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beherrscht wird. Die Fruchtbarkeit ist eine dynamische Erscheinung und kann
nicht der Bodenqualität gleichgesetzt werden. Vielmehr ist sie ein Ausdruck
für die schöpferische Energie und davon abgeleitet von ihrer Vitalität. Bei der
Bodenentwicklung üben Mikroflora, Bodenfauna und Bodenvegetation einen
großen Einfluß aus, welche Aktivität nur durch Bestimmung aller dieser
lebenden Komponenten festgestellt werden kann. A. ucrn der Poe/
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Die Tannenwälder Kroatiens
im pflanzensoziologischen und forstlichen Zusammenhang*

Von Prof. Dr. /wo Horua/, Zagreb

Oxf- 18?.3 (497 1)

Wenn man irgendwo in Europa von natürlichen und wenig beeinflußten Wäl-
dern sprechen kann, so gilt dies wohl für die Wälder Kroatiens und Bosniens. Diese
Wälder zeichnen sich aber neben der Urwüchsigkeit noch durch einen relikten Cha-
rakter aus, welcher ihnen ein besonderes Gepräge in der Waldvegetation Europas ver-
leiht. Es wird von Interesse sein, diesen Wäldern, die auch für die Auffassung der
mitteleuropäischen Waldvegetation eine große Bedeutung haben, vermehrte Aufmerk-
samkeit zu widmen.

Die Tanne fAb/es a/bo) in mehr oder weniger reinen Beständen
oder größtenteils vereinigt mit der Buche, aber auch mit einer reichen
Beimischung der Fichte, bedeckt in Kroatien und Bosnien große Flächen
und bildet in wirtschaftlicher Beziehung einen der wichtigsten Vorräte
unseres technischen Holzes. Ihre Hauptverbreitung liegt in den Ketten
des Dinarischen Hochgebirges; nur in kleineren Enklaven breitet sie

i Nach einem im Juni 1955 an der Abt. f. Forstw. der Eidg. Techn. Hochschule in
Zürich gehaltenen Vortrag.
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sich bis zu den Randgebieten der Pannonischen Ebene aus und erreicht
noch Kozara Medvednica bei Zagreb und Papuk beiPozega. Der Lebens-
räum der Tanne fällt in das Buchenareal; er ist aber in horizontaler und
vertikaler Hinsicht viel enger, so daß die Tanne von allen Seiten von
der Buche umgrenzt wird.

In klimatischer Hinsicht zeichnet sich das Gebiet der Tanne durch
mäßig warmen und mäßig feuchten Sommer, kalten, schneereichen
Winter mit ungefähr 120 Schneetagen und einer Vegetationsperiode von
sechs Monaten aus. Die jährlichen Mitteltemperaturen bewegen sich von
5,1° bis 7,9°, die höchsten mittleren Sommertemperaturen von 15,6° bis
17° und die niedrigsten mittleren Wintertemperaturen von —3° bis
—6,8°. Die Extreme sind selbstverständlich beträchtlich größer. Die
Niederschläge sind ziemlich groß, variieren aber von 1200 bis 3600 mm
jährlicher Menge. Es ist bemerkenswert, daß auch die entfernten Sta-
tionen im Tannengebiet Südosteuropas, bis nach Bulgarien und Rumä-
nien, die gleichen meteorologischen Werte aufweisen. Die Tanne hat
eine untere Wärmegrenze und meidet wegen zu hoher Temperaturen
und größerer Trockenheit sowohl den kontinentalen Bergwald als auch
den küstenländischen Buchenwald, und wenn sie sich ansiedelt oder
sogar unter dem Kronenschutz der Buche einigermaßen entwickelt,
geht sie nach Öffnung des Bestandes bald zugrunde. Die langjährigen
Versuche, die Tanne in die Gebiete des montanen und litoralen Buchen-
waldes einzuführen, sind größtenteils mißlungen.

Die Tanne hat aber auch eine Kältegrenze, die sich je nach der
Mächtigkeit des Massivs zwischen 1200 und 1740 m befindet. Mit der
Höhe ändert sich zuerst das Verhältnis zwischen Buche und Tanne zu-
gunsten der Buche, weil die Tanne in höheren Lagen nicht mehr kon-
kurrenzfähig ist. Nur in steilen, felsigen Partien, wo die Konkurrenz
der Buche ausgeschaltet ist, reicht ihr Verbreitungsgebiet etwas höher
hinauf.

Innerhalb dieser klimatisch bedingten Verbreitung entscheiden
über die Zusammensetzung des Tannenwaldes die Bodenverhältnisse.
In bezug auf die Unterlage ist die Tanne nicht wählerisch und besiedelt
gleichgültig die seichten, stark verkarsteten Kalkböden, die mittelgrün-
digen, schwach podsolierten Mineralkarbonatböden sowie die mäch-
tigen, extrem sauren Böden verschiedener Silikatgesteine. Der Wasser-
gehalt des Bodens, die Karbonatmenge, die pH-Werte, der Adsorptions-
komplex der Böden usw. sind grundverschieden. Es ist darum begreif-
lieh, daß die von der Tanne gebildeten Waldgesellschaften pflanzen-
soziologisch nicht einheitlich sein können, sondern verschiedenen Asso-
ziationen angehören.

Nach unseren bisherigen Kenntnissen (H o r v a t, 1950) können
wir in Kroatien drei Tannengesellschaften unterscheiden, und zwar den

basophil-neutrophil-schwach-azidophilen Buchen-Tannenwald TFopefum

571



croah'ci7/77 fltueMostzm,), den extrem azidophilen Rippenfarn-Tannenwald
/î/ec/mo-Abtefefum,) und den basophil-azidophilen Komplex des Reit-

gras-Tannenwaldes fCa/a/naprosfefo-Abzefefum^). Diese Gesellschaften
unterscheiden sich in floristischer, entwicklungsgeschichtlicher und öko-
logischer Hinsicht, sie weisen aber auch in forstlicher Beziehung große
Unterschiede auf. Die Zusammenhänge zwischen floristischer Zusam-
mensetzung, ökologischer Bedingtheit und forstlicher Auswirkung un-
serer Tannenwälder aufzudecken und zu erklären, war die Aufgabe
unserer umfassenden Untersuchungen, an welchen neben dem Autor als
Pflanzensoziologe Bodenkundler (Z. G r a c a n i n) und Forstwissen-
schaftler (J. S a f a r B. Zlataric, D. Kl e p a c, A. Ugrenovic
und I. H o r v a t) teilgenommen haben (Horvat, 1950 a).

Die forstwissenschaftlichen Resultate sind größtenteils schon ver-
öffentlicht worden, die bodenkundlichen werden in nächster Zeit er-
scheinen. An dieser Stelle sollen nun die pflanzensoziologischen Grund-
lagen dieser Waldgesellschaften und die Zusammenhänge mit ihren
Bodeneigenschaften und ihrer forstlichen Leistung geschildert werden.

Kroatischer Buchen-Tannenwald — Fagetum eroaticum abietetosum

Der Buchen-Tannenwald wurde von Horvat (1937, 1938) als
eine besondere Subassoziation des kroatischen Buchenwaldes (F. er.
aöiefefo.sum,) beschrieben. Seitdem hat sich ein großes Aufnahmemate-
rial aus verschiedenen Gebieten des südosteuropäischen Raumes ange-
sammelt, welches unsere Auffassung weitgehend bestätigte, aber auch
neue Tatsachen zur klaren Umgrenzung der Gesellschaft brachte.

Der Buchen-Tannenwald der dinarischen Ketten ist allseits von
reinen Buchenwäldern umgrenzt: an der Meeresseite von dem litoralen
Buchenwald (F. er. ses/eriefos'u/77 aTjfamna/is), an der kontinentalen
Seite gegen die Eichenzonen durch den montanen Buchenwald (F. er.
mo/?fam/m) und an der oberen Grenze durch den subalpinen Buchen-
wald (F. er. suba/pinum,). In der Mitte befindet sich der Buchen-Tannen-
wald (F. er. aöf'efefo.sü/77), die bestentwickelte, artenreichste zentrale
Gesellschaft, in welcher die Buche und die Tanne ausgezeichnete forst-
liehe Leistungen aufweisen. In floristischer Hinsicht sind eben diese
Buchen-Tannenwälder besonders artenreich, und von denselben aus
kommt es zu einer Verarmung sowohl gegen das Küstenland hin als
auch gegen das Hochgebirge.

Obschon unter diesen, von uns als Subassoziationsgruppen aufge-
faßten Buchenwäldern floristische, ökologische und sogar forstliche
Unterschiede nicht zu leugnen sind, weisen doch alle Ausbildungsformen
unseres Buchenwaldes innige Verwandtschaft auf, die in einer Anzahl
ausgezeichneter Charakterarten zum Ausdruck kommt. Außerdem zeigen

572





diese Wälder, von dem Buchen-Tannenwalde ausgehend, nach allen
Seiten gleichmäßige Übergänge, so daß es uns vorteilhafter erschien, sie
als eine geographisch reichlich gegliederte, aber floristisch und histo-
risch-genetisch klar umgrenzte Vegetationseinheit zu betrachten, als
mehrere selbständige Assoziationen aufzustellen, was in bezug auf die
weitere Gliederung der Subassoziationen vielleicht vorteilhafter wäre.

