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Einleitung.

Die vorliegende Arbeit ist im Sommer des Jahres 1923 be-
gonnen worden, im selben Jahre sind auch die erforderlichen Ana- -
lysen in der Natur gemacht und das hier vorliegende Material
gesammelt worden. In den folgenden Sommern sind von Zeit zu
Zeit Beobachtungen iiber die auf dem Lood vorhandenen Vege-
tationsmoglichkeiten der Pflanzen angestellt worden, auch wurden
Temperaturfragen behandelt. Die Beobachtungen wurden auch auf
andere Loodgebiete in Ost- und West-Eesti iibertragen. Die dabei
gewonnenen Daten sind von mir zwecks Vergleich mit denjenigen
von Ost-Harrien angefiihrt worden.

Die endgiiltige Durcharbeitung des Materials wurde mir im
Jahre 1927 und 1928 im Botanischen Institut der Wiener Uni-
versitit, unter der freundlichen Leitung von Prof. Dr. R. v. Wett-
stein ermoglicht, der mir bei der Losung dieser Fragen niitzliche
Winke und Anleitung gegeben hat, wofiir ich an dieser Stelle
Prof. Wettstein meinen besten Dank ausspreche.

Vorher hat mir, bei der Zusammenstellung des Arbeitspla-
nes, mein Lehrer und Freund Prof. Dr. K. Linkola - Helsinki
grosse Hilfe erwiesen; ebenso sind es gerade Prof. Linkola’s
Wiesenuntersuchungen in Finnland am Ladogasee, im Friihsom-
mer 1923, gewesen, an welchen ich teilnehmen durfte und die mich
zu der vorliegenden Arbeit veranlasst und angespornt haben.
Daher sei mir erlaubt, mit grosster Hochachtung Prof. Linkola
hier zu erwéahnen, und auch allen anderen, die mir bei den Vor-
arbeiten behilflich waren, meinen Dank auszusprechen.

Der Verfasser.
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Geographisch-geologische Ubersicht.

In Nord-Eesti liegen die anstehenden Schichten des Ordovi-
ziums und Silurs (Bekker 1922, 1923, 1925) fast in ihrer gan-
zen Ausdehnung nahe der Oberfliche. Hier und da sind sie fast
ganz entblosst, oder sie werden von einer diinnen Verwitterungs-
schicht oder einer mehr oder weniger michtigen Morinendecke
bedeckt und bilden eine stellenweise schwach hiigelige Kalkstein-
ebene (Gran 61925, S. 8). Im Norden wird diese Ebenie grossten-
teils vom Glint begrenzt, der stellenweise deutlich ausgeprigt und
steil, an anderen Stellen wiederum niedrig ist und sich unter mehr
oder weniger michtigen, nach dem Siiden zu auskeilenden Mo-
rianen- und Sanddecken verliert. Im Siiden wird die Kalkstein-
ebene mehrfach von niedriger gelegenen Gebieten begrenzt, die von
Sumpfwiesen oder Hoclimooren eingenommen werden ; hinter die-
sen liegen Kuppen und Riicken von Grundmorinen mit Heuschli-
gen und Feldern. Die Kalksteinebene, die auf diese Weise als
einseitig begrenztes Tafelhochland dasteht, wird teils von Feldern
eingenommen, namentlich dort, wo die reichlich Kalkschotter
fiithrende Bodenschicht um einiges michtiger ist, teils stellt sie
Weideland dar, besonders da, wo der Flies vollstindig bloss liegt,
oder sehr flachgriindig ist, oder wo an einzelnen Stellen ausser
einer undichten Vegetation von Krautern und Grésern nur
Wacholderstraucher zerstreut oder einzeln hiufig auftreten. Ein
solches ebenes, offenes oder hier und da mit Wacholder bedecktes
Gebiet kann an einigen Stellen eine Lingsausdehnung von 3—4 km
und eine Breite von 1—2 km, anderorts aber nur eine Ausdehnung
von 0,5—1 km?2 erreichen. Ein solches flachgriindiges Gebilde,
besonders wenn es als Weideland dient, wird von den Bewohnern
Ost-Harriens ,,lood” oder ,loopealne” genannt.

,Lood” ist hier mehr ein pflanzengeographischer Begriff,
weil fiir ihn die Baumlosigkeit und das Fehlen einer iippigen
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Pflanzendecke charakteristisch ist 1). Im allgemeinen ist das Lood
den Gebieten sehr dhnlich, die in Schweden auf den Inseln Oland
und Gotland, auf dem Festland in Vastergotland auftreten und
die dort ,,Alvar” genannt werden (Du Rietz 1923 a, 1925 a:
Witte 1906; Sterner 1925, 1926 und die daselbst angefiihrte
Gesamtliteratur iiber die schwedischen Alvar). Nach den Aus-
sagen Schmidt’s (1858) und Kupffer’s (1906) besitzt auch
der Untergrund von Oland und Gotland zum Teil Ahnlichkeit mit
demjenigen N-Eestis. Kleinere Unterschiede der Pflanzendecke
bilden sich wohl darum, weil die Lage und damit auch das Klima
der Inseln sich von derjenigen des Lood unterscheidet (Kupffer
1906 2)).

Das Lood oder looddhnliche Gebilde kann man in Eesti an
mehreren Stellen finden, sie sind aber dennoch nur auf das Kalk-
gebiet des nord-estlandischen Ordoviziums und Silurs des Fest-
landes oder der west-estlindischen Inseln Osel, Dagé, Moon be-
schrinkt. Die vorliegende Arbeit befasst sich nicht mit der Er-
neuerung des Lood ganz Eestis, sondern beschrinkt sich nur auf
den Teil Ost-Harriens, welcher in einer Ausdehnung von 45 km
ostlich von Tallinna (Reval) liegt. Die genaue Lage zeigt die
Karte (S.117). Fast das ganze der Betrachtung unterliegende Lood
gebiet dient den nahegelegenen Dorfern als Weideland, auf dem
vom Mai bis in den Spitherbst hinein grosse Herden von Horn-
vieh, Schafen und auch Pferden weiden. Augenscheinlich ist das
Gebiet schon im Laufe von Jahrhunderten Weideland gewesen,

1) Das Lood und die Loodformation Ost-Harriens habe ich friither in
einer in estnischer Sprache erschienenen Schrift (Vilberg 1927, auch 1926)
ausfiihrlicher behandelt, — dort bin ich auf die Lage des Lood, die Boden-
beschaffenheit, die Geologie des Gebiets, die Wachstumsbedingungen, die
Formationen naher eingegangen, weshalb ich an dieser Stelle bei letztgenann-
ten nicht langer verweilen will, sondern diese Gegenstinde nur soweit be-
rithre, als es zum Verstidndnis der vorliegenden Arbeit erforderlich ist. Doxrt
ist auch auf die das estlindische Lood betreffende Literatur hingewiesen
worden.

?) In meiner fritheren Arbeit (Vilberg 1927) habe ich das ost-
harrische Lood mit dem schwedischen Alvar identifiziert. Jedoch auf Grund
genauerer vergleichender Nachpriifung der einschlidgigen Literatur bin ich
zum Ergebnis gelangt, dass das ost-harrische Lood in vieler Hinsicht sich
vom schwedischen Alvar unterscheidet. Dieselbe Meinung teilen auch Ster -
ner und Kupffer (vgl. Sterner 1925, p. 321—322), und aus diesem

Grunde habe ich in dieser Arbeit die ortliche, estnische Bezeichnung ,,Lood”
beibehalten.
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was zum Teil Karten aus dem 17. Jahrhundert bestitigen (vgl.
Vilberg 1927, S. 24). Die Tatsache, dass der grosste Teil des-
selben so flachgriindig ist, dass es kaum jemals beackert werden
konnte, spricht fiir die gleiche Annahme.

Das Lood scheint auf den ersten Blick eben zu sein (Taf. I, 1),
was in Wirklichkeit aber nicht der Fall ist; hier treten kleinere
oder grossere- Unebenheiten auf, die teils infolge spitglazialer
Auswaschungen, teils infolge spaterer Bildungen entstanden sind;
teilweise hat auch der Mensch die Unebenheiten des Lood ver-
grossert, da hier und da grossere und kleinere Kalkbriiche zer-
streut sind, aus denen der Kalkstein zu Bauten oder zur Her-
stellung von Mauern gebrochen wird, — letztere umgeben Felder,
wie auch Heuschlige in der Nihe des Lood-Umkreises und ver-
leihen der Landschaft ein eigenartiges Geprige.

Der Untergrund des Lood ist iiberall Kalkstein, der nicht
kompakt, sondern in seinem oberen Teil verhiltnismissig diinn-
schichtig ist, wobei die Schichten fast horizontal aufeinander
liegen. Der ganze Schichtenkomplex wird von kreuz und quer
verlaufenden Diaklasen tief gespalten (Taf. I, 2); letztere ver-
laufen meist in nordwest—siidostlicher oder in nordost—siidwest-
licher Richtung und teilen den Kalkblock in Felder von verschie-
dener Grosse. An einigen Stellen sind diese Spalten dusserlich
vollstandig sichtbar (sie erreichen eine Breite von 5—15 c¢m, zu-
weilen auch von 0,5 m und mehr), an anderen Stellen treten sie
erst nach Beseitigung der Bodenschicht oder beim Brechen des
Kalksteins zutage.

Fast iiberall ist der Kalkuntergrund von einer diinnen Schicht
Erde bedeckt, die meistenteils durch Verwitterung entsteht. In-
betreff der Bodenschicht kénnen wir verschiedene von der Boden-
beschaffenheit abhidngige Gebiete unterscheiden. Stellenweise
liegt der Untergrund vollstindig bloss, — die Ursache ist zum
Teil die auswaschende Tétigkeit des Wassers und die Deflation
durch den Wind. Meistenteils sind solche Gebiete nur von klei-
nem Umfang, bilden Flecken, deren Grosse nur einige Quadrat-
meter betriagt. An anderen Stellen ist der ebene Untergrund von
einer bis 10 ¢m michtigen Erdschicht bedeckt, aber hier treten
wiederum einige Stellen auf mit einer nur 2—3 cm méchtigen
lockeren Erdkrume, in der Steinschotter von grosserem oder
kleinerem Korn fehlt; an tiefgriindigen Stellen dagegen ist der
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Erde meist abgerundeter Kalkschotter beigemengt, dessen ein-
zelne Teile gewdhnlich dicht gedringt liegen.

Drittens gibt es Gebiete, die von einer verhiltnismissig
méchtigen Mor#énenschicht, dem sog. ,,rahk” oder Grant, bedeckt
sind, der meist von kantenbeschliffenem Kalksteinschotter
und Lehm gebildet wird und dessen Michtigkeit an einigen Stel-
len 50—80 cm, zuweilen sogar iiber 1 m erreicht. Auf diesem
Gebiet findet man sehr oft Wandergersll, stellenweise verhiltnis-
méssig grosse (3—4 m hohe) erratische Blocke, die in petro-
graphischer Hinsicht sich aus kristallinen Gesteinsarten zusam-
mensetzen und somit auf einen nérdlichen Ursprung hinweisen
(DI ], 8)i

Wie die Forschungen H a usen’s (1913, S. 103—104) gezeigt
haben, hat auf die morphologische Ausgestaltung der Ostseeléinder
die spéatglaziale Transgression den grossten Einfluss ausgeiibt.
Im Silurgebiet, wo die glazialen Bodenarten meistens eine nur
diinne oder liickenhafte Decke iiber dem Felsgrund bilden, treten
die Wirkungen der Wellen als Felsterrassen oder als Alvarboden
auf (vgl. auch Hégbom 1915, Ramsay 1920). Die flach-
griindigen Gebiete sind augenscheinlich Auswaschungsgebiete der
Meeresfiuten, von wo der Rahk weggespiilt worden ist, wihrend
die gegenwartig vorhandene diinne Erdschicht durch Verwitterung
entstanden ist. An den tiefgriindigen Stellen hat sich der Rihk
in grosseren Massen angesammelt. Stellenweise, z. B. auf dem
Lood von Aavakannu, kann man einen von Osten nach Westen
verlaufenden niedrigen Hiigelriicken beobachten, der augen-
scheinlich einen friiheren Strandwall darstellt.

Es ist gewiss, dass fiir die Entwicklung der Loodformation
die edaphischen Verhéltnisse die wichtigsten sind (Falck 1913,
S. 359). Darum hingt die Pflanzenwelt auf dem zu untersuchen-
den Loodgebiet, wo auf Schritt und Tritt Kalkstein vorkommt,
mehrfach von den Verhiltnissen ab, die sowohl der als Unter-
grund wie auch der lose auftretende Kalkstein bedingt. Die Ver-
witterungsschicht besteht hier meist aus feiner Erde und grobe-
rem oder feinerem Kalksteinschotter. Stellenweise findet man in
der Erde kleinere Granitteilchen und auch kalkhaltigen Lehm.
Im oberen Teil, in der Erdkrume, tritt Humus, meist Rohhumus
von dunkelgrauer Farbe, auf. Unter der diinnen Schicht feiner
Erde findet man oft Skelettgebilde vor; auf der Erdoberfliche
liegen hier und da, bald dicht, bald undicht zerstreute Kalksteine.
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All diese Faktoren beeinflussen unbedingt die Entwicklung
der Pflanzenwelt; eine grosse Rolle spielen jedoch gleichfalls die
klimatischen Verhédltnisse. Die Lood Ost-Harriens
befinden sich meist in der Ndhe des Meeres, sind hochstens 3—4
km von diesem entfernt. Natiirlich ist es dabei, dass das Meer
hier das Klima beeinflusst, was sich darin dussert, dass der Friih-
ling ziemlich kalt ist (April, Mai). Hierbei spiirt man die Wirkung
des Finnischen Meerbusens, auf dem bis spéat in den Friihling hin-
ein grosse Eismassen treiben (vgl. Kurrik 1925, S. 63) ; dagegen
ist der Herbst (Oktober, November) hier warmer als weiter auf
dem Festland. Im allgemeinen ist der Sommer kiihler, der
Winteranfang wirmer, wodurch die schroffen Uberginge von
warm zu kalt ausgeglichen werden (Vilberg 1927, S. 21—22).
Die Einteilung von Kur rik (1924, S. 473—475) in Betracht zie-
hend, die ihrerseits auf andauernden Beobachtungen fusst und
nach der ganz Estland in 4 klimatische Zonen zerfallt (1. das kiihl
kontinentale, 2. das gemissigt kontinentale, 3. das kiihl marine
und 4. das geméssigt marine Gebiet), gehort das Loodgebiet zum
marinen Gebiet. Vergleicht man hier die Daten, und zwar diejeni-
gen der mittleren Monatstemperatur und der mittleren Jahresnie-
derschlige, z. B. der Gebiete mit geméssigt kontinentalem (Pernau,
Dorpat, Werro u. s. w.) und der Gebiete mit kiihl-marinem Klima
(Harrien mit dem Loodgebiet, die Wiek, Wierland), so erhalten
wir eine Tabelle, wo die oben erwihnten gegenseitigen Beziehun-
gen zwischen Temperatur und Nieder‘sch]'é.gen deutlich hervor-
treten:

* Temperatur und Niederschlige | Januar ' April Juli Oktober Jahr
' |

3184ty 478 5.4 +.9

Gemidssigt kontinenta- ;

les Klima: !
Mittlere Temperatur —6.3 |
Temperaturminimum und -maxi- |

mum —-360 | — 35.0 — —
Niederschlige in mm — — | — - 540
Kithl-marines Klima: 1
Mittlere Temperatur —56 | 20 16.9 >, 4.7
Temperaturminimum und -maxi- !

mum =080 L— 340 | — —
Niederschlige in mm — SRZET LSRR e 510

Zweifelsohne gehoren die edaphischen und klimatischen Ver-
héltnisse zu den wichtigsten Faktoren, die dem Lood sein cha-
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rakteristisches Geprége verleihen 3), denn von ihnen ist in hohem
Grade die Pflanzendecke abhiingig (Hayek 0265 S 142 BB FH 44l
debrand 1882, S. 106). In hohem Grade hat aber auch das
Weiden hier auf die Pflanzendecke eingewirkt, wovon weiterhin
die Rede sein wird.

Einteilung des Lood.

Die Alvarbildungen Schwedens werden verschieden einge-
teilt. Witte (1906, S 6 ff.) z. B. teilt das Alvar, seine Vege-
tation in Betracht ziehend, in 2 durch Uberginge verbundene
Formationen ein: Alvarsteppen (alfvarsteppen) — eine
offene Vegetation auf nacktem Kalkuntergrund oder diinher Erd-
schicht; Alvarwiese (alfvaringen) — meistens geschlossene
Vegetation auf michtigerer Erdschicht. Du Rietz (1921.a,
1923, 1925a) geht vom Untergrund und der Boden-
schicht aus und teilt das Alvar hauptsichlich in 3 grossere
Gruppen: Schuttalvar ( grusalvaret) — Kalksteinunter-
grund, bedeckt mit einer méichtigeren Schicht von Grant und ver-
wittertem Kalkschotter; die Pflanzendecke geschlossen, meist
Graser und Kriuter, stellenweise auch Wacholder; Karst (kar-
sten) — fast nackter Kalkuntergrund, der von schmalen und
tiefen Spalten durchzogen wird; in der Pfanzendecke treten
mehr Assoziationen von Moosen und Flechten auf, zu denen sich
einzelne hohere Pflanzen®gesellen. Den dritten Haupttypus bil-
den die feuchten Depressionen, auf denen oft sehr
grosse Flidchen von der charakteristischen Potentilla fruticosa-
Assoziation bedeckt sind. Sterner (1925, 1926) teilt das Al-
var, die Vegetation in Betracht ziehend, in folgende Haupt-
typen ein: 1. die Karstvegetation (karstalvaret), 2. die For-
mation der niedrigen Gebiische (ldgsnarsalveret), 3. die Zwerg-
strauchformationen (dvérgbuskalvaret), 4. die Gras- und Kraut-
formationen (grisalvaret), 5. reine Moos- und Flechtenformatio-
nen (alvarets hillmarksvegetationen) und 6. reine Alpenformatio-
nen (alvarsjoarnas vegetation). An diesen vorgefiihrten Bei-

3) Diese Faktoren sind bei Vilberg (1927, S. 20 ff.) ausfiihrlicher
behandelt worden, und es wird auf sie noch vor Betrachtung der Keimungs-
verhidltnisse eingegangen werden.
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spielen ist es ersichtlich, wie verschieden man die Alvare eines
grosseren Gebietes betrachten kann.

In Ost-Harrien ist die Beschaffenheit des Loodbodens nicht
gleichférmig, und infolgedessen ist auch die Pflanzendecke ver-
schieden ausgebildet. Darum halte ich es fiir das zweckmaéssigste,
das Lood von der Bodendecke und der Pflanzen-
w elt ausgehend einzuteilen. Auf dem untersuchten Areal lassen
sich meinen Beobachtungen nach folgende Gebiete feststellen:

1) Der Karst — das ist ein fast ganz blossliegendes oder
flachgriindiges Kalksteingebiet, welches von Diaklasen durch-
setzt wird, die meist in NW—SO- und NO—SW-Richtung
ziehen. Diese sind vollstindig offen, sichtbar, 5—15 cm breit,
bisweilen auch breiter, und stellenweise 50—75 c¢m tief; oder sie
sind auch ganz zugeschiittet und treten darnn in Gestalt seichter
Niederungen auf, die von dichtem Rasen bedeckt sind; die Pflan-
zendecke ist mehr oder weniger offen und xerophil. Der typische
Karst nimmt grossere Gebiete des Lood von Kostivere-Vandjala
ein, weiter findet man ihn auf dem Lood von Kostivere zwischen
dem Dorf Loo-kiila und der Narva’schen Landstrasse, auf dem
Lood von Joelihtme (Jegelecht) nordlich von der Narva’'schen
Strasse, auf kleineren Gebieten des Lood von Véerdla, im NO-
lichen Teil der Kostivereschen Dolinen; desgleichen findet man ihn
auf begrenzten Gebieten in Valkla und in Form einzelner Flecken
auf dem Linnalood vom Laksberg (Taf. I, 1).

2) Schuttlood — ein Gebiet, das mit einer méchtigeren
Schicht von Kalktriimmern, Erde und Mordne bedeckt ist, die
eine Michtigkeit von meist 10—20 cm, stellenweise bis 90 cm er-
reicht. Die Pflanzendecke ist meist geschlossen, mesophil und
besteht aus Krautern und Griasern; Striaucher und Baume fehlen
fast vollstiandig. Recht oft findet man hier grossere und kleinere
Wanderblocke und -Geroll. Vertreten grosstenteils auf dem Lood
von Kostivere-Joelahtme-Voerdla, in Valkla, in Kiiu, auf dem
Laksberg, zum Teil auch in Aavakannu und Iru (Taf. II, 3).

3) Schuttlood-Juniperetum; es gleicht dem Bo-
den nach dem Schuttlood, jedoch finden sich hier oft niederlie-
gende und aufsteigende Wacholderstriucher sowie einzelne Nuss-
baume, die das Auftreten solcher Pflanzen ermiglichen, die dem
Schuttlood fehlen. Auf einem weiteren Gebiet des Lood von Nehatu-
Kiarmu-iru, ebenso auf dem Lood von Tondi, in Aavakannu und
dortselbst auf dem Juniperetum von Uuevilja verbreitet. Es

v
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tritt weiter im westlichen Teil von Valkla auf und auf einem sehr
schmalen Gebiet des Linnalood vom Laksberg (Taf. II, 4).

Von besonderer Art sind 4) die Kostivere urke dild. ha
die Dolinen von Kostivere, wo die Erdoberfliche sehr tiefe Un-
ebenheiten zeigt, die von grisseren Kesseln, Schiisseln und in
geringerem Masse von Trichtern gebildet werden, und ihren Ur-
sprung der Tétigkeit des unterirdischen Laufes des Jdelihtme-
Flusses verdanken. Von Bildungen des Karsts und des Schutt-
lood umgeben, fiihren die Dolinen auf ihrem Boden eine dicke
Schicht -angeschwemmter Erde, Schlamm und stellenweise Schutt
und Schutthalden. Die Pflanzendecke der Dolinen ist flecken-
formig, unterbrochen. Der Charakter der Vegetation ist ein
hydrophiler (Taf. III, 5).

Von den angefiihrten 4 Typen sind die ersten drei fiir das
Loodgebiet charakteristisch, der vierte Typus ist mehr zufalliger
Art, aber sein Auftreten steht doch im Zusammenhang mit dem
Kalksteinuntergrund und insofern auch zum Teil im Zusammen-
hang mit der Entstehung des Lood, aus welchem Grunde die Be-
handlung dieses Gebietes ebenfalls in den Rahmen der Lood-
forschung fillt.

Uber die Pflanzengesellschaften des Lood.

