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Vorwort zur 1. Auflage

Nachdem die 3bandige Flora der Schweiz erschienen war, wurden

wir verschiedentlich ersucht, alle Schliissel in einem auch fiir Feld-

arbeiten geeigneten Taschenbuch zusammenzufassen. Zu diesem

Taschenbuch sind einige Angaben notwendig.

1 Der hohen Kosten wegen kam ein Neusatz der Schliissel nicht in
Frage. So war der Satzspiegel bereits vorgegeben und bedingt ei-
nen Zeilenverlauf parallel dem Buchriicken.

2 Bei Arten, die nicht haufig und verbreitet sind, wurden Angaben
uber Standort und Verbreitung neu eingesetzt, um die Bestim-
mung zusatzlich abzusichern. Solche Hinweise konnten jedoch
nur dort angebracht werden, wo vor dem Namen eine angefan-
gene Zeile dazu Raum bot; dies fiihrte zu einer bedauerlichen In-
konsequenz dieser Angaben.

3 Von mehr als der Hilfte der Arten sind auf der gleichen Seite ne-
ben dem Text Abbildungen (Rosmarie Hirzel) vorhanden; es
sind zum grofSen Teil angednderte Zeichnungen aus den 3 Bin-
den der Flora der Schweiz. Um nicht mehr als 2ziffrige Num-
mern bei den Zeichnungen zu erhalten, wurden die Zeichnun-
gen mehrfach von 1 bis 99 durchnumeriert. Diese Nummern
sind bei den Namen fettgedruckt (Seitenzahlen normal). Der
Abbildungsmafistab aller Zeichnungen ist % natirlicher Grofe,
soweit nichts anderes angegeben ist.

4 Umfangreiche Register waren notwendig, weil im Text keine
deutschen Namen stehen; sie sind in einem Register neben den
lateinischen Namen mit zugehorigen Autoren und Synonyma zu
finden. Umgekehrt verweist ein Register mit deutschen Namen
auf die zugehorigen Fachnamen. Die Nomenklatur entspricht je-
ner der 3bandigen Flora der Schweiz.

5 Um den Ladenpreis des Taschenbuchs moglichst niedrig zu hal-
ten, haben die Autoren wiederum auf das Honorar verzichtet.
In grofSztigiger Weise hat die Eidgenossische Technische Hoch-
schule in Zirich die Kosten fiir die Zeichnungen iibernommen.
Wir danken fiir diesen Beitrag; er war eine Voraussetzung fiir die
Herausgabe des Buches.

Unerwartet anspruchsvoll, zeitraubend und mithsam waren die
vielen Korrekturen, die sich aus den Anpassungen der Schlussel an
das Taschenbuch ergaben. Selbstindig leistete all diese Kleinarbeit
mit grofler Sachkenntnis und Sorgfalt Frau Sophie Weber am Insti-
tut fur spezielle Botanik der ETH; auch alle Register wurden von
ithr verfafSt. Wir danken Frau Weber fiir ihre grofse Arbeit; sie hat
damit maflgebend zum Gelingen des Taschenbuches beigetragen.
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Dem Birkhiuser Verlag in Basel danken wir fiir das Eingehen
auf unsere Wiinsche, den Druck und die zweckmaifSige Ausstattung
des Buches; ebenso danken wir der Firma Nievergelt Repro AG,
Ziirich, fur die sorgfiltige Herstellung der Filme der Zeichnungen.

Zirich, Februar 1976 Die Autoren

Vorwort zur 5. Auflage

Vor mehr als 30 Jahren (1967, 1970, 1972) ist die dreibandige
Flora der Schweiz von Hess, Landolt und Hirzel erschienen, aus
der die im Bestimmungsbuch enthaltenen Schliissel stammen. Aus
finanziellen Griinden war damals ein Neusatz nicht moglich. Des-
halb musste das Layout der Schlissel aus der dreibandigen Flora
tibernommen werden. Dies hatte zur Folge, dass, bedingt durch
den Satzspiegel, der Zeilenverlauf parallel zum Buchriicken verlief.
Die Druckvorlagen waren damals (und sind auch heute noch)
Filme. Dies bedeutete, dass Anderungen durch aufwendige Hand-
arbeit vorgenommen werden mussten und die Seitenaufteilung
nicht verindert werden durfte — Bedingungen, die auch bei der hier
vorliegenden 5. Auflage immer noch Giiltigkeit hatten. Dies setzte
Uberarbeitungen der Schliissel enge Grenzen, konnten doch neue
Arten nur dort eingefiigt werden, wo auf einer Seite gentigend Platz
vorhanden war. Veridnderungen in den Gattungsstrukturen waren
wegen ihres grossen Einfluss auf die Strukturen der Schliissel von
vorneherein unméglich (z.B. Neueinteilung der Verwandtschaften
um ,,Chrysanthemum®, ,,Linaria“ oder ,,Polygonum®).

Neben der Prizisierung von Ungenauigkeiten, der Korrektur
von Fehlern und der Verbesserungen einzelner Punkte in den
Schliisseln wurde die Uberarbeitung des Bestimmungsbuches fiir
die vorliegende 5. Auflage insbesondere von zwei Themen gepragt:
Das Finfiigen neuer Arten sowie die Uberarbeitung der Nomenkla-
tur.

In der 5. Auflage wurden 45 Arten neu aufgenommen. Seit der
1. Auflage wurden somit insgesamt 95 Arten ins Bestimmungsbuch
eingefugt. Zwei Arten wurden fir die vorliegende Auflage aus den
Schliisseln entfernt. Eine Art kommt nicht im Gebiet der Flora der
Schweiz vor (Erigeron strigosus), die andere wurde in die Synony-
mie einer anderen Art verwiesen (Carex pulchella).

In den letzten Jahrzehnten war die Nomenklatur der Arten alles
andere als stabil, immer wieder wurden Namen ausgegraben, die
alteingesessene und eindeutig verwendete Namen ersetzen sollten.
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Die meisten dieser Namen wurden eingefiihrt, weil sie Prioritit ge-
geniiber den bis anhin verwendeten Namen hatten. Da die Begriin-
dungen ihrer Prioritdten oft nicht iiberzeugend waren, wurden sie
nicht von allen Wissenschaftern iibernommen, was eine uneinheit-
liche Verwendung verschiedener Namen zur Folge hatte. Mit der
Herausgabe eines Synonymie-Index (Aeschimann D. & Heitz C.
2005. Synonymie-Index der Schweizer Flora, 2. Auflage; ZDSF,
Genf) scheint sich nun eine gemeinsame Basis fiir die Schweiz zu
etablieren, auch wenn nicht alle darin enthaltenen Namen gleich
gut begriindet sind. Dieser Synonymie-Index dient Bestimmungs-
biichern und Floren mehrheitlich als Grundlage (z.B. Binz A. &
Heitz C. 1990. Schul- und Exkursionsflora fiir die Schweiz, 19.
Auflage; Verlag Schwabe & Co., Basel; Lauber K. & Wagner G.
2001. Flora Helvetica, 3. Auflage; Verlag Paul Haupt, Bern, Stutt-
gart, Wien).

Kollegen und Assistierende haben mit ihren Anmerkungen und
Informationen zur Verbesserung dieser Auflage beigetragen; ihnen
sei herzlich gedankt. Besonderen Dank verdienen Professor em. Dr.
Elias Landolt, der mit seiner ,,Flora der Stadt Ziirich® wesentliche
Vorarbeiten zur Integration von Neophyten geleistet hat und mir
trotz seines Ruhestandes mit Rat und Tat bei den Vorbereitungen
dieser neuen Auflage zur Seite stand, Dr. Martin Bratteler, der die
einfiihrenden Seiten kritisch durchlas und wertvolle Anregungen
einbrachte, sowie Prof. Dr. Andreas Gigon, der mich in Sachen
»Schwarze Liste“ und ,,Watch-Liste“ beraten hat. Ein grosser
Dank geht auch an das Team des Birkhduser Verlages, denn mit
viel Verstindnis fiir meine Wiinsche und Vorschlige und mit gros-
sem Einsatz wurden die aufwendigen Korrekturen an den Druck-
vorlagen ausgefiihrt. Dies erst erméglichte die Herausgabe der
neuen, iiberarbeiteten Auflage.

