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I. DREI TYPEN DER HALBHAINWALDER IN DER GEMEINDE
HAGERI IN NORDEESTI.

In einem unldngst (1929) erschienenen Aufsatz »Zur Kenntnis der Wald-
typen Eestis» habe ich eine neue Waldtypenklasse »Halbhainwilder» auf-
gestellt und ein paar von den Waldtypen, die in Eesti (Estland) diese Wald-
typengruppe vertreten, beschrieben. Infolge der geringen Anzahl der
Beobachtungen blieb meine Kenntnis dieser eigenartigen Waldvegetation
mangelhaft und weiterer Untersuchungen bediirftig.

Auf einem kurzen Besuch in Eesti Ende August des vorigen Jahres
war ich in der Lage, drei Tage zu botanischen Exkursionen zu verwenden,
und ich benutzte diese Gelegenheit, um meine Beobachtungen iiber die
Vegetation der Halbhainwilder zu ergéinzen. Zusammen mit Dr. E. Hiy-
REN und Dr. G. VILBERG fuhr ich nach Hageri (Haggers), etwa 40 km siid-
lich von Tallinna (Reval), wo wir im Pastorat bei Propst K. THOMsON
nebst Familie mit grosster Liebenswiirdigkeit empfangen wurden und eine
gastfreundliche Unterkunft fanden. Hier verbrachten wir die Tage 28.—30.
August und exkurierten in der Umgebung des Pastorats.

Nach Hageri wurde ich besonders durch ein Ausserst interessantes
Pflanzenverzeichnis gelockt, das Dr. Paur THoMsox hier auf einer Probe-
fliche in einem Kiefernwalde auf anstehendem Kalk aufgeschrieben und
mir zu Verfiigung (1929, S. 29) gestellt hatte. Die Gegend erwies sich wirk-
lich als sehr ergiebig fiir meine spezielle Frage betreffs der Halbhainvegeta-
tion. Nicht nur der von Dr. Thomson aufgefundene Wald, der sich als
ein hochst eigenartiger Halbhainbestand erwies, sondern auch andere zu
den Halbhainwéldern gehérende Waldpartien wurden gefunden. Sie
waren alle in siidlicher Richtung vom Pastorat, auf anstehendem Kalk
oder auf sehr flachgriindigem kalkreichen Boden gelegen. Wahrschein-
lich sind sie nicht selten in diesen Teilen Eestis, deren allgemeine Vege-
tationsverhdltnisse THomson (1923) kurz aber erlduternd beschrieben hat.
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Die von mir in Hageri beobachtete Halbhainvegetation verteilt sich
auf drei gut unterscheidbare Waldtypen. Ausserdem trifft man Wald-
vegetation an, die Ubergdnge von Halbhainen zu anderen Waldtypen-
klassen iibermittelt; diese Vegetationsarten spielen aber eine recht geringe
Rolle.

Die von mir unterschiedenen Typen der hiesigen Halbhainwélder ver-
treten den Arctostaphylus-Geranium sanguineum-Typ, Arctostaphylus-
Asperula tinctoria-Typ und den Vaccinium-Hepatica-Typ. Der zweite
von diesen wurde schon frither aus Eesti beschrieben, auch der erste kiirz-
lich erwdhnt, der dritte aber ist neu. Die folgenden Darstellungen iiber
diese Typen stiitzen sich auf dhnliche Probeflachenanalysen (a 150 m?)
wie meine fritheren Waldtypenbeschreibungen aus Eesti; auch die Nomen-
klatur der Pflanzenarten ist dieselbe.

Arctostaphylus-Geranium sanguineum-Typ (Arc GsangT).

Mit diesem Waldtyp machte ich zum erstenmal Bekanntschaft in der
oben erwihnten Probeflachenbeschreibung, die Dr. Thomson mir aus Hageri
zugeschickt hatte. Unter Fiihrung des Bruders von Dr. Thomson, Stud.
theol. Thomson, fand ich den Waldbestand, von wo die erwdahnte Vegeta-
tionsaufnahme aller Wahrscheinlichkeit nach stammt. Der Bestand liegt
ungef. 5 km siidlich vom Pastorat, im »Reheménniku nommy, der zum
Gut Adila gehort.

Den betr. Waldtyp vertritt hier ein mehrere ha umfassender Kiefern-
bestand auf silurischem Kalksteinfelsen. Der kieferntragende Felsgrund
ist eben oder schwach gewellt und erhebt sich ein wenig iiber die Um-
gebungen, die aus Mooren und feuchten Laubwiesen bestehen. Ein bedeu-
tender Teil dieser inselartigen Erhebung, wo wir den Kiefernbestand fin-
den, ist jedoch tiefgriindiger und demgemdss anbaufdhig und tragt zwei
Kleinsiedlerbetriebe.

Im Kiefernwalde ist der an der Oberflache plattenweise zerbrickelte
Felsboden auf ganz kleinen Fleckchen sichtbar, meistens aber von einer
sehr diinnen Schicht kleinsteiniger Verwitterungserde bedeckt, die in den
oberen Teilen gewohnlich von einer 2—4—7 cm dicken braunen, sehr
lockeren Mullschicht iiberlagert wird. Stellenweise (wie auf Probefl. Nr. 3)
stosst man auf diinne Sandschichten.

Das Bestandesalter belduft sich in den ndher untersuchten Waldpar-
tien auf ungef. 50—60 Jahre, an anderen Stellen teilweise bis zu ungef.
100 Jahren oder mehr. Der Baumbestand ist teilweise ziemlich geschlos-
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sen, meistens undicht und licht, auf mehreren Stellen stark liickig. Der
Wald besteht, wie gesagt, aus Kiefern und hat ein kiimmerliches Aussehen.
Recht oft ist die Baumhohe nur 3—5 m, an besseren Stellen jedoch bis
9 m. Das Aussehen der schlechteren Kiefern erinnert stark an verkriip-
pelte Reisermoorkiefern. Hier und da sieht man einzelne Birken; diese
sind teilweise hoher als die Kiefern. Die Fichte ist selten, obwohl es in
der Umgebung Fichtenwald gibt. Der Wacholder ist ziemlich reichlich
bis reichlich vertreten. Cotoneaster integerrima und Rosa cinnamomea,
beide von sehr niedrigem Wuchs, sind ziemlich hiufig, aber sparlich.
Andere Laubstrducher gibt es auch, aber nur ganz vereinzelt.

Es gelang mir nicht, iiber die friiheren Schicksale des Kiefernwaldes
nahere Angaben zu bekommen. Nach einigen verkohlten Kiefernstubben
zu schliessen, ist wenigstens der 50—60-jahrige Teil des Bestandes nach
einem Waldbrand entstanden. Von Abholzungen war kein Spur zu sehen.
Wenigstens wihrend der allerletzten Jahre ist hier beinahe gar kein Weide-
gang gestattet worden. Der andere, dltere Teil des Bestandes dagegen
wird intensiv beweidet, aber die Artenzusammensetzung der Vegetation
ist hier (Probefl. Nr. 5) kaum von der beweideten verschieden.

In der Bodenvegetation ist die Moosdecke, hauptséclilich aus Pleuro-
zium Schreberi und Hylocomium proliferum, zu einem viel geringeren Teil
aus Rhytidiadelphus triquetrus und Dicranum undulatum bestehend, ziem-
lich reichlich. Campylium protensum (determ. Dr. M. J. Kotilainen) sieht
man auf nackten Felsenflecken recht oft, hier und auf Kalksteinen seltener
auch andere Kalkmoose. Flechten gibt es sehr sparsam, und zwar Cla-
donia-Arten. Reiser sind ziemlich reichlich vorhanden, und zwar wachsen
hier in erster Linie Arctostaphylus und Vaccinium vitis idaea, diese Art
oft reichlicher als jene; Thymus serpyllum kann auch in Menge auftreten;
Calluna ist sparlich, aber nicht selten. Die Kriuter- und Grasvegetation
ist unerwartet reich, sowohl an Masse wie an Artenzahl. Besonders haufig
und zugleich mehr oder weniger reichlich sind von den Kriutern Anemone
hepatica, Rubus saxatilis, Potentilla erecta, Filipendula hexapetala, Gera-
nium sanguineum, Origanum vulgare, Succisa pratensis, hiufig auch zahl-
reiche andere, wie Fragaria vesca, Helianthemum, Viola rupestris, Prunella
vulgaris, Asperula tinctoria, Galium boreale, G. verum, Campanula persici-
folia, Solidago, Antennaria dioeca, Hieracium pilosella und Convallaria
majalis. Besondere Aufmerksamkeit verdienen auch solche charakteri-
stische Arten wie Thesium ebracteatum, Pulsatilla patens, Trifolium monta-
num, Astragalus danicus, (Lathyrus pisiformis), Selinum carvifolia, Draco-
cephalum Ruyschiana, Veronica spicata, Inula salicina, Carlina vulgaris,
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Scorzonera humilis, Crepis praemorsa und einige Orchideen. Von allen die-
sen Arten trifft man mehr oder weniger hdufig schon bliithende Individuen,
was auf Grund der Lichtheit des Waldes gut verstindlich ist. Von den Gri-
sern findet man haufig und reichlich Calamagrostis arundinacea, Sesleria
coerulea, Festuca ovina und Carex montana, mehr oder weniger haufig auch
Melica nutans, Briza media, Brachypodium pinnatum und Carex diversi-
color. Beachtenswert ist u. a. das Fehlen von Carex digitata und Luzula
pilosa, obwohl diese ganz in der Nihe wachsen.