Auf den ersten Blick hin scheint das Lood eine geschlossene
Vegetation zu besitzen, deren Hauptbestandteil von Grisern ge-
bildet wird, welche von den Herden bis aufs dusserste gekappt
worden sind, so dass nur die unteren Teile der Pflanzen erhalten
blieben. Ihrem Aussehen nach erinnert sie stark an die Steppen-
vegetation, und zwar an die kurzrasige Steppe Siidrusslands
(Keller 1923). Perennierende Pflanzen sind hier durchaus im
Ubergewicht, unter ihnen besonders Griser und Stauden; zu die-
sen Grundformen der Pflanzendecke gesellen sich auch einzelne
annuelle Pflanzen, — das bemerkt man meist an den Orten, die
auf die eine oder die andere Art vom Rasen befreit sind : hier kon-
nen die annuellen Pflanzen der ganzen Pflanzendecke ein eigen-
artiges Geprége verleihen, indem sie zuweilen in dichten Gruppen
auftreten 4). Stellenweise, wo Fahrwege das Land kreuzen und

%) Auf dem Lood Ost-Harriens gibt es 62,5% ausdauernde Pflanzen,
10% Stauden und Strducher, 6% bienne und 21,57 annuelle Pflanzen
(Vilberg 1927, S. 74).
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der Rasen dabei unterbrochen wird, finden sich einige Pflanzen
aus dem Nachbargebiet, deren Samen durch Ubertragung mit
Hilfe des Menschen oder des Windes hierher gelangt ist (vgl
Vilberg 1927, S. 66—67).

Im allgemeinen ist die Loodformation verhiltnisméssig alt.
Fast iiberall, besonders in den geschlossenen Pflanzengesellschat-
ten, hat hier der Kampf ums Dasein ein Ende genommen; ein-
zelne Pflanzen, z. B. Festuca ovina, Avena pratensis, Alchimilla
vulgaris u. s. w., haben Uberhand genommen, und infolgedessen ist
die Pflanzendecke eine mehr oder weniger einheitliche. Stellen-
weise sind die Grenzen einzelner kleiner Assoziationen verhéltnis-
missig deutlich, z. B. bei der reinen Alchimilla vulgaris- oder
Antennaria dioeca-Assoziation, zuweilen aber ist gerade von Sei-
ten der letzteren ein Angriff auf die Assoziationen der Griaser zu
merken. Augenscheinlich hat sich hier die einzelne Pflanze
irgendwie unter den anderen Pflanzen eingebiirgert, und infolge
ihrer besseren Anpassungsfihigkeit {ippig entfalten konnen;
und indem sie sich meist auf vegetativem Wege verbreitete, ver-
grosserte sich unausgesetzt das von ihr eingenommene Gebiet.
Im allgemeinen kann man auf dem Lood beobachten, dass die Ver-
mehrung hier auf vegetativem Wege ausserordentlich stark ist;
und dieser Vermehrungsweise zufolge wird sich, wie es auch
Palmgren (1922, S. 107—108) bei Alands Laubvegetation
bemerkt hat, ganz sicher ergeben, dass manches, was bei einer
oberflachlichen Betrachtung der Vegetation den Eindruck von
verschiedenen Individuen gemacht hat, in Wirklichkeit unter dem
Erdboden zusammenhidngende oder friither einmal zusammen-
gehorige Teile eines und desselben Individuenkomplexes darstellt;
die gegenwirtig einheitlichen jiingeren Komplexe miissen sich
namlich bei zunehmendem Alter und Wachstum ganz gewiss in
kleinere Teile auflosen, so dass in Zukunft vielleicht alle Zeugen
der heute herrschenden Zusammengehorigkeit verloren gegangen
sein werden. Eine solche Vermehrungsweise und Bildung von
Flecken kann man auf dem Lood, ausser bei den oben erwéhnten
Pflanzen, besonders bei Thymus serpyllum, Galium verum und
Trifolium repens, zum Teil auch bei Veronica spicata und auf ver-
schiitteten Spalten auch bei Geum rivale beobachten (Vilberg
1927, S. 65).

Seinem Aussehen nach ist das Lood mit seiner kirglichen
Pflanzendecke sich immer gleich geblieben, seine Benutzung zu
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Weidezwecken trégt zum Teil die Hauptschuld daran. Wie es
heute aussieht, so hat es schon Jahrzehnte und Jahrhunderte hin-
durch ausgesehen. Als Prof. Germann (1805, S. 57) im Jahre
1803 die Lood besuchte, schienen sie ihm auf botanischem Gebiet
nichts Interessantes bieten zu kénnen. Diesen Eindruck hat man
allerdings bei einer oberflichlichen Betrachtung. Bei einer sorg-
féltigeren Beobachtung aber kénnen wir 2—3 grossere Pflanzen-
komplexe unterscheiden: die Grundformen bilden hier — die V e -
getation von Krdutern und Gréasern, welche den
Karst, den grossten Teil des Schuttlood und die Dolinen einnimmt,
und die Vegetation von Striuchern und Kriu-
tern resp. Grasern, die hauptsichlich auf dem Schuttalvar
auftritt und den Ubergang zwischen der Wacholdertrift
und der Vegetation von Krautern und Grisern bildet. Das Ver-
breitungsgebiet der Wacholdertrift ist das Schuttlood-Junipere-
tum. Béaume gibt es auf dem typischen Loodweidland nicht, wohl
aber findet man sie einzeln an den Mauern, die das Land um-
geben, auf ummauerten Heuschligen oder an Feldrindern.,

Je néher wir dem Lood treten, je aufmerksamer wir die Lood-
formation beobachten, desto grésser wird die Zahl der Pflanzen-
gesellschaften. Es erweist sich, dass von einer bestimmten
Assoziation nicht die Rede sein kann, da ein jeder etwas grossere
Pflanzenkomplex von einer Anzahl kleinerer, bisweilen ganz winzi-
ger Assoziationen gebildet wird, wodurch ein Mosaik kleinerer
und grosserer Assoziationen entsteht, dessen Bildung verschie-
dene auf die Entwicklung der Vegetation einwirkende Faktoren.
beeinflusst haben. Besonders reliefartig erscheint dieses Mosaik
in einem trockenen, diirren Sommer.

Das Lood ist eigentlich ein Komplex von Assoziationen, wo
einzelne Assoziationsfragmente einander bald auf einem weiteren,
bald” auf einem engeren Gebiet ablosen. Dieser Komplex von
Assoziationen wiederholt sich aber in allen Loodgebieten; hier
variieren die Pflanzengesellschaften unter dem Einfluss des Bo-
dens und anderer dem Lood eigener Faktoren. Die Frage der
Pflanzengesellschaften habe ich in dem frijher erschienenen Werk
(Vilberg 1927, S. 43—72) genauer behandelt, und erwihne hier
nur, dass auf beinahe nacktem oder flachgriindigem Kalk meist
eine Moo s - Festuca ovina - Sedum acre -Assoziation auf-
tritt, wéhrend im Friihling sich an einzelnen Stellen winzige
Erophila verna-Saxifraga tridactylites-Androsaces septentrionale-
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Gesellschaften beobachten lassen. Auf dem Karstgebiet,
wo die Erdschicht ebenfalls recht diinn ist, ist die Festuca ovina-
Agrostis vulgaris-A s s oziationam verbreitetsten, zu ihr gesellt.
sich als massgebender Faktor entweder Trifolium repens, oder
Thymus serpyllum, oder Antennaria dioeca, stellenweise auch Se-
dum acre. Auf dem Schuttlood ist ebenfalls Festuca ovina und
auch Avena pratensis im Ubergewicht, wihrend Alchimilla vulga-
118, Antennaria dioeca, Filipendula filipendula, Galium verum,
Trifolium repens die Pflanzengesellschaft reichlich ergidnzen. Auf
dem Schuttlood-Juniperetum ist die Vegetation den obenerwéahn-
ten Gesellschaften sehr dhnlich ; das haufige Auftreten der Wachol-
derstraucher ermoglicht einzelnen Pflanzen das Gedeihen in den-
selben oder in ihrem Schatten, wodurch neue Elemente Eintritt
finden. Hier trift, wenn man nicht mit der starken Zunahme der
Moose und Flechten rechnet, hiufig die Juniperus communis-
Awvena pratensis-Alchimilla vulgaris-A ssoziation auf. Eigen-
artig ist die Vegetation der Dolinen von Kostivere, da hier zeit-
weilig mit Wasser gefiillte Trichter, Kessel und Schiisseln, des-
gleichen hohere, schwieriger zu erreichende Blocke, in der Um-
gebung auftretende Loodgebiete und feuchte Bultenwiesen den An-
lass zu einer mannigfachen Entwicklung der Pflanzenwelt geben.
Hier wiederholen sich die in der vorher besprochenen Gesell-
schaft auftretenden Pflanzen, hierzu kommen Allium schoeno-
prasum, Sedum album, welche beide stellenweise eine Gesellschaft
bilden, wahrend an solchen Partien des unterirdisch fliessenden
Jegelecht, wo letzterer in tieferen Schiisseln und Kesseln
grossere oder kleinere Wasseransammlungen bildet, die Ufer oft
eine typische Ufervegetation besitzen (Alisma plantago aquaticy,
Veronica beccabunga u. a.). Die Bultenwiesen besitzen eine ty -
pische Aera caespitosa-Assoziations5).

5 Du Rietz (1925, S. 58) bemerkt, dass typische Alvargebiete bis-
her nur auf den baltischen Silurgebieten (und den Silurbergen von Vister-
gotland im inneren Siidwestschwedens) bekannt 'sind. Ihre okologischen
Hauptbedingungen sind vor allem die folgenden zwei: 1) Eine horizon'tale
oder fast horizontale Kalkfelsenebene von mergligem Kalkstein mit sehr
wenigen tiefen Spalten, also einer sehr schlechten Drainage und einer nur
ganz diinnen Schicht von Verwitterungserde. 2) Ein kalttemperiertes, ziem-
lich kontinentales Klima mit strengen Wintern und heissen Sommern. Diese
beiden Faktorenkomplexe bewirken zusammen die ‘charakteristischen Auf-
frierungsphédnomenene in der Verwitterungserde dieser Felsboden, welche
der Vegetation ihr Geprage verleihen und stark an die arktischen Boden-



16 G. VILBERG ArKIVITL &

Allgemeines iiber die Erneuerung der Vegetation.

Jeder Bestand erneuert sich im Laufe einer kiirzeren oder
laingeren Zeit, da die Pflanzen, wie alle lebenden Organismen, mit
der Zeit dahinsiechen, absterben und an ihrer Stelle Pflanzen, sei
es von der gleichen Art oder von einer niher oder weiter entlege-
nen Nachbarart, in den Vordergrund treten. Die Erneuerung
vollzieht sich vermittelst der Samen, oder aber auf vegetativem
Wege durch Wurzelstocke, Ausldufer, Knollen, Brutknospen
u. s. w. Im Laufe der Vegetationsperiode werden die alten, schon
verwelkten Pflanzen und Pflanzenteile allm#hlich durch neue er-
setzt: darum sieht die Pflanzendecke immer mehr oder weniger
gleich aus, wenn nicht ein Nebenfaktor oder irgendeine fiir die
Pflanze katastrophale Erscheinung die Entwicklung derselben be-
einflusst.

Uber die Frage der Erneuerungsart, ob die Erneuerung durch
Samen oder aber auf vegetativem Wege eher zur Vervoll-
standigung des Pflanzenbestandes fiihrt, herrschen unter den
Pflanzenbiologen zwei verschiedene Meinungen. Jessen (1854)
nimmt an, dass eine wirkliche Erneuerung nur durch Samen
stattfinden konne, dass eine aus einem Keime, bei den Bliiten-

verhéltnisse erinnern. Aber er fand auch in Osterreich auf den Hainburger
Bergen an der osterreichisch-ungarischen Grenze auf dem Hundheimer Kogel
Andeutungen einer Alvarvegetation, jedoch nur auf winzig kleinen Flecken.
Der Kalkfels ist an diesen Flecken nur von einer diinnen Kiesschicht be-
deckt, und diese ist von einer offenen Vegetation besiedelt, in der die fiir die
schwedische Alvarvegetation charakteristischen Moose und Flechten eine
Hauptrolle spielen (Du Rietz 1923 b, S. 20). Alvarihnliche Gebilde sind
auch ,the Downs” der Insel Wight (W ulff 1896), die ,Triften” oder
»Trieschen” in Deutschland, — Ringgau wund anderorts (Zeiske 1897,
S. 7T1—72;. Drude 1896, 1902). Dem Lood ziemlich nahestehend sind auch
die Skelett- und die Feinerde-Rendzinagebilde, die in Gestalt einzelner
Flecken und Inseln in Russland im Gouvernement Petersburg auf siluri-
schem Kalk und im Gouvernement Pskow auf devonischen Schichten auf-
treten (Glinka 1914). In Siideuropa entsprechen den Alvargebilden
z. T. die sog. ,la garrique” (Flahault 1888, Warming-Graebner
1918), in Ostserbien die ,Felsentriftenformation” (Adamovié 1899,
S. 137), wdhrend in mancher Beziehung auch die ,,Macchien” Korsikas
(Rikl1i 1903, S. 34) und die ,Felsenheiden” (Rikli L c. S. 51) dem Alvar
bzw. Lood nahestehen. Die Ahnlichkeit zwischen dem Lood und den Steppen
Siidrusslands ist schon vorher erwihnt worden (Keller 1923; Pa-
tschoski 1908).
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pflanzen also aus dem Samen, entstehende Pflanze ein mit fri-
schen Kriften ausgestattetes Individuum sei und dass, wenn die
Vermehrung durch Samen erfolge, die Art in jeder neuen Pflanze
sich wieder verjiinge und sich so ungeschwicht forterhalten
konne. Dagegen erfolge bei der vegetativen Vermehrung keine
Verjiingung, sie sei nur eine Verlingerung des individuellen Le-
bens, und wie das Leben des Individuums beschriankt sei, so miisse
auch hier eine Grenze der Weiterentwicklung bestehen (vgl. M 6 -
bius 1894, S. 24). Dagegen zeigte M 6 biu s auf Grund genauer
Untersuchungen und Beobachtungen, dass es keinen einzigen
zwingenden Grund gibe, den erwihnten Standpunkt, der das
Siechtum einzelner Kulturpflanzen auf ihr Alter zuriickfiihrt, fiir
richtig zu halten, ja, dass die Altersschwiche der auf geschlechts-
losem Wege vermehrten Pflanzen nur in der Einbildung gewisser
Autoren und Ziichter bestehe, aber nicht mit Notwendigkeit aus
der Beschaffenheit der zur vegetativen Vermehrung dienenden
Pflanzenteile hervorgehe (M6 bius, 1. c. S. 76). Dass auch auf
vegetativem Wege entstandene Pflanzenindividuen tatsichliche
Verjilingungsergebnisse sind, beweist auch He rtz (1926, S. 103),
da die Erneuerung der Wuchskraft in den vegetativ entstandenen
Individuen oft ebenso vollstiandig ist, wie die geschlechtlich ent-
standener Individuen. Das sind zwei beinahe gegensitzliche An-
sichten, die sich noch nicht zu einem gemeinsamen Standpunkt
durchgerungen haben. Molisch (1921, S. 263) z. B. ieint,
dass das letzte Wort iiber dieses interessante Problem noch nicht
gesprochen sei. Seine Ansicht stiitzt er durch folgende Tatsache:
das Reis von einem alten Baum genommen zeigt schwachen Wuchs
und erzeugt bald Bliiten und Friichte; das Reis von einem jungen
Samling wéchst hingegen rasch und produziert erst nach lingerer
Zeit Bliiten und Friichte. Das deutet allerdings darauf hin, dass
das Gewebe des Vegetationspunktes, der von einem alten Baum
stammt, andere Eigenschaften hat als das eines jungen Baumes;
mit anderen Worten, auch die Gewebe der Vegetationspunkte
konnten in den angefiihrten Fillen mit dem Alter des Indivi-
duums bleibende Verdnderungen erleiden. Dasselbe meint auch
Benedict (1915), der auf Grund einer Menge von Beobachtun-
gen und Messungen festgestellt hat, dass beim Weinstock und bei
anderen Geholzen die Anderungen des Blattes mit zunehmendem
Alter des Mutterstockes eine bestimmte Verinderung erleiden:
die durch die kleinsten Auszweigungen der Nervatur gebildeten

)
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Maschen des Gedders werden kleiner. Benedict fand auch
eine Abnahme der Intensitit der Kohlensidure-Assimilation, der
Atmung und der Spaltoffnungszahl mit zunehmendem Alter, und
er kommt daher zu dem Schlusse, dass die Meristeme selbst mit
dem Alter eine Anderung erfahren, die zur Altersschwiche oder
Senilitat fiithrt (vgl. Molisch, 1921, S. 265—266). Das sind
die wichtigeren Ansichten inbetreff der Erneuerung der Pflanzen,
bzw. der Pflanzendecke, wihrend grundlegende Arbeiten auf die-
sem Gebiet noch fehlen.

Die Erneuerung der Loodvegetation niher betrachtend, fin-
den wir, dass hier ebensowohl geschlechtliche, wie auch unge-
schlechtliche Vermehrung stattfindet. Die letztgenannte Art der
Erneuerung tritt aber verhiltnismissig héaufiger auf, wie es bei
allen #hnlichen Formationen der Fall ist, wo Griser und aus-
dauernde Krauter vorherrschen, da alle diese Gewichse imstande
sind, sich ohne Samenbildung nicht nur dauernd zu erhalten, son-
dern auch erheblich zu vermehren (Fritsch 1902, S. 397—398).
Das bestatigen fast alle, die sich mit der Erforschung der Wiesen
befasst haben. Palmgren (1922, S. 102) hat beobachtet, dass
die Vermehrung auf vegetativem Wege innerhalb der Laubvege-
tation ausserordentlich stark ist. Auf Grund der Beobachtungen
Ramensky’s (1924) hat die Erneuverung in den krautigen
Coenosen (Wiesen, Steppen und Mooren) hauptséchlich auf vege-
tativem Wege zu verlaufen und die Zufuhr von Ausbreitungsein-
heiten keine grosse Rolle zu spielen. Dasselbe bestéatigt auch S u -
katschew (1925)6). Das ist auch vollkommen natiirlich, da auf
dem Lood, wie auf allen Wiesenformationen, Verhéltnisse herr-
schen, die eher eine vegetative Vermehrung als die Erneuerung
durch Samen begiinstigen (das standige Abgrasen des Lood durch
die Herden, das Méhen der Heuschlige). Ebenso fiihrt die vege-
tative Vermehrung den Bestand schneller zur Erneuerung : wih-
rend die Samen einer Pflanze gewdhnlich eine Zeitlang im Boden
ruhen, ehe sie keimen, jedenfalls aber, wenn sie keimen, es einer
geraumen Zeit bedarf, ehe aus ihnen wieder fortpflanzungsreife
Individuen erwachsen, geht es mit der Vermehrung und

%) In Russland hat die Wiesenforschung, nach der Zusammenfassung
von Aléchin (1925, 1927) zu urteilen, grosse Fortschritte gemacht; leider
aber hat der Verfasser diese Arbeiten nicht zu Gesicht bekommen konnen.



A XVIII. 1 Erneuerung der Loodvegetation ete. 19

Ausbreitung durch Ausldufer u. s. w. oft unglaublich schneller,
und meist kann eine vor wenigen Wochen in dieser Weise gebil-
dete Pflanze ihrerseits schon wieder neue Ausliufer u. s. w. trei-
ben, so dass, wenn sonst die Verhéltnisse giinstig sind, durch solche
Vermehrung eine Pflanze in kurzer Zeit trotz ihres schrittweisen
Vorriickens einen grosseren Raum iiberzogen haben kann, als
manche andere, die an ihren Samen ausgezeichnete Verbreitungs-
vorrichtungen besitzt (Hildebrand 1873, S. 39—40). Bei
einer so raschen Vermehrung durch verschiedene Knospen neh-
men mehrjahrige Pflanzen vollstindig Uberhand. Wettstein
(1904, S. 18) bemerkt deshalb treffend, dass einjdhrige Arten
auf Wiesen auffallend selten sind. Es ist dies leicht verstindlich:
einjahrige Pflanzen, welche im Friihjahre keimen, werden sich
selten so rasch entwickeln, dass sie schon vor der ersten Mahd
zur Fruchtbildung gelangen. Sie werden daher auf Wiesen aus-
getilgt oder zur Ausbildung ausserordentlich rasch sich ent-
wickelnder Formen gezwungen, wie dies bei den Saisondimorphen
der Fall ist. Bei diesem Kampf ums Dasein treten sicher die sich
durch Samen erneuernden Pflanzen in den Hintergrund, — nicht
nur um den Raum oberhalb des Bodens ringt die Pflanze, sondern
auch im Boden tritt Wurzelkonkurrenz auf. Und nicht nur wenn
oberirdisch die Vegetationsdecke geschlossen erscheint, sondern
oft auch bei oberirdischer Offenheit kann ein geschlossener Wur-
zelfilz auftreten, in welchem schon um N#hrstoffe gerungen wird
(Ribel 1913, S. 862). Darum konnen sich auf dem Lood nur
diejenigen Annuellen entwickeln, deren Wurzeln schwach sind,
nicht allzutief in die Erde dringen und nur die Nihrstoffe
brauchen, die in der obersten Schicht zu finden sind. Im allgemei-.
nen ist der ganze Haushalt der Pflanze hier deutlich auf ganz
bestimmte Aussenbedingungen angewiesen, unter denen die Pflanze
sich natiirlich entwickeln kann (vgl. Walter 1927, S. 76).
Wenn wir auch iiber die vegetative Vermehrung hier und da
einzelne Bemerkungen finden, — obgleich sogar iiber die Wiesen
grundlegende Arbeiten auf diesem Gebiete fehlen, — ermangeln
wir doch jeglicher Angaben iiber die Erneuerung durch Samen,
sowohl fiir das Lood, wie auch fiir die Wiesen. Die Erneuerung
der Wiesenformation auf geschlechtlichem Wege ist bis jetzt nicht
behandelt worden. Diese Frage steht darum noch vollstindig
offen (vgl. auch Sukatschew, 1925, S. 17). Palmgren
(1922, S. 107—108) geht nur ein wenig auf die Erneuerung der

%
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Laubvegetation durch Samen ein, und empfiehlt auf diese Frage
naher einzugehen.

Ein Bestand kann sich nur dann durch Samen erneuern, wenn
die Samen der Pflanze auf dem gegebenen Standort reifen kénnen
und wenn die Keimungsverhiltnisse giinstig genug sind. Fehlt
einer dieser Faktoren, so kann von einer regelrechten Erneuerung
nicht die Rede sein, — ist der Zufall giinstig, so findet diese nur
teilweise statt, anderenfalls ist sie Husserst mangelhaft. Der
letztere Fall tritt besonders dann ein, wenn die Witterung dem
Keimen ungiinstig ist (Ilvessalo 1917). Besonders massge-
bend ist hier eine grossere oder geringere Niederschlagsmenge,
ebenso die Temperatur 7).