Der kroatische Buchenwald — den Buchen-Tannenwald einschlie-
ßend — zeichnet sich in allen Schichten durch eine Anzahl bemerkens-
werter Arten aus. In der Baumschicht herrschen die Buche und Tanne
vor, aber beide können nicht als Charakterarten angenommen werden,
wie ich es früher geglaubt habe und wie es eine Anzahl von Forschern
noch heute annimmt. Die Buche wie die Tanne — sofern es sich nicht
um verschiedene Rassen handelt — haben einen so großen ökologischen
und pflanzensoziologischen Bereich, daß sie nicht für unsere basiphil-
neutrophile bis schwach azidophile Assoziation als charakteristisch he-
trachtet werden können. Sie sind aber als die wichtigsten Dominanten
für die Gesellschaft von größter Bedeutung. Von andern Bäumen ist
stets, aber nicht reichlich, der Bergahorn fAcer psezzc/op/afamzs,) vertre-
ten; er gehört, wie die viel seltenere Bergulme (E/uzzzs mozzfa/za) und
die Esche fFraxinus exce/szor), zu den Verbandscharakterarten. Dage-
gen soll der Spitzahorn fAcer p/a/auozc/es,) als Charakterbaum unseres
Buchenwaldes aufgefaßt werden. Von weiteren Bäumen kommen noch
vereinzelt Eberesche (Sor/zus aucuparz'a,) und gemeiner Mehlbeerbaum
(Sor/zus aria) vor.

Sehr reich und üppig ist im kroatischen Buchen-Tannenwald die
Strauchschicht entwickelt; darunter sind auch mehrere Charakterarten
der Assoziation und des Verbandes vorhanden. Neben dem Jungwuchs
der Buche, der Tanne und des Ahorns, seltener auch von Kirsche und
Eibe, befindet sich eine Anzahl von Sträuchern, zum Beispiel Dap/zrze
/aureo/a, /). «zezerezzrzz, F/ia/nnas /a//ax, Euo/iy/na.s /a/z'/o/zus, Lo/zzcera
a/pzyerza, Sa/?} i> a eus racemosa, Fosa aroeusis und hie und da auch //ex
agui/o/iuur.

Den größten Reichtum weist aber die Krautschicht auf. Als Cha-
rakterarten unserer Assoziation möchten wir zuerst die Schaumkräuter,
und zwar Cardanzz'ne 6u//zz'/era, C. en;jeap/jz///os, C. sazzezzsz's, C. po/y-
p/zy//a und C. /ri/o/ia erwähnen, die nicht selten in einem einzigen Be-
stände nebeneinander wachsen. Dazu gesellen sich Neo/Ea-Aü'c/us azzz's,

Are/zzozzz'a ar/rz/zzonzozdes, Eup/zor/zz'a a/zzyyda/ozc/es, Safure/a f/raur/z-
//ora, Ozzzp/za/odes zzer/za, Ecsfuca sz'/zza/z'ca, Po/ys/zc/zum /o/za/uzzz, Rrc-
zzan/Zzes purpurea und die selteneren Ruscus /zz/poy/ossuoz, Oryzopszs
uzrescens und Cyprzpec/zuuz ca/ceo/us. Groß ist die Zahl der Verbands-
und Ordnungscharakterarten, von welchen wir nur .S7e//arza y/oc/zzV/z-

sperzzza, Ga/zzznz sz'/ua/zcurrz, Auerzzozze uezzzorosa, A. ranzznczz/ozV/es, Aspe-
rzz/a oz/ora/a, Vzo/a sz/zzes/r/s, Cz'cerbzYazzzura/zs, Sazzzcu/aezzropaea, Czzrex
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si7ua/i'ca, A/crczirio/i.s' perenm's, Ac/aea .spica/a, Pu/njonan'« o//icina/f's,
Lamiwm orua/a, Cori/c/a/is caua, /k'o/HÏ(z/ji i>u//zarz'a, Arum macu/afam,
Po/z/poiiafizm mu/fz'//orum, Vicia orob où/es, //acr/iic/ia epi'pac/zs, Sa/uia
p/izfinosa, Cam/>azzu/a ^rac7zc/ziim und A.sarum caro/zacizzz! erwähnen
möchten. Viel kleiner ist aber die Anzahl der Begleiter, unter diesen
spielen die größte Rolle zum Beispiel Cj/c/amen europaeizm, /)ryop/eris
/z/ix «ins, APii/riuin /z/ix /emina, Oxa/zs acefose/Za, Prar/arra i'c.sca u. a.

Als Differentialarten gegen andere Subassoziationen kommen in
erster Linie die Tanne und Phammis /ai/ax in Betracht. Anderseits feh-
len im Buchen-Tannenwald einige bezeichnende Arten des küstenlän-
dischen Buchenwaldes fP. er. ses/erze/o.siim,), zum Beispiel .Se.s7erza au-
Yumna/is, sowie des montanen Buchenwaldes fP. er. monfamim,), zum
Beispiel Carpzmzs be/iz/us, Quercus sessz7i/iora, Cornus mas u. a.; ebenso
fehlen die Differentialarten des subalpinen Buchenwaldes (P. er. sub-
a/piuum), zum Beispiel Po/i/sfic/zum /onc/uYis, Panunen/us p/aianz/o-
/ins, Adenosiy/es i/iabra, A. a//iariae u. a.

Der kroatische Buchen-Tannenwald zeigt aber eine weitere Gliede-

rung, die wir bei einer andern Gelegenheit näher besprechen werden.
Waldbaulich ist von größtem Interesse die Höhengliederung unserer
Gesellschaft: es ist eine niedrigere Höhenstufe (Variante) des Buchen-
Tannenwaldes und eine obere zu unterscheiden. In der ersten ist die
Tanne mit einer Anzahl wichtiger Arten, zum Beispiel Dapbue Zazireo/a,
P/zscus /u/pop/ossiim, //ex ar/iu'/o/z'um reichlicher vertreten, in der höhe-
ren Variante herrscht dagegen die Buche gegenüber der Tanne vor.

Die horizontale Verbreitung des kroatischen Buchen-Tannenwaldes
ist sehr groß. Westlich reicht er im slowenischen Karstgebiet etwa bis
zum Ternovaner Walde, östlich längs der dinarischen Ivette bis zum
montenegrinischen Hochgebirge, wo V. B 1 e c i c (msc.) schon eine
neue, ziemlich verwandte Assoziation beschreibt, welche mehrere Arten
des kroatischen Buchenwaldes entbehrt, aber eine gleiche pflanzen-
soziologische Gliederung aufweist.

Nach den Arealtypen stellt der Buchen-Tannenwald Kroatiens eine
reiche mitteleuropäisch-illyrische Waldgesellschaft dar, welche dem
Abic.s-Par/us-Giirtel im Sinne von E. S c h m i d (1949) anzugliedern ist,
aber auch viele Arten des tertiären Laurocerassus-Giirtels vereinigt. Der
kroatische Buchenwald zeichnet sich durch eine Anzahl tertiärer illv-
risch-balkanischer Arten aus und stellt den artenreichsten Buchenwald
Europas dar, welcher sogar nach dem Zurückziehen der Gletscher einen
wichtigen Entwicklungsherd für die Besiedlung der eisfrei gewordenen
Gebiete Mitteleuropas gebildet hat.

ÖPo/opzsche VerMV/msse. Der Buchen-Tannenwald stockt auf Kalk-
unterläge, nur an der Medvednica in Nordkroatien haben wir die Ge-
Seilschaft auch auf den grünen Schiefern gefunden, und es bleibt zu
prüfen, ob das mit den Eigenschaften des Muttergesteins oder mit ver-
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hältnismäßig niedrigeren Niederschlägen im Zusammenhang steht.
Diese Bestände auf Silikatunterlage sind noch viel artenärmer als die
auf Kalk- und Dolomitgesteinen.

.-t&bi/t/ung 4

Bodenprofil des croofi'cum obi'e/eZosnm am Zvirjak bei Fuzine
b Z. Gracanin)

(0-2 cm) Buchenlaub- und Tannennadel-
streu;

(2-5 cm) dunkelbrauner, humoser, mit ver-
dünnter HCl nicht aufbrausender
Ton;

(8-20 cm) rötlichbrauner, wurzel- und myze-
lienreicher Ton, der die ersten Mut-
tergesteinsfragmente enthält. Die
Reaktion auf Karbonate negativ;
Boden wird skelettiger und röt-
licher; von

00 cm an beginnt
(60-80 cm) sehr skelettreicher, grobsteiniger

Horizont mit rötlichem, kalkrei-
chem Ton.

Muttergestein: triadischer Dolomit mit relik-
ter Roterde.

Die Böden des Buchen-Tannenwaldes gehören nach Z. Graca-
nin (1957) größtenteils den schwach podsolierten braunen Karbonat-
böden an, aber auch die relikten, podsolierten Roterden sind nicht sei-
ten. Im perhumiden Klima Südwestkroatiens befinden sich die Be-
stände meistens auf mäßig steilen oder doch geneigten Hängen, an
welchen ein ständiger Zufluß der Karbonate, der die Versäuerung des
Bodens verhindert, möglich ist. Der Kalkgehalt des Bodens, die neutral
bis schwach saure Reaktion und die Sättigung des Adsorptionskom-
plexes mit Basen, sind die ausschlaggebenden Bedingungen für die Ent-
wicklung und Erhaltung unserer Buchen-Tannengesellschaft. Damit in
Zusammenhang steht auch die Bodenflora des basophil-neutrophilen
Buchen-Tannenwaldes, die in starkem Gegensatz zum extrem azido-
pliilen Rippenfarn-Tannenwald steht.