Nahere Details der Vegetation finden sich in der Tabelle S. 7 ff., die 6 Probe-
flachenanalysen wiedergibt. Nr. r u. 4 stammen von sehr typischen Stellen mit 2—4
cm dicker Mullschicht und mit 3—5m hohen Kiefern. Nr. 2 liegt 100 m entfernt von dem
nahen Braunmoor-Reisermoor (s. S. 10) und ist feuchter aber lichter als andere Probe-
flichen; die Bodenvegetation recht unhomogen, die sandgemischte Mullschicht bis 7
cm dick. Nr. 3 vertritt eine Stelle, wo der Wald ganz geschlossen ist und 7—9 m hoch
steht; auf dem Kalksteinuntergrunde sieht man hier eine stark sandige, hier und da
ziemlich grosse Granitstiicke und Kalksteine fithrende Bodenschicht von 8—12 c¢m
Dicke; die Bodenvegetation ist ziemlich diirftig, von der gewohnlichen nicht unbedeu-
tend abweichend. Nr. 5 liegt wenigstens /, km von den anderen Probeflichen entfernt
in dem intensiv beweideten Teile des Waldes; die Kiefern sind 4—9 m hoch, 30—100
Jahre alt, kriippelig; die Mullschicht ist diinn. Nr.6 stellt die von Dr. Thomson auf-
geschriebene Pflanzenliste einer ca. 100 m2 grossen Probefliche dar.

Wie ersichtlich ist die Vegetation eine merkwiirdige Mischung von
xerophilen und mehr oder weniger mesophilen Pflanzenarten, welche beide
nebeneinander reichlich vorkommen und gut gedeihen; doch iiberwiegt
der Anteil der Xerophyten bzw. Meso-Xerophyten. Auch ist zu bemerken,
dass die Kraut- und Grasvegetation beinahe wiesenartig reichlich ist, wo-
gegen die Baumvegetation mehr oder weniger arm und zwerghaft auf-
tritt. Beachtung verdient weiter, dass die Vegetation im grossen ganzen
nicht sehr verschieden ist an trockneren und an deutlich feuchteren Stel-
len. Die Hauptursache der Kiimmerlichkeit der Holzvegetation ist natiir-
lich die, dass die diinne Erdschicht und der darunterliegende Felsgrund
als Standboden der Baumwurzeln ungeeignet sind. Die Trockenheit
diirfte, wie man u.a. aus dem reichlichen Vorkommen von mehr oder
weniger mesophilen Krautern schliessen kann, nicht eine liberwiegend
entscheidende Rolle spielen. Eher konnte man hier den ungiinstigen
Drainierungsverhaltnissen die Schuld geben. Jedenfalls diirfte der Stand-
ort sehr verschieden sein von dem Standort auf den Kalksteinfelsen, wo
der hier unten beschriebene Waldbestand vom Arctostaphylus-Asperula
tinctoria-Typ in Hageri steht. Ob dabei eventuell eine verschiedene petro-
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Arctostaphylus-Geranium sanguineum-Typ.

S}

Cladonia rangiferina ............... ... 1
Cl. silvatica

Mniumsp. ... 0 0 -
Campylium protensum ................ 2
Pleurozium Schreberi
Rhytidiadelphus triquetrus ............ —
Rh. squarrosus .................. .. .. —
Hylocomium proliferum
Thesium ebracteatum . ............... .. 1
Anemone hepatica .................... 4—5
A. silvestris .

A.nemorosa ........................ —
Pulsatilla patens. . ................... . 1—
Ranunculus polyanthemus
Rubus saxatilis ................... ...
Fragariavesca .................... ..
Potentilla erecta ................. ... ..
Filipendula hexapetala . ...............
Alchemilla pubescens . .................
Trifolium montanum

| Tropratense ...................... ..

| Linum catharticum

Astragalus danicus................ ... .
Vicia cracca

Geranium sanguineum ............. ...
G.silvaticum ........................
Polygala amarellum ..................
Helianthemum vulgare ................

Viola rupestris ...................... l
Viocanina ... ... ... ... ... .. .....
Pimpinellasaxifraga ..................
Selinum carvifolia .................... —

| Monotropa hypophegea ................ =

Primula officinalis .................. =

PR
()]
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Arctostaphylus-Geranium sanguineum-Typ. Arctostaphylus-Geranium sanguineum-Typ.
: 1 T
1] o2 | 3 | 4 5 6 R 2 3 4 5 6
| | o |
" Dracocephalum Ruyschiana ............ 1|1 12 — 5 | | Brizamedia ............... ... .. ... 3 4 ‘ 1 2 | 3 3
Prunella valgaris .................... 1 \ 3 1— | 2 4 4 | Festucaovina ..................... .. . 5 6 | 3  3—4 3 3
| Origanumvulgare .................... 4 | 4 3 3., 3 4 Brachypodium pinnatum ........ ... ... 3 3 | 2 2 | 1 4
Veronica spicat@. ..................... 1 - - 1 — Carex ornithopoda . ................ .. . — — — — | 2 —
| V.chamaedrys ...................... — 1= — | = | = = , C.montana ..................... .. ... 7 [ 1—4 6 7 7
{ V.officinalis ................ ... ... I — | 1 2 | — | 2 — 1 C.diversicolor —..................... . 2 4 | 1 3 | 5—6 2
Rhinanthus major ....................  __ 2 2 —_— — Luzula multiflora ................. ... — 1— — 1— | — —
| Plantago media ...................... | — 1| - = - — . |
| Asperula tinctoria .................... .3 2 1- 2| 2 5 Arctostaphylus uvaursi ............. ... 4—5 3—4| — 3—5 4—5 4—5
| Galium boreale ...................... | 3 3 3 3 2 4 | Vaccinium vitis idaea . ...... ... .. ... | 5—6 5 6(-7) 3—5 5 3
CGoverum ... 5 1 1— 3| 2 3 Calluna vulgaris —.................. .. — 12 —2 -
SUCCISA Pratensis «.......oovveeoo.... 6 6 3 6 } 3 | — Thymusserpyllum ................. ... 3 4 | — 5 | 5—6 | —
Knautia arvensis .................... 3 — — o203 ‘
Campanula glomerata ................ — — — | 1=y = | = Juniperus communis ......... . .. .. ... I I I 11 11 I
| C.rotundifolia ...................... | 4 2 — 1 — Corylus avellana . ........... ... .. ... _ = — = | — I
| Copersiifoli@. . o iuin cavnssvacssnnsnns 4 1 L2z 3 Cotoneaster integerrima . .......... .. ... I | — — | — I
Solidago virgaurea . ................... 1 2 2 : 1 1 — Rosa cinnamomea . ............ .. .. .. . — [— | I— | — I 2
Antennaria dioeca .................... 2 5. 1 2 4 | 5 j Rhamnus cathartica ........... .. ... . — [— i — _ _ -
Inuld salicind .......cccccineneieene - 3 11 1 | 4 | Lonicera xylosteumn . ........ ... .. ... — — [— | — - -
Achillea millefolium .................. 1— 1 — | = foem | — | —
Carlinavulgaris ...................... 3 1— | — 2 1| — | Picea excelsa ........................ — — o — i I
Cirsiumacaule ...................... s 1 — ) - | = ‘ — | Pinus silvestris ................... ... 1A% 11 A% IV-v IV I
. Hypochoeris maculata ................ 3 — — | 1—| 2| 3] Populus tremula —................. ... — (@) NN Q) J— — I
| o | 1 .
- Scorzonera humilis —.................. 1 1 — | 1| — | 3 4‘ Salix caprea ... .. ... ... ... .. .. .. . —  — — — — -
| Crepis praemorsa .................... 1 1 il e e ’ Betula verrucosa . .......... .. .. .. ... I I (1—) 1 — | —
| Hieracium pilosella .................. 4 4 | 1—| 1| 4| 5 |
H.umbellatum ...................... — 1 1 — . . ) ) )
| H. umbellatum .. 1 1 i graphische Struktur der Kalksteinfelsen einen bedeutenden Teil der Ver-
Polygonatum officinale ................ | — — — | 1= - —
Convallaria majalis | 2 Lo P schiedenheiten des Standortes hervorruft, dartiber vermag ich mich nicht
.................. ‘ ‘ ; 1 ‘
| Ophrys muscifera .................... | s | o e e o= | Ty zu dussern. Ausdriicklich sei betont, dass die Vegetation in beiden Fillen
| Orchis ustulatus ...................... — == —=1=1] 1] eine durchaus natiirliche ist.
| Gymnadenia conopsea ................ — | = = =] — l 1 1‘ Ob die Fichte in den Kiefernwildern vom Arc Gsang T einwandern und
| p ) . | ‘ ; ; diese Vegetation stark veridndern oder verdrangen kann, wdre zu unter-
| Hierochlo¢ australis .................. | — — — | — | — | 2|
| Agrostis capillaris - — 1 T R suchen. Unmdoglich scheint dies nicht zu sein, weil der Boden nicht an
.................... (
| Be GRIE oner . fontn r 2 — =] = =1 2= | tibermissiger Trockenheit leidet und das Wurzelsystem der Fichte wie
| Calamagrostis arundinacea ............ 5 6 | 6—7 5—6 2 T | i bekannt untief und horizontal ausgebreitet liegt. So berichtet denn THoM-
| C-epigejos ......lveeeisiaanigaaiin, Bl e Bl 1] — |'— 1 soN (1923, S. 49) aus der Gegend von Hageri: »Ich habe direkt auf dem
}?Vel""'l"‘”e”ls’s ------------------ seer | 3| 6_27 - 1 24 1 . ‘61 o anstehenden Kalk hochwiichsigen Fichtenwald gesehen, welcher ohne
| OCSIETIACOCTUICR o o v ovs s vs 55 s sa6nnnnns 5 —4 | O— . . oy .
'\ Molinia coerulea = - ‘ ; das Zutun des Menschen alle derartige Gebilde erobern wiirde.» Dazu ist
Melica nutans. . . ......oooenenrnnn . 3 1 3 2| — \ 3 | nur zu bemerken, dass die Standorte auf dem anstehenden Kalk auf ver-
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schiedenen Stellen sehr verschieden sind. Immer ist es der Fichte jeden-
falls nicht moglich, sie zu erobern (vgl. S. 11).