Zirich, im Januar 2006 Matthias Baltisberger
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Zum Gebrauch der Schliissel

Alle Schlissel sind dichotom aufgebaut, d.h., es stehen bei jedem
Punkt des Schliissels immer zwei Aussagen (Merkmale resp. Merk-
malskombinationen) zur Auswahl. Die ersten Aussagen in jedem
Schlissel tragen fortlaufende Nummern (1, 2, 3...), die jeweils da-
zugehorenden Gegenaussagen zusitzlich einen Stern (1%, 2%,
3*...). Aussage und Gegenaussage folgen im allgemeinen nicht di-
rekt nacheinander, sind aber trotzdem immer gemeinsam zu beur-
teilen. Bei jedem Punkt muss man entscheiden, ob die Aussage oder
die Gegenaussage auf die vorliegende Pflanze zutrifft. An der zu-
treffenden Stelle muss man mit der Bestimmung weiterfahren. Die-
sen Vorgang setzt man so lange fort, bis nach einer zutreffenden
Aussage (oder Gegenaussage) nicht ein weiterer Punkt, sondern
der Name eines Taxons erscheint. Wenn dieses Taxon eine Familie,
eine Gattung oder eine Artengruppe ist, muss man auf der angege-
benen Seite weiterfahren. Erst mit dem Erreichen eines Artnamens
ist das Ziel der Bestimmung erreicht.

In den Schliisseln zu den Gattungen und Arten erscheint jede
Gattung oder Art nur einmal. In den Familienschliisseln zu den Di-
cotyledoneae wird die gleiche Familie aus praktischen Griinden oft
mehrfach aufgefithrt. Aussage und Gegenaussage mit der gleichen
Nummer stehen in allen Schliisseln senkrecht untereinander, die je-
weils nachsten Punkte sind etwas eingeriickt. Dies erlaubt, im
Schliissel zu erkennen, nach welchen Merkmalen eine Familie oder
Gattung gegliedert wird und welches die trennenden oder gemein-
samen Merkmale zwischen verschiedenen Gattungen oder Arten
sind.

Klassifikation und Nomenklatur

Die Grundeinheit der Klassifikation ist die Art. Die Individuen der
gleichen Art stimmen in ihren hauptsichlichen Merkmalen tiber-
ein, Individuen verschiedener Arten unterscheiden sich aufgrund
bestimmter, konstanter Merkmale. Jede Art hat einen zweiteiligen
Namen (binire oder binomiale Nomenklatur). Dies bedeutet, dass
sich der Name einer Art aus dem (grossgeschriebenen) Gattungs-
namen und einem (kleingeschriebenen) Artnamen zusammensetzt.
Verwandte Arten werden zu Gattungen zusammengefasst, ver-
wandte Gattungen zu Familien, verwandte Familien zu Ordnun-
gen, etc. Sind weitere Abstufungen notwendig, konnen zusatzliche
Einheiten eingefiigt werden (z.B. Unterfamilie). Die Namen in al-
len hierarchischen Stufen oberhalb der Gattung werden von einer
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in dieser Einheit vorkommenden Gattung abgeleitet und mit einer
fiir die Stufe festgelegten Endung charakterisiert. Neben den Gat-
tungen und Arten sind im vorliegenden Bestimmungsbuch v.a. Fa-
milien wichtig (stufentypische Endung —aceae). In wenigen Fillen
sind auch die Unterfamilien (stufentypische Endung —oideae) er-
wahnt (Familie Caryophyllaceae) oder im Schliissel als Einheiten
beriicksichtigt (Familie Asteraceae).

Arten, die sich nur in wenigen und schwierig erkennbaren Merk-
malen unterscheiden, werden oft als Kleinarten bezeichnet. Kleinar-
ten und Unterarten sind nicht einheitlich definiert, die hierarchische
Einstufung hiangt von der subjektiven Beurteilung des Bearbeiters
ab. Um im vorliegenden Bestimmungsbuch eine einheitliche Struk-
tur zu haben, werden Unterarten deshalb als Kleinarten behandelt.
Arten, die in Kleinarten aufgespaltet werden, bezeichnet man als
Artengruppe oder als Aggregat. In einigen Fillen konnte diese Auf-
gliederung in Kleinarten im Schliissel nicht eingeftigt werden. Sol-
che Arten werden dann mit dem Zusatz agg. versehen, um anzudeu-
ten, dass sie auch weiter geliedert werden konnen.

Friuher wurden Artnamen gross geschrieben, wenn diese auf ei-
nen Personennamen (z.B. Ranunculus Seguieri), auf einen Gat-
tungsnamen (z.B. Frangula Alnus) oder auf einen alten Pflanzen-
namen (z.B. Neottia Nidus-avis) zuriickgehen. Dies entspricht
nicht den heutigen Nomenklaturregeln, die vorschreiben, dass die
Artnamen klein geschrieben werden. In der Flora der Schweiz wur-
den noch die alten Schreibweisen verwendet. Da Korrekturen in
den Filmvorlagen der Schlissel manuell ausgefiihrt werden miissen
und somit sehr aufwendig sind, wurden die grossgeschriebenen
Artnamen dort nicht korrigiert.

Die in der Flora der Schweiz (und somit auch in den Bestim-
mungsschliisseln) verwendete Nomenklatur folgt den heute giilti-
gen Nomenklaturregeln oft nicht, die Verwendung vieler Namen
war uneinheitlich. Mit der Herausgabe eines Synonymie-Index
(Aeschimann D. & Heitz C. 2005. Synonymie-Index der Schwei-
zer Flora; 2. Auflage; ZDSF, Genf) scheint sich nun eine gemein-
same Basis fur die Schweiz zu etablieren. Als Bildwerk neben einem
Bestimmungsbuch wird hiufig die Flora Helvetica verwendet, in
der die meisten Namen dem Synonymie-Index entsprechen. Des-
halb wurde die Nomenklatur fur die hier vorliegende 5. Auflage an
die Flora Helvetica angepasst. Meistens wurden dafiir die entspre-
chenden Korrekturen der Namen in den Schliisseln vorgenommen.
Dies war aber bei Umteilungen in andere Gattungen i.d.R. nicht
moglich (z.B. alt Bellidiastrum michelii, neu Aster bellidiastrum),
da dies meist grosse Veranderungen der Schliissel erfordert hatte.
Aufspaltungen von Familien (z.B. die Abspaltung von Grossularia-
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ceae, Parnassiaceae und Philadelphaceae von den Saxifragaceae),
die ebenfalls grosse Veranderungen der Schliissel bedeuten, konn-
ten auch nicht aufgenommen werden. In diesen Fillen mussten die
alten Einteilung resp. die alten Namen beibehalten werden. Um
aber trotzdem einen Quervergleich zwischen dem Bestimmungs-
schliissel zur Flora der Schweiz und der Flora Helvetica zu ermog-
lichen, musste das Register vollstindig tiberarbeitet werden. Dieses
wurde digitalisiert, sodass keine Einschrankungen betreffend Bear-
beitung bestanden und beliebig viele Namen eingefiigt oder ver-
andert werden konnten. Im Register sind deshalb alle Namen aus
beiden Florenwerken aufgefithrt. Die im Bestimmungsbuch ver-
wendeten Namen sind normal, die Synonyme kursiv gedruckt. Die
deutschen Namen hingegen wurden nicht angepasst und das ent-
sprechende Register deshalb auch nicht verandert.

Neophyten

Die in der vorliegenden 5. Auflage zusitzlich aufgenommenen Ar-
ten sind neu beschriebene Kleinarten, Neuentdeckungen, Adventiv-
arten sowie mehr oder weniger eingebiirgerte Gartenfliichtlinge.
Wegen der Einschrankungen fir die Neuauflage konnten nicht alle
Arten aufgenommen werden, die unter diese Kategorien fallen.