Eine weitere Eigentümlichkeit des Buchen-Tannenwaldes liegt in
seiner reichen Tierwelt, namentlich in zahlreichen Vögeln, die nach
R u c n e r im angrenzenden Rippenfarn-Tannenwald fehlen oder viel
seltener vorkommen. Dieser Reichtum der Vogelwelt steht unserer Mei-

nung nach mit einer besser entwickelten Strauchschicht und insbeson-
dere mit zahlreichen Beerenfrüchtlern in der Strauch- und Krautschicht
in Zusammenhang.
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Nach Verdrängung des Buchen-Tannenwaldes und unter Anwen-
dung der regelmäßigen Mahd entwickelt sich bei nicht zu dicken Boden-
profilen das basophil-neutrophile ßromefo-P/an/apinefiim, eine bunte,
artenreiche Wiese mitteleuropäischen Charakters, die dem dunklen
Tannenwaldgebiete ein eigenartiges Gepräge verleiht.

Reitgras-Tannenwald (Calamagrosteto-Abietetum)

Im einförmigen subalpinen Laubwaldgebiet des kroatischen Hoch-
gebirges, wo auf weiten Flächen das Landschaftsbild von der Buche
beherrscht wird, sieht man schon von der Ferne reine Nadelwald-
bestände, welche inmitten des Laubwaldes stehen. Es ist der Reitgras-
Tannenwald, dessen ungleichförmige, scharf umgrenzte Flächen auf
eine eigenartige Ökologie schließen lassen.

Der Reitgras- oder Blockfelsen-Tannenwald nimmt in der Wald-
vegetation unseres Gebietes eine besondere Stellung ein. Er ist wohl eine
der eindrucksvollsten Waldgesellschaften Europas, der unsere üblichen
Vorstellungen von einem Tannenwalde ganz umwälzt. Der Reitgras-
Tannenwald entwickelt sich nämlich auf Grobblockmaterial, welches
die Tanne, in höheren Lagen gemeinsam mit der Fichte, besiedelt. Als
große, gewundene Schlangen umarmen die kräftigen Wurzeln beider
Arten die zerrissenen Felsblöcke, dringen in die engen, mit wenig Fein-
erde gefüllten Spalten und Risse des Karstes ein und sprengen durch
ihr Wachstum den schon durch die tektonischen Vorgänge zersplitter-
ten Kalkfels. So kommt es zur Entwicklung eines eigenartigen Waldes,
welcher in seiner Zusammensetzung die Vertreter der Kalkfelsflora, die
kalkliebenden, lichtbedürftigen Waldpflanzen und die extrem azido-
philen Arten der Nadelstreuschicht vereinigt. Auf einer nur wenige
Zentimeter dicken Streuschicht, die sich auf kompaktem Kalkfels an-
gesammelt hat und ein p/7 von 5,06 aufweist, wachsen bis 0,5 nr breite
Polster des Weißmooses (Leucoöryu/n p/aucum), welche einen starken
Gegensatz zu den zerrissenen Kalkblöcken der Umgebung bilden.

In der Baumschicht herrscht die Tanne vor, in der subalpinen
Stufe gesellt sich ihr noch die Fichte zu, in niedrigeren Lagen kommt
dagegen vereinzelt die Linde vor. Sonst sind die Laubbäume, insbeson-
dere die Buchen, in typischen Ausbildungen der Assoziation äußerst
spärlich, und wenn sie erscheinen, so ist ihre Vitalität stark vermindert.
Als der wichtigste Bestandteil des subalpinen Reitgras-Tannenwaldes ist
aber die Fichte zu betrachten, die mitherrschend auftreten kann, aber
doch bessere Lebensbedingungen im subalpinen Fichtenwald fPicee/um
crocdicum findet.

Der Kronenschluß des Waldes ist größtenteils unterbrochen, sei-
tener geschlossen, aber das Licht dringt an steilen Hängen auch seitlich
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in den Bestand und verursacht gewöhnlich eine starke Beastung der
Bäume. In der Strauchschicht findet man neben dem Nachwuchs der
Tanne und der Fichte wenige Sträucher, mit größerer Stetigkeit kommt
nur Dap/uie mezerei/m und Posa pendn/ina, seltener auch Sa/ix grandi-
/o/ia und Pubu.s idaeus auf. Die wichtigste Rolle kommt dem Wa-
cholder (,/uniperizs i/dermedia) zu, welcher in vielen Beständen auf-
tritt und nicht nur eine stark aufbauende, sondern auch eine große
diagnostische Bedeutung als Charakterart der Assoziation hat. Im Ge-

gensatz zu den wenigen Arten der Baum- und Strauchschicht steht eine
reichliche Kraut- und Moosschicht der Assoziation. Als Charakterarten
der Assoziation möchten wir neben ./anipcrus i/dermedia noch C/emafis
a/pina, C'irsiam erisd/ia/es, Goodyera repem und Ade/?o.s7yies y/aöra
betrachten, weil sie das Optimum ihrer Entwicklung in diesem Tannen-
walde aufzeigen. Von andern diagnostisch wichtigen Arten seien die
Reitgräser fCa/amagroshs aruudmacea und C. oariaJ erwähnt, die in
großer Menge auftreten und die Physiognomie des Waldes bestimmen.

Ziemlich reichlich sind die Arten des PiceePdia vorhanden, obzwar
sie nicht in so großer Menge vorherrschen wie in den Gesellschaften des
Piceion-Verbandes. Viele Arten dieser Ordnung befinden sich allerdings
nur in der Subassoziation mit der Fichte, welche die subalpine Stufe
bewohnt, zum Beispiel //omoyyne siVoesfris, La.scrpd/am uiary/nab/m,
A/e/ampyrum im/yafum, Lycopod/am se/ayo, P/iy i /i idiade/p/ias /oreus,
//icraciam murorum, Veronica /a/i/o/ia, A'ep/irodiam di/a/a/um und
Pe/Pgera ap/do.sa. In einigen Beständen herrscht auch Erica carnea
vor, welche sonst auf weiten Strecken fehlt.

Von den Begleitern sind besonders reichlich Va/eriana /rip/eris,
Asp/enium rida niararia, A. Ei'c/ionianes, So/idayo a/pes/ris, Cicerbifa
mura/is, Gezdia/ia asc/epiadea, Carex digifafa, A/ercuria/is pere/i/u's, P/iy-
f/ieiima .s'picafn/n, Ca/ami/d/ia yrandi'/'/ora, /-'o/ys/ic/iain /onc/u/is, Cyc/a-
men europaeu/n, iVe/ica uni/7ora, Anemone nemorosa, Cardamine ennea-
p/iydo.s und viele andere vorhanden. Reichlich sind auch die Moose
vertreten, aber ihr Deckungsgrad ist nicht besonders hoch; zu den
häufigsten Arten gehören (Aenidiiz/n mo//uscum, Eicrannm scoparium,
P/iyi/iidiade/p/ius fnV/uefer, //y/ocomium .s'p/endem, /.soGiecia/n myu-
rum, iVecAera er;.spa, Po/y/ric/inni af/enuafum, .Scapama aspera und
Ei.s'.siden.s fax!/'o/ius.

Der Reitgras-Tannenwald gliedert sich in zwei Subassozialionen,
eine in den höheren Lagen fC.-A. piceefosn/n) mit Picea exce/sa und
einer großen Anzahl subalpiner Arten. Die zweite Subassoziation fC.-A.
ii7ieio.siimJ ist dagegen durch einige thermophile Pflanzen gekennzeich-
net, zum Beispiel Ti/ia paroi/iora, Li/zaria cymöa/aria u.a. Diese Sub-
assoziation entbehrt zugleich eine Anzahl der Piceefa/ia-Arten.

Der Reitgras-Tannenwald ist im Gorski Kotar prächtig entwickelt,
reicht östlich bis zur Pljesevica und dem Velebit; spärliche Fragmente
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befinden sich nach V. B 1 e c i c noch im Pivatal. Viel größere Verbrei-
lung hat diese eigenartige Gesellschaft in den westlichen Gebieten, wo
sie nach M. W raber in ähnlicher Ausbildung bis zum Triglavmassiv
reicht. In bezug auf das Artenarealtypenspektrum vereinigt die Asso-
ziation die Bestandteile des Buchenwaldes mit viel reichlicheren Glie-
dem der /'zceefa/z'a (H o r v a t, 1957).

ÖÄ'o/opzsc/ie VerM//msse. Der Standort des Reitgras-Tannenwaldes
ist grundverschieden vom Standort aller andern Waldgesellschaften im
Gebiet und ähnelt einigermaßen dem Standort des Panzerföhrenwaldes
der Herzegowina und Montenegros, er ist jedoch feuchter und kälter.
Ähnliche Felsblöcke besiedelt in Kroatien nur noch der subalpine Fich-
tenwald, aber seine Standorte sind noch feuchter und schattiger. Des-

wegen sind die Felsblöcke im subalpinen Fichtenwald von einem rei-
eben Moosteppich überwachsen, und üben dadurch einen freundlicheren
Eindruck aus. Der Standort des Reitgras-Tannenwaldes ist trotz großer
Niederschlagsmengen doch ziemlich trocken und warm. Die Bodentem-
peratur zeigt in der Tiefe von 10 cm große Unterschiede gegenüber dem
subalpinen Buchenwald, insbesondere aber gegenüber dem subalpinen
Fichtenwald. Auch die Lichtmenge ist beträchtlich größer als in den
umgebenden Waldgesellschaften, so daß die Lebensverhältnisse sehr
extrem sind. Deshalb erreichen im Reitgras-Tannenwald einige thermo-
phile Pflanzen, zum Beispiel Me/i/h's a/üi'da, die höchste Meereshöhe.
Die wichtigste Eigenart des Standortes liegt jedoch im äußerst steilen,
steinigen, zerklüfteten Boden, welcher einer natürlichen Bodenbildung
und Vegetationsentwicklung trotzt, weshalb der Reitgras-Tannenwald
als typische Dauergesellschaft zu betrachten ist. An feuchteren Stellen
geht er wohl in den subalpinen Fichtenwald über, aber die normale
Entwicklung führt, je nach der Höhe, zu dem Buchen-Tannen- oder
dem subalpinen Buchenwald, welche sich aber erst nach einer lang-
dauernden fortschreitenden Bodenbildung einstellen können.