In einer Richtung grenzt der betr. Kiefernbestand vom Arc Gsang T
an ergiebigere Kiefernbestdnde, deren Typenverhidltnisse ich aus Mangel
an Zeit nicht aufkldren konnte; gemdss einer Schnellschidtzung vertreten
sie Uberginge zu eigentlichen Hainen und frischen Wildern. Am anderen
Rande geht der untersuchte Bestand allmihlich in ein Braunmoor-Reiser-
moor iiber, wo man sehr undicht stehende Biilten mit kriippeligen Kiefern,
mit Wacholder, Lonicera coerulea, Rhamnus frangula, Alnus glutinosa u. a.
sieht inmitten Braunmoorflachen, deren phanerogamische Hauptpflanzen
Schoenus ferrugineus und Carex divericolor sind und mit denen vergesell-
schaftet Molinia, Eriophorum polystachium, Carex Davalliana, Selaginella
spinulosa, Tofieldia calyculata, Epipactis palustris, Potentilla erecta, Par-
nassia palustris, Primula farinosa, Pinguicula vulgaris, Saussurea alpina
u. a. wachsen. Die Ubergangszone zwischen dem Walde und dem Braun-
moor-Reisermoor war auf der von mir gesehenen Stelle ungef. 50 m breit
und trug 3—5 m hohe, sehr undicht stehende Kiefern.

Arctostaphylus-Asperula tinctoria-Typ (ArcAsptiT).

Diesen Typ, den ich (1929, S. 27) friiher in West-Eesti bei Pullapda
ganz an der Kiiste gesehen habe, trifft man auf einem zusammenhéngenden,
mehrere ha grossen Areal in dem ganz in der Ndhe des Pastorats Hageri
befindlichen Walde. Dieses Areal nimmt den mittleren, die umgebenden
Waldpartien ein wenig iiberragenden Teil des Waldes ein.

Der Kalksteinfelsen des silurischen Kalkplateaus ist hier von einem
diinnen Lager grosserer oder kleinerer, meistens abgeflachter Kalksteine be-
deckt, zwischen denen man an der Oberflache, unter der Moosdecke, eine
diinne Schicht von brauner, kriimeliger Mullerde, oft mehr oder weniger
sandgemischt, antrifft. Auf kleinen Flecken tritt der Kalksteintriimmer-
boden ganz nackt zutage. Rohhumusbildung scheint zu fehlen. Der Stand-
ort ist augenscheinlich trocken und den Wurzeln der Baume auch sonst un-
giinstig, obwohl wenigstens fiir die Kiefern kaum so unvorteilhaft wie im
oben beschriebenen Falle. Wahrscheinlich konnen die Baumwurzeln teilweise
auch in die Felsenritzen eindringen.

Der Waldbestand ist alt aber kiimmerlich, und nach einer Angabe
von Propst Thomson wurde der Wald wegen seines schlechten Wuchses
wahrend der letzten Jahrzehnte und aller Wahrscheinlichkeit nach auch frii-
her (der Wald gehort seit Jahrhunderten zur Pfarrei) nur dusserst sparsam
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abgeholzt. Baumstubben sieht man folglich nur ausnahmsweise. Der Be-
stand gehort zu einer weiten Waldweide, eine Einwirkung vom Weidegang
ist aber hier in den diirftigsten Teilen des Waldes schwerlich zu bemerken.

Den Baumbestand bilden Kiefern, von denen die herrschenden Biume
im allgemeinen wenigstens 100—150 Jahre alt sein diirften. Die Oberhihe
betragt 10—12 m, der Durchmesser in Brusthohe hochstens 25 cm. Die
Kiefern stehen undicht bis sehr undicht, haben oft einen krummen Stamm
und meistens dicke Aste und in hiherem Alter eine etwas schirmihnliche
Krone; aufrecht stehende Diirrhélzer sind eine hadufige Erscheinung.
Einzelne Fichten sieht man sehr oft, zuweilen auch Fichtengruppen. Die
Hohe der Fichten betrdgt 5—10 m; im allgemeinen diirften die Fichten
bedeutend jiinger sein als die herrschenden Kiefernindividuen. Fichten-
verjlingung trifft man iiberall, die umgebenden Wilder sind namlich
Fichtenwidlder oder Fichtenkiefernwilder. Die bestandige Besamung
mit Fichtensamen scheint aber nicht imstande zu sein, den Bestand in
Fichtenwald zu verwandeln. Offenbar wird die Vegetation vom Stand-
ort als Kiefernwald bestimmt. '

Besonders auffallend ist im Walde die Reichlichkeit des Wacholders,
die oft so gross ist, dass man den Bestand gewissermassen als Wacholder-
gebiisch bezeichnen kann, wo die Kiefern als Bestandsteile zweiter Ord-
nung eingestreut sind. Teilweise ist der Wacholder baumartig, aber nicht
hoher als 3—4 m. Den hauptsichlichsten Schatten schenkt der Bodenvege-
tation denn auch das Wacholdergestrauch. Ohne allen Zweifel ist dieses
Gebiisch ganz natiirlich, nicht durch Weidegang entstanden. Der Hasel-
strauch, der in Pullapdé in diesem Waldtyp stellenweise vorkommt, fehlt
hier génzlich, aber die von dort bekannte Rosa und den zwergstrauchartig
kleinen Cotoneaster integerrima sieht man auch hier und ausserdem ein-
zelne mehr oder weniger kriippelhafte Individuen von einigen anderen
Laubstrauchern.

Die Bodenvegetation ist derjenigen bei Pullapdi sehr dhnlich. Weil
aber die von dort gegebene Beschreibung sich nur auf drei Annotationen
stiitzt, diirfte es angebracht sein, eine entsprechende, auf zahlreicheren
Beobachtungen fussende Beschreibung vom Walde des Hagerischen Pasto-
rats anzufiihren.

Die Moosdecke ist meistens mehr oder weniger ununterbrochen und
dicht, jedoch relativ niedrig. Das Hauptmoos ist Pleurozium Schreberi,
aber zusammen mit diesem treten Hylocomium proliferum und Dicranum
undulatum ziemlich reichlich, D. scoparium ziemlich spéarlich auf. An nack-
ten felsartigen Flecken haben sich Tortella tortuosa, Campylium protensum
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u. a. in der Pflanzendecke wenig bedeutende, aber als Standortsanzeiger ' Arctostaphylus-Asperula tinctoria-Typ.
beachtenswerte Arten angesiedelt. Flechten, sowohl Cladinen als Cetraria i
islandica, gibt es haufig, doch nur fleckenweise massenhaft; in einigen 1j2]3]4]5]|6
grosseren Waldliicken fallt das reichliche Vorkommen von Cladina alpestris ' .
auf. Die Zwergstraucher sind in erster Linie durch Arctostaphylus und Cladonia rangifer. .... | 1 | 2 | 3 | 3 | 3 | 4
.. s . . . Cl: stvalié@: | jo.s055 5 2 3 3 3 4 4
Vaccinium vitis idaea vetreten; sie wachsen aber undicht, oft fleckenweise, Cl. alpestris 2 al 4 f e 81 5
und nicht selten fehlt der eine oder andere oder fehlen alle beide. Haufig Cl. furcata .......... N T A
aber spérlich ist Thymus serpyllum. Von Calluna sicht man zuweilen ein- Cl. turgida .......... - - = — 2 2
zelne Individuen, Empetrum nigrum fand ich einmal sehr spirlich auftretend. ] Cetrariaislandica ... 22 3 2 45 3
Die Krauter und Graser kommen sowoh!l individuen- als artenreicher Peltigerarajeseens v oo | == & —  — | — | 1 § =
. ieion .. . . . i o Ptilidium ciliare . ... 1 - = — | = —
vor als in Pullapdd, aber der okologische Charakter sowie die floristische Fissidens sp N R S IV
Zusammensetzung ist sehr dhnlich. Besonders hdufig und zugleich reich- Dicranum majus. . . . . . I B R R
lich sind Anemone hepatica und Fragaria vesca, hiufig aber spirlicher vor- D. scoparium . ....... 2 3 3 4 3 4
kommend Rubus saxatilis, Filipendula hexapetala, Prunella vulgaris, D. undulatum —...... 4 5 5 | 4 4| 4
Asperula tinctoria, Galium boreale und Helleborine atropurpurea, ausserdem ;;” pella "’””‘,’i" """ — = ===
. - g . s . s nium cuspid. ...... - — = — 1 —_
noch Anemone silvestris, Geranium sanguineum, - Veronica spicata, Knautia Campyl prgtens. S S R
arvensis, Campanulfz persicifolia, Antennaria dioeca, Hieracium pilosella ' Pleurozium Schreberi 8 0 '8+ | 8 7 7 7—8 7—8 6—7
u. a.; desgleichen sind mehrere andere sehr charakteristisch (Alchemilla Rhytidiad. triquetrus ..  — & — —  — | — | — ‘
pubescens, Polygala amarellum, Helianthemum, Viola rupestris, Conval- - Hylocomium prolif. .. 6 4—5 5 5 5 3
laria majalis). Von den Grdsern sind vor allem haufig und reichlich Festuca | ,