Die Schweizer Flora umfasst iiber 3000 Arten, davon sind etwa
350 Arten sogenannte Neophyten. Neophyten sind gebietsfremde
Arten, die nach dem Jahre 1500 (Entdeckung Amerikas) eingefiihrt
oder eingeschleppt wurden und sich so gut etablieren konnten, dass
sie sich wie einheimische Arten verhalten (z.B. Impatiens parvi-
flora, Veronica filiformis). Etwa 10 % der Neophyten konnen bei
uns Probleme verursachen, indem sie sich in natiirlichen oder halb-
natiirlichen Okosystemen oder Habitaten etablieren, dort Verinde-
rungen verursachen und sich auf Kosten einheimischer Arten aus-
breiten. Sie tragen damit zum Riickgang der biologischen Vielfalt
bei und werden invasive Neophyten genannt (siehe z.B. www.cps-
skew.ch). Zu den invasiven Neophyten werden auch jene Arten ge-
zahlt, welche die menschliche Gesundheit beeintrachtigen oder
Schiden an Bauten oder in land- und forstwirtschaftlichen Flachen
verursachen. Solche Problemarten gibt es tiberall auf der Welt, und
es werden grosse Anstrengungen unternommen, das Einbringen sol-
cher Arten zu verhindern und bereits etablierte Arten einzudimmen
oder wenn moglich auch ganz zu beseitigen (siehe z.B. Weber E.,
Kohler B., Gelpke G., Perrenoud A. und Gigon A. 2005. Schliissel
zur Einteilung von Neophyten in der Schweiz in die Schwarze Liste
oder die Watch-Liste. Botanica Helvetica 115: 169-173).
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In der Schweiz werden verschiedene ,,Listen® gefiihrt, z.B. die
Rote Liste der gefihrdeten Arten, die Blaue Liste der erfolgreich
geforderten Rote-Liste-Arten, aber auch die Schwarze Liste der in-
vasiven Neophyten und die Watch-Liste der potentiell invasiven
Neophyten. Schwarze Liste und Watch-Liste dienen der Informa-
tion und Sensibilisierung, aber auch als Grundlage zur Planung ge-
zielter Massnahmen. Beide Listen werden alle 5-10 Jahre tiber-
pruft und bei Bedarf angepasst.

Die Schwarze Liste enthilt jene invasiven Neophyten, die in der
Schweiz erwiesenermassen Schiden verursachen. Diese Arten sind
deshalb generell einzudimmen oder wenn moglich zu eliminieren.
Diese Liste umfasst in der Schweiz zur Zeit (2005) 20 Arten (Ta-
belle 1). Mit Ausnahme von Ludwigia grandiflora, Lysichiton
americanus und Rubus armeniacus sind die Arten der Schwarzen
Liste im Bestimmungsbuch enthalten. Fiir alle Arten der Schwar-
zen Liste gibt es Informationsblitter (fiir jene der Watch-Liste sind
sie zur Zeit in Arbeit), die offentlich zugidnglich sind (z.B.
www.cps-skew.ch, www.cjb.unige.ch, www.naturschutz.zh.ch).

Die Arten der Watch-Liste haben ein Potential, Schiden wie die
Arten der Schwarzen Liste anzurichten bzw. sie verursachen in an-
deren Landern bereits solche Schiaden. Die Verbreitung und Aus-
wirkungen dieser Arten sind zu beobachten, damit bei Bedarf mog-
lichst rasch Massnahmen ergriffen werden konnen. Die
Watch-Liste umfasst derzeit (2005) in der Schweiz die folgenden
14 Arten: Amorpha fruticosa, Bunias orientalis, Cornus sericea,
Cyperus esculentus, Helodea canadensis, Helianthus tuberosus,
Lonicera henryi, Lupinus polyphyllus, Mahonia aquifolium, Pru-
nus laurocerasus, Pueraria hirsuta, Sedum spurium, Senecio rupe-
stris und Trachycarpus fortunei. Mit Ausnahme von Cyperus escu-
lentus und Trachycarpus fortunei sind diese Arten im
Bestimmungsbuch enthalten.
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Tabelle 1. Schwarze Liste der invasiven Neophyten der Schweiz.

Verbreitung
en
. g L=
Wissenschaftlicher s = 2 5
Deutscher Name 2 54 2 |2 B 2 =
Name « = s | 5 |88 5 3 2 5
s | = s | = |82 | <& z 2
3 2|z £ |s0 Z
= k=1 = = < L
= S s |=E
21z |38 |&
Ailanthus altissima Gotterbaum - XX X X XXX v W, M E-Asien
Ambrosia artemisiifolia Aufrechte Ambrosie - XX X X xx | G,U W, M N-Amerika
Artemisia verlotiorum Verlot'scher Beifuss X XX X X xxx | V,U w, M E-Asien
Buddleja davidii Sommerﬂl_eden X XX XX X XXX v W, M China
' Schmetterlingsstrauch
Elodea nuttalli Nuttall's Wasserpest - X - - X v H, A, M | N-Amerika
Heracleum mantegazzianum | Riesen-Birenklau XX XX X X X GV w, M Kaukasus
Impatiens glandulifera Driisiges Springkraut XX | XXX | XX X | XxXx v S, M Himalaya
Lonicera japonica Japanisches Geissblatt - X - - XX v T.M E-Asien
i Grossbliitiges X .
Ludwigia grandiflora Heusenkraut - GE - - - v AM S-Amerika
X . Amerikanischer X .
Lysichiton americanus Stinktierkohl - BE - - - v M N-Amerika
Polygonum polystachyum Himalaya-Knéterich - X - - X A% T.M Himalaya
Prunus serotina Herbstkirsche - X - - XX v T, M N-Amerika
Reynoutria japonica Japanischer Knoterich XX | xxx | xxx | x [xxx| V.D AM E-Asien
Reynoutria sachalinensis Sachalin-Knéterich - X ? ? X V,D AM E-Asien
Rhus typhina Essigbaum - X X ? xx | GV AM N-Amerika
Robinia pseudoacacia Falsche Akazie, Robinie X XX XX X XXX v A, W, M [ N-Amerika
Rubus armeniacus Armenische Brombeere XX | XXX | XXX X XX v T, A, M Kaukasus
Senecio inaequidens Sch_malblattnges - XX X - xx | V,U W, M S-Afrika
Greiskraut
Solid Kanadische Goldrute X | xxx|xxx| x [xxx| G U W, M N-Amerika
Solidago gigantea Spatblithende Goldrute XXX | XXX | XXX X XXX v W, M N-Amerika
Erklarungen zu Tabelle 1:
Verbreitung: xxx sehr haufig xx haufig x eher selten
Auswirkungen: D Destabilisiert Boden, fordert Erosion
G Gesundheitsschadigend
U Unkraut kultivierter Flachen
A% Verdrangt einheimische Arten
Ausbreitungsmechanismus: A Auslaufer und andere vegetative Ausbreitung
H  mit Wasser
M  Mensch durch Anpflanzung, Aussaat, Heu, Saatgut,

g

Vogelfutter, Gartenabfille usw
Schleudermechanismus

Tiere, meist Vogel, aber auch Weidetiere
Wind w  nur kurze Distanz
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Standort

Pflanzenindividuen sind nicht mobil, und sie miissen mit den an ih-
rem Standort herrschenden Bedingungen auskommen — oder sie
gehen ein. Sie stehen deshalb in enger Wechselbeziehung zur Um-
welt an ihrem Standort. Dabei wirken nicht nur die Standortfakto-
ren auf die Pflanzen, sondern umgekehrt beeinflussen Pflanzen
auch ihren Standort. In dieser wechselseitigen Beziehung ist das
Verstdndnis von Standorteigenschaften und ihrer Wirkung auf die
Pflanzen von zentraler Bedeutung.

Uber das Vorkommen von Pflanzenarten an einem Standort ent-
scheiden v.a. zwei Dinge: ihre physiologischen Moglichkeiten und
die Konkurrenz anderer Pflanzen. Unter dhnlichen Standortbedin-
gungen kommen deshalb dhnliche Kombinationen von Pflanzenar-
ten vor. Die vielfdltige Kombination verschiedener Standorteigen-
schaften bewirkt eine Fiille unterschiedlicher Vegetationstypen. Die
entscheidenden Faktoren sind Klima, Boden, Relief und Lebewesen.

Klima

Die mittlere Jahrestemperatur in der Schweiz betragt auf

500 m i. M. rund 8.5°C. Pro 100 m Hohenzunahme nimmt sie

durchschnittlich um 0.5°C ab. Der mittlere Jahresniederschlag der

Schweiz betragt 1470 mm. Diese Angaben sind Jahresmittelwerte

der Gesamtschweiz. Das Klima ist aber nicht in der ganzen

Schweiz gleich. Es konnen drei Hauptklimatypen unterschieden

werden:

1) Atlantisches (ozeanisches) Klima mit relativ vielen Niederschli-
gen und hoher Luftfeuchtigkeit sowie mit einem mehr oder we-
niger ausgeglichenen Temperaturverlauf (Jura, Mittelland,
Nordalpen).

2) Kontinentales Klima mit geringen Niederschliagen, hohen tigli-
chen und jahreszeitlichen Temperaturgegensiatzen und intensi-
ver Sonneneinstrahlung (zentralalpine Taler: Wallis, Unteren-
gadin).

3) Insubrisches Klima mit sehr vielen Niederschligen, aber mit
den meisten Sonnenstunden und gelegentlich lingeren Trocken-
perioden sowie mit hoher, ausgeglichener Temperatur (Stdal-
pen: Tessin).