.4bfri7du/j<7 5

Bodenprofil des Ca/amagrosfefo-Afx'efefum p/eeefosum im Risnjak-Gebirge
nach Z. Gracanin)

Ao' Bis 2 cm dicke, diskontinuierliche Laub- und
Nadelstreuschicht;
die Laubstreu durch Wind angeweht;

Aq"Ai absolut skelettige, grobsteinige Schicht mit
schwarzer, hum oser, durch die Wurzeln dicht
verflochtener Feinerde;

A2C neben großen Felsblöcken etwas brauner Ton,
der bis zum Grunde des Profils reicht; die Re-

aktion auf Karbonate nur in der Steinnähe po-
sitiv.

Muttergestein: dunkle Jurakalke.
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Der Boden des typischen Reitgras-Tannenwaldes ist, nach G r a -

c a n i n (1957), ein humusreicher Skelettboden, welcher trotz dem Vor-
herrschen des Kalkes eine Versäuerung aufweist und die Ausbildung
der azidophilen Arten ermöglicht. An kleineren Terrassen, am Scheitel
der Felsen oder besonders in den Eintiefungen entwickelt sich dagegen
eine Schicht des podsolierten braunen Karbonatbodens; gleichzeitig sie-
delt sich auch die Buche an. Sie übt durch ihre kalkhaltige Laubstreu
einen großen Einfluß auf die Zusammensetzung des Reitgras-Tannen-
waldes aus: die Versäuerung wird eingestellt und die azidophilen Arten,
die sich auf saurer Nadelstreu angesiedelt haben, gehen ein. Diese Vor-
gänge gehen jedoch normalerweise nur sehr langsam vor sich und
haben nur eine säkulare Auswirkung: der Reitgras-Tannenwald bleibt
als Dauergesellschaft erhalten, weil das Relief eine tiefgreifende Ände-

rung nicht erfährt. Der an extreme Lebensbedingungen angepaßte Reit-
gras-Tannenwald mit seinem schätzenswerten Holz spielt aber eine
wichtige Rolle in der Biodynamik des Gebirges als Schutzwald steiler,
steiniger Hänge subalpiner Lagen.

Nach Waldzerstörung kommt Jumperus intermedia mit Reitgräsern
(Ca/amaprosßs arundinacea und C. uariaj zur Vorherrschaft, aber nicht
selten kommen die schweren Folgen der völligen Vegetationsvernich-
tung zum Vorschein und erwecken ein trauriges Landschaftsbild mit
ständiger Gefahr der Ausbreitung auf die angrenzende Vegetation.

Ripponfarn-Tannenwald (Blechno-Abietetum)

Eine besondere Stellung in der Waldvegetation Südwestkroatiens
nimmt der Rippenfarn-Tannenwald fß/ec/ino-Ahi'ctefumJ ein. Meine
erste Begegnung mit diesem prächtigen Walde war am Velebit und an
der Pljesevica, wo in einer Höhe von 900 bis 1250 m ein azidophiler
Tannenwald mit viel Fichten zur Entwicklung gelangt. Das Dominieren
der Fichte mit einer großen Anzahl der Verbands- und Ordnungs-
charakterarten des Fichtenwaldes veranlaßte mich zur Vereinigung die-
ser Gesellschaft mit dem Piceefam croah'cam ('Aremoniete-PiceeteimL
Wir haben, gemeinsam mit Braun-Blanquet (1939), diese Ge-

Seilschaft als eine besondere Subassoziation beschrieben und den wei-
teren Untersuchungen die endgültige Charakterisierung der Gesellschaft
überlassen. Und wirklich dauerte es nicht lange, bis in niedrigeren
Lagen, im Silikatgebiete von Gorski Kotar, die Gesellschaft in äußerst
prägnanter Ausbildung gefunden wurde. Wir haben diesen reinen Tan-
nenwald auf Silikatunterlage als ßtec/mo-A£>tetetem beschrieben

(Horvat, 1950, 1957). Die mit der Fichte gemischten Bestände sollen
aber als eine besondere Subassoziation des Rippenfarn-Tannenwaldes
aufgefaßt werden.
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Die schönsten Flächen des Tannenwaldes befinden sich längs der
Strecke von Skrad bis Delnice, bei Fuzine (Brlosko und Mlaka), Mrzla
Vodica und Zehn. Es sind wohl die schönsten Tannenwälder im Gebiet,
welche, auf Silikatunterlage stockend, sich auf den ersten Blick von den
angrenzenden Buchen-Tannenwäldern der Kalkgebirge unterscheiden.
Neben der grundverschiedenen floristischen Zusammensetzung unter-
scheiden sich die zwei nebeneinander stehenden Bestände dieser Asso-
ziationen durch die Struktur des Waldes, die verschiedene Ausbildung
der Strauchschicht und die abweichende Physiognomie der Krautschicht.
In der Baumschicht herrschen die prächtig entwickelten, vollholzigen
Tannen, in einigen Beständen kommt noch die Fichte reichlich dazu.
Die Buche ist in der oberen Baumschicht zwar selten, in der unteren
Schicht ist sie aber ziemlich reichlich vertreten und kann bei unver-
nünf tiger Zerstörung des Tannenwaldes zur Vorherrschaft gelangen. Von
andern Bäumen kommt noch vereinzelt Sorhus aucuperr/a vor. Kein
Ahorn, keine Ulme oder Esche findet man im Walde, im Gegensatz zu
dem angrenzenden Buchen-Tannenwalde, wo diese Bäume stets vor-
kommen.

Ein großer Unterschied besteht auch in der Strauchschicht. Neben
dem Jungwuchs der Tanne, Buche und Eberesche befinden sich im
Walde nur wenige Sträucher, zum Beispiel Lonicera nigra, Fahas
idaeus, hie und da auch Con//«.s\ Im Rippenfarn-Tannenwald vermißt
man eine reich entwickelte Strauchschicht des basophilen Buchen-
Tannenwaldes. Grundverschieden ist auch die Kraut- und Moosschicht,
so daß nur wenige mit dem Buchen-Tannenwald gemeinsame Arten zu
finden sind. Als regionale Charakterarten sind ß/cchnuu? spicanp Aspi-
dium mouiauu/u, Eur/uync/u'um striata/??, A/eiampyru//? uu/pafu/27 und
Campy/opus //exuosus zu betrachten. Von den Verbands- und Ord-
nungscharakterarten der Picccta/ia treten mit großer Stetigkeit auf :

.Vep/?rodiu/77 di/afaiu/7?, Vaccinia/?? o?z/rt?7/us, T?/copodiu/?z a/?/?ot?7?z//??,

//ieraciua? /nurorua?, Luzu/a ucu70ro.sa, Leucobrf/u/7? g/aucum, Nephro-
c/iurn p/?Cf/opfcri.s', Goodyera repeas, Picurosc/zisoza tri/ohatum, ß/??/t/?i-
diadeiphus ioreus, Picea cxccisa und andere. Von den Begleitern kommen
in größerer Menge Oxa/is ace/o.s-e/ia, A hies a/ha, P//hu.s sp., Poh/frichu//?
adeuuafum, Diera/?///?? .scopariu/??, Afh/yriun? /dix /e/nina, Geuiiaua
a.sc/epiadea, Fagu.s ,s/7/?afica, //?/p/?///?? C7/pre.s'.si/or/??e, Veronica o/'/icinaii.s
und andere vor. Der Rippenfarn-Tannenwald gliedert sich in zwei gut
ausgeprägte Subassoziationen, eine feuchtere und kältere fß/.-A. picee-
fosu/n^) und eine trockenere, wärmere fßl.-A. paliefosumj.

Nach der floristischen Zusammensetzung gehört der Rippenfarn-
Tannenwald dem Verbände Piccion cxccßac an. Im Artenarealtypen-
spektrum überwiegt das boreale Element, die Endemiten fehlen voll-
ständig. Wir haben einen Tajgagürtel im Sinne von S c h m i d vor uns.
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ö/co/ogzsche Ver/iâ'/fnisse. Der Rippenfarn-Tannenwald (ß/ec/mo-
Aözefeftz/n,) zeigt in der Höhenverbreitung viel Ähnlichkeit mit dem
Buchen-Tannenwald (Fapefum ahiefefosum). Beide Gesellschaften ge-
deihen nebeneinander, unter gleichen klimatischen Verhältnissen, un-
terscheiden sich aber grundlegend durch die Bodenverhältnisse: der
Rippenfarn-Tannenwald ist eine extrem azidophile Waldassoziation der
Silikatgesteine, selten tiefer Bodenprofile oberhalb des Kalkes, der
Buchen-Tannenwald ist dagegen die basophil-neutrophile Assoziation
der Karbonatgesteine.