; e s : ; ' S & | Anemone hepatica . ... 4 5—6 5 5 4 |3—4
ovina und Carex digitata, iiberdies noch Melica nutans und teilweise Carex A, silvestris — ; § 5
montana; sparlich, aber hdufig und charakteristisch ist Sesleria coerulea, Ranunculus polyanth. 1 — 1= 1— 11— —
sparsam kommen Calamagrostis arundinacea und Luzula pilosa vor. Rubus saxatilis ... ... 2 2 2 14+ 1|
Ausserhalb der Probeflichen wurden Sieglingia decumbens und Agrostis | Fragariavesca ...... 5-6,5—6 6 5—6 4—5 5
capillaris als selten vermerkt. Alle Arten treten, wenigstens teilweise, gut POl Tdoeradent. | 1} — ;2 1 — | 1 | —
fertil auf Filipendula hexapet. . . 2 1 2 2 2 1
ertibaut. Alchemilla pubescens .. 1— — 1 — — 1

Die Probeflachenanalysen sind in der Tabelle S. 13—15 zusammengestellt. Nr.1—6 Viciacracca ........ - = = = = —
sind Probefldchen von verschiedenen typischen Stellen des Bestandes, Nr.7 von einer Lathyrus pratensis .... — — 1— — — —
Stelle, wo die Kiefern etwas besser gedeihen und ein paar m hiher als gewdhnlich sind. Geranium sanguin. .. 2 1 — 1= — 1
Nr.8—r10 geben zum Vergleich meine im Jahre 1924 gemachten Annotationen vom ' Linum cathartic. .... — — — — 1 —
Arc Aspfti T aus Pullapda wieder. Polygalaamarellum .. — 1 — | — 2 1—

. B . | Helianthemumvulg. .. — — — 1 1— 2

In der Nédhe der Probefldche Nr. 6 war es sehr lehrreich zu beobachten, | Viola collina(?) . ..... — o = = =
wie schon eine recht diinne Sandschicht auf dem Kalksteingersll eine V.rupestris ........ — 11— 11— —
starke Einwirkung auf die Bodenvegetation ausiibt. Auf einer Fliche Pimpinellasaxifr. ... — === ==
von ca. 25 m? mit ungef. 10 cm dickem Sandlager war Calluna vulgaris , | £yroachiorantia — T T T T T
ziemlich reichlich vorhanden, und die iibrige Bodenvegetation stellte eine | P.secunda .......... o Eull B el Rl e

: . ’ S Prunellavulgaris 1 2 1 24 2 2
Mischung vom ArcAsptiT und Calluna-Typ dar. Selbstverstindlich hat Veronica spicata ... 1 11— 1—=! — |
eine so diinne Erdschicht keinen augenfilligen Einfluss auf das Wachstum | V.officinalis ........ 2 2 - — 1 —

der Kiefer. ' Melampyrum pratense —
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|
|

Asperula tinctoria . . ..
Galiumboreale. . . .. ...
G Veram. . o s ws vssn e

G. mollugo
Succisa pratensis
Knautia arvensis

Campanula rotundif. . .
C.persicifolia . .. .....
Solidago virgaurea . . . .
Antennaria dioeca . . ..
Achillea millefol.. . . ...

Cirsium acaule

Scorzonera humilis . ... |

Taraxacum offinale
Hieracium pilosella

H.Vulgat. .......... »

H.umbellatum
Convallaria majalis
Helleborine atropurp.

Calamagr. arundinacea

Avena pratensis . . . ... |

Sesleria coerulea . . . . . .

Melica nutans

Brachypodium pinnat.
Nardus stricta

C.verna

Brizamedia. .. .......
Dactylis glomerata . . . .
Festucaovina . ...... :

Carexdigitata . . .. ....

Luzula pilosa . ....... ‘

Arctostaphyl. uva ursi
Vacciniumvitis id.
Calluna vulgaris

Thymus serpyllum . . . .

Juniperus communis . .

Corylus avellana

I T4 T T+ D04 [T+ T4 1

oo

W = o

I

- | o w

I
I
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Arctostaphylus-Asperula tinctoria-Typ.

Quercusrobur . ....... — —_ = = = = = —
Berberisvulgaris .... — @ — ‘
Cotoneaster integerr.
Sorbus aucuparia

Rosasp. (cinnam.) .... — — | — @—  —
Rhamnus cathartica
Lonicera xylosteum .. —

| Picea excelsa
| Pinus silvestris

<
<
<
<
<
<
<
<
<

Vegetation einer 10-jahrigen Brandflache vom
Arctostaphylus-AsperulatinctoriaTyp. Andem West-
rande des oben beschriebenen Waldbestandes liegt eine 2/; ha grosse
Flache, wo ein Waldbrand vor 10 Jahren den Wald vernichtete. Die
Kiefernstubben, die meistens 80—90 Jahrringe und einen Diameter von
15—20 ¢m haben, stehen noch da. Der Kalksteinboden tritt zum grossen
Teil mehr oder weniger nackt zutage. Obwohl die Flache nicht vom ganz
typischen ArcAsptiT ist, sondern etwas zum V Hep T hinneigt, diirfte es
doch am Platze sein, um einen erginzenden Beitrag zur Okologie des betr.
Waldtyps zu liefern, 3 Probeflachenbeschreibungen von dieser 10-jahrigen
Verjiingungsflache vorzulegen.

Die Verjiingung der Holzvegetation an dieser Stelle ist recht befriedi-
gend. Hauptsdchlich besteht der Jungwuchs aus 8—9-jahrigen und /, m
hohen Kiefern, zu einem kleinen Teil aus Fichten. Der Wacholder kommt
schon reichlich vor. Die iibrige Vegetation erhellt aus der Pflanzenliste auf
der folgenden Seite (ein paar von den Moosen sind von Dr. E. Hayrén bzw.
von Dr. H. Buch bestimmt worden).

Das vorgelegte Pflanzenverzeichnis beansprucht Interesse nicht nur
als Beleuchter der Vegetation einer Verjiingungsflaiche vom betr. Wald-
typ. Es zeigt zugleich, was fiir eine Vegetation an dhnlichen Lokalitdten
vom Boden Besitz ergreift, wenn hier die Entstehung des Waldes durch
den einen oder anderen Umstand verhindert wird. Es bildet sich eine
mehr oder weniger typische Vegetation eines Schuttalvars.
Durch einen intensiven Weidegang entwickelt sich die Vegetation noch
mehr als eine Alvarvegetation.
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10-jihrige Brandfliche vom Arc AsptiT.
i 1 2 3 1 2 3
Cladonia rangiferina 2 — | — | Trifolium medium .... 1 = — f—|
| Clsilvatica ......... 2 — | 1— Lotus corniculatus 2 1 2 |
Cl.furcata ......... 1 — | — | Astragalusdanicus .... — 2 1
| Cl.pyxidata . ........ 4 2 | 3 Lathyrus pratensis L — | —
| Cl.fimbriata . ........ 4 2 | 1 Geraniumsanguin. .... | 1—| — | — |
| Cetraria islandica 4 | — | — Linumcathart. . ....... | 1 2% & |
| Peltigera polydactylon .. 2 @ — ‘ — | Polygalaamarell. ... ... L 2 2
| P.rufescens ......... |3 2 | 2 | Hypericummacul. == |
| P.erumpens ......... — | 1| 2 |Helianthem. vulg. .2 3 3
| P.lepidophora . ...... 3 | = 1 — | Violacollina(?y ...... | — | 1 | —
| Collemac. (auf Steinen) ‘ 5 3 ’ 3 | V.rupestris .......... | — | 2 3
| Verrucaria (auf Steinen)! 5 | 5 4 | Chamaener.angust. . ... = 1= 1=
Fissidens cristatus 4 | — | — ‘1 Pimpinella saxifr. .... — } — | 2
Ditrichum flexicaule. ...\ — — | 2 | Primulaveris ........ =1 —
Ceratodon purpureus 6—7 6—7| 7 | Prunellavulgaris . ..... ‘ 4 3 | 4
Dicranum undulat. . .. .| 2 — | — | Saturejaacinos ...... | — 2 3
D. scoparium . ...... 3 ] 1 ‘ — | Veronicaarvensis . ... [ B
Barbulasp. ......... |3 | — | — | V.officinalis. .. ....... | 4 4 | 4
Tortellatortuosa . .... 5 1 1 M Asperula tinctoria 2 3 | 3
Encalypta contorta . . . \ 2 — | — } Galiumboreale . . ... ... | 2 L4 ‘ 3
Bryumsp. .......... 5 ? 5 G.verum ............ |1 2—5 3
Campylium protensum.. — | — 1 | G.mollugo. ....... ; — ‘ 1 ‘ — |
Brachyth. glareosum 1 — 1 | Knautia arvensis . .. ... — 1 ,‘ 2
Polytrichum juniper. 5 3 4 | Campanula rotundif. .. 1 5—6 4—5;‘ 2
Unbekannte Moose ... 5 | 3 | 3 | C.persicifolia ........ = 1| 2|
[ | Trimorpha acris . ..... ( — | — | 1—]
Cerastium caespitosum. .| 4 4 3 | Antennariadi. . ....... 4 — | 2
Saginanodosa . . ..... — 1 3 2 | Achilleamillef. . ..... — | — 1
Arenariaserpyllifolia ..| 2 3 2 | Cirsiumlanceol. ...... 2 2 | |
Herniariaglabra . .... — | 1—| — |C.acaule ............ 3 4 _
Anemone hepatica 1—2! 1 1 C.arvense............ — | — | 1—]
A.silvestris ......... 2 3 3 Leontodonautumn. .... — | 1— — f
Ranunculus acris . . . . . \—| — | — | Scorzonerahumilis .... — | — 2 |
Sedumacre ......... 3 | 2 — |Crepistectorum ...... — | — ] 1|
Rubus saxatilis . .. .. | — 1+ 1 Sonchusarvensis . ... 1 2 3
Fragariavesca ... .... | 7 |5—6|6— 7;’ Taraxacumoffic. ... ... 1— 21—
Filipendula hexapet. .. 3 2 } 3 | Hierac. pilosella . ..... 5 i 5 0 4
Alchemilla pubesc. o2 2 1 |H.a. Auricul. ........ — | = 1 |
A.micans ........... | — 2 — | —-
Potentilla Tabern. o2 2 3 “ Phleum pratense ... ... — 1| — |
Medicago lupul. ..... 2 2 | Agrostiscapill. .. ...... | 2 | 2 3
Trifoliumpratense .... — | 1—| 2 |A.canina............ — b2 — |
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10-jihrige Brandfliche vom Arc AsptiT.

