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Struktur und Artenzusammensetzung beweideter Auenwilder
entlang der Kura in Aserbaidschan (Kaukasus)

—Jan Peper -

Zusammenfassung

Am Mittellauf der Kura in Aserbaidschan wurde ein beweideter, aber wasserbaulich unbeeinflusster

Auenwaldkomplex an der 6stlichen Verbreitungsgrenze von Populus nigra und Quercus robur unter-
sucht. Den Analysen liegen 37 Vegetationsaufnahmen in Kombination mit Daten zur Bestandesstrukrur
zugrunde. Mittels Clusteranalyse wurden die folgenden fiinf Waldgesellschaften ausgeschieden: Tamarix
ramosissima-Populus nigra-Gesellschaft, Carex divulsa-Populus alba-Ges., Alliaria petiolata-Populus
alba-Ges., Ranunculus bulbosus-Quercus robur-Ges. und Centanrea calcitrapa- Quercus robur-Ges.
Die Einfliisse von abiotischen Standortbedingungen und unterschiedlichem Grad der Auflichtung der
Baumschicht auf die Vegetation wurden mittels Ordination (DCA) aufgezeigt. Dabei wird ein Gradient
von feuchten Standorten am Fluss hin zu trockenen Bereichen auf den Terrassen deutlich. Der zweite
Gradient fiihrt von Bestinden mit dichtem Kronendach zu lichten Standorten und zeigt den Einfluss
von Beweidung und Holzeinschlag. Vorkommen von Populus nigra sind auf kiesige Standorte mit star-
ker Dynamik beschrinkt, wohingegen Populus alba in weiten Bereichen der Aue auf feineren Sedimen-
ten dominiert und in spiteren Sukzessionsstadien von Quercus robur und Ulmus minor ersetzt wird.
Quercus kann sich bei mifliger Beweidung im Schutz dorniger Straucher etablieren. Anspruchvolle
Geholzarten der Hartholzaue wie Acer campestre, Carpinus betulus und Fraxinus excelsior werden
durch Beweidung unterdriickt, Wildobst (Crataegus rhipidophylla, Malus orientalis, Pyrus sp.,) hinge-
gen gefordert.

Abstract: Structure and species composition of pastured alluvial forests along the Kura River
in Azerbaijan (Caucasus)

Alluvial forests along the middle reaches of the Kura River in Azerbaijan have been investigated.

They are located at the eastern range limit of Populus nigra and Quercus robur. The analysis is based on
37 vegetation relevés in combination with data on forest structure. Five communities have been identi-
fied by cluster analysis: Tamarix ramosissima-Populus nigra community, Carex divulsa-Populus alba
com., Alliaria petiolata-Populus alba com., Ranunculus bulbosus-Quercus robur com. and Centanrea
calcitrapa-Quercus robur com.
The influence of site conditions and different canopy densities on herbaceous vegetation was assessed
by means of indirect ordination (DCA). The first axis of the DCA represents a gradient from wet sites
near the river to dry sites on the terraces. The second axis reflects a gradient of canopy openness, rang-
ing from dense woody stands to very sparse stands as a result of increasing intensity of grazing and
wood cutting. Populus nigra is mainly restricted to sites with coarse sediments along the dynamic river
bed. Populus alba dominates on fine sediments and is substituted by Quercus robur and Ulmus minor in
older successional stages. Thorny shrubs protect oak seedlings and allow the regeneration of this species
in moderately pastured stands. Also Crataegus rhipidophylla, Malus orientalis and Pyrus sp. are pro-
moted by livestock grazing, while more mesophytic tree species of hardwood forests such as Acer
campestre, Carpinus betulus and Fraxinus excelsior are restricted to remote and less grazed sites.

Keywords: floodplain dynamics, Populus nigra, Quercus robur, point centered quarter method, silvo-
pasture, Transcaucasia.

1. Einleitung

Auenwilder gehdren zu den besonders gefihrdeten Okosystemen Europas. Sie sind ent-
lang der groflen Flusssysteme heute meist nur noch fragmentarisch ausgebildet und zudem
fast immer durch wasserbauliche Mafinahmen in ihrer natiirlichen Dynamik beeintrichtigt
(ELLENBERG 1996, SCHNITZLER 1997, WARD et al. 2002). Seit Jahrhunderten wurden Auen
sowohl durch Gewisserausbau als auch durch land- und forstwirtschaftliche Nutzung stark
verindert (BRINSON et al. 1999, SCHNITZLER 1994), wobei besonders die Wilder auf nihr-
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stoffreichen Boden durch Griinland oder Acker ersetzt wurden (ELLENBERG 1996). Eindei-
chungen verhindern die Uberflutung grofier Auenbereiche und unterbinden die Ablagerung
nahrstoffreicher Sedimente in der Fliche (BRINSON 1990). Heute existieren dadurch nur
noch wenige grofle Flusstiler mit ausgedehnten Auenwildern, in denen die natiirliche
Dynamik weitgehend ungestort ablaufen kann (YON 1984). Im Ideal lisst sich die Aue
europiischer Fliisse in das waldfreie Flussbett, eine Weichholzaue (Weiche Aue), bestehend
aus Pappeln und Weiden, sowie eine Hartholzaue (Harte Aue), welche von Eichen, Ulmen
und Eschen geprigt wird, unterteilen (WALTER 1968). Dabei stellt die Hartholzaue meist ein
fortgeschrittenes Sukzessionsstadium der Weichholzaue dar, welches sich nach lingerer
Abwesenheit von Storereignissen und geringerer Kraft der Hochwisser einstellt (SCHNITZ-
LER 1994).

Die bis heute erhalten geblicbenen Waldbestinde unterliegen verschiedenen, oft nut-
zungsbedingten Wandlungen: Erstens kann sich durch Kanalisierung der Flussbetten die
Weichholzaue nur noch kleinflachig zwischen den Deichen gegen die verstirkte Strémung
behaupten, wohingegen die ausgedeichten Bestinde sich nun in Hartholzauen und zonale
Waldgesellschaften umwandeln (SCHNITZLER 1995). Zweitens wurden in vielen Waldern
durch forstliche Mafinahmen besonders Pappeln, Eichen und Eschen eingebracht oder
gefordert, so dass die natiirliche Rolle dieser Arten heute kaum noch nachvollzogen werden
kann (ELLENBERG 1996, MICHIELS et al. 2007, VOLK 2002). Drittens sind durch Aufgabe von
alten Bewirtschaftungsformen, wie z. B. der Mittelwaldwirtschaft, besonders in der Hart-
holzaue Verschiebungen des Artengefiiges zu Gunsten schattentoleranter Arten zu beobach-
ten (DISTER 1985). Zwei charakteristische Geholzarten der Auenwilder sind von diesen Ver-
inderungen offensichtlich besonders betroffen: Populus nigra, welche regional in Mittel-
europa vom Aussterben bedroht ist (JOACHIM 2004, LEFEVRE et al. 2001), sowie Quercus
robur, deren natiirliche Dominanz in der Hartholzaue zunehmend in Frage gestellt wird
(MICHIELS et al. 2007). Dabei spielen auch forstwirtschaftliche Gesichtspunkte wie die
Wertholznutzung von Eichen eine Rolle (KUHNE 2004). Bei der Frage nach dem natiirlichen
Zustand von Hartholz-Auenwildern ist zu berticksichtigen, dass die heutige Struktur und
Artenzusammensetzung wahrscheinlich eine direkte Folge fritherer Waldweidenutzung ist.
Eine andere Hypothese geht davon aus, dass urspriinglich Groflherbivore eine halboffene
Auenlandschaft formten und diese dann spiter durch Haustiere verdrangt bzw. ersetzt wur-
den (BAKKER et al. 2004).

