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Abstrakt — HEs wurde der Versuch unternommen, das natiirliche Bestandsmosaik von
Stipa pulcherrima C. Kocw, S. stenophylla CEr¥., S. joannis Ceraxk., S. capillata L. und Melica
transsilvanica ScEUR. auf der Felsensteppe bei Moravsky Krumlov aufgrund der mikroklima-
tischen Unterschiede zu erkliren. Die einzelnen Standorte wurden unter anderem auch bio-
logisch beurteilt: als Masstab des Wasserregimes wurde das Wasserdefizit von T'eucrium chamae-
drys L. betrachtet. s erwies sich, dass das natiirliche Bestandsmosaik der Federgriiser in enger
Koinzidenz mit dem Temperatur- und Wasserregime des Standortes steht und das die Feder-
graserreihe diesen Messungen entsprechend von den thermo- und xerophilsten zu den meso-
philen folgendermassen verlduft: Stipa capillata—S. pulcherrima—S. joannis—S. stenophylla.

Einfiithrung und Problematik

Bei der Losung einiger phytogeographischer Probleme, besonders wenn es
sich um den Versuch handelt, die Verbreitung und Areale der Pflanzenarten
kausal zu erkliren, obliegt — ausser eingehender Erforschung der biologischen
Eigenschaften dieser Pflanzen — eine bedeutende Rolle der Standortsanalyse.
Aus dem Faktorenkomplex, zusammenfassend als ,,Standort bezeichnet,
analysieren wir die edaphischen bzw. klimatischen und andere Faktoren, die
fiir die Verbreitung der gegebenen Art als ausschlaggebend betrachtet werden
konnen. Bei einer Konfrontation dieser Faktoren und aus den festgestellten
biologischen Eigenschaften ergibt sich manchmal eine Antwort auf die Frage
nach der Ursache der heutigen Verbreitung der untersuchten Pflanzen.

Die vorgeschlagene Losungsweise ist nur scheinbar sehr einfach; in Wirklich-
keit aber wurde sie noch nie in voller Weite angewendet: sprechen wir nicht
iiber den komplizierten Zusammenhang aller Standortsfaktoren, besonders
der edaphischen, und beschrinken wir uns der Einfachheit halber bloss auf
die klimatischen Faktoren. Wir miissen uns dessen bewusst sein, dass die
makroklimatischen Anzeiger die Pflanzenverbreitung nur in sehr groben
Umrissen indizieren. Mit ihrer Hilfe namlich ist es nur moglich, die Zonen
abzugrenzen, in deren Rahmen das Vorkommen bestimmter Pflanzenart
vorausgesetzt werden kann, d. h. ihr potentielles Areal. Die tatsichliche Ver-
breitung, besonders in Randgebieten des Areals, pflegt inselartig verstreut zu
sein — hier konnen die makroklimatischen Werte nicht mehr mit dem Arten-
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vorkommen in Zusammenhang gebracht werden, sondern es muss das Mikro-
klima beriicksichtigt werden. Als Beispiel kann man das Ausklingen einiger
typischer wirmeliebender Arten im Gebiete der Bohmisch-Mihrischen Hohe
anfiithren, die besonders auf siidlichen warmen Felsenzungen in Flusstilern
angesiedelt sind, wie es Svuza (1931) an dem Beispiel des Jihlavka-Flusses
gezeigt hat.

Diese Tatsache ist eines der wesentlichsten Hindernisse, warum in der
Weltliteratur die kausale Lisung von phytogeographischen Problemen sehr
selten versucht wird. Technisch ist es nimlich unmoglich, simultan und unter

Abb. 1. — Kleinklimaverhiiltnisse und Artenmosaik auf der Felsensteppe bei Moravsky Krumlov.
Die mikroklimatischen Angaben auf der Karte sind im Uhrzeigersinn angeordnet (1 - 8).

Abb. 1. — Kleinklimaverhiiltnisse und Artenmosaik auf der Felsensteppe bei Moravsky Krumlov.
Die mikroklimatischen Angaben auf der Karte sind im Uhrzeigersinn angeordnet (1-—8)
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6. Verdunstung (Picae-Evaporimeter) im Niveau der Blitter in em?® im Verlauf von 24 Stunden.