; ————

i T g 2 3 1 2 3
Deschampsia caesp. .... — 1 Carex diversicolor .... 3 2 2
Sesleriacoer. . ......... — 2 2 — |
Dactylis glom. . ....... — 1 — Arctostaph. u. u. ...... — | 1 —
Poa angustifolia ... ... — 3 4 Thymusserpyll. ...... 3 | 2 3

| P.compressa . ....... — 3—5 4 _— {

| Festucarubra . ....... — | — 2 Juniperuscomm. ... ... 4 ‘ 5 5
F.ovina.............. 6—7 6  6—7 Berberisvulgaris . ..... — | 1— —

| Brachypod. pinnat. .... 2 — — Rhamnusfrang. ...... o~ f —
Carex digitata . ....... 3 2 2 _ |

C.overna.............. 2 2 2 Piceaexcelsa ........ 1| 2 2
C.montana .......... 4 — 5  Pinussilvestris . ..... 3 4 3

Auf Grund dieser und auch der bei Pullapii gemachten Beobachtungen
scheint es mir ausser allem Zweifel zu stehen, dassein Teil der est-
nischen Alvars wurspriinglich kieferntragende
Wialder gewesen sind, genau so wie auf Gotland (HESSELMAN
1908, Du Rrerz 1925). Der Hauptteil der Alvargeldnde in Eesti ist je-
doch ohne Zweifel von solcher Beschaffenheit, dass, wie ViLBErG (1929,
S. 106) behauptet, hier gegenwirtig der Fichtenwald als Klimaxformation
zu betrachten ist.

Vaccinium-Hepatica-Typ (V Hep T).

Der Hauptteil des Nadelwaldes beim Pastorat Hageri scheint von die-
sem nicht friiher aufgestellten Waldtyp ! zu sein. Jedenfalls gehort dazu
der ganze, ziemlich weite Teil des Waldes, der zwischen dem Pastorat
und dem oben: beschriebenen Waldbestande vom Arc Asp tiT liegt, ebenso
die westlich von diesem befindliche Partie des Pastoratswaldes.

Die Bestande vom betr. Waldtyp wachsen auf ein bis ein paar Meter
niedrigerem und deutlich frischerem Boden als der angrenzende Wald
vom ArcAsptiT. Die lose Bodenschicht ist dicker als bei diesem, aber
auch hier sehr steinig, so dass man z.B. ein Messer nur ausnahmsweise
mehr als einige cm in den Boden treiben kann. Auf und zwischen den

! Mehr oder weniger nahe verwandt mit dieser Vegetation sind die von Du RIET z
(1925, S. 19 u. 24) aus Gotland beschriebenen Anemone hepatica-Kiefernwilder und
Melica nutans-Kiefernwilder.
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obersten Steinen liegt die kriimelige Mullschicht, oft stark sandgemischt,
zuweilen von einer ganz diinnen rohhumusartigen Erdschicht {iberlagert.
Anstehender Kalk ist nirgends zu sehen.

Der Wald wird von der Kiefer oder von Kiefer und Fichte zusammen
gebildet. Die Fichte ist im allgemeinen jiinger als die Kiefer und scheint
stark bestrebt zu sein, eine dominierende Stellung zu erreichen. Der Wald
kann beinahe iiberall eine mehr oder weniger vollstandige Geschlossenheit
erlangen. Einige kleinere Liicken sind durch Abholzung fiir den Haus-
bedarf entstanden. Die Oberhohe des Waldes betrédgt in einem Alter von
ungef. 50 Jahren gewdhnlich 13—15 m, als 70—80-jdhrig etwa 17—19 m.
Die Kiefer kann kaum eine grossere Hohe erreichen, aller Wahrscheinlich-
keit nach weil der Standort fiir ihr Wurzelsystem recht ungeeignet ist.
Teilweise sind auch die bis 100 jahre alten Kiefern nur ungef. 15 m hoch.
Die Fichte erreicht leicht grossere Masse, und einzelne bis etwa 22 m hohe
Fichten kommen vor. Wahrscheinlich verwandelt sich der Wald, wenn
die Entwicklung ungestort vor sich gehen kann, in einen mehr oder weni-
ger reinen Fichtenwald. Aber der besondere Typencharakter wird doch —
das sieht man deutlich auf den fichtenbestandenen Flachen des Waldes
— beibehalten, obwohl wahrscheinlich nicht stark ausgepragt.

Die Strauchvegetation ist durch den Wacholder vertreten, der reich-
lich oder ziemlich reichlich vorkommt und bis 4 m hoch wachsen kann,
aber im Waldbilde keine so grosse Rolle spielt wie im ArcAsptiT. Von
Hainstrduchern sieht man zuweilen Keimlinge, in Ausnahmefdllen auch
erwachsene Individuen.

In der Bodenvegetation ist die Reichlichkeit der Moose charakteri-
stisch; sie ist ebenso gross wie z. B. in der Vaccinium- oder Myrtillus-Vegeta-
tion unserer gewthnlichen Nadelwélder. Die dominierenden Moose sind
die bekannten Waldmoose Pleurozium Schreberi und Hylocomium prolife-
rum; Dicranum undulatum, D. scoparium und Rhytidiadelphus triquetrus
kommen als haufige, aber ziemlich spérlich auftretende Nebenbestandteile
mit diesen zusammen vor. Die Renntier- und die islandische Flechte sieht
man ein wenig, besonders in Waldlichtungen. Von Reisern fand ich nur
Vaccinium vitis idaea, welches ziemlich reichlich vorkommt, aber auf klei-
neren Arealen fehlen kann, dazu sparlich Thymus serpyllum. Die Kraut-
und Grasvegetation ist recht reichlich, jedoch im Vergleich mit den hier
friiher behandelten Halbhainwaldtypen artenarm. Von den Krautern
sind Anemone hepatica und namentlich Fragaria vesca sehr gemein und
reichlich, Filipendula hexapetala (in diesem Waldtyp meistens steril),
Pyrola secunda, Prunella vulgaris und Veronica officinalis auch sehr hdu-
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fig, aber nicht reichlich. Beachtenswert sind auch Alchemilla pubescens
(meistens steril), Viola Riviniana, Veronica chamaedrys, Asperula tinctoria
(sehr sparlich), Campanula persicifolia und Hieracium pilosella. Arten
wie Pyrola secunda, Viola Riviniana und Veronica chamaedrys zeugen
von einer nicht ganz geringen Frische des Bodens. Einige Gewichse, wie
Alchemilla pubescens, sind kaum hier urspriinglich, sondern sind Relikten
aus lichteren Perioden des Bestandes, vielleicht aus Brandflachenzeiten;
sie sterben allméhlich ab. Von Grisern wachsen Festuca ovina, Carex
montana und C. digitata sehr haufig und reichlich, Melica nutans ist auch
tiberall anzutreffen, verhaltnismaéssig gewéhnlich sind auch Sesleria coe-
rulea, Brachypodium pinnatum und Luzula pilosa.