Bei der Beobachtung der auf dem Lood auftretenden Pflanzen
stellt es sich heraus, dass die Erneuerung der Pflanzenbestinde
tiberhaupt langsam vonstatten geht, und zwar ist diese Erscheinung
nicht besonders auffallend. Es steht fest, dass alle Pflanzen
dieser Formation sich durch Samen erneuern
konnen, wenn nur die Bedingungen dazu giin-
stig sind. Gewohnlich aber vollzieht sich die Erneuerung nicht
bei jeder Pflanze auf diese Art, sondern wir kénnen feststellen,
dass die einen die vegetative Vermehrung bevorzugen, welche
sich bei ihnen in jeder Vegetationsperiode wiederholt, wiahrend
eine Erneuerung durch Samen bei ihnen verhdltnismissig selten

7) Die Erneuerung der Wialder durch Samen, die sog. natiirliche Ver-
jingung, ist verhiltnismissig oft behandelt worden. Genaueres iiber diese
Frage kann man in allen grosseren Lehrbiichern des Waldbaus finden (z. B.
Biihler 1922, II. Band, S. 257—412), wo auch die entsprechende Literatur
angefiihrt ist. Angaben iiber die Wilder Deutschlands findet man auch bei
Kast (1890) und Schwappach (1895). In der russischen Literatur
behandeln diese Frage Morosow (1924), Reinwald (1911), Melder
(1918), Polownikow (1913). In der letzten Zeit wurde besonders inten-
siv in dieser Richtung in Finnland gearbeitet, wo Renwall (1912), La-
-kari (1920), Ilvessalo (1912), Aaltonen (1919), Lassila (1920)
die Erneuerung der Kiefernwilder behandelt, Kujala (1924) auf die Er-
neuerung von Alnus glutinosa niher eingeht. Hertz (1926) beobachtete
die Erneuerung der Linde und Palmgren (1912) diejenige des Hippo-
phaes-rhamnoides-Bestandes. Die Erneuerung der Kiefernwilder Schwedens
behandelt Hesselman (1910, 1917). Die Erneuerung der Wilder be-
rithren auch Kihimann (1896) und C ajander (1922). In diesen Ar-
beiten findet man auch Angaben iiber simtliche Literatur betreffend die
natiirliche Erneuerung der Wilder.
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ist, andere Pflanzen vermehren sich aber nur durch Samen, d. h.
auf geschlechtlichem Wege, und eine vegetative Vermehrung
kommt bei ihnen gar nicht vor. Zu den letzteren gehoren die ein-
jahrigen Pflanzen. Wihrend der ungiinstigen Zeit iiberwintern
sie als Samen, die in der feuchten Friihlingszeit stark quellen und
bei giinstiger Temperatur zu keimen anfangen; sie erneuern also
den Pflanzenbestand zu Beginn der Vegetationsperiode durch
Keimlinge, entwickeln sich dann schnell weiter, so dass sie die
trockene Sommerzeit im Erstarkungsstadium verbringen kénnen,
und blithen und reifen dann im Hochsommer oder im Herbst
(Euphrasia-Arten, Gentiana amarelle * axillaris u. a.). Das sind
typische einjahrige Sommerpflanzen, plantaec annuae aestivales
(Ascherson 1864, S. 16). Ein Teil der Pflanzen bliiht im
Friihling, reift und zerstreut seine Samen schon im Friihsommer.
Die heisse Sommerzeit im Ruhestadium verbringend, keimen die
Samen im Herbst und entwickeln sich im Laufe der warmen Zeit
zu Blattrosetten. Diese kénnen ihre Bliite bis zum néchsten Jahre
aufschieben, in welchem Falle nur die Wurzelblitter tiberwintern,
um wahrend des zweiten Jahres die Assimilationsarbeit wieder
aufzunehmen (Areschoug 1896, S. 4). In diesem Fall er-
neuert sich die Pflanzendecke zu Beginn der Vegetationsperiode
durch Jungpflanzen, die sich bis zum Anbruch der heissen Som-
merzeit vollstindig entwickeln und dann absterben. Das sind
iiberwinternde einjahrige Pflanzen, plantae annuae hiemantes
(Erophila verna, Saxifraga tridactylites, Androsaces septentrio-
nale, auch Arenaria serpyllifolia u. a.), und auch zweijahrige
Pflanzen, plantae biennes (Ascherson 1. ¢.) (Carum carvi,
Draba incana u. a.). Die Mehrzahl der Loodpflanzen iiberwintert
in Gestalt von Dauerorganen; diese sind entweder unterirdisch
(Wurzelstocke, Knollen, Zwiebeln), oder sie liegen iiber der Erde
(Auslaufer, Stengelsprosse) und an ihnen befinden sich die Er-
neuerungsknospen. Zu Beginn der Vegetationsperiode bilden sich
aus den Knospen neue Sprosse und Teile, die die Pflanzendecke
erneuern. Der Einteilung Aschersons (L. ¢.) zufolge sind es
ausdauernde Pflanzen, plantae perennes. Sie bilden die Mehrzahl
der auf dem Lood auftretenden Pflanzen.

Wie es sich herausgestellt hat, wird die Pflanzendecke zu Be-
ginn der Vegetationsperiode von den Pflanzen nicht in gleicher
Weise erneuert. Je nachdem, wie sich die eine oder die andere
Pflanze zu Beginn der warmen Vegetationsperiode zu erneuern
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pflegt, konnen wir die auf dem Lood auftretenden
Pflanzen provisorisch in drei grossere Gruppen einteilen :

1) Die Keimlingserneuerer; — Pflanzen, die als
Samen iiberwintert haben, im Friihling bei steigender Temperatur
keimen und am Anfang der Vegetationsperiode den Pflanzen-
bestand durch Keimlinge erneuern. Hierher gehoren: die som-
merannuellen Therophyten Raunkizr’s (1905, S. 345 ; auch
1910, S. 142), die annuellen #stivalen Pflanzen Massart's
(1888), (Jeswiet 1914, S. 352—355), die Monocotylen und
dicotylen Therophyten Drude s (1913, 8. 76—177), die einjahri-
gen autotrophen Pflanzen und die einjahrigen Hemiparasiten
Regel’s (1921, S. 65), die Sameniiberwinterer Linkola’s
(1922118, (104).

2) Die Jungpflanzenerneuerer; — Pflanzen, die
im vorangegangenen Sommer oder Herbst gekeimt und sich mehr
oder weniger entwickelt, als Blattrosetten oder mit einzelnen
Bléattern iiberwintert haben und am Anfang der Vegetations-
periode den Pflanzenbestand erneuern. Zu dieser Gruppe gehoren
im engeren Sinn die winterannuellen Therophyten Raunkiaer's
(I. c.), die annuellen hibernalen Pflanzen Massart’s (1. c),
(Jewiet’s Gruppe A, 1914, S. 333—336), die winterannuellen
Pflanzen Warming’s (1918, S. 162) und Regels (L c.), die
winterannuellen Rosetteniiberwinterer Linkola’s (istey) "zl
u. s. w.

3) Die Knospenerneuerer; — Pflanzen, deren ge-
wohnliche Erneuerungsorgane an unter oder iiber der Erde be-
findlichen Pflanzenteilen iiberwintern und zu Beginn der neuen
Vegetationsperiode neue Sprosse liefern, die den Pflanzenbestand
erneuern. Das sind meist ausdauernde Pflanzen, deren Lebens-
dauer ‘ein oder zwei Jahre libertrifft; hierher gehéren z. B. zum
Teil die Phaerophyten, Chamaephyten, Hemikryptophyten, Kryp-
tophyten Raunkizr’s (l. ¢.) 38).

- Die letzte Gruppe kann man, je nach der Beschaffenheit der
Dauerorgane, an denen die Knospen sitzen, in Untergruppen tei-
len: a) Wurzelstockerneuerer, b) Knollenerneuerer, ¢) Zwiebel-
erneuerer, d) Ausldufererneuerer u. s. w.

8) Diese Gruppe entspricht auch teilweise, auf das Lood bezogen, den
entsprechenden Einteilungen der mehrjdhrigen Pflanzen anderer Autoren,
ebenso dem radicanten Typus Gam s’ (1918, S. 332—334).
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Wie aus den angefiihrten Analysen ersichtlich wird, konnen
die Pflanzen aller oben erwidhnten Gruppen die Loodvegetation
durch Samen erneuern, wenn die Bedingungen dazu giinstig sind;
vor allem muss die Pflanze die Fruchtreife erreichen konnen. Aber
das Lood bietet weder als Weideland, wo das Vieh wiederholt
die Stengel kappt, noch als Heuschlag, wo der Mensch durch die
Mahd das Reifen der Samen hindert, irgendwelche grossere Mog-
lichkeiten fiir eine Fruchtreife. Darum muss auch die Erneue-
rung durch den Knospen entsprungene Sprosse, d. h. durch Knos-
penerneuerer, viel stirker vertreten sein, als die Erneuerung
durch Keim- und Jungpflanzenerneuerer. Wie sich die Erneue-
rung vermittels der letzteren auf dem Lood vollzieht, wird spiter
gezeigt werden. :

Uber die Arbeitsmethode.

Um Aufschluss iiber die Frage der natiirlichen Erneuerung
der Vegetation zu erhalten, versuche ich die Zahl der Keimlinge,
wie auch das Auftreten von Jungpflanzen auf dem Loodgebiet
festzustellen. Zwecks Untersuchung der Keimlinge wurde auf
einer, jeden Loodtypus charakterisierenden Stelle ein (20 cm)?2
grosses Viereck mit Hilfe eines dieser Grosse entsprechend ein-
stellbaren Rahmens abgemessen. Ein Viereck von dieser Grosse
hat sich aus dem Grunde als am geeignetsten erwiesen, weil es
leicht in 1 dm2 grosse Teile zerlegt werden kann, die ihrerseits
ein besseres und genaueres Beobachten der Keimlinge in der ge-
samten Pflanzenmenge ermoglichen. Das Viereck wurde dem
Rahmen nach abgemessen; indem an dessen Innenrand ein diinner
Strich gefiihrt wurde; an einer Seite wurde eine tiefere Rinne
gezogen, die fiir den Schaufelstich bestimmt war. Die Ober-
schicht des Vierecks wurde vorsichtig mit allen Wurzeln auf-
genommen und durch 2 sich kreuzende Striche in 4 Quadratdezi-
meter geteilt, die der Reihe nach erst ein wenig von der Erde be-
freit, dann aber in der Hand in kleine Teile zerlegt wurden, um
hierauf dementsprechend untersucht zu werden.

Bei der Untersuchung wurden zwei Methoden angewendet : der
ersten Methode nach wurden alle Pflanzen eines dm2 — die wach-
senden und abgestorbenen, wie auch die Keimlinge — gezihlt.
Als selbsténdiges Individuum wurde die Pflanze betrachtet, die
einen oberflichlich selbsténdigen Spross besass, ungeachtet dessen,
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dass diese Sprosse sich unterirdisch oft zu einer Pflanze oder
einem Pflanzenbiischel (Griser) vereinigten. Wurde bei der Tei-
lung in dm? ein kriechender Spross (z. B. von Trifolium repens)
halbiert, so wurden die beiden Teile doch als selbstindige Indivi-
duen betrachtet, wenn beide an den Knotenpunkten Wurzel ge-
schlagen hatte. Beim Schneiden wurde versucht, durch grosse
Vorsicht die Zahl solcher Pflanzen nach Moglichkeit zu verringern.

War auf diese Weise der ganze Lappen in einzelne Pflanzen
zerpfliickt, so wurden die Keimlinge und Jungpflanzen gezihlt,
indem sie im Arbeitsheft durch das entsprechende Zeichen (1))
vermerkt wurden. Dasselbe geschah auch mit den tibrigen Pfian-
zen, wobei bei der entsprechenden Art die Zahl der Pflanzen ein-
fach durch Vertikalstriche (|) vermerkt wurde; alle erhalte-
nen Daten wurden nach der Analyse zusammengezogen. Die
Keimlinge wurden meist noch als Herbariummaterial gesammelt,
das nach der Z#éhlung innerhalb eines Lappens nochmals durch-
gesehen und mit der schon verzeichneten Zahl verglichen wurde.
Unter den Keimlingen wurden auch so junge Pflanzen gefunden,
dass es schwer fiel, die Art zu bestimmen oder einander nahe-
stehende Gattungen zu unterscheiden (z. B. Tarazacum und Leon-
todon) ; solche Fille wurden mit dem Wort »lgnotus” vermerkt;
auf diese Weise war es moglich, die Zahl der Keimlinge eines
Vierecks genau festzustellen. Mancher zweifelhafte Keimling
wurde anfangs mit einem Fragezeichen (?) versehen und der
vermuteten Art beigefiigt. Erwies sich aber wihrend der Arbeit
seine wirkliche Stellung, so wurde der anfangs nur provisorisch
eingereihte Keimling der entsprechenden Art angegliedert, oder
das Fragezeichen getilgt. Konnte auch weiterhin die Zugehorig-
keit eines solchen Keimlings nicht festgestellt werden, so wurde
er in die Rubrik ,,Ignotus” gestellt.

Um auch das Absterben der Formation feststellen zu konnen,
wurden auch die abgestorbenen Pflanzen gezahlt, zu denen die
Uberreste und Teile der Sprosse gerechnet wurden, die kein Leben
mehr zeigten : sie waren entweder ganz abgestorben oder befanden
sich im Absterben. Hier wurden die ‘Arten nicht voneinander
unterschieden, — das hitte mich meinem Ziele nicht niher ge-
bracht, — sondern alle wurden unter eine Rubrik ,abgestorben”
gesetzt. Meistens waren aber die abgestorbenen Pflanzen Gri-
ser, unter ihnen befanden sich in der Mehrzahl: Avena pratensis,
Kocleria grandis. Zu den toten Pianzen wurden auch die hapax-
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anthen Pfianzen gezihlt, die im Friihling und Friihsommer ge-
bliiht hatten, wiahrend der Untersuchung aber vollstindig ver-
trocknet und gebrochen waren, so dass sie nicht mehr den Ein-
druck einer vollstindigen Pflanze machten: z. B. Erophila verna,
Saxifrage tridactylites, Androsaces septentrionale, Veronice
verna u. a. _

Die oben beschriebene Ziahlungsmethode ermoglicht eine
Ubersicht iiber den Prozentsatz der Keimlinge, bezogen auf die
Zahl der Pflanzenindividuen des ganzen Vierecks; ebenso zeigt
sie die Abundanz einer oder der anderen Art. Aber weder der
Prozentsatz noch die Abundanz sind hier besonders massgebend,
da die Pflanzen sehr verschiedene Grosse und verschiedenen
Deckungsgrad aufweisen: wenn z. B. Festuca ovine auf 1 dm?2 bis
200 Sprosse aufweist, kann ein Cirsium acaule allein dieses Gebiet
einnehmen; der Deckungsgrad von Alchimilla vulgaris ist eben-
falls durchaus anders als z. B. derjenige von Awvena pratensis.
So wiirden einige Keimlinge, auf Pflanzen von grossem Deckungs-
grad bezogen, einen verhéltnismissig grossen Prozentsatz aus-
machen, der Prozentsatz wire aber recht klein, wenn man die
Zahl der Keimlinge auf Pflanzen von geringem Deckungsgrad be-
zieht. Aus diesem Grunde hat die Zahlung der Individuen keinen
wesentlichen Wert, weshalb die Arbeitsmethode dementsprechend
umgestellt werden musste. Als fiir den Vergleich am geeignetsten
erwies sich die Grosse eines Gebietes: darum habe ich auch die
ganze Arbeitsmethode gedndert und dabei besonders im Auge
behalten, dass die Zidhlungsmethode verhidltnisméssig viel Zeit
erfordert und umstéandlich ist, besonders in dem Fall, wenn man
allein ohne Protokollfithrer arbeitet (das bestdndige Vermerken
mit erdigen Hénden beschmutzt das Arbeitsbuch, wahrend bei
Regen oder etwas feuchtem Wetter das Arbeiten vollstidndig un-
moglich wird). Dieses in Betracht ziehend, wurde die Methode
dadurch vereinfacht, dass nur die Keimlinge von 1 dm?
gezdahlt und die auf dem Viereck auftretenden Pflanzen
nur durch das Zeichen -~ vermerkt wurden. Dadurch blieb fiir
den Vergleich zur Feststellung der relativen Haufigkeit der Keim-
linge, wie schon gesagt, nur die Griosse des untersuchten Gebietes
iibrig. Wihrend der Arbeit betrug die Grosse des Gebietes 1 dm?2,
aber bei der Zusammenstellung der Tabellen bereitete ein so klei-
nes Gebiet Schwierigkeiten: die Zahl der Tabellen wire verhilt-
nisméissig gross geworden, wihrend eine umfassende Tabelle nicht
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die notige Ubersicht geboten hiitte. Aus diesem Grunde zog ich
4 nebeneinander liegende 1 dm? grosse Vierecke zu einem (20 cm)2
grossen Gebiet zusammen, wodurch das Zusammenstellen der Ta-
belle erleichtert wurde9). Diejenigen Vierecke, auf denen die
Pflanzen gezihlt wurden, behielten ihre Grosse bei und die Ta-
bellen sind dementsprechend zusammengestellt worden, — zum
Vergleich mit den anderen muss man bei letzteren die 4 einander
folgenden Vierecke (1, 2, 3, 4) ebenfalls zu Gebieten von (20 cm)2
zusammenziehen.

Bei der Zusammenstellung der Tabelle wurde die Methode
von Du Rietz (1921) angewandt: in jeder Tabelle sind die
Arten nach Schichten angeordnet (in der ersten Rubrik durch
die Buchstaben A, B, C, D verzeichnet), in jeder Schicht
sind sie nach den Grundformen (in der zweiten Rubrik durch die
Buchstaben n, h, g verzeichnet), in jeder Grundform in alpha-
betischer Reihenfolge angeordnet. Die Konstanz der Arten (im
Sinne von Brockmann-Jerosch [1907, S. 224—2457) wird
ebensowohl durch die Zahl der Quadrate, in denen die Arten vor-
kommen, wie auch durch den Prozentsatz der Konstanz reprisen-
tiert (vgl. Vilberg 1927, S. 11—13).

Bei jedem Viereck, d. h. auf einem jeden Gebiet von (20 cm)?2,
wurden auch die Moose und Flechten verzeichnet (meist Thuidium
abietinum Bryol. eur., Climacium dendroides Web. et Alohr, Hy-
locomiwm proliferum L., Peltigera caning L., P. aphthosa L., auf
nacktem Kalk auch Ceratodon purpureus Brid., Ditrichum flexi-
caule Hampe, dann Cetraria islandica Ach., C. nivalis L., Cladonia
pyxidate L. u. a. — Vgl. Vilbe rg 1927, S. 108—110). In der
Tabelle sind sie nicht verzeichnet, sind aber, wenn es zur Illustra-
tion der Vegetationsverhiltnisse erforderlich erschien, in den
Untersuchungsprotokollen vermerkt worden. In der Schreib-
weise der Anthophyten und Pteridophyten habe ich mich ganz
konsequent an die Nomenklatur von Ascherson-Gra ebner
(1898—99) gehalten.

9) Wihrend der Arbeit auf dem 1 dm?2 grossen Viereck wurde immer
die am meisten verbreitete Art mit dem Dominanzzeichen (t) versehen. Es
war nicht moglich, auch bei der Vereinigung diese Erginzung durchzufiih-
ren, da, wihrend auf einem dm2? eine Pflanze dominiert, dieselbe im neben-
anstehenden Streifen vollstindig fehlen kann. Darum blieben die Dominanz-
verhéltnisse bei der Zusammenstellung der Tabelle vollstindig unberiick-
sichtigt.
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Im ganzen sind nach der ersten Methode, d. h. alle Pflanzen
und Keimlinge zédhlend, Analysen von 92 dm2 gemacht worden;
nach der anderen Methode, d. h. indem nur die Keimlinge und
Jungpflanzen gezdhlt und die auftretenden Pflanzen durch ein -
vermerkt wurden, sind 420 dm2 analysiert worden. Die Gesamt-
zahl der Analysen betriagt somit 512 dmz; ihre Daten sollen weiter-
hin aufgefiihrt werden.

Ebenso halte ich es fiir notwendig, genauer zu erkliren, was
ich unter dem Terminus ,,Keimling” verstehe. Dieser Begriff ist
verschieden definiert und nicht immer vom gleichen Standpunkt
ausgehend behandelt worden.

Vom physiologischen Standpunkte aus betrachtet Haber -
landt (1877, S. 2) ein junges Pflinzchen so lange als Keim-
pflanze, bis es die ihm mitgegebene Reservenahrung vollkommen
aufgezehrt hat. Danach wire eine zweijihrige Eiche, welche
schon mehrere echte Laubblitter und einen verholzten Stengel
besitzt, deren unterirdische Keimblitter aber noch unverbrauchte
Reservestoffe enthalten, immer noch als Keimpflanze anzu-
sehen, wiahrend ein winziges, bloss mit zwei griinen Kotyledonen
und einer kleinen Hauptwurzel versehenes Tabakpflinzchen, das
seine Reservestoffe zur Ausbildung und Entfaltung der genannten
Organe schon vollstindig verbraucht hat, nur mit Unrecht als
Keimpflanze betrachtet wiirde. Da nun aber den Reservestoffen
gerade in den spéteren Stadien der Keimung nur mehr eine bio-
logische Bedeutung als Schutzmittel des jungen Pflinzchens zu-
fallt, so ist es mehr als zweifelhaft, ob man es hier wirklich mit
einer vom streng physiologischen Gesichtspunkt ausgehenden De-
finition zu tun habe. Darum ist man bestrebt den Begriff des
Keimlings einzuschrinken, indem man feststellt, dass eine jugend-
liche Pfianze nur so lange als Keimpflanze zu betrachten sei, als
jene anatomisch-physiologischen, auf Grund der vorhandenen
Reservestoffe sich vollziehenden Prozesse, welche die selbstdndige
Erndhrung des Pflinzchens ermoglichen sollen, noch nicht beendet
sind ; kann sich dasselbe einmal selbstindig ernidhren, so ist es im
physiologischen Sinne keine Keimpflanze mehr, ob ihm nun Re-
servestoffe noch zur Verfiigung stehen oder nicht. Mit der
pflanzenbiologischen Betrachtungsweise rechnend, definierte H a -
berlandt (l. c.) den Begriff des Keimlings folgendermassen:
das junge Pflainzchen wird so lange als Keimpflanze angesehen,
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als es sich in den habituellen Merkmalen seiner Vegetationsorgane
noch auffillig von der entwickelten Pflanze unterscheidet. Diese
Definition des Keimlings oder der Keimpflanze ist vielleicht die
treffendste. Aber durch das Beobachten nur in diesem Stadium
befindlicher Pflanzen wiirde ich nicht die erwiinschten Erfolge
in meiner Arbeit erzielen. Dem gewohnlichen Keimlingsstadium
folgt eine Periode, wo man den Keimling als Jugendform bezeich-
net (Gobel 1908; Karsten 1914); diese aber ist schwer zu
begrenzen, da die Abweichungen dieser Jugendstadien von der
Folgeform mehr oder minder gross sein koénnen, indem diese bei-
den Streifen ihrerseits natiirlich wieder Reihen von Entwick-
lungsvorgéngen bezeichnet, die meist ohne scharfe Grenzen in-
einander iibergehen. Namentlich ist dies der Fall, wenn der
Keimling anderen Verhiltnissen angepasst ist, als die spiteren
Entwicklungsstadien (Gobel 1913, S. 403). Die schwedischen
Forscher, die sich mit den Lebensiusserungen der Pflanze im
Keimlingsstadium befasst haben (Nilsson 1885, Are-
schoug 1896), unterscheiden hier ein primires oder erstes Er-
starkungsstadium, welches Syivén (1906) als das rein vegeta-
tive Stadium definiert, das eine aus Samen hervorgegangene
Pflanze durchlaufen muss, bevor sie zum ersten Male das florale
Stadium erreicht. Dieses Stadium teilt er in ein Keimungs-, ein
Keimpflanzen- und ein Jungpflanzenstadium ein, wiahrend inner-
halb des letzteren noch folgende Gruppen unterschieden werden:
Pflanzen im ersten Jahre (,,ars” oder »forsta-(1-)arsplantor’),
Pflanzen im zweiten Jahr (,,andra-(2-) drsplantor”) und mehrere
Jahre alte Pflanzen (,flerarsplantor”). Die Einteilung von Sy 1-
v én fiir die zweckmassigste haltend, habe ich bei meiner Unter-
suchung Pflanzen im Keimungs- und Keimpflanzenstadium be-
obachtet, letztere besonders im Sinn Haberlan d’s (L. ¢.), wih-
rend vom Jungpflanzenstadium nur Pflanzen im ersten und zwei-
ten Jahre, ebenso mehrjihrige Pflanzen, wenn sie sich im Lauf
der gerade beobachteten Vegetationsperiode entwickelt haben, in
Betracht gezogen wurden. Somit wurden in der vorliegenden
Arbeit Pflanzen betrachtet, die 1) in Form von Same n,
2) im Keimungsstadium und 3) inmehr oder we-
nigervorgeschrittenem Jungpflanzenstadium
iberwintern. Zu der ersten Gruppe gehdren die pollakan-
then ebensogut wie die hapaxanthen Pflanzen, wenn nur das
Keimen im Friihling zu Beginn der Vegetationsperiode begonnen
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hat (Keimlingserneuerer) ; zur zweiten Gruppe gehoren die Pflan-
zen, die im Spatherbst gekeimt und als Keimlinge unter mehr
oder weniger giinstigen Bedingungen iiberwintert haben, wahrend
zur dritten Gruppe die Pflanzen gezdhlt werden, die im Spatsom-
mer gekeimt, sich im Laufe des Sommers zu mehr oder weniger
fortgeschrittenen Pflanzen entwickelt und als solche iiberwintert
haben (Jungpflanzenerneuerer). Weniger Aufmerksamkeit wurde
all denjenigen jungen Pflanzen oder Sprossen geschenkt, die den
Knospen entsprungen sind (Knospenerneuerer); obgleich auch
sie bis zu einem gewissen Grade die Gesamtvegetation erneuern,
sind sie doch nur im allgemeinen betrachtet worden.



