Boraviska Noriser 1926, Lunp 1926,

Uber Begrifisbildung und Statistik in der
Pilanzensoziologie.

Von Hararp Kyoiw.

Die hier vorliegende Arbeil wurde grosstenteils sehon
im Jahre 1923 in schwedischer Sprache unter dem Titel
sVaxtsociologiska randanmarkningars ( Pllanzensoziologische
Randbemerkungen) veroffentlicht.  Sie wurde indessen un-
mitlelbar von Dr. H. Gans ins Deutsche uberselzl, und den
Teilnchmern der internationalen Exkursion in der Schweiz
im Sommer 1923 als Manuskript uberreicht,  Wahrend
der inlernationalen Exkursion nach Schweden und Nor-
wegen im Sommer 1925 wurde ich von einigen der Teil-
nehmer aulgelorderl, meine Arbeil in einer fremden Sprache
zu verdllentlichen, und es schien mir dann am besten,
die schon vorlicgende deutsche Ubersetzung drucken zu
lassen.  Die seit 1923 erschienene Lileratur isl natarlich
berucksichtigl und eine Revision des ursprunglichen Textes
durchgefithrt worden.  Der Abschnitl »die mathematisch-
statistische Bedeutung der pllanzensoziologischen Quadral-
methoden» ist neun.

Bestand und Assoziation.

Die Bedeutung des Worles Bestand sei an einigen
Beispiclen erlautert.

1) Ein Birkenbestand ist cine Gruppe von Birken, cin
Fichtenbestand eine Gruppe von Fichlen, Eine Fichle in
einer Birkengruppe gehort nach dem Sprachgebrauch wohl
kaum zum Birkenbestand.

2) Ein Baumbesland ist eine Gruppe von Baumen, ein
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Strauchbesland eine Groppe von Striuchern.  Fin Strauch
in cinem Baumbestand gehort nach dem Sprachgebrauch
wohl kaum zum Baumbestand.

3) Ein Pllanzenbestand ist eine Gruppe von Pllanzen
unbekiimmert darum, ob die an ihm beleiligten Arten einer
oder mehreren Vegelationsschichlen angehoren: der Wald-
schicht, Strauchschichl, Feldschichl oder Bodenschicht.

Die schweizerischen Pllanzensoziologen brauchen das
Wort Bestand in der Bedeutung, die der Sprachgebrauch
dem Wort beilegl, wenn es in der Zusammenzetzung Pllan-
zenbestand  gebraucht wird,  Anstatt des Worles Bestand
selzen sie oft Einzelbestand oder Lokalbestand.

Das Wort Bestand im Sinne der schweizerischen Pllan-
zensoziologen isl von Samurrsson (1916 S. 350) in die
schwedische Literalur ecingeftihrt worden, indem er schreibt:
»Ein Bestand ist die aul einer gegebenen Lokalitil belind-
liche Vegetalion». Dieser Auffassung hal sich auch Du
Rierz (1917 S. 52) angeschlossen. Hier ist indessen’ die
Bemerkung zu machen, dass die Pllanzensoziologie sich
nur [iir solche Bestinde inleressiert, die sich in gesetzmiis-
siger Zusammenselzung in der Natur wiederholen.  Diese
letztere Tatsache isl schon von NorpuaceN [lestgestellt
worden, der nach einer lingeren Beweislithrung zu fol-
gender Definilion kommt (1919 S. 55): »Ein Bestand ist
ein qualitativ und quantitativ gleichartiges Pllanzenaggregatn.
Eine nennenswerle Meinungsverschiedenheit dariiber, was
als  Bestand aufzulassen ist, dirlte zwischen SamuELSSON.
Dv Rigrz (im Jahr 1917) und Norbnacen nicht bestehen.

Im Jahr 1918 (S. 166) definieren Du Rigrz, Fries
und Texewarn Bestand [olgendermassen: »Bestinde sind
mehr oder weniger dichle Vereinigungen einer oder mehre-
rer Arlen derselben Schicht». Gegen diese Delinition ist
wohl weder vom logischen noech vom sprachlichen Stand-
punkl elwas einzuwenden, aber ihre Anwendbarkeil ist doch
in rage zu stellen. Die drei Verfasser nehmen das Wort
Bestand in der Bedeutung, die ihim in der Forslwissenschalt
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zukommt, aber warum sollen gerade die Planzensoziologen
sich dureh c¢ine unndlige Definition des Rechts berauben,
das Wort Bestand in der Bedeutung zu gebrauchen, die
es in der Zusammensetzung Pllanzenbestand hat?  Es ist
doch gerade diese Bedeutung des Wortes Bestand, die in
der Pllanzensoziologie besonders brauchbar isl.

Man findet, dass Pflanzenbestinde mil  gleicharliger
flovistischer Zusammensetzung sich in der Natur oft wieder-
holen, Milt einem meist unbewussten Gedankenakt (na-
tiurlich von logischer Natur) verbindel man durch Abslrak-
tion (nicht durch Summation) die gleichartigen Bestinde
zu einem Beslandeslypus. Das machen alle Pflanzensoziolo-
gen und werden es weiler so halten.  Das ist menschliche
Denkweise.  Man sieht von kleinen [ngleichheilen ab und
behilt die gemeinsamen Merkmale der getrennten Bestinde,
die so den Bestandestypus kennzeichnen. Die einzelnen
Beslinde, Lokalbestinde, sind konkrele in der Natur vor-
kommende Einheilen; der Bestandestypus ist ein mensch-
liches Gedankenprodukt, ein abstrakter Begriff. Es gibt in
der Natur, logisch genommen, keine Beslandestypen, sondern
nur zu hestimmten Bestandestyvpen gehdrige Besliande 1,

Dic schweizerischen Pflanzensoziologen sind sich des
logischen  Unterschiedes  zwischen  dem einzelnen Besland
und dem  Bestandestypus wohl bewusst.  Unter den nor-
dischen Pllanzensoziologen sind in diesem Zusammenhang

In cinem jimgst erschicnenen Aufsatz schreibt AvzcHiv (1925
5. 24): oWir stellen uns also die Assoziationen als die Summe aller
ihrer Abschnitte vors. Er glaubt, die Assozialionen seien Realitiiten,
und schreibt weiler: oTalsiichlich wird doch cin reales pflanzliches
Individuom nichl zor Absteaktion, wenn es in mehrere Teile zer-
schnitten wird, ¢benso wie ein zersehnittener Apfel nicht aufhort Reali-
tat zu sein w. s, w.e Diese Auscinandersetzung weist indessen nur
darauf hin, dass es ALeciin nicht gelungen ist, von den konkreten Asso-
ziationen (Lokalassoziationen) zu den Assoziationslypen zu abstrahieren.
Aus den verschiedenen Stuckehen eines Apfels kann man durch Sum-
{fmlion cinen ganzen Apfel bekommen, von einer Menge verschiedener
Apfel kann man zu verschicdenen Apfelsorten abstrahieren. Die Asso-
ziationstypen entsprechen den Apfelsorten.


http://pflanzlich.es

84

Samversson und vor allem NorpHAGEN zn nennen, die
beide den begrilllichen Unterschied zwischen dem Bestand
und dem Beslandeslypus, von Samuersson Assozialion ge-
nannt, betonen. Fir Dv Rierz, Frirs und TeENGWALL
besteht natirlich der gleiche Unterschied, er komm! aber
aus spaler zu erdrterndem  Grund in ihrer gemeinsamen
Arbeil weniger 2 Geltung,

Das Worl Bestand hat i Sprachgebrauch zwei ge-
lrennte  Bedeutungen. die in diesem Zusammenhang Er-
wihnung verdienen.  Es wird sowohl zur Bezeichnung des
cinzelnen Bestandes wie des Bestandestypus gebrauchl, 195
hal somil konkrele (der einzelne Bestand) wie abslrakte
Bedeutung (der Bestandeslypus).  Die Richtigkeit hiervon
durfte ecinleuchten, wenn man folgende Beispicle erwagt.

Es zeigt einer eine Pllanze und fragt: Was ist das
fur eine Art? Die Frage hitte logisch lauten sollen: Zn
welcher Art gehort dieses Individuum?  Man Kkoénnle also
sagen, dass die Frage logisch unrichlig sei, oder vielleicht
richtiger: logisch unvollstandig.  Aber vom  sprachlichen
Gesichispunkt ist sie vollkommen richlig.  Vom logischen
Gesichispunkl gibt es keine Arten in der Natur, nur zn
gewissen Arten gehérende Individuen. Nach dem Sprach-
gebrauch ist es aber vollig erlaubt zu sagen, dass die Arl
in der Natur vorkommt 1.

Es zeigt einer auf einen Pflanzenbestand und fragt:
Was ist das [tr ein Bestand? Antworl z. B.: ein Betule-
tum. Betuletum ist aber nicht der Name far den cinzel-
nen  Bestand, sondern (Gr den Bestandestypus,  [is sieht
aus, als habe man nach eciner Sache gefragt und {iber eine

1 Diens schreibl (1921 S0 161): wdass die Arl und alle anderen
svstematischen Rategorien nicht in der Natur gegebene Realitaten,
sondern nur mensehliche Begriffe sind». Dies ist naturlich vollig rich-
tig.  Du Ruere (1923 8, 239) behaaptet dagegen, duss die Avlen in der
Natur wirklich existicrende Einheiten darvstellen: er behauptel weiter
(1923 8, 245), dass es in der Auseinandersetzung von IhELsS von einem
dialektischen Lapsus die Rede sein konne. Es ist aber DU Rievz,

weleher hier emen dinlektischen Lapsus gemacht hat
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andere Anlwort erhalten.  Es hatte namlich die Frage lo-
gisch lauten sollen: Zu welchem Bestandestypus gehorl dieser
Lokalbestand? In der urspringlichen Frage hiess es Be-
stand, wo die Logik Bestandestvpus gefordert hille.

Um das folgende zu verstehen und um  uberhaupt
manche der Nomenklaturstreitigkeiten, die die jungeren
nordischen Pllanzensoziologen auskamplten, auffassen und
vichtig wurdigen zu konnen, ist es unbedingt nolig, aul
dic Doppelbedeutung des Wortes  Bestand  1m Sprachge-
brauch zu achten. Das Wort kann teils fiir den speziellen
Fall (Lokalbestand), teils far den abstraklten Begrifl (Be-
standeslypus) gebraucht werden.  In der Syslematik kann
man mil dem Wortpaar Individuum — Art zwei logisch ganz
verschiedene Dinge bezeichnen; ebenso bezeichnel das in
der Pflanzensoziologie gebrauchliche Worl Bestand zwei
logisch scharl’ geschiedene Begriffe.

Fur den Bestandestypus brauchen die schweizerischen
Pllanzensoziologen das Wort Assozialion und betonen, dass
die Assoziation ecin abslrakter Begriff ist.  Als Beleg sei
nur angefiihrt, was Riprn (1913 S, 867) aber die Forma-
tion schreibl: »Unter einer Formalion verslehen wir eine
Gruppe von Assoziationen . ... Sie verhalt sich zur Asso-
ziation wie die Galtung zur Arl. Wie die Begrille von
Gallung und Arl Abstraklionen sind, so sind es anch diese».

Im  Gegensalz zu den Schweizer Pllanzensoziologen
sucht Norpuacex bestimmt zu begrunden, dass man Be-
standestypus nichl —— Assoziation setzen durfe,  Er schreibl
(1919 S. 64): »Es isl sehr bedauerlich, dass man Beslandes-
Lvpus — Assozialion geselzt hal.  Diese Worler konnen un-
moglich zur Bezeichnung desselben Begrifls gebraucht wer-
den: sie sind von ganz verschicdenem logischem Werl und
konnen einander nichl ersetzen.  Nennt man die niedrigste
Einheil Besland, wird der Terminus Assoziation tiberflussig
und unbrauchbars.  Weiler schreibl NorpHAGEN (S. 63):
nDas Wort Formation konnte z. B. recht wohl statt Be-
standestypus gebraucht werden; denn es ist wie gesagt von
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anderem logischem Wert als  Assoziationn.  Und  weiter
bemerkt er (5. 24) uber das Worl Assoziation, dass es
»nach  seiner ganzen sprachhichen und logischen Herkunfi
ein Kollektivum» ist, und uber das Worl Formalion, dass
es ist »von ganz anderem logischem Werl; es liegl aul
einer ganz anderen Ebene als Assozialiony

Betreffend Nonrovuacens obige Behauplung muss ich
offen gestehen. dass ich nicht emsehe, worin der Unter-
schied un logischen Wert zwischen den Wortern Assozialion
und Formation liegen soll. Haben denn Worter an und
fur sich uberhaupt einen logischen Wert?  Worler sind
Symbole fur unsere Begriffe und erhalten ihren logischen
Wert erst dann, wenn sie vom Sprachgebrauch mit be-
stimmten  Begriffen  verbunden worden sind.  An und for
sich scheinen mir die Worter, die Symbole, vom logischen
Standpunkl aus vollig neutral. Norpuacrn schreibt (S. 88):
»Assoziation st nur ein Wort, ein Syvmbol, das wir uns
selbst geschaflen haben». Wir sind es also selber, die dem
Wort Assozialion einen bestimmten logischen Wert verlichen
haben.  Das war ja dumm von uns; sollten wir nicht lieber
versuchen, diesen logischen Werl wieder fortzunehmen und
das Wort von nun an im Sinn von Bestandestypus gebrau-
chen? Das ware wenigslens far die pflanzensoziologische
Terminologie erwunscht, wenn wir das taten.

Mir scheint, dass Noepaacex in seiner Beweisliuhrung
zu wenig (oder vielmehr gar keine) Rucksicht aul die Ge-
selze  des Sprachgebraunchs genommen hat. Er hat ganz
rechl damit, dass Bestand und Assoziation dieselbe Sache
bedeuten, er hat aber in seinem logischen Eifer uberschen,
dass der Sprachgebrauch diese Worter [ar zwer logisch
verschiedene Begriffe braucht. Fur das Wort Bestand habe
ich das bereils ausgefuhrt, und setzt man an seine Stelle
das Worl Assoziation, wird man ohne weileres linden, dass
fur dieses dasselbe gilt L. Der Sprachgebrauch verfugt somil

1 Auf die doppelte Bedeutung des Wortes Assoziation hat schon
NICHOLS (19215 efr. Waresmax 1922 S 1) hingewicsen. Er schreibl:
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iber die zwei Warter Besland und Assoziation mil der-
selben Bedeutung. Koénnte es aber nichl vorteilhaft sein,
das Worl Bestand nur noch im Sinn von Lokalbestand
und Assozialion nur noch im Sinn von Bestandestypus zu
gebrauchen?  Dabei darl’ man aber nicht dberschen, dass
man die gebriuchliche Bedeulung der beiden Worter ein-
engl. Eine solche Einengung haben die Schweizer Pllan-
zensoziologen mit Bestand und Assoziation vorgenommen,
und sie scheinen mir damil weder logisch noch sprachlich
einen Fehler begangen zu haben.  Statt Lokalbestand findel
man in der Literatur auch di¢ Bezeichnung Assoziations-
individuum (Bravx-Braxouer 1921 8. 309).