Zwei Aspekte des Klimas an einem Standort haben direkte Auswir-

kungen auf die Vegetation: die Warmemenge und ihre Verteilung

(tages- wie jahreszeitlich) sowie die Niederschlagsmenge und ihre

jahreszeitliche Verteilung. Dies sei an zwei Beispielen erldutert:
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Torfmoose (Sphagnum spp.) sind jene Pflanzen, die ein Hoch-
moor bilden. Damit sie wachsen konnen, braucht es geniigend Nie-
derschlige und nicht zu tiefe Temperaturen. Deshalb gibt es im
Wallis (kontinentales Klima mit wenig Niederschlag) und in der al-
pinen Stufe (tiefe Jahresmitteltemperaturen) kaum Hochmoore.

Die Rotbuche (Fagus sylvatica) ist der wichtigste Laubbaum in
der Schweiz. Sie ist nordlich und siidlich der Alpen (atlantisches
resp. insubrisches Klima) hiufig. Im kontinentalen Klima (Wallis,
Unterengadin) ist die Sonneneinstrahlung grosser und somit der
Warmeeintrag am Tag hoher. Die Buche wiirde in diesen Gegenden
frither austreiben als nordlich und siidlich der Alpen. Im kontinen-
talen Klima sind aber die Nachte kalt, und Froste treten haufig auf.
Dies und die geringen Niederschlagsmengen ertridgt die Rotbuche
nicht. Deshalb kommt sie in den Zentralalpen nicht (oder zumin-
dest nicht waldbildend) vor.

Im Tiefland sind diese unterschiedlichen Klimata ausgeprigt.
Mit zunehmender Hohe tiber Meer werden die regionalen Unter-
schiede kleiner, in der alpinen Stufe (oberhalb von etwa
2000 m ii. M) sind die klimatischen Verhiltnisse tiberall dhnlich.

Boden

Der Boden ist das Produkt verschiedener Prozesse. Besonders
wichtig sind die Verwitterung des Ausgangsgesteins (= Mutterge-
stein), die Humusbildung aus organischen Bestandteilen, die Ver-
lagerung und die Gefiigebildung.

Die Bodenbildung hingt von verschiedenen Faktoren ab: vom
Gestein, vom Klima, vom Relief, von den Lebewesen und von der
zur Verfugung stehenden Zeit. In einem Boden konnen mehr oder
weniger deutlich verschiedene Schichten, sogenannte Horizonte,
unterschieden werden. Sie sind das Produkt der Bodenbildungs-
prozesse. In den einzelnen Horizonten laufen verschiedene Vor-
gange ab (chemisch und/oder pysikalisch). Um diese Horizonte zu
protokollieren, muss der Boden bis zum Ausgangsgestein getffnet
werden; es muss ein sogenanntes Bodenprofil gegraben werden. An
einem Bodenprofil kénnen viele fir die Pflanzen wichtige Eigen-
schaften beurteilt werden: Nihrstoff- und Wassergehalt, Luft- und
Warmehaushalt, Anteil an steinigem Material («Skelett»), pH-
Wert (meist auf kalkreicher Unterlage basisch, auf Silikatgestein
sauer). Die Boden werden nach ihrem Aufbau und ihren Eigen-
schaften in verschiedene Typen klassiert, wobei in der Natur die
verschiedensten Entwicklungsstadien und viele Uberginge ange-
troffen werden.
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Relief

Die Lage im Gelidnde, insbesondere die Neigung und die Exposition
konnen einen grossen Einfluss auf die Vegetation haben. So sind
z.B. steile, sidexponierte Hinge einer starken Sonneneinstrahlung
ausgesetzt, Nordhiange hingegen sind schattig und feucht (Abb. 1).
In der alpinen Stufe mit ihren extremen klimatischen Bedingungen
ist der Einfluss des Reliefs auch kleinrdumig oft sehr auffallend. In
Mulden bleibt der Schnee mehrere Wochen langer liegen (Schnee-
tilchen) als in unmittelbar angrenzenden Flichen. Der Schnee ist
ein guter Warmeisolator, der im kalten Winter die Pflanzen in den
Mulden schiitzt; hier konnen deshalb auch frostempfindliche Pflan-
zen wachsen. Allerdings bleibt der Schnee hier auch viel langer lie-
gen, was die Vegetationszeit verkurzt. Alpenrosen (Rhododendron
spp.) miissen im Winter schneebedeckt sein, damit sie die kalte Jah-
reszeit Uberleben, sie kommen deshalb nicht auf windgefegten Kup-
pen vor, wo der Schnee hiufig weggeblasen wird. Die hier lebenden
Pflanzen sind auch im Winter oft ohne schiitzende Isolationsschicht
des Schnees; deshalb wachsen auf Kuppen typische, frostharte
Pflanzen (z.B. Alpenazalee, Loiseleuria procumbens).

Abb. 1: Schematischer Querschnitt durch das Unterwallis mit der Rhone.
Hier ist der Einfluss des Reliefs auf die Vegetation eindriicklich sichtbar:
1: Am siidexponierten Hang auf der rechten Talseite ist es sehr trocken,
es wichst die Walliser Felsensteppe.

2: In Seitentélern findet man oft feuchte Schluchtwilder.

3: Am Nordhang auf der linken Talseite wiachst Wald.

K. Osterwalder, in Baltisberger M. 2003. Systematische Botanik;

v/dlf Hochschulverlag.
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Lebewesen

Einfluss von Tieren, Mikroorganismen und Pflanzen
Tiere haben eine grosse Bedeutung als Bestauber (v. a. Insekten) und
als Ausbreiter von Samen oder Friichten. Beweidung (Verbiss, Tritt)
durch Herbivoren fordert Arten, welche vorwiegend bodennahe
Blatter besitzen und sich durch eine hohe Regenerationsfihigkeit,
Unempfindlichkeit gegen Tritt (wie Lolium perenne, Plantago ma-
jor, Poa annua) oder durch spezielle Schutzvorrichtungen (z.B.
Dornen, Brennhaare, Giftstoffe) auszeichnen. Mikroorganismen
spielen als Destruenten, Parasiten und Symbionten (z.B. Stickstoff-
aufnahme aus der Luft) eine grosse Rolle. Unter den Symbionten
sind die Mykorrhizapilze (Ektotrophe und Endotrophe Mykor-
rhiza) in den Wurzeln der meisten Landpflanzen besonders wichtig.
Schliesslich wirken die Pflanzen selbst betrichtlich aufeinander
(auch Individuen derselben Art!). Sie konkurrenzieren um Licht,
Raum, Wasser und Nihrstoffe. In der gegenseitigen Konkurrenz
konnen sich zwei Arten ausschliessen, sie konnen miteinander in
ein bestimmtes Gleichgewicht kommen, oder sie kénnen sich ge-
genseitig ergidnzen und fordern. Das natiirliche Vorkommen der
Waldbdaume im Mittelland richtet sich weitgehend nach der Kon-
kurrenzfihigkeit (insbesondere der Fihigkeit der Verjiingung) und
nicht nach dem physiologisch moglichen oder optimalen Wachs-
tum. Dies sieht man eindriicklich an den Vorkommen der Wald-
Fohre (Pinus sylvestris). Sie dominiert nur unter Extremverhaltnis-
sen (sehr trocken oder sehr feucht und sauer). Unter ginstigeren
Bedingungen wiirde sie besser wachsen, aber dort wird sie durch
die Laubbiume verdrangt.

Einwirkungen des Menschen

Der Mensch ist in der Schweiz mit seinen radikalen Eingriffen einer
der wichtigsten, die Landschaft pragenden Standortfaktoren. Insbe-
sondere im Tiefland, aber auch in Bergregionen bewirtschaftet er
seit langer Zeit einen grossen Teil der Landfliche. Dadurch hat er
vollig neue Standorte und damit auch Vegetationen geschaffen, die
ohne das Zutun des Menschen gar nicht oder zumindest nicht in der
Schweiz auftreten wiirden. Die wichtigsten, durch den Menschen
verursachten (= anthropogenen) Veranderungen sind die folgenden:
— Der Mensch nutzt die Wilder zur Gewinnung von Holz. Je nach
Verwendungszweck fordert oder eliminiert er Arten oder pflanzt
standortfremde Arten an. Im Mittelland entstanden dadurch
spezielle Waldgesellschaften (z.B. der Eichen-Hagebuchenwald)
oder Monokulturen (insbesondere der Fichte, Picea abies).
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— Um Kulturflachen fiir Ackerbau und Viehwirtschaft zu gewin-
nen, hat der Mensch riesige Waldflichen gerodet. Auf all diesen
urspriinglich bewaldeten Flachen gibt es nun Kulturland mit sei-
nen spezifischen Bewirtschaftungsformen und somit auch spe-
ziellen Standortbedingungen: Acker, Weinberge, Girten, Wie-
sen, Weiden. Viele der dort bewusst geforderten oder auch als
Begleitflora auftretenden Arten konnten ohne den Menschen
hier nicht wachsen.