Erneuerung der Loodvegetation.

Es ist natiirlich, dass auf dem Lood, wo die Wachstumsbe-
dingungen, besonders der Boden und die Feuchtigkeit, verschieden
sind (Vilberg 1927, S. 27—43), auch die Keimungsbedingun-
gen der Samen sich dementsprechend dndern. Darum kann die
Erneuerung durch Samen bei weitem keine gleichbleibenden Re-
sultate erzielen. An einem Ort finden wir eine Menge Keimlinge,
an einem anderen nur vereinzelte; an einigen Stellen finden wir
inmitten einer mehr oder weniger offenen Vegetation einige
Dutzend Keimlinge, aber trotzdem findet an solch einer Stelle
keine durchgreifende Erneuerung der Vegetation statt, sondern
diese verbleibt ebenso offen wie frijher. Dagegen kénnen wir
innerhalb einer geschlossenen Vegetation verhéltnismissig wenige
im Laufe der gleichen Vegetationsperiode entwickelte Jungpflan-
zen beobachten, im allgemeinen aber bleibt die Pflanzendecke in
sich geschlossen. Hier muss eine Reihe von Faktoren wirken,
die so oder anders, direkt oder indirekt, die Erneuerung beein-
flussen und die man nicht unbeachtet lassen darf, wenn man
die Erneuerung der Loodvegetation betrachtet.

Im Grunde genommen kénnen wir auf dem Lood drei Kei-
mungsperioden beobachten: eine im Vollfriihling zu Beginn der
Wachstumsperiode, wo die latenten Krifte der Samen, die im
Winter unter der Schneedecke geruht haben, unter dem Einfluss
der Feuchtigkeits- und Wirmezunahme ihren Ruhezustand auf-
geben, oder wo die gliicklich iiberwinterten Keimlinge und Jung-
pflanzen mit griosserer Energie zu wachsen beginnen; die zweite
Periode fallt in den Friihherbst, wo nach den Niederschldgen des
Juli und August die im Friih- und Hochsommer entstandenen und
gereiften Samen unter giinstigen Bedingungen zu keimen anfangen,
und die dritte in den Herbst. Zwischen diesen bedeutsamsten Zeit-
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abschnitten kann man einzelne keimende Samen finden, nament-
lich solche, bei denen die Dicke der Schale ein schnelles Keimen
verhindert (z. B. Trifolium repens, Sagina nodosa, Euphrasia
stricta, auch Gentiana awxillaris). Meist aber sind die Keimungs-
verhéltnisse des Hochsommers ungiinstig, denn zu dieser Zeit
herrscht meist grosse Trockenheit, vereint mit grosser Hitze, die
das Spriessen des Keimlings unmoglich machen; die Samen eini-
ger Pflanzen haben dann ihre Ruheperiode, den anderen fehlt die
notige Feuchtigkeit. Ist aber der Sommer regnerisch, oder der
Himmel ldngere Zeit bewdlkt, und herrscht zugleich Windstille,
so findet sich auch im Juli-August eine gehorige Anzahl von
Keimlingen.

Beim Keimen muss man in Betracht ziehen, dass auch unter
giinstigen Bedingungen nicht alle Samen mit der gleichen Ge-
schwindigkeit keimen. Als Ursache kann man hier gerade die
oben erwihnte Hartschaligkeit anfiihren. Sicher ist aber, dass
auf dem Land einige Samen im Friihling nach der Schneeschmelze
sich zu entwickeln anfangen, und zwar dann, wenn die Tempera-
tur der Erdoberfliche geniigend gestiegen ist, um den Beginn des
Keimens zu ermoglichen. Andere Samen brauchen mehr Zeit
zum Quellen. Interessant sind in dieser Beziehung die Versuche
Chrebtow’s (1909), die zur Bestimmung der Keimungsge-
schwindigkeit der Samen von Unkriutern im Laufe von 102 Tagen
(1. III. — 10. VI. 1909) und bei einer Laboratoriumstemperatur
von 10—200 R. durchgefiihrt wurden. W#ahlt man hier die Daten
den Loodpflanzen entsprechend und fiigt eine Rubrik hinzu, welche
zeigt, nach wieviel Tagen die letzten Samen zu keimen anfangen,
so erhédlt man die umstehende Tabelle (S. 32).

Diese Tabelle ist fiir uns in der Beziehung bemerkenswert,
dass sie uns zeigt, wieviel Zeit die Samen brauchen, um bei g ii n -
stigen Bedingungen ins Keimen zu kommen. Auf dem Lood
sind die Bedingungen lange nicht so giinstig wie im Laboratorium,
und darum verstreicht hier noch mehr Zeit bis zum Beginn des
Keimens. Hier liegt aber fiir die Keimlinge die Gefahr vor, dass
sie sich nicht bis zum Eintritt der sommerlichen Diirre geniigend
entwickeln konnen, da bei der grossen Trockenheit und Hitze des
Sommers, auf die wir noch weiterhin eingehen werden, ein grosser
Teil der Keimlinge oder der gerade im Beginn des Keimens ste-
henden Samen zugrunde geht. Die umstehende Tabelle gibt
auch iiber den Keimungsprozentsatz Aufschluss, welcher bei eini-
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gen Pflanzen nicht allzugross ist (Vicia cracca, Trifolium pra-
tense, Medicago lupulina, Alchimille vulgaris); er wire aber
bei einigen Pflanzen gewiss grosser gewesen, wenn der Versuch
lingere Zeit gedauert hitte (Trifolium repens, Plantago medic,
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Achillea millefolium 7 7. II.—19. 1V, ) 39 \ 50
Alchvmilla vulgaris 11 11. 1IL.—15. V, | 43 76
Arenaria serpyllifolia 9 9. III.—22. V. 62 83
Brunella vulgaris 14 14, IIL.—12. V, 90 43
Calanintha acinos 11 11. III.—14. 1V. 94" 5 45
Campanula rotundifolia 10 10. IIL.—25. IV. 100 | 56
Cerastium triviale 7 7. III.—27. 11 96 1 27
Chrysanthemum leucanthemum it 7. 111.—26. IV. 98 .| 57
Dactyls glomerata 12 12, TI1.—30. V, G2reN 91
Duanthus deltoides 9 9. III.—30. V. 90 \‘ 91
Leontodon auctumnalis 7 7. IlI.— 1. VL. 78 < 93
Lotus cormiculatus 6 6. 11L.—12. V. o S 73
Medicago lupulina 5 5. I11.—19, IV. 41 50
Phlewin pratense & 8. IlI.—11. III. 99 . ol 11
Plantago media 8 8. 1II.—10. VL 85 HYL 102
Poa annua 11 11. 1I1.—30. V. 99 | 91
Poa pratensis 12 12, 11L.—12. V. 93 . | 73
Ranunculus acer 14 14. 1II.— 5. VL. 9 | 97
Rumex acelosa 8 8. 1II.— 4. VL 99 | 96
Taraxacum officinale 9 9. lI.— 7. V. 57 \ 68
Trifolium pratense 9 9. III.—31. IIL. 50 ; 31
Tr. repens 4 4. IIL.— 7. VL. Tot cil 99
Urtica diveca 22 22, 1IL.— 2. VL ‘ 69 5 94
Veronica chamaedrys Rl B O R YR 95 87
Vicia cracca 0| o7 il i ML \ 201 14

Urtica dioeca, Leontodon auctumnalis; vgl. auch Molisch 1921,
Sii290 (i )u

Keimlinge kann man auf dem Lood wihrend der ganzen Ve-
getationsperiode auf verschiedenen Entwicklungsstufen beobach-
ten; ausgenommen ist nur der Friihlingsanfang, wo die Boden-
warme die minimale Keimungstemperatur noch nicht erreicht hat.
Nach der Schneeschmelze jedoch findet man auf dem Lood, be-
sonders an unbeschatteten Stellen, am Rande von Spalten, an den
Héngen von Kalkbriichen gruppenweise und in Mengen diejeni-
gen Pflanzen, die im Herbst zu keimen begonnen hatten und mehr
oder weniger entwickelt iiberwintert haben. An erster Stelle steht
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hier Sazifragae tridactylites, dann Veronica verna, V. arvensis,
zum Teil auch Androsaces septentrionale. Diese Pflanzen ent-
wickeln sich auf verhiltnisméssig diinner Bodenschicht, die leicht
durchwarmt wird, sie blithen bald und sind mit Einbruch der
heissen Zeit schon vollstdndig reif, welken und trocknen dann
auf dem Kies.

Das Auftreten gerade der letztgenannten Pflanzen auf dem
Lood erfordert, dass man sich bei Untersuchung der Looderneue-
rung nicht allein auf die Dauer einer Vegetationsperiode be-
schrankt, sondern dass man auch der vorangegangenen Wachs-
tumsperiode Beachtung schenkt, da ein Teil der Pflanzen, wie
frither erwahnt, schon im Herbst keimt und wahrend der kalten
Zeit als mehr oder weniger ausgebildete Pflanzen iiberwintert.
Ebenso ist es hier von Wichtigkeit, wie die ausdauernden Pflanzen
in das Stadium gelangt sind, in welchem sie die folgende Ruhe-
periode, den Winter, zu iiberdauern haben. Die Faktoren der
vergangenen Wachstumsperiode konnen auf verschiedene Art
auch die folgende Vegetationsperiode beeinflussen. Waren z. B.
der Friihherbst und der Herbst des vorangegangenen Jahres
warm und feucht, so keimte der grossere Teil der winterannuellen
Pflanzen schon friih, sie entwickeln sich gut, befanden sich zu Be-
ginn des Winters mehr oder weniger im Erstarkungsstadium und
konnten bei glinstigem Wetter besser iiberwintern. Bei kiihlem,
aber dennoch feuchtem Herbst sind aber die Keimlinge zu schwach
und deshalb empfindlicher gegen ungiinstige Uberwinterungsver-
héltnisse. Ebenso sind die aufgespeicherten Ni#hrstoffe bei den
ausdauernden Pflanzen, den Verhiltnissen der vorangegangenen
Vegetationsperiode entsprechend, mehr oder weniger reichlich,
und dieser Umstand beeinflusst zweifellos ebensowohl die Uber-
winterung, wie auch das Treiben der Knospen im Anfang der
folgenden Wachstumsperiode.

Am zweckmissigsten beginnt man mit der Beobachtung der
vorangegangenen Vegetationsperiode dann, wenn die Mehrzahl
der Pflanzen mehr oder weniger ausgewachsen ist, die Friichte
gereift sind und die Pflanzen daraufhin ihr energisches Wachs-
tum eingestellt haben. Den klimatischen Verhiltnissen Eestis
entsprechend wiirde das ungefahr Mitte September sein (dritte
Keimungsperiode). Ein Teil der Samen ist dann ausgestreut
worden, ein anderer Teil hat den Ruhezustand der trockenen Som-
merzeit aufgegeben, und mancher Same quillt, nachdem die reg-

3
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nerische Periode angebrochen ist, und entwickelt sich fiir die un-
glinstige Winterzeit.

Auf Grund des oben Gesagten kann man fiir den Herbst 1922
inbetreff des Loodgebietes folgende Angaben aus dem Bericht der
Revaler Meteorologischen Station anfiihren, da die Angaben der-
selben fiir das Lood am charakteristischsten sind (vgl. Vil-
berg 1927, S. 27). Der September des Jahres 1922 war ver-
hiltnisméssig warm. Die mittlere Temperatur betrug 11,00 C;
am 13. des Monats erreichte sie das Maximum von 21,00 C und
fiel am 23. IX. bis auf 2,00 C. Nachtfroste fehlten ginzlich. Zu An-
fang des Monats war die Witterung trocken, zum Schluss aber
regnete es fast tédglich und die allgemeine Niederschlagsmenge
betrug 35,6 mm. Die erste Hilfte des Oktobers war kiihl (Maxi-
mum 11,40 C) und regnerisch (Niederschlagsmenge 36,9 mm).
Mitte des Monats fiel die Temperatur unter Null (—0,80 C), es
gab stindige Nachtfroste (bei —6,60 C), obgleich der Thermo-
meter am Tage noch 83—40 C zeigte. Die Kilte brachte auch eine
diinne Schneedecke mit sich, die sich den Oktober und November
tiber hielt; Mitte Dezember verschwand der Schnee vollsténdig,
so dass eine dauernde Schneedecke sich erst ungefihr vom 15. Ja-
nuar 1923 an zu bilden begann. Wishrend der Erde die Schnee-
decke fehlte, war das Wetter verhaltnismassig kalt (im November
bis —12,50 C); der Rasen war dabei stellenweise von einer Eis-
kruste iiberzogen. Die Schneedecke hielt sich bis zum 21. Marz,
das Wetter wurde aber darauf nicht wirmer, sondern blieb kiihl,
und die Nachtfroste (Marz bis —8,20, April bis —9,30, Anfang
Mai bis —1,50 C) hielten bis zum 6. Mai an (vgl. Vilber 21927,
Tabelle 8. 23). Der Friihling war feucht, der Himmel bewolkt,
Regen wechselte mit leichtem Schneefall ab. Die niedrige Tem-
peratur (mittlere t0 7,40 C) hielt beinahe bis Mitte Juni an, von
da an wurde es allmihlich wirmer.

Der Herbst 1922 war somit fiir das Keimen der Pflanzen ver-
hiltnisméssig giinstig, der September war es besonders, so dass
die friihgereiften Samen zu keimen anfangen konnten. Der kiihle
Oktober begiinstigte die Entwicklung nicht mehr viel, wihrend
die Temperatur zum Schluss des Monats gerade durch die Nacht-
froste ungiinstig wurde. Den ganzen Winter iiber war die Witte-
rung fiir die Pflanzenwelt ungiinstig (verhiltnismissig grosse
Kilte zu Beginn des Winters, Fehlen der Schneedecke, Glatteis
verbunden mit niedriger Temperatur). Ebenso waren die Wachs-
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tumsbedingungen im Friihling ungiinstig (kiihler und bewdlkter
Friihling mit stindigen Nachtfrosten, welche die Entwicklung der
Pflanzenwelt hemmten) ; demzufolge blieb im Friihling die Ent-
wicklung der Pflanzenwelt zuriick 10). Der Sommer dagegen war
méssig warm (Maximum von 25,20 C am 12. VII.; das Minimum
im Juni 2,19, im Juli 7,49, im August 5,60, im September 3,40 C)
und niederschlagsreich (Juni 68,4 mm, Juli 73,3 mm, August
138,1 mm, September 66,3 mm) ; die Keimungsverhiltnisse waren
daher verhéltnismissig giinstig. Diirre gab es keine, und darum
war das Lood, das im Hochsommer gewohnlich geradezu verdorrt
und gelb aussieht (vgl. Vilber g 1927, S. 32, auch die Anm. 3),
diesmal mehr oder weniger griin, da der Boden meist feucht oder
mindestens frisch war.

Meine Forschungen begannen im Juli 1923 und dauerten bis
zum September. Es ist schwerlich zweckmissig, vor dem Juli
Keimlinge zu suchen, denn obschon sie viel friither zu keimen be-
ginnen, so sind sie im Juli verhiltnisméssig wenig entwickelt, sie
befinden sich im sog. Keimlingsstadium, wo man sie voneinander

19) Folgende Tabelle gibt den Mittelwert fiir den Anfang der Bliite-
zeit von 4 Bédumen an, wie er fiir die Jahre 1923 und 1895 verzeichnet wor-
den ist; die Daten sind von Kurrik (1924, S. 481—483) auf Grund phéano-
logischer Beobachtungen zusammengestellt worden. Die Beobachtungen sind
im selben Klimagebiet gemacht worden, in welches auch das Lood hinein-
gehort, d. h. im Gebiet des kiihl-marinen Klimas. Die Angaben vom Jahre
1895 sind nach Jentzsch (1895, 1896) zusammengestellt (vgl. Vilberg
1927, S. 21), wobei einige Zahlen interpoliert sind, da fiir einige Beobach-
tungsfunde die Daten fehlen.

; PﬁtﬁusA L: ‘P;u;;;s ” Pzr_us_ l Syringa k3
Jahre padus cerasus malus ’ vulgaris
1895 14. V. 15. V. 20. V. ’ 20. vV,
1923 4. VI 9. VI. Y Xila , 28, VI:
Unterschied in 2 114 2 28 i 34
Tagen ‘

Die Angaben des Jahres 1895 entsprechen mehr den gewthnlichen Zu-
stinden, wiahrend das Jahr 1923 eine grossere Verspitung zeigt. Ebenso
kann man beobachten, dass der Friihling von 1895 gleichmissiger warm
war (ein geringerer Unterschied zwischen dem Anfang der Bliitezeit der
einzelnen Biaume), wihrend im Jahre 1923 die kiihle Witterung die Entwick-
lung der Bliiten stark gehemmt hat.

3%
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nur mit gewissen Schwierigkeiten unterscheiden kann. Im Juli
haben die Keimpflanzen oft schon einige der typischen Blitter,
nach denen man die Pflanzen leichter auseinanderhalten kann.
Aber auch dann noch findet man oft verhiltnismissig junge Keim-
linge, zuweilen sogar Samen, aus denen die Keimblitter erst eben
anfangen auszutreten.

In meiner Arbeit bin ich nach folgendem Plan vorgegangen.
Zuerst betrachtete ich im allgemeinen die Keimungsbedingungen
und deren gegenseitige Verhéltnisse auf dem ganzen Loodgebiet,
indem ich das Lood in die vier typischen Formationen einteilte:
1) fast nackte, mit einer verhiltnismissig diinnen Erdschicht be-
deckte Kalksteingebiete, 2) der Karst, das ist ein flachgriindiges
Gebiet mit Kalksteinuntergrund, 3) das Schuttlood, das von einer
michtigeren Schicht Erde mit beigemengtem Schotter oder von
Moréne bedeckt ist, 4) das Schuttlood-Juniperetum, wo zu den
letztgenannten Faktoren noch die Wacholderstriucher sich
hinzugesellen (vgl. S. 11—12). Nach diesen Betrachtungen beriihre
ich noch die Verhiltnisse, die auf die Erneuerung durch Samen
in dem einen oder anderen Gebiet giinstig oder ungiinstig wirken.
Aber bei der Untersuchung der Keimlinge findet man auf den
Untersuchungsvierecken fast immer auch abgestorbene Pflanzen,
die auf die eine oder die andere Art zugrunde gegangen sind
(meist sind es, wie oben erwihnt ist, Griaser — entweder Avena
pratensis, Koeleria grandis oder Festuca ovina): auch sie wurden
immer in Betracht gezogen, um mit ihrer Hilfe das eine oder das
andere Erneuerungsverhiltnis besser aufkliren zu koénnen.

Im allgemeinen kann man noch beobachten, dass man die
Vegetationserneuerung des Lood im Vollfriihling und Friihsom-
mer an der Hand der Knospenerneuerer vielfach verfolgen kann.
Die Bildung neuer Sprosse aus Knospen, die am Wurzelstock, an
der Rosette oder Zwiebel mehr oder weniger gut iiberwintert
haben, ist am lebhaftesten beim Eintritt der warmen Zeit, und
bald bedeckt sich die verblichene Pflanze mit Griin. Das Treiben
von Sprossen und Ausliufern ist bei den Grisern besonders gut
zu beobachten, am besten bei Festucq rubre und auch F. ovina,
Agrostis vulgaris, ebenso bei den Kriutern, denen der Seminanis-
mus in hoherem Grade eigen ist (Galium verum, Campanula ro-
tundifolia, Achillea millefolium, Medicago lupuling u. a.; vgl.
Vilberg 1927, S. 34—385). Diese Tatsache wird durch das
Fehlen des Viehs am Anfang des Friihlings auch teilweise be-
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giinstigt (man ldsst dieses erst dann auf die Loodweide, wenn
das Gras ein wenig gewachsen ist). Zu gleicher Zeit kann man
an offenen Stellen, oder an Stellen, wo der Rasen fehlt, haupt-
siachlich die Pflanzen finden, die im vorausgegangenen Herbst
gekeimt und sich mehr oder weniger entwickelt haben — das sind
die Jungpflanzenerneuerer. Erophila verna findet man dann
deckend (soc.) an den Réndern von Spalten, den Abhingen der
Steinbriiche, an einzelnen hervortretenden Kalksteinblécken, iiber-
haupt an Stellen, die trocken und arm an Erde sind; mit ihr zu-
sammen treten auf: Sawifrage tridactylites, oft soc., Androsaces
septentrionale, cop., an einigen Stellen auch Veronica verna,
V. arvensis und Myosotis arenaria. Die ersten drei Pflanzen ver-
leihen im Friihsommer den flachgriindigen Gebieten ihren Aspekt.
Im Hochsommer sind sie meist alle vertrocknet, die Samen ver-
streut, die Stengel von den Tieren zertreten, so dass sie iiber-
haupt nicht mehr als ergénzender Faktor der Pflanzendecke auf-
treten.

