoziologisch an das Abieti-Fa-
getum von Sasso Fratino an, auch wenn es durch selne tiefere Lage und 
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durch die starken Schlagerungen eine grosse Zahl von termophylen Ein-
dringlingen aufweist.

Die Erforschung des Urwaldes verlangt deshalb keine neue Uberprii-
fung der bereits beschriebenen Buchen- und Buchen-Tannenwalder des
Nordapenruins, obschon die geographdsche Lage von Sasso Fratiino, an der
Siidgrenze des Cardamlino heptaphyllae-Fagetum, und
die Anwesenheit einiger Kenn- und Trennarten des Fagion i 11 y r i-
cum und des Fagiion mediterraneo-montanum beson-
ders auffallen. Wir weisen ganz besonders auf Aremonia agrimonioid.es,
auf Cardamine chelidonia und auf C. trifolia hin. Diese sind aber auch
sehr haufig .in allen Wirtschaftswaldern des Casentino.

So w>ie der Natur- bezw. Urwald von Sasso Fratlno dm soziologischen
Aufbau keine Ubenraschungen bietet, so sind auch keine neuen Schliisse
in vegetationskundlicher und waldbaulicher Richtung angebracht. Wir
wollen damit nicht die Fnage beantwortet haben, ob die ursprungpiichen
hochmontanen Walder des Apenndns Buchen oder Tannenwalder waren
und ob nur der Mensch die Tanne auf alilen leicht zuganglichen Gelanden
ausgerottet hat oder ob das pollenanalytisch nachweisbare Wechselverha.lt-
nis Tanne-Buche vom Menschen oder vom Klima abhangig war. Ohne
auszuschliessen dass im allgemeinen der menschliche Eingriff mehr die
Tanne als die Buche zuriickgedrangt hat, beweist das Reservat Sasso Fra-
tiino, dass das ozeanf.sche Klima im hochmontanen Apennin der Buche
ganz besonders zusagt und ihr gestattet alle andere Konkunrenten zu ver-
drangen. Die hochmontanen Standorte der Apenninkette sind ausgespro-
chene Buchenstandorte und nur lokale Standortsverhaltnisse geben der
Tanne Lebensmdglichkeiten.

Ein Nadelholzgurtel, oberhalb der Buchenstufe, fehlt aus rein kli-
matischen Griinden, da die Ausgeglichenheit der Naederschlage und der
Temperaturen mit der Hohe ansteigt.

E;ne Einbau der Tanne in die reinen Buchenbestande, in der Absicht
die einstigan vermuteten Mischbestande, mit naturlichem plenterwaldar-
tigen Aufbau wiiederherzustellen, hat doch immer zu Miserfolgen gefiihrt.

Auf Grund der Untersuchungen in Sasso Fratino, denken wir die ge-
schiichtlich nachgewiesenen Schwankungen dm Verhaltniiss Buche-Tanne
eher auf Klimaschwankungen als auf menschlichen Einfilusses zuriickzu-
fiihren.

4. BESTANDESSTRUKTUR

Eine griindliche Erforschhung des 110 ha grossen Reservates ergab
Spuren von menschlichen Eingriiffen. Auf kleinen ausgeebneten Flachen,
besonders lim oberen Teiil des Steilhanges, haben eindeutlig einmal Koh-
lenmeiler gestanden, wie auch Kohlenreste bevveisen. Auch Hutten haben
dort gestanden, als seinerzeit die Kohler arbeiteten. Da auf den Meliler-
platzen jetzt 50-60 jahnige Buchen stocken und kolne abgeschnittenen
Baumstocke zu finden sind, isti ein Beweis, dass die menschliche Tatiig-
keit ein Jahrhundert zuruckliegt. Histonisch list dies leicht erklarlich, wenn
man bedenkt, dass gleich nach der Einkorpenung des Grossherzogtums der
Toskana in das vereinigte Italien (1959) und bis zur Herstellung eines gut
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FAOUS SILVATICA

kontrollierten Staatsforstbesitzes wahrend einer geraumen Zeit im einsti-
gen grossherzbglichen Waldbesitze nur geninge Nutzungen stattfanden.

Das Gebiet war von den Tallagen her sehr unzuganglich, idcht da-
gegen vom Kamin her. Holzkohle wiiird ublichorweise nur von der Buche
gewonnen. So erklart sich dass die Anzahl der Kjohlenmeiler von der
Kammlinie nach nuten stark abnimt.

In der Nahe des Kamms macht das heuUige Gefiige den Eindruck ei-
nes vor etwa 100-110 Jahren durchgefiihrten Schinmschlag im rdinen
Buchenbestand. Weiter unten, und ganz besonders im Buchen-Tannenbe- 
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štand, wurde nur etwas Buchenschwachholz herausgenommen und die Ar-
beit wegen schlechter Rentabilitat uald eingestellt. Nur wenige Tannen,
und auch nur schwaches Materlial, diirften dem Eingriff zum Opfer gefal-
len sain.