— Um den Ertrag zu erhohen, werden viele Kulturflichen gediingt
und bewidssert. Dies fordert schnellwiichsige und konkurrenz-
starke Arten. Die intensive Nutzung (insbesondere Schnitt) eli-
miniert zusitzlich jene Arten, die diese Behandlung nicht ertra-
gen. Deshalb sind intensiv genutzte Kulturen relativ artenarm.
Zu den am intensivsten behandelten Vegetationen gehoren die
Zierrasen, die wochentlich geschnitten und haufig gediingt und
gewissert werden; hier gedeihen nur wenige Arten (z.B. Bellis
perennis, Veronica filiformis). Magerwiesen und andere Vegeta-
tionen nahrstoffarmer Standorte sind hingegen meist artenreich,
werden aber immer seltener.

— Die Drainierung (Trockenlegung) von Feuchtgebieten ermog-
licht deren intensivere Nutzung, hat aber auch zu einem drasti-
schen Riickgang der urspriinglich weitverbreiteten Feuchtwie-
sen gefiihrt. Diese sind heute stark gefihrdet.

— Durch Uberbauungen (Strassen, Siedlungen, Industrieanlagen)
wurden grosse Flachen versiegelt (d.h. die Oberfldche ist kaum
wasserdurchlissig). Dabei wurden aber auch neue Standorte ge-
schaffen (Mauern, Ruderalstellen, Industriebrachen), in denen
spezialisierte Vegetationen gedeihen (siehe z.B. Landolt E. 2001.
Flora der Stadt Zurich. Birkhduser Verlag, Basel, Boston, Ber-
lin).

— Der Mensch beeinflusst Standorte und Vegetationen auch indi-
rekt durch die Verdnderung von Klimafaktoren (Abgasentwick-
lung) oder durch den Eintrag von Siuren und Stickstoffverbin-
dungen tber die Luft.

Hohenstufen

Pflanzen wachsen dort, wo sie von ihren physiologischen Moglich-
keiten her wachsen konnen und von der Konkurrenz nicht ver-
driangt werden, d.h., Pflanzen einer bestimmten Art wachsen hiu-
fig an dhnlichen Standorten. Da die Temperatur mit der Hohe iber
Meer abnimmt, wachsen viele Arten nur in bestimmten Hohenbe-
reichen. Dies fiihrt zu einer offensichtlichen Gliederung der Vege-
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tation im Hohengradienten, d.h. zu den sogenannten Hohenstu-
fen, die durch das regelmissige Vorkommen charakteristischer
Pflanzenarten gekennzeichnet sind (Abb. 2). Diese Hohenstufen
konnen nach der oberen Grenze wichtiger Waldbaume charakteri-
siert werden (es werden aber auch andere Definitionen der Hohen-
stufen angewandt). Fiir die Schweiz unterscheidet man die folgen-
den 4 Hauptstufen:

Kolline Stufe (Huigelstufe): Die obere Grenze wird durch die
oberen Vorkommen von Eichen (Quercus) gebildet.

Montane Stufe (Bergstufe): Die obere Grenze wird durch die
oberen Vorkommen der Rotbuche (Fagus sylvatica; Jura, Mittel-
land, Nord- und Studalpen) resp. der Wald-Fohre (Pinus sylvestris,
Zentralalpen) gebildet.

Subalpine Stufe (Gebirgsstufe): Diese Stufe geht bis zur Baum-
grenze; sie wird je nach Region und Untergrund v.a. von der Fichte
(Picea abies), der Berg-Fohre(Pinus mugo) oder der Lirche (Larix
decidua) und der Arve (Pinus cembra) gebildet.

Alpine Stufe (Hochgebirgsstufe, Rasenstufe): Diese Stufe geht
bis zur Vegetationsgrenze.

Bu, Ei, Ha Bu, Ei, Ka, Li

4000

3000

2000

1000

Jura Mittelland Nordalpen Zentralalpen Sudalpen Poebene

Abb. 2: Hohenstufen auf einem schematischen Querschnitt vom Jura bis
in die Poebene, mit Angabe der jeweils wichtigsten Baumgattungen resp.
-arten (die Definitionstaxa sind fett eingetragen). Aus Baltisberger M.
2003. Systematische Botanik; v/dIf Hochschulverlag.

Ar = Arve, Bf = Bergfohre, Bu = Buche, Ei = Eiche, Fi = Fichte,

Ha = Hagebuche, Ka = Kastanie, La = Lirche, Li = Linde, Ta = Tanne,
Wi = Waldfohre, - = Vegetationsgrenze.
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Sukzession und Dynamik

Beim Betrachten von Vegetationen mag der Eindruck entstehen,
dass Vegetationen ein fixierter Zustand von Pflanzengemeinschaf-
ten sind. Dies ist aber nicht der Fall. Vegetationen sind nicht sta-
tisch, sondern eine sich verindernde Verflechtung von Organismen
und abiotischen Faktoren. Sie unterliegen einer Entwicklung, wo-
bei sich die verschiedenen Elemente (biotische wie auch abioti-
sche!) gegenseitig beeinflussen. Diese Dynamik von Vegetationen
wird Sukzession genannt.

Dieser Vorgang ist in Abb. 3 schematisch dargestellt: An einem
neu entstandenen, unbesiedelten Standort (1), z.B. Schutthalde,
Ruderalstelle, Kiesbank, setzt die Sukzession (Vegetationsentwick-
lung) ein, bei der eine Pioniervegetation (2) allmahlich durch lang-
same Veranderungen in eine Schlussvegetation (4) ubergeht, die
sich unter den vorhandenen Standortbedingungen nicht mehr 4n-
dert. Der Vorgang griindet auf der langsamen Verinderung des
Standortes durch die Vegetation. Die Pionierpflanzen (und natiir-
lich auch die spiter auftretenden Pflanzen) geben durch die Wur-
zelatmung CO, in den Untergrund ab. Dies erméglicht zusammen

sehr

trocken 10

nass

stark
sauer

basisch

Abb. 3: Sukzession (schematisch dargestellt) von einem entstandenen,
vegetationslosen Pionierstandort (1) iiber Pioniervegetation (2) und Uber-
gangsvegetation (3) zu einer Schlussvegetation (4). Bodenbildung und
Vegetationsentwicklung verlaufen parallel, dies verdndert den Standort.
Eingefiigtes Okogramm: Durch die Bodenbildung nimmt die Bodenmich-
tigkeit zu, deshalb wird die Wasserversorgung giinstiger; durch die Aus-
waschung von Basen sinkt der pH-Wert des Bodens. K. Osterwalder, in
Baltisberger M. 2003. Systematische Botanik; v/dIf Hochschulverlag.
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mit Wasser erste Verwitterungsvorginge des Ausgangsgesteins. Die
Pflanzen produzieren organisches Material, das nach dem Abster-
ben zur Bildung von Humus beitrigt. Beide Prozesse tragen zur Bo-
denbildung bei. Je weiter der Boden entwickelt ist, desto dichter
wird die Pflanzendecke; dies hat einen wesentlichen Einfluss auf
den Standort, denn dadurch wird Wasser besser im Standort zu-
riickbehalten. Grosse Pflanzen (und insbesondere Biume) verin-
dern das Lokalklima durch Beschattung und Beeinflussung der
Windverhiltnisse, am Standort wird es ausgeglichener und kiihler.
Diese Verdnderungen gehen vor sich, ohne dass sich die grossregio-
nalen Faktoren (z.B. Klima) dndern. Die Schlussvegetation steht in
einem biologischen Gleichgewicht, das durch die Standortfaktoren
und die Schlussvegetation selbst bestimmt wird. Die Schlussvege-
tation wird nicht immer erreicht, da an vielen Orten Einfliisse wir-
ken, die die Sukzession stoppen oder in eine andere Richtung len-
ken. Meistens ist der Grund der Mensch.