1. Nackte Kalkplatten.

Nackte Kalkplatten kommen besonders im Karst vor. Au-
genscheinlich haben sie sich an den Stellen gebildet, wo sich in der
allgemeinen Felsmasse eine mehr oder weniger tiefe Senkung
vorfand, aus der das Wasser keinen Abfluss hatte, so dass es darin
stehen blieb. Nach einem stirkeren Regen saugt sich die diinne
Erdschicht voll Wasser, ist durchweicht, und die Tierfihrten
geben ihr ein locheriges Aussehen. In der trockenen Zeit ist auch
die diinne Erdschicht stark ausgetrocknet, die Tiere zertreten sie
zu feinem Staub, der durch den Wind verweht wird. Die Erd-
schicht in den Mulden wird weiter durch die Tiere ausgetreten,
die Witterung tut das Ihrige, und so vergrossert sich die Mulde
unausgesetzt. Zur Regenzeit sammelt sich das Wasser hier zu
einer flachen Lache an und hilt sich auf dem undurchlédssigen
Kalkuntergrund lingere Zeit, 16st die Erde und vergrossert da-
durch die Fliche des nackten Kalkes. Im Winter hebt der Frost
die im Herbst mit Wasser getriinkte Erde, im Friihling wird die
Erde beim wechselnden Temperaturmittel brocklig, es wirken die
fritheren Krifte ein (das Treten der Tiere, Wind und Wasser),
und der Streifen vergrossert sich immer mehr und mehr, bis
schliesslich eine festere, an feinem Gesteinsmaterial reichere Erd-
schicht diesem Prozess ein Ende macht. Mit der Zeit entblosst
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sich der Kalkstein vollstindig und auf ihm bilden sich flecken-
weise Uberziige von Krustenflechten, sowie endlich an Stellen, wo
sich die Erde ansammelt, Moosiiberziige (Ditrichum flexicaule
Hampe, Encalypta vulgaris Hoffm., Ceratodon purpureus Brid.,
einzelne Biischel von Thuidum abietinum Bryol. eur., Th. Phili-
berti Limpr., auch Climacium dendroides Web. et Mohr), hierzu
kommen einzelne Griser und Kriuter (Sedum acre, Festuca
oving ete.).

Der nackte Kalkstein mit der diinnen Erdschicht ermoglicht
den Samen das Keimen nur unter gewissen Bedingungen, unter
denen die Feuchtigkeit an erster Stelle steht. Obgleich bei Regen-
glissen das Wasser auf den Platten oft in Pfiitzen steht, ver-
schwindet es im Sommer doch unter der Wirkung von Hitze und
Wind recht rasch und hinterlisst auf dem Kalkstein eine diinne
Schicht Erde, die sich niedergeschlagen hat; diese platzt in der
Trockenheit in unzihligen Spalten, wobei in den letzteren die Wur-
zeln einzelner Pflanzen freigelegt werden. Die Erde ist beinahe
vollstédndig trocken und bietet den Samen keine Moglichkeit zum
Keimen. Wenn auch in einer feuchten Periode mancher Same
auf den Fliesen gereift oder von anderswo dahin geraten ist
und dann unter giinstigen Bedingungen zu keimen angefangen
hat, so benehmen die sengende Sonne und die Trockenheit die
Lebenskraft der jungen Pflanze. Ist aber die Platte mehr oder
weniger von einer oft sehr dicken Moosschicht bedeckt, dann
konnen die Samen nicht zur Erde gelangen, und die Keimungs-
moglichkeit wird sehr fraglich. Manchmal ist wiederum die Platte
von einer dichten Schicht von Schotter bedeckt, die meist durch
Verw1tterung des Untergrundes entstanden ist, — auch an solchen
Stellen konnen sich die Samen nicht geniigend entwickeln.

Von den nackten Kalksteinplatten sind an drei typischen
Standorten Proben genommen und durchgearbeitet worden.
Das Ergebnis zeigt die folgende Tabelle (Tab. I).

Annotationen zu Tabelle I:

1. (10). 4. VIIL. 23. Das Lood von Kostivere. Ein Viereck, wo der Kalk-
stein beinahe blossliegt und nur von einer diinnen, 1—1,5 ¢cm hohen
Erdschicht bedeckt wird. Pflanzendecke vollstandig offen. Moose
fehlen beinahe vollstindig.

2. (11). 4. VIIIL. 23. Das Lood von Kostivere. Kalkstein mit nur 1—2 cm
dicker Erdschicht, die reich an kleinen Steinchen ist. Beinahe
Sedetum. Keimlinge finden sich nicht viele, die Trockenheit hat



Analysen auf nacktem Kalkstein. Tabelle L
S.1) | Gr. 1(10) 2(11) 3(21) Qu. [K.
LE S8t eE  [O4 L2 3 4 1 2- &3 4
C | n | Thymus serpyllum — - - 1| — 1 — — — = = — — 2 17
h | Androsaces sep'entrionale| — — - — — == — — ok — 1 1 2| 7
Cerastium caespitosum — — — — = = = — 1 3 21| — — o112
Erophila verna - - - — - = - 1 — 3 M o
Fuphrasia stricla — — 2 2| — 38 e — — = el —- — 4| 34
Sagina nodosa 27 33 32 8 — e - — 2 — — 2| — 5| 43
Saxifraga tridactylites 1 o = 6 1 1 3 6 9 18 8 9 77
Sedum acre 30 1 | 41 18 111]823 (45 821 |521]76 6/332|62 2060 1f12 ] 100
g | Avena pratensis o —_ — . 1 s 22 = e =8 " 1 9
Festuca ovina 4 8 — — 18 1 1 12 21 — — 71 60
Ignotus — 1| = - — - — RIS i 27 6 11 14
Abgestorbene — — — 5 — 13 24 14 — —
Pflanzenindividuen 62 82 50 19 89 70 90 69 119 80 81 72
Keimlinge 2 2 3 1 4 < 2 2 36 9 15 15

Die mittlere Individuenzahl auf 1 dm2 74

»
Die <

Keimlingszahl

”

,0

8,0

Zahl der abgestorbenen Individuen auf 1 dm2:4,7

1) S — Schieht, Gr — Grundform, Qu — Quadrate, K9/, — Konstanz in Prozenten ausgedriickt.
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rundherum eine Menge Griser vernichtet, unter diesen ist Festuca
oving am zahlreichsten vertreten.

3.(21). 21. VIIL 23. Das Lood von Kostivere. Karst, beinahe vollstandig
nackter Kalkstein, die Erdschicht ist kaum 1 em michtig. Einige
Stellen sind vollstindig nackt. Reichlich Moose (Ditrichum flexi-
caule). Recht viel Keimlinge, die wegen ihres Jugendstadiums
schwer zu bestimmen sind; vielleicht sind es Saxifraga tridactylites,
Androsaces septentrionale oder Erophila verna, deren Samen in der
feuchten Zeit auf blosser Erde zu keimen anfangen. Saxifraga tri-
dactylites, Androsaces septentrionale und Erophila verna sind selbst
schon vollstdndig vertrocknet.

Wie aus dem oben Angefiihrten ersichtlich, ist das erste Ver-
suchsviereck auf einem von einer sehr diinnen Erdschicht be-
deckten und von Moosen vollstindig freien Kalksteingebiet ge-
nommen worden 1), Die Keimungsbedingungen sind hier
schlecht, darum findet man wenig Keimlinge. Interessant ist hier
das Auftreten von Sagina modosa in -grosseren Mengen; da das
Viereck fast ohne jegliche Pflanzendecke, offen ist, wo kein
Kampf um den Standort stattfindet, kann diese sich allmihlich
entwickelnde Pflanze sich so iippig entfalten, dass sie im Hoch-
sommer einem solchen Gebiet ein eigenartiges Geprige gibt. Das
gegen die Trockenheit unempfindliche Sedum acre ist an solchen
Stellen die am héufigsten vorkommende Pflanze, was man auch
auf den anderen im selben Gebiet liegenden Vierecken beobach-
ten kann.

Auf dem zweiten Versuchsviereck ist die Erdschicht beinahe
die gleiche, jedoch finden sich in ihr eine Menge kleiner Steine,
die dem Eindringen der Wurzeln in die Erde hinderlich sind.
Hier kommen noch abgestorbene Pflanzen hinzu, meist Festuca
ovina, die im Umkreise reichlich vertreten ist und deren Keim-
linge die iibrigen an Zahl iibertreffen. Augenscheinlich war das
Gras in der Trockenheit verdorrt, welche von Anfang Juli an un-
gefdhr 2 Wochen lang anhielt, wobei auch die Hitze bis auf
25,20 C stieg (12. VII.). Auf dem dritten Versuchsviereck, wo
die Bedingungen den vorher beschriebenen beinahe gleich sind,
ist das Moos (Ditrichum flexicaule) ein bedeutender Faktor. Hier

1) Der nackte, vom Regen oft abgespiilte und von verschiedenen
Krustenflechten- (Lecidea-, Verrucaria-, Caloplaca-, auch Placodium- ) Assozi-
ationen bedeckte Kalkstein ist hier nicht in Betracht gezogen worden, da er
fiir das Keimen der Pflanzensamen nur eine minimale Moglichkeit gibt, so
dass man hier nur manchmal die Samen selbst findet.
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ist die Zahl der abgestorbenen Pflanzen, wahrscheinlich aus den-
selben Griinden, ebenfalls eine verhéltnismissig grosse; auffallend
ist hier aber die Menge der Keimlinge, — auf (20 cm)2 kommen im
ganzen 75 Keimlinge, eine Zahl, die sonst auf den Loodweiden
nicht hiufig ist. Der grosste Teil derselben ist noch zu wenig
entwickelt, um eine Unterscheidung der Arten zu erlauben. Augen-
scheinlich sind es entweder Keimlinge von Erophila verna, von
Saxifraga tridactylites oder von Androsaces septentrionale. Es
sei hier noch bemerkt, dass die Analyse am 21. VIII. gemacht
wurde. Ende Juli und Anfang August herrschte regnerisches
Wetter, zwischen dem 15. und dem 20. VIII. gab er sehr starke
Regengiisse 12). Infolgedessen sammelte sich auf den flachgriindi-
gen Kalkplatten genug Feuchtigkeit an, um die ausgestreuten und
wihrend der trockenen Sommerzeit im Ruhezustande verharren-
den Samen zum Keimen zu bringen. Gerade auf diesem Viereck
gibt es auch, wenn auch nur in Form vertrockneter Stengel, eine
grossere Zahl von Saxifraga tridactylites, Androsaces septentrio-
nale und eine Menge von Erophila verna, deren Stengel zerbrochen
waren und sich darum nur in wenigen Fillen genau bestimmen
liessen.

Die Erneuerungsbedingungen aller 3 Vierecke zusammen-
fassend, kann man bei ihnen folgende Keimungsmoglichkeiten
beobachten: Auf dem vom Rasen freien Viereck verdriangen die
Pflanzen die neuen Eindringlinge nicht und auf feuchter Erde
entwickelten sich die Keimlinge. Und dennoch kann man auf
diesem Viereck keine besonders bemerkenswerte Erneuerung
beobachten. Die Pflanzendecke bleibt in gleicher Weise offen.
Augenscheinlich ist hier die Winterkilte in hohem Grade mass-
gebend, da sie fiir die Entwicklung der Pflanzendecke ungiinstig
ist, sogar fast alle mehrjéhrigen Pflanzen vernichtet, und nur das
Wachstum einiger biennen Pflanzen zuldsst, denen es moglich ist,
sich im feuchteren Herbst oder Friihling zu entwickeln. Aus
diesem Grunde ist im Allgemeinen die Zahl der Arten auf den
Kalkplatten sehr klein, —es treten nur Sedum acre und Festuca
ovina auf, wobei letztere unter der Sommerhitze sehr leidet. Inu

12) Am 16. VIII. betrug die Niederschlagsmenge z. B. in Kehra, das
dem untersuchten Gebiet in Kostivere am nidchsten liegt, im Laufe von
24 St. 97,6 mm (Meteorolog. Jahrbuch 1923, S. 185). Es war ein so starker
Regen, wie ihn auch die #lteren Leute dieses Gebietes nicht erlebt haben.
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einer allgemeinen Zusammenfassung kénnen wir folgendes fest-
stellen: Die Keimungsbedingungen sind in dem nur mit einer
diinnen Erdschicht bedeckten Kalksteingebiet verhiltnismissig
giinstig, besonders gilt das fiir einen feuchten Sommer und
Herbst. Trotzdem aber ist die Erneuerung eine minimale, da
auf diesem Gebiet die Hitze des Sommers und die Winterkalte
anscheinend von grosserer Bedeutung sind, als auf anderen Ge-
bieten; als Hauptgrund wire die' Diinne der Erdschicht anzu-
fiihren, die den Anderungen der Witterung gegeniiber sehr
empfindlich ist. Darum wachsen hier nur diejenigen Pflanzen,
deren Entwicklung in die zweite Hialfte des Sommers oder auch
in den Herbst und in den Friihlingsanfang fallt, wo die Feuchtig-
keit das Wachstum der Pflanzen begiinstigt. Wegen der im Som-
mer oft herrschenden starken Hitze kénnen hier nur die Pflanzen
gedeihen, die sich vor iibergrosser Transpiration und Insolation
schiitzen kénnen (Sedum acre, Festuca ovina, zum Teil auch Sa-
gina nodosa,).

2. Das Karstgebiet.

Auf dem Karst ist die Erdschicht meist iiberall maéachtiger
als auf dem oben besprochenen Gebiet, ist aber auch hier nicht
von besonders grosser Dicke. Oft findet man hier in der Erde
groberen oder feineren Steinschotter. Die Menge der feinen Erde
ist verhdltnisméssig gross, wobei der Reichtum an Stickstoff und
der Prozentsatz des Gliihverlustes bedeutend sind. Dagegen ist
der Prozentsatz der Karbonate ein verhéltnisméssig geringer
(Vilberg 1927, S. 18—19). Mit der Feuchtigkeit ist es hier
schlecht bestellt, da das Wasser nach den Regengiissen bald die
lockere Erde verldsst, um durch die im Untergrund hiufig auf-
tretenden Spalten abzufliessen. Die allgemeinen Wachstumsbe-
dingungen sind auch hier ungiinstig, darum ist die Bodenschicht
auf dem Karst verhiltnismissig brocklig und zerstiickelt, die
Pflanzendecke unzusammenhéngend und offen. Hier sind die
Keimungsbedingungen auch nicht besser, da die Witterung, wie
auch auf dem zuerst erwihnten Gebiet, mehr oder weniger un-
glinstig ist. Hinzu kommt noch eine stellenweise dichte Moos-
schicht, die in verschiedener Weise dem Keimen hinderlich ist.

Bei der Beobachtung der Keimlinge sind hier, wie auch auf
den vorher betrachteten Standorten, zwei Untersuchungsmethoden
angewandt worden: erstens die Zahlmethode, wobei alle
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Analysen vom Karst, bezogen auf 1 dm2

Tabelle IL

s. lar. 1(2) 2(3) 3(6) 4(7) 5(9) 6(14) 7(16) 8(18) 9(19) 10(20)
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Pflanzen einer 1 dm2 grossen Fliche gezidhlt werden. Diese
Methode griindet sich sowohl auf die Zahl der Pflanzenindividuen,
wie auch auf die Grosse der untersuchten Fliche (Tabelle II).
Die zweite Methode zieht nur die Grosse der Fliche in Betracht,
die nun aber 4 mal grosser gewahlt wird, als bei der zuerst er-
wahnten Methode (Tabelle III). Bei einem Vergleich ist es somit
leicht, die Flachenverhiltnisse in Betracht zu ziehen.

Annotationen zu Tabelle II:

1. (2). 28. VII, 23. Das Lood von Aavakannu. Ein auf Kalkstein befind-
licher offener Platz. Pflanzendecke offen. Erde 5—6 cm maichtig.

2. (5). 30. VII. 23. Das Lood von Jdeldhtme. Auf Kalkstein gelegenes
Weideland. Erde 4—5 cm michtig. Pflanzendecke offen.

3. (6). 31. VII. 23. Weideland auf dem Lood von Joeldhtme. Hoheres
Kalksteingebiet zwischen Diaklasen. Erde 3—4 cm michtig, locker,
von wenigen Wurzeln durchwirkt. Pflanzendecke offen. Griaser in
Biischeln.

4. (7). 31. VIL. 23. Das Lood von Jgelahtme. Kalkgebiet am gleichen
Ort. Erde 3—4 cm michtig. Pflanzendecke offen, Graser in Bii-
scheln, zwischen denen einzelne Keimlinge liegen. Wenig Moos.

5. (9). 4. VIIL. 23. Das Lood von Kostivere, vollstindiges Kalkgebiet; die
Erdoberfliche nach Siidosten zu geneigt. Rund herum liegt der
Kalkstein stellenweise ganz bloss. Erde reich an Steinen, 3—4 cm
michtig. Pflanzendecke offen. Moos reichlich vorhanden.

6. (14). 15. VIIL. 23. Das Lood von Valkla. Vollstdndig offenes Kalkstein-
gebiet auf dem Weideland von Teedu. Erde 4—5 cm michtig. Die
Pflanzendecke geschlossener. Stellt Weideland dar, ist aber nicht
so sehr abgegrast, wie das siidlich gelegene Gemeindeweideland.

8. (18). 29. VIIIL. 23. Das Lood von Valkla. Siidlich der Landstrasse gele-
genes hoheres Kalksteingebiet beim Gesinde Andrese. Die Erde
erreicht kaum eine Michtigkeit von 4—5 cm. Pflanzendecke ver-
haltnismassig offen. Moose.

9. (19). 21. VIIL 23. Das Lood von Kostivere. Kalksteingebiet mit 4—5
em tiefer Erde. Pflanzendecke geschlossen. Moose reichlich ver-
treten.

10. (20). 21. VIII. 23. Das Lood von Kostivere. Karst. Gebiet zwischen
Spalten. Erdschicht 3—4 em méchtig. Pflanzendecke offen.

Bei der Betrachtung der Tabelle II fillt die geringe Zahl der
Keimlinge sofort auf; sie ist viel kleiner als auf dem friiher unter-
suchten Gebiet: die mittlere Individuenzahl auf 1 dm2 betragt
11,6, die mittlere Zahl der Keimlinge dagegen nur 2,9. Dagegen
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ist die mittlere Zahl der abgestorbenen Pflanzen bedeutend
grosser (7,6). Somit sind die Keimungsbedingungen schlecht
und auch die Wachstumsbedingungen sind nicht giinstig . Die
Erneuerung durch Samen ist ebenfalls nicht bedeutend. Es iiber-
wiegt das Absterben der Pflanzen, besonders der Griser, letztere
dominieren geradezu in der Zahl der abgestorbenen Pflanzen.
Ebenso ist auch die vegetative Erneuerung infolge der schlechten
Wachstumsbedingungen nicht lebhaft oder in irgendeiner Weise-
beachtenswert. Infolgedessen bleibt die Pflanzendecke eine offene.

Interessant ist es, dass man auf manchem Versuchsviereck
nur die Keimlinge einer einzelnen Pflanze vorfindet. Daraus sieht
man, dass nur diese einzelne Pflanze es bis zur Reife der Samen
gebracht und dann, innerhalb einer offenen Pflanzendecke ex-
scheinend, dort in grosserem Umfange zu keimen vermocht hat,
z. B. Helianthemum helianthemum und Hieracium pilosella auf
dem 1. Versuchsviereck, Campanula rotundifolia. auf dem 7. Ver-
suchsviereck. Ebenso kann man beobachten, dass es hauptsich-
lich die Krauter, zum Teil auch die Stauden sind, die die Keim-
linge liefern, wihrend die Griser in dieser Beziehung zuriick-
bleiben. Besonders beachtenswert ist das Versuchsviereck 7.
Es befindet sich auf einem Weideland, das von einer Mauer um-
grenzt ist und auf dem das Vieh nur eines einzigen Gesindes
weidet; darum ist hier der Einfluss des Viehs geringer, als auf
dem Gemeindeweideland, wo die Herden des ganzen Dorfes
zusammenkommen. Infolgedessen ist hier die Zahl der Individuen
wie auch der Arten (18) grosser. Man kann hier besonders die
Vermehrung von Festuca ovina, Campanula rotundifolia und auch
Trifolium repens beobachten, wihrend auch die Wachstumsbe-

dingungen von Filipendula filipendula sich gebessert zu haben
scheinen.

Tabelle IIT zeigt fast die gleichen Erscheinungen. Die Zahl
der Keimlinge ist klein (im Mittel 14,6 13)), ebenso die Zahl der
Arten (11,0). Vergleicht man die Tabellen, so fallen einem die
Pflanzen auf, die immer Keimlinge liefern, oder als Jungpflanzen
auftreten; das sind diejenigen Pflanzen, die sich dem Lood an-
gepasst haben, und die ihrer Bitterstoffe und der Verholzung
wegen von dem Vieh unberiihrt bleiben und deshalb zur Reife

13) In der vorigen Tabelle wiirde die Zahl der Individuen pro (20 cm)2
(2,9X4) 11,6 betragen. Das Mittel — 2,9 — bezog sich dort auf 1 dm?.
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gelangen (Thymus serpyllum, Sagina nodosa, Sedum acre, Ce-
rastium caespitosum und auch Euphrasie stricta).

Abgestorbene Pflanzen treten hier in der gleichen Weise wie
auf dem iibrigen Karstgebiet auf. Zu den in der Erde wurzeln-
den verdorrten Pflanzen gesellen sich noch die Pflanzen, die vom
grasenden Vieh, besonders von den Pferden, mit dem Wurzel-
stock herausgerissen wurden und jetzt als verblichene Biischel
herumliegen.

Im allgemeinen ist die Zahl der Keimlinge auf dem Karst
eine verhiltnismissig geringe. Einzelne Pflanzen erreichen die
Fruchtreife, die Samen werden daselbst ausgestreut und fangen
unter giinstigen Bedingungen an zu keimen. Jungpflanzen gibt
es aber wenig, was darauf hinweist, dass nach dem Keimungs-
prozess Faktoren zur Herrschaft gelangen, welche die Jung-
pflanzen vernichten. Die Erneuerung durch Knospen ist eben-
falls eine geringe; dagegen ist die Zahl der abgestorbenen und
der vom Vieh herausgerissenen Pflanzen eine bemerkenswert
grosse. Darum bleibt die Pflanzendecke auf dem Karst offen und
unzusammenhéngend.

Annotationen zu Tabelle III:

1. (1). 4. VIII. 23. Das Lood von Kostivere. Kalksteingebiet, das von
Diaklasen durchkreuzt wird. Versuchsviereck von einem zwischen
den Spalten gelegenen Quadrat. Erde 1—2 cm michtig. Pflanzen-
decke offen. Die Pflanzenwurzeln erreichen, ein Geflecht bildend,
den Kalkstein, der aber nicht die obere Schicht des kompakten
Kalksteins, sondern nur eine grossere Platte desselben darstellt.

2. (2). 4. VIIL 23. Das Lood von Kostivere. Gebiet von einem Quadrat
zwischen den Spalten. Erde 2—3 cm michtig, voll kleiner Stein-
chen. Die Pflanzendecke sehr offen. Moose in Menge, an einigen
Stellen Flechten (Cladonia pyxidata, Cl. furcata u. a.).

3. (26). 21. VIIL 23. Das Lood von Kostivere. Gebiet zwischen der Hiitte
und der Landstrasse. Die eine Hilfte liegt auf einer ver-
schiitteten Spalte mit tiefer Erdschicht; der andere Rand liegt
vollstandig auf Kalkstein, der mit einer 2—3 cm miéchtigen Erd-
schicht bedeckt ist. Pflanzendecke offen. Die Bodenschicht von
Moosen gebildet (Dicranum-, Thuwidium-Arten), hinzu kommen
Flechten (Peltigera aphthosa, Cetraria islandica u. a.).