Die vorliegende Studie befasst sich mit dem Einfluss der beiden Stérungskomplexe
Beweidung und natiirlicher Flussdynamik auf die Vegetationsstruktur und Artenzusammen-
setzung von Auenwildern am Mittellauf der Kura in Aserbaidschan (Abb.1). Hierzu wur-
den die entsprechenden Waldgebiete vegetations- und standortkundlich untersucht. Das
Gebiet liegt am stidéstlichen Verbreitungsrand vieler europiischer Gehdlzarten wie Carpi-
nus betulus, Populus nigra und Quercus robur (MEUSEL et al. 1965). Die Auendynamik der
Kura ist bis zum Mittellauf kaum durch wasserbauliche Mafinahmen beeintrichtigt und es
findet flichendeckend Waldweide mit Wasserbiiffeln, Rindern, Schafen und Pferden statt.
Somit reprasentiert die Kura-Aue einen Zustand, wie er wahrscheinlich bis zur Umsetzung
der groflen Flussbegradigungen und Einfithrung der geregelten Forstwirtschaft in Mittel-
europa angenommen werden kann und aus dem sich die heutigen naturnahen Auenwaldre-
ste entwickelten. In der vorliegenden Studie wurden dabei die folgenden Fragestellungen
bearbeitet:

(1) Welche Waldgesellschaften lassen sich hinsichtlich Struktur und Artenzusammensetzung
unterscheiden?

(2) Wie beeinflussen Standorteigenschaften und aktuelle Landnutzung die Vegetation?

(3) Wie erfolgt die zeitliche und riumliche Einnischung der charakteristischen Auenarten
Populus alba, P nigra und Quercus robur in der Sukzession der Auenwilder unter dem Ein-
fluss der Beweidung?
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2. Untersuchungsgebiet

Im Rahmen der Studie wurden die Wilder entlang des Mittellaufes der Kura im Natur-
schutzgebiet (Zapovednik) Garayazi untersucht. Sie befinden sich im Westen Aserbaid-
schans an der Grenze zu Georgien (41°20°'N und 45°11°E, ca. 230 m NN) (Abb.1). Die
durchschnittliche Jahrestemperatur betrigt 12,2°C, wobet der Januar mit —0,1°C der kilteste
und der Juli mit 24,3°C der wirmste Monat ist. Im Mittel fallen 360 mm Niederschlag pro
Jahr mit Maxima im Frithjahr und Herbst, der Sommer ist hingegen durch eine ausgeprigte
Trockenperiode gekennzeichnet (ALIYEV & CHALILOV 1976). Damit liegt das Gebiet im
semi-ariden, subtropischen Klimabereich (UNESCO 1977).

Die Kura ist mit einer Lange von 1515 km der grofite Fluss Transkaukasiens. Sie ent-
springt in der Tiirkei auf einer Hohe von 2740 m NN, durchquert Georgien und Aserbaid-
schan bevor sie bei 27 m NN in das Kaspische Meer miindet. Der Mittelwasserabfluss im
Untersuchungsgebiet betragt 400 m3/s, mit Abflussspitzen im Mai von 750 m3/s. Dabei wer-
den bis zu 2,6 t Schwebfracht pro Sekunde transportiert (MAMEDALIEV 1963).

Das Untersuchungsgebiet (Abb.8) lasst sich morphologisch in das verzweigte Flussbett
mit seinen Kiesbinken und Inseln, hoher gelegene rezente Auenbereiche mit schluffigen
Boden und vier Terrassenebenen der fossilen Aue mit tonigen, schwarzerdeartigen Boden
aufteilen (URUSHADZE 2005). Als Besonderheit tritt auf den nicht iiberschwemmten Terras-
sen oberflichennahes Grundwasser aus, welches die Existenz von 1400 ha Eichenwildern
und Feuchtgebieten im semi-ariden Klima ermdglicht. Um das Schutzgebiet herum, welches
formalrechtlich den Status eines Totalreservats besitzt, befinden sich neun Dérfer, deren
Bewohner die Wilder als Weideflichen sowie zur Brennholzgewinnung nutzen. Dabei gra-
sen Herden von Wasserbiiffeln, Rindern und Schafen mit einer Besatzdichte von circa 0,7
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Abb. 1: Mittellauf der Kura mit dem Schutzgebiet Garayazi. Kleine Karte: Kaukasusregion und Lage
des Untersuchungsgebietes. (Kartengrundlage: SKkvOorRzov (1976)

Fig. 1: Middle reaches of the Kura River and the Garayazi Reserve. Inset: Map of the Caucasus region
and location of the study area. (Map source: SKVORZOV (1976)
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Grofivieheinheiten pro Hektar ganzjihrig im Reservat, wodurch die Terrassen heute ein
Mosaik aus lichten Eichenwildern, Weiden und offenen Triften aufweisen (PEPER 2007,
Abb.7). In der Aue wachsen auf georgischer und aserbaidschanischer Seite Wilder auf 2130
ha, die durch Beweidung in unterschiedlichem Mafle aufgelichtet sind. Die letzten geregelten
forstlichen Eingriffe fanden um 1970 statt, als Aufforstungen u. a. mit Morus alba, Robinia
pseundoacacia und Hybridpappeln angelegt wurden. Diese sind jedoch aufgrund mangelnder
Pflege zum grofiten Teil abgestorben. Momentan werden mehr oder weniger zufillig einzel-
ne Stimme, besonders aber Totholz illegal von den Anwohnern zur Feuerholzversorgung
entnommen.