Aîz&i'/dimp 6

Bodenprofil des B/ec/ino-Abiefefum im Risnjak-Gebiet
(nach Z. Gracanin)

Aq' (1-2 cm) dicke Laubstreuschicht;
Aq" (2-5 cm) dunkle, grauschwarze, mit vielen

Wurzeln verflochtene, stark hu-
mose Schicht;

Ai (10-30 cm) gelblich bis rotbraune, lehmig-to-
nige, schwach skelettoide Schicht;

Aj (47-70 cm) graubraune, stark skelettige
Schicht, die mit der Tiefe skelett-
reicher wird;

BCi absolut skelettige, klein bis mittelgroß-steinige,
gelbliche Schicht mit vereinzelten Wurzeln.

Muttergestein: permokarbonische sandige
Schiefer.

Der Boden des /ifechrzo-Aöz'efefums ist nach Untersuchungen von
Z. Gracanin (1957) stark podsoliert, zeichnet sich durch stark saure
Reaktion und einen ungesättigten Adsorptionskomplex aus: Darum auch
die extrem azidophile Zusammensetzung der Gesellschaft. Die Boden-
profile sind gewöhnlich sehr tief, da die Silikate stark verwittern. Viel
seltener stockt der Wald auf seichteren Böden, wo die Silikatblöcke an
die Oberfläche ragen. Trotz gleichen klimatischen Verhältnissen genießt

582



das ß/ec/uio-AözehFum doch viel mehr Feuchtigkeit als das angrenzende
Fat/efum ahiefefosum. Die Ursache liegt eben in den Bodenverhältnissen.
Die mächtigen Bodenprofile sind auch in den trockensten Jahren als
ausgezeichnete Vorratshalter der Feuchtigkeit zu betrachten, im Gegen-
satz zu seichten, durchlässigen Karbonatböden des Kalkgebirges. Diese
verschiedene Feuchtigkeitsmenge übt neben der Azidität nicht nur einen
großen Einfluß auf die floristische Zusammensetzung beider Wald-
gesellschaften, sondern auch auf die Ökologie der Tanne aus. Die biolo-
gischen Leistungen des Baumes sind, wie die forstlichen Untersuchun-
gen gezeigt haben, in beiden Gesellschaften verschieden.

Gemäß verschiedenen ökologischen Verhältnissen unterscheidet sich
das ß/ec/mo-Aözefefum vom Fagefu/n ahicfefosu/n auch im Lebensfor-
menspektrum.

Sehr interessante Unterschiede konnte S afar im Wurzelsystem
beider Gesellschaften feststellen. H o r v a t (1950) hat im B/ec/mo-Aö/e-
fefum die merkwürdige Erscheinung der lebenden Tannenstöcke be-
merkt, welche S afar (1955) später eingehend studierte und was zu
interessanten Ergebnissen führte. Wenn die Tannen stärker werden,
stoßen nämlich die Seitenwurzeln der Nachbarbäume aufeinander^
was häufig zu Wurzelverwachsung führt. Nach dem Hieb einiger
Stämme können lebende Stöcke bis zu hundert Jahren zuwachsen. Die
Untersuchungen in Zusammenhang mit dieser Erscheinung haben ge*
zeigt, daß die WurzelVerzweigungen der Tanne im ß/ec/zno-Aö/etefum
bedeutend kürzer sind als im Faz/e/urn ahietefosum. Demnach hat die
Tanne in der ersten Waldgesellschaft ein intensiveres, in der zweiten
dagegen ein extensiveres Wurzelsystem. Die Pfahlwurzel des Jung-
wuchses ist im ß/cc/zno-Ahzefcfum normaler entwickelt, im Fapcfuzn
uhiefefosum mehr deformiert. Im Zusammenhang damit dürfte nach
§ a f a r auch die Bestockung in erster Waldgesellschaft dichter und
die Beschirmung dunkler sein als in der zweiten.

Nach Verdrängung des Rippenfarn-Tannenwaldes kommen das
stark azidophile iVarc/efum oder an trockenen Hängen die CaFuna-Heide
zur Vorherrschaft, die durch die Mahd oder durch die Beweidung be-

dingte Dauerstadien darstellen. Wenn aber die anthropogenen Einflüsse
ausgeschaltet werden, kommt über ein ßefu/a-Pop«/us-Stadium wieder
der Rippenfarn-Tannenwald zur Entwicklung.

Forstliehe Eigensehaften kroatischer Tannenwälder

Die forstliche Leistung der Tanne hängt von vielen Faktoren ab,
wobei neben den klimatischen, bodenkundlichen und pflanzensoziolo-
gischen auch die rein strukturellen Verhältnisse des Waldes eine wich-
tige Rolle spielen. Nicht selten sind diese Faktoren miteinander so ver-
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bunden, daß die Einzelbetrachtung große Schwierigkeiten bereitet. Und
doch kann man klare Gesetzmäßigkeilen feststellen, die einen allge-
meinen Charakter haben und in jedem Falle zum Ausdruck kommen.
Wir meinen in erster Linie die klimatisch bedingten Unterschiede in
der horizontalen und vertikalen Verbreitung der Tanne, die unabhängig
von andern Faktoren immer zur Auswirkung gelangen.

Meeres/iöhe a/s /oAsthcher FaAfor. Die besten Leistungen weist die
Tanne ohne Rücksicht auf die Unterlage in geschützten Tälern (Dolinen)
und Karstponikven auf, wo sogar die Stammhöhe von 60 bis 70 m nicht
selten war. Der Windschutz, große Luftfeuchtigkeit und gewöhnlich
auch mächtigere Bodenprofile ermöglichen eine üppige Entwicklung
der Tanne, die selten ihresgleichen findet (H o r v a t, 1953). Von die-
sem Optimum der Entwicklung aus, das je nach der Mächtigkeit des
Massivs ungefähr zwischen 850 bis 1250 m liegt, wird die Leistung des
Baumes nach oben wie nach unter schwächer, bis endlich auch die
Tanne ihre klimatisch bedingte Grenze erreicht. Die wichtigste Rolle
spielen dabei die geographische Lage des Gebirges, die Höhe und
Mächtigkeit des Massivs, die maritimen und kontinentalen Eigenschaf-
ten des Klimas usw. So hat zum Beispiel der in der unmittelbaren Nähe
des Meeres liegende, verhältnismäßig niedrige Risnjak (1528 m) nicht
nur stark herabgedrückte Vegetationsstufen, sondern auch viel engere
Breiten einzelner Stufen, als die höhere, tief im Innern Bosniens lie-
gende Bjelasnica (2067 m) oder der imposante Durmitor (2528 m) in
Montenegro. Das kommt besonders in forstwirtschaftlicher Hin-
sieht zum Ausdruck, weil am Risnjak die obere Grenze des Buchen-
Tannenwaldes schon in einer Höhe von 1240 m liegt und bei 1400 m
sogar der subalpine Buchenwald aufhört, während sich an der Bjelas-
nica und am Durmitor in dieser Höhe noch prächtige Tannenwälder
befinden. Die Meereshöhe und die mit ihr zusammenhängenden Bedin-
gungen haben demnach nur einen relativen Wert, welcher in verschie-
denen Gebirgen zu recht verschiedener Auswirkung gelangt.

Um einen Einblick in die durch die Meereshöhe bedingten Unter-
schiede des Buchen-Tannenwaldes zu gewinnen, hat B. Zlataric
(1949) anschließend an unsere Vegetationsstudien im Risnjak-Snjeznik-
Gebiete ein Profil von den Gipfeln bis zum Fuß des Gebirges unter-
sucht. Das Profil hat auch andere Waldgesellschaften umfaßt und auf
diese Weise einen interessanten Einblick in die Höhen- und Dicken-
Verhältnisse vorherrschender Bäume in bestimmter Höhe und in klar
umgrenzten Waldgesellschaften gebracht. Wegen des Fehlens des Silikat-
gesteins in höheren Lagen konnten leider keine Vergleiche mit dem
B/ec/mo-Abiefefum dieser Höhen durchgeführt werden, was sicher von
größtem Interesse wäre. Es sei aber bemerkt, daß im Risnjak-Massiv
die längsten Stämme im optimalen Bereich der Tanne seit langem als
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Opfer der Forstwirtschaft gefallen sind und daß in diesem Sinne zum
Beispiel Licka Pljesevica viel bessere Ergebnisse liefern könnte.

Die Tanne weist am Risnjak in der unteren (Tannen-) Variante des

Buchen-Tannenwaldes (Fayefum abi'efefosum) in der Meereshöhe von
700 bis 1000 m durchschnittlich 38 bis 28 m Stammhöhe auf, in der
oberen (Buchen-) Variante dagegen 28 bis 21 m. Gleichzeitig hat die
Tanne im Ca/a/nac/rosfefo-AFzefefum, in der Höhe zwischen 950 bis
1350 m, nur 19 bis 14 m hohe Stämme. Die Abhängigkeit der Stamm-
höhe von der Meereshöhe sowie von der Waldgesellschaft ist unver-
kennbar.

IVaWhau/zcAe Ver/iäVfnisse. Den waldbaulichen und wirtschaftli-
chen Verhältnissen unserer Tannenwälder wurde seil langem große
Aufmerksamkeit geschenkt, und es liegt eine Anzahl ausgezeichneter
Einrichtungselaborate über kroatische Tannenwälder von unsern besten
Forstleuten vor. Nachdem aber durch pflanzensoziologische Untersu-
chungen die Gliederung unserer Tannenwälder in drei, floristisch und
ökologisch verschiedene, Vegetationseinheiten festgestellt wurde, könnte
man eine zeitgemäße, wissenschaftlich begründete Bewirtschaftung an-
wenden. In diesem Sinne kommen in erster Linie die weit verbreiteten
Buchen-Tannen- und Rippenfarn-Tannenwälder in Betracht, da dem
Reitgras-Tannenwald trotz seinem feinen Holz die größte Bedeutung als
Schutzwald zukommt.