4, (6). 4. VIIL. 23. Das Lood von Kostivere, hoch, auf flachgriindigem
Karstgebiet in der Nidhe eines Kalkbruchs und einer Mauer.
(9). 4. VIIL. 23. Das Lood von Kostivere. Streifen eines flachgriindigen
Gebiets. Erde 5—6 cm michtig. Pflanzendecke wenig geschlos-
sen. Die Wurzeln erreichen den Kalkstein und bilden ein dichtes

Geflecht.

ot
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6—10. (11—15). 20. VIIL 23. Das Lood von Kostivere. Die Versuchs-

dik

12.

13.

14.

15.

16.

1

18.

19.

20.

21.

(14).

(25).

(24).

(30).

(34).

(46).

(47).

(49).

(50).

(83).

(85).

vierecke liegen in seiner Mitte, in der Nihe von Hirtenhiitten. Die
Versuchsvierecke — (20 em)2? gross — sind einem 4 m? grossen
Gebiet entnommen. Die Vierecke 6, 7, 8, 9 stammen genau aus den
Ecken dieses Gebiets, das Viereck 10 aus dessen Mitte. Bei 6—9
ist die Pflanzendecke unterbrochen, dazwischen liegen grosse Moos-
flecke; man findet auf diesen Vierecken Keimlinge; Sagina nodosa,
ebenso Sedum acre sind iiberall vertreten; Agrostis vulgaris fehlt.
Erdschicht 3—4 ecm michtig. Auf dem Viereck 10 ist die Pflanzen-
decke geschlossener. Hier fehlt Sagina modosa, auch Sedum acre
verschwindet. Agrostis vulg. iiberall vorhanden. Erde 4—5 em
méchtig. — Alle Pflanzen, die auf diesem 4 m2 grossen Gebiet
auftreten, fehlen in den 5 nach der friiher beschriebenen Art durch-
gefithrten Analysen.

20. VIII. 23. Das Lood von Kostivere. Kalksteingebiet mit 4—5 ecm
méchtiger Erdschicht. Pflanzendecke sehr undicht. Die Wurzeln
der vereinzelten Pflanzen erreichen den Kalkstein.

21. VIII. 23. Das Lood von Kostivere. Karstgebiet. 4—5 em
méchtige Erdschicht. Pflanzendecke geschlossener als die vorher-
gehende.

21. VIIIL 23.. Das Lood von Kostivere. Gebiet zwischen der Hiitte
und der Landstrasse. Erde 3—4 em michtig. Pflanzendecke ge-
schlossen (ungefdhr 95%).

21. VIII. 23. Daselbst. Erdschicht 1—2 em dick., Pflanzendecke
offen.

21. VIII. 23. Karst von Vandjala bei den Kalkbriichen. Von einem
zwischen Spalten gelegenen Feld. Pflanzendecke offen. Griser
erscheinen in Biischeln. Moos in Menge, Flechten weniger.

22. VIIL 23. Das Lood von Vderdla. Gebiet auf dem Weideland
siidlich von der Landstrasse, Erde 3—4 cm miachtig. Pflanzen-
decke geschlossener. Moos in Menge.

22. VIII. 23. Gebiet in der Nihe des eben beschriebenen, liegt zwi-
schen Spalten. Erde 4—5 e¢m michtig. Pflanzendecke offen. Moos
vorhanden.

22. VIIL 23. Daselbst, am Abhang einer Spalte. Erde 5—6 cm
michtig. Pflanzendecke offen. Weniger Moos vorhanden.

22. VIIL 23. Das Lood von Vderdla. Gebiet in der Mitte dessel-
ben in der Nihe einer neuen Mauer, gerade am Rande einer Spalte.
3—4 cm michtige Erdschicht. Pflanzendecke offen. Herniaria
glabra bedeckt weithin den Boden.

19. IX. 23. Das Linnalood des Lasnamigi. Nur mit Moos be-
decktes Kalksteingebiet. Erdschicht 3—4 em michtig. Erde locker
und brocklig. Daneben vollstindig nackter Kalkstein. Pflanzen-
decke volistindig offen.

19. IX. 23. Das Linnalood des Lasnamigi. Karstgebiet mit 3—4
cm michtiger Erdschicht. Pflanzendecke unterbrochen, der Boden
beinahe bloss.
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Analysen vom Karst, bezogen auf (20 cm)2 Tabelle IIL
| Lo o | ‘ By | | pi
1 ' 2(2) | 3(26)| 4(6) | 5(9) | 6(11) | 7(12) | 8(13) | 9(14) {10(15)(11(24)/12(25),13(27)|14(30)|15(34)|16(46) 17(47){18(49)]19(50) 20(83)i21(85) 22(90)(23(91)[24(92) 25(102)’;6(103) 27(99)] Qu. [KY%.
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22. (90). 27. VIIIL. 23. Das Lood von Valkla. Kalksteingebiet mit 3—4 cm
méchtiger Erdschicht. Pflanzendecke unterbrochen. Der Rasen
fest, dehnbar. Moose.

23. (91). 27. VIIL. 23. Daselbst, — eine zwischen Spalten gelegene Stelle.
3—4 cm lockerer Erde. Die Pflanzendecke offen, der Rasen zih.

24. (92). 27. VIIL. 23. Vom gleichen Gebiet, Versuchsviereck nur um 1,5 m
stidwestlich gelegen. Die gleichen Bedingungen.

25. (102).15. VIII. 23. Das Lood von Valkla. Vollstindiges Kalksteingebiet,
das von einer 3—4 cm michtigen Rasen- und Erdschicht bedeckt
wird. Pflanzendecke offen.

26. (103).15. VIIL. 23. Daselbst. Weide von Teedu. Erdschicht 3—4 cm
miéchtig. Ist nicht so stark abgegrast, wie das Gemeindelood.

27.(95). 27. VIIL. 23. Das Lood von Aavakannu. Gebiet zwischen Dia-
klasen. Einige Spalten verschiittet und mit Rasen bedeckt. Erd-
schicht in der Mitte 3—4 ¢m michtig. Pflanzendecke offen. Moose.

3. Das Schuttlood.

Die Wachstumsverhiltnisse der Pflanzen sind auf dem Schutt-
lood giinstiger. Hier ist die Erdschicht michtiger, hier fliesst
das Regenwasser nicht so rasch durch die Spalten des Untergrun-
des ab, da unter der Erdschicht oft tonhaltige Morine vorkommt,
die das Wasser nicht so leicht durchlidsst, wodurch die Feuchtig-
keit den Pflanzen fiir lingere Zeit erhalten bleibt. Darum wird
die Schuttloodvegetation von einer geschlosseneren Formation
gebildet (vgl. Vilberg 1927, S. 48).

Auf Grund der erwidhnten Verhiltnisse ist man geneigt an-
zunehmen, dass auch die Keimungsbedingungen auf dem Schutt-
lood giinstiger sind. Wir finden aber auf dem Schuttlood ver-
héltnisméssig wenig Keimlinge: im Mittel nur 5,2 Keimlinge auf
1 dm2. Die mittlere Zahl der Individuen ist dennoch grisser, —
bei 1324 Individuen auf einem Versuchsviereck. Hier miissen
Verhéltnisse herrschen, die der Entw1cklung der Keimlinge
schédlich sind.

Annotationen zu Tabelle IV:

1. (1). 25. VIII. 23. Das Lood von Aavakannu. Offenes Weideland auf
Kalksteinboden. Erdschicht 8—10 em michtig. Pflanzendecke
mehr oder weniger geschlossen.

2. (8). 28. VIIL. 23. Dasselbe Lood. Auf der Koppel von Vistriku, bei
der Korndarre Aavakannu., 8—10 cm Erde. Pflanzendecke ge-
schlossen.

3. (4). 28. VIIL 23. Das Lood von Aavakannu, offen zwischen dem Ellern-
gestrauch von Audjala und dem Unland von Oru. Frither Weide-
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land, Juniperetum, jetzt (4—5 Jahre lang) Heuschlag. Augen-
scheinlich bediingt. Die Erdschicht m#chtiger als in den vorher-
gehenden Fillen.

4. (8). 81. VIL 23. Das Lood von Jdelshtme. Pferdekoppel, zwischen
dem Steinbruch und den Feldern. Erde mit Steinschotter
ungefahr 10 em michtig, ziemlich locker. Vollstandige offen, eben.
Pflanzendecke geschlossen. Bemoosung mittelmassig.

5. (12). 14. VIIL 23. Juniperetum von Uuevalja, Weideland des Gesindes
Nommiku, ummauert, etwas nérdlich von der Narvaschen Land-
strasse. In einiger Entfernung ein benagtes Jumiperetum. Ein
etwas hiigeliges Weideland. Erdschicht bis 10 em michtig, reich-
lich mit Steinschotter versehen. Pflanzendecke geschlossen.

8. (13). 14. VIIIL. 23. Juniperetum von Uuevilja. Pferdekoppel, wenig ab-
gegrast. 9—10 cm. Erde. Pflanzendecke geschlossen.

7. (15). 15. VIII. 23 . Das Lood von Valkla. Morsnengebiet. Uber 10 ecm
miachtige Erdschicht. In der Mitte des Streifens ein grosses Cir-
sium acaule, dessen Blatter den halben Streifen bedecken.

8. (17). 28. VIIL. 23. Das Lood von Valkla. Moranengebiet, iiber 10 cm
Erde. Pflanzendecke vollstindig geschlossen. Die Bodenschicht
hart, zah, festgetreten. Verhiltnismissig wenig Moose (Thuidium
abietinum, Hylocomiwm proliferum,).

9. (22). 19. IX. 23. Das Linnalood von Lasnamégi. Nordlich der Narva-
schen Landstrasse, bei dem Aerodrom des ,Aeronaut”. Offenes
Weideland, fast ohne Wacholder. 12—15 cm Erde. Pflanzendecke
geschlossen.

10. (23). 19. IX. 23. Auf demselben Lood, in der Néhe des eben erwahnten
Platzes. Ebenes Land. Einzelne Wacholderstraucher. 6—7 cm
Erde. Die Bodenschicht ziemlich z#h, von den Sprossen von I'7i-
foliwm repens durchwachsen.

Diesen Verhiltnissen konnen wir niher treten, wenn wir an
Hand der Tabellen (IV und V) die durch das Weiden bedingten
Zustinde betrachten. In beiden Tabellen finden wir Analysen:
1) Vom Weideland, auf dem die Herde fast den ganzen Sommer
hindurch weidet (der grosste Teil der Analysen). 2) Von den
Koppeln, das ist von ummauertem Weideland, auf dem das Ar-
‘beitsvieh zeitweilig grast (Tabelle IV, Analysen 2, 4, 6, teilweise
auch 5; Tabelle V, Analyse 14, zum Teil auch 30 und 31). 3) Vom
Heuschlag — einem Gebiet, das friither allerdings Weideland war,
jetzt aber 4—5 Jahre der Reihe nach mehr oder weniger regel-
missig gemidht wurde, wihrend es im Hochsommer und Herbst
Weideland ist (Tab. IV, Analyse 3; Tab. V, Anal. 19). Mit dem
Weideland verglichen besitzen die Koppeln mehr Keimlinge und
die Zahl der Individuen ist grosser. Hier ist der Einfluss der
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Herde kein so grosser, und die Samen konnen an den Pflanzen
reifen. Zur Erde gelangt, die hier weniger festgetreten ist, kon-
nen die Samen zu keimen anfangen, da das Land, teilweise kulti-
viert, viel lockerer ist; auch die Regenwiirmer tragen dazu bei,
weil sie die Erde auflockern und zwischen den Wurzelstocken der
Gréser kleine Kliimpchen aufwerfen, die in der feuchten Zeit eine
giinstige Keimungsfliche bilden. "Auf dem Weideland gelangt
nur ein kleiner Teil der Pflanzen zur Fruchtreife, da die Pflanzen-
stengel von dem Vieh immerfort gekappt werden, so dass sie nicht
einmal blithen konnen und erst recht nicht zur Fruchtreife ge-
langen. Nur vereinzelte Pilanzen, meist diejenigen, die das Vieh
aus dem einen oder dem anderen Grunde unberiihrt ldsst, gelan-
gen zur Bliite. Hier ist aber die Geschlossenheit der Pflanzen-
decke oft ein Hindernis fiirs Keimen, da die Samen, falls sie
reifen, auf die der Erde ndher befindlichen Blitter und Blatt-
scheiden fallen, wo die Keimungsbedingungen schlecht sind und
wo sogar der Wechsel zwischen Feuchtigkeit und Trockenheit
und andere Faktoren der Aussenwelt das Keimungsvermogen ver-
nichten konnen. Dagegen ist die Zahl der Keimlinge auf dem
Heuschlage eine recht geringe. Das ist auch ganz natiirlich, da
alle Pflanzen zur Bliitezeit oder ein wenig friiher oder spiter ab-
gemiht wurden, wodurch die Samen unmdoglich zur Reife gelangen
konnen. Ebenso konnen die Samen auch auf dem Grummet nicht
reifen, weil nach der Mahd das Vieh auf die Heuschlige gelassen
wird, wo es die Bliiten und Bliitenknospen vernichtet, wie das
auch auf dem Weideland geschieht 14), Den Unterschied in der
Erneuerung durch Samen auf dem Weideland und auf dem Heu-
schlag zeigen teilweise die Analysen 19 und 20 der Tabelle V.

Annotationen zu Tabelle V:

1. (3). 4. VIIL. 23. Das Lood von Vandjala. Hohes Schuttlood in der Um-
gebung des Karsts, in der Nidhe eines Steinbruchs. Umgeben von
Spalten. 8—10 cm Erde; in der Erde viel Steinschotter. Die
Pflanzendecke offen. Moose und Flechten vorhanden.

2. (4). 4. VIII. 23. Viereck in der Ndahe des eben angefiihrten. Die Be-
dingungen sind die gleichen.

14) Jedenfalls sprechen diese wenigen Analysen nicht fiir eine Erneue-
rung der Heuschidge durch Samen, — diese Frage muss jedenfalls niher
untersucht werden. Aber die Keimungsmoglichkeiten konnen, besonders auf
der Magerwiese, nicht gross sein, wenn man in Betracht zieht, dass auch die
Moosdecke auf den Wiesen das Keimen erschwert.



50

G. VILBERG A XVIIIL 1

3.

4. (21).

(5).

4. VIIIL. 23. Das Lood von Kostivere. Auf einem typischen Mo-
ranengrund, der sich zwischen zwei grosseren Karstgebieten befin-
det — es ist eine Senke zwischen zwei flachgriindigen Gebieten,
die mit Mordane angefiillt ist. Erdschicht 50—90 e¢m méchtig.
Pflanzendecke geschlossen. Die Bodenschicht fleckenweise aus-
gebildet. '

20. VIII. 23. Das Lood von Kostivere. In der Nzhe der Hirten-
hiitten; 8—10 em Erde. ' Pflanzendecke geschlossen.

5—9. (16—20). 20. VIIL. 23. Das Lood von Kostivere, in der Nzhe einer

10.

13

12.

13.

14.

15.

16.

17,

18.

19.

20.

(31).

(32).
(33).

(35).

(48).
(61).

(66).

(67).

(70).

(71).

Hiitte. Die Analyse wurde erst auf einem 4 m2-grossen Gebiet
gemacht und von diesem Gebiet 5 Probevierecke genommen: 4 Vier-
ecke aus dessen Ecken (5, 6, 7, 8) und eins aus der Mitte (9).

. Erde 8—10 e¢m michtig. Pflanzendecke vollstindig geschlossen.
(29).

21. VIII. 23. Das Lood von Kostivere. Gebiet zwischen der Hiitte
und der Landstrasse. 8—10 cm Erde. Pflanzendecke geschlos-
sen (90%).

21, VIIIL. 23. Das Lood von Vandjala in der Nihe des Steinbruchs.
8—10 cm Erde. Erdoberfliche eben. In der Nihe ein Karstgebiet
mit verschiitteten Spalten. Pflanzendecke geschlossen.

21. VIIIL 23. In der Nadhe des eben erwahnten Gebiets. Erdschicht
10—12 cm machtig. Pflanzendecke geschlossen.

21. VIIL. 23. Am gleichen Ort. 7—8 cm Erde. Unter der Erd-
krume Rahk aus feinen Steinen.

21. VIII. 23. Gebiet an der Mauer des Vandjalaschen Feldes, in der
Nzhe der eben angefiihrten Ortschaften. 7—8 em Erde. Das
Viereck befindet sich innerhalb des Feldrandes, so dass das Gebiet
im Herbst wohl Weideland ist. Pflanzendecke fast geschlossen.
Moose sind viel vorhanden.

22. VIII. 23. Das Lood von Voerdla. Gebiet in der Nahe der Feld-
mauver. 8—10 cm Erde. Pflanzendecke geschlossen.

24. VIII. 23. Das Lood von Iru. Glint bei der Windmiihle. 10—15
cm Erde. Pflanzendecke geschlossen. Weideland.

25. VIII. 23. Das Lood von Iru. Weideland. 8—10 cm Erde,
geringe Neigung nach Siiden. Pflanzendecke geschlossen. Moose
u. 8. W.

25, VIII. 23. Auf dem gleichen Lood. Erde 12—15 em. Pflanzen-
decke geschlossen, am unteren Teil der Stengel aber etwas undicht.
17. IX.23. Das Lood von Nehatu. Morinengebiet. Uber 20 c¢m
Erde und R#&hk. Ein Gebiet auf Weideland in der N#he einer
Mauer, das wenigstens in den letzten Jahren vom Vieh wenig be-
treten wurde; scheinbar ist es Heuschlag. Es liegt 3 m siidostlich
von-der Mauer. Gewdshnliche Moose wachsen hier recht dicht.

17. IX. 23. Daselbst, auf dem Weideland nordostlich von der Mauer
in der Nihe des Kalkbruchs von Kiarmu. 10—15 em Erde. Die
Erdschicht z@h, die Oberfliche festgetreten. Pflanzendecke ge-
schlossen mit wenigen Moosen.
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Analysen vom Schuttlood, bezogen auf (20 cm) Tabelle V.

S AR | B RN b e | 51(108)| Qu. [k 9.
1(3) | 2(4) | 3(3) |4(21)| 5(16)| 6(17) 7(18) 5(19) 9(20) 10(29) L1(31) 12(32) 13(33) 14(35) 15(48) 16(61) 17(66) 18(67) 19(10)} 20(71) 21(81) 22(82/| 23(84) 24(86) 25(87) 26(88)| 27(89)| 28(93) 29(101)| 30(104)}51(105)| Qu. K %
| | ‘ | ! : | } ) ] %
Helianthemum helianth o + |+ |+ - 4 + SO . | T i i Tl W e
elianthemum helianthemum | — | — — ] = = g |ne E = = I : B 3 SN 5
Thymus serpyllum - |= |+2/+2/+ |+ 3 = el e +1j#- i + 4| — +4|+4| 48] — i-“I‘l[ 4 e o S P ek SRR B e x
! | | ! i 23 | 74
Achillea millefolium e IC NI 5 Rl S R e S | T — s b = = e o Fii L pm i e ‘ ’;L 1 :1: 5 j: 5 :1: 5 i i— __t T i_ j: 1 T 17 | 54
Alchimilla vulgaris - |— |[+8|— |+ 4{+4|— |+ 1|+ 25 = kR i '?‘ L Tt e A ook 1 o 2 % i o ek il it ey 21156
Anemone silvestris SRR e fe e o e = e = &= £ = e i 2 e W . 7 5 R - = o g 14 | 45
Antennaria dioeca — = |4 = + 2= + = i = T e e = S £, & i i e i_ R o = i i_ 5 e i— a 2 e
Anthyllis vulneraria Vi Lol S bl T Sl e b g = iy i o B = BB kst 3
Brunella vulgaris sl e R e e S BUE i s S el I S i T % b ; 153
Campanula glomerata e e e L B = vl = o n o e U S 5 B S = 3 — 18 | 42
C. rotundifolia SRR et e it o el ; = g Hik 5.~ SR R + 1 & el 0 1 3
Centaurea scabiosa Satconi Bewehlestiyt s s e B e 0 e 7 o i o R | ‘ = a5 oL — 1 18558
Cerastium caespitosum e S e UK R D SRR E i PR R S0 el 5 — [ 2R AN | -2 | 1= ey b8 i ex G ; i)ias
Chrysanthemum leucanthem. | — | — |— |- |— |— |— |— |— i e e =g s s T S5 e e e i b LT e i il = £ 188
Draba incana S el i R e R _T_ I = i ol i o = e e s S ik Gk 2 S, L 413 | 3] 10
FBuphrasia stricta el r0 el e R el o T e T o = R i o i S5 & e e o5 ok — — 14 | 45
S0 e maduia vl o Pkl SRR B e e F )~ T e e e — o sl
Fragaria vesca e e | T e s T [ e = T T e ;‘ T 3 T e ok o = =¥ 2 PE — 4113
Galvum boreale e e B el Sl e B e ek e = e g e — S & 2 5 E o o j: 3 26 | 85
G. verum — e e e = a5 2 J s A o e i &z i ‘ e r 0 } h i_ i_ - i_ i— i_ i— ; i— za _—f: 1@)53
Hueracium auricula ] ey ) Mt Lot Sl S B S R S e e R e e e = = i [ o . B i = R 25 &5 s 0 = Ao 2r 1118
H. pilosella Ssep | —sfansid S el e e e L T el | % B R 7 L B e i— S it o Vi &N e — — 15
H. umbellata e s | ooty e i b T 0 e B S e i - | = e R & T e R | & 4 g7 a 57 £ el 5 o 4| 13
Lathyrus pratensis = ;— I — | |- | -; ; ;— e e =Sl == o e Sl h Al ‘T— S 5 o = i S0 A S i SEE o)
Leontodon auctumnalis — |- i el LR = Eax 5= SRR g e B T B o UE e =3 £ 1hE BB
Lotus corniculatus e e [ e i e o= 1 e 3 ‘ L - T E e > ‘ T _,_— j . L e t i_ i_ - 153
Pimpinella saxifraga D et e e | e S e e S =t = o — ' e o ‘r T B & e \ = = = 2y it ik A5 hel LE 171578
Plantago major orer i o e R S S e R — = e =5 o IR L iz S0 e ot 31 . = ot o A ik o
Pl. media e b2 akn et e Pinme il e R A e J ey g ey S L [ T i o & E i— = i3 e e 9129
Potentzlla alpestris — | = e =+ + 1|+ + = G = s B e S [ s o 13 el = = = ) 0 e o e = 2 6
P. argentea e e e e | e — = = ‘ el = TR e T = = = ¥ & & TE 2 e ol 2 1 3
Ranunculus polyanthemus |— |— |— |— -; : e e e = — | = = ‘ __4 | — ; o 5 & e o B oF S5y e, 5 hE = S5 -+ 1 71122
Sagina nodosa TR e e il e e = = 4T S 3 % o e T i Ik i SN 4|13
Sedum acre e S e e S LT L S e ) 2= }‘HO sk N = 1+1[+ & Z i = i_ __’_ i_ i— = ok i— S 143
Solidago virga aurea i | o7y Rerote] e yiegt e SR Bl T s e i o et = B, o TR = 3 5 2 o e L2 - 10 | 32
Stellaria graminea wii] i e e ] e e = + 1) — +. 2 ik ‘ " S i_ kU 7E i_ > __’_ : i i 2 w5 T = 4 4113
Taraxacum tarazacum — | = Sae Y nan ] et o = Y i — = i J o ad T i + 1 e TR o oy ! E B i il 6 = Y it 2 6
Trifolium pratense o e = = S S T e Co — e = o e = S L e R ~ e 1 1 1 2 30 | 96
Tr. repens e R D b s Sl S R R 1) ‘f‘“\}'.i'?‘i & R “_ :]: i_ i_G_t i%i i— i_ :t i_ 11] 385
Veronica spicata e e e = i — = AR Sl 2 0 feie 1 T 2 A % 4 45 s o b = = — 8 |26
Vicia cracca s H s R AT R G ey e b o el T TR T T e e i B o s L o fich +2 | — 3|10
Viola rupestris e e S e e S SN G e R "— — e e ({ et o — S & = i g= ey
; : nieen \ 31 |100
Agrostis vulgaris + - - + 4+ |+ ol | e e + - — ‘ AL b :Lf- _;_ {= A i‘ i i i i i i :t i— i i j: 24 | 77
Avena pratensis e el i e | T e e e s — o + e el = ! T e = e 5 K Sk I 5 S 2 5 i ke 25|56
A. pubescens el e el T e e l“‘ =7 el v | T NS SR = ‘ s i =5 e i) o R e [ i — 3] 10
Briza media — = -T- I -_f: I _T_‘ 1 _+__ T e ST e I U ‘ S e g °F i iy P 25 | 80
Carex verna 4+ | — T & t i e e s g e = j: i i i i i i + 31 [100
Festuca ovina SEl s e i o i ol ke 1 j‘_ 1 J‘ = i o = + Y % i _J_ i e i_ 2 2 e S G2, = 7] 22
F. rubra = hi o e e 0 o 0 S Al e oo et 51 i 0y St o 5 i S o — 24 | 77
Koeleria grandis S Ll R s R et e L e S St =i g ok i seie &7 SRS I ‘r __t = :*j e j‘: e i— i i— jj i_ — 4113
Luzula campestris — | — Tl el drmt e e o ol o = o A & TG e i - T R | e ZF: e 35 ¥53 b e i o — 31410
Phlewm Bochmeri — — e e Shbe e B e b = -+ B S reh = ‘ e = T A AR 3 it €A <% P e — 3] 10
Phi. pratense *nodosum S el e (e e e R = == i S o e e e oA et EE: j ™ — == o e g X 2 fsilaeg
Poa compressa o Rl | =N R = =y “— v = = = ‘ S = e S g | ‘ /
| | B | | e S e L g 13 e
Ignotus TEARE LS s e P AL = E e e i & e > ' l
‘ : : ] , | [ l i
| 1 | | (el 1 | 13 15 18 50047 8 anin et 12 14 #1520 Y g
Pflanzenindividuen | 9- | 8 |15 |17 [16 |19 |14 |15 |20 | 9 | 16 ‘ 18 € p 2o 10 20 | 10 ° el T : 0 20 | [A7
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Die mittlere Individuenzahl der Arten: 15,4. Y
% 3 Keimlingszahl 113 .
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21. (81). 18. IX. 23. Das Linnalood des Lasnamégi, beinahe am Rand des
Glints gelegen. Erde 7—8 cm michtig. Die Pflanzendecke ein
wenig offen.