3. Material und Methoden

Die Feldarbeiten wurden zwischen Mirz und Juni 2005 innerhalb eines 5 km langen und 1 km brei-
ten Korridors vom Ort Muganli senkrecht zum Fluss durchgefiihrt. Dabei wurden auf den nicht iber-
schwemmten Terrassen und in der rezenten Aue 37 Standorte mit unterschiedlichen Beweidungsinten-
sititen bearbeitet. Die Aufnahmeflichen deckten alle im Gelinde physiognomisch unterscheidbaren
Waldtypen ab und hatten einen Mindestabstand von 100 m untereinander. Auch die Wilder der hoher
gelegenen Terrassen wurden mit in die Betrachtungen einbezogen, da sie aufgrund ihrer Grundwas-
sernihe mit ausgedeichten Hartholzauen vergleichbar sind. Damit wird BRINSON (1990) gefolgt, der alle
azonalen, grundwassernahen Wilder eines Tales bis an den Hangfuf} in den Begriff ,riparian forests*
einschliefit.

3.1. Vegetationsaufnahmen

Die Geholzarten wurden, getrennt nach 1. und 2. Baumschicht, Strauchschicht und einer Lianen-
schicht, in Plots von 400 m? (20 x 20 m) aufgenommen und ithre Deckung ohne Beriicksichtigung der
Individuenzahl nach der Braun-Blanquet-Skala geschitzt. Um das Vorkommen und die Deckung der
Héheren Pflanzen in der Krautschicht reprisentativ zu ermitteln, wurden fiinf Teilflichen von je 5x 5 m
einheitlich in der Hauptfliche bearbeitet. Die Deckung der Arten wurde in jeder Teilfliche in Prozent
geschitzt und der Mittelwert aus allen finf Flichen in die Braun-Blanquet-Skala iibertragen. Die nur
selten vorhandene Moosschicht wurde nicht in die Betrachtungen einbezogen. Fiir jede Vegetations-
schicht wurde die Gesamtdeckung in Prozent sowie die durchschnittliche Hohe geschatzt. Die Nomen-
klatur der Pflanzenarten richtet sich nach dem International Plant Names Index (IPNI 2006), die
Bestimmung der Arten erfolgte mit der Flora Aserbaidshana (KARJAGIN 1950-61).

3.2, Gehdlzstruktur

Um die Gehélzstruktur jeder Aufnahmefliche zu erfassen, wurden je 20 Biume an fiinf Punkten
mittels der point centered quarter (PCQ) Methode (COTTAM & CURTIS 1956) vermessen. Dabei befand
sich der erste Punkt im Zentrum der Aufnahmefliche und die vier weiteren lagen jeweils 15 m entfernt
in allen Haupthimmelsrichtungen. In jedem Quadranten wurde jeweils die Entfernung vom Zentrum
zum nichsten Baum, dessen Brusthéhendurchmesser (BHD) und die Art erfasst, wobei nur lebende
Geholze mit einer Mindesthohe von 1,3 m und einem BHD von mehr als 4 cm Berticksichtigung fan-
den. Da die vollstindige Gehélzartenzusammensetzung mittels der Vegetationsaufnahmen erfasst
wurde, konnte der Nachteil der PCQ-Methode, Artenvielfalt in heterogenen Bestinden zu unterschit-
zen (BRYANT et al. 2005), ausgeglichen werden. Firr jeden Bestand wurden so Grundfliche, Bestands-
dichte und relative Bedeutung (importance value) der Geholzarten bestimmit.

3.3. Standortparameter

Nach dem hdchsten Hochwasser des Untersuchungsjahres im April 2005 wurde die Uberflutungs-
héhe in der Aue fiir jede Vegetationsaufnahme anhand der gut sichtbaren Flutmarken an Baumstimmen
gemessen. Die Hohe der fiinf Terrassenniveaus relativ zum Flussbett wurde an den Terrassenhdngen mit
einem Hohenmesser (Blume-Leiss) bestimmt und fiir jede Fliche vermerkt. In jedem Plot wurde ein
mindestens 60 cm tiefes Bodenprofil angelegt. Die Machtigkeit des Ah-Horizonts wurde gemessen und
sowohl der Carbonatgehalt als auch die Korngréfie des Substrates getrennt fiir die obersten 40 cm
(Wurzelbereich der meisten krautigen Pflanzen) und den darunter liegenden Unterboden nach der
Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODEN 1994) in Gewichtsprozent geschitzt. Die aktuelle
Grundwassertiefe wurde gemessen, wenn diese bei der Anlage des Bodenprofils erreicht wurde, ansons-
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ten wurde sie anhand des Wasserspiegels von Altarmen in der Nihe geschitzt, wodurch die Werte eine
hohe Ungenauigkeit aufweisen kdnnen und nur bedingt zur Auswertung herangezogen wurden. Mittels
GPS wurde die Position bestimmt und daraus die jeweilige Entfernung zum Fluss ermittelt.

3.4. Clusteranalyse und Ordination

Mit Hilfe einer hierarchischen, agglomerativen Clusteranalyse wurden die Vegetationsaufnahmen
klassifiziert. Um eine quasi-logarithmische Transformation der Deckungswerte zu erreichen und so die
geringdeckenden Arten héher zu gewichten, wurden die Braun-Blanquet-Werte 1-5 direkt genutzt und
+ durch 0,5 ersetzt. Zusitzlich wurden die Arten-Deckungen durch Division durch den jeweiligen
maximalen Deckungswert standardisiert und diese transformierten Daten fiir alle weiteren numerischen
Analysen verwendet. Alle Arten, die in weniger als drei Flichen vorkamen, wurden von der Analyse
ausgeschlossen. Als Clusterungsalgorithmus wurde die Minimum Varianz-Methode (WARD 1963) ange-
wendet und als Distanzmafl diente die Relative Euklidische Distanz. Um die optimale Anzahl an Clus-
tern, d. h. Vegetationstypen mit méglichst vielen und méglichst treuen Trennarten zu bestimmen, wur-
den fiir jeden Clusterschritt die Indikatorwerte der einzelnen Arten nach DUFRENE & LEGENDRE (1997)
mit R (Version 2.4.1 + Paket labdsv, http://www.r-project.org) berechnet. Die Signifikanz der ermittel-
ten maximalen Indikatorwerte jeder Art (p-Wert), wurde mit einem Monte Carlo-Permutationstest mit
1000 Iterationen getestet (MCCUNE & GRACE 2002). Als Kriterien zur Wahl der optimalen Clusterzahl
dienten die maximale Anzahl der signifikanten Indikatorarten (p<0.05) und der niedrigste mittlere p-
Wert aller Arten, also die geringste Irrtumswahrscheinlichkeit fiir deren Signifikanz (Abb.2) (DUFRENE
& LEGENDRE 1997). Die Benennung der Gesellschaften erfolgte durch die Kombination einer Indika-
torart und einer dominierenden Baumart. Eine Sortierung der Arten zu soziologischen Gruppen erfolg-
te manuell (Tab.1 als Beilage). Der Einfluss der Standortfaktoren auf die Vegetation wurde mit einem
indirekten Ordinationsverfahren (Detrended correspondence analysis DCA ohne downweighting rare
species und rescaling axes mit 26 Segmenten) (HILL & GAUCH 1980) analysiert. Die Analysen erfolgten
in PC-ORD 4.37 (MCCUNE & MEFFORD 1999).