Meine Probeflichen Nr.r—8& stammen aus verschiedenen Teilen des Waldes beim
Pastorat. Der Waldwuchs ist in Nr. 1 u. 2 schlechter als in den anderen. Die Tabelle
S. 20—21 zahlt die Pflanzenarten der untersuchten Flichen auf.

Wie aus der Artenliste und der oben gegebenen Vegetationsbeschrei-
bung hervorgeht, hat die Vegetation des Vaccinium-Hepatica-Typs eine
nicht geringe Neigung zu den frischen Wildern.
Tatsachlich tibermittelt der betr. Typ den Ubergang der Halbhainwilder
in die frischen Wilder, mit denen die Halbhainvegetation in den friiher
beschriebenen Typen (mit Ausnahme vom Vaccinium-Fragaria-Typ) nur
schwache Beriihrungspunkte hat. Es kénnte sogar in Frage gestellt werden,
ob nicht der Vaccinium-Hepatica-Typ zur Klasse der frischen Wilder ge-
rechnet werden miisste. Wegen der grossen Reichlichkeit der Kriuter, der
ziemlich schwachen Entwicklung der Zwergstrauchvegetation und vor allem
wegen gewisser xerophiler Ziige scheint es mir doch zweckmissiger, den betr.
Typ unter die Halbhaine einzureihen, und zwar unter die anspruchsloseren
Typen derselben.

Obwohl der Boden des Vaccinium-Hepatica-Typs jedenfalls sehr flach-
griindig ist, sind Waldflachen von diesem Typ in geringem Grade fiir
den Ackerbau urbar gemacht worden. So sind einige Rand-
teile gewisser Acker im Pastorat Hageri ebenso wie bei einem Kleinsiedler
in der Néhe friiher mit Wald vom betr. Typ bestanden gewesen. Selbst-
verstandlich wird der Ernteertrag solcher Acker in trockenen Sommern
sehr schwach.

Auf waldlosen, beweideten Fldchen, an offeneren Wegrindern usw. trigt
der Boden des betr. Waldtyps eine durchaus alvardhnliche Vegeta-
tion. Ein Teil der Alvarflichen in Hageri ist denn auch ohne Zweifel
durch Vernichtung von Wildern des Vaccinium-Hepatica-Typs entstanden.
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Vaccinium-Hepatica-Typ.

| 1
1
|
|

| Cladoniarangiferina . ..... | —
Cl.silvatica
| Cl.furcata
| Cl. degenerans
| Cetraria islandica ........ ‘
Ptilidium ciliare ... .....
} Dicranumscoparium . .. ...
‘D.undulatum . ...........
| Pleurozium Schreberi . ... 17
i Rhytidiad. triquetrus . .. ... |2
i Hylocomium prolifer.

Anemone hepatica
‘ A.nemorosa ............ L —
| Ranunculus acer ‘
| Fragaria vesca
| Potentilla Tabernaem. . ... —
| Filipendula hexapet. ... ... | 3
' Alchemilla pubescens . .. ... |
| Trifolium medium ........| —
Vicia cracca
Lathyrusvernus .......... —
Linum catharticum ...... L —
Viola Riviniana . ......... 1
| V.rupestris
Pyrola secunda
- Monotropa hypophegea . . .. | —
| Prunellavulgaris ‘
Veronica chamaedrys . .. ... Co 1
V.officinalis ............ o2
Asperulatinctoria ... ..... ‘
' Galiumboreale .......... —
(G.verum . ............... 1
‘G.mollugo .............. | —
| Campanula persicifolia . ... 1
| Antennaria dioeca . ....... i
| Cirsiumacaule .......... | —
| Taraxacumofficinale .... ——
Hieracium pilosella “

 Agrostis capillaris ... ..... L
Calamagrostis arundinac. .. | —

anomow e |

[N
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Sesleria coerulea . . ... .....

Melica nutans

Festucaovina ............

2 2 | 2
56

Brachypodium pinnat. .... — 3 — —

Carex digitata . ........... 3
C.montana ..............

4—5 5 2

5—6

Luzula pilosa ............ 2 — 3 1 1

L. multiflora

Vacciniumvitis idaea. . . . . . 5
Thymus serpyllum . ....... 1 2 - —

Juniperus commun.
Corylus avellana
Quercusrobur . .......
Sorbus aucuparia
Rhamnus cathart.
Lonicera xylosteun

Waldbestande

Vv \Y% 1Y 1AY

vVom

Vaccinium-Typ

............ 11 Il v v AY I11 v 11
IV + \% v Vv

inmitten

eines Waldes vom Vaccinium-Hepatica-Typ. Stellen-
weise gibt es in dem oben erdrterten Walde merkbar viel Sand auf dem
Kalktriimmerboden. Der Waldtyp verwandelt sich dann in der Richtung
nach dem Vaccinium-Typ hin. Wenn die Sandschichten dick sind, geht
der Wald in einen typischen Vaccinium-Typ iiber. Einen solchen Fall
beschrieb ich an einer Stelle im westlichen Teile des Waldes, ca %/, km
vom Pastorat entfernt. Das Sandlager ist hier, nach Beobachtungen in
einer kleinen Sandgrube zu schliessen, wenigstens I m dick. Die Vegeta-
tion auf einer Probefliche im 50-jahrigen Kiefernbestande besteht aus

folgenden Arten:

Peltigera aphthosa
Dicran. scoparium
D. undulatum

Polytrich. junip.

Pleuroz. Schreberi .... 8

Veronica offic. .... 1
— Solidago virg. ...... 1—
Pteridium aquil. 4—5 Convallaria maj..... 1—
Fragariavesca ...... 1— —



22 K. LINKOLA 36,3

Agrostis capill. .... 1 Vaccin.vit. id. ...... 7 Junip.comm. ........ 11

Festuca ovina .... 6 V.myrtillus .......... 2 —

Luzula pilosa . . . . .. 5 Callunavulg........... 2 Picea excelsa ........ 11
— — Pinus silvestris —...... Vv

L

Also eine ganz typische Vegetation des Vaccinium-Typs, die kaum
einen einzigen Zug vom Vaccinium-Hepatica-Typ hat, obwohl der Bestand
ganz vom Walde dieses Typs umgeben ist. Sehr auffillig ist es, dass Vacci-
nium myrtillus und Peltigera aphthosa, die in den oben beschriebenen Halb-
hainen gar nicht beobachtet wurden, den Weg zu diesem kleinen*Vacci+
nium-Waldbestand gefunden haben.

II. ZUR CHARAKTERISTIK DER HALBHAINW ALDER.

Die oben vorgelegten Beschreibungen bereichern unser Beobachtungs-
material iiber die Halbhainwalder so viel, dass die frither vom Verf. (1929,
S. 23—25) gegebene botanische Charakterisierung der Waldtypenklasse der
Halbhaine nun etwas vervollstandigt werden kann.

Als ein gutes Charakteristikum fiir die verschiedenen Waldtypen und
besonders fiir die Waldtypenklassen hat sich bekanntlich die Anzahl
der Gefasspflanzenarten erwiesen. Um diese Verhiltnisse
bei den Halbhainwéldern und deren Typen zu erldutern, ist hier auf der
folgenden Seite eine Zusammenstellung gegeben, die Angaben 1. {iber die
ganze Artenzahl der von den estnischen Waldtypen in meinem Tabellen-
material angefiihrten Gefédsspflanzen und 2. iiber die mittlere Artenzahl
pro Probefliche (in der Regel 150 m?) enthdlt. Von den Halbhainwald-
typen habe ich, um das Vergleichsmaterial zu vermehren, die entsprechen-
den Daten auch fiir den finnischen Vaccinium-Rubus-Typ (Lixkora 1921,
S. 28, Nr. 1—T7) und Vaccinium-Fragaria-Typ (1921, S. 12, Nr. 10—12;
1922, S. 18, Nr. 4—7) und fiir den schweizerischen Vaccinium-Papi-
lionaceen-Typ (1924, S. 161) mitgenommen.
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‘ Mittlere |
Anzahl ' c

defr"Probe-, Waldtypen A?tzgighl 1b¢(§tel;]rz(ﬁ)lg-[
lachen | flache

Heidewidlder:

3 Cladina-Typ ... 7 4 |
5 Calluna- » ... ... | 17 8
10 Vaccinium-Typ ... . ... o i 41 14
Frische Wialder:
8 Myrtillus-Typ ..o 441 16
12 Oxalis-Myrtillus-Typ . ... ... 81 27
Halbhainwilder: ;
8 Vaccinium-Hepatica-Typ ...................... 48 26 |
10 Arctostaph.-Asperula tinct.-Typ ................ 72 - 33 [
6 Arctostaph.-Geranium sang.- » ~ .............. 92 55
7 [Vaccinium-Fragaria-Typ in Finnland] .......... 65 30
7 [Vaccinium-Rubus-  »  »  » | BRI 105 42
4 [Vaccinium-Papilionac.-Typ in der Schweiz) . .. ... 74 41
Hainwédlder:
18 Hepatica-Oxalis-Typ .......................... 126 39
9 Asperula-Oxalis- » ... ... ... ... 106 43
4 Mercurialis-Oxalis-Typ .........cooiiiiinn.. 63 37
7 Athyrium-Oxalis- » ... ... ... .. ....... 85 33
2 (Sanicula-Typ). ......couiiiiiiii i (80) (62)
7 Vicia-Mercurialis-Typ ...........ooiuiin.... 90 | 42
7 Farn-Typ ... 97 E 44

Obwohl die Ziffern der Tabelle namentlich wegen der sehr ungleichen
Anzahl und teilweise auch wegen der ungleichen Grisse (besonders VRT,
VFrT, VPapT) und ungleichen geographischen Verteilung der Probe-
flachen nicht ganz gut vergleichbar 2 sind, ist doch die Stellung der Klasse
der Halbhainwalder in der Tabelle ziffernmassig deutlich charakterisiert.
Die Halbhainwilder sind artenreiche Waldtypen und stellen
sich in dieser Hinsicht teilweise ganz den Hainwildern an die Seite. Be-

! Die Artenzahl des Myrtillus-Typs ist unerwartet niedrig (vgl. LINKOLA 1929, S.17).