22. (82)..19. IX. 23. Das Linnalood am Rande des Glints, in der Nzhe des
Aerodroms ,,Aeronaut”. Erde 7—8 cm michtig, locker, Weideland.
Pflanzendecke geschlossen.

23. (84). 19. IX. 23. Das Linnalood, in der Nzhe von Birkenruh und vom
,Aeronaut”. Erdschicht 7—8 ecm michtig. Pflanzendecke ge-
schlossen.

24. (86). 19. IX. 23. Daselbst eine Senke zwischen dem Rande des Glints
und einer hoher gelegenen Kalksteinstufe; Pflanzendecke offen.

25. (87). 19. IX. 23. Daselbst, auf einer hoheren Kalksteinstufe. Erde
7—8 cm michtig. .

26. (88). 19. IX. 23. Daselbst, die hochste Erhebung hinter dem Kalkbruch.
Erde 7—8 em michtig. Die Pflanzendecke geschlossen.

27. (89). 27. VIII. 23. Das Lood von Valkla. Moréanengebiet beim Gesinde

' Andrese. Erde 12—15 c¢cm michtig. Die Erde ist festgetreten, die
Pflanzendecke geschlossen.

28. (93). 27. VIII. 23. Das Lood von Valkla. Moranengebiet siidlich der
Landstrasse. Erdschicht michtiger, Pflanzendecke geschlossen, ein-
heitlich.

29. (101).15. VIIL. 23. Das Lood von Valkla. Gebiet auf Kalkstein, Erde
8—10 em michtig, enthilt Steinschotter. Pflanzendecke geschlossen.

30. (104).15. VIIL. 23. Das Loed.von Valkla. Das Weideland von Teedu.
Morinengebiet, Erde ungefihr 10 cm maichtig. Eine flache Senke.
Pflanzendecke geschlossen.

31. (105).15. VIII. 23. Daselbst, am Mauerrande in der Nidhe der Land-
strasse. Erdschicht bis 10 ¢m michtig. Pflanzendecke geschlossen.

Dass aber die Herden nicht ganz allein das Keimen der Pflan-
zen behindern, zeigen Analysen von dem sog. ,,Steintisch” der
Dolinen von Kostivere. Dieser Steintisch ist vom iibrigen Lood
vollstindig getrennt (vgl. Vilber g 1927, S. 57—58; auch
Abb. 7), so dass keines der weidenden Tiere dorthin gelangen
kann; sogar dem Menschen ist es schwer dort hinaufzuklettern,
da die untersten Schichten verwittert sind und einen unterhéhlten
Fuss bilden. Da dieser Steintisch dem Vieh vollstéindig und auch
dem Menschen teilweise unerreichbar ist, kann man hier auf eine
unberiihrte Vegetation rechnen. Genauere Untersuchungen er-
geben aber andere Resultate.

Der Steintisch — ungefihr 30 m2 (7<4,5) gross — ist von
einer michtigen Erdschicht bedeckt: meist betrigt ihre Machtig-
keit 30—40 ¢m, wihrend sie in der Umgebung auf dem Lood nur
10—15 em erreicht. Die Erde ist keine unberiihrte Looderde, die
wie gewdhnlich Steinschotter fiihrt, sondern sie ist weich und

e T 4%
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stellenweise geradezu locker.

Sie hat sich nicht durch Verwitte-
rung des Untergrundes gebildet, sondern ist auf den Steintisch
und auf die ebenfalls mit dem Lood mehr oder weniger zusam-
menhingenden Felsblocke durch den Wind transportiert worden.

Tabelle VL

Analysen vom ,Steintisch® bei den Dolinen von
Kostivere.

S. | Gr. 1(51)12(52) 1 3(53) 4(54)|5(55)| Qu.|K%.
@ Thymus serpyllum + 1 — - — I‘ + 31 60
h | Achillea millefoliom |+ |+ |— |+ |+ 4| s0
Allium schoenoprasum | — | — — sk — 14720
Antennaria dioeca — -+ —_ -+ s 2 40
Campanula rotundifolia |-+ — — — - 54 60
Filipendula filipendula |4+ |+ 1|4+ 7|4 = 51 100
Fragaria vesca e ‘ -+ -4 d — 3 60
Galium boreale + ki — -1 - 41 80

G. uliginosum + e = 4+ e 4 30

G. verum bl YR -+ 48 + 5| 100
Herniaria glabra — |4+ 5|— — — 1420
Lathyrus pratensis - | — —_ e - ) 40
Lotus corniculatus — e — A —_ 2 40
Plantago media y (o — —- - e 1 20
Polygonum hydropiper |— + — — 1120
Potentilla anserina *ser. | — = et = o 101 20
Ranunculus acer + — — — — 1 20

R. auricomus -+ — — s - 1 20

R. polyanthemus JEREER + 1|+ -+ 1} 5. 100
Sagina nodosa L . + 5|— = 1] 20
Sedum acre e + 6|— <) ol T
Sedum maximum sl 4 — 3 60
Stellaria graminea i i t i_ - 21 40
Thalictrum simplex -+ 3. + - e 3| 60
Trifolium repens -+ + e A 2| 40
Veronica spicata =13 + 3|— + el 2 40
Viola rupestris + e &5 414 3 4 #8680

g | Agrostis vulgaris + -+ =1 i 4 51100
Awvena pratensis E 2 A £ o 3| 60

A. pubescens =i e s ak -4~ 1 20
Carex verna it + -+ + 2. 4 80
Festuca ovina A -+ 4 —+ - 51 100
Festuca rubra - = i - - 3 60
Koeleria grandis — — A — — 1490

| | |
Pflanzenindividuen |22 19 |16 1% 798
Keimlinge 1213~ A15 s Sy 4 1| 1

Die mittlere

” »

Keimlingszahl 9,2.
Individuenzahl 18,4.
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Annotationen zu Tabelle VI:

1. (51). 15. IX. 23. Viereck von einem Felsblock, der ungefihr 2 m iiber
dem trockenen Flussbett liegt. Die Erdschicht ist michtig, er-
reicht 40 cm. Auf der Erdoberfliche merklich viel Staub und
Schutt, die vom Winde zusammengetragen sind. Die Neigung be-
tragt 4° nach Westen. Die Pflanzendecke ist geschlossen; das Ver-
suchsviereck liegt am westlichen Hang. Die Grosse des Fels-
blockes betrdagt ungefiahr 30 m?2.

2. (52). 15, IX. 23. Vom selben Block, von dessen ostlichem Rande.

3. (53). 15. IX. 23. Vom selben Block, von dessen siidlichem Rande.

4. (54). 15. IX. 23. Vom selben Block, von dessen siidlichem Rande.

5. (55). 15. IX. 23. Vom gleichen Block, von einem Rasenhiigelchen in
dessen Mitte.

Hier scheinen folgende Faktoren gewirkt zu haben: tritt der Joe-
lahtme-Fluss im Friihling aus den Ufern, so triagt das Hoch-
wasser Schlamm und feine Flusserde mit sich, die beim Sinken
des Wasserspiegels das Gebiet mit einer reichlichen schwarzen
Schicht bedecken. In der Sonne wird diese Schicht pulvertrocken,
und die in der Umgebung der Dolinen weidenden Herden zertre-
ten sie zu feinem Staub. Der Wind trigt diesen in die Kalkstein-
spalten und auf die mit Gras bedeckten Felsblocke fort. Da die
Erde auf diesen Blocken von dem Vieh nicht zertreten wird, ist
sie hier verhiltnismissig locker. Regenwiirmer und Maulwiirfe
sind in der Erde dieser Blocke nicht zu sehen. Man kann hier
auch auf die auflockernde Wirkung der im Friihling zur Zeit des
Hochwassers herrschenden Nachtfroste hinweisen, da im Friih-
ling der ganze Steintisch ebenso wie die ganze Umgebung der
Dolinen unter flachem Wasser steht (Taf. III, 6), und zur Zeit,
wo der Wasserspiegel zu sinken beginnt, sind starke Nachtfroste
eine gewohnliche Erscheinung.’

Die Vegetation der Steintafel scheint sich hauptsidchlich auf
vegetativem Wege zu erneuern und ist verhiltnisméissig geschlos-
sen. Man findet sehr wenig Keimlinge (Tab. VI). Augenschein-
lich ist hier die Wirkung der lebenden Pflanzendecke und des
Klimas massgebend, worauf wir weiterhin noch niher eingehen
werden.

Die Angaben dieser Tabelle zeigen, dass die Keimungsbedin-
gungen auf diesem Felsblock, der vor dem Vieh sicher geschiitzt
ist, ebenfalls schlecht sind; die Erneuerung durch Keimlinge ist
eine minimale, wihrend die Pflanzengesellschaft sich mehr oder
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weniger durch Knospenerneuerer erneuert. Nicht nur die In-
tensitdt der Abweidung wirkt als keimungshindernder Faktor,
sondern zu diesen gehoren auch die Witterung, die Beschaffenheit
der Erdkrume und die Wirkung der lebenden Pflanzendecke.

4. Das Schuttlood-Juniperetum.

Seiner Vegetation nach steht das Schuttlood-Juniperetum der
vorher besprochenen Gruppe nahe; die Wachstumsbedingungen
sind hier aber andere, da die dicht wachsenden Wacholderbiische
zweifellos die allgemeine Entwicklung der Pflanzendecke beein-
flussen. Der Kalkstein ist hier von einer michtigeren Schicht von
Verwitterungserde, Steinschotter oder Rihk bedeckt; stellenweise
findet man flachgriindige Gebiete, ja sogar vollstindig nackte
Felsplatten vor. Die Pflanzendecke scheint geschlossén zu sein,
aber die dichte Moosdecke (z. B. von Hylocomium proliferum,
Thuidium - abietinum, Climacium dendroides, Camptothecium lu-
tescens, Pleurozium Schreberi, Dieranum scoparium, Ditrichum
flexicaule, H ypnum cupressiforme u. a.), die sich unter den
Wacholderstriuchern und in deren Schatten entwickelt hat,
schafft hier besondere Wachstumsverhiltnisse fiir die Pflanzen
und ldsst es nicht zur Bildung der Grasnarbe kommen. Ebenso
erscheinen hier in den Wacholderstriuchern Pflanzen, die man
~ sonst auf dem Lood nicht vorfindet (vgl Vilberg 1927,
S, 54—56).

Die Keimungsbedingungen sind hier verschieden, da, wie
oben erwahnt wurde, die Bodenverhiltnisse auch verschieden
sind. Die Zahl der Keimlinge ist grosser an Stellen, wo die Pflan-
zendecke eine offene ist (Tab. VII, Analyse 2, 11, auch 9 u. 10).
An Stellen aber, wo sich eine dichte Moosdecke befindet (Ana-
lysen 4, 5, 16), ist die Zahl der Keimlinge nicht allzu beachtens- .
wert, — die Samen, die aufs Moos gelangen, fangen sehr langsam
an zu keimen, kénnen auf dem Moos leicht vertrocknen, oder wenn
sie auch keimen, so konnen ihre Wurzeln doch nicht durch die
Moosdecke dringen und sie gehen zugrunde (vgl. Sukatschew
1925, S. 36). Einzelne Pflanzen .(Thymus serpyllum, Trifolium
repens) zeigen ein grosseres Keimungsvermogen, bei anderen
kann man meist eine Erneuerung durch Knospen beobachten.
Stellenweise findet man unter den von Schafen benagten und 1 m
erreichenden -Wachholderstriuchen (Juniperus communis) ein
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dichtes Geiést, durch welches sich einzelne Halme von Avena pra-
tensis, A. pubescens und Carex muricate zeigen, oder es sind
Stiele von Anemone silvestris, Fragaria vesca, Vicia cracca, die
aus dem Geést hervortreten und sich alle meist durch Knospen
erneuern. Im allgemeinen ist die Erde hier lockerer, die Pflan-
zendecke oft offener, und darum sind hier die Keimungsmoglich-
keiten grosser als auf dem Schuttlood; auch die mittlere Zahl der
Keimlinge ist grosser — 15,4, — steht also den Keimungsméglich-
keiten des Karsts nédher.

Annotationen zu Tabelle VII:

1. (62). 24. VIII. 23. Das Lood von Kirmu; liegt zwischen Wacholder-
strauchern. Erde 10—12 c¢cm michtig. Die Erdoberfliche ist nicht
sehr festgetreten. Pflanzendecke offen.

2. (63). 24. VIII. 23. Vom gleichen Lood, liegt dem Kalkstein niher. Erd-
schicht 5—6 em maichtig. Der Boden ist nicht zu einer harten
Kruste festgetreten. Pflanzendecke geschlossen.

. (64). 24. VIII. 23. Daselbst. Bedingungen wie vorher.

. (65). 24. VIIL. 23. Daselbst. Erde 8—10 c¢m michtig. Pflanzendecke
oben geschlossen, unten undicht (unten Cirsium acaule). Moose
reichlich vertreten.

. (68). 25. VIIIL. 23. Das Lood von Iru. Gebiet auf einem Weideland, in
der Niahe der Windmiihle. Erde 10 cm michtig. Pflanzendecke
zum Teil wegen reichlicher Bemoosung unterbrochen, undicht.

6. (69). 17. IX. 23. Das Lood von Nehatu. Beim Vibelikumigi. Feuchtes,

ein wenig hiigeliges #lteres Juniperetum. Erde und lehmhaltiger
Rahk sind 20—25 cm michtig, die Erde ist verhiltnismissig
schwarz, Die Pflanzendecke ist undicht.

7. (72). 18. IX. 23. Das Lood von Tondi. Offenes ebenes Gebiet im Jumnipe-
retum, in der Nahe des Weges . Erdschicht 12—15 ecm méchtig.
Pflanzendecke geschlossen, Moose verhiltnismissig wenig vertre-
ten. Weideland, 10 ecm ostlich davon eine Mauer, die einen Heu-
schlag umgibt.

8. (73). 18. IX. 23. Gebiet vom gleichen Lood. Ein hoherer Hiigel im Juni-
peretum. Erde 8—10 cm méchtig, die Oberfliche verhédltnismiassig
hart, der Rasen z@h. Die Pflanzendecke weniger geschlossen.

9. (74). 18. IX. 23. Daselbst. Ebenes, hoch gelegenes Kalksteingebiet.
Erdschicht 7—8 cm machtig, Erde locker, der Rasen schwach.
Pflanzendecke geschlossen.

10. (75). 18. IX. 23. Das Lood von Tondi, ebenes Juniperetumgebiet. Erde
auf festem Rahk, kaum 3—4 c¢cm michtig. Der Kalkstein liegt
etwas (6—7 cm) tiefer; die Erde locker. Die Pflanzendecke ein
wenig cffen.

o

(%]
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Analysen von der

Gr.

1(62)

2(63)

3(64) ‘ 4(65)' 5(68)\ 6(69)‘

Helianthemum helianthemum
Thymus serpyllum

Achillea millefolium
Alchimilla vulgaris
Anemone silvestris
Antennaria dioeca
Brunella vulgaris
Campanula glomerata
C. rotundifolia
Cerastium caespitosum
Cirsium acaule
FEuphrasia stricta
Filipendula filipendula
Fragaria vesca
Galwum boreale

G. verum

Herniaria glabra
Hieracium pilosella
Lathyrus pratensis
Leontodon auctumnalis
Linum catharticum
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Plantago major
Potentilla alpestris
Sagina nodosa

Sedum acre

Solidago virga aurea
Stellaria graminea
Taraxacum taraxacum
Trifolvum repens
Veronica chamaedrys
Veronica spicata
Vicia cracca

Viola rupestris

Agrostis vulgaris
Awvena pratensis

Briza media

Carex verna

Festuca ovina

F. rubra

Koeleria grandis
Luzula campestris
Phlewm Boehmeri

Phl. pratense® nodosum
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Tabelle VIL

Wacholdertrift [(20 cm)?].
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11. (76). 18. IX. 23. Vom gleichen Lood; Kalksteingebiet, wo die Pflanzen-
wurzeln in einer Tiefe von 3—4 cm den glatten Fels erreichen.
Pflanzendecke offen, Moose fehlen beinahe ganz.

12. (77). 18. IX. 23. Das Lood von Tondi. Von einem Moranengebiet; aus
einer flacheren Mulde. Erde 20—25 cm méchtig. Feucht. Pflan-
zendecke geschlossen.

13. (78). 18. IX. 23. Das Lood von Tondi. Héher gelegener Kalksteinboden
mit einer 6—7 cm méchtigen Erdschicht. Pflanzendecke wenig offen.

14. (79). 18. IX. 23. Das Linnalood. Gebiet hinter den Hiusern am Becken
von Kuristiaugu, beinahe am Rande des Glints gelegen. Weideland,
offen und eben. Erde 6—7 cm michtig. Rasen undicht, Oberfliche
hart. Pflanzendecke geschlossen.

15. (80). 18. IX. 23. Das gleiche Lood. Ein: flacher Platz inmitten von
Wacholderstrauchern. Der Rasen fest und zih. Stark abgegra-
stes Weideland. Erde 9—10 c¢cm michtig.

16. (94). 27. VIIIL. 23. Gebiet auf einem flachen Platz zwischen den
Strauchern des Juniperetum von Oede in Valkla gelegen. Ebenes
Land, Erde 15—18 cm michtig, unterhalb lehmiger Grant. In der
Erde viel Regenwiirmer. Feucht. Viele Moose, die augenscheinlich
das Keimen der Samen hindern.

17. (100). 14. VIIL 23. Gebiet auf dem Weideland von Kaberla, nordlich von
der Landstrasse in der N#he der Trinke gelegen. Niedriges, ebe-
nes Juniperetum, etwas weiter entfernt ein héockeriges Wiesenland.
Erde 10—12 cm michtig. Pflanzendecke geschlossen.

Besonders eigenartig sind die Entwicklungsverhiitnisse der
Vegetation in den Spalten, die in allen Gebieten den Kalkstein-
untergrund durchqueren; meist verlaufen sie fast gradlinig in
siidost—nordwestlicher und nordost—siidwestlicher Richtung. Wie
frither erwéhnt, ist ihre Breite eine verschiedene. Meistenteils,
besonders aber an den Stellen, wo die Erdschicht merklich dicker
ist, sind diese Spalten mit Erde, Schotter und Schutt verschiittet.
Die Vegetation @ndert sich je nachdem, ob die Spalten verschiittet
oder offen sind; hier wird nur der erstere Fall, wo die Pflan-
zendecke geschlossener ist, beriihrt. In diesen Spalten findet
sich, wenn auch nur in Form eines schmalen Streifens, eine tiefere
Schicht Erde, deren Michtigkeit oft 50—75 em iiberschreitet.
Pflanzen, deren Wurzeln in die Tiefe dringen, finden hier ein
gilinstiges Substrat und bedecken stellenweise den Boden, wo sich
: die Spalte befindet, mit einem dichten Rasen, z. B. Streifen von
Geum rivale, Alchimilla vulgaris. Ausser diesen zwei Pflanzen
sind Leontodon auctumnalis, Taraxacum taraxacum, Potentilla an-
serina. am typischsten fiir diese Art von Spalten.



A XVIIL ¢ Erneuerung der Loodvegetation ete.

{ ot

9

Tabelle VIIL
Analysen auf den Spalten.

S., kGr- 1(10) I 2(22) |:.3(23) ‘ 4(28) | Qu. |K%.
Cyn Thymus serpyllum + — ‘ + 4 | + 3 75
| h Achillea millefolium e R e ) % 50
Alchvmilla vulgaris e + 1|4 2|4 4 | 100
Antennaria dioeca 4 = ey i i3 25
Brunella vulgaris - — e, (Ll i 2
Campanula rotundifolia | — ook f shiedy e =b 1 25
Cerastium caespitosum - S R R SR o s 4 | 100
FBuphrasia stricta LEEDHT! ARG DA, 1oL 3 o
Filipendula filipendula e — B b 2 50
Galvum verum + - [ -+ 2 50
Geum rivale — —+ i — 1 25
| Leontodon auctumnalis — o 20 (6o — 1 25
Lotus - corniculatus —_ fz i — 1 25
‘ Potentilla alpestris + e bz 1 2D
J Sagina nodosa - ! 552 | 4 8| — 1 25
' Sedum acre o= Tatan Ud a3 i
| : e | it st 0
; Stellaria graminea - Pt it [ — 2 50
;‘ TIrifolium repens 2 e ML opidy [V 4= 4 | 100
. Veronica spicata - = kg —— 1 25
* Viola rupestris -+ ’ o s [ = 1 2D
| | | |
; g Agrostis vulgaris + s i | 4 4 | 100
‘ Avena pratensis - i {0 s 3 75
| Carex verna |+ | 5 4 |+ 4 | 100
{ Festuca ovina e | + -+ 1o 4 | 100
( Festuca rubra ol |+ o e i %5
Koeleria grandis + R | — | + 2 50
Phleum Boehmeri = e o f -+ e 2 50
Pflanzenindividuen 20 13 13 13
Keimlinge 60 32 | 29 1

Die mittere Artenzahl 15,5.
% »  Keimlingszahl 30,5.