4. Ergebnisse
4.1. Waldgesellschaften

Im Rahmen der Untersuchungen wurden 196 Gefifipflanzenarten, darunter 44 Geholz-

arten und 152 krautige Pflanzen erfasst. Nur 19 von ihnen kamen in mehr als der Hilfte der
Flachen vor, wohingegen 86 Arten sehr selten waren und nur in ein oder zwei Aufnahme-
flachen wuchsen. Die Indikatorarten-Analyse nach DUFRENE & LEGENDRE (1997) wies die
hochste Anzahl an Indikatorarten bei einer Einteilung in fiinf Waldgesellschaften auf
(Abb.2, Abb.3). Jede davon wird durch Arten mit Indikatorwerten hoher als 50 charakteri-
siert und 106 Arten wurden zu 14 soziologischen Gruppen ihnlicher Vorkommensschwer-
punkte zusammengefasst (Tab.1). Die PCQ-Messungen erfassten 22 Geholzarten, unter
denen Crataegus rhipidophylla, Populus alba, P. nigra, Quercus robur und Ulmus minor
hohe Anteile in den einzelnen Gesellschaften besitzen (Abb.4). Im folgenden Abschnitt wer-
den die Artenzusammensetzung, Struktur und die Standortanspriiche der fiinf Waldgesell-
schaften beschrieben.
1) Die Tamarix ramosissima-Populus nigra-Gesellschaft (Tabelle 1, Aufn. 1-4) ist artenarm
und auf Inseln und Kiesbanke im Flussbett beschrinkt. Diese Standorte werden im Frithjahr
regelmiflig tberflutet. Sie unterliegen im Sommer starker Sonneneinstrahlung und Aus-
trocknung. In Bestinden dieses Typs herrschen junge Populus nigra vor, wobei deren Dichte
von Uber 13000 Pappeln je ha in ca. sieben Jahre alten Bestinden bis 250 Baume je ha in ca.
20 Jahre alten Bestinden variiert. Daneben sind Amorpha fruticosa, Tamarix ramosissima
und mit geringer Stetigkeit auch Salix alba anzutreffen. Hochwisser mit starker Strémung
storen jahrlich die Entwicklung der Krautschicht und erméglichen nur die Entwicklung von
Therophyten wie Alopecurus myosuroides, Hordenm murinum, und Xanthium strumarium,
welche zum Teil auch in den stark beweideten Eichenwildern auftreten. Aus angeschwemm-
ten Pflanzenteilen entwickeln sich lediglich die Liane Periploca graeca, Rubus sanctus und
Calamagrostis pseudop hragmites.
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Abb. 2: Anzahl der signifikanten Indikatorarten (p<0,05) und durchschnittlicher p-Wert aller Arten zur
Bestimmung der optimalen Clusterzahl.

Fig. 2: Number of significant indicator species (p<0.05) and average p-value of all species used to deter-
mine the optimal number of clusters.
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Abb. 3: Dendrogramm der 37 Aufnahmen mit den Gesellschaften: I Tamarix ramosissima-Populus
nigra-Gesellschaft; 11 Carex divnlsa-Populus alba-Ges.; 111 Alliaria petiolata-Populus alba-Ges.; IV
Ranunculus bulbosus-Quercus robur-Ges.; V Centaurea calcitrapa-Quercus robur-Ges.

Fig. 3: Dendrogram of the forest communities based on 37 relevés. I Tamarix ramosissima-Populus
nigra-community; II Carex divulsa-Populus alba-com.; 111 Alliaria petiolata-Populus alba-com.; IV
Ranunculus bulbosus-Quercus robur-com.; V Centaurea calcitrapa-Quercus robur-com.

108



Bestandesdichte

5500
LT standeardabueichung gesami: 5360; Popuius <5370

5400 Db gesamt
5300 0 Populus alba+nigra
g | Quercus robur
£ 7 m Ulmus minor
Crataegus rh.
: 1000 weitere
o, 900
® 800
= 700
8 600
500 +
400
300
200
100
0 ey T T
I Il ] \% "
Gesellschaften
Grundflache
100
Dgesamt
90 [ Populus alba+nigra
80 m Quercus robur
m Ulmus minor
E 70 @ Crataegus rh.
E 60 weitere
Q
S 50
®
B 40
2
G 30
20
10
0 y
| Il ] L\ \
Gesellschaften
relative Bedeutung (Importance)
| 100
| e [ Populus alba+nigra
; 90 - m Quercus robur
| 80 m Ulmus minor
| =
Fal Crataegus rh.
2 7D [ weitere
=}
5§ 60
5
@ 50
o
| 2 4
©
® 30
20
| 10
|
0 i
1 I ] v \
Gesellschaften

lute Dichte pro Hektar; Mitte: Grundfliche pro Hektar; Unten: relative Bedeutung der dominierenden
Baumarten (Legende der Nummern siehe Abb.3).

Fig. 4: Structure parameters of the analysed forest communities with standard deviations. Top: absolute
density; centre: basal area per ha; bottom: relative importance of the dominant tree species (see Fig. 3
for community names).
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IT) Innerhalb eines ca. 0,6 km breiten Girtels entlang des Flusses ist die Carex divulsa-
Populus alba-Gesellschaft (Tabelle 1, Aufn. 5-11) verbreitet. Sie stockt auf schluffigen bis
sandigen Boden bei einer mittleren Grundwassertiefe von 1,2 bis 2 m. Aufler zwei Flichen,
die einen gut ausgebildeten Ah-Horizont von 13 bis 14 cm Machtigkeit aufwiesen, fand in
den anderen Bestinden noch Uberflutung und Akkumulation von Feinboden statt. Diese
von starken Populus alba-Biumen beherrschten Wilder haben die grofite Gehslz-Grund-
fliche aller untersuchten Auenwaldtypen (53 m?/ha). Alte Exemplare von Populus nigra
sind nur selten in den Bestinden zu finden. Hier spielen auch Crataegus rhipidophylla mit
durchschnittlich 370 Stimmen pro Hektar sowie Tilia begoniifolia und Ulmus minor eine
bedeutende Rolle. Cornus mas, Cornus sanguinea und Ligustrum ovulgare prigen die
Strauchschicht und sind mit den Lianen Clematis vitalba, Hedera helix, Periploca graeca und
Smilax excelsa vergesellschaftet. Die artenreiche Krautschicht, die sich nach Uberflutungen
auf kleinen Lichtungen einstellt, weist ebenfalls Therophyten wie Bromus sterilis auf. Es
dominieren jedoch ausdauernde Arten wie z. B. Buglossoides purpurocaernlea, Carex
divulsa, Euphorbia stricta, Glechoma hederacea oder auch die drei Veilchenarten Viola alba,
V. odorata und V. suavis.