. Durchechnittliche Bodenfeuchtigkeit in 9, des Trockengewichts, in der Rhizosphire fest-
geostellt.

8. Minimale relative Luftfeuchtigkeit, psychrometrisch im Niveau der Blitter festgestellt.
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allen verschiedenartigen Situationen die fiir die Verbreitung der studierten
Pflanzenart in ihrem gesamten Areal massgebenden mikroklimatischen Werte
zu messen. Hier hat die Skepsis, mit der MEUSEL (1943), CrapHAM (1966) und
andere an die Moglichkeit der kausalen Erklirung des Pflanzenareals heran-
treten, ihren Ursprung.

Man kann jedoch das Problem verengen und voraussetzen, dass es moglich
ist, die Verbreitung einer Art an einem einzigen typischen Standort, wo sich
die mikroklimatischen Bedingungen am deutlichsten geltend machen, wenig-
stens teilweise zu erkliren. In einigen Fillen kann man dann auf Grund dieser
Angaben auch manches phytogeographisches Phinomen mit allgemeiner Giil-
tigkeit aufkliren. In dieser Hinsicht fithrte JArvis (1960) ein interessantes
Experiment mit kiinstlichen mikroklimatischen Verschiedenheiten durch.

Wir traten an diese Losungsweise mit gewissen Bedenken und nur mit dem
notigsten traditionellen Instrumentarium ausgestattet heran. Wir bestrebten
uns, eine Antwort auf die Frage zu finden, ob es moglich wire, das natiirliche
Bestandsmosaik an einer einzigen Lokalitit von dem Gesichtspunkt des iiber-
einstimmenden mikroklimatischen Mosaiks aus zu erkliren, ferner ob eine
ganzjihrige kontinuierliche Messung unerlisslich ist oder ob die Messungen
auf typische Tage, mit Riicksicht auf die Bedeutung der ausschlaggebenden
klimatischen Faktcren, beschrinkt werden konnen.

Material und Methodik

Unsere Forschungen befassten sich mit den folgenden Arten der Gattung Stipa (Fodergras):
Stipa pulcherrima C. Kocn, Stipa stenophylla Cur¥., Stipa joannis CELAR. und Stipa capillata L.,
zu deren Erforschung wir eine von dem siidlich bis siidwestlich exponierten Amphitheater iiber
dem Fluss Rokytné bei Moravsky Krumlov gebildete Felsensteppe wiihlten. An die Klidrung
der Okologie dieser xerothermen Pflanzen gingen wir grundsitzlich folgendermassen heran:

1. Nach der Literatur und eigenen Beobachtungen machten wir uns eine moglichst genaue
Vorstellung iiber die Standortsanspriiche der untersuchten Pflanzen. Das Ergebnis dieser Erhe-
bungen war die folgende nach steigender Thermo- und Xerophilie geordnete Reihe von Feder-
grisern: Stipa stenophylla— Stipa joannis— Stipa pulcherrima— Stipa capillata (PopPERA 1930,
MARTINOVSKY 1963).

2. Im Rahmen des tschechoslowakischen, ungarischen und 6sterreichischen Teiles des Are-
als versuchten wir selbst ein dhnliches Verhiltnis zu ermitteln. Auf Grund eigener Messungen
gelangten wir zur #hnlichen Xerophilie-Skala: Stipa stenophylla— Stipa joannis— Stipa pulcher-
rima und Stipa capillata (UrEnLOVA 1964, RycrNovskA 1965, 1966, RycaNovskA und Kvir
1965).

3. Die auf diese Weise breit begriindete Arbeitshypothese versuchten wir im Bestandsmosaik
einer einzigen Lokalitéit zu bestétigen. Vorher iiberzeugten wir uns, dass die edaphischen Fak-
toren auf der ausgewihlten Steppe ausgeglichen und fiir die Bildung eines scharf differenzierten
Bestandsmosaik nicht ausschlaggebend sind. Als diejenigen Faktoren, die sich in entscheidender
Weise an der gesetzmissigen Verteilung der untersuchten Pflanzen beteiligten, blieben nur die
mikroklimatischen iibrig.