In die schwedische Literatur hal I'ries (1913 S, 47)
das Wort Assoziation in seiner heutigen pflanzensoziolo-
gischen Bedeulung eingefihrt.  Aus seiner Definition gehl
hervor, dass er dic Assozialion abstrakl aufgelasst hat. Er
schreibt: »Eine Assoziation ist ein Vegelalionslypus . . .»
SamuELssoN (1916 8. 353) betonl ausdricklich, dass der
Assoziationsbegriff so gul wie der Artbegrilt der Systemalik
aul einer Abstraktion beruhl, und schreibt S, 352: »lch
mochte die Assoziation als eine Zusammenfassung der ihrer
Zusammenselzung nach im wesentlichen tbereinstimmenden
Bestinde delinicrens.  Da aus dem Zusammenhang klar
hervorgeht, dass Samuersson hier eine Zusammenfassung
durch logische Abstraklion meint, ist es lediglich ein Miss-
verstindnis  zu behaupten, die Assozialion sei nach Samu-
ELsson kein Begriff, »sondern cher eine Allgemeinvorstel-
lungn (Du RieTz, Fries, TExewarLrL 1918 S. 151).

Im gemeinsamen Vorschlag zur pflanzensoziologischen
Nomenklatur von Du Rierz, Fries und TeExewarn erhill
das Worl Assoziation cine ausgepragl doppelte Bedeutung,
indem es teils den Bestand, teils den Bestandeslypus be-
zeichnel,  Die drei Verfasser scheinen diese Doppelbedeu-

»That the term plant association be recognized as applicable both to
the abstract vegelation concept and to the conerete individual pieces
ol vegelation upon which this concept is hased»,
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tung auch eingesehen zu haben. Sie sagen nimlich, dass
¢s sowohl in der Natur vorkommende Assozialionen gibl
(die sie Elemenlarassozialionen nennen), als auch eine
andere Arl Assoziationen, die als die voll aunsgebildeten
(idealen) bezeichnel werden., NorpuaGEN wendel sich mil
nlogischers  Sehiirle gegen die Arl der drei Auloren, Asso-
ziation fir den Bestandestypus zu brauchen. Nach meiner
bereits begrindeten Meinung sind aber die drei Auatoren
sowohl vom logischen wie vom sprachlichen Standpunkt
aus durchaus berechtigl, Assozialion in dem behandelten
Doppelsinn zu gebrauchen.  Aber vom Nomenklaturstand-
punkt aus darfte es sich doch empfehlen, nach dem Vor-
bild der Schweizer Pflanzensoziologen zwischen Bestand
und Assoziation zu unterscheiden.

Uber Norpragess logische Erwigungen aul dem Ge-
biet der pllanzensoziologischen Nomenklatur schreibt Do
Rierz (1921 8. 124): »Vom theoretischen Ausgangspunkt
NorpuageNs ist diese Erwigung natiirlich unangreifbary.
Duv Rierz hat offenbar die sprachliche Schwachheil in
NogrpHAGENS Beweisliithrung nicht bemerkt, Weiter schreibt
Dv Rierz (5. 125): »Dass NonpHAaGEN zwischen Assozia-
tion und Assoziationstyvpus unterscheiden zo miissen glanbt,
hat seinen Grund in der unrichtigen Vorstellung, dass man
in der Pllanzensoziologie ¢ine natirliche Einheil habe, die
dem einzelnen Pllanzenindividuam entspricht, also eine Arl
pllanzensoziologisches  Individuum».  Musste es nieht [ir
Norpuacen peinlich sein, so etwas zu lesen?  Nachdem
er in einem grosseren Aulsatz mit allen Mitleln der Logik
versucht hal, die meiner Meinung nach selbstverstindliche
Tatsache zu beweisen, dass man in der Pflanzensoziologie
zwischen Assoziation (Lokalbestand) und Assozialionstypus
unterscheiden miisse, muss er nun gewahr werden, dass
all das aul einer unrichligen Vorstellung beruht? Und aul
was fir einer? Ja, dass die Planzensoziologie eine na-
lirliche Einheit habe, die dem Planzenindividuom ent-
spreche.  Ob man von der natirlichen Einheil der Pflan-
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zensoziologie sagen konne, dass sie der einzelnen Pllanze
entspreche oder nicht, ist beinahe ein Streit um Worte und
somilt ohne Interesse, wenigstens in diesem Zusammenhang.
Aber soviel ist wohl sicher, dass die Pllanzensoziologic
chenso  wie die Systematik  mit  speziellen, konkrelen, in
der Natur vorhandenen Einheilen als Gegenstand  ihrer
Untersuchungen operiert.  Fur die Systematik ist das das
Individuum, fir die Pflanzensoziologie der Lokalbestand
(das Assoziationsindividnum)  Dureh Abslraktion bildet die
Svstemalik die Art (den Individuentypus), die Pllanzen-
soziologie die Assoziation (den Assozialionstypus oder Be-
standestypus),

Gegen die vom Brisseler Kongress 1910 vorgeschlagene
Delinition der Assoziation haben die skandinavischen Pflan-
zensoziologen, vor allem die der sog. Upsala-Schule, ein-
gewandt, dass man die Forderung nach einheitlichen Stand-
ortshedingungen nicht in die Definition aulfnehmen duarle,
Jingst hal indessen Waxcrrin (1925 S. 34) lebhalt daraul
hingewiesen, dass die rein floristische Auflassung der Asso-
ziationen eine inadiquate Basis fir die rvichlige Erfassung
und Bewerlung der Vegetationseinheiten darstellt. Die Asso-
ziationen werden als okologische und zugleich floristische
Linheiten aufgefasst.  Meiner Meinung nach ist diese Aul-
fassung richlig, es scheinl mir aber am besten die Asso-
ziationen gegenwirligl als Noristische Einheiten zu behandeln
und zu beschreiben.  Nachdem wir die Assoziationen ken-
nen  gelernt  haben, missen wir aber dureh Untersuch-
ungen der Korrelation zwischen den  floristischen  Asso-
ziationen und den Standortshedingungen unsere Kennlnisse
weiter verliefen.

Norpuaages (1919 8. 66) sagl, dass die Delinilion lo-
gisch unrichtig sei, »nweil es logisch nichl korrekt ist, zu
sagen, ein Bestandestypus sei eine Pflanzengesellschaft usw.»
Vom logischen Standpunkt hat Nonpuacex vollkommen
Recht.  Aber wieder hat der Sprachgebrauch ein Missver-
stindnis veranlasst.  Das Worl Assozialion in der Briisseler
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Definition bedeulel trotz der gegenteiligen Aussage nichl
Bestandestypus, sondern Lokalbestand. Logisch genommen
ist also nur dieser definiert worden. Nach NORDIAGENS
Vorsehlag (1919 S. 66) ware der Bestandestypus lolgen-
dermassen zu definieren: Beslande (=- Lokalbestande) mil
gleicher floristischer Zusammenselzung, (gleichen  Stand-
ortsbedingungen) und gleicher Physiognomie werden zum
gleichen Bestandestypus gestelll.

FFar mich stellt sich die Sache folgendermassen dar.
Zuerst muss man definieren, was man unler einer PHan-
zengescllschalt versteht, z. B, nach Riprn (1912 8. 86)
ngeselzmissig wicderkehrende Verbindungen von Pllanzeny.
Durch Naturstudien ist man so zu der VorsleHung gekom-
men, dass es nach der floristischen Zusammensetzung ganz
gleichartige Gesellschaften gibt.  Hier ergibt sich (Gr den
Sprachgebraueh das Bediirfnis nach zwei Wortern: eines
fur die einzelne Gesellschalt und eines [ur den Gesell-
schaltstypus: jene konnen wir als Bestand, diesen als Asso-
ziation bezeichnen. Bei dieser Wortwahl definieren wir:

Ein Bestand (Lokalbestand, Lokalassozialion) ist cine
Pllanzengesellschafl von  bestimmlter floristischer Zusam-
menselzung und bestimmter Physiognomie.

Eine Assoziation (Assoziationstypus, Bestandeslypus) ist
ein  Gesellschaftstypus mit bestimmter floristischer Zusam-
menselzung und bestimmlter Physiognomie, Oder: Bestande
mil gleichartiger floristischer Zusammensetzung und  be-
stimmler Physiognomie werden zur gleichen Assoziation
aeslellt.

Nun mochte ich aber noch cinmal daraul hinweisen,
dass sowohl das Wort Besland als das Wort Assoziation
im  Sprachgebrauch eine Doppelbedenlung haben.  Wenn
man z. B. von den Grenzen der Assoziationen spricht, denkt
man in erster Linie immer an die konkreten Grenzen der
konkreten Lokalassoziationen, und zwar ganz unabhiingig
davon in welcher Weise die Assoziation definiert ist. Wuanscht
man die Gedanken auf die abstrakten Grenzen der ab-
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strakten  Assoziationslypen zu lenken, scheint es mir not-
wendig, die Grenzen der Assoziationstypen zu sagen.

In den letzten Jahren ist viel dariber gestritten, ob
Assoziationsindividuen in der Natur vorhanden scien oder
nicht. Besonders hat sich Dv Rierz (1925 8. 18) iiber
die Assoziationsindividuen geiirgert, muss aber schliesslich
zugeben, dass es »in dem Gedankengang, der zu der star-
ken Betonung der Bedeutung der Assoziationsindividuen
bei einer Konslanzbestimmung gefithrt hat, ein Kern von
Wahrheil» liege. Vierunaerrer (1925 8. 75) ausserl sich in
folgender Weise: »lch habe nichts dagegen, wenn man
cinzelne beliebig grosse Flachen, aul denen eine Assozialion
vollwertig vertrelen ist, mit cinem eigenen Namen belegt,
mochte sie jedoch nie und nimmer als Individuen bezeich-
neny.  Hier liegt indessen meiner Meinung nach nur ein
Streit um Worte vor. Ich belrachte die Sache in lolgen-
der Weise. Um die konkreten Einheiten der PHlanzenso-
ziologie bezeichnen zn kénnen, miissen wir einen Namen
haben, und wir koénnen dabei lolgende wihlen: Lokalbe-
stand, Lokalassozialion, Assoziationsfleck oder Assozialions-
individuum. Vom logischen Gesichtspunkt sind alle gleich
gul: im Sprachgebrauch dagegen sind vielleicht alle nichl
gleich gul, Die Worte Lokalbestand und Lokalassoziation
kénnen wir ohne weiteres benutzen: das Worl Assoziations-
fleck scheint mir weniger gul zu sein. Das Worl Asso-
ziationsindividoum ist sehr pragnant, da aber die Asso-
ziationsindividuen  natirlich nicht so gul individualiziiert
sind wie die Pflanzenindividuen, ist es vielleicht ein wenig
irrefiihrend, und es scheint mir deshalb am besten, wenn
die Pflanzensoziologen den Namen Assoziationsindividuum
verliessen, und anslall dessen die Namen Lokalbestand oder
Lokalassoziation benutzen. Prinzipiell ist indessen der Aus-
druck Assoziationsindividuum véllig richtig.  Es isl aber
unrichtig die in irgend einer Weise kianstlich begrenzte
Probefliche mit einem pflanzensoziologischen Individaum
zu vergleichen (vgl. Du Rierz 1921 §. 125).
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IZs ist immerhin bemerkenswerl, dass eben Dv Rierz
derjenige isl, der einerseits am hilzigsten gegen die Asso-
ziationsindividuen, andererseils am lebhallesten fir die schar-
fen (messerscharlfen) Grenzen der Assozialionen (= Lokal-
assoziationen) gekampft hat.  Wiaren wirklich die Grenzen
der Lokalassoziationen immer scharl, so wire es woll nicht
so besonders schwierig die verschiedenen Assozialionsindi-
viduen zu begrenzen.  Nun ist es aber olt ziemlich sehwie-
rig die verschiedenen Assozialionsindividuen zu begrenzen,
und dies zwar deshalb weil die Grenzen der Lokalasso-
ziationen nicht selten ziemlich diffus sind.

Formation.

Es isl inzwischen nicht nolig, dass wir bei der Unter-
scheidung von Pllanzengesellschaften die lNoristische Gleich-
heit oder Verschiedenheil benutzen. Wir kinnen von der
Artzusammensetzung absehen und die Grundlormen beriick-
sichligen, welche die uns inleressierende Vegelalion zusam-
mensetzen.  Hier ergeben  sich zwei Begriffe, der eine v
den  einzelnen FFall, der andere fiir den Typus.  Als Sym-
bol fiir den Typus verwendel die moderne Pllanzensozio-
logie Formation, fir den einzelnen Fall kann man Lokal-
[ormation brauchen und somil delinieren:

Eine Lokalformation ist cine Pflanzengesellschaft mit
hestimmter Physiognomie.

Eine Formalion (Formalionstypus) ist ein Gesellschalls-
lvpus mit bestimmter Physiognomie. Oder: Lokallormationen
mit gleichartiger Physiognomie werden zur gleichen Forma-
tion gestellt.

Du Rierz, Fries, TexewarLn (1918 S. 166) schlagen
folgende Definition vor: »lline FPormalion ist eine Pflan-
zengesellschall von bestimmier Physiognomien, NORDHAGEN
(1919 S. 111) ist mit dieser wenig zulrieden. Auch hier
stellt. sich der Sprachgebranch in den Weg. Denn wie
Assoziation hat auch Formation eine doppelte Bedeulung.
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NorpHagrs schreibl (1919 S. 111): »Eine bestimmte
Pllanzengesellsehalt in der Nalur kann nichl eine bestimmite
Physiognomic haben, ohne zugleich auch eine bestimmle
Moristische Zusammensetzung zu haben».  Wenn man von
aller Untervegetation absieht, haben wohl der Buchen-, der
Eichen- und der Birkenwald die gleiche Physiognomie (d. h.
bestehen aus Pflanzen von der gleichen Grundform), aber
die  floristische  Zusammenselzung ist wohl nicht dieselbe.
Natiirlich sagl, vermule ich, Noroaacrn, aber hier ist von
Gesellsehafltstypen und  nichl von cinzelnen Gesellsehalten
diec  Rede. Ja, logisch ist das klar, aber was meint der
Sprachgebranch? Wenn man NorpHaceNs Salz liest, gleitet
der Gedanke unmittelbar und unwillkiirlich von der ein-
zelnen  Gesellschaft zum  Gesellschaflstypus, und der Salz
erhiilt damil scine sprachliche Wertigkeil.  Um den Ge-
danken bei der einzelnen Gesellschalft verweilen zu lassen,
muss man das besonders hervorheben.  Der Sprachgebrauch
hal seine Geselze so gul wie die Logik, und es wiire cin
Irrtum zu glauben, dass er ein Sklave dieser sei.