IIT) Die Alliaria petiolata-Populus alba-Gesellschaft (Tabelle 1, Aufn. 12-23) ist in der Aue
am weitesten verbreitet. Die Standortbedingungen ihneln denen der vorhergehenden
Gesellschaft, jedoch kann hier die Entfernung zum Fluss bis zu 1,9 km betragen. Populus
alba ist vorherrschend, doch erreichen daneben Crataegus rbipidophylla und Ulmus minor
hohe Gewichtungen. Auch Periploca graeca sowie Smilax excelsa sind vertreten und winden
sich in die Kronen der bis zu 40 m emporragenden Pappeln. Die hohere relative Bedeutung
von Quercus robur mit 17 % ist ein auffallender Unterschied zum vorigen Typ. An Arten
der Krautschicht seien Alliaria petiolata, Brachypodium sylvaticum, Gewm urbanum und
Glechoma hederacea erwihnt. Arten von Viehlagerplitzen, so Arctium tomentosum und
Cynoglossum germanicum, trennen diesen Typ vom vorhergehenden ab.

IV) Auf Terrassen und trockeneren Standorten wichst die Ranunculus bulbosus-Quercus
robur-Gesellschaft (Tabelle 1, Aufn. 24-32). Hier werden die tonigen und schluffigen
Boden mit ihren gut entwickelten Ah-Horizonten nur sehr selten iiberschwemmt. Die
Baumschicht, bestehend aus Quercus robur und Ulmus minor, weist eine geringe Deckung
zwischen 20 und maximal 70 % auf, wohingegen die Strauchschicht mit Crataegus rhipido-
phylla, Prunus spinosa und Rbhamnus cathartica dicht ausgeprigt ist. Als Indikatoren sind
hier lichtbediirftige, teilweise auch trockenheitstolerante Arten wie Agrimonia eupatoria,
Dactylis glomerata, Euphorbia virgata, Ranunculus bulbosus und Salvia nemorosa zu nen-
nen.

V) Die parkartige Centanrea calcitrapa-Quercus robur-Gesellschaft (Tabelle 1, Aufn. 33-37)
mit durchschnittlich 97 Baumen je Hektar ist in der Nahe der Dorfer auf den Terrassen
sowie an Lagerstitten des Viehs in der Aue zu finden. Der Grundwasserabstand betrigt hier
etwa 2 bis 3,5 m und schluffiger Ton ist das Substrat der carbonatreichen, schwarzerdearti-
gen Boden. Als fast einzige Baumart herrscht Quercus robur vor, doch fehlen junge Eichen
wie fast jeglicher Gehélzunterwuchs. Einzelne Robinia psendacacia sind Reste alter Planta-
gen. Eine Strauchschicht mit Crataegus ist nur sehr selten ausgeprigt oder extrem stark ver-
bissen. An Kriutern treten in diesem Typ sehr viele Arten auf, die auch in der angrenzenden
Steppe stark beweidete Standorte kennzeichnen. Dazu zihlen Capsella bursa-pastoris, Cen-
taurea calcitrapa, Evodium cicutarium, Erynginm caerulenm und Geranium pusillum.
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Abb. 5: Brusthéhendurchmesser (BHD) der vermessenen Biume innerhalb der Gesellschaften.

Fig. 5: Diameter at breast height (dbh) of measured trees within the communities.
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4.2. Bestandesstruktur

Es ist augenscheinlich, dass sich alle Gesellschaften hinsichtlich der Verteilung der
jeweils dominierenden Geholze und der Gréflenklassen der Biume unterscheiden (Abb. 5).
Populus nigra ist mit jungen, diinnen Biumen in der Tamarix-Populus nigra-Gesellschaft
anzutreffen und erscheint mit stirkeren Exemplaren nur noch in der Carex divulsa-Populus
alba-Gesellschaft. Anders verhilt es sich mit Populus alba, welche in den Auenwildern hiu-
fig als herrschender Baum auftritt und nur selten auf den Terrassen und direkt im Flussbett
vorkommt. Einzig in der Alliaria petiolata-Populus alba-Gesellschaft ist sie auch mit jiinge-
ren Biumen vertreten. Quercus robur kommt mit einzelnen Stimmen in den Populus alba-
Wildern vor, dominiert dann aber auf den Terrassen und trockenen Bereichen der Aue, wo
sie in allen Groflenklassen bis zu einem BHD von 132 cm wichst. In der Centaurea-Quer-
cus robur-Gesellschaft fehlt ihr jedoch jeglicher Jungwuchs unter 10 cm BHD. Da alle Alt-
baume von Ulmus minor dem Ulmensterben zum Opfer fielen, ist diese Art heute nur noch
mit Stockausschligen und Jungpflanzen vertreten, welche frith absterben und sich kaum zu
Biumen entwickeln konnen. Sie ist zumeist mit Crataegus vergesellschaftet, welcher Stim-
me mit einem BHD bis zu 39 ¢cm ausbildet und hohe Anteile in den Populus alba-Wildern
und in der Ranunculus-Quercus robur-Gesellschaft einnimmt. Von viel geringerer Bedeu-
tung als die genannten Arten sind weiterhin Gleditsia caspica, Morus alba und Robinia
psendoacacia, allesamt Neophyten, die in den dlteren Wildern zu finden sind. An einheimi-
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Abb. 6: Ordinationsdiagramm (DCA) der 37 Aufnahmen mit Abgrenzung der fiinf Gesellschaften
(Legende der Nummern siehe Abb.3). Die Vektoren zeigen die Richtung der Umweltgradienten und
einiger Parameter der Vegetation mit r>0,55.

Fig. 6: Ordination diagram (DCA) of 37 sample plots with distinction of five communities (see Fig. 3
for community names). Vectors indicate gradients in site parameters and vegetation structure with
r>0.55.

schen Baumarten wurden u. a. noch Acer campestre, Carpinus betulus, Malus orientalis und
Tilia begoniifolia in der Carex divulsa-Populus alba-Gesellschaft angetroffen. Die in Mitte-
leuropa hiufige Fraxinus excelsior ist hingegen auf die Alliaria petiolata-Populus alba-Gesell-
schaft beschrinkt und dort ausgesprochen selten.