Um Vegetationsdynamiken und Sukzessionen zu verstehen und
vorherzusagen, braucht es Kenntnisse von Klima und Boden sowie
Vegetationen und deren Standortanspriichen. Erst dann lassen sich
Hypothesen aufstellen tiber die Entwicklung eines Standortes so-
wie die Auswirkungen von Verinderungen (i.d.R. menschliches
Eingreifen). Solche Kenntnisse sind aber Voraussetzung fiir die Pla-
nung vieler Massnahmen in der Natur. So setzt z.B. eine standort-
gerechte Bewirtschaftung eines Waldes voraus, dass man die po-
tenzielle, natiirliche Vegetation des entsprechenden Standortes mit
ihren Arten kennt. Nur dann konnen die entsprechenden Baumar-
ten gefordert oder erst (wieder) gepflanzt und der Wald entspre-
chend gepflegt werden. Fiir Naturschutzgebiete werden Pflege-
pliane entworfen, die auf den Kenntnissen von Dynamik und
Sukzession beruhen. Mit geeigneten Massnahmen kénnen Ent-
wicklungen der Sukzession beschleunigt, gestoppt oder riickgangig
gemacht werden. So werden Baggerschlitze ausgehoben, um Pflan-
zen und Tiere von Pionierstandorten zu fordern, oder Riedwiesen
werden geschnitten, um die Verbuschung und Bewaldung zu ver-
hindern.

Anpassungen von Pflanzen

Die engen Wechselbeziechungen zwischen Pflanzen und Umwelt be-
wirken, dass nur jene Pflanzen an einem bestimmten Standort
wachsen konnen, die an diesen Standort angepasste Eigenschaften
aufweisen. Dies gilt z.B. fir Arten der Buchenwilder gleichermas-
sen wie fur Schwimmblattpflanzen der Seeufer. Je extremer die Be-
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dingungen an einem Standort sind, desto auffallender sind i.d.R.
die Anpassungen. Deshalb sollen die Anpassungen von Pflanzen
am Beispiel von 2 Extremstandorten erldutert werden.

Steppenpflanzen der Walliser Felsensteppe

Steppenpflanzen sind angepasst an Standorte mit kleiner Wasser-
verfiigbarkeit und hoher Verdunstung. Die Pflanzen miissen des-
halb moglichst viel Wasser aufnehmen, moglichst wenig Wasser ab-
geben und sparsam sein im Verbrauch. Die Wasseraufnahme wird
verbessert durch ein grosses Wurzelwerk, das sowohl eine grosse
Oberfliche aufweist als auch ein grosseres Bodenvolumen er-
schliesst. Dicke Organe (z.B. Blitter) dienen als Wasserspeicher.
Um die Verdunstung zu reduzieren, konnen die Bldtter entspre-
chend gestaltet sein. Die Verkleinerung der Blattfliche reduziert die
Verdunstungsflache, z.B. bei borstenformigen (Festuca valesiaca,
Stipa pennata), nadelférmigen (Juniperus communis) oder schup-
penformigen Blattern (Juniperus sabina). Mit einer Wachsschicht
tiberzogene Blitter geben kaum Wasser ab (z.B. Arten der Gattun-
gen Sedum und Sempervivum). Durch Behaarung wird der Wasser-
verlust bei der Transpiration (Mikroklima an der Blattoberflache)
moglichst niedrig gehalten (Artemisia absinthium). Eine physiolo-
gische Anpassung zeigen die CAM-Pflanzen (Crassulacean Acid
Metabolism): Sie nehmen nachts tiber die Spaltéffnungen CO, auf
und verdunsten dabei wegen der tieferen Nachttemperatur wenig
Wasser. Das CO, wird in den Zellen als organische Siure (meist
Malat) ,,zwischengelagert®. Am Tag, wenn die Sonne scheint, wird
das im Malat gebundene CO, in der Pflanze wieder freigesetzt und
im Calvin-Zyklus verwertet, dabei bleiben die Spalt6ffnungen ge-
schlossen. Die Assimilation iiber den Umweg der sogenannten
CO,-Vorfixierung verbraucht wesentlich mehr Energie. Der 6kolo-
gische Vorteil des CAM (Verschieben der CO,-Aufnahme vom
heissen Tag in die kithle Nacht) muss also teuer erkauft werden.

Alpenpflanzen

In den Alpen herrschen besondere, harte Lebensbedingungen. Um
dort tiberhaupt tiberleben zu konnen, haben Pflanzen verschiedene
Strategien entwickelt.

Alpenpflanzen sind einer wesentlich grosseren Austrocknungs-
gefahr ausgesetzt als Tieflandpflanzen (ausgenommen Steppen-
pflanzen). Erstens herrscht in den Alpen meist hohe Lufttrocken-
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heit, zudem blasen oft starke, austrocknende Winde, was eine er-
hohte Verdunstung bewirkt. Zweitens ist die Bodenmachtigkeit
meist gering, es kann deshalb nur wenig Wasser gespeichert wer-
den. Oft sind die Boden auch wihrend der Vegetationszeit tiber
Nacht oder sogar wihrend des Morgens gefroren, so dass tiber-
haupt kein (flissiges) Wasser zur Verfiigung steht. Neben der Aus-
trocknungsgefahr sind die generell tieferen Temperaturen ein sehr
wichtiger Standortfaktor in den Alpen. Einige mogliche Anpassun-
gen der Pflanzen sind im Folgenden angefiihrt.

Zwergwuchs

Die Windgeschwindigkeit und damit auch die Verdunstung ist di-
rekt tiber dem Boden am geringsten. Zudem ermdoglicht der niedere
Whuchs eine optimale Ausnuitzung der Bodenwirme und garantiert
im Winter einen besseren Schutz durch die isolierende Schnee-
decke. Beispiele von Zwergwuchsformen sind Polster (z.B. Andro-
sace belvetica, Carex firma, Minuartia sedoides, Silene acaulis),
Rosetten (Arten aus verschiedenen Gattungen, z.B. Androsace,
Gentiana, Saxifraga), niedere Horste (z.B. Carex curvula, Nardus
stricta) und Spaliere (Stengel und Blitter flach tiber der Bodenober-
flache kriechend, z.B. Dryas octopetala, Loiseleuria procumbens,
Salix reticulata, Salix retusa, Saxifraga oppositifolia).

Behaarung

Dichte Behaarung umgibt das Blatt mit einer windstillen Luft-
schicht, in der eine hohe Luftfeuchtigkeit die Verdunstung herab-
setzt. Zudem hilt sie einen Teil der schadlichen UV-Strahlen ab.
Das meiste Wasser entweicht durch die Spalt6ffnungen, die sich im
allgemeinen auf der Blattunterseite befinden. Deshalb bleibt die
Behaarung oft auf die Unterseite beschrinkt. Beispiele von Arten
mit dichter Behaarung sind: Antennaria dioica, Dryas octopetala
(Behaarung nur unterseits), Leontopodium alpinum, Senecio inca-
nus.

Blattmorphologie

Anpassungen der Blatter beziiglich Oberfliche und Stabilitat kon-
nen die Verdunstung reduzieren oder Schiden durch Wasserverlust
(Welken) begrenzen, z.B. Lederblitter mit dicker Cuticula (bei
mehreren Ericaceae wie z.B. Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium
vitis-idaea), Rollblatter (seitliche Rander nach unten eingerollt,
z.B. Empetrum hermaphroditum, Loiseleuria procumbens), bor-
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stenformige Blatter (z.B. bei vielen Poaceae wie Nardus stricta)
oder Sukkulenz (Fettblattrigkeit, einige Saxifraga-Arten sowie Ar-
ten der Gattungen Sedum und Sempervivum).

Grosses Wurzelsystem

Je ausgedehnter das Wurzelsystem, desto besser die Wasser- und
Nihrstoffaufnahme. Zudem dienen die Wurzeln und unterirdi-
schen Stengelteile auch als Reservespeicher und geben der Pflanze
einen besseren Halt im Boden. Ein grosses Wurzelsystem ist beson-
ders wichtig fiir Alpenpflanzen, die im beweglichen Felsschutt ge-
deihen, denn dies ermoglicht eine Festigung des Standortes sowie
ein tiefes Eindringen in den Schutt. Beispiele sind Oxyria digyna,
Linaria alpina, Ranunculus glacialis oder Thlaspi rotundifolium.

Temperaturtoleranz

Alpine Pflanzen sind relativ unempfindlich gegentiber Frost und
zeigen oft noch bei Temperaturen unter 0°C ein Wachstum (im Ge-
gensatz dazu haben tropische und subtropische Pflanzen wie die
Melone oder die Dattelpalme minimale Wachstumstemperaturen
von 15-18°C). Aber auch hohe Temperaturen, bewirkt durch eine
intensive Einstrahlung, werden von den Alpenpflanzen meist gut
ertragen.