Eine Beweidung alter oder neuerer Zeit ist schon wegen des un-
ausgeglichenen Steilhanges auszuschliessen und Wild hat sich nie im Ge-
biet masaiert. Alte oder jiingere Verbissschaden konnten nicht festgestellt
werden.

Wenn man deshalb vom obersten Toil des Reservates absieht, so
muss die heutige Struktur zum Teil als natiirlich, zum Te/il sogar als ur-
spriinglich und urwaldmassig angesehen werden.

Das Einnichtungsoperat fiir die Betriebszefit 1953-62 sah die Schla-
gerung der drei Parzellen 5, 6 u. 7 vor und stellte den Holzvorrat fest. Die
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FAOUS SILVATICA

Abb. 2, 3 u. 4.
Bestandesaufrisse und Bestandesgrundrisse (kleiner). Die Zahlen im Grundriss

geben die Durchnesser der Stdmme auf Brustkohe an
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Schlagerung wurde aber nicht ausgeiibt und ein Vorschlag der Farstver-
waltung Badiia Prataglia diie 45 ha tiypischen Urwald unter Schutz zu stel-
len, wurde von dar Direktion der Staatsforste in Rom sofort langenommen.
Das Einrichtungsoperat von 1965 hat das Reservatgebiiet auf samtliche drei
Parzellen erweitert und 110 ha unter absoluten Schutz gestellt. Kolne Ta-
xat>lon wurde mehr untemommen, da diiese vom wdrtschaftlichen zum w.is-
senschaftlichen Objekt geworden list. Die Forstliche Fakultat in Florenz
hat auch dankenswerterweise die so anregende vdssenschaftliiche Aufgabe
iibernommen und einige Stirukturstudien begonnen. Botanische und wald-
bauliche Studien sollen folgen. Die Altersklassenverteilung und die Ver-
jiingungsdynamik sollen die nachsten Objekte sein. Vorlaufig stehen aber
noch keine Untersuchungsresultate zur Verfiigung, >so dass wir gezwungen
waren, ausser der pflanzensoziologischen Aufnahmen auch dine bescheide-
ne Strukturuntersuchung zu unternehmen.

Im Gebdet der zwei Bodenprofiele und der pflanzensoziologischen
Aufnahmen 5, 10, 12 u. 13, das wtir ails das bezeichnendste Urwaldgebiet
angesprochen haben sind drei Bestandesaufrisse und Bestandesgrundrlisse
durchgefiihrt worden. Um diiese hat sich ganz besonders der Absolvent der
Fcrstwiissenschaften Raffaello Nardi - Berti bemiiht, dem wtir herzlichst
fiir seine Hilfe danken (Sehe Abb. 2, 3 u. 4). Anhang dieser Vermessungen
konnen wtir folgende Feststellungen machen.

Zunachst ist zu bemerken, dass fiir das ganze Schutzgebiet von Sasso
Fratiino (110 ha), da Ednrichttungsoperat von 1953-62 folgenden Holzvor-
rat festgestellt hat.
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5 24,7 3747 4028 5167 12630 181 375 60 80 9155 17113
6 32,9 877 1067 7696 10401 429 768 368 313 9370 12549
7 42,4 1717 1695 10502 14219 223 367 196 181 12638 16462

gesammt 110,0 6341 6790 23365 37250 833 1510 624 574 31163 46124

Die gekluppten Stamme haben eine Stanke von 17,5 cm aufwarts.
Der durchschruittflliche Vorrait (Staimmholz) ist von 357 Vfm/ha Laub-

hoflz <und 62 Vfm/ha Tannenholz, insgesammt 419 Vfm/ha. Von denen ge-
biihren 228 Vfm/ha den Stammen iiber 50 om Durchmesser, die als hieb-
reiif angesprochen worden sind.

Fiir diese hiebreifen Stamme besitzen w.ir leider im Operat keine
Aufgliederung nach Durchmesserklassen, so dass die Struktur der star-
keren Klassen unbekannt ist Dte Durchmesserklassen von 20 bis 45 cm
zeigen, wohl mehr fiir die Tanne als fiir das Laubholz, eine typische Plen-
terstruktur. Die Holzmasse ver.teilt sich sehr regelmassig, mit leichtem
Anstieg und vermutlichen Abstieg auf alle Durchmesserklassen. 1

1 Es sind auch wenige Sommerlinden, Hainbuchen, Hopfenbuchen, Eschen
und auch eine Zerreiche mitinbegriffen.
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Diese Durchschruittszahlen gelten fiir die Gesamtflache, einschliiesslich
Felsenpartien und schroffe Riicken, wo sich der Wald nicht entwickeln
kann, und deshalb fiir die untersuchten Waldgesellschaften nicht typisch
ist.

Es wurde nur eine Einhelit sti'ukturell untersucht: der Tannen-Bu-
chenmiischwald und dieser auch nur in den Stellen, wo die Urvvaldstiruk-
tur am besten hei-voi’tariitt.