4.3. Indirekte Ordination (DCA)

Die Ordination (DCA) zeigt eine deutliche Differenzierung der durch die Clusteranalyse
gebildeten Gesellschaften (Abb.6) entlang der ersten beiden Ordinationsachsen. Die Deckung
der Baumschicht und damit die Lichtverfiigbarkeit am Boden kennzeichnet neben der Hohe
iiber dem Flussbett und der Entfernung zum Fluss den 6kologischen Gradienten entlang der
ersten Achse und trennt die Populus alba-Wilder mit fast geschlossenem Kronendach und
schattenliebenden Arten wie Brachypodium sylvaticum und Cynanchum scandens von den
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Quercus-Wildern und den jungen Populus nigra-Wildern mit lichtliebenden Therophyten
wie Hordeum muvinum und Evodium cicutarium. Dagegen korreliert die zweite Achse mit
einer Reihe von Umweltvariablen (Tab.2). Auf der einen Seite finden sich die Populus nigra-
Wailder auf sandigen Boden mit hoher Gesamtdeckung und hohem Unterwuchs, charakteri-
siert durch Alopecurus myosuroides, Tamarix ramosissima und Xanthium strumarium. In
der Mitte des Gradienten liegen die mesophilen Populus alba-Wilder, wihrend die Quercus-
Gesellschaften sich am anderen Ende des Gradienten in groflerer Entfernung zum Fluss auf
ilteren und tonigen Béden mit ausgeprigtem Ah-Horizont befinden. Bestimmende Arten
sind hier Beweidungszeiger wie Ballota nigra, Centanrea calcitrapa und Polygonum
aviculare. Weitere Parameter wie Carbonatgehalt, Schluffanteil oder die Hohe der Uberflu-
tung sind nicht oder nur gering mit den ersten beiden Achsen der DCA korreliert und somit
zur Erklirung der unterschiedlichen Ausbildung der Vegetation nicht geeignet. Die dritte
Achse tragt nicht zur Differenzierung der Standorte bei. Die Gesellschaften werden nicht
klar getrennt angeordnet und es zeigen sich auch keine signifikanten Korrelationen zu Stan-
dortparametern.

Tab. 2: Korrelation ausgewihlter Standortparameter mit den DCA-Achsen

Tab. 2: Correlation between selected environmental parameters and DCA axes

Achse 1 Achse 2 Achse 3
Eigenwerte 0,59 0,27 0,18
Linge des Gradienten 4,22 3,92 2,36

Korrelationskoeffizienten ( r)

Deckung Baumschicht -0,74 -0,21 0,10
Hohe iiber Flussbett 0,69 -0,51 0,16
Hohe Krautschicht -0,30 0,69 -0,07
Gesamtdeckung 0,15 0,66 -0,02
Entfernung vom Fluss 0,60 -0,64 0,22
Sandanteil in 0-40 cm Tiefe 0,25 0,59 -0,11
Michtigkeit Ah-Horizont 0,45 -0,58 0,26
Grundwassertiefe 0,35 -0,56 -0,15
Deckung Krautschicht 0,27 -0,56 -0,08
Hohe der Uberflutung -0,32 0,52 0,05
Tonanteil in 0-40 cm Tiefe 0,16 -0,46 0,29
Schluffanteil in 0-40 cm Tiefe -0,30 -0,37 -0,08
Carbonatgehalt 0-40 cm Tiefe 0,19 0,11 -0,32

5. Diskussion
5.1. Abfolge der Vegetation

Da im Gebiet keine flussfernen, unbeweideten Wailder mehr vorhanden sind, iiberlagern
sich der natiirliche hydrologische und der anthropogene Gradient teilweise. Trotz dieser
Einschrinkung und vorbehaltlich des kleinen Datensatzes soll im folgenden die Wirkung
beider Faktorenkomplexe auf die Vegetation betrachtet werden. An der Kura kann die fiir
viele natiirliche Mittelldufe typische Aufteilung in ein verzweigtes Flussbett und seltener
iberschwemmte Bereiche der rezenten Aue sowie die angrenzenden Terrassen der fossilen
Aue (WALTER 1968) studiert werden. Diese Reliefeinheiten werden auch durch die einzel-
nen Gesellschaften nachgezeichnet. So dominiert, neben Therophytenfluren, die Tamarix-
Populus nigra-Gesellschaft auf den Kiesbinken und flachen Inseln. Tiefergelegene und
dadurch von Hochwissern noch stirker beeinflusste Bereiche sind hingegen vegetationsfrei.
Tamarix sp. und Populus nigra keimen bel entsprechender Bodenfeuchte auf offenen Kies-
und Sandbinken (vgl. GUILLOY-FROGET et al. 2002) und entwickeln nach wenigen Jahren
bereits eine dichte Weichholzaue. Die hohe Dynamik des sich in jedem Friihjahr verlagern-
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den Flussbettes zerschneidet die Pappelbestinde immer wieder, so dass die von Populus
nigra geprigte Pioniergesellschaft kaum durch Uberalterung der Biume zusammenbricht,
sondern vorher vom Fluss abgetragen wird. Dies erklirt auch das Fehlen starker Stamme
(vgl. SCHNITZLER 1997). Andererseits werden immer wieder neue Standorte fiir eine Neube-
siedelung geschaffen.

Einen weniger zerstorerischen Einfluss haben Hochwisser in der Aue auflerhalb des
Flussbettes. Hier reicht die Kraft des stromenden Wassers nicht aus, um ganze Waldstiicke
zu zerstoren oder Boden abzutragen; es kommt lediglich zur Akkumulation von Schweb-
fracht. Die hier wachsenden Populus alba- und Quercus-Gesellschaften unterscheiden sich
deshalb in der Altersstruktur und Artenzusammensetzung von den Populus nigra-Wildern.
Junge Bestinde sind nur selten an hochgelegenen Uferbereichen auf Schluffbéden zu finden,
wo die Sukzession hauptsichlich mit Populus alba und nur wenigen P nigra beginnt. Somit
kann man an der Kura, dhnlich wie von der Donau beschrieben, Sukzessionsreihen auf kiesi-
gen und auf eher schluffigen Ausgangssubstraten unterscheiden (WENDELBERGER 1973).
Schon bald nach den Populus-Arten etablieren sich auch weitere Gehélze wie Acer campest-
re, Crataegus rhipidophylla, Ulmus minor und auch Quercus robur (Abb.5). Zwar werden
die ilteren Wilder von michtigen Populus alba-Biumen beherrscht, welche oft an Uberalte-
rung zusammenbrechen, doch kann sich die Art im geschlossenen Wald nicht mehr verjiin-
gen. Wenn diese Bestande nicht bei Hochwissern zerstort werden, wandeln sie sich allmih-
lich in eine Hartholzaue um. So entsteht ein Gradient ohne abrupte Grenzen, was die klare
Zuordnung der Ubergangsstadien zu einem Auentyp erschwert. Vielmehr entsteht ein Muster
aus Bestinden und mit verschiedenen Anteilen der Geholzarten, wie es auch in Wildern ent-
lang des Rheins zu beobachten ist (SCHNITZLER 1995). Eine klare Trennung zwischen
Weichholz- und Hartholzaue (ELLENBERG 1996) wire nur an der Grenze von sehr jungen zu
sehr alten Bestinden moglich und wurde an anderen Fliissen eventuell durch forstliche
Eingriffe hervorgerufen. Da Populus- und Quercus-Wilder auf gleichem Niveau und bei
gleicher Entfernung zum Fluss liegen konnen, ist die Hohe der Uberflutung offensichtlich
kein limitierender Faktor fur die Etablierung der Hartholzaue (vgl. WENDELBERGER 1973).