Anpassungen an die kurze Vegetationszeit

Alpenpflanzen haben oft eine sehr kurze Vegetationsperiode (in
Mulden [Schneetilchen] kaum zwei Monate). Sie sind deshalb da-
rauf angewiesen, im Bergfrithling moglichst schnell zu wachsen
und zu blithen. Die meisten Alpenpflanzen haben tiberwinternde
Blatter, so dass sie nach der Schneeschmelze sofort mit der Assimi-
lation beginnen konnen. Fiir die sexuelle Fortpflanzung sind sie auf
eine moglichst rasche Bestaubung durch Insekten angewiesen. Des-
halb legen viele Alpenpflanzen ihre Blittenknospen bereits im Spat-
sommer an; so konnen sie im Bergfrihling sehr rasch ihre Bliten
entfalten und die zur Verfliigung stehende Zeit optimal nutzen. Die
Insekten werden durch grosse, farbige Bliten (haufig rot oder
blau) angelockt. Zusitzlich duften die Bliten oft stark und sind
mit reichlich Nektar ausgestattet. Neben Fremdbestaubung durch
Insekten kommen bei Alpenpflanzen aber auch oft Selbstbestdu-
bung und vegetative Vermehrung vor.
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Fur die Bestimmung wichtige Merkmale an Pflanzen

Bliitenmerkmale

Die Bliiten enthalten die fiir die Systematik wichtigsten Merk-
male. In den Bliiten befinden sich die Fortpflanzungsorgane, die
meist von einer Bliitenhiille umgeben sind. Wenn die Blitter der
Bliitenhiille alle gleich aussehen, wird sie als einfache Blutenhtlle
oder Perigon bezeichnet; die einzelnen Bliutenhiillblitter werden
Perigonblitter (Tepalen) genannt. Sind die Blitter der dusseren
Blitenhiille (meist griin) verschieden von denjenigen der inneren
Hiille (meist bunt gefirbt), so nennt man dies eine doppelte Blii-
tenhtlle; die dussere Hulle wird als Kelch (Calyx), ihre Blitter als
Kelchblitter (Sepalen), die innere Hiille als Krone (Corolla) und
ihre Blatter als Kronblatter (Petalen) bezeichnet. Fir die Systema-
tik ist es meist nicht von Bedeutung, ob die Kelchblitter frei oder
verwachsen sind, hingegen ist es wichtig, ob die Kronblitter frei
(choripetal) oder miteinander verwachsen (sympetal) sind. Kon-
nen beziiglich der Bliitenhiille mehrere Symmetrieebenen durch
die Blutenldngsachse gelegt werden, spricht man von einer radiar-
symmetrischen (aktinomorphen) Bliite. Bliiten mit nur einer
(meist senkrechten) Symmetrieebene nennt man monosymme-
trisch (zygomorph).

Wenn die Blitenorgane bei urspringlichen Familien in grosser
und unbestimmter Anzahl in den Bliiten enthalten sind, ist ihre An-
ordnung meist spiralig (z.B. Ranunculaceae). Sind sie aber in klei-
ner und dann meist fixierter Zahl vorhanden, werden sie in der Re-
gel in alternierenden Kreisen angelegt: Die Kelchblitter bilden
einen dussersten Kreis; die Kronblitter stehen in einem nichsten
Kreis jeweils zwischen den Kelchblittern; in einem weiteren Kreis
stehen Staubblitter, jeweils zwischen den Kron- resp. vor den
Kelchblittern, etc. Diese Regel des Alternierens, die durch Ausfall
oder Einschub eines Kreises auch durchbrochen werden kann,
nennt man Alternanzregel.

Staubblitter

Die Gesamtheit der Staubblitter einer Bliite nennt man Androe-
ceum. Ursprungliche Arten haben viele Staubblatter pro Blite,
wihrend abgeleitete Arten oft wenige Staubblitter aufweisen. Ein
typisches Angiospermen-Staubblatt (Abb. 4) besteht aus dem
Staubfaden (Filament) und dem im oberen Teil des Fadens ange-
ordneten Staubbeutel (Anthere). Im Staubbeutel werden die Pol-
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lenkorner gebildet. Der reife Pollen wird meist durch Aufreissen
des Beutels freigesetzt, doch gibt es auch Pflanzen, die besondere
Offnungsmechanismen aufweisen (z. B. Berberis vulgaris mit Klap-
pen oder Ericales mit Poren).

A Abb. 4: Typisches Angiospermen Staubblatt.
A: Filament (Staubfaden). B: Anthere (Staubbeutel).

Fruchtblitter und Samenanlagen

Die Fruchtblitter (Karpelle) tragen die Samenanlagen. Bei den
Gymnospermae sind Samenanlagen und Samen nicht bedeckt, die-
ses systematisch wichtige Merkmal gibt dieser Gruppe den deut-
schen Namen ,,Nacktsamige Bliitenpflanzen®. Bei den Angiosper-
mae umschliessen die Fruchtblitter die Samenanlagen und spiter
die Samen, diese sind also bedeckt, deswegen nennt man diese
Gruppe auf deutsch ,,Bedecktsamige Bliitenpflanzen“. Die Ge-
samtheit der Fruchtblitter (inkl. Samenanlagen) einer Bliite be-
zeichnet man als Gynoeceum.

Die morphologische Einheit ist der Fruchtknoten. Dieser kann
aus einem einzelnen Fruchtblatt oder aus mehreren, verwachsenen
Fruchtblittern bestehen. Er kann ein- oder mehrsamig sein. In ei-
ner Bliite sind ein bis viele Fruchtknoten vorhanden. Sind in einer
Bliite mehrere, nicht verwachsene, aus je einem Fruchtblatt beste-
hende Fruchtknoten vorhanden, nennt man das Gynoeceum chori-
karp (apokarp); sind sie aber verwachsen und bilden einen gemein-
samen Fruchtknoten, bezeichnet man das Gynoeceum als synkarp.
Chorikarpe Fruchtblitter sind einficherig, synkarpe bilden einen
ein- bis mehrficherigen Fruchtknoten.

Fur die Systematik ist die Stellung des Fruchtknotens in Bezug
auf die Bliitenhiille sehr wichtig (Abb. 5). Wenn sich der Frucht-
knoten oberhalb der Anwachsstelle der Bliitenhiille befindet, nennt
man den Fruchtknoten oberstindig. Ist der Fruchtknoten aber un-
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Abb. 5: Stellung des Fruchtknotens. Links: oberstindig. Rechts: unter-
stindig. Aus Baltisberger M. 2003. Systematische Botanik; v/dIf Hoch-
schulverlag.

terhalb der Anwachsstelle der Bliitenhulle, nennt man ihn unter-
stindig. Die seltenen Ubergangsformen werden mittelstindig oder
halbunterstindig genannt.

Bestaubung und Befruchtung

Der Pollen wird meist durch Insekten, aber auch durch andere
Tiere (z.B. Vogel, Fledermause), durch Wind oder Wasser auf die
Narbe tibertragen. Da bei den Angiospermae die Samenanlage von
einem Fruchtblatt bedeckt ist, muss das Fruchtblatt eine Einrich-
tung zur Aufnahme der Pollenkorner ausbilden: die Narbe. Ist die
Narbe vom Fruchtblatt abgehoben, nennt man die Verbindung
zwischen Narbe und Fruchtblatt Griffel. Der Pollen wird auf die
Narben tibertragen. Auf den Narben keimen die Pollenkérner und
bilden einen Pollenschlauch, der durch die Gewebe von Narbe,
Griffel und Fruchtknoten zur Samenanlage wichst.