2 Ausserdem ist zu bemerken, dass die Artenlisten hier als solche, ohne Kultur-
-ansiedler auszuschalten, beriicksichtigt wurden, und zwar darum, weil ich diese Ab-
schreibung aus den estnischen Artenverzeichnissen nicht in allen Fillen mit geniigen-
der Sicherheit ausfithren kann.
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sonders ist die hohe Artenzahl pro Probefldche zu be-
achten. Nur der Vaccinium-Hepatica-Typ (und der Vaccinium-Fragaria-
Typ), dessen Zugehorigkeit zu den Halbhainen auch sonst etwas unsicher
erscheint, bildet hier eine Ausnahme. Wie in den anderen Ziigen zeigt sich
auch in der Artenzahl eine recht grosse Variation innerhalb der Typenklasse,
und zwar so, dass wir Waldtypen mit einer verhaltnismassig geringen Arten-
zahl haben (VHepT, VFrT), eine andere Gruppe wieder mit hohen Zahlen.

Die hohe Artenzahl ist u. a. insofern von Interesse, als wir hier eine
Waldtypengruppe haben, die mit der hohen Artenzahl eine
fliir den Baumwuchs niedrige Bonitdt vereinigt,
und sogar so, dass derjenige Typ, der wie es scheint den allerschlechtesten
Baumwuchs besitzt (ArcGsangT), die hichste Artenzahl hat, wogegen
die Typen mit dem besten Waldwuchs (VHepT, VFrT) die niedrigsten
Zahlen aufweisen. Dieses Verhaltnis scheint in einem schroffen Gegensatz
zu dem, was friiher iiber das Verhéltnis zwischen der Waldbonitit und der
Artenzahl bekannt war (s. z. B. bei ILvEssaro 1922, S. 10), zu stehen. Die
Halbhainwélder bilden aber nur einen Ausnahmefall, der sich durch die
eigenartigen, von dem »Normalen» stark abweichenden edaphischen Um-
stdnde, die der Holzvegetation ungiinstig, der Bodenvegetation mehr oder
weniger vorteilhaft sind, erkldren ldsst. Die Halbhainwdlder stehen ganz
ausserhalb der Normalreihe der Waldtypen, fiir welche der Satz von der
Steigerung der Produktivitat mit der steigenden Artenzahl aufgestellt
wurde. Wahrscheinlich gibt es auch andere Ausnahmen von der genann-
ten Regel, die jedoch ihre allgemeine Giiltigkeit dadurch nicht verliert.

Friiher habe ich (1924, S. 186 ff.) nachgewiesen, dass die verschiedenen
Waldtypen und namentlich die Waldtypengruppen in ihren biolo gi-
schen Spektren recht bedeutende Unterschiede zeigen, und zwar
besonders was die Chamaephyten-Prozente anbetrifft. Um diese Ver-
héltnisse bei den Halbhainwiéldern klarzulegen und die Stellung der Klasse
der Halbhaine auch in dieser Hinsicht zu beleuchten, wurde nach meinem
Tabellenmaterial aus den. estnischen Waldtypen eine Spektrumtabelle
ausgerechnet, die 1. den Chamaephyten-Prozentsatz in dem allgemeinen
biologischen Spektrum, das nur die Artenzahl beriicksichtigt, angibt und
2. das Formationsspektrum vorlegt, welches nach den Norrlinschen
Dichtigkeitsziffern (1- =1/,) der Probeflichenanalysen fiir die hohere
Bodenvegetation (Krauter, Gréser, Reiser) berechnet wurde und quantita-
tive Verhdltnisse der Lebensformen gewissermassen wiederspiegelt. Auch
die mir bekannten Halbhainwaldtypen aus Finnland und der Schweiz
wurden hier beriicksichtigt.
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3 s
2 Leao Formationsspektrum der
2 20 ag Untervegetation
[aP S_ ERrE
S 5 Waldtypen 2323
| TR = Z o =] -] & - =]
E* g S8 288 &8 g8 |88
g sEg25T 52 1882 &% 22 (3%
<« :5_, 5 (=5 = o o (=%
Heidewidlder
3 Cladina-Typ .............. 43 (3) 75 25 — s -
5  Calluna- »  ............ .. 47 (8) 70 19 — 11 —
10 Vaccinium-Typ ............ 24(10) 57 26 6 11 —
Frische Widlder: ‘
8 | Myrtillus-Typ .............. 14 (6) | 35 32 20 13 —
12 | Oxalis-Myrtillus-Typ ........ 14(11) 27 I 17 5 —
Halbhainwidlder: ‘
8  Vaccinium-Hepatica-Typ .... 13 (6) 21 | 78 1 03| —
10 Arctostaph.-Asperula tinct.-Typ 11 (8) 18 | 77 4 1 —
6 | Arctostaph.-Geran. sang.- » 9 (8) 15 81 | 2 2 —
|" 7 | [Vaccin.-Frag.-Typ in Finnl.] 14 (9) | 24 57 | 13 6 —
7 [Vaccin-Rubus- » » » ] 99 13 718 6 3 | —
| 4 [Vaccinium-Papilionac.-Typ in
* der Schweiz] ............ 14(10) 15 82 | — 3 | —
Hainwdlder: i
18 Hepatica-Oxalis-Typ ........ . 8(0) 13 61 2 2 | —
9 | Asperula-Oxalis- » ........ . 6() 5 61 | 3l 3 | —
4 | Mercurialis-Oxalis-Typ ...... 5.3 9 | B | 17 1 —
7 | Athyrium-Oxalis-  » ...... ' #9 (8 12 63 23 2 — |
2 | (Sanicula-Typ).............. 413 (6) (13 (13) () — ]
7 ?Vicia-Mercurialis-Typ ...... | 3 (3 9 79 | 9 3 —
T | Farn-Typ ......cccooveunnn. | 6 (6) 8 69 | 21 1 1

Auf Grund desallgemeinen biologischen Spektrums
der Waldtypen habe ich (1924, S. 189) den Satz ausgesprochen, dass die
Waldtypen sich nach dem Chamaephyten-Prozentsatz in drei Kategorien
gruppieren lassen: 1. Wélder mit iiber 20 9%, Chamaephyten = Heide-
walder, 2. Walder mit 10—20 9, Chamaephyten = frische Wélder, und
3. Wilder mit unter 10 9% Chamaephyten — Hainwdlder. Wie aus der
Tabelle erhellt, gilt dieses auch fiir Eesti. Nur haben wir hiereine
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vierte Gruppe, die mit 9—13 9, (—149%) Chamaephy-
ten sich zwischen die frischen und die Hainwail-
der einschiebt; das ist die Klasse der Halbhain-
walder. In diesem allgemeinen biologischen Spektrum transgredieren
jedoch die Chamaephyten-Prozente sowohl in die Kategorie der frischen

Wilder als in die Gruppe der Hainwaldtypen. Betrachten wir aber das-

Format ijo nsspektrum, das den Mengenverhiltnissen, d.h. dem
wirklichen soziologischen Anteil der verschiedenen Arten in gewissem
Masse Recht gibt, so bemerken wir, dass die Halbhainwilder eine vie |
deutlichere Sonderstellungeinnehmen. Der Chamaephyten-
Prozentsatz ist in der Tabelle fiir die Heidewilder 57—1T5, fiir frische Wil-
der 27—35, fiir die Halbhainwidlder 13—24 und fiir die
Haine 5—13.1 Auch fillt einem die Geoph ytenarmut der
Halbhainwalder auf.

In betreff der Heidewilder, der frischen Wilder und der Hainwilder
ist mehr oder weniger deutlich zu sehen, dass sie in groben Ziigen haupt-
sachlich klimatisch bedingt sind (vgl. Lixkora 1924, S, 193). Von den
Halbhainwaldern kann man dieses nicht behaupten. Diese Wilder diirften
als vorzugsweise edaphisch hervorgerufen anzusehen
sein, allerdings doch so, dass ein kontinentales Klima mit seiner Trocken-
heit und schwécheren Auslaugung des Bodens ihr Auftreten in hohem
Masse befordert, wiahrend das maritime Klima in entgegengesetzter Rich-
tung einwirkt.

HesseLvax (1908, S. 117) hat darauf aufmerksam gemacht, dass die
Bodenverhiltnisse in den Kiefernwildern der gotlindischen Kalkfelsen
eine grosse Ahnlichkeit mit denjenigen auf den Steppen haben. Dadurch
erhalten wir eine Erlduterung zum Vorkommen mancher dstlicher Pflan-
zenarten, u. a. einiger Steppenpflanzen, in den Kalkfelsenwildern Got-
lands.