Zwischen den regelmiflig iiberfluteten Auenwildern und den Wildern der héheren Ter-
rassen vermittelt die Ranunculus-Quercus-Gesellschaft. Sie stockt auf den hochstgelegenen
Bereichen der Aue, welche selten uberflutet werden, und auf grundwassernahen Standorten
der unteren Terrassen. Weichholzer sind hier nur entlang von kleinen Bichen, in Anpflan-
zungen und auf altem Grabenaushub anzutreffen, da die Flussdynamik fehlt, welche den
Ruderalstrategen Populus sp. und Salix alba Rohbdden fur eine erfolgreiche Keimung schaf-
fen kdnnte (BRINSON 1990). Es handelt sich hier um schon weit entwickelte carbonatreiche
Gleybéden mit bis zu 35 cm michtigen Ah-Horizonten. In der Baumschicht dominiert
momentan Quercus robur, doch weisen zahlreiche Baumstimpfe und frithere Beschreibun-
gen (ALIYEV & CHALILOV 1976, RADDE 1899) auf einen hoheren Anteil von Ulmus minor
hin, der sich durch das Ulmensterben, verursacht durch den Pilz Ceratocystis ulmi, stark
verringert hat. Der auf die vierte Terrasse und damit auf die trockensten Standorte
beschrinkte Waldtyp der Kura-Niederung am Mittellauf ist die Centanrea-Quercus-Gesell-
schaft, in deren Krautschicht viele Arten der zonalen Paliurus spina-christi-Gebiische und
Stipa-Steppen vorkommen.

5.2. Einfluss der Beweidung und Holzentnahme

Trotz strikter Unterschutzstellung werden die Wilder tiglich von mehreren Tausend
Stiick Rindern, Biffeln, Schafen, Pferden und entlang der Dérfer auch durch Gefliigel mit
durchschnittlich 0,7 Grofivieheinheiten je ha beweidet. Dabei nimmt die Intensitit ausge-
hend von den Terrassen auf den 5 km bis zum Fluss hin ab (PEPER 2007). Ein ihnlicher Gra-
dient ist bei der Entnahme von Feuerholz und der Schneitelung der Eichen zu beobachten.
In der rezenten Aue verhindern breite Wasserarme mit dichten Gebiischsiumen oder Lia-
nenfluren aus Smilax excelsa das Eindringen der Rinder in manche Bereiche. Wie beeinflusst
nun diese frither europaweit tibliche Nutzung die Vegetation?
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Abb. 7: Wasserbiiffel vor dem Ranunculus bulbosus-Quercus robur Wald auf der dritten Terrasse (Mai
2007).

Fig. 7: Water buffaloes in front of the Ranunculus bulbosus-Quercus robur forest on the third terrace
(May 2007).

Abb. 8: Blick von Siiden auf die Kura-Aue mit einem tiberschwemmten Pappelbestand bei Hochwasser
(Juni 2005).

Fig. 8: View from the south on the Kura floodplain with a poplar stand during high water (June 2005).
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An der Kura wird die grobe Abfolge der Waldgesellschaften von der Weichholzaue iiber
die Hartholzaue bis hin zu den Quercus-Wildern trockener Standorte offensichtlich von
Uberflutungsregime, Substrat und der Wasserverfugbarkeit gesteuert. Die Ordination (DCA)
weist aber auch einen Gradienten von Wildern mit hoher Deckung der Geholze zu lichten
Bestinden auf. Diese Unterschiede sind auf den Nutzungsgradienten, also die Verbindung
von Holzentnahme und Beweidung zuriickzufiihren. Die natiirliche Zonierung, durch den
Uberflutungsgradienten hervorgerufen, wird somit oft vom Gradienten der anthropogenen
Nutzung tberlagert. Auf natiirlichen oder kiinstlichen Lichtungen bildet sich schnell eine
dichte Krautschicht aus, die von den Haustieren zum Rasen abgefressen wird. Unter diesen
Bedingungen ist die Etablierung junger Geholze schwierig.

Das unterschiedliche Lichtangebot fithrt besonders in der Krautschicht zu einer Diffe-
renzierung auf sonst vergleichbaren Standorten und bewirkt das Eindringen von Arten des
Offenlandes wie Ajuga genevensis, Ranunculus bulbosus, und Salvia nemorosa. Auch das
Auftreten vieler nitrophiler Arten an Viehlagerstitten wie Arctium tomentosum, Cynoglos-
sum germanicum und Hyoscyamus niger ist der Beweidung zuzurechnen. An gestorten Stel-
len wachsen Therophyten, darunter Hordeum murinum und Trifolium dubium, welche
ebenso offene Stellen auf Sandbinken und in Populus nigra-Bestinden kennzeichnen, wor-
aus sich die in der Clusterung erkennbaren soziologischen Gemeinsamkeiten zwischen den
beweideten Eichenwildern und Pionierwildern ergeben.

Im Gegensatz zu Beschreibungen von bulgarischen Auenwildern mit Beweidung (STO-
JANOFF 1926) ist eine Krautschicht aus vorwiegend ausdauernden Arten oft gut ausgeprig,
was auf das Fehlen von Schweinen und ihre Wiihltitigkeit zuriickzufiihren sein diirfte. In
Dorfnihe, also bei intensiverer Beweidung, entwickelt sich die Krautschicht zu einem dich-
ten und niedrigen Rasen. Aus dem ohne Eingriffe geschlossenen und sehr schattigen Auen-
wald hat sich so an der Kura ein Mosaik aus dichten Bestinden, offenen Lichtungen und
Gebiischen herausgebildet. Unter diesen Bedingungen ist es lichtliebenden Baumarten nur
méglich, sich im Schutze dorniger Striucher trotz Beweidung zu etablieren (BAKKER et al.
2004). Besonders deutlich wird dies am Beispiel von Quercus robur, die sich in ilteren, lich-
ten Populus-Bestinden ansiedeln kann, in denen auch Prunus spinosa, Malus orientalis oder
Pyrus sp. hochstet vorkommen. Auch der hohe Anteil an Crataegus rhipidophylla ist auf
Beweidung zuriickzufithren. Wenn allerdings, wie in der Centaurea-Quercus-Gesellschaft,
die Beweidungsintensitit zu stark ist und die schiitzenden Straucher durch Hirten abge-
schlagen werden, kann sich Quercus robur nicht mehr verjingen. In solchen parkartigen
Bestanden ist eine Regeneration nur wihrend mehrjihriger Ruhephasen moglich (Rozas
2004). Die Verteilung der Baumdurchmesser im dorfnahen Wald zeigt einen grofien Anteil
von Biumen mit 30-50 cm DBH und nur einige Exemplare in der folgenden Klasse (Abb. 5).
Wahrscheinlich konnten diese Eichen aufwachsen, als mit Griindung von Agrargenossen-
schaften die Waldweide eingestellt wurde. Nach dem Zusammenbruch der Sowjetunion
1991 wurden die Genossenschaften aufgelost und das alte Prinzip der Waldweide etablierte
sich wieder.