Samenbildung und Friichte

Aus der befruchteten Eizelle (Zygote) entwickelt sich der Embryo.
Die Integumente der Samenanlage umhiillen den Embryo samt
Nihrgewebe und werden zur Samenschale. Aus den Fruchtblittern
entwickeln sich die Friichte, welche die Samen enthalten. In der
Fruchtwand lassen sich meist 3 Gewebeschichten unterscheiden
(Exo0-, Meso-, Endokarp). Je nach Aufbau der Frichte (Ausbildung
und Struktur der einzelnen Gewebeschichten) und Beteiligung von
anderen Geweben kann man verschiedene Fruchttypen unterschei-
den.
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Eine Frucht entsteht aus einem Fruchtknoten, der aus einem
Fruchtblatt oder aus mehreren, verwachsenen Fruchtblittern
besteht. Sind mehrere freie Fruchtknoten in einer Blite, entwi-
ckeln sich daraus auch mehrere Friichte. Von Sammelfriichten
spricht man, wenn mehrere Einzelfriichte einer Bliite verklebt
(z.B. Himbeere) oder iiber andere Gewebeteile (z.B. Bliitenbo-
den beim Apfel) miteinander verbunden sind. Wenn neben dem
Fruchtknoten noch andere Bliitenteile (meist Bliitenboden) an
der Fruchtbildung beteiligt sind, spricht man von Scheinfriichten
(z.B. Apfel, Erdbeere). Ein Fruchtverband liegt dann vor, wenn
Friichte mehrerer Bliiten miteinander verbunden sind (z.B. Ana-
nas, Feige).

Friichte konnen auf sehr unterschiedliche Art und Weise grup-
piert werden. Eine praktische Einteilung basiert auf der Unter-
scheidung von fleischigen (oft saftigen) und trockenen Friichten.
Ein anderer wichtiger Aspekt ist die Ausbreitungseinheit (Frucht,
Teilfrucht, Same); mit den Begriffen ,Schliessfrucht, ,,Streu-
frucht“ und ,,Zerfallfrucht“ werden die verschiedenen Fruchtty-
pen entsprechend ihrer Ausbreitungsstrategie gruppiert. Folgende
Fruchttypen konnen aufgrund dieser Kriterien unterschieden wer-
den:

Schliessfrucht: Die Samen verbleiben auch zur Zeit der Fruchtreife
in der Frucht eingeschlossen, Ausbreitungseinheit ist also die
Frucht.
Beerenfrucht: Meist mehrsamige Schliessfrucht mit fleischiger
Fruchtwand (Exokarp hautig, Meso- und Endokarp fleischig;
z.B. Ribes, Vaccinium)
Nussfrucht: Trockene, meist 1samige Schliessfrucht mit harter
Schale (Exo-, Meso- und Endokarp trocken und hart, z.T. ver-
holzt; z.B. Corylus, Ranunculus)
Achine: Nussfrucht aus einem unterstindigen Fruchtknoten,
bei der Fruchtwand und Samenschale miteinander verklebt oder
sogar verwachsen sind (z.B. Asteraceae)
Karyopse: Nussfrucht aus einem oberstindigen Fruchtknoten,
bei dem Fruchtwand und Samenschale miteinander verklebt
oder sogar verwachsen sind (z.B. Poaceae)
Steinfrucht: Meist 1samige, fleischige Schliessfrucht aus 1 Frucht-
blatt (Exokarp hiutig, Mesokarp fleischig, Endokarp jedoch ver-
holzt und einen Stein bildend; z.B. Prunus)
Streufrucht: Zur Zeit der Fruchtreife werden die Samen freigege-
ben, Ausbreitungseinheiten sind deshalb die Samen.
Balgfrucht: Trockene, mehrsamige Streufrucht aus einem ober-
stindigen Fruchtknoten, der aus 1 Fruchtblatt besteht; eine
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Balgfrucht hat keine Scheidewand und 6ffnet sich nur an der
Verwachsungslinie (z.B. Aconitum, Delphinium, Helleborus,
Trollius)
Hiilsenfrucht: Trockene, meist mehrsamige Streufrucht aus ei-
nem oberstindigen Fruchtknoten, der aus 1 Fruchtblatt besteht;
eine Hiilsenfrucht hat keine Scheidewand und offnet sich an
Verwachsungs- und Faltungslinie (die meisten Fabaceae)
Schotenfrucht: Trockene, mehrsamige Streufrucht aus einem
oberstindigen Fruchtknoten, der aus 2 Fruchtblittern besteht;
eine Schotenfrucht hat eine Scheidewand und 6ffnet sich an den
beiden Verwachsungslinien (die meisten Brassicaceae)
Kapselfrucht: Trockene, mehrsamige Streufrucht aus mehreren,
verwachsenen Fruchtblittern (z.B. Campanulaceae, Caryophyl-
laceae, Papaveraceae, Scrophulariaceae)

Zerfallfrucht: Die reife Frucht zerfillt in (meist 1samige) Teil-

friichte, Ausbreitungseinheit ist deshalb eine Teilfrucht (z.B. Acer,

Apiaceae Hippocrepis, Malva).

Vegetative Merkmale

Fur die systematische Einteilung in hohere Einheiten (Klassen,
Ordnungen, meist auch Familien) sind vegetative Merkmale weni-
ger wichtig. Eine Ausnahme bildet die Einordnung in die zwei
Klassen der Angiospermae, die auf der Zahl der Keimblatter (1
oder 2) basiert. Vegetative Merkmale sind aber oft gut zu sehen
und deshalb leicht zuganglich.

Keimblatter: Angiospermae weisen 1 oder 2 Keimblitter (Coty-
ledonen) auf. Die Zahl der Keimblitter ist das Basismerkmal und
auch das namengebende Merkmal der zwei Klassen der Angiosper-
mae: die Dicotyledoneae (Zweikeimblittrige) und die Monocoty-
ledoneae (Einkeimblattrige).

Unterirdische Merkmale: Unterirdische Organe dienen primar
der Verankerung und der Wasser- und Nahrstoffaufnahme. Sie
konnen aber auch der Reservestoff- oder Wasserspeicherung sowie
der vegetativen Ausbreitung dienen. Fir gewisse Gruppen umfas-
sen die unterirdischen Organe wichtige Merkmale. Dabei werden
verschiedene Organtypen sowie ihre jeweilige Ausbildung unter-
schieden: Wurzeln, Rhizome (unterirdische Sprossachsen), Knollen
(Verdickungen von Wurzeln [Wurzelknollen, z.B. Daucus carotal]
oder Spross [Sprossknollen, z.B. Solanum tuberosum]), Zwiebeln
(verdickte Sprossachse mit fleischigen, nichtgriinen Niederblat-
tern), Auslaufer (unter-, aber auch oberirdisch; wurzel-, rhizom-
oder sprossbiirtig).
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Sprossachse: Die Sprossachse ist das tragende Organ der
Pflanze. An ihr sitzen in der Regel Blitter und Bliiten, und in ihr
werden in Leitbiindeln Wasser, Mineralsalze und Assimilate trans-
portiert. Die Sprossachse kann 1jihrig bis ausdauernd sein. Einjih-
rige Sprosse sind nicht verholzt, wenigjihrige meist ebenfalls nicht,
mehrjihrige Sprosse hingegen konnen verholzen und ein sekunda-
res Dickenwachstum aufweisen. Neben der Geriist- und Leitfunk-
tion konnen Sprosse auch der Reservestoff- und Wasserspeiche-
rung sowie der Assimilation dienen.

Blatt: Ein Blatt besteht im Prinzip aus 3 Teilen: Blattspreite,
Blattstiel und Nebenblitter (Abb. 6).

1 Abb. 6: Blatt (schematisch).

1: Blattspreite.

2: Blattstiel.
2 3: Nebenblitter.

Aus Baltisberger M. 2003. Systematische Botanik;
3 v/dIf Hochschulverlag.

Systematisch wichtig ist neben der Ausbildung der einzelnen Teile
auch deren Form (Abb. 7): Der Blattrand kann ganzrandig (= glat-
ter Blattrand) oder gezihnt sein; die Spreitenform ist fiir die Blatt-
beschreibung wichtig, sie kann ungeteilt, radiir geteilt (= handfor-
mig gelappt), fiederteilig (= fiederig gelappt) oder gefiedert sein.
Alle Teile konnen auch abgewandelt sein (z. B. zu Dornen, Ranken,
Spitzen, Schuppen). In der Blattspreite sind die Blattleitbiindel
meist als Aderung (Nervatur) zu sehen. Dabei unterscheidet man
zwei Haupttypen: Parallele Nervatur (typisch fir die meisten Mo-
nocotyledoneae) und Netznervatur (typisch fiir die meisten Dico-
tyledoneae).

Wichtig fur die Systematik ist die Stellung der Blitter an der
Sprossachse (Abb. 8). Sie konnen wechselstandig (einzeln), gegen-
stindig (jeweils 2 Blitter am Stengel einander gegeniiberstehend)
oder quirlstindig sein (zu 3 oder mehr auf der gleichen Hohe am
Stengel). Neben stengelstindigen Blattern gibt es auch grundstin-
dige Blitter, die einzeln oder in einer Rosette an der Basis des Sten-
gels angewachsen sind.