Die Lokalformation besteht aus physiognomisch gleich-
artigen Lokalassoziationen, der Formationstypus aus phy-
siognomisch  gleichartigen  Assozialionstypen. Vom  floris-
lischen Standpunkt sind die grundlegenden  Einheilen
Lokalassoziation und Assoziationstypus, vom physiogno-
mischen Lokalformation und Formalionstypus.  Entsprech-
ende Einheiten in der Systematik sind Individoum und Art,

Der Besland isl sozusagen ein Komplex von Individuen
verschiedener Pllanzenarten (Artkomplex ist sprachlich rich-
lig, aber vielleicht logisch unrichtig), eine Lokallormalion
ist ein Komplex physiognomisch gleichartiger Bestande, also
cine Art Bestandeskomplex.,  Dieser Gedankengang dirfte
ohne weiteres zum Assoziationskomplex von Du Rierz iiber-
leiten. Do Rierz schreibt (1917 S, 39): »Ein Assoziations-
komplex ist eine in der Natur aunflretende Verbindung
mehrerer zur selben Formation gehoriger Assoziationen zu
ciner physiognomischen Linheil.  Der Assoziationskomplex
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dirfte bisher von den meisten Autoren als Formation be-
zeichnel worden sein.  Hall man aber am streng abstrakt
syslematischen  Charakter des Formationsbegriffs - lest, so
muss man zwischen der Formalion als Begriff unlerschei-
den und der zur Formation gehorigen Vegetation, mag
diese nun aus einer oder mehreren Assoziationen heslehen.
Praktisch  wird wohl der Assoziationskomplex mil dem
Namen der betreffenden Formalion zu bezeichnen seiny.
Dieser Aussprach ist deshalb von besonderem Inleresse,
weil er zeigl, dass Du Rizvz auf den gebriuchlichen Dop-
pelsinn des Worles Formalion aufmerksam geworden isl.
Er hal auch das Bedirfnis emplunden, der Lokalformation
einen Namen zu geben: Assoziationskomplex.

In der Natur gibt es aber auch Komplexe aus phy-
siognomisch nichl ahnlichen Bestinden. Diese nennl Du
Rierz (1917 S, 60) Formationskomplexe, welcher Name
aber in einer spileren Arbeit (mit Fries und TencwaLL
1918 S. 165) wieder fallen gelassen wird. Nur der Name
Assoziationskomplex wird beibehalten und definiert als »jede
in der Natur auftretende Voreinigung von mehreren Asso-
ziationen (oder Assoziations(ragmenten) zu einer pllanzen-
geographischen Einheit». Das Worl Assoziation bedeutel
hier an allen drei Stellen Lokalassoziation.

Die Grenzen der Bestidnde.

Nach Duv Rirrz (1922 8. 91) gehort »die Frage der
Grenzen der Assoziationen zu den fundamentalsten Grund-
problemen der modernen Pllanzensoziologien.  Einige Worte
daraber seien mir deshalb gestattet.  Zuvor eine kleine
Bemerkung: Wo von Assoziationsgrenzen die Rede isl, be-
deulet Assoziation Bestand (Lokalbestand), nichl Bestan-
destypus 1,

! In seiner Arbeit »Der Kern der Art- und Assoziationsprobleme»
hat Du Rietz die Grenzen der Arten diskutiert: diese Grenzen sind
natirlich abstrakter Natur. Du Rigrz hat auch die Grenzen der Asso-
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Die Streilfrage laulel: Ist die Grenze zwischen zwei
cinander berthrenden Bestinden diffus und undeatlich oder
scharl markiert (messerscharl, wie die Upsala-Schule gern
sagt)? Da allgemein anerkannt wird, dass zwischen an-
einander grenzenden Bestinden eine Ubergangszone vorhan-
den isl, sollte die Frage lauten: Wie breit ist diese Ubergangs-
zone? st sie mit em, m, oder 10 m zu bemessen? Eine
solehe Frage ist natirlich nur durch direkte Messungen in der
Nalur zu entscheiden.  Solche liegen auch vor, aber in zu
geringer Zahl, als dass man nur nach den Literaturangaben
enlscheiden konnte, ob die dilfusen oder die scharfen Gren-
zen die hiufigeren sind.  So setze ich voraus, dass beiderlei
vorkommen. Erforderlich sind eine Menge Messungen der
Ubergangszonenbreile zwischen verschiedenen Bestinden und
eine slatistische Behandlung dieses Materials. Man erhiclle
so Ziffern, mit denen besser zu operieren wiire als mit den
subjekliv gefarbten Ausdricken »diffusy und »scharfy.

ziationen (— Lokalassoziationen) besprochen: diese Grenzen sind natiirlich
konkreter Natur. Dann hat er dic abstrakten Grenzen der Arten mit
den konkreten Grenzen der Lokalassoziationen verglichen.  Ein soleher
Vergleich hat gar keinen Werl. Du Rig1z schreibt (. a. O, 8. 244): »Wie
ich frither gezeiglt habe (Duv Rierz 1921), ist es vielmehr die Regel, dass
die  Assoziationen verhiltnismissig scharl gegen einander abgegrenzt
sind, . h. zu den Typen a oder b gehorenn  In diesem Zusammen-
hang zielt er aunf dic in der Natur vorhandenen Grenzen der Lokal-
assozintionen ab.  Zugegeben dass diese Grenzen scharf sind, so kann
man doch nicht aus einer solchen Tatsache die Schlussfolgerung zichen,
dass die Grenzen der Assoziationstypen scharf sind.  Die oben erwihn-
ten Typen a und b sind verschiedene Typen von gut begrenzien Arten,
sie stellen also Typen abstrakter Grenzen vor. Ks scheint mirv, als ob
die Grenzen der Assoziationslypen am nichsten den von Do Rierz
(a. a. O. 5. 237) abgebildetern Typen ¢ und d, nicht denen a und b
entsprechen wiarden, Es ist unbedingt notwendig, dass wir daruber
ins reine kommen, das ¢s zwischen den konkreten Grenzen der Lokal-
assozialionen und den abstrakten Grenzen der Assoziationstypen ein
sowoll realer als logischer Unterschied besteht, Du Rigrz sehreibt
{a. a, O. 8. 246): »Wir milssen die Pllanzensoziologie mit Logik, nicht
aber als Logik treibeny. Ich mdochte hinzufigen: Wir missen die
Pllanzensoziologie mit Logik, nichl aber ohne Logik treiben.
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IZs ist wohl als sicher anzunehmen, dass die Vegela-
lion auf Veranderungen der Standorlsbedingungen reagiert,
und im allgemeinen scheint man ecine scharfe Grenze zwi-
schen benachbarten Bestanden mit einem raschen Weehsel
in den okologischen Fakloren in Verbindung gebracht zu
haben.  Aul diesen Punkt richtet die Upsala-Schule eine
scharfe Kritik, indem sie zu begriinden sucht, dass die
Bestandesgrenzen anch dann scharf sind, wenn die Stand-
orlsverinderung vollig kontinuerlich verlault (vgl. Dv Rigrz
1921 5. 189). FPur eine weilere Diskussion empfichlt es sich,
drei theorcliseh denkbare Falle auseinanderzuhalten,  Die
Grenze zwischen zwei benachbarlen Beslinden kann sein:

1) genau so scharl, wie es die Veranderung im Standorl
erfordert,

2) scharfer als es die Veranderong im Standorte erfordert,

3) weniger scharf, als man nach der Veranderung des
Standorls erwarten sollte.

Der letzle Fall Kann wohl, falls er aberhaupt vorkomml,
ausser Belracht gelassen werden.  In der Lileratur scheint
man im allgemeinen angenommen zu haben, dass die erslte
Moglichkeit verwirklicht ist.  Die Upsala-Schule sucht nach-
zuweisen, dass die zweite haufiger ist.  Teh will hier ein
wenig bei der Beweisfuhrung in der Dissertation von Dt
Rierz (1921 S. 189) verweilen.

Dv Rtz hat durch  Messungen der Ubergangszone
zwischen einigen Bestinden gefunden, dass diese Zone ganz
schmal ist.  Man sollte erwarten, dass auch die Verander-
ungen der Standortsfaktoren gemessen worden seien; das
ist aber nicht der Fall.  Die Veranderungen wurden nur
geschatzt, wie aus lolgender Ausserung (1921 S. 190) her-
vorgehen darfte: »Man muss also, nach allem zu schliessen,
mil einer vollig kontinuerlichen Veranderung der okolo-
gischen FFaktoren rechnen. Wie die Figur zeigl, ist lrolz-
dem der Ubergang zwischen den beiden Assoziationen sehy
schroff».  Ich will gar nicht bezweileln, dass Dv Rigrz
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mil seiner Ansicht rechl hat, dass sich die okologischen
FFaktoren ganz kontinuerlich verandern. wenn er aber glaubt,
das objektiv bewiesen zu haben, muss ich das entschieden
bestreiten.  Eine Untersuchung der okologischen Faklorven
ware sicher rechl schwer gewesen, aber solange eine solche
nichl  vorliegl, darl man Lkeine Schlusse zichen, die cine
solche zur Vorausselzung haben.  Solange ist auch nichl
bewiesen, dass die Grenzen der Bestande in einem vor-
hiegenden Fall schacfer sind, als nach den okologischen
Verhallnissen zu erwarlen wire.

Do Rierz (1921 S, 195) schreibt: »Die diffusen Gren-
zen und die langsam verlaufenden kontinuierlichen Uber-
giange, die . . . Assoziationen auf Standorten mit kontinuier-
licher Veranderung der okologischen Fakloren eigen sein
sollen, konnfen in keinem der bisher exakl analysierlen
Fille nachgewiesen werden. Die Griande, weshalb diese
unrichtige Vorslellung so allgemein verbreitet ist .. .». Es
scheint verfruht, die angeluhrte Ansicht fur unrichlig zu
erklaren. Duv Rirrz hat doch erst wenige Falle untersucht
und es isl mit der Moglichkeit des Vorhandenseins auch
solcher Falle zu rechnen, die mit der alten Auffassung
ubereinstimmen.  Der Moglichkeiten gibt es genug. Dt
Ririz hat sich hauptsachiich nur mit arlenarmen Asso-
zialionen abgegeben, vielleichl liegen die Verhallnisse bei
artenreichen anders.

Dv Rierz., Fries, Osvarp und Tenewarnn schreiben
i ihrer gemeinsamen Arbeit (1920 S. 19): »Wie sleht es
denn mit dem i der syvnokologischen  Literatur so oft
wicderholten Dogma von den gleichmassig und ohne Gren-
zen ineinander [liessenden  Pllanzengesellschaften, welche
getreu die Kleinsten Veranderungen im Charakler des Stand-
ortes  wiederspiegeln? . . . Wie wir bereils fruher dargelegl
haben, 1sl dieses Dogma, das emn halbes Jahrhundert lang
nahezo  der ganzen Pllanzensoziologie sein Geprage aufge-
drackt hat und es noch tut, grundlfalschy. Die Upsala-
Schule tritt hier in geschlossener Masse aul, daher viel-

Hotanisha Notiser 1926
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leichl das kraltige Worl. Aber nicht grosse Worte, sondern
sachliche Beweise sind in der Wissenschall ausschlagge-
bend. Dariiber, wieweil dic Vegelalion die Kleinslen
Verinderungen in der Beschallenheil des Standorts wieder-
spicgelt, will eh mich im folgenden aussern.

Der Standort.

Das Worl Standort bedeutet nach dem Sprachgebrauch
den Orl, aul dem eine PHlanze vorkommt. [n der Pllan-
zensoziologie wird aber »Orty nicht im geographischen Sinn
(als cin Punkt aul einer Karte), sondern im okologischen
genommen. d. h. man verknupft in Gedanken den Wuchs-
ort mil den verschiedenen Faktoren, die auf denselben
einwirken.  Dieser Gedankengang liegt wohl der Delinition
von Frapaver und Scundrer 1910 zu Grunde, der sich
SamueLsson (1916 S, 350) und 1917 (8. 52) auch Dv Rigrz
angeschlossen haben. — Unler Standort im Sinne des Bris-
seler Kongresses verstehl man die Gesamtheit der an einer
geographisch bestiminten Lokalitial wirkenden Faktoren (der
klimatischen, edaphischen und biotischen Faktoren), soweil
sie die Pflanzenwelt beeinflussen. Zu den biotischen Stand-
ortsfaktoren gehoren nach dem Brisseler Kongress auch
die von Du Rirtz im Jahre 1925 besonders hervorgeho-
benen Konkurrenzlakioren (Inlluence exercée par les plan-
tes les unes sur les autres). Die historischen Fakloren,
die 'mies im Jahre 1925 (S. 52) zu den Standortsfaktoren
rechnel, gehoren aber nicht zu den Standortsfaktoren im
Sinne des Brisseler Kongresses — Fragavnr und SCHROTER
schreiben (1910 8. 24): wDie Oekologic umfasst demnach
die Lehre von den Standortsbedingungen und Anpassungs-
erscheinungen der einzelnen Art und der PHanzengesell-
schalten».  Die Standortsfaktoren (Standort im Sinne des
Briisseler Kongresses) sind demnach alle oekologiseher Natur.

Gegen die Delinition des Standortes im Sinne des Bras-
seler Kongresses wenden sich aber Dv Rierz, Fries und
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Tesxewarn (1918 8. 156) und mit noch grosserer Schirfe
NorbuaGeEN (1919 S, 106) der mit vollemy Recht schreibt:
s Warum soll man ein Ding nichl mit seinem rechten Na-
men nennen dirfen?»  Ieh schliesse mich hier seiner Aul-
fassung an und meine also, dass Standortsfaktoren Stand-
ortsfaktoren heissen sollen und der Wuchsort Standort.
Doppelsinnige Woérter haben wir genug und brauchen sie
nicht zu vermehren. Du Riervz, Fries und TExcwar
(1918 5. 1566) lassen mil Hurr den Standort als das Sub-
strat jeder cinheitlichen Vegelation aul.  Aber waraom soll
Substrat nicht Substrat und Standort nicht Standort heissen
dirfen?

Nach Dv Rierz (1921 S. 244) »haben die meislen
Verfasser die Unrichtigkeit der Hypothese von der unbe-
dingten Abhingigkeit der Vegetation von den Verdinderungen
des Standorles selbst erkannt; trotzdem aber haben sie
sich von ihr nicht zu befreien vermocht». Wenn ich hier
gesiche, beztiglich der Unrichtigkeil der genannten Hypo-
these ciner anderen Meinung als Dv Rugrz zu sein, so
kommt das vielleicht nur daher, dass ich dem Wort »un-
bedingty  einen anderen Sinn beilege.  Wir miissen niher
daraul eintreten. Wissenschaft und Praxis haben gentigend
erwiesen, dass die Vegetation von Veranderungen des Stand-
orts beeinflusst wird.  Denn warum sollle sonst der Bauer
scinen Acker dingen, wenn die Vegetation aul diese Stand-
ortsverinderung nicht reagierte?