Wir mdchten noch einmal auf die Abbildungen 2, 3 u. 4 hinweisen,
vvelche die drei Probeflachen von 10 x 50 m im Aufriss und Grundniss
darstellen. Der mittilere Deckungsgrad betragt 92°/o, abar die Uberschir-
mung der dominierten Baume ist sehr stavk.

Die durchschnittliche Grundflache betragt rund 90 m-, von welchen
30 m2 auf die Buche und 60 m2 auf die Tanne verfallen. Die nur struktu-
relle Reprasentlanz der Probeflachen list zu beachten.

Stammazhl und Derbholzmasse, je Hektar und Durchmesservertei-
lung, haben falgendes ergeben.

Stammzahl Derbholzmasse
Durch- c cmesser-
klassen o <ucc

£
g

OJ
rCo

<D
C
C

o
£
g3 cu □ CG

cm C/J□N
m H c/j2N

11—20 27 73 100 1.73 11.40 13.13
21—30 13 34 47 9.47 23.00 32.47
31—40 — 33 33 — 56.54 56.54
41—50 13 20 33 24.67 55.87 80.54
51—60 13 34 47 65.40 147.08 212.48
61—70 13 20 33 90.07 130.67 220.74
71—80 20 20 40 160.01 284.20 334.35
81—90 7 13 20 71.34 155.07 226.41
91—100 — 20 20 — 269.35 269.35

iiber 100 6 6 12 92.14 124.34 216.48
zusammen 112 273 385 514.83 1147.66 1662.49

Wenn man das Ergebnis nicht fiir das ganze Reservat, sondem nur
fiir den geschlossensten und den optimalsten Teil betrachtet, so falit so-
fiort die maximale Derbholzmasse von 1662 Vfm pro ha auf. Weniger als
ein Drtittel betnifft die Buche, mit diner relativ geringen Stammzahl, so
dass ein Stam durchschnlittlich 4,3 Vfm aufwdist. Man muss unwillkiir-
lich an tropische Umvalder denken, bei denen bis zu 2000 Vfm Holzmasse
errdicht wird mit nicht vielen, aber unglaublich starken Baumriesen.

Graphisch ist das Ergebnis in den Abbildungen 5 und 6 dargestellt.
Aus ihnen wiird deutliich, dass im Tannen-iBuchenurwald eine Plenter-
struktur vjorhenrscht, die mehr von der Tanne als von der Buche aufge-
baut ist. Den’ Holzvonrat ist mlit 90% auf die Durchmesserklassen oberhalb
50 cm konzentriert Es handelt sich also um einen sehr starkholzreichen
Plenterwald mit hohem Vorrat.
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Eine Ausgleichskurve wurde das Sinken dex- Stammanzahl mit zu-
nehmendem Durchmesser bevveisen, auch wenn Einzelergebnisse ziemliich
stark abweiichen, infolge deutliche Schichtung der Baume tin gleichalteri-
gen Gruppen. (Abb. 5)

Die ausgeglichene Kurve des Holzvorrates nach Altersklassen zeigt
elnen sehr regelmassiigen Anstieg und ein Maximum zvvischen 60 und 100
cm Durchmesser, mit einem langsamen Riickgang zwischen 70 und 90 cm.
'Abb. 6)

Verteilung der Derbholzmasse nach Durchmesserklassen.
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Die Hohenkurven lin den Abbildungen 7 und 8 zeigen, dass bei Bu-
che zwiischen beherrschten und herrschenden Stammen der Unterschied
sehr gross ist. Dadurch steigt die Ksurve stark an, die sich aber bei einem
Durchmesser von 50 om abflacht (Durchschnittshdhe 32 m). Die hochsten
(aber nicht die starksten) Buchen enreichen 36 m; die meisten damlinieren-
den 30-34 im. Bine Bergulme miit 86 cm Durchmesser und 38 m Hohe, in
einer der Rrobeflachen, kann als Spitzenleistung fiir diese Art gelten.

Die Hohenkurve der Tanne steigt iregelmassiger an, verfilacht sich
bei etwa 60-70 cm Durchmesser und bei weiterem langsamen Anstieg
iiberschreitet sie die Hohe von 40 m. Die hochsten Tannen slnd auch unter
den starksten zu suchen und als Spitzenleistung list eine Tanne von 111
cm Durchmesser und mit 44 m Hohe registiniert.

Nahere Untersuchungen iiber das Alter der Baume und die Entwick-
lungstendenz sind noch nicht durchgefiihrt worden. Die Verjiingung wur-
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de nur lin einer der Probeflachen (Abb. 3) feštgestellt so dass eine kon-
krete Aussage nicht moglich ist. Rund 2/3 der beherrschten Buchen und
1/3 der beherrschten Tannen weisen keine langere Lebensmoglichkeit auf
und sind einem, zwar verzogerten, Aussterben durch konkurrenzbedingte
Bestandesausscheidung predsgegeben. Es handelt sich meist um Indivu.du.en
unter 30 om Durchmesser. Das Absterben alter Baume wurde ausserst sel-
ten festgestellt und nur ausserhalb der Probeflachen.