Der erste Ausgangspunkt unserer Arbeit war eine eingehende kartographische Erfassung der
untersuchten Arten. Sobald wir das Bestandsmosaik genau erkannt hatten, wihlten wir charak-
teristische Flichen, auf denen im Laufe einiger Jahre jeweils einmalige mikroklimatische Messun-
gen vorgenommen wurden. Wir waren uns dessen bewusst, dass eine ununterbrochene, einige
Jahre hindurch withrende Messung das Ideal wiire; aus technischen Griinden jedoch sahen wir
uns gezwungen, uns auf 24 — 50stiindige Kurven zu beschriinken, die an kennzeichnenden Tagen
wiithrend der Vegetationsperiode erarbeitet wurden.

Die Messergebnisse der Zeitspanne 16.—17. Juli 1963, in der es uns gelungen ist, eine ziemlich
extreme Feuchtigkeits- und Temperatur-Situation zu erfassen, sind auf der beigelegten Karte
veranschaulicht (Abb. 1). Es handelte sich um eine dauernde Wetterperiode mit antizyklonem
Charakter, wobei der Heliograph am ersten Tag eine ununterbrochene Brennspur verzeichnete;
im Laufe des zweiten Tages wurde die Spur zwischen 12—15 Uhr durch leichte Bewolkung nur
einigemale insgesamt fiir 50 Minuten unterbrochen. Die mikroklimatische Charakteristik ver-
suchten wir graphisch auszudriicken: schwarz — bedeutet die extremsten Werte, d. h.: hochste
Temperaturen, niedrigste Feuchtigkeit. Die entsprechenden Angaben in absoluten Werten sind
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beigefiigt. In die Karte sind folgende gemessene Werte, im Uhrzeigersinn angeordnet, einbe-

griffen:

. Maximaltemperatur im Niveau der Blitter.

. Maximaltemperatur der Bodenoberfliche.

. Unterschied zwischen der Maximal- und Minimaltemperatur der Bodenoberfliche.

. Maximale Bodentemperatur in 10 ecm Tiefe.

. Unterschied zwischen der maximalen und minimalen Bodentemperatur in 10 em Tiefe.

. Verdunstung nach Piches Evaporimeter im Niveau der Blitter withrend 24 Stunden.

. Durchschnittliche Bodenfeuchtigkeit in Prozenten des Trockengewichts, in der Rhizosphire

festgostellt.

8. Minimale relative Luftfeuchtigkeit, psychrometrisch im Niveau der Blitter festgestellt.
Siimtliche Temperaturen wurden mit Quecksilber-Thermometern in einstiindigen Intervallen

gemessen, die Bodenfeuchtigkeit wurde in Abstinden von 4 Stunden von 0— 24 Uhr festgestellt.
Die Thermometer wurden withrend der ganzen Messung tags- und nachtsiiber unter doppelten

Blechschirmen (mit einem Durchmesser von 15 em) befestigt. Die Lufttemperatur und die Luft-

feuchtigkeit wurde im Niveau der Blitter, d. h. in der Hohe von 10 em, im typischen Pflanzen-

bestand gemessen, Als Temperatur der Bodenoberfliche wurde der verzeichnete Wert eines auf

die Oberfliiche frei gelegten Thermometers betrachtet, dessen Quecksilberbulbe mit natiirlich

angehiuften trockenen Pflanzenresten gegen die direkte Sonnenstrahlung geschiitzt

war. Die Verdunstung wurde mittels Piche-Evaporimeter ermittelt, dessen Filterpapierscheibe

(von 5 em im Durchmesser) in dergselben Hohe wie das Messgeriit bei der Lufttemperaturmessung,

d. h. in 10 em, angebracht war. Die Bodenproben wurden auf der Probefliche aus ca 10 cm

Tiefe mit einem schmalen Feldspaten entnommen und die Bodenfeuchtigkeit wurde gravi-

metrisch festgestellt. Die maximale Wasserkapazitit der betreffenden Boden betrigt durch-

schnittlich 419, des Trockengewichts.

= I S

Ergebnisse und Diskussion

Aus der vorgelegten Karte ist ersichtlich, dass die Standorte 7 und 8 offen-
sichtlich am feuchtesten sind und dass sie die ausgeglichenste Temperatur
aufweisen. Ziemlich ausgeglichen und nicht besonders extrem sind Nr. 1, 4, 5,
11, 15, am extremsten sind dann zweifellos Nr. 2, 9, 10, 12, 13, 14.