Zu prifen ist hier die Frage der Emplindlichkeit der
Vegelation gegen Standorisverinderungen. Man kann aber
nicht die Vegetation als ganzes unlersuchen, sondern muss
jede Art fie sich und weiler die Empfindlichkeit jeder Art
gegen Verinderungen jedes cinzelnen Faklors untersuchen,
also eine sehr mihsame Arbeil.  Aber soviel dirfte doch
aus den bisherigen pflanzenphysiologischen Untersuchungen
hervorgehen, dass eine Art far Veranderungen in einem be-
stimmten  Standortsfaktor besonders slark, fiir solche in
einem anderen dagegen nur wenig emplindlich sein kann
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und andererseils, dass derselbe Standortstaktor die cine Art
stark, die andere nur unbedeutlend beeinflusst.

Man darl aber auch nichl erwarten, dass eine [lir einen
bestimmten Faklor besonders emplindliche Art aul beliebig
kleine Veranderungen desselben reagiere, Erst wenn die Grosse
der Verinderung einen bestimmlen Sechwellenwert erreicht hat,
erfolgl die Reaklion, dann aber auch sicher. Die Pllanze
aberleglt nieht, wieweil sie reagieren solle oder nichl,

Damil kommen wir zu der genannten, nach Dv Rieiz
unrichligen Hypothese, dass die Vegelalion unbedingt aufl
Verinderungen im Standort rveagiere,  Ieh maochte den Salz
folgendermassen abindern: Die Vegetationistunbedingl
von den Veranderungen im Standorl abhiingig, so-
bald diese so gross sind, dass sie von der Vegela-
tion empfunden werden. s gibt wohl kaum einen
Ockologen, der fordern wirde, die Vegetalion solle »getreu
die kleinsten Verinderungen im Charakter des Standorles
wiederspiegelny (Dv Rierz, Fries, Osvarp, TENGwaLL 1920
S. 19). Und sollte sich ciner einmal so gedankenlos gedus-
sert haben, so konnte man doch nicht die der unvorsich-
tigen Aunsserung zugrunde licgende Ansicht grundfalsch nen-
nen. Im Grund ist sie meiner Meinung nach durchauos
vichtig, da wohl niemand verlangtl, die Vegetation solle aul
so  kleine Standortsveriimderungen reagieren, dass sie sie
gar nichl emplinden kann.

Dv Rierz (1921 S. 245) spricht von der »Ansicht der
Pflanzen tber den Standorts und hill, soweit ich verstehe,
diese Ausdrocksweise [ar unrichlig.  Er schreibt: »Dieser
letztere Gedankengang scheint der Hauptgrund einer an-
deren Redensart gewesen zu sein, die in den letzten Jahren
eine rechl grosse Verbreitung erlangt hals.  Aber waram
sollen nicht die Pllanzen eine Ansichl Gber den Standorl
haben? Drainiere cinen Sumpl., und es wird nicht lange
gehen, bis die Sumpfpflanzen ihr Missvergnigen tiber diese
Verinderung zu erkennen geben.

Dr Rierz, Fries, Osvanp und Tenewarn behaupten
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(S. 20), dass die Konstanten einer Assozialion cinen feslen
Grundstock bilden, »der aul die 6kologischen Verinderungen
innerhalb der Assoziation nicht reagierl», wogegen die nicht
konstanten  Arten »olt recht hochgradig auch ganz unbe-
deutende Verinderungen in den okologischen Faktoren wie-
derspicgelny,  Farwahr cin seltsamer Gegensalz zwischen
den nicht reagierenden Konstanten und den reagierenden
Nichtkonstanten, der niahere Klarstellung verdiente. Dank-
bar ist immerhin das Gestindniss der Upsala-Schule lest-
zuhalten, dass es wenigstens gewisse Arlen gibt, die oft
auch in recht hohem Grad auf ganz geringe Veranderungen
der Standortshedingungen reagieren.  Nur begreile ich nicht,
warum  nur einen Teil der Arlen diese schione Fihigkeit
besitzen solle, und vermute, dass man das Unvermdgen
der Konstanten zu reagieren nicht zu wortlich zu nehumen
brauche. Soweit ich verstehe, wollle die Upsala-Schule
nur ausdriicken, dass die Konstanten nichl jede far sich,
sondern gemeinsam veagieren. Vgl das Schlusskapitel in
der Arbeit der vier Auloren und folgende Ausserung von
De Roerz (1921 8. 202), dass »dic Arten aul die Verinde-
rungen der dkologischen Faktoren nichl einzeln, sondern
gemeinsam reagieren» 1

Dv Rierz, Fries und Texewarrn betonen ausdricklich,
dass auch zwei Lokalititen mit ungleichen Standortslak-
toren dennoch Vegetationen dersetben Assoziation aufweisen
kénnen,  Ieh will mich hier nur bei einem der Beispiele
der drei Autoren aufhalten.

! Die Behauptung, dass die Konstanten auf die Verinderungen
der akologischen Fakloren gemeinsam reagieven. Kkann nicht richtig
sein.  Moglicherweise konnte man sagen, dass sie auf Kleinere Verin-
derungen in derselbe Weise reagierten. Das gemeinsame Reagieren
setzt doch voraus, dass cine Verbindung irgend einer Art zwischen
den Konstanten vorhanden wire, Eine solche Verbindung ist noch
nie nachgewiesen worden, und so lange dies nicht der Fall ist, muss
man voraussctzen, dass die Konstanten in derselben Weise wie die
Nichtkonstanten jede fiir sich auf die Verinderungen der dkologischen

Faktoren reagicren.
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In seiner Disseriation beschreibl Fries (1913 8. 71—73)
cine flechienreiche und eine lebermoosreiche Salix herbacea-
Assoziation.  Erstere kommt aul relativ bald, letzlere auf
spaler  schneefrel werdenden  Oerllichkeiten vor.  Mit D
Ritrz und Texcwarr vereinigl er spater (1918) beide un-
ter dem Namen Saliv herbacea-Heide (S. 157), und diese
muss nun als Beweis dalur herhalten, dass dieselbe Asso-
ziation auf zwei verschiedenen Standorten vorkommen kanmn,
Die drei Autoren schreiben: »Auf Grund ihrer verschiede-
nen Standorte zwel Assozialionen zu unterscheiden, ware
unserer Meinung nach  unrichlign.  Einen Hinweis auf
Fries' frithere Arbeit sucht man vergeblich 1.

Meiner Meinung nach liegen aber hier zwei floristisch
verschiedene Assoziationen vor, die aber durch Ubergange
so eng verbunden sind, dass man sie oft schwer ausein-
anderhalten kann. Der florislische Unterschied liegt im
Reichtum an Flechten in der einen und an Lebermoosen
in der anderen Assoziation, und nach der ursprunglichen
Beschreibung von Fries vollzicht sich der Ubergang vom
Flechtenreichtum  zum  Lebermoosreichtum  ganz  entspre-
chend der Verschiebung der Ausaperung. Beide Asso-
ziationen mit allen ihren Ubergingen veranschaulichen
meiner Meinung nach besonders schon, wie sich die Vegeta-
tion mit der Anderung eines massgebenden Faktors verandert.

Norpuaaey hat schon fraher die Ansicht der drei
Upsalienser  Kritisiert, dass dieselbe Assoziation anf Stand-
orlen mit verschiedenen okologischen Faktoren vorkommen
konne. Unter anderem schreibt er (1919 S. 103): »Far meinen
Teil bin ich von der Richtigkeit dieser Behauptung nicht
ganz tberzeugl, Die von den Autoren angelthrten Beispiele
wirken nicht rechl uberzeugend, sie sind zu allgemein ge-
halten». Far die Kritik im einzelnen muss aul die Arbeiten
NogpHacENs (1919 und 1921 S, 23) verwiesen werden 2,

! Von diesem Beispiel hat Duv Rierz in einer jungsl erschienencn
Arbeit (1925 5. 5) Abstand genommen.

2 Ieh mochte folgende Auseinanderselzung in einer jungst erschice-
nenen Arberl von Do Roerz (1924 50 122) zitieren: wDer Hauptiehler
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Artenzahl und Areal.

Mil wachsendem Areal wiichst die Artenzahl. Dieser
Erfahrungssalz ist zuerst von Jacearp (1902 S. 89) wissen-

in der bisherigen Diskussion diber dkologische Bedingtheit der Asso-
ziationen st der, dass man dieses Schaffen der Lebensbedingungen
durch die Vegetation selbst zu viel Gbersehen hat.  Oder wenn man
es cingesehen hat, hat man es vielfach nur dazu beniitzt, um mit dem
Wort Standort (resp. Oekologie) in verschiedenen Bedeutungen zu jong-
lieren und dadurch womoglich der Kritik zu entgchen. Von meinen
Mitarbeitern und mir wurde immer der Begriff Standortsfaktoren in
engster Fassung genommen und die Konkurrenzfaktoren in Gegensatz dazu
gesetzt. Von anderen wurde jener Begriff viel weiter aufgefasst, aber von
den meisten Verfassern wurde iiberhaupt niemals klar definiert, was sie
unter Standort resp. Standortsfaktoren oder dkologischen Faktoren ver-
standeny, Du Rierz behauptel also, er habe immer den Begrifl Standorts-
faktoren in engster Fassung genommen. Ieh mochte DU Rierz empfehlen
das zu lesen, was er im Jahre 1917 (S. 52) sehrieb; wir lesen da folgendes:
nDer Standort ist die Gesamtheit der an einer geographisch bestimmten
Lokalitat wirkenden okologischen Faktoren (FravnavnT 1910 S, 24:
WanMiNG und GraeEsxEr 1915 8. 306; SampeLsson 1916 S, 350).» Wenn
man beriicksichtigt, dass Du Rigrz gegen die Meinung der oben er-
withnten Autoren nichts eingewandl hat, muss man die Schlussfolge-
rung zichen, dass er sich der Meinung des Briisseler Kongresses an-
schliesst, s ist ja mdglich, dass er in seinen spiteren  Arbeiten
Standort resp. Standortsfaktoren in engster Fassung genommen habe,
leider fehlt aber bis zum Jahre 1924 (5. 122) ¢in bestimmter Hinweis
auf diese Tatsache. Dieses Jahr fasst er indessen nicht nur die phy-
sikalisch-chemischen und biotischen sondern auch  die historischen
Faktoren unter dem Namen »Standortstaktoren (- Standort im Sinne
des Brisseler Kongresses)» zusammen.,  Zu bemerken ist aber, dass
die histovischen Faktoren nicht zum Standort im Sinne des DBriisseler
Kongresses gehdren. — Du Rurz beschuldigt also seine Kollegen, mit
dem Wort Standort (resp. Ockologie) jongliert zu haben. Ich kenne
indessen keinen Planzensoziologen, der so viel mit den Worten Stand-
ort, Standortsfaktoren, resp. okologischen Faktoren jongliert hat als
Du Rierz. Dieser Forscher (1924 8, 436) gibt seinen Kollegen folgende
gute, Unterricht: »Wenn man in einem Glashause sitzt, wirft muan
Lkeine Steinen.  Schade, dass Do Rierz nicht so lebt, wie er lehrt.

Frius (1925 8. 61) behauptet, dass ich mit dkologischen Faktoren
nur die primirven physikalischen und chemischen Standortsfaktoren
meine.  Diese Behauptung ist vollkommen unrichtig.  leh habe immer
alle Standortsfaktoren (= Standort im Sinne des Brisscler Kongresses)
als okologische Faktoren zusammengefasst.
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schaltlich  formuliert worden, doch forderle dieser keine
strenge Proportionalitil zwischen Artenreichtum und Arveal-
grosse. Parymarex (1916 5. 509) formuliert das Verhilinis
zwischen Arlenzahl und Arvealgrosse im alandischen Laub-
wiesengebicl lolgendermassen: »Die Artenzahl fir Spezial-
gebicte steht in den einzelnen Distrikten in den meisten
Iillen in direklem Verhilinis zum Areal der Gebicten. Wollle
man Pacmaresy  worllich nehmen, misste das Verhilinis
zwischen  Artenzahl und Areal durch die Gleichung einer
Gerade ausgedriickt werden kionnen:

y—px (1)

wobei y die Arvlenzahl, & die Arcalgrosse und p eine Kon-
stante ist, enlsprechend der Artenzahl pro FFlicheneinheil.

In ciner Studie iber Fliche und Arten hal ARRHENIUS
(1918 S. 182) ausgehend von Pavserexs Unlersuchungen
diskutiert, um wieviel die Artenzahl steigl, wenn das Ge-
biet verdoppell, verdreifachl wird usw., scheint aber zu
keinem allgemeingiltigen Gesetz gekommen zu sein.

Das Problem ist einige Jahre spiter von Romern (1920
S. 16) behandelt worden. Er nimmt eine approximative
Wahrscheinlichkeiltsberechnung  fur die Arlenzahl einiger
grossenverschiedener Flachen vor und stellt die so erhal-
tenen Werte durch eine Kurve dar. Diese werden dann mil
cinigen empirischen Werten [ir das Verhilinis zwischen
Artenzahl und Aveal verglichen, die durch Berechnung aus
Parmerens statistischen Beobachtungen in den dlindischen
Laubwiesen gewonnen worden sind. Die empirischen Werte
stimmen recht schon mil der theoretisch berechneten Kurye
tberein.  Romerrn formuliert kein besonderes Geselz, aber
ein solehes st in der milgeleilten Kurve ausgesprochen,
die ich hier nach Romern wiedergebe (Fig. 1).

Im gleichen Jahr, in dem Romernes genannle Arbeil
erschien, nahm ArrHeExivs die FFrage nach dem Verhaltnis
zwischen Artenzahl und Areal zu erneuter Priifung aal
und formulierte nun ein Geselz, dem er folgenden mathe-
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Fig. 1. Theoretische Avtenprozent-Arvealkurven nach RoMiELL (1920
S, 173 Die weissen Kreise sind die theoretiseh bevechneten Werte,
die schwarzen sind empivische Werte nach dem statistischen Ma-
teriale Parvanens aus den alindischen Laubwiesen.

matischen  Ausdruck gibt, wobei ich aber aus praktischen
Grinden die von ihm angewandten x- und y-Koordinalen

vl =

wobei y die Artenzahl, x das Areal und n eine Konstante
bedeutet.  In Worlen ausgedriickt sagl Avruaenius' Formel,
dass die Artenzahl mit wachsendem Areal anfinglich rasch,
dann aber immer langsamer wichst. Arraestes’ Formel
kann folgendermassen umgeformt werden:
1
y— pr 3

vertausche:

wobei p eine Konslante (Artenzahl pro Flacheneinheit) ist.
Als Wert [ar die Konstante n gibl Arruexivs 3,2 an
und sagl: »this seems lo be a very general rulen, Immer-
hin findel er fir eine von Papmeresns Laubwiesen den
abweichenden Werl 5,6 [fiv n.
Anruenius’ Formel kann auch aul folgende Weise umge-
formt werden:
1 :
log y log v —log p (3)
1
Nach dieser Formel hal D Rierz (1921 S. 205 und 1922

S. 32) einige Berechnungen tber Artenzahl und Areal
durchgelithrt.
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In einem spiteren Aulsatz weisl ArruENivs (1921 S,
97) nach, dass die Konstante n in verschiedenen Pllanzen-
gesellschaften verschiedene Werle hat.  Sie kann zwischen
2,0 und- 12,5 variieren, liegl aber meislens zwischen 2,0
und 3,3. Sie wird innerhalb jeder bestimmten PHanzen-
gesellschalt als konstant angesehen. Diese Konstante kénne
als mathemalischen Ausdruck [tir eine besondere Eigentiim-
lichkeil der betreffenden Gesellschaft gelten. Was die Kon-
slante bedeutet, diskutiert Arruexivs indessen iiberhaupt
nicht.