Die waldbaulichen Probleme unserer Tannenwälder wurden in
neuerer Zeit zum Gegenstand reger Untersuchungen insbesondere von
J. Safar (1955) und I). K 1 e p a c (1954) ; wir entnehmen diesen Stu-
dien nur einige allgemeine Ergebnisse, weil wir auf die wirtschaftlichen
Fragen nicht eingehen können.

Der Verjüngungsgang ist nach J. Safar (1955) in dem ß/ec/njo-
Ahietefum durchschnittlich viel günstiger als im Fapebzm a/uetefosum,
insbesondere für die Tanne. Die Konkurrenz des Unkrautes wirkt aber
in jener Waldgesellschaft stärker als in dieser. Die Tanne verjüngt sich
im ß/ec/jno-Aüzefcfi/m mehr gruppen- und horstartig, ja auch Schicht-
artig, im Faz/efizm aüzefefosum ist der Jungwuchs dagegen mehr im
Einzel-, Trupp- und Gruppenstand. Dieser Unterschied ist so ausge-
prägt, daß wir bei unserer Vegetationskartierung schon aus einer be-
stimmten Entfernung nach der Verjüngungsform auf die entsprechende
Waldgeselisehaft schließen könnten, eine Erscheinung, die wir gelegent-
lieh einer gemeinsamen Exkursion mit Prof. Leibundgut, sogar in
entsprechenden Gesellschaften des Schweizer Juras beobachten konn-
ten. Wenn durch starke Hiebe eine Änderung der ökologischen Faktoren
stattfindet und der Standort trockener wird, breitet sich aber nach
Safar in beiden Waldgesellschaften die Buche aus, und zwar im
Fagefum uhzetefosu/n viel reichlicher als im ßFc/zno-A5iefebzm, wo sie

auf den nasseren und kälteren Standorten überhaupt nicht eindringt.
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Auch in andern kroatischen und bosnischen Wäldern, die dem Fatjefum
a&iefefosum angehören, verbreitet sich manchmal unter dem lückigeren
Schirm reichlich die Buche. Der Tannenjungwuchs erobert dagegen den
verlorenen Lebensraum viel rascher und reichlicher im ß/ec/mo-Ahi'e-
fefum wieder zurück als im Fcu/efum ahie/efosum. Ziemlich stark ist
aber das Vordringen der Tanne in die reinen, dem Buchen-Tannenwald
zugehörigen Buchenbestände, aus welchen sie früher verdrängt wurde.

Der dunklere Vertikal- bis Stufenschluß sollte nach Safar (1955)
eine wichtige Voraussetzung für die gute Tannenverjüngung haupt-
sächlich im Buchen-Tannenwald und im weniger feuchten Rippenfarn-
Tannenwald sein. Der einförmigere Kronenschluß im Fagefum abiefe-
fosum entspricht nämlich mehr der Verjüngung der heliophileren Buche
als der skiophileren und gleichzeitig azidophileren Tanne. Der Wirt-
schafter muß der Tanne im Buchen-Tannenwald auch durch direkte
Eingriffe helfen, da die Konkurrenzkraft der Tanne in dieser durch-
schnittlich schwächer ist als im Rippenfarn-Tannenwald.

Über die große waldbauliche Bedeutung des von D. K 1 e p a c fest-
gestellten verschiedenen Maximums des Durchmesserzuwachses im
Buchen-Tannen- und Rippenfarn-Tannenwald, den wir bald besprechen
werden, verweise ich auf diesbezügliche Ausführungen des Verfassers

(Klepac, 1956).
Höhen- und Djchemuac/nsAum in uersc/üec/enen WaW<7ese//sc/ia/fen.

Mit diesem Problem haben sich, allerdings mit verschiedener Methodik,
B. Z 1 a t a r i c (1953) und D. Klepac (1954, 1956, 1957) befaßt. Nach
Zlataric zeichnen sich die floristisch umgrenzten Waldgesellschaften
durch bestimmte Taxationselemente aus, sie müssen «jedoch ziemlich
weit gefaßt werden, weil jede von ihnen eine beträchtliche Variabilität
der Ergebnisse aufweist».

Die Tanne erreicht die größte Höhe im Rippenfarn-Tannenwald
(B/ec/jno-A/uefefum) auf Silikatunterlage mit 32 bis 40 m. Kleinere
Höhe weist sie bei gleicher Meereshöhe im Buchen-Tannenwald
tum ahfefefosum) auf, und zwar 28 bis 38 m. Die kleinsten Werte zeigen
die etwas höher liegenden Bestände des Reitgras-Tannenwaldes, welche
14 bis 19 m hohe Stämme haben.

In bezug auf den periodischen mittleren Durchmesserzuwachs er-
weisen sich nach Zlataric (1953) Unterschiede je nachdem, ob man
alle untersuchten Tannenstämme oder nur die über 50 cm dicken be-
rücksichtigt. Im ersten Ealle hat das Fa^efum atuefefosum, in letzterem
aber das ß/ec/jneto-Abiefefum die größten Werte, das Cn/runuprosfefo-
Atuefefum zeigt aber immer beträchtlich niedrigere Werte. Der Rhyth-
mus des mittleren periodischen Durchmesserzuwachses ist jedoch in
beiden Tannengesellschaften auf Kalkunterlage gleichartig und gleichen
Charakters, im Gegensatz zur Tanne auf Silikatunterlage. Zlataric
(1953) hat im Risnjak-Massiv einen starken Abfall des Dickenzuwachses

586



während der letzten dreißig Jahre in allen Waldgesellschaften festge-
stellt, was wohl mit Trockenperioden in Zusammenhang steht. Der
größte Abfall wurde im Buchen-Tannenwald, der kleinste dagegen im
Rippenfarn-Tannenwald auf Silikatunterlage festgestellt.

1). Ivlepac (1954) ist nach mehrjährigen, sorgfältigen Untersii-
chungen an pflanzensoziologisch umgrenzten Waldgesellschaften zu
weitgehenden Ergebnissen gekommen, die nicht nur große theoretische,
sondern auch praktische Bedeutung haben. Die floristisch charakteri-
sierten Tannengesellschaften unterscheiden sich nämlich im jährlichen
Durchmesserzuwachs, im jährlichen Massenzuwachs und in der Rinden-
stärke.

Der ya/ir/ic/ie Dwrch/nesserzuwac/i.s- der Tanne im ß/ec/mo-Afdc-
tefu/n hat «als Funktion des Durchmessers in Brusthöhe den paraho/oi-
den Gang». Der Gang des jährlichen Durchmesserzuwachses in dieser
Phytozönose kann durch folgende Gleichung des Durchmessers dar-
gestellt werden:

Ad ist der jährliche Durchmesserzuwachs, d ist der Durchmesser in
Brusthöhe, a, 5 und c sind die Parameter.

Das Maximum des jährlichen Zuwachses haben die Tannen bei
60 bis 75 cm Durchmesser.

Ahfti/c/ung 7

Durchmesserzuwachs in Millimeter in Tannenwäldern des Risnjak-Massivs:
1. ß/ec/mo-A6iefefum; 2. Fagefum ahiefetosum; 3. Ca/amagrosfefo-Abiefetum

(nach D. Klepac)

Wesentlich verschieden ist der Durchmesserzuwachsgang im Pape-
o/uefcfosum und Ca/amagrosfefo-Ahiefefum. «Die Kurve des jährli-

chen Durchmesserzuwachses hat gewisse Analogie mit einem //j/peröe/-
zme/Vy. Für diese Phytozönosen, d. h. für die Tannenwälder auf Kalk-
unterläge, ist es gelungen, für die Stämme von 15 cm Dicke an in Brust-

Ad — a + 5 * d + c • d*

/
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höhe den jährlichen Durchmesserzuwachs mit folgenden Gleichungen
darzustellen:

1 1
A</ — a — h • —he-

d d*

Ad — a — h •

d

In diesen Phytozönosen konnte das Maximum des Durchmesser-
Zuwachses nicht festgestellt werden, obgleich die Beobachtungsflächen
mit Stämmen von 90 cm in Brusthöhe und mehr untersucht worden
sind. Das bedeutet, daß der jährliche Durchmesserzuwachs in den Tan-
nenwäldern auf Kalkunterlage ständig zunimmt, was mehrmals bestä-
tigt wurde, wenigstens für die Tannen bis 90 cm in Brusthöhe.» (K 1 e -

p a c 1956.) Das wichtigste Ergebnis dieser umfangreichen Untersu-
chungen ist demnach, daß die Tannenwälder Westkroatiens auf Kalk-
und Silikatunterlage verschiedenen Gang des Zuwachses aufweisen und
daß die Tanne das Maximum ihres Durchmesserzuwachses früher in
Silikat- als in Kalkgesellschaften erreicht. Die Unterschiede im jährli-
chen Durchmesserzuwachs unserer Tannengesellschaften sind in der
Abbildung dargestellt worden. Sie zeigen, daß, obwohl das Fagefum
abiefefosum (2) und /i/ec/mo-Aöie/efum (1) in ihrer optimalen Entwick-
lung ein ziemlich gleichwertiges Dickenwachstum aufweisen, der jähr-
liehe Gang des Zuwachses doch grundverschieden ist; dagegen zeigt das
auf Kalkunterlage verbreitete Ca/a/nagrosfefo-Ahiefelnm trotz dem
großen Unterschied in der Zuwachshöhe einen ganz ähnlichen Gang wie
das Fr/pefu/n abiefefosum.