Es ist dabei zu beachten, dass einige Waldstandorte, wie Nr. 15, 11, in
geringerem Masse auch Nr. 8, 4, 1, eine gewisse Disproportion zwischen den
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnissen aufweisen: relativ miéssige
Temperaturen werden von extremer Diirre begleitet, die sich in geringer
Bodenfeuchtigkeit und niedriger relativer Luftfeuchtigkeit &ussert, wie z. B.
auf stark exponierten Felsenhangen mit flachgriindigem Boden. Die Erklarung
dieser Erscheinung liegt in der Kombination des Zeitfaktors und der bio-
tischen Faktoren: wihrend einer langen, niederschlagslosen, ziemlich ausser-
ordentlichen Zeitperiode erschopften die Pflanzen, haupsichlich die Geholze
und Pflanzen der Krautschicht, den Vorrat an Bodenfeuchtigkeit so voll-
kommen, dass der ansonsten mesophyte Standort in Bezug auf die Boden-
feuchtigkeit dem extremsten xerophytischen Standort gleichkam.

Um uns die ermittelte mikroklimatische Klassifikation zu bestétigen, ver-
suchten wir sémtliche Standorte noch auf biologische Art zu testen: Als
Phytometer wihlten wir die auf der Steppe allgemein verbreitete Pflanze
Teucrium chamaedrys L., deren Wasserdefizit wir in den Mittagsstunden
zugleich feststellten. Die Ergebnisse sind auf der nidchsten Karte dargestellt
(Abb. 2). Es zeigte sich, dass die Reaktion der Pflanze im allgemeinen dem
Bodenfeuchtigkeitsvorrat angemessen ist, und zwar ohne Riicksicht auf den
Standortstypus. In Anbetracht dessen, dass es sich um ein an einen bestimmten
Standortstyp angepasstes biologisches Material handelt, ist die Reaktion
empfindlicher und gibt uns gut Auskunft dariiber, ob die festgestellte mikro-
klimatische Situation an gegebener Stelle iiblich ist oder nur ausnahmsweise
vorkommt. Man konnte also mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit darauf schlies-
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sen, dass die Vegetation an den extremsten Ortlichkeiten Nr. 9, 10, 13, 14
diesem Standortstypus soweit angepasst ist, dass die untersuchten Bedingungen
keineswegs ausserordentlich sind. Bloss an den Ortlichkeiten Nr. 2, bzw. auch 3
und 12, welche von unserer Serie die trockensten und wirmsten sind, iiber-
stiegen die festgestellten mikroklimatischen Verhiltnisse die iibliche Toleranz
der Pflanze. Auf den mesophytischen Standorten, besonders an den mit Wald
bedeckten Stellen, zeigt sich dagegen deutlich die Aussergewohnlichkzit der
gemessenen mikroklimatischen Konstellation. Einige Waldstandorte weisen
bisher einen geniigenden Vorrat an Bodenfeuchtigkeit auf, wihrend die anderen
einen Ru(k(rang “unter die biologisch traglmw Grenze anzeigen. Die blsher
biologisch am besten ausgeglichenen Bedingungen weisen die Standorte Nr. 7,
4 und 5 auf; am Standort Nr. 1 macht sich schon der Riickgang der physio-
logisch zuganghchen Bodenfeuchtigkeit bemerkbar. Dieser steigert sich bis zu
extremen Werten im Falle 11, wo es sich im Grundsatz um ein Kleinklima der
nordlichen Seite einer kleinen Lichtung handelt, was ginzlich den Befunden
von SLAVIK, SLAVIKOVA und JENTR (1957) ontqpncht und im Falle 15, der
einen Standort mesophyter Arten betrifft, welcher unter normalen Umstiinden
am feuchtesten ist.