ARRHENIUS teilt in seinem Aufsalz fir jede besondere
Pflanzengesellschafl sowohl die beobachtete wie die nach
der Formel berechnete Artenzahl mit.  Fir kleinere Areale
stimmen die beobachieten Zahlen recht gut mil den be-
rechneten taberein, fir grossere sind aber die berechneten
allgemein zu gross. Arr"ENivs hal dies selbst bemerkt
und schreibl (1921 S. 95): It is casily seen that the values
calculaled and observed agree very well. Generally there
is an increase in the deviation corresponding lo inereasing
area.  This depends on the fact that the values ol the
smaller arcas are the average ol a grealer number ol ob-
servalions than those of the larger». Zu dieser Erklarung
bemerkt Du Rigrz (1922 S. 33) mit vollem Rechl: »Wire
diese Erklarung richtig, so miissten sich ja die Abweichungen
nach beiden Seiten hin ungelihr gleich verteilen, was jedoch
nicht zulriffiy,

Du Rierz, Fries, Osvarn und Texewarn (1920) haben
gefunden, dass die Zahl der sog. konstanten Arten in ciner
Assozialion mit der Grosse der Probeflichen steigl, zuerst
rasch, dann langsamer, bis sie von eciner bestimmten Pro-
beflichengrosse (dem sog. Minimiareal) nicht mehr weiter
wichst. In ecinem Referal dber die Arbeit der vier Autoren
schreibt RoyveLL (1921 S, 146): »Sic finden dieselbe Regel,
die fir die Artenzahl dberhaupt zu gelten scheint (Angr-
nENICS in Svensk Bot. Tidskr. 1920)». Gegen diese Ausse-
rung Romeris wendet sich Duv o Rigrz scharf in seiner
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Fig. 2. Theoretische Artenzahl-Arcalkurven nach der Formel von
ARRHENIUS,

Dissertation, indem er schreibt (1921 S, 177): »Diese Ta-
belle durfte woh! endgullig zeigen, dass die Konstanten-
anzahl mit sleigendem Areal nicht, wie Romern zu zeigen
versuchle, nach der Formel von Arngesivs wachsly,  Du
Rierz hat hier mil n—3.2 gerechnel.  In einer spateren
Arbeit (1922) rechnet er aber auch mit anderen Werlen
fur n und findel da (S. 32): »ndass wir es trotzdem hier
moglicherweise mit einem Gesetz zu lun haben, dass eine
grosse Reichweile und Bedeulung fur die Pflanzensoziologie
hat, deren Verlolgung zu bedeutungsvollen Resultaten [uhren
kannn, und weiter S. 34, dass »die Formel von ArrueNivs far
Klemne Areale wirklich eme generelle Gultigkeit zu besilzen
scheinty., Do Rrierz weist aber nach, dass die Formel lar
grossere  Areale nicht gill, und aus dem folgenden durfte
hervorgehen, dass Do Rierz hierin vollkommen recht hat.
Die Formel von Arnnesivs isl namlich angenaherl richtig
far Kklemere Areale, gilt aber fur grossere nichl einmal
angenahert.

In Fig. 2 sind drei Kurven dargestellt, die das Verhalt-
nis zwischen Artenzahl und Areal in drei verschiedenen
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Fig. 3. Empirische Artenprozent-Arealkurven nach BreExNER
(1921 5. 142),
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Fig +. Empirische Artenzahl-Arealkurven nach [ovessano
(1922 5. 58).
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Fig. 3. Empirische Art-Arealkurven; a und b nach den Angaben von
Grrsson (1922 8. 160), ¢ und d nach den Angaben von Du Rirrz]i1921
Tab. 21 und Tab. 23) konstruicrt.

Tabelle 1.

:| i P " Lecanora a’eull
| armelia om- Y 1

halodes-Ass. |5 -25% TACH
S D Rrz(1921
nach Dv Rietz Tab. 23 S. 166
(1921 Tap. 2g; 5 or 72 == 0

Eine Populus-Assoziation nach
GLEASON (1922 5, 160)

Te2ay

3 vgl., Tab. 32
|‘ B Aol ag
= & Arten-| '\Il;:,i‘_l_ = £ Arten- *II‘:’::. Arten- .-\.r"lt‘en— Arten- :\I::':’:-
oz zahl | oy | PR zahl | sn zahl = o | zahl oo
H ; | |
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5| 8,208 :m.m| 40 16,167 .w,aa' g 9,22 18,1 a7t o9
i H.H.’;[]l 83,15 - 80 1700 ?.'5.1.'::‘_’."1 W 15,41 S0,2 ! 1347 299
b 9667 35,80 80 200000 7407 1 m? 18,42 36,1 | 15,60 33,9
10 10,333 38,27 120 23,50 R?.(ITII ] 23,62 463 18,33 398
12 11,250, 41,67 240 27 1000016 » | 2950 7.8 20,9 | 454

15 12,250 45,37 | | 2] At e x
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Pllanzengesellschalten zeigen sollen unter der Vorausselzung,
dass dic Formel von Arrnexivs richtig wire. Fir die
Berechnung der Kurven a, b und ¢ habe ich in die Formel
(2) fir n 2, 4 und 8 eingeselzl. Um zu entscheiden wie
weil die Formel von Arruexivs richtig ist oder nicht,
miissle  ein  gentigend  grosses, empirisches  Malerial  zur
Verftigung stehen. Brauchbar hierzu erweisen sich die
Malerialsammlungen von Brexxer (1921) und [Lvessaro
(1922). BreExxer hat die Vegetation der Schiaren des Baro-
sunds (Finland) unlersucht und die Frage nach dem Ver-
hitltnis zwischen Artenprozenl und Areal diskutierl. Seine
Kurve (1921 8. 141) ist in Fig. 3 wiedergegeben. Sie sprichl
for sich selbst. ILvessaro hat einige linnische Waldlypen
untersucht und seine Beobachtungen tber den Zusammen-
hang zwischien Artenzahl und Areal gleichfalls zu ¢inigen
Kurven zusammengestelll. Auch diese sprechen eine deut-
liche Sprache. Brauchbar sind auch die Angaben von
GrEason (1922 8. 160) iber die Arlenzahl einer Populus-
Assozialion in Michigan, U. S. A, Angaben, die ich in
Tabelle 1 zusammengestelll habe, und aws welchen die
Kurven Fig. 5 a und b gezeichnet sind.  Nach GLEASON
konnle man die Relation zwischen Artenzahl und Areal
durch lolgende Forinel ausdricken:

1
y=rlog w-log'p ()

und man vergleiche mil dieser die Formel von Arruexivs,
umgelormt nach der Gleichung (3). Die aus der Formel
von Greasox berechneten Werte stimmen besser als die
aus der Formel von Arrnexies herechnelen mit den em-
pirischen iiberein. In der Dissertation von Dv Rierz (1921)
gibl es auch gute Angaben dber die Relalion zwischen
Artenzahl und Aveal. Einige dieser Angaben sind in Tab.
1 zusammengeslelll und die diesen entsprechenden Kurven
in I'ig. 5 gezeichnel.

Vergleicht man die empirischen Kurven mit den nach
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der Formel von Arrpenivs konstruierten, findet man eine
gewisse Ubereinstimmung bei kleinerem Areal, bei grosserem
aber gar keine, indem die Formel ecine grossere Artenzahl
fordert, als die empirischen Kurven zeigen. Die Lheore-
tischen Kurven senken sich zu langsam gegen die v-Achse.
Dieser Unterschied zwischen Theorie und Wirklichkeit be-
ruht darauf, dass die Grosse n fur eine bestimmle Gesell-
schaft far konstant und unabhangig von der Arcalgrosse
angeschen wird.  Das ist in Wirklichkeit nieht der Fall,
eine Talsache, die schon von Greason (1922 S, 162)
nachgewiesen worden isl. Die Konstante n hat fur kleinere
Areale niedrigere Werte als far grosse, sie wichst bestandig
mit dem  Areal. Das geht aus den lheoretischen Kuarven
hervor. Die Kurve a mit =2 entfernt sich bei grosserem
Arcal zu rasch von der x-Achse. Fiar diese Areale passl
die Kurve & mil n— 1 besser und [ur noch grossere Areale
wird die Kurve ¢ mil - 8 richliger, aber [ir noch grossere
Arcale massten noch hohere Werle fur n cingesetzt werden.

Im Jahre 1923 (S. 72) schrieb Arnunesivs tber seine
Formel: »The approximation formula has been shown lo
hold very nicely for asseciations and agglomerations of
communilies in Sweden, Finland, Switzerland and Javan.
Das gilt aber stets far Areale, die nach der Grossenordnung
voneinander nicht zu sehr verschiedenen sind. Die Formel
gill nicht fur die grosseren (und auch nicht far die klein-
sten) Areale, solange n als unabhangig von der Arealgrosse
angeschen wird. Konnle man dagegen in die Formel n als
Funklion des Areals einfiithven, wurde sie besser mit der
Wirklichkeit ubereinstimmen. Ieh habe einige Versuche
gemacht, eine passende fla) lur die Konstante in der
Formel von Arruexivs zu finden, horle aber bald damit
aul, da ich land, dass die Formel nicht prinzipiell richlig
ist. Von der Wahrscheinlichketlsrechnung ausgehend, muss
man  versuchen, eine Formel [ar das Verhaltnis zwischen
Arlenzahl und Areal zo finden.  Durch empirische For-
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schung ist dann zu pralen, ob die theoretisch gefundene
Formel richtig ist oder nichi !,

Nehmen wir eine grossere Probeflache von der Grosse
X an und innerhalb derselhen eine Kleinere Fliche von der
Grosse 2. Die Wahrseheinlichkeit, dass man in der kleinen
IFlache eine Art findet. die in der grossen durch ein ein-

~und die Wahrschein-

ziges Individuum vertreten ist, sl \

lichkeit, die Art nicht zu finden, 1 1\ Ist die betrelfende

Art durch n, Individuen vertreten, ist die Wahrscheinlich-
keil, sie in der kleinen Flache nicht zu treflen (1 — Y)
die Wahrscheinlichkeit (a) sic zu treflen:

. Ty

« ----l—(l —;) (D)

Da aber die Individuenzahl n, proportional der Probe-
flichengrosse X isl, so konnen wir

Ry =Tt X (6)
setzen, wodurch die vorige Gleichung lolgende Form erhalt:
. Jl X
e
4 \ 4’\
nun ist aber
) x) et
lim (1 \J = p=lid
X== ;

und wird dieser Ausdruek i die Gleichung (0) eimngeselzl,
so erhalt man:
i ¢k (7)

,

1 Bemerkungen iiber Artenzahl und Areal finden wir noch bel
PALMGREN (1922 S, 120 und 1925 S 32), Pavicann (1923 5. 8) und
JACCARD (1922 8, 88).
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Nehmen  wir nun an, dass auf der Probelliche auch
eine zweile, eine drille, eine vierte Arl usw, mit der Indi-
viduenzahl resp. n,. n, n, usw. vorhanden wiren. und

bezeichnen wir die Wahrscheinlichkeiten, diese Arlen in

den  kleinen Flichen zu finden, mil resp. a,, a,;, «a, usw,,
so erhalten wir:
@y=1 — gt 7
y
="} t it

a, =1 e ke

Bezeichnen wir mit y die wahrscheinliche Artenzahl
in der kleinen Fliche @, so isl

Iy — al 1hlS (L = ﬂ-‘L S e

und werden die mathematischen Ausdricke der Wahirsehein-
lichkeilen, die verschiedenen Arten anzutreffen, eingesetzl,
so erhill man:

== 1 p — kv tl—p kax 41 e—F¥we L. (8)

Ist die lolale Arlenzahl der Probefliche 4, und wird
dies in die Gleichung (8) eingeselzt, so erhilt man:

U_A_ (e B p Rsxe ) o —kyw f e I;_.l‘r.) ((‘])

i i |
Bezeichnel y die  Artenzahl und o das Areal, so
stellt die Gleichung (9) den allgemeinen Ausdruck der
Wahvscheinlichkeitsrechnung  iiber die  Relation zwischen
Artenzahl und Areal dav,
Unter gewissen Bedingungen kann die Gleichung (9)
vercinfacht werden.  Selzt man

Jo == iy ety e iy == R ==
so erhall man
gy=A —e ) (1)

wird dagegen
=R =2 =3k, =FR =...
geselzt, so erhalt man:
S kx Fx ke
g=4 fe e 2p  Biboasa e A (1)

Rotaniska Nofiser 1926 b
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Um die Gleichung (10) zu erhallen, nahmen wir an,
dass k= k=k,—k,—..... Wird diese Annahme mil
dem Ausdruek (6) verglichen, finden wir, dass die An-
nahme bedeutet, dass alle Arten in der untersuchten PHlan-
zengesellschalt gleich individuenreich waren, und wenn man
eine soleche Pllanzengesellsehafl in der Natur finden wir-
de, so wurde die Gleichung (10) den Ausdruek der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung Gber die Relation zwischen Arten-
zahl und Areal in derselben darstellen.

Die Gleichung (11) wurde dadurch erhalten, dass
k=k =2k, =3k, =.... gesetzt wurden. Die Annahme
bedeutet, dass die haufigste Art der Planzengesellschalt in
doppell so vielen Individuen als die nachst hauftigste vor-
handen ware; von der dann am haufigsten ware dagegen
nur cin Drittel so viele Individuen vorhanden als von der
hauligslen usw.

Die Gleichung (10) duarfle keine Verwendung in der
Praxis bekommen, da ganz sicher in der Natur keine Pllan-
zengesellsehaften vorhanden sind, die den aufgesteliten Be-
dingungen entsprechen.  Die Gleichung (11) ist fur die
Praxis noch nicht einfach genug.