Auf dhnen wurden 8 stehende Durriinge vorgefunden (53 pr.o ha)
und keiner iibersteigt einen Durchmesser von 30 cm. Von liegenden Lei-
chen wurden 6 gezahlt (40 pro ha), meistens grdssere Stamme, die schon
fortgeschritten venmodert waren. Von kleineren vermoderten Leichen
diiften sich die Spuren verloren haben. Es isti aber auffallend, dass die
Anzahl der Durriinge und noch mehr der Leichen ausserst gering ist.

Nach diesem strukturellen Befund iliegt die Vermutung nahe, dass
es sich (wenn iiberhaupt) um einen Urwald in seiner Optimalphase han­
delt mit stellenweise terminaler Ausbildung. Auf jedem Fali ist eine Zer-
fallphase auszuschliessen, die auch in denkbarer Zeit nicht eintreten diirf-
te. Diese Auffassung wurde auch den so unglaublich hohen Holzvorrat
klaren, da letzter von der Optimalphase bis zur Treminalphase abnimt.

BODEN KUNDLICHER ANHANG VON PROF. GUIDO SANESI

Das Gebiet von Sasso Fratino ist in ein absolutes Reservat einbe-
zogen und besteht, vom geologischen Standpunkt aus gesehen, aus Einla-
gen von Sandstelinen mit Mergel. Die neueste geologische Karte nennt
diese Formation sandige Mergel und wird als ein Gemisch von Sandstein
und Mergel beschrieben. Sandsteine cca 50%, das iibigre sind graue Mer­
gel schiichten.

Diese Sandsteine enthalten Quarzkorner (cca 32%), Feldspat (20°/o),
Kaldit (21%), Dolomite klastischen Ursprungs (7%), Glimmer (20%). Die
Schichten des Sandsteines sind dm Vergleiche zu den Schichten des san-
digen Mergels bedeutend machtiger als die im iibirgen Teil der Romagna.
Die Schichten sind vielfach iiber einen Meter machtig und stellenweise
unterschiedlich.

Die Formation des sandigen Mergels stammt aus der Miozan-Peniode.
Vom morphologischen Standpunkt aus betrachtet, finden wir in Sas­

so Fratino zwei verschiedene Lagen. Im stark geneigten oberen Teil des
Reservates findet eine noch aktive Erosion statt. Diese ist durch die sehr
junge Morphologie und durch die Lage dieser Schichten (sandige Mergel)
bedingt, weilche sich aus der Romagna gegen Toscana hinuberziehen, wo-
durch Sasso Fratino -am Scheitel dieser Schichten liegt, die nach NO aus-
laufen und stellenweise Bergsturze bilden. Der obere Teil des Reservates
ist sehr unstabil. Bed einigen fliichtigen Betrachtungen, die ich in diesem
Gebiete machen konnte, erwiesen sich die Boden ausserst jung, mit haufi-
ger Anwesenheit von Karbonaten in ganzem Profil. In einem Gebiet, wo
sich die Losung der Karbonate relativ schnell vollzieht, ist das ein Zed-
chen, dass sich der Boden standig durch nachschaffende Wirkungen von
sehr kalkreichen Mergelschichten jung erhalt.

Wahrend der obere Teil des Reservates sich unter aktiver Erosion
befindet, andei-t sich die Morphologie des unteren Teiles, weist geringere

6 Posebna izdanja — XV/4 81



Neigungen auf und die pedogenetische Unterlage besteht nicht mehr un-
mittelbar aus den mergeligen. San.dschiich.ten, sondem aius ihrem Gerbll,
das sich unten ansammelt. Hier siind die Boden reifer, ein Zetchen ihrer
hoheren Stabilitat. Gegenwartfig isti die Erosion des oberen Teiles lokali-
siert und das Zerfallsmaterial rutscht nur vveniige Meter von sainer Ab-
bruchstelle, zuruckgehalten durch die Vegetation. Es erreicht nur ilangs
der Wasserrinnen. diie tieferen Lagen, dlie deshalb sditi Zeiten befesitigt sind.

Hier habe ich die zwai folgenden Profile aufgenommen in den zwei
geschilderten Fallen. Im ersten Falile auf zwei flachen lehmsandiigen und
lehmigen Ablagerungen, im zweiten dagegen auf ainer Oberflache von
grobem Material und zwar von grossen, schwach abgeschliffenen Sandblo-
cken, durchmischti mit fein er em Materiall, das aber quantitativ zuriick-
bleibt.
Profil N: 1
Horizont Oi:
Horizont O2:

Horizont A1.1:

Horizont A1.2:

Horizont B:

Horizont C:

1060 m Meereshbhe, NW-Lage, 30° Neigung
0—1 cm, univerwestes Buchenlaub
1—1,50 cm, durch Pilze und Gliederfiissler abgeandertes Bu­
chenlaub. Gewbhnliche Koprolithe und haufige Hyphen.
1,5 —6/13 cm. Nach unten scharf, jedoch unregelmassig abge-
grenzt. Kriimmelgefuge fein und mittelgross, ausgepragt, ohne
Skelett, stark durchlochert und durchvvurzelt, feucht und
sehr brbckelig, lehmig; Farbe sehr dunkel braungrau, 10 YR
3/2,5.
6/13—30/38 cm. Gegen unten wenig deutlich wellig begrenzt.
Subpolyedergefiige fein und mittelmassig, karges Skelett. Ge-
wohnliche Porositiit und Durchwurzelung. Feucht, brbckelig.
kbrnig. Farbe dunkelbraun-gelb, 10 YR 4/4.
30/38—65 cm. Undeutliche untere Grenze. Ohne Skelett. Mas-
siges subpolyedrisches Gefiige mittlerer Grdsse. Gewbhnliche
Porositat und Durchwurzelung. Feucht, fest und lehmig.
Farbe braungelb, 10 YR 5/4.
65—120 cm +. Einfbrmig durchbohrbar bis 160 cm. Schwach
mittel- bis grob-polyedrisches Gefiige. Skelett wenig haufig
und verwittert. Wenige Poren und schwache Durchwurze-
lung. Stellenweise graue Streifen, wahrscheinlich durch
Verwitterung. Feucht, bestandig und lehmig in ganzem Pro­
fil. Farbe braungelblich 10 YR 5/4.

ANALYTISCHE ANGABEN
Horizont

A1.1
Horizont

At.2
Horizont

B
Horizont

C
Sand °/o 38.40 37.60 33.90 34.80
Schluff °/o 41.00 40.30 44.30 44.00
Ton 0/0 20.60 22.10 21.80 21.20
pH (H2O) 6.10 5.10 5.40 5.75
C 0/0 3.33 1.92 0.55 0.08
Organische Substanz °/o 5.66 3.26 0.93 0.14
C/N 13.60 12.00 8.00 5.00
N °/o 0.24 0.16 0.07 0.02
Austauschbare Kationen

(m.e./lOO gr)
Ca 15.00 2.50 3.00 3.50
Mg 1.00 0.50 1.00 1.00
K 0.68 0.22 0.19 0.20
Na 0.24 0.21 0.21 0.18
Austauschaziditat 11.11 11.13 11.11 7.07
Basensattigung 0/0 60.37 20.72 28.37 40.84
Austauschkapazitat 28.03 16.56 15.51 11.95
CaCOs °/o 0.00 0.00 0.00 0.00
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Profil No 2: 980 m Meereschbhe, NW-Lage, 17° Neigung
Horizont Oi: 0—0,5 cm, unzersetztes Buchenlaub und Tannennadeln.
Horizont Os: 0,5—7/8 cm, wellig, sehr deutlich begrenzt. Koprolithen von

Gliederfiisslern, gemischt mit kleinem Anteil von Mineralbe-
standteilen. Wenige Hypen, starke Durchldcherung und zahl-
reiche Wurzeln. Farbe dumkelbraun, 10 YR 2/2.

Horizont Ai: 7/8—13/15 cm. Stellenweise fehlend. Viel :Skelett aus Sand-
steinen, frisch, schwach subpolyedrisches Gefiige, normale
Durchlbcherung und Durchwurzelung. Feucht, brbckelig, leh-
mig oder schlufflehmig. Normale Hyphen. Karbonate feheln
in der Feinerde, jedoch anwesend im Skelett. Farbe braun-
grau, sehr dunkel, 10 YR 5/2.

Horizont B/C: 13/15—70 cm +, schwaches oder sehr schwaches polyedri-
sches Gefiige. Skelett sehr haufig und von allen Grbssen.
Feucht, brbckelig, lehmig-schluffig, starke Durchlbcherung,
normale Durchwurzelung. Karbonate fehlen in der Feinerde,
jedoch anwesend im Skelett. Farbe dunkelbraungrau, 2.5
Y4. 5/2.

ANALYTISCHE ANGABEN
Horizont Horizont Horizont

Os Ai B/C
Sand °/o — 34.30 42.10
Schluff % — 45.60 48.30
Ton «/o — 20.10 19.60
pH (H-O) 5.80 7.00 6.80
C % — 3.10 2.84
Org. Substanz °/o — 5.27 4.83
C/N — 16.8 8.3
N °/o — 0.18 0.34
Austausch-Kationen (m.e./lOO gr)
Ca — 18.50 17.50
Mg — 2.00 2.00
K __ 0.22 0.23
Na — 0.18 0.17
Austauschaziditat — 2.02 1.01
Austauschkapazitat — 22.92 20.91
Basensattigung O/o — 91.19 95.17
CaCOs % — 0.00 0.00

Das Profil I (ist sine charaktenistische Braunerde mit geninger Ba­
sensattigung, wahrend das Profil II in der Entvvicklung jiinger ist und
mehr einem braunen Ranker entspricht. Die Basensattigung ist noch be-
trachtlich und der Horizont B ist kaum erkennbar.