Die aus den Kalkfelsenwildern Gotlands bekannten pedologischen
Verhéltnisse wiederholen sich sehr schén in den Halbhainwildern Hageris
und wahrscheinlich in den Halbhainen Eestis iiberhaupt. Das h i u-
fige Vorkommen von mehreren kontinentalen?,

! Es sei bemerkt, dass diese Prozentzahlen unerwartet gut mit denjenigen, die ich
von entsprechenden Typen aus der Schweiz erhalten habe (1924, S. 192), iibereinstim-
men. So sind die Chamaephyten-Prozentsitze fiir die Schweiz und Eesti im VT 55
und 57, im MT 38 und 35, im OMT 27 und 29.

! Es sei hier auf STERNER (1922) gestiitzt speziell an folgende in meinen Probe-

e —— e -
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xerothermischen u. dgl. Gewdchsarten in diesen Wialdern
wird durch diese Bodenverhiltnisse gut erklirlich. Florengeschichtlich
dirften diese Wilder insofern ein grosses Interesse beanspruchen, als sie
nicht nur jetzt, sondern in noch héherem Grade wihrend der kontinentalen
Klimaperioden, besonders wahrend der subborealen Zeit, zahlreichen
Ostlichen Pflanzenarten einen passenden Waldstandort dargeboten haben.
Die Einwanderung dieser Pflanzen wurde natiirlich bedeutend erleichtert
durch die, wie man annehmen kann, grissere Verbreitung der Halbhaine
in fritheren Perioden. Spiter hat der Mensch, wie bekannt, durch Nieder-
hauen der Wilder einem bedeutenden Teil dieser Waldpflanzen noch bes-
sere Existenz- und Verbreitungsmiglichkeiten geschaffen. Fiir vereinzelte
von diesen Gewdchsen ist ein Waldvorkommen unter den jetzigen Verhilt-
nissen kaum bekannt. Durch ein genaues Studium der Halbhainwilder
diirfte es sich jedoch fiir mehrere, welche nicht in der Literatur als Wald-
pflanzenarten erkannt sind, noch nachweisen lassen.

Wie die ostlichen Pflanzenarten der bauntlosen trockenen Triften
Eestis zu einem nicht geringen Teil urspriingliche Waldpflanzen sind,
genau so, wie ein bedeutender Teil der kontinentalen Arten STERNERS
(1922, S. 295 ff.) in Siidschweden, so diirfte man Ahnliches auch z. B. in
betreff mehrerer Gegenden Mitteleuropas behaupten kénnen. Ich finde
es sogar wahrscheinlich, dass man in zahlreichen Fillen, wenn man in
diesen Lédndern trocken-sonnige, »pontische» Hiigel und Abhédnge mit
mehreren kontinentalen, ja selbst Steppenpflanzen als urspriinglich wald-
lose Standorte betrachtet, vor seinen Augen nur »Kultursteppen» hat,
die durch die Vernichtung ehemaliger lichter Halbhaine oder ihnen ver-
wandter mehr oder weniger xerophiler Haine entstanden sind. Sogar
die mehr oder weniger typischen Steppenpflanzen sind hier nicht selten
urspriingliche Gewichse dieser ausgerotteten Wilder. Eine nihere Erfor-
schung des Auftretens und der Artenzusammensetzung der Halbhain-
wilder und der sich ihnen anschliessenden Hainwaldvegetation in den
betr. Landern diirfte ein exaktes Licht auf die Frage von diesen Verhilt-
nissen werfen konnen.

flachenaufnahmen erwéhnte Arten erinnert: Pulsatilla patens, Veronica spicata, Ane-
mone silvestris, Asperula tinctoria, Crepis praemorsa, Ranunculus polyanthemus, Tri-
folium montanum, Viola rupestris, Dracocephalum Ruyschiana, Vicia pisiformis, Inula
salicina, Scorzonera humilis und Selinum carvifolia, wozu noch Thesium ebracteatum
hinzuzufiigen ist. Ich mdochte hier ausdriicklich betonen, dass alle diese, vielleicht mit
Ausnahme von Ranunculus polyanthemus, meiner Meinung nach urspriinglich, also
nicht als Kulturansiedler, in diesen Wildern vorkommen.
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Selostus:
EESTIN PUOLILEHTOMETSISTA.

Puolilehtometsilld, jotka tekijd kirjoituksessaan »Zur Kenntnis der Waldtypen
Eestis» (1929) on kuvannut erikoisena metsatyyppiluokkana, tekiji tarkoittaa metsi-
kasvillisuutta, joka edustaa vdlimuotoa kuivien kangasmetsien ja lehtometsien valilld,
Kasvillisuus on ksero-mesofiilista, kuuluen siihen tiarkeind osakkaina sekd kserofiilisii
ettd mesofiilisia kasvilajeja. Tyypillisissd tapauksissa muodostaa metsidn pohjoismai-
sissa oloissa minty. Aluskasvillisuudessa on kserofiilisia varpuja, runsaasti ruohoja
ja heinid ja useissa metsatyypeissd myos paljolti sammalia, erdissd jonkunverran jika-
lidkin. Maaperd on yleensd kalkkirikas, yleisesti ruskomultainen ja enemman tai vihem-
main kuiva.

Téssd kirjoituksessa kuvataan, tdydennyksenid aikaisempaan selontekoon Eestin
puolilehdoista, kolme puolilehtotyyppia Hagerin pitdjastd, noin 40 km Tallinnasta
etelddn:

1. Arctostaphylus-Geranium sanguineum-tyyppi. Kituvaa
mantyd kasvava, hyvin ruohorikas metsityyppi, jota on tavattu tasaisella siluuri-
kalkkikalliolla, jota peittdd ohut pikkukivinen rapautumismaa. Lajiluettelo siv. 7.

2. Arctostaphylus-Asperula tinctoriatyyppi. Edellisti ksero-
fiilisempaa, mutta parempikasvuista mantymetsdaa kivipeittoisilla kalkkikallioilla tai
entisilldi merenrantakivikoilla, joissa kivet ovat kalkkia. Lajiluettelo siv. 13.

3. Vaccinium-Hepaticatyyppi. Tuoreisiin metsiin pdin Kkallistuva,
osittain kuusimetsdinen ja verraten hyvdkasvuinen tyyppi, jonka kasvupaikallairtainta,
Kivistd maaperdd on huomattavasti paksummalti kuin edellisissd. Lajiluettelo siv. 20.

Arctostaphylus-Geranium sanguineum-tyypin metsd voi kenties muuttua kuusi-
koksi jasilloin arvattavasti toiseen tyyppiin luettavaksi metsidlaaduksi. Arctostaphylus-
Asperula tinctoria-tyvppi sensijaan on kasvupaikan mintymetsiksi mdaraamai. Vacci-
nium-Hepatica-tyypbi lienee luonnostaan kuusimetsdd. Kaikista néistd tyypeistad syn-
tyy kulttuurin vaikutuksesta helposti puutonta alvariketoa. Ainoastaan jalkimmaiseen
tyyppiin kuuluvia metsikoitd on voitu raivata viljelykselle.

Puolilehtokasvillisuudessa on putkilokasvien lajiluku suuri, ldheten lehtojen laji-
madrdd; varsinkin yksityista koealaa kohti tuleva lajilukuméaara on korkea (siv. 23
olevan taulukon oikeanpuolimmaisin sareke). Tyypeissi, joissa metsdankasvu on huo-
noin, lajiméara on erikoisen suuri. Puolilehdot siis muodostavat jyrkdn poikkeuksen
yleisestd sddnnostd, jonka mukaan korkeampien kasvien lajiluku on sitd suurempi
kuta kasvuisampi tyyppi on.
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Biologisessa spektrissd, etenkin n.s. formatiospektrissd ndhtdvin kamefyytti-
prosentin mukaan puolilehdot sijoittuvat omaksi luokakseen lehtometsien ja tuorei-
den metsien véliin. Niinpd on kamefyyttiprosentti siv. 25 olevan taulukon mukaan
lehtometsien formatiospektrissa 5—13, puolilehtojen 13—24, tuoreiden metsien 27—
35 ja kangasmetsien 57--75.

Pédinvastoin kuin kangas-, tuoreet ja lehtometsit, joiden esiintyminen aivan
suurin piirtein katsoen on ldhinnd riippuvainen ilmastosta, puolilehtometsit ovat
maaperdllisten tekijdin, ennenkaikkea kalkinpitoisuuden aiheuttamat. Kuitenkin
on ilmastollisilla tekijoilld suuri vaikutus silld tavoin, etti mannerilmasto edistda
niiden syntyd, meri-ilmasto taas vaikeuttaa.

Kasvistollisesti puolilehdot ovat tarkeitd lukuisien kontinentaalisten kasvilajien
alkuperdisend metsikasvupaikkana. Niinpd monet Eestin alvarien kasveista ovat
puolilehtojen lajeja. Tekija otaksuu, ettd myos Keski-Euroopassa puolilehdot ja niihin
liittyvéat metsdlaadut ovat katsottavat monien itdisten ja kaakkoisten lajien, m. m.
useiden steppikasvien alkuperdisiksi kasvupaikoiksi.