Der Dichtigkeit nach konnen wir in einem Lokalbe-
stand von haufigen, zerstreulen und cinzelnen Arlen spre-

chen. In bezug auf den Bestandestypus sprechen wir
nach Brocrmany-Jeroscn (1907 S, 215) von konslanten,
accessorischen und zulalligen Arten. Wird in die Glei-

chung (11) eine dieser Gruppierung enlsprechende Verein-
fachung eingeluhrl, so lasst sich dic Gleichung in folgen-
der Werse umlormen:

1 ka ka
g R R TR L : 9
g - 1|1 3(..‘ £ 3 - ¢ [ )l {12 a)
1 _ kax _ hka ke
] ,I|I J(( e 5-te w'l (12b)

oder wenn noch einige Glieder mitgenommen werden
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Lx

1 FE ki o l:_

=24 |1 —-le " 4e 5+e 10te qu)l (12 ¢)
1 i fex L I e\

Ii== 4 Il (e R T LT e e 1uuo)’ (12d)

Man konnle sagen, dass in der (}I('i('hung"(l?n) das
Glied e—* den haufigen Arten, das Glied e 3 den zer-
i
streulen und das Glied e lil den einzelnen Arlen  ent-
sprechen \\'{11‘11('11} In der Gleichung (12 d) entspricht das

[
l}li{;tl {’_MI e 5 am nachsten den hauligen, dil-‘-; Glied
L vt v
¢ e o den zerstreulen und das Glied e ltjl;{) den

ecinzelnen Arten.

Bevor wir weiler gehen, ist es von Vorteil, die Bedeu-
lung der Konstante I zu diskutieren. Nach der Definition
in der Formel (6) ist

n  Individuenzahl
k = 3 — Individuendichtigkeil
X Flache q
und demnach
1 Fliache
ke Individuenzahl

nun ist aber die Flache, geleilt durch die Individuenzahl,
gleich der Flachengrosse, aul der ein Individuum der be-
lrelfenden Art durchschniltlich zu erwarten isl.  Diese Fla-
chengrosse stellt das Millelareal (m) der betreffenden Art
dar.  Wir haben also:

1 !
e Mittelareal der belreflenden Art  m

!

t}lll'}

. i : (15)

Miitelare S e
sldared. Individuendichligleit G

In der Gleichung (9)

”_._‘1 — (e s Lo - Ka __{_ e — kgr : o f.‘l.t)
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welehe den allgemeinen Ausdruck der Wahrscheinlichkeits-
rechnung dber die Relation zwischen Artenzahl und Areal
darstelll, gibl e¢s Konslanten zweier Art. Die Konslanle A
ist die Arlenzahl der Pllanzengesellschalt: die Konstanten
k.. ki, ky usw. reprisentieren die Individuendichtigkeilen
oder mil anderen Worlen die invertierten Werte der Mit-
telareale  der verschiedenen Arlen. Nach dem Einfthren
gewisser Vorausselzungen in bezug auf die [ndividuendich-
tigkeiten in  die  allgemeine  Gleichung  (9)  wurden  die
Gleichungen  (10) und (11) erhalten. Nun sind nur zwei
Konstanten iibrig, und zwar 4 und k. A ist die Artenzahl
der Pllanzengesellschalt, & die Individuendichtigkeit der
hiafigsten Art. Dann wurden die Arten in verschiedene
Gruppen vereinigl, und dadureh die Gleichungen (12) er-
halten. Die Konstante L bedeutet jelzt die durchschnitt-
liche Individuendichtigkeil der hifigsten Arten, und wir
nehmen also an, dass Arlen vorhanden sind, deren Indivi-
duendichtigkeit grosser als ksl

In Fig. 6 und 7 habe ich einige Kurven dber die
Relation zwischen Artenzahl und Arveal in verschiedenen
Pllanzengesellschaften zusammengestelll. Diese Kurven mo-
gen Artverteilungskurven, oder vielleicht besser Arl-Areal-
kurven (Wicksern 1924 S0 35) genannt werden.  Es gibl
aber zwei verschiedene Arten solcher Kurven, je nachdem
man die Artenzahl in absoluter Zahl oder in Prozent rech-
netl, und wir massen also Artenzahl-Areallkurven und Arten-
prozent-Arealkurven unterscheiden. Bei der Berechnung der
Kurven habe ich A= 1 geselzt. Ausserdem habe ich 4 10
geselzl; die g-Koordinaten der Kurven bezeichnen demnach
Arlenprozenl; g — 1 bedeulet 16 %0, g 10 hedeutet 100 9.
Meine Kurven stellen also Artenprozent-Arvealkurven, nicli
aber Arlenzahl-Arealkurven dar.

In IMig. 6 und Tab. 2 finden wir folgende Kurven:

y= 101 —e | (Fig. 6a)
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1 ' =4 g
y—= 1011 3(:' et 3-e a;‘ (IFig. 6 h)

L oy o : b
=10 |I 'i(t' e O w] (Fig. 6¢)

1 ' : . o ;
y --1()|l -Ll(, "te ble wie mu] (Fig. 6d)

1 _ N @
y— 10 ll IH((' “LeTdte 4fe bte &
(IFig. 6 ¢)

L) i t a1 1%
e qo-fe H-fe w0Ee  H00-|-e wuu)

In Fig. 7 und Tah. 3 finden wir folgende Kurven:

=30 |l Illl(ﬁ‘j_ L mou) (Fig. 71)
=10 |1 ], (He — T 50 e wn[}] (Fig. 7 g)
j |
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Vergleicht man die theoretisch gefundenen Wahrschein-
lehkeitskurven mit den von  Brexsin (1921 S, 142)
und Iovessao (1922 S, 58) konstruierlen  empirvischen
Art-Arealkurven, oder mil denjenigen, dic ich nach den
Angaben von Gressox und Dv Rierz konstruiert habe
(diese Arbeil S, 109 Fig. 5), findet man cine geradezu aul-
fallende  Ahnlichkeit.  Im  einzelnen  bestehen  natarlich
Unlerschiede, aber im grossen stimmen die Kurven so weit
uberein, dass man zu dem Schluss berechhigt ist, dass die
von Brexser, livessaro, Greasox und Do Rigrz studier-
ten Vegetationen wesentlich nach den Wahrscheinlichkeits-
geselzen zusammengeselzl sind.
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Fig. 6. Theoretische Arvtenprozent-Arvealkurven nach den Gleichungen
S. 117 konstruiert. Die Kurven bedeuten im Zusammenhang mit den

Konstitutions- und  Frequenzkueven  Summenkurven der Mittelareale

Tabelle 2.

Die y-Werte der Kurven in Fig. ¢

=5 i hif cl' ¢ i.r.| a b | e | d | e
| |

0.5 3,935 2,090 1,792 1.356 0,938 12 10,00 9,488 8,694 6,803 5.650
|1 6,821 3,564 3,020 2,207 1,646 | 13 10,00 El,:'a?fi: 8,844 6,938 5,765
| 2 8,647 5,447 4,586 3, 189 2,641 14 10,00 9,645 8,975 7,058 5.868
| 1

30502 6,586 5,685 1,225 :i,:il?|| 15 10,00/ 9,704 9,000 7
4 09.817] 7.349 6,207] 4,753 3,816 | 16 10,00 9,752 9,191 7
509,933 7,899 6,743 5,179 4,207 17 10,00 9,793 9,280 7

66 5,060
265 6,044
351 6,119

o6 9075 8,31 7,157 5,514 4525| 18 10,00 9,826 9,458 T.430 6,188
L7 981 S,GBE: 1.520( 5 S(I(Ii 41,7891 19 | 00 1,854 5},I2T| 7,002 6,252
8 B.4997 8,8.‘{'.} 7,828 6,062 5,015 20 10,00 9,877 9,488 7.569 6,311
9 9999 9,090 8,093 6,285 20 21 10,000 9,886 9,541 7,629 6,364

o

32
101 10,000 9,251 l’i G480 53
3,0

T
122 10,00 9,913 9,590 7,686 6,414
[ 11 10,0000 9,38" 5 210 6,651! 5,521

[ 23 10,0009927 9,632 7,738 6,460

Da somil anzunehmen ist, dass die in Fig. 6 und
dargestellten  theoretischen Kurven empirische Verhaltnisse
wiedergeben konnen, durfle es von Interesse sein, ihre
Bedeutung eingehender zu diskutieren,
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Fig. 7. Theoretische Artenprozent-Arealkurven nach den Gleichungen
S. 117 Konstruiert.

Tabelle 3.

Die y-Werte der Kurven in Fig. 7

T fo g h | i k X f I h i Jert
: | -
27 i , i |
PO 2,392 | 2,002 1,817 0,692 0,127 10 6,554 5,621 3,971 2,321 1,601
| 1 3,853|8,298 9,176 1,125 0,698 11 6,603|5,677 4,028 2,380] 1,658]
| | - |
[ 9 5,308 4,458 5,020 1,582 0,994 12 6652 5,731;1,084;.4:-53!1.;12-
i 3| 5,879 4,950 3,871 1,798] 1,143 13 u,iofn-a.?saf4.13n 2,494 1,764
; 4! 6,125 5,172 3,542 |,m3! 1.2::5‘ 14 [ 6,747 5,837 4,194 2,550 1,816
56,250 5,202 3,645 1,998 1,309} 15 | 6,793 .-":.539! 4,247 2,605 1,867

6 6,330 5,375 3,722 2,070 1,373 ‘ 16 | 6,838 5,9-1{}! 4,200 2,639 1,917
76,393 5,443 4,789 2136 1,433 | 17 6,882 5.989 4,350 2,712 l.!liilil
8 6,450 5,505 3,852 2,199 1,491 18 6,924 6,037 4,400 2,763 2,013

9 6,503 5,564 3912 2261 1,548 19 6,967 6,085 4,450 2,814 2,061

Die Kurve FFig. 6 a slelll die Artenprozent-Arealkurve
einer Pllanzengesellschalt dar, in der alle Arten mit der
gleichen Individuenzahl vorkommen oder, anders ausge-
druckt, dasselbe  Millelareal haben; dieses isl in diesem
Fall 1 gesetzt.  Die Kurve besagl, dass man aul einer
mit dem Millelareal gleichgrossen Flache, Aussichl hal,
63,2 %% der gesamlen Artenzahl zu finden. Um 90 % aller
Arten zu  finden, miisste die Probeflache 2,35 mal grosser
als das Millelareal sein. Die Kurve a stellt weiler die
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Artenprozenl-Arealkurve einer in bezug auft die Miltelareale
vollig homogenen Vegetation dar.  Sie enthall von jeder
Art gleich viele Individuen, alle haben dasselbe Mittelareal.
Solche Vegetationen in der Natur zu treffen ist aber sehr
wenig wahrscheinlich.  Selbst in den homogensten Vegeta-
tionen haben die einzelnen Arlen Miltelareale von reeht
ungleicher Grosse. Mil einer gewissen Anniherung repri-
senliert aber die Kurve a Vegetationen mit nichl zu grossen
Unterschieden in der Griasse der Millelareale der einzelnen
Arten.

Ist der Unterschied zwischen den Mittelavealen der
einzelnen Arvlen etwas grisser, kann man die Arlten zu
Gruppen vereinigen.  So  habe ich mir zwecks Konstruk-
tion der Kurve Fig. 6 b die Arlen zu drei Gruppen ver-
einigt gedachl, deren durchschnittliche Mittelareale sich wie
1:3:6 verhalten, Die Kurve erhilt hierdureh cinen etwas
anderen Verlaul als die vorige. Aul einer Fliche gleich
dem durchschnittlichen Mitlelareal der individuenreichsten
Gruppe findel man jetzt wahrscheinlich nur 356 %0 der
gesamten Artenzahl, und um 90 %o aller Arten zu lreften,
mitssle man eine 8,5 mal grossere IMliache als das genannte
Mittelareal unlersuchen.

in der Kurve Fig. 6 ¢ habe ich mir die Arlen aul
drei Gruppen verteilt gedacht mil einem Verhiltnis zwischen
den durchschnitllichen Mittelarealen — 1:5: 10, Die Kurve
wird hierdurch flacher und um wahrscheinlich 90 %/ aller
Arlen zu linden, miisste man ein Gebiet untersuchen, das
145 mal grosser ist als das durchschnittliche Mitlelareal
der individuenreichsten Gruppe.

In der Kurve Fig. 6 d habe ich zu den Arten der
Kurve ¢ eine weitere Artengruppe mit den dorchschnili-
lichen Mittelareal 100 hinzugefitgt, wodurch die Kurve
bedeutend herabgedrickt wird.

Zur Berechnung der Kurve IPig. 6 ¢ habe ich mir die
Arten auf zehn Gruppen verteill gedacht, deren durch-
schnittliche Mittelareale sich verhalten wie 1:2:4:6:8:10:
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20 100 300 : 1000, Diese ZifTern besagen, dass z. B, aul
einem Individuum einer Art der individuenirmsten Gruppe
i Durchscehnitt 1000 Individuen der individuenreichsten
Grappe entlfallen.  Yon den mitgeteilten Kurven dirften
d und e den nalirlichen PHanzengesellschalten am beslen
entsprechen.

Die Kurven Fig. 7 stellen eine besondere Serie dar,
in welcher h die Ausgangskurve ist. Da sind drei Gruppen
von Arten reprasentierl, deren durchschnittliche Mittelareale
sich wie 1:50: 1000 verhalten. Wird die Artenzahl der
whitufigen»  Gruppe dreimal, die der »zerstreulen» Gruppe
zweimal vergrossert, so erhalt man die Kurve g, wird die
Vergrosserung  der Artenzahl resp. sechsmal und dreimal,
so erhilt man die Kurve [ Anslall die Artenzahl der
phinfigen» und die der nzerstreutens Gruppe zu vergrossern,
kann man sich die Artenzahl der »zerstreuten» und die
der »einzelnen»n  Gruppe vergrosserl vorslellen, und es ist
dann mdoglich solche Kurven als { und & zu bekommen.
Man findet hier, dass die Kurve bei Vergrosserung der
Artenzahl der hiuligeren  Arten héher, bei Vergrisserung
der Artenzahl der einzelnen Arten niedriger verliuft.  Die
Kurve ¢ ist der nach den Angaben von Duv Rikrz in Fig.
5 ¢ (diese Arbeil S. 109) konstruierten Kurve ziemlich
ahnlich.