ALBERTO HOFMANN

BILJNOSOCIOLOŠKII STRUKTURALNI SASTAV PRASUMSKOG
REZERVATA SASSO FRATINO U ITALIJI

KRATAK SADRŽAJ

Prašumski rezervat Sasso Fratino nalazi se na sjevernim Apeninima
u državnoj šumi Badia Prataglia, u provinciji Forli, na nadmorskoj visini
između 940 i 1500 metara. Cjelokupna površina obuhvata oko 110 ha, od
koje se sigurno može uzeti da je 40 ha prašuma na 'koju nije čovjek up-
livisao.
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Šuma raste na smeđ em ranker-zemljištu koje se smjenjuje sa kise­
lim smeđim zemljištem, a ta su se zemljišta razvila na miocenskim sloje­
vima pješčara i škriljca. Klima je obrađena prema podaaima za mjesta Ca-
maildolii i Compigna li odlikuje se visokim jesenskim i proljetnim padavi-
nama. Temperature su ujednačene; srednja godišnja iznosi oko 8°C, a go­
dišnja amplituda 19°C. Ova sigurno opada idući naniže, što objašnjava i
stupnjevanje vegetacije. Strmina padina je vrlo velika, a izloženost istoč­
na i sjeveroistočna.

Vegetaciju čini čista bukova šuma na najvišoj padini i bukovo-jelova
šuma na srednjoj i donjoj padini. Ornih 40 ha prašume pripada bukovo-je-
lovoj šumi, koja ujedno predstavlja i objekat istraživanja.

Iz navedenih 13 snimaka u tabeli proizlazi fllonistički sastav, koji po­
kazuje da se sve snimljene sastojiine mogu uključiti u zajednicu Cardami-
no heptaphyUae-Fagetum, u kojcj one mogu zauzeti stepen jedne subaso-
aijaoije. Navedena zajednica izgrađuje zonalnu klimaks-šumu visokomonta-
nog pojasa sjevernih Apenina, iako se u svim snimcima pojavljuju (i ele­
menti ilirskih i južnoapeninskih bukovih šuma. To navodi na rubni (gra­
nični) položaj ove subasocijaoije.

U šumi preovladava preborna struktura. Toj višeslojnosti doprinosi
više jela nego bukva, jer se posljednja više raščlanjuje u jednu gornju i
jednu podstojnu sastojinu, dok jela učestvuje podjednako u svim slojevi­
ma krošanja. Drvna masa je vrlo visoka, ali prije je posljedica malobroj­
nog divovskog drveća nego sklopa sastojiine. Sušike i uginula stabla su vr­
lo rijetki i beznačajni u sastavu sastojine.

Bliska je pretpostavka da se ovdje radi o prašumi u njenoj optimal­
noj fazi i da je ona relativno mlada, jer se faza propadanja ili faza smjene
nije mogla utvrditi čak ni na najmanjim površinama.

DISKUSSION — DISKUSIJA

F. KLOTZLI: Verbliiffend ist die sehr grosse Ahnlichkeit der einzelnen
Hohenstufen am Sasso Fratino mit denen der wenigen Kalkgebirge Insubriens.
In beiden Fallen zedgt sich die Abfolge Edellaubwald mit Bergulme, Linden
usw. (cf. Erisithalo-Ulmetu m), bzw. Orno - Os try on - Gesel-
Ischaften, dann Cardamino heptaphyllae-Fagetum bis zur
Waldgrenze. Die Tanne ist wie am Sasso Fratino auch in Insubrien im allge-
meinen sehr schwach beigemischt.

A. HOFMANN: Die Feststellung von KLOTZLI wundert mich nicht,
denn Insubrien sowie die italienische Halbinsel stehen besonders in ihren hd-
heren Lagen unter einem starken atlantischen Einfluss mit ausgeglichenen
Temperaturen. Die Vegetationsgliederung muss infolgedessen dieselbe sein.
Auch das seltene Auftreten und die schwache Konkurrenzfahigkeit der Tanne
sind auf eine klimatische Ausgeglichenheit zuriickzufuhren.
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Fagus silvatica L. 5.5 5.5 5.4 5.5 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 2.1 2.3 3.3 2.1 V
Abies alba Mili. 2.1 2.1 2.1 2.1 3.1 3.2 3.3 2.1 3.1 IV
Acer pseudoplatanus L. + 1.1 > (+) II
Ulmus scabra Mili. 4- + 4" + II
Hedera helix L. + + + II
Taxus baccata L. (+) (+) I
Acer platanoides L. • + I

STRAUCHSCHICHT 30°/o 20% 40% 20% 25% 3O°/o 10% 10% 5% 5°/o 5% — 20%
Fagus silvatica L. 2.2 2.2 3.3 2.2 2.2 2.2 1.2 + +.2 + + + V
Abies alba Mili. + r 1.2 2.2 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 2.2 V
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Sambucus nigra L. « + + + + + 1.2 (+) • 4* IV
Acer pseudoplatanus L. • + • • + • 1.2 II
Daphne mezereum L. 4- • + + • • a I
Acer platanoides L. (+) • • • • r • I
Sorbus aucuparia L. + • • • • • + I
Cijtisus alpinus Mili. • • + 4- • • • I