Abbi/dun# 8

Jährlicher Massenzuwachs in Kubikmeter in Tannenwäldern des Risnjak-Massivs:
1. B/ecbno-Abie/e/um; 2. Fa</efum nbiefefosum; 3. Ca/afnagroste/o-Abiefe.'u/n

(nach D. Klepac)
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K 1 e p a c (1956) hat auch den /«/jr/zc/jen il/assenzniuac/is in unse-
ren Tannengesellschaften untersucht und kommt zum Ergebnis, daß
das Maximum des jährlichen Zuwachses im ß/ec/ino-A5ietefum «allge-
mein bei den Stämmen dicker als 75 cm in Brusthöhe» liegt. Dagegen
wurde in den beiden andern Phytozönosen kein Maximum des jährlichen
Massenzuwachses festgestellt. Im Gegenteil, in diesen Waldgesellschaf-
ten könnte man den jährlichen Massenzuwachs als Funktion vom
Durchmesser in Brusthöhe mit der linearen Gleichung bis 100 cm
Stammstärke ausdrücken :

A?? a + 5 • d

Ay bedeutet den jährlichen Massenzuwachs, d ist der Durchmesser.
Das bedeutet, daß der jährliche Zuwachs ständig zunimmt, was wirk-
lieh für die Tannen bis 100 cm Dicke auf Kalkunterlage zutrifft. Dickere
Stämme sind leider in Westkroatien nicht mehr zu finden.

Eindensfar/re. Neben dem Zuwachs wurden von Klepac (1957)
auch die Unterschiede in der Dicke der Rinde festgestellt. «In allen
Tannenwäldern kann die Rindenstärke als Funktion des Durchmessers
in Brusthöhe mit folgender Gleichung ausgedrückt werden:

E a + 5 • d

E bedeutet die doppelte Rindenstärke am Brusthöhendurchmesser d

für die Tanne.

Tbi>i7c/ung 9

Doppelte Rindenstärke in Zentimeter in Tannenwäldern des Risnjak-Massivs:
1. ß/ec/mo-T&re/etum; 2. Fage/um erftzefefosu/n; 3. Ca/a/nagrostefo-äine^eiu/n

(nach D. Klepac)

Nach eingehenden Untersuchungen stellte sich heraus, daß den
größten Parameter (5) das Ca/amagrosfe/o-Ahzefefum, den kleinsten das
ß/cchno-A5z>fefum aufweist; ziemlich in der Mitte steht das Eapehzm
«bietefosnm. Das bedeutet, daß die Rinde auf Kalkunterlage dicker ist
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als auf Silikatgesteinen.» Die Unterschiede in der Rindenstärke kroati-
scher Tannenwälder erlauben interessante Schlußfolgerungen über die
ökologischen Verhältnisse. Die Tanne im gut durchfeuchteten, mesophi-
len Rippenfarnwald hat die feinste Rinde, die aus dem trockene Fels-
blocke bewohnenden Reitgras-Tannenwald dagegen die dickste, was
wohl mit den extremen Standorten in Zusammenhang steht. Der in öko-
logischer Hinsicht in der Mitte stehende Buchen-Tannenwald zeigt auch
in bezug auf die Rindenstärke eine Mittelstellung.

Fec/mische Eipenscha/fen des //o/zes. Das Volk in Gorski Kotar
unterscheidet seit langem das Holz aus verschiedenen Tannenwäldern
in bezug auf die technischen Eigenschaften (Schwere, Härte, Dauer-
haftigkeit, Möglichkeit der Bearbeitung usw.). Es war deshalb von In-
teresse, diese Frage auch wissenschaftlich zu beleuchten. Dieses Unter-
nehmen haben A. Ugrenovic und I. H o r v a t übernommen und
in einer speziellen Studie die Resultate ihrer Untersuchungen veröffent-
licht. Die Proben wurden aus klar umgrenzten, soziologisch determinier-
ten Beständen im Risnjak-Massiv genommen und im Laboratorium der
forstlichen Fakultät untersucht. Ich verweise auf die diesbezügliche
Studie, der ich nur die wichtigsten Ergebnisse entnehme. Die Autoren
heben aber hervor, daß die Resultate, was das B/ec/ino-Aöiefefimi he-
trifft, nicht ohne weiteres vergleichbar sind, weil sie von jüngeren
Stämmen als bei den beiden andern Gesellschaften entnommen sind.

Die wichtigsten technischen Eigenschaften des Holzes aller drei
Tannenwälder haben wir in der Tabelle 1 zusammengestellt.

7'«5e//e 7

Jahrringbreite

in

mm

Spätholzanteil

in

®/o

Raumgewicht

bei

0
°/o

Feuchtigkeit

Nominalgewicht

in

g/cnH

Linear-

und

Volum-

Schwindung

Bruch-

und

Schlagfestig-

keit

in

kgm/cnU

Druckfestigkeit

in

kg/cnP

«r öt «V

Ca/ajnapro.sfefo-T6iefefum 1,12 42,9 0,452 0,400 3,7 7,4 11,7 0,468 379

ß/ec/mo-ythietefum 1,73 35,1 0,430 0,382 3,9 8,5 13,1 0,445 361

Eagefum ah/e/efosurn 2,02 30,2 0,415 0,366 3,4 8,1 12,1 0,396 342

Technische Eigenschaften des Holzes in verschiedenen Tannenwäldern des National-
parkes Risnjak (nach A. Ugren ovi.é und I, Horvat).
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Da zwischen dem Raumgewicht und der Druckfestigkeit ein he-
stimmtes Verhältnis besteht, haben die Autoren dasselbe für einzelne
Gesellschaften mathematisch folgenderweise ausgedrückt:

Ca/amayrosfefo-A5iefefum y 703,2 X 0,775867

Fayehnn a&üdefo.s-um y 696,3 X o,ß07i38

ß/cchno-Ahiefefum y 955,6 X

Zusammenfassung

Um die Zusammenhänge zwischen pflanzensoziologisch klar um-
grenzten Tannenwäldern Kroatiens mit ihren Bodenverhältnissen und
forstlichen Eigenschaften zu klären, wurden im kroatischen National-
park Risnjak umfangreiche pflanzensoziologische, bodenkundliche und
forstwissenschaflliche Untersuchungen durchgeführt, die zur Unter-
Scheidung von drei ausgeprägten Waldgesellschaften: des Buchen-
Tannenwaldes (Fayefu/n croaficum aö/efefosum), des Reitgras-Tannen-
waldes (X'a/amayro.s*fefo-A5iefefnmJ und des Rippenfarn-Tannenwaldes
(JS/ec/mo-Aüi'etefum,) geführt haben. Trotz dem Vorherrschen oder Mit-
herrschen der Tanne unterscheiden sich diese Waldgesellschaften we-
sentlich in ihren pflanzensoziologischen, bodenkundlichen und forst-
liehen Eigenschaften.

7. P/Fmzcnsozio/oyisc/ie t/nfersc/üec/e

Die untersuchten Tannenwälder zeigen weitgehende Unterschiede
in ihren Lebensbedingungen, in der Physiognomie, in der Schichtung,
in floristischer Zusammensetzung, im Lebensformenspektrum und in
der Tierwelt.

o) In physiognomischer Hinsicht ist der Buchen-Tannenwald ein ge-
schlossener Mischwald steiler bis mäßig geneigter Hänge an Kalk-
und Dolomitgesteinen, in welchen je nach den Verhältnissen die
Tanne oder die Buche stärker vorherrscht. Der Reitgras-Tannen-
wald ist eine reine, ziemlich offene Nadelwaldgesellschaft steiler,
felsiger Kalkhänge, welche sich schon aus der Ferne von den um-
grenzenden Buchen-Tannen- oder insbesondere von den reinen
subalpinen Buchenwäldern stark unterscheidet. Der Rippenfarn-
Tannenwald ist dagegen eine dicht geschlossene Nadelwaldgesell-
schaff mäßig steiler, schwach geneigter oder ebener Flächen auf
mächtigen Silikatprofilen.
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ö) Nach der Schichtung unterscheiden sich alle drei Gesellschaften:
der geschlossene Buchen-Tannenwald hat eine reichliche Baum-,
Strauch- und Krautschicht, der offene Reitgras-Tannenwald nur
eine Baum- und Krautschicht und eine spärliche Moosschicht, die
Strauchschicht ist dagegen sehr schwach entwickelt wie im dunk-
len Rippenfarn-Tannenwald, welcher aber eine reichlich entwik-
kelte Moosschicht besitzt. Unsere Tannengesellschaften unterschei-
den sich auch in der Wurzelschichtung.

c) Nach der floristischen Zusammensetzung gehören die Tannenwäl-
der verschiedenen Assoziationen an, welche sogar verschiedenen
höheren Vegetationseinheiten anzugliedern sind, und zwar der
Buchen-Tannenwald den Fapefa/ia, der Reilgras- und der Rippen-
farn-Tannenwald dagegen den Pt'ceefah'a. Von allen drei Gesell-
schatten ist der kroatische Buchen-Tannenwald floristisch am
besten ausgeprägt und zeichnet sich nicht nur durch lokale, son-
dem vielmehr durch absolute Charakterarten aus.

d) Alle drei Waldgesellschaften unterscheiden sich sowohl in ihren
Lebensformen, die als Ausdruck der Gesamtökologie dieser Wäl-
der recht verschiedene Zusammensetzung aufweisen, als auch in
den Ersatzgesellschaften, die nach ihrer Verdrängung entstehen.

c) Es bleibt noch übrig, die in verschiedenen Wäldern vorherr-
sehende Tanne sippensystematisch und genetisch näher zu unter-
suchen, woraus man wohl wichtige pflanzensoziolögische und
waldbauliche Folgerungen ziehen könnte.