Aus dem Vorhergehenden dirfte hervorgegangen sein,
dass den Mittelarealen der einzelnen Arten beim Studium
des Verhiltnisses zwischen Artenzahl und Areal besondere
Wichtigkeil zukommlt. Die grosse Bedeutung der Millel-
arcale far Vegetationsstudien hat tibrigens schon NorDHAGEN
(1922) hervorgehoben: er nennl sie Minimiareale, Dagegen
haben Du Rierz, Fries, Osvarp und Texcewarnn nicht die
Mittelareale der einzelnen Arten behandell; sie haben aber
um so mehr die Aufmerksamkeit aul die Minimiareale der
Pllanzengesellschaften gelenkt. Gegen die Aulfassung dieser
Autoren wendet sich Svepserc (1922 S, 204), mit fol-
genden Worten: »Die Minimifliche kann ja auch dann
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eine gewisse praktische Bedeulung haben, wenn weilere
Untersuchungen die ausgesprochene Vermulung bestitigen
sollten, dass ihr nicht die prinzipielle Bedeutung zukommt,
die man ilir beimessen wollten. Zu dieser Auflassung bin
auch ich bei meinen theorelischen Untersuchungen taber
die Pflanzengesellschaften gekommen. In den mathema-
tischen Formeln gibt es nichts, was daraol deutet, dass die
Pllanzengesellschaft als solche cine Minimifliche haben
sollte, dagegen bilden die Millelareale der einzelnen Arten
die wichtigste Konstante in den Art-Arealkurven.  Aber
es steht natirlich nichis im Wege praktisch ein gewisses
Areal als die Minimifliche einer Pllanzengesellschalt zu
definieren, d. h. dicjenige Fliche, aul der man wahrschein-
lich eine gewisse hohe Prozentzahl der Gesamtarlenzahl
der Gesellschalt antrifft. — In bezug aul NORDHAGENS
scharfe, aber meiner Meinung nach vollberechligte Kritik
der Aullassung der vier Auloren aber das Minimiareal der
Assoziationen, will ich aul die Originalarbeil verweisen.
Nur folgende, vollig treflende Bemerkung sei angefihrt:
nDie am  meislen  zerslrenlen  Konstanten bestimmen das
Minimiareal der Assoziation» (NomrpHaceEN 1922 5, 32).

Nach Dv Rikrz, Fries, Osvarnp und TeEnewarLn (1920
S. 35) isl das Minimiareal ciner Assoziation »das kleinste
Areal, aul welchem die Assozialion ihre definitive Anzahl
Konstanten errcicht».  Eine Assoziation enthill dreierlei
Arten; die konstanten, die accessorischen und die zufilligen.
Nach Dv Rrerz (1921 S, 183) soll ein »fundamentalers
Unterschied zwischen den Konstanten und den accessori-
schen Arten beslehen.  Mit Recht wendet sich Norpoacex
(1922 S, 43) gegen diese Auffassung: »Die Behauptung von
Dv Rierz, dass es éinen fundamentalen Unterscehied zwischen
den konstanten und den accessorischen Arten gibl, ist ganz
unhalthar.  Der Unterschied  besteht nur praktisch, nicht
theoretischy., Auch Svepnrra (1922 S, 204) bemerkl, dass
es schwer [Aall »einen einwandfreien Grund zu linden, um
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prinzipiell zwei oder drei Gruppen von Arten zu unter-
scheideny,

Wenn man sich in die von Do BRierz, Fries, OsvarLn
und TeENxewarnn gemeinsam ausgefiihrte Arbeit vertieft,
versteht man recht wohl, wie diese Forscher zu ihrer An-
nahme eines scharfen Unterschiedes zwischen konstanten
und accessorischen Arten gekommen sind. Es ist dieser
vermutete, aber in Wirklichkeit nicht bestehende scharfle
Unterschied, welcher der Auflassung dieser Autoren von
der grossen prinzipiellen Bedeutung des Minimiareales einer
Assoziation zu Grunde liegl. Dicse Verhillnisse sollen aber
spiter behandelt werden (S 152).

Die fiir das Verhillnis zwischen Artenzahl und Areal
theoretisch abgeleiteten Gleichungen gellen sowohl [iir offene
wie fir geschlossene Vegelation. In der offenen Vegelation
isl aber das Mittelareal der individuenreichsten Art wahr-
scheinlich  bedeutend grésser als das Mittelareal der enl-
sprechenden  Art in einer geschlossenen Vegetation.  Die
Konstanten & haben somit in der offenen Vegelation nie-

drigere Werle als in der geschlossenen — Fk ist der inverse
Wert des Mittelarcals — und die Kurve [iir die offene

Vegetation entfernt sich daher langsamer von der a-Achse
als die Kurve [r die geschlossene, vorausgeselzl natiirlich,
dass man in beiden Fillen mit gleichgrossen Flachenein-
heiten operiert.

Die Grosse der Individuen beeinflusst die theoretischen
Kurven nur insolern, als sie das Mittelareal beeinflusst. In
einer Vegetation mit ciner geschlossenen Baumschicht und
einer geschlossenen Feldschicht kdnnte man mit Recht eine
besondere  Art-Avealkurve [fir jede Schichl [ir sich be-
rechien.  Die Kurve der Feldschicht entfernt sich rascher
von der a-Achse als die der Baumschichl, da die Mittel-
areale der Arten der Feldschicht durchwegs kleiner als die
der Baumschichl sind. Bei Vereinigung beider Kurven he-
einflussen die Baume die newe Kurve in gleicher Weise
wie die weniger reichlich vertretenen Kriuter. Zwei Arten
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mil dem gleichen  Mittelareal  verindern die  Arl-Areal-
kurven in der gleichem Weise unabhiingig von der Indivi-
duengrosse. — Will man annehmen. dass die Birke zu den
Konstanten in einem Birkenwald gehort, ist anzunchmen,
dass das Minimiareal des Birkenwaldes in irgend einer
Beziehung zu dem Mittelareal der Birke steht.  Man ver-
eleiche hiermit NoronaceNs schon zitierle Bemerkung (1922
S. 32): »Die am meisten zerstreulen Konslanten bestimmen
das Minimiareal der Assozialion» und die Vermutung von
Du Rierz (1921 8. 146): »dass man vielleicht das Minimi-
arcal ebenso gut durch eine Untersuchung nur der hoheren
Schicht bestimmen koénnlen., Es isl wenig wahrscheinlich,
dass eine Arl der Feldschicht mit demselben Miltelareal

wie dem der Birke zu den Konstanten der IFeldschicht ge-

I
rechnet wirde.

Du Rierz, Fries, Osvarp und Texewarn (1920 S. 32)
bemerken, dass »die Lage des Minitmiareals mil dem Arten-
reichlum einer Assoziation in einem gewissen Zusammen-
hang steht. In artreichen Assoziationen liegt das Minimiareal
durchwegs hdoher als in artarmen».  Diese Vermulung isl
richtig.  Die Minimiareale der Assoziationen stehen aber
doch in keinem direkten Verhalinis zur Artenzahl. Waren
alle Arten der Vegetation gleich individuenreich, wire das
Minimiareal der Gesellschalt stets dasselbe, sei nun die
Artenzahl gross oder klein, was bereits aus der Besprechung
der Kurve IFig. 6 «a hervorgehen diarfte.  Denken mir ins
aber zwei gleich arlenreiche Gesellschalten, die eine mit
Arten, deren  Miltelareale einander ziemlich gleich wiiren,
dic andere mit Arlen von besonders ungleich grossen Mit-
telarealen, und denken wir weiler, dass jene Gesellschafl
die Arealkurve Fig. 6 b, diese aber die Kurve Fig. 6 e
hiatte. Ein Blick aufl diese beiden Kurven darfte unmiltel-
bar lehren. dass die Kurve b einer Gesellschaft mil kleine-
rem  Minimiareal als die Kurve e entspricht.  Es ist somit
nicht die Artenzahl, die die Grosse des Minimiareals einer
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Assozialion bestimmt, sondern das Verhallms zwischen den
Millelarealen der einzelnen Arlen.

Eine  Gesellsehalt wmit relabiv geringem  Unlersehied
zwischen  den Mitlelarealen  der emzelnen Arten hal cine
Klemnere Mmmmillache als cine soleche mil grossen Unler-
schieden. Nun sl es aber wahrscheimlich, dass die Unter-
schiede o den Mittelarealen der Arten i eimer artreichen Ve-
gelation grosser als in emer artarmen sind, und deshalb ist
es  wahrscheinlich, dass die artreichere Vegetalion cine
grossere Miimiflache als die artarmere hat. Der Arlreich-
tum an sich ist doch nicht hinveichend. um ¢ine grosse
Minimillache zu schallen.

Und nun einige Worle uber die Faktoren, die den Ver-
laul der  Art-Arcalkurven becinflussen. Es sind  solehe
Fakloren dreier Art:

1) die Artenzahl der PHanzengesellschalt;

2) die Grosse der Flacheneinheil:

3) die Miltelareale der betreflenden Pllanzenarten.

Zu bemerken st aber, dass die Artenzahl natarhieh nur
die  Artenzahl-Avealkurve. nichl  aber die  Artenprozent-
Arcalkurve beeinflusst.  Rosmert (1924 S, 274) schreibt:
»Far emne arlreichere Gesellschaft steigt also die Kurve
langsamer, und hat einen niedrigeren Verlaul, als fur eine
artarmere, wenn  beirde  gleich konstituiert sindw.  Dies st
naturlich richtig, so weit es sich aufl die Artenzahl-Areal-
kurve bezieht, er glanbe aber durch diese Bemerkung eine
Kritik gegen meme Schlusslolgerungen uber die Bedeulung
der  Arealkurven gerichtel zu haben.  Er hat daber nieht
beachtet, dass ich meine Schlussfolgerungen aus den Arten-
procenl-Arealkurven, nicht aus den Artenzahl-Avealkuryen
gezogen habe.  Romerrs Kritik trifft also meme hierher
gehorenden Schlusse nicht

Rechnen wir demnach die Arlenzahl m Prozenl, so ist
die Arealkurve von der Zahl der Arten in der Pllanzen-
gesellschaft unabhangig, und wir haben dann nur zwer die
Kurve beeinflussende Faktoren ubrig.  Und nehmen wir
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weiter bei der Analyse immer dieselbe Grosse als IFliachen-
einheil, so wird der Verlaul der Kurve nur von den Mitlel-
arealen der Arten bestimmi.  Diese Tatsache ist sehr be-
deutungsvoll, und zwar deshalb weil wir also von dem
Verlaul der Arealkurven Schliisse in bezug aut die
Mittelareale der Arten, oder mil anderen Worten in bezug
auf die Konslitution der Pfllanzengesellschaften
zichen konnen, aber nur unler der Vorausselzung dass wir
bhei der Konstruklion der Arealkurven dieselbe Grosse als
Flachenecinheit gebraucht haben.  Eine hoch verlaulende
Arealkurve besagl, dass die PHlanzengesellschalt verhill-
nissmissig viel %0 Arten mil kleinem Mittelareal hat: je
niedriger die Kurve verliaull, je weniger % Arten mit klei-
nem und je mehr % Arten mil grosserem Mittelaveal. Dies
gillt fir sowohl offene als geschlossene Vegelalion. Die
Individuen werden iber die I'liche mil normaler Dispersion
verleill angenommen (vgl. SVEDBERG 1922 S, 3).

Nehmen wir nun an, wir haben cine geschlossene
Vegelalion, also cine Vegelalion, welche die Pflanzensozio-
logen am nichsten inleressierl,  Und nehmen wir weiler
eine solche an, die in bezug aul die Mittelareale vollig
homogen ware, . h. von Arten konstituierl, dic alle das
gleiche Millelareal hatten, oder anders ausgedriackl gleich
individuenreich wiren. Die Vegelation witre dann equifre-
quenl (Romerrn 1924 8. 271), und die Kurve a in Fig. 6
stellte  die Arealkurve der.  Denkt man sich den relativen
Individuenreichtum der Arten veranderl, so verindern sich
die Mitlelareale und zugleich die Konstlitution der Gesell-
schaft.  Man konnte das auch so ausdricken, dass die
Homogenital der Vegelation in bezug aul die Millelareale
verminderl wirde, oder die Vegetation wire weniger equi-
frequent geworden, und je grosser die Untersehiede zwischen
den  Millelarealen, desto weniger homogen die Vegetation.
Die hier in Rede stehende Homogenital ist eine Homogenitil
in bezug auf die kleineren Mittelareale und in der Aveal-
kurve hal man ein Mitlel, den Grad dieser Homogenilit zu
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Homogenitat, je niedriger die Kurve um so geringer die
Homogenitat. Anstatt Homogenitat in bezug aul die klei-
neren Mittelareale konnte man auch Equilrequenz in bezug
aul dic haufigeren Arlen der Gesellschaft sagen. Von den
Arealkurven kann man aber nur unler der Vorausselzung,
dass sie mil devselben Flachengrdasse als Einheil konslruiert
worden sind, und dass sie geschlossene Vegelalionen re-
prasentieren, cinige Schlusse aber den Grad der Homogeni-
tat in bezug aul die Kleineren Mittelareale ziehen.

In dieser theorelischen Auseinanderselzung habe ich
vorausgesetzt, dass alle Arlen dieselbe Individuengrosse
haben. Dies triflt selbstverstimdlich in der Natur nicht zu.
Da aber im allgemeen grossere und klemnere Arten unter
cinander in emer Gesellsehaft vorkommen, kann man mit
durchschnittlichen  Individuengrossen rechnen, die in ver-
schiedenen  Vegetationen  annahernd  gleich sind. Sind
die durchschniltlichen Individuengrossen der zn vergleich-
enden Vegetationen von  bedeulend verschiedener Grosse,
muss man diese Talsache berucksichtigen.

Die Konstitutionskurve und die Homogenititskurve.

Im alandischen Scharvenbof hat Papyenex mehrere
Gebiete mil Laubwiesenvegetation untersucht. Bei der sta-
listischen Bearbeilung dieses Materials berechnet er, wieviele
Arten (i %9 der ganzen Arlenzahl) in mehr als 20, 40,
60, 80 9% aller untersuchten Teilzebiete vorkommen, und
konstruiert aus den so erhaltenen Ziflern eine kurve. Es
zeight  sich, dass diese im grossen emer Gerade  gleieht.
»Die Kurve worde mil anderen Worten emer Konstilutions-
linte entsprecheny (ParviareN 1916 S0 553), und ParvGres
meint, dass sie eine [ die alandische Laubwiesenvegelalion
besondere Ronstitutionseigentumlichkeit wiederspiegle.

Brexxenr (1921) hat pllanzengeographische Studien in
den  Scharen des Barosunds (Finland) vorgenommen und
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sein Beobachtungsmaterial slatistisch bearbeitet.  In Uber-
cinstimmung mit Paryvares hat er konslilulionskurven be-
rechinet und dabei gefunden, dass sich diese mnnerhalb ge-
wisser Grenzen Geraden nahern. Seine Konslitutionslinien
sind in Fig. 8 wiedergegeben. Brexxer schreibt (1921
S. 137): »Worin liegl nun die Ursache [ur diese auffallende
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Fig. 8. LEmpirische Ronstitutionslinien nach
BrEsNER (1921 S 136)

Ubereinstimmung zwischen meinen und Parsariss Ergeb-
nissen?  Rann  die Vegetation aul meinen Scharveninseln
wirklich der alandischen Laubwiesengebiete so ahnlich sein,
dass sie dieselbe Konstitution aufweisen?  Offenbar nicht!
Ich sche daher keine andere Lrklarungsmoglichkeit als die.
dass Parverexs Konslitubionslinie und Winkel nichts fun
dic alandische Laubwiesenvegetation chavakteristisches ist,
da man dieselben Linien und Winkel be1 statistischer Unter-



suchung ganz anderer Vegelalion erhilt, die sogar nicht
aus einem cinheitlichen Formalionstypus bestehiy.