(syn. Laburnum alpinum Presi.)
KRAUTSCHICHT 30% 40% 65% 50% 70% 40% 60% 90% 25% 6O°/o 35% 30% 30%

Ken- und. Trenn- Arten
Eu-Fagion

Cardamine bulbifera L. 1.1 4* 1.1 1.1 1.1 4* 1.1 + 1.1 • + + V
Senecio fuchsii Gmel. 2.3 1.2 2.2 1.1 2.2 1.2 + • 4- • + + V
Prenanthes purpurea L. + + + 4" + 1.1 1.1 •r + • + + V
Cardamine heptapylla O.E. Schulz

(syn. Dentaria pinnata Lam.) (+) • 2.2 1.2 +.2 • 1.2 1.2 T + +.2 2.2 • V
Cardamine pentaphyllos Grantz

(syn. Dentaria digitata Lam.) • 2.2 + + 1.2 + 1.2 • + 1.2 IV
Actaea spicata L. + 1.2 + -I-.2 •r •i- • • • + III
Festuca altissima AH. (+) • +.2 + • 1.2 1.2 • 1.2 • • III
Pctasites albus Gaertn. • • +.2 1.2 +.2 • • • • • II
Dryopteris austriaca

var. dilatata Sch. et ThelL • • • • + +.2 • • • • I
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Euphorbia dulcis L.
Polygonatum verticillatum L.
K e n n - und Trenn-Arten
Fagion medi teraneo -montanum
Cardamine chelidonia L.
Daphne laureola L.
Aremonia agrimonioides DC
Cyclamen neapolitanum Ten. + ’
K e n n - und Trenn-Arten

Fagion illyricum
Cardamine kitaibelii Becherer

(syn. Dentaria polyphylla W. K.)
Galium aristatum L. 1.2 1*2
Ruscus hypoglossum L. C) •
Cardamine trifolia L. .
Kenn- und Trenn-Arten

Luzulo - Fagion
Luzula nivea D.C.
K e n n - und Trenn-Arten

A c e r i o n
Phyllitis scolopendrium Newm.
Acer pseudoplatanus pl. L. (+) ‘
Lunaria rediviva L.
Ulmus scabra Mili.
Ranunculus aconitifolius L (+) .

Kennarten Fagetalia
Asperula odorata L 2.2 2.2
Sanicula europaea L (+) 1-2
Polystichum aculeatum Roth.

(incl. lobatum) + 1.1
Dryopteris filix-mas Schott. +
Melica uniflora Retz. +.2
Viola silvestris Lam. • •
Mycelis muralis Dum.
Milium effusum L

I
I

.2
+ • 1.1 1.2 •' 1.1 1.1 IV

> +.2 • 4 -i III
4- + •b 4- III

+ + »• 1.1 II

r

> (+)
2.2

+

+ +.2
4-

(+)
+.2

4-

+.2 1.2

4-

1.2
III
III
II
I

1.2 + 4* 4- + .2 III

+ . +.2 (+) 1.1 IV
1.2 4- H.2 1.2 4- *b III
4- 4- 4- 4- II

h2 4- •r 4- I
• I

2.3 2.2 3.3 2.3 2.2 3.3 1.2 3.3 2.2 2.2 2.2 V
+.2 1.2 2.2 +.2 1.2 2.2 +.2 2.2 + .2 2.2 1.2 V

4- 2.1 4- 4- 1.2 1.1 4- + 4- 1.1 1.2 V
1.2 1.2 4- 1.1 4- 1.1 4- 4- 1.2 4- 1.1 V
4- 1.2 2.3 2.2 1.2 1.2 +.2 4- 1.2 V
4- 4- 4- 4- 4- -r 4- 4- + 1.1 V
4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- (+) IV

1.2 1.2 4- 1.2 4- • 4- 1.2 III

(Forlsetzung)
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Fagus silvatica L pl. + 4* + •
Abies alba Mili. pl.

+.2
4- + •

Epilobium montanum L • + •
Lilium martagon L + 4- r 4-

Polggonatum multiflorum Ali.
Anemone hepatica L
Mercurialis perennis L
Primula vulgaris Huds.
Neottia nidus-avis Rich.
Euphorbia amggdaloides L

4- + 4-

Kennarten Q u e r c o - F a g e t e a
Arum maculatum L (+) 4- . 4-

Anemone nemorosa L 1.2 1.2 • 4*

Pulmonaria officinalis L (+) + + 4-

Lamium galeobdolon Nath. • • + 4-

Carex silvatica Huds.
Hieracium murorum Huds.