Abschliessend mochten wir die Kleinklima-Karte dieser Versuchsfliche dem
Bestandsmosaik der Federgriser gegeniiberstellen (Abb. 1). Es zeigt sich, dass
im wesentlichen die feuchtesten und ausgeglichensten Standorte (Nr. 7, 8.
5, 11) mit Stipa stenophylla besiedelt werden. Eine ziemlich breite Amplitude
hat Stipa joannis, die von den giinstigsten — soweit es die Feuchtigkeit an-
belangt — und ausgeglichensten Standorten (Nr. 1, 5) bis zu den extremsten
reicht (Nr. 9, 10). Natiirlich ist ihr Wuchs dementsprechend differenziert. Kine
grosse Diirreresistenz beweist Stipa pulcherrima, welche die extremen Stand-
orte auf Ielsterrassen (Nr. 14, 13) zusammen mit Stippa capillata besiedelt;
die letztere wiichst ebenfalls an den trockensten Standorten auf exponierten
Felszungen mit flachgriindigem Boden und extremer Trockenheit (Nr. 3, 12).
An Stellen, wo die mikroklimatischen Verhiltnisse ins Extremste gesteigert
sind, konnen Federgriser iiberhaupt nicht mehr wachsen; wir begegnen hier
nur der widerstandsfihigsten Melica transsilvanica SCHUR.

Unsere mikroklimatischen Messungen ergaben grundsitzlich folgende Xero-
philie-Skala der untersuchten Federgriser: Stipa stenophylla — Stipa joannis —
Stipa pulcherrima — Stipa capillata, welche mit den physiologischen Eigen-

19—22
23 —26
27—30
31—-34
35—38
Abb. 2. — Momentanes Wassersiittigungs-
39—42 defizit bei Teucrium chamaedrys in den
Mittagstunden bestimmt (in 9,). Felsen-
4350 steppe bei Moravsky Krumlov. Die Linie

links unten entspricht 100 m.
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schaften der untersuchten Arten, besonders mit ihrem Wasserhaushalt, voll
iibereinstimmt — wie schon an anderer Stelle erortert wurde; ebenfalls ist sie
mit vieljihrigen Erfahrungen der Geobotaniker, die auf Grund von Vergleichen
in grossen Gebietskomplexen zu denselben — wenn auch quantitativ nicht
ausgedriickten — Schliissen gelangten, im Kinklang.

An diesem Beispiel wurde gezeigt, dass beim Studium der geographischen
Verbreitung einiger Arten eine eingehende Erfassung der mikroklimatischen
Unterschiede auch nur an einem einzigen Ort in bedeutendem Masse zur
Erklarung ihrer Okologie beitragen kann, wenn auch die Unterschiede zwischen
ihnen noch so subtil sind, wie es der Fall bei den Federgrisern war. Die 6ko-
logische Untersuchung vermag sogar auch jene Probleme zu losen, die eine
kausale Erklarung des gesamten Areals betreffen.

Souhrn

Studium autekologie kavyli na skalni stepi u Moravského Krumlova nas piivedlo k hledéni
jemnych mikroklimatickych rozdila, které jsou smérodatné pro VY(’VOI‘(‘nl pFirozené porostni
mosaiky na daném stanovisti. Sledovali j jsmo na dané lokalité rozsiteni téchto druhti: Stipa pul-
cherrima C. KocH, Stipa stenophylla Cerx., Stipa joannis CerAk. a Stipa capillata L. Mikroklima
jsme méfili tradiénimi metodami, pm?puwbenyml ekologickym tc¢elim; kromé toho jsme pro
charakteristiku lokality pouzili jesté fytometrické metody. Za biologické msritko extrémnosti
vodniho rezimu jsme pouzili stupenn vodniho deficitu v polednich hodinéch, kterého dosahly
rostlinky T'eucrium chamaedrys L., po celé lokalité prirozend rozsitené.

Ukézalo se, Ze piirozend porostni mosaika kavylu zcela zakonité sleduje mikroklimatické
rozdily na zkoumané lokalité, a je v té&sné koincidenci s teplotnim a vlhkostnim reZimem sta-
novisté. Zaroven se ukézalo, Zze méreni, konand béhem nékolika representa¢nich dna v plné
vegetacni sezoné plné dostacovala k nalezeni smérodatnych rozdila.

V ohledu pudni vlhkosti byla nejsussi mista osidlena strdivkou sedmihradskou (Melica trans-
silvanica ScHUR.), dale kavyly v poradi: Stipa capillata, S. pulcherrima, S. joannis. Nejvlhéi
mista osidlovala Stipa stenophylla.

V ohledu vzdusné vlhkosti osidlovala mista s nejnizsimi dennimi hodnotami op&t Melica
transsilvanica, ddle Stipa pulcherrima se S. joannis, S. capillata — a nejvlhéi S. stenophylla.