2. ßodenA-unc/ü'cbe f7nfer.se/uede

Verschiedener floristischer Zusammensetzung gemäß wurden be-
trächtliche Unterschiede auch in den Bodenverhältnissen unserer Tan-
nenwälder festgestellt, und zwar in der Bodentiefe, dem Kalkgehalt des

Bodens, in den pH-Werten, in der Sättigung des Adsorptionskomplexes,
im Humusgehalt, in mechanischen und physikalischen Bodeneigen-
schuften (Z. Gracanin) sowie in der Mikroflora (M. Lupret).

eO Nach der Bodenbeschaffenheit ist das Fopefum afuefefo.sum eine

basophil-neutrophile bis mäßig azidophile Waldgesellschaft des
Kalk- und Dolomitgebirges, das Cofamapro.sfefo-Afu'efefum ein
basophil-azidophiler Komplex großer, steiler Kalkblöcke mit wenig
Feinerde in Felsritzen und Spalten, das R/ec/ino-Ah/ehTum dage-
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gen eine extrem azidophile Waldgesellschaft auf verwitterter Sili-
katunterlage oder selten auch auf mächtigen Bodenprofilen ober-
halb der Kalksteine.

£>) Die Böden des Buchen-Tannenwaldes sind seicht, skelettartig,
kalkreich und trocken und gehören meistens den schwach podso-
lierten braunen Mineralkarbonatböden oder den podsolierten Rot-
erden an. Die Böden des Rippenfarn-Tannenwaldes sind dagegen
tiefgründig, kalkfrei, ausgewaschen und gehören den stark pod-
solierten Böden an. Die Böden des Reitgras-Tannenwaldes sind
trocken, humusreich, neutral bis sauer; die oberste Streuschicht
ist sehr sauer und ermöglicht das Aufkommen extrem saurer
Waldpflanzen.

c) Orientierende Untersuchungen über die Mikroflora unserer Tan-
nenwälder haben zum Vorschein gebracht, daß der Buchen-Tan-
nenwald eine reichliche Bakterien-, der Rippenfarn-Tannenwald
dagegen eine reichliche Pilzflora aufweist.

5. Forsfü'che U/i/er.suc/umpen

Obwohl in allen Gesellschaften die Tanne allein oder mit der Buche
und Fichte vorherrscht, weist sie jedoch wesentliche forstliche Unter-
schiede auf, und zwar in waldbaulichen Verhältnissen (Verjüngungs-
form, Konkurrenz mit der Buche), in der Stammhöhe und Stammdicke,
im Durchmesserzuwachs und jährlichen Massenzuwachs, in der Rinden-
stärke sowie in technischen Eigenschaften des Holzes (J. S a f a r
B. Zlataric, D. K 1 e p a c I. Horvat).

er) Die waldbaulichen Verhältnisse des Buchen-Tannen- und des

Rippenfarn-Tannenwaldes sind sehr verschieden und hängen von
verschiedener Verjüngungsform, ungleicher Konkurrenzkraft mit
der Buche sowie vom verschiedenen Zuwachsmaximum der Tanne
in beiden Gesellschaften ab.

hj Die Stannnhöhe zeigt unter gleichen allgemeinen Bedingungen be-
trächtliche Unterschiede insbesondere zwischen dem Ca/a/nr/pro-
sfefo-AhiehTum und zwei anderen Tannenwäldern, die ziemlich
ähnlichen Höhenzuwachs aufweisen.

cj Der jährliche Durchmesserzuwachs folgt im ß/ec/mo-Atüefefum
dem paraboloiden Gang mit einem Maximum bei Stämmen von
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65 bis 75 cm Dicke in Brusthöhe. Die Zuwachskurven im Fagefum
aöiefefo.s'u/n und Ca/aniagrosfefo-Abiefefum zeigen dagegen trotz
verschiedener Höhe einen hyperboloideil Gang. Die Tannenwälder
zeigen demnach auf Kalk- und Silikatunterlage verschiedenen Zu-
wachsgang.

d,) Im ß/ec/mo-Abiefefum erreicht die Tanne das Maximum des jähr-
liehen Massenzuwachses bei 75 cm, bei zwei andern Tannenwäl-
dem konnte man das Maximum noch bei 100 cm Stärke in Brust-
höhe nicht feststellen. Demnach erreicht die Tanne das Maximuni
ihres Durchmesserzuwachses früher in Silikat- als in Kalkgesell-
Schäften.

ej Die Rindenstärke ist in allen Wäldern verschieden, das Verhältnis-
mäßig feuchte ß/ec/mo-Abie/efum hat die dünnste, das extremste
Ca/a/nagrosfefo-Afriete/uni dagegen die mächtigste Rinde.

/) Alle drei Tannengesellschaften weisen auch in technischen Eigen-
Schäften des Holzes ziemlich große Unterschiede auf.

Aus unseren Ausführungen geht hervor, daß pflanzensoziologisch
durch Charakter- und Differentialarten klar gefaßte Vegetationseinhei-
ten (Assoziationen und Subassoziationen im Sinne von Braun-
B 1 a n q u e t) die beste Grundlage nicht nur für ökologische, sondern
auch forstwissenschaftliche Untersuchungen darstellen und große prak-
tische Bedeutung haben. Nur durch die Zusammenarbeit des Pflanzen-
Soziologen, des Bodenkundlers und des Forstwissenschaftlers können
die engsten Abhängigkeiten zwischen der Waldgesellschaft, dem Boden
und ihrer forstlichen Leistung befriedigend gelöst werden.

Résumé

Pour mieux définir les relations qui existent entre les sapinières de Croatie
et leur milieu, on a procédé, dans le Parc national croate de Rinsjak, à de vastes
études phytosociologiques, pédologiques et forestières qui ont permis d'y distin-
guer trois associations bien définies: la hêtraie à sapin (Tcrgefum croah'cu/n
obictcfosiimT la sapinière à calamagrostis fCa/amagrosfefo-Abiefefum,) et la
sapinière à blechnum fß/cc/ino-Abiete/umT En dépit de la prédominance ou,
du moins, de la présence du sapin dans chacune, ces associations se différencient
essentiellement par leurs propriétés phytosociologiques, pédologiques et fores-
tières.
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7. Dï//érences d'ordre /rftyfosocio/og'igue

Les forêts examinées montrent de grandes différences quantàlabiocénose,
l'aspect général, la distribution verticale, la composition floristique et la faune
qu'elles abritent. La hêtraie à sapin présente l'aspect de peuplements denses

mélangés recouvrant les terrains calcaires ou dolomitiques, escarpés ou modéré-
ment déclives de la région et où. selon les conditions, le sapin ou le hêtre pré-
vaut. Les strates arborescente, arbustive et herbacée y sont largement dévelop-
pées. Cette association appartient aux Fayefcdia. La sapinière à calamagrostis, au
contraire, est une association de résineux purs clairsemés, établie sur terrains de

roches calcaires escarpés, et qui se différencie nettement de la précédente et,

en particulier, de la hêtraie subalpine pure. La strate herbacée est pauvrement
représentée, mais déjà les mousses forment de petites colonies. On rencontre
la sapinière à blechnum, en peuplements denses, sur les terrains faiblement dé-

clives ou même plats, à sols siliceux entièrement recouverts de mousses acido-
philes. Ces deux dernières associations font partie de l'ordre des Piceeta/ïu.

2. D/7/ércncc.v d'ordre pédo/oyiyue

Ces trois associations se différencient encore au point de vue pédologique,
par la profondeur du sol, sa réaction, la présence du carbonate de calcium, la
saturation du complexe absorbant, l'épaisseur de l'humus, les propriétés méca-
niques et physiques du sol ainsi que par la microflore. Le sol de la hêtraie à

sapin est profond, séchard et riche en carbonates. C'est une terre brune typique
de structure meuble, à horizons confusément mélangés et à activité biologique
très élevée. La sapinière à calamagrostis forme un complexe basiphile-acido-
phile établi sur blocs calcaires dont les fentes renferment très peu de matières
fines. Le sol offre une réaction basique ou neutre, si ce n'est en surface, où le
carbonate fait défaut. Une faible accumulation d'humus acide (mor) recouvre
en effet la surface d'une manière plus ou moins continue. La sapinière à blech-
num est une association très acidophile qui se rencontre sur des silicates. Le sol
en est constitué par des terres fortement podzolisées et acidifiées; les argiles
et autres colloïdes sont lessivés. La décomposition de la fane, plutôt lente, est
effectuée ici principalement par les champignons microscopiques.

5. Pec/iercùes /oresfières

On a aussi trouvé des différences dans l'état des peuplements au point de

vue sylvicole (installation des renaissances, concurrence avec le hêtre, accrois-
sement en hauteur et en épaisseur) de même que dans les caractéristiques tech-
nologiques des bois, entre les trois associations.

L'auteur, en terminant, affirme sa conviction que la phytosociologie, par
la détermination des espèces caractéristiques et différentielles des associations et
des sous-associations sensu Braun-Blanquet, constitue le meilleur fondement non
seulement des recherches écologiques mais aussi de la sylviculture, et présente
un intérêt essentiellement pratique. P.-J5. Veztna
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