(+) •

+.2

4-

Corgdalis cava Schvvagg. et Krt. 1.2 1.2
Pariš quadrifolia L 4- 4- + 4*
Scilla bifolia L 1.2 4 .2

+.2Salvia glutinosa L + • +
Stellaria nemorum L +.2
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+ + + + III
+ + + + III

+ + -i- + + III
+ + (+) (+) III
+ • (+) III

(+) +.2 +.2 4* II
2.3 1.3 . I

+ + I
- 4" 4- I
• 4- • 4- • I

+ + + 2.2 +.2 +,2 1.2 +,2 V
1.2 . * + + 1.2 III
1.1 1.1 a •

+’.2
III

+ + + + III
+.2 + 1.1 + III

(+) 1.1 1.2 • . (+) + 4“ • III
1.2 1.2 , . III
+ - f ■ III

1.2 1*2 III
+.2 II

+.2 • • • • > • • III
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Epipactis latifolia Ali.
Galanthus nivalis L.
Cephalanthera rubra Rich.
Cephalanthera longifolia Fritsch
Ranunculus lanuginosus L
Acer platanoid.es L pl. . .
Campanula trachelium L .
Allium ursinum L . .
Anemone ranunculoides L *

BEGLEITER
Geranium nodosum L. 2.2 +
Geranium robertianum L. . +.2
Oxalis acetosella L. . +.2
Saxifraga rotundifolia L. +.2 +.2
Rubus fruticosus L.

Sect. glandulosi P. I. Muli. 1.2
Athyrium filix - femina Roth. 1.1 +.2
Veronica montana L.
Urtica dioica L. +
Adenostyl.es australis Nym.
(syn. A. alpina BI. et Fing. var. australis) 1.1 1.2
Impatiens noli tangere L. (+)
Circaea lutetiana L.
Hedera helix L.
Rubus idaeus L. +.2
Asperula taurina L. +.2 .
Valeriana tripteris L.
Polypodium vulgare L.
Melandrium rubrum Garcke
Galium rotundifolium L.
Orchis maculata L.
Epilobium lancoeolatum Seb. et Mauri
Fragaria vesca L.
Heracleum sphondilium I.

ssp. montanum Brig.
Doronicum cordatum Sch.-Bip.
Scorophularia scopolii Hpe
Myosotis silvatica Hoffm.

(Fortsctzung)
• » + • • . + I

1.2 +.2 I
• + + I
• 4 • + + I
• + - + I
• • • o I
• •H b 0 +.2 + I
• • -t- I

I

1.2 2.2 1.1 2.2 2.2 + 1.2 1.1 1.1 1.1 V
+ +.2 + +.2 1.2 1.2 +.2 + + .2 V

+.2 +.2 1.2 +.2 2.2 2.2 2.2 2.2 1.2 2.2 V
1.2 + +.2 2.3 ’ .2 4* +.2 1.2 T V

+ .2 4- +.2 1,2 +.2 ’.2 1.2 -r.2 1.2 V+ 1.1 f 1.1 1.1 IV+ + •t- 2.3 4* +.2 + .2 4-.2 IV
+,2 + +*.2 4- 4- IV

+.2 1.1 ’ .2 1.2 (+) IV
+.2 +.2 T +.2 +.2 III

+.2 1.2 1*2 1.2 II
+ + + + .2 II

+ .2 1*2 II
+.2 +.2 II

4- + II+ +.2 +.2 II
+ + II
(+) +.2 I

(+) (+) I•r -r 1
• I

4- 4- I
-r •b I
4- 4- I
4* + I

platanoid.es
Adenostyl.es
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Asplenium trićhomanes L. .
Lathyrus venetus Hali, et Whlf. ....... . . + +
Carex montana L. ....... t-
Solidago virgaurea L. ....... ' -i -i-

I
I
I
I

Nur einmal angetroffene Begleiter u. Zufallige:
Sorbus aria (11), Fraxinus excelsior (3), Atropa belladonna (13), Tilia pla-

thyphyllos (13), Lathyrus vernus (11), Campanula latifolia (3), Tamus commu-
nis (10), Poa nemoralis (4), Moehringia trinervia (5), Geum urbanum (3), Sene-
cio rupester (7), Aconitum lycoctonum (11), Cardamine impatiens (11), Plata-
nthera bifolia (3), Chaerophyllum temulum (3), Veronica chamaedris (3), Hie-
racium racemosum (4), Asplenium adiantum-nigrum (4), Festuca heterophylla
(12), Arctium nemorosum (12), Pteridium aguilinum (12), Pirola secunda (13),
Corallorhiza trifida (13), Symphytum tuberosum (13), Arum italicum (10).

Auf Silikatfelsen gesammelte Moose, von Herrn Sr. GROM bestimmt:
Homalothecium sericeum (L.) Br. eur; Neckera crispa Hedwig; Thamni-

um alopecurum (Hedw.) Br. eur.; Dicranum scoparium Hedwig; Breidleria ar-
cuata (Brid.) Loeske; Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitten var. gracile Boul.;
Pseudoisothecium myosuroides (Brid.) Grout; Isothecium myosuroides (Hedw.)
Brid. fo. circinans Mkm.; Brachythecium salebrosum (Hoffm.) Br. eur. var. ca-
pillaceum W. ■'& M.; Mnium rostratum Schrad.; Rhynchostegium muvale (Neck.)
Br. eur.; und Madotheca platyphylla (L.) Dum. (hepatica).
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