Die im Gebiet angepflanzten Gleditsia caspica und Robinia psendoacacia profitieren als
Lichtbaumarten ebenfalls von der Waldweide, wo sie bevorzugt an Waldsiumen auftreten,
in geschlossenen Bestinden aber fehlen. Vor allem Geholzarten der Hartholzaue wie Acer
campestre, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior und Tilia begoniifolia scheinen durch die
Beweidung negativ beeinflusst zu werden. Diese Arten sind fast ausnahmslos an unzugingli-
chen Standorten zu finden und werden sonst stark verbissen. Als Sonderfall ist Ulmus minor
zu betrachten, die weniger stark unter Verbiss leidet und ohne Ulmensterben wahrscheinlich
die Hartholzaue und die Wilder der Terrassen priagen wiirde.

5.3. Vergleich mit anderen europiischen Auenwildern grofier Fliisse

Entlang eines West-Ost Gradienten lassen sich zwischen den humiden Gebieten Europas
und den Trockengebieten Mittelasiens zwei Gruppen von Auenwildern unterscheiden. In
den Galeriewaldern Mittelasiens konnen sich nur Weichhélzer auf frischem Schwemmland
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entlang der Fliisse ansiedeln und sich spiter hochstens klonal durch Wurzelbrut fortpflanzen
(THEVS et al. 2007). Man spricht von sogenannten Tugai-Waldern, welche keine Hartholzaue
ausbilden (THEVs 2005). Die wichtigsten Geholzgattungen sind dabei Populus, Elaeagnos
und Zamarix. Im humiden Europa bildet sich in Flussnihe primir ebenfalls ein Weichholz-
auenwald, doch konnen spiater weitere Geholzarten unabhiangig von der Wasserversorgung
des Flusses keimen und sich entwickeln. Es entsteht die zweiteilige Aue aus Weichholz- und
Hartholzbestinden. Die Aue am Kura-Mittellauf mit ihren Pappel- und Eichenwildern ist
demnach dem europiischen Typ zuzurechnen, obwohl die salztoleranten Tamarix ramosissi-
maund Elaeagnos angustifolia schon zur Tugai-Aue tiberleiten.

Pflanzensoziologische Beschreibungen europiischer Auenwilder liegen in grofler Zahl
vor (u. a. MICHIELS et al. 2007, SCHNITZLER 1994, SEIBERT 1987), dagegen finden sich fir die
Auenwilder der Kura nur grobe Beschreibungen und Klassifikationen nach Dominanzarten
(GROSSHEIM 1948, PRILIPKO 1954). Aufgrund der groflen geographischen Entfernung ist es
nur mit Vorbehalten moglich, die Waldtypen im Untersuchungsgebiet entsprechend den fiir
Mitteleuropa beschriebenen Assoziationen zu klassifizieren. Mit Populus nigra und Salix
alba weist die Tamarix-Populus nigra-Gesellschaft zwei Charakterarten des Salicetum albae
Issler 1926 auf, doch hat die Krautschicht mit trockenhe1tsertragenden Therophyten und der
salztoleranten Tamarix ramosissima in der Strauchschicht keine gemeinsamen Arten mit dem
mitteleuropiischen Salicetum albae.

Beide Populus alba-Gesellschaften mit ihrem Reichtum an Lianen wie Periploca graeca,
Smilax excelsa und Vitis vinifera konnen dem Verband Populion albae Braun-Blanquet 1931
zugeordnet werden, welcher fiir die grofien Flussauen Stideuropas kennzeichnend ist (DIER-
SCHKE 1984). Die anderen zwei Gesellschaften lassen sich durch das Auftreten von Exonym-
us europaeus, Quercus robur, Ulmus minor und anderer Geholze dem Querco-Ulmetum
Issler 1924 zuordnen, doch ist auch hier die Krautschicht durch thermophile Arten wie Bug-
lossoides purpurocaerulea gepragt und die Frischezeiger der Auenwilder, wie Anemone
nemorosa, fehlen. Auffallend ist die Seltenheit von Fraxinus, welche normalerweise fiir das
Querco-Ulmetum charakteristisch ist. Mogliche Ursachen sind hier Beweidung oder die
Randlage im Areal dieser Art.

6. Schlussfolgerungen

Am Mittellauf der Kura im Westen Aserbaidschans lassen sich fiunf Waldgesellschaften
unterscheiden. Zwei Faktoren, zum einen die natiirliche Zonierung der Standorte vom Fluss-
bett hin zu den Terrassen der fossilen Aue, zum anderen anthropogene Nutzung durch
Waldweide und Holzentnahme, beeinflussen Struktur und Artenzusammensetzung dieser
Wilder. Populus nigra ist die dominierende Pionierbaumart auf kiesigem oder sandigem
Untergrund direkt am Fluss, wo aufgrund der hohen Auendynamik immer wieder offene
Standorte fiir ihre Regeneration geschaffen werden. Auf feinkdrnigeren Béden bilden mich-
tige, von Lianen iiberwachsene Populus alba-Biume Wailder mit mehrschichtigem Bau, in
die Harthélzer wie Quercus robur und Ulmus minor eindringen. Die lichtliebende Quercus
robur und Wildobstarten profitieren stark von der durch die vormoderne Waldnutzung
erzeugte Auflichtung. In dieser mosaikreichen Weidelandschaft werden auch nitrophile
Arten an Viehlagerstitten, verbisstolerante Rasenarten und Vertreter der Steppen gefordert.
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Zu Peper: Auenwilder Kura

Tab. 1: Differenzierte Vegetati belle der Waldgesellschaften am Kura-Mittellauf:
[ Tamarix ramosissima- I’opulus nigra- GesellschafL 11 Carex divulsa- Populus alba-Ges.; 111 Alliaria petiolata-Populus alba-Ges.; IV Ranunculus bulbosus-Quercus robur-Ges.;
V Centanrea calcitrapa-Quercus robur-Ges. (Feudruck = Indikatorarten mit Nummer der indizierten Gesellschaft )

Tab. 1: Vegetation table of the forest communities at the Kura middle reaches:
[ Tamarix ramosissima-Populus nigra-community; 11 Carex droulsa-Populus alba-com.; 111 Alliaria petiolata-Populus alba-com.; IV Ranunculus bulbosus-Quercus robur-com.;
V Centanrea calcitrapa-Quercus robur-com. (bold = indicator species with number of the related community)
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