V ohledu piuidnich a vzdusnych teplot byla nejteplejsi stanovidté csidlena v poradi: Melica
transsilvanica, Stipa capillata, S. pulcherrima se S. joannis a nakonec S. stenophylla.

Za rostlinu s extrémni odolnosti viéi suchu a piehtati nutno ve srovnani s kavyly pokladat
strdivku sedmihradskou. Rada kavyla od nejxerofilngjsich po mesofilni podle tohoto mé¥eni
probihé: Stipa capillata, S. pulcherrima, S. joannis, S. stenophylla (podle pudni vlhkosti), jako
nejthermofilnéjsi se jevi S. capillata a S. pulcherrima se S. joannis na rozdil od S. stenophylla.

Tato zjisténi jsou zcela v souladu s observaéné nalezenymi vztahy a ekologickymi pozadavky,
ziskanymi v celém arealu CSSR, i s fysiologickymi vlastnostmi, zkoumanymi na této i jinych
lokalitach. Ukazuje se zde, %e v postizeni mikroklimatickych rozdilit mtze ekolog nalézt kli¢
nejen pro vysvétleni porostni mosaiky na malém prostoru, ale muze usuzovat i na klimatické
pozadavky a amplitudy téchto druht v 8irsim aredlu, coz muze byt dobrou pomutckou pii kausdl-
nim vykladu jejich zemépisného rozsiieni.
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Zpravy o literatuie

K. Kreeb:

Okologische Grundlagen der Bewisserungskulturen in den Subtropen

Fischer, Stuttgart, 1964, 149 str., 56 obr., 28 tab., 8 tab. priloh, cena vaz. 35,— DM. (Kniha je
v knihovng CSBS).

Kniha je teoreticky hluboce fundovanou piiru¢kou pro spravné zavlahové hospodaistvi
v subtropickych oblastech. ProtoZe vysla z pera zkuSeného botanika, je kladen hlavni duraz na
komplex biologickych otazek a problému, spjatych se zavadénim zavlah. I tam, kde jde o kapi-
toly technického razu, je zietel zamdéren vidy k vegetaci a k padé.

Za nejcennéjii prinos lze povazovat obsahlou kapitolu o metodach pro indikaci potreby zavlah.
Jsou zde popsdny jednak metody uréujici zdsobu pudni vldhy, jednak metody vychézejiei
z propo¢tin potenciondlni evapotranspirace (podle PENMANa aj.) a jednak metody zjistujici vodni
rezim rostlin samych. Jako zak prof. WALTERA vychézi autor knihy z pojmu hydratury a rozvadi
podrobné veli¢iny, jako je obsah vody, vodni deficit, osmotické hodnoty, savé sila aj., spolu
s prislusnymi navody k jejich stanoveni. Vodni rezim kulturnich rostlin zasazuje do dynamického
ramce denniho a ro¢niho kolisani a hodnoti joj ve vztahu k produkei.

Dalsi velmi dulezitou a ¢asto nedocenénou kapitolou zavlahového hospodéfstvi je problém
zasoleni piidy. S timto problémem se autor vyrovndvé velmi zasvécend na zdklads vlastnich
zkusenosti i obsahlé literarni reSerse. Celd kniha je uvedena rdamcovym rozborem piirozené,
subtropické vegetace jednotlivych kontinentd a jejiho navézéni na specifické klimatické pod-
minky. Nejvice pozornosti je oviem vénovano zemim pifedniho vychodu, kde autor problémy
klimatu, vegetace a zavlah studoval po fadu let osobné.

Kniha je vybornou orienta¢ni pomuckou pro zemédélské pracovniky a botaniky nejen v sub-
tropech, ale i v nagich pomérech, protoze velmi zasvécend k problému zévlah piistupuje z hle-
diska potieb rostlin a pudy, nikoliv prvofadé z hlediska technického. I kdyZ v nasem podnebi
disproporce mezi klimatickymi podminkami a potfebami rostlin neni tak vyhranéné jako v sub-
tropech, piece jsou vztahy mezi vodou, pudou, rostlinami a vynosem stejné a potieba biologického
chapéni zavlahového hospodafstvi velmi naléhava. Knihu této koncepce je tieba proto i u néas
viele uvitat.

M. Rychnovska
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