Annotationen zu Tabelle VIII:

1. (10).

2. (22).

3. (23).

4, VIII. 23. Das Lood von Kostivere. Die Stelle einer verschiitte-
ten Spalte. In der Mitte verhdltnismassig tiefe Erde, an den Rin-
dern erreicht sie eine Michtigkeit von 5—6 em. Die Pflanzendecke
vollstandig geschlossen.

20. VIII. 23. Das Lood von Kostivere. Eine verschiittete Spalte;
an den Riandern ist die Erde 3—4 em miéchtig, in der Mitte ist
sie tiefer. In der Mitte der Boden etwas beckenartig vertieft.
Die Pflanzendecke geschlossen.

20. VIII. 23. Vom gleichen Lood. Teilweise das Gebiet einer
Spalte, wo die Erde iiber 20 em maiachtig ist, an den Riandern ist
weniger Erde vorhanden. Pflanzendecke offen,
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4. (28). 21. VIII. 23. Vom gleichen Lood, ein Gebiet zwischen Hiitte und
Landstrasse; auf einer Spalte gelegen. Pflanzendecke geschlossen
(100%), Erdschicht 8—10 c¢m méchtig.

Die Wachstumsbedingungen sind auf den verschiitteten Spal-
ten verhiltnismissig giinstiger, als auf dem diese umgebenden
Lood. Die Erde ist tiefer, die Feuchtigkeit grosser, da ausser dem
Regen noch der kiihle, frische Kalkfelsen den Pflanzen zur trocke-
nen Zeit die notige Feuchtigkeit liefert und dieser Art von Spalten-
vegetation ein iippigeres Gedeihen ermoglicht; sogar wihrend der
Diirre, wo das Gras besonders auf dem Karst und dem Schuttland
verdorrt, weisen die Spalten griine Streifen einer dichten Vege-
tation auf. Aber auch hier sind die Keimungsverhiltnisse nicht die
glinstigsten: das Vieh reisst mit Gier an den Spitzen der Griser
und deren bliihenden Teilen; die Tritte der Tiere sind zwischen
zwei widerstandsfdhigeren, die lockerere Erde umgebenden Win-
den wirksamer; und die dichte Pflanzendecke verwehrt den Samen
den Zutritt zur Erde, wo letztere zu keimen anfangen konnten.
Die mittlere Zahl der Keimlinge (Tab. VIII), die auf 30,5 steigt,
ist eine verhiltnismissig grosse, hingt aber besonders von
Euphrasia stricta ab, deren Keimpflanzen hier in grosser Zahl
vorhanden sind; auch der Zufall spielt hier eine Rolle (Leontodon
auctumnalis, — Analyse 2). Besonders aber macht sich hier die
durch wiederholtes Treten erzielte Festigkeit der Erde geltend.

Es ist sicher, dass die Zahl der Keimlinge auf dem einen oder
dem anderen Gebiet des Loods stark schwankt, da man hier Stellen
finden kann, wo Keimlinge und Jungpflanzen verhiltnismissig
reichlich auftreten, wiahrend sie an anderen Stellen iiberhaupt
fehlen. Die oben angefiihrten Analysen geben ein Durchschnitts-
bild der Erneuerung der Loodvegetation durch Samen. Die An-
gaben wiirden immer ein wenig variieren, einerlei, wo man den
Versuchsstreifen wéhlte. Um diese Schwankungen in der Menge
der Keimlinge zu charakterisieren, wurden einige in einer Linie
gelegene Analysen auf dem Lood von Kostivere gemacht, unter
denen alle Typen, bis auf das Schuttlood-Juniperetum, vertreten
sind (Tabelle 1X). Auch hier finden wir die friiher festgestellten
Verhéltnisse wieder: die meisten Keimlinge finden sich gerade
auf fast nacktem Kalkstein (Analyse 5) und auf dem Karst (Ana-
lyse 1); die bei der Analyse 2 auftretende grosse Anzahl von
Jungpflanzen von Euphrasia stricta ist mehr durch den Zufall
als durch andere herrschende Faktoren bedingt.
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Tabelle IX.
Analysen auf einer Linie vom Kostivere-Lood.

S. | Gr. 1(56) | 2 (57) | 3 (58) | 4 (59) | 5 (60) | Qu. |[K%.
C | n | Helianthemum helianth. | — — [ — - e T 1290
Thymus serpyllum + 2|+ + + + 2| 5| 100

| h Achillea mallefolium hat chix AL 3 po 2| 40
l Alchimilla vulgaris 2 o A Ly 13 1 20
l Antennaria dioeca A — ol - i 3| 60
Campanula rotundifolia | — i 1y | A s e 1 oh

! Cerastium caespitosum | — 4+ 1|4+ 6(4+ 1|4+ 3| 4] 80
\ Euphrasia stricta L + 22— . 4+ 1|— 2 | 40
. Filipendula filipendula | — -+ + |- i 21 40
i Galium verum il - - |+ il 3i li6o
| Gentiana amarella *axill. | 4~ 5| — L b o T L
‘ Leontodon auctumnalis | — -+ Rl g o] e el
4 Potentilla alpestris D I - = S 2| 40
“ Sagina nodosa o MR — sl it gl ol 20
‘ Sedum acre A s — |+ 2 3| 60
1 Stellaria graminea LG ' L o 15 2| 40
l v Trifolium repens AN ’ b bt i 24 3| 60
‘ Veronica spicata A i i e 4+ . 3| 60
Viola rupestris L e gt QK o | 40

g | Agrostis vulgaris = = e el i 41 80
J Avena pratensis 1 + 4+ 4 3| 60
r‘ Carex verna il S bk, o 1 iy 4| so
Festuca ovina + 4+ |+ |+ |+ 5 | 100
Festuca rubra Bz i ‘ PR BRI b SR 1] 20

J Koeleria grandis o A I + |+ = 4] so
f Luzula campestris — + = B 2L 1] 20
Phlewm Boehmeri — A3 A AR 42 11920

Poa alpina _ ] o ! = 5 1l 20

[
Pflanzenindividuen 12 |21 |15 |18 |7
Keimlinge 8 27 7] 2 15

Annotationen zu Tabelle IX:

1. (56). 16. IX. 23. Das Lood von Kostivere. Kalksteingebiet, Karst. Ge-
biet auf dem Weideland von Lookiila, Lage desselben an der Mauer
(strassenwirts). Erdschicht 4—5 e¢m michtig, Erde vollstindig
feucht. Die Pflanzendecke ist einheitlich, geschlossen, — letzteres
teilweise deshalb, weil die Moosdecke stark verbreitet ist.

2. (57)~ 16. IX. 23. Daselbst. Morsdnengebiet, das ungefihr 50 m. siid-
westlich von ersterem gelegen ist. Tiefe der Erde 40—50 cm; diese
ist verhidltnisméssig locker (trocken). Pflanzendecke geschlossen.
Viel Moos.

3. (58). 16, IX. 23. Daselbst, an der Grenze des Morinengebiets und des .
Kalksteingebiets, ungefédhr 75 m siidostlich vom zuletzt angefiihr-
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ten Gebiet gelegen. Erdschicht 6—7 em michtig, locker. Pflanzen-
decke offen. Moos. Regenwiirmer. :

5. (60). 16. IX. 23. Daselbst, vollstindig auf Kalk gelegen, 2 m nordostlich
. vom vorher erwahnten Gebiet. Erdschicht 2—8 em machtig, locker.
Moose bedecken fast die ganze Fliche.

Alle friiher angefiihrten Analysen zusammenfassend, konnen
wir folgende Beobachtungen machen : 1) die Erneuerung durch
Samen oder Keimlinge ist auf dem ganzen Loodweideland gering
und kaum bemerkbar, da, wie es die Analysen bestitigen, die Zahl
der Keimlinge, mit den anderen Pflanzen verglichen, eine mini-
male ist; auch ihr Deckungsgrad ist ein sehr geringer; 2) je ge-
schlossener die Pflanzendecke ist, desto weniger Keimlinge findet
man; 3) je intensiver die Beweidung, desto geringer ist die Er-
neuerung durch Samen; 4) die Pflanzendecke des Lood erneuert
sich meist auf vegetativem Wege durch die Knospenerneuerer;
besonders ausgesprochen ist diese Art der Erneuerung bei den
Gréisern, wahrend unter den Kriutern sich diejenigen erneuern,
die ein sténdig sich wiederholendes Kappen wihrend der Bewei-
dung vertragen; 5) abgestorbene Pflanzen treten im ganzen Ge-
biet auf, ein Teil derselben befindet sich teilweise in der Erde, der
andere liegt lose auf dem Grase herum und ist von den weidenden
Tieren,besonders von den Pferden, mit den Wurzeln herausgerissen
worden; 6) das Absterben der Pflanzen und die Neuentwicklung
von Sprésslingen halten sich dennoch ‘mehr oder weniger das
Gleichgewicht, so dass das Lood als eine sich gleichbleibende Pflan-
zenformation erscheint, obgleich die auf dem Lood herrschenden

Bedingungen fiir die Erneuerung der Vegetation durch die Keim-
linge ungiinstig sind. :

Sekundiire Bildungen.

Das Loodweideland ist meist ein unberiihrtes Gebilde, da die
auf dem Untergrund liegende Erdschicht weder bewegt noch
durchgemengt wurde. Wie schon friiher erwahnt, ist das Lood-
gebiet mindestens Jahrhunderte lang Weideland gewesen, auf das
sich der Einfluss der Menschen nur im Zusammenhang mit dem
Weiden ausgedehnt hat. Es gibt aber auch Stellen auf dem Lood-
gebiet, die nicht mehr unberiihrt sind. Vor allem wiaren hier die
ausgedehnten Kalksteinbriiche zu nennen, aus denen schon seit
langem fiir Bauten und Mauern Steine gebrochen wurden. Beim
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Steinbrechen wird in die tieferen Schichten eingedrungen; die
obere Erdschicht wird meist zu einem Haufen zZusammengewor-
fen, der eine freie Fliche fiir die Ansiedlung von Pflanzen bildet.
Hier entwickelt sich eine natiirliche Berasung, unter welcher
Stebler und Schréder (1892, S. 111) eine ohne Zutun
einer kiinstlichen Aussaat stattfindende Begriinung nackter
Stellen verstehen. Auf der nackten Erde fangen Pflanzen zu
keimen an, die als Samen vom Winde von den nichsten Feldern,
zuweilen auch von den Heuschligen herbeigetragen werden
(Taraxacum taraxacum, Artemisia compestris ), oder die vom Vieh
(Geum rivale, Lappa tomentosa, Lappula lappula) oder durch Vé-
gel (Fragaria vesca u. a.) verschleppt werden. Hier findet man
ebenfalls eine Menge Anthrcpochore, die durch die Steine fiihren-
den Fuhrleute den Weg hierher gefunden haben. Diese Samen
finden hier nur auf der Erd- und Steinhalde glinstige Lebensbe-
dingungen vor und keimen und entwickeln sich hier viel besser als
auf dem Lood (siehe Vegetation der Steinbriiche, Vilbe r 2 1927,
S. 68—T71). Was die Keimlinge anbetrifft, so konnen wir hier
Stellen finden, wo eine einzige Pflanzenart grissere oder kleinere
Streifen vollstindig bedeckt hat (z. B. Sagina nodosa, Arenaria
serpyllifolia, Calamintha acinos, Herniaria glabra, Braya supina
s Y1)

Das sind Stellen, wo der Kampf ums Dasein eigentlich noch
nicht begonnen hat, es sind verhiltnismissig junge Besiedlungs-
gebiete, wo noch eine natiirliche Besamung stattfindet (Weber
1892, S. 181). Auf einem Teil dieser Gebiete hat aber der Kampf
ein Ende genommen, — es sind dies aus Erde und Rasen aufge-
schiittete Wille,die hier und da an den Abhingen alter Steinbriiche
des Lood auftreten und sich schon mehr oder weniger mit Rasen
bedeckt haben. Hier bilden Griser die allgemeine Bedeckung;
darunter findet man Sedum acre, Sagina nodosa, Lotus cornicula-
tus, Galium verum. Keimlinge gibt es hier verhiltnismissig we-
nige,was die unten angefiihrte Analyse (Tab. X, Anal. 1) bestitigt.

Ein zweites sekundires Gebilde sind die an langen Steinmau-
ern gelegenen Landstreifen. Im Winter beim Sturm bilden sich
an den Mauern grossere oder kleinere Schneehalden. Wenn der
Wind iiber das offene Lood und die in dessen Nachbarschaft ge-
legenen Felder stiirmt, so trigt das Schneegestober Erde, Schutt
und Pflanzenteilchen mit sich und lisst sie am Mauerrand auf dem
Schneeanger liegen. Nach der Schneeschmelze bleibt die mit-
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geschleppte Erde dort liegen und vergrossert im Laufe der Jahre
die Michtigkeit der Erdschicht. Wenn z. B. die Erde auf dem
Lood in der Umgebung der Mauer 4—5 ¢cm miichtig ist, so ist sie
neben der Mauer, dicht daran, wo die Tiere nicht hintreten kon-
nen, 10—15 cm méchtig. Die Erde ist hier meist locker, sehr
feink6rnig und wird hiufig noch von Ameisen durchbohrt, deren
Nester an den Mauern verhiltnismissig hiufig sind. Aber die
lockere Erde trocknet leicht im Winde und in der Hitze, darum
findet man hier verhéltnismissig wenig Feuchtigkeit, die Kei-
mungsbedingungen sind schlecht und die Moglichkeit der Keimung
fraglich (s. Analyse 2).

Tabelle X.
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Annotationen zu Tabelle X:

1. (7). 4. VIIL 23. Das Lood von Kostivere. Aus der Erde und dem Rihk
eines alten Steinbruchs aufgeschiittete Schwelle auf Karstgebiet.
Erde 10—12 cm méchtig. Pflanzendecke geschlossen. Im Rasen
viel Polytrichum juniperinum, wenig andere Moose.

2. (8). 4. VIIL 23. Das Lood von Kostivere. Gebiet neben einer Mauer,
auf dem der Wind im Laufe der Zeit mehr Erde angehzuft hat, ihre
Miéchtigkeit ungefihr 12—15 em. Erde weich, locker, die Wirk-
samkeit der Ameisen bemerkbar.” Pflanzendecke undicht, recht
wenig Moose.

Man darf nicht vergessen, zu den oben angefiihrten Verhlt-
nissen bei den Mauern das ,,Schlafen” der Schneehalden hinzuzu-
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fligen ; man versteht darunter das laingere Verweilen der hier an-
gewehten Schneehalden wihrend der Schneeschmelze im Friih-
ling; unter dem tiefen Schnee fehlt die notige Luftzirkulation und
manche Gréser und Kriuter ersticken und verwelken zum Friih-
ling zu, oder sie sind infolge des Lichtmangels etioliert und kom-
men spéter unter voller Beleuchtung um. Infolge des ,,Schlafens”
ist die Pflanzendecke meist undicht, der Rasen ist unterbrochen.
Oft findet man hier auch Pflanzen, z. B. Cirsium lanceolatum, die
die Tiere ihrer stachligen Blitter wegen in Ruhe lassen.

Beachtenswert sind auch die verlassenen Feldstreifen. An
einigen Stellen, wo die Erdschicht ein wenig méchtiger ist, ist das
Lood einmal kultiviert worden. Aber da die Bodendecke doch zu
diinn und zu steinig ist, und da die ungiinstigen Faktoren des
Klimas hier mehr empfunden werden, hat sich der Ackerbau
nicht gelohnt und ist aufgegeben worden. Solche von der Kultur
verlassene Felder findet man an einigen Stellen. Das Lood von
Iru (Karte 1, 3) ist ungefihr vor 7—8 Jahren Feld gewesen. Die
Pflanzendecke ist schon geschlossen, die Griser befinden sich im
Ubergewicht; von den Kriautern kommen oft Antennaria, Achillea
millefolia, Galium verum, Trifolium repens, Lotus coniculatus vor,
hiufig findet man auch Saginag nodosae und Euphrasia stricta.
Mehrjahrige Pflanzen aber, die mehr Zeit brauchen, um auf einem
Gebiet Fuss zu fassen, fehlen hier beinahe vollstandig, z. B.
Veronica spicata, Filipendula filipendula, Helianthemum helianthe-
mum. Thymus serpyllum hat sich aber stellenweise schon einge-
biirgert. Ebenso sind junge Wacholdersprésslinge verhiltnis-
méssig hédufig. Die gewdhnlichen Unkriuter der Felder sind aber
vollstéandig verdringt worden und verschwunden (vgl. Vil-
berg 1927, S. 80—81).

Den gleichen Erscheinungen begegnen wir auch auf dem Un-
land, auf dem Weideland von Vilja beim Tallukmégi (Karte 1, 11).
Dies Gebiet ist vor 10 Jahren Feld gewesen, aber die Berasung
ist hier nicht so schnell fortgeschritten, weil die Bodendecke
(diinne Erdschicht mit viel Gestein) und das intensive Weiden
von Schafherden diese ungiinstig beeinflussten. Die Pflanzen-
decke ist sehr undicht und unterbrochen. Griser haben hier ver-
héltnisméssig schlecht Wurzel gefasst, allgemein sind Thymus ser-
pyllum, Sedum acre und Tarazacum taraxacum. Interessant ist
hier das Auftreten von Carduus nutans, da diese in der nichsten
Umgebung beinahe vollstindig fehlt. Verbascum thapsus stammt
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augenscheinlich von den in der Nihe gelegenen Kalkbriichen. Im
Hochsommer ist aber das ganze Gebiet mit Sagina nodosa voll-
stindig besit. Ebenso hat sich hier folgendes Feldunkraut fest-
gesetzt: Matricaria inodora, Veronica arvensis, Vicia cracca,
Fumaria officinalis, Myosotis intermedia, Linaria vulgaris, des-
gleichen Polygonum aviculare, Capsella bursa pastoris, Medicago
lupulina. Das Erscheinen des Feldunkrauts erklirt sich durch
die Anwesenheit eines Feldes in nichster Nihe, das ausserdem
noch im Herbst mit dem Unland vereinigt wird und mit diesem
ein stark ausgenutztes Weideland bildet. Auch hier gibt es kleine
Wacholderstraucher, deren Wachstum besonders durch die Schafe
zu leiden hat, weil diese die jungen Triebe abnagen und den
Strauchern die Form runder Biischel geben (Taf. EV51H )a

Auch die Fahrwege muss man zu den sekundiren Gebilden
zéhlen; kreuz und quer schlingeln sie sich durch das Lood zwi-
schen den Ansiedlungen, den Kalkbriichen und der grossen Narva-
schen Landstrasse dahin. Unter dem Gewicht des Fuders haben
sich die Rader, besonders in der feuchten Zeit, tief in die Boden-
decke eingedriickt und haben den Rasen beseitigt, oder dieser ist
durch die Tritte der Pferde zugrunde gegangen und es haben sich
nackte, unbesiedelte Flecken gebildet. Bei der Berasung derselben
hat der Zufall eine besonders grosse Rolle gespielt. Wo ein
einzelner Same auf eine nackte Stelle geraten ist, sich dort zu
einer Pflanze entwickelt und dann durch Samen oder auf vegetati-
vem Wege stark vermehrt hat, haben sich einzelne vollstandig
reine Gesellschaften auf einem grosseren oder kleineren Gebiet
gebildet (Chrysanthemum suaveolens, Juncus bufonius, Polygonum
aviculare, Sagina nodosa, S. procumbens, Veronica serpyllifolic,
Poa annua u. a.). Auch die das Land kreuzende grosse Narvasche
Poststrasse wird an ihren Randern iiberall von Chrysanthemum
suaveolens, Plantago major, zuweilen auch von Potentilla argen-
tea, Festuca ovina, Poa annua undicht bewachsen. In Iru be-
setzen Carduus nutans, Cirsium lanceolatum, Urtica dioeca und
stellenweise auch Medicago falcata die Rander der Landstrasse 15),

15) Als sekundire Bildungen muss man auch die sehr grossen Sand-
wille und Wille von Olschiefer auf dem Lood von Iru-Kirmu (siehe
Karte 1, 3) betrachten; diese sind wihrend des Weltkrieges aufgeworfen
worden, als zum Schutze Revals unter den Kalksteinschichten in einer Tiefe
von 20 m grosse unterirdische Kasernen, Eisenbahnlinien u. s. w. gebaut
wurden; daselbst findet man im Umkreis von einigen 10 km Laufgraben
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Uberhaupt ist der Zufallbei der Erneuerung des Lood ein
wichtiger Faktor. Palmgren (1925, S. 137) bemerkt im sel-
ben Sinn, dass der Zufall bei der Entwicklung der verschiedenen
Pflanzengesellschaften, bei der Bewachsung der einzelnen Stand-
orte ebenso wie bei der Entwicklung der Vegetation und Flora
iiber grossere Gebiete eine bedeutende Rolle spielt. Dasselbe kann
man auf dem Lood oft beobachten. Als Beispiel nehmen wir
einige Vierecke vom Lood von Valkla (Karte 1, 9). An einer
Stelle wurde aus irgendeinem Grunde ungefiahr eine Schaufelvoll
Rasen aufgenommen. Auf dieses Viereck geriet ein einzelner
Same von Chrysanthemum leucanthemum, dieser fing dort an zu
keimen und sich zu entwickeln ; spaterhin hat dieselbe Pflanze sich
auf vegetativem Wege vermehrt und das ganze Viereck besetzt,
dabei hat sie alle iibrigen Pflanzen dort fast vollig verdriangt, so
dass diese nun kaum iiber 10% des ganzen Vierecks verfiigen. Ty-
pische Keimlinge und Jungpflanzen sind hier nicht zu finden, wohl
aber fand ich dort im ganzen 110 einzelne Sprosse, die sich auf
vegetativem Wege vermehrt haben. Kaum 1 m von diesem Vier-
eck entfernt, befand sich ein zweites, auf dem der ganze Rasen
im Laufe der Zeit unter einem dichten und verhirteten Haufen
tierischer Exkremente (von Hornvieh) gemodert hatte, auf dem
bediingten Viereck wuchs in gleicher Dichte Brunella vulgaris.
Beide Pflanzen sind zufillig auf unbesiedeltes Land geraten und
haben sich vegetativ in verhéltnisméssig grosser Zahl verbreitet.
Dass es geeigneter ist, gerade die Flachengrosse zum Vergleich
mit der Pflanzendecke heranzuziehen, zeigt ein Versuchsstreifen
vom ebenfalls vollstindig berasten Lood (Analyse 1 der folgenden
Tabelle XI).

Solchen einzelnen Fillen der Erneuerung der Pflanzendecke
kann man auf dem Lood noch manchesmal begegnen. Besonders
unter grosseren Kalksteinen kann man diese Erscheinung be-
obachten: hat ein Kalkstein lingere Zeit auf einer Stelle gelegen,
so ist der Rasen unter ihm infolge von Luft- und Lichtmangel
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