Und weiler (S. 138): »Wir sehen also, dass der ab-
solute Verlaul' der Linien voll und ganz aul der inneren
Homogenititl zwischen den einzelnen Spezialgebieten beraht.
Dass Parmarexs Konstlilulionslinie so hoch liegt, also cine
hohe Arlenzahl aul den cinzelnen Gebietsgruppen aulweisl,
sagl an und fhr sich nichts tiber die Konstitulion der Ve-
gelation aus, sondern nur, dass seine Gebiete eine inner-
lich rechl homogene Vegelation aufweisen, d. h. dass alle
Vegetationstypen in allen Gebieten vertreten sind.y - Ohne
in diesem Zusammenhang aul eine Diskussion einzulrelen,
will ich nur daraul aunfmerksam machen, dass BrENNER
die Hohe der Konstitutionskurve durch die Homogenitiit
zwischen den untersuchten Pflanzengesellschallen zu er-
klaren suchl.  Die Iohe der Konstitulionskurve konnle
somil als ein Mass [iir diese Homogenitat angewandt wer-
den. — Brexxer bemerkt weiler (S. 139), dass PALMGRENS
Konstitutionskurven »diktiert sind von den Wahrschein-
lichkeitsgesetzen und mdoglich  bei jeder beliebigen statis-
tischen Vegetationsuntersuchung zu erhalten.

Spaler hat l[evessano (1922 S, 30) Konstitulionskurven
fiir verschiedene linnische Waldtypen herechnet und kon-
struiert.  Auch diese Kurven nihern sich Geraden, sind
aber deshalb it denen Bresners nichl direkl vergleich-
bar, weil Trvessavo die verschiedenen Waldtypen nicht

ganz unabhiingig voneinander behandelt hat.  Er hal nim-

%o von Gesamtartenzahl aller unter-

lich die Artenzahl in
suchten Waldtypen  ausgedrickt, statl, wie es besser ge-
schelien witre, in %o der Arten nur des untersuchten Typus.

Bevor wir weiter gehen, missen wir Konstitulions-
kurven der Kurven in Ifig. 6 ableiten.  Dies ist aber nur
unter der Voraussetzung méglich, dass diese Kurven Sun-
menkurven  der Mittelareale  bedeuten,  In Fig, 9 finden
wir die Verteilungskurven, die diesen Summenkurven ent-
sprechen.  Die Vorausselzung ist also, wir haben fanl ver-

Dotaniska Notiser 1926 L]
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schiedene Pllanzengesellschalten =z, 3, v, 8, &, deren Arlen
in bezug aul ihre Millelareale so gruppierl sind, wie die
Kurven Fig. 9 veranschaulichen. Die entsprechenden Sum-
menkurven der Millelaveale sind resp. Kurven a, b, ¢, d, ¢
in IFig. 6. Die Verteilungskurven sind aus den Angaben
m der Tabelle 2 konstruierl worden. Und nun werden

aalenprozent
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Fig. 9. Verteilungskurven der Mittelareale, aus den Summenkurven
m Fig. 6 konstruiert.

wir diese Gesellschaften 2, 3, 1. 2. ¢ nach Raoxgiaens Me-
thode analysieren.

Angenommen, wir untersuchen eme Vegelalion nach
Ravnwiaens Methode mil Probellachen von der Grosse r.
Wieviel %o Arten erhalten wir da wahrscheinlich in allen
untersuchten Probeflachen von dieser Grosse, wieviel in
mehr als 90 %, in mehr als 80 ° ¢ der Probellachen vsw.?
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Diese Fragen sind zuerst zu beantworten, bevor Konstitu-
tionskurven konslruiert werden konnen.

Ob eine Art i emer grosseren oder kleineren Zahl
der Proben auftritt, beruht aul threr Individuendichte (Zahl
der Individuen pro Flacheneinheit), Ist diese gross, so
wird die Art in vielen Proben auftreten, ist sie klein, nur
in wenigen,

Die Wahrscheinlichkeit a. dass eine Art mil der Indi-
viduendichle & i einer Probeflache von der Grosse r aul-
tritl, ist avsgedruckt durch die Gleichung (7) 8. 112, also:

a=1—e¢— ¥ (14)

Wenn ecine Arl o 90 29 aller unlersuchten Probe-
flachen vorkomunt, ist ihre Frequenzzahl oder Pointszahl (p)
nach Ravykiarr 90, diec Wahrscheinlichkeit ihres Vorkom-
mens 0,95 ware sie dagegen in 80 % ¢ der Probeflachen vor-
handen, ware thre Frequenzzahl 80, und die Wahrschein-
lichkeit 0,8. Wir haben demnach:

p— 100 a (15)
oder
p=100 (1 —e—¥) (16)

Wird diese Gleichung nach k aufgelost, so ergibt sich
diejenige Individuendichte, die erforderlich ist, damit eine
Art bei normaler Dispersion die Pointszahl p erhalten werde.
Die Auflosunyg gibl:

ok log 100 — log (100 p) a7
rloge
Setzl man nun
100 g 100 —p (18)

so lisst sich die Gleichung (17) lolgendermassen umformen

e (19)

=y log e

I Nun st aber die Individuendichte der inverse Werl
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des Millelareals m: vgl. die Gleichung (13) 8. 115, Wir
haben also
n - el (201
log q

Aus der Gleichung (20) kann man dasjenige Mittel-
areal berechnen, das nicht tbersehritten werden darl, wenn
cine Arl in einer gewissen Prozenlzahl der Probefllichen
getroffen werden  soll.  Je kleiner das Milielareal. um so
Ofter erhiillt man die Art pro Probe, je grosser dasselbe ist,
um so seltener echilll man sie.  Arten mit kleinem Millel-
areal findet man daher in vielen Proben, solche mil gros-
sem in wenigen.  Jene Arten bekommen bei einer Vegela-
tionsanalyse nach Ravnsrains Methode hohe Frequenzzahlen
(Pointszahlen). diese dagegen niedrige.

Analysiert man eine Vegetation mit Probeflachen von
der Grosse 1. so erhiilt man in p der Prohen diejenigen
Arten, deren Millelareal einen Wert nicht (berschreilet,
den man nach der Formel (20) berechnel kann, wenn
man r— 1 setzt. Verwendet man doppelt so grosse Probe-
flachen (also v 2). erhilt man diejenigen Arlen, deren
Mittelareal den doppelten Wert des Miltelareals bei r— 1
nicht dbersteigl.  Es ist offenbar, dass man in  diesem
Fall mehr Arten in 90 % der Proben zu erwarlen hal als
in jenem. Mit wachsender Probelliichengrasse wichst somil
die Artenzahl in den héheren Prozentklassen (Frequenz-
klassen), . h. Arten mit niedrigen Frequenzzahlen erhalten
hahere, Dass dieses Ltheorelisch abgeleitele rgebnis mil
der Wirklichkeit stimmt, ist von Ravykiaer und LAGERBERG
(1914 S, 140; vgl. Kynix und Sasmverssox 1916 S, 281)
nachgewiesen worden.  Bei einer Vegelationsanalvse nach
arnkiaens Methode werden die Arlen nach der Grosse
ihrer Miltelareale oder Individuendichlen in Klassen verteilt:
es werden somil die Mitlelareale —= inverse Werle
der Dichlen gemessen,

Damil konnen wir zur Konstruktion der Konstitutions-
kurven zu den Summenkurven in Fig. 6 schreilen.  Die
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Frage, wieviele Arten wir in mehr als 90 %, in mehr als
80 % der Probeflachen usw. erwarlen konnen, ist jetzl
dahin zu beantworten, dass wir alle die Arlen zu erwarlen
haben, deren Individuendichle mindestens so gross ist wie
der aus der Gleichung (19) zu berechnende A-Werl. Oder
wenn  wir mil Mittelarealen anstatt mit Individuendichtig-
keilen rechnen, kénnen wir sagen. dass wir alle die Arlen
zu erwarlen haben, deren Mittelareal mindestens so klein
isl, wie der aus der Gleichung (20) zu berechnende m-
Werl. Anslall der Formeln (19) und (20) kénnen wir
natarlich die Formel (17) und den inversen Wert dieser
Formel gebrauchen.
Alle Arten, deren Mitlelareal den Werl

rlog e
log 100 — log (100 - p)

nicht tdberschreitel, erhalten also bei einer Analvse nach
Ravnkisenrs Methode mil einer Probeflache von der Grosse
rocine Frequenzzahl, die p oder grosser als p ist. Wie
gross ist aber die Zahl dieser Arlen? Die Summenkurven
der Mittelareale geben die Antworl, wenn wir

is rlog e
" log 100 — log (100 — p)

rlog e

cinsetzen (oder a— nach der Formel 20).

log
In den Gleichungen der Summenkurven in Fig. 6 stellt

die x-Koordinate die Miltelareale dar, und wird diese

Koordinale nach der Formel (20) veranderl, so erhalten

wir neue  Gleichungen. welehe die Gleichungen der Kon-

stitulionskurven sind.  Demnach ist

rioge

g—10 (1 —e¢ T}

die Konstilutionskurve zu der Summenkurve

g ==T10(l —e—%)
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Fig. 10. Konstitutionskurven zu den Summenkurven
der Mittelareale in Fig 6.

In IFig. 10 habe ich die den Summenkurven in Fig. 6
entsprechenden  Konstitutionskurven und in der Tabelle 4
die zugehorigen Koordinatenwerte zusammengestellt, ehenso
die zugehorigen Frequenzzahlen, Individuendichten und
Mittelareale.  Die Dichten wurden nach der Gleichung
k=log, 100 —log, (100 — p) berechnet, die Mittelareale als
deren inverse Werle und die Probengrosse — 1 angenommen;
vgl. die Formel (17), mit natirlichen Logarithmen umge-
schriechen und r— 1 gezetzl; p ist die Frequenzzahl.

Dieselben Konstitulionskurven wiren aber auch in viel
weniger mithsamen Weg zu erhalten gewesen.  Man kann
namlich aus aul Millimelerpapier gezeichneten Summen-
kurven direkt die Artprozente ablesen, die den Mittelare-
alen der entsprechenden Frequenzzahlen zugehoren.  Es
ergeben sich  hierdurch fir jede Frequenzzahl die zuge-
harigen y-Werte, zwar mit geringerer Genauigkeil als durch
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w3 ndivides) ML | y-Werte der Kurven in Fig. 1€
=g dichte areal | ; T (LS
g | [ b o el @
100 = 0 0,0 0,000 {!,l}m_l! 0,000 0,000 0,000
90 2,303 0,434 0,1 :1,521! 1.855 1,092 1,204 0,829
80 1,604 621 0,2 4,626/ 2495 2,131 1,613 1,127
70 1,204 0,830 0,3 3,640 3116 2,655 2,011 1,427
i 0,916 1,0 04 6,641 3,785 3,211 2,436 1,756
a0 0,693 1,443 0,9 7,638 4,533 3830 2,907 2,140
| |

0 0,511 1,958 0.6 8,589' 2,489 l,f:iTi 34520 2,608
30 457 2,804 0,7 9‘394| 6,400 58780 4,102 3,201
20 0,223 1,480 0,8 9,887 7601 6,472 L961 Lol
10 0,105 9,488 04 9,999 9173 8,211 6,384 53,292

0 0 ® 1,0 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

Tabelle 5.

ez
ruanbai |

Mittelareal

Flachengrosse

¢

| Artprozent zu

| Flachengrosse

i

IFlachengrosse

e

den Summenkurven in Fig. 6 |

| Flichengrosse |

1 2 1 1 2 1 1 - + 1 2 |
|
80 0,621 1,242 248 21,31 34,0 51,0 16,13 26,5 39,0 1127 19,0 30,0
GO L0891 2,182 4,36 32,11 47,56 64,5 24,36 36,0 49,5 17,56 28,0 in.i{ii
A0 1958 3,016 783 45,871 62,0 8,0 34,52 47,0 60,0 26,08 38,0 50,0
200 1,080 8,960 17.92 64,72 81,0 98,5 40,64 625 745 10,16 52,0 62,0

Berechnung, aber mil zur Konstruklion der Kurven doch
gentigender,

Die Konstitutionskurven in Fig. 10 enlsprechen den
Summenkurven in Fig. 6 unter der Vorausselzung, dass
die Analyvse mit Probeflachen von der Grosse 1 durchge-
fuhrl isl.  Bei anderer Probengrosse hitte man
andere  Konstitutionskurven erhalten, da der Artenprozent
e eine bestimmte Frequenzzahl sich mil der Grosse der
Plrobefllache andert.  Mit steigender Flachengrosse wachst

worden
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der Arlprozent, und infolgedessen erhalten die Kurven [lar
Flachengrosse =1 einen hoheren Verlaul als die ar Fla-
chengrosse 1. Die Endpunkte, d. h. die y-Werte fir
g—0 und g =1 (die Frequenzzahlen 100 und 0) sind
natirlich stets 0 und 10, entsprechend 100 und 0 % Arten.

In den Formeln der Konstitutionskurven bedeulel g =10
die Frequenzzahl 100 und g — 1 dic Frequenzzahl 0. Die
Artprozente sind also nach abnehmenden Werlen der Fre-
quenzzahlen, aber nach zunehmenden Werten der Miltel-
areale geordnet, und die Arten, die in der Summenkurve
zunichst der g-Achse fallen, tun dies ebenfalls in der Kon-
stitutionskurve,

Im Ausschen der Konstitulionskuryven ist besonders der
beinahe geradelinige Verlauf zwischen den Frequenzzahlen
90 und 60 zu beachten. Pacmeren wie BrENNER haben
schon aul den geradelinigen Verlauf der Kurven aulmerksam
gemacht, wobei sie besonders die Strecken zwischen 80 und
20 % Proben im Auge hatten.

Wir kommen so zu der Frage, in wieweil die Konsti-
tutionskuryve  efwas  aber die Konslitution der analysierten
Vegetation aussagl, ob man also berechligl ist, aus dem
Aussehen der Konstitutionskurve Schlisse aufl die Zusam-
menselzung  der Vegetalion zu  zichen. Die Antwort st
bejahend und weiler: Man ist berechligl, anhand der Kon-
stitutionskurven  die  Konslitulion zweier  Pflanzengesell-
schalten zu vergleichen, aber nur unter der Voraussetzung,
dass  beide mit gleichgrossen  Flachen analysiert worden
sind.  Mil ungleich grossen Probefliichen erhallene Kurven
sind hierzu unbrauchbar.

Vergleichen wir die Verleilungskurven der Mittelareale
in Fig. 9 mit den diesen entsprechenden Konstitutionskur-
ven in g, 10, so finden wir folgendes. Sind viel %o
Arlen in der niedrigsten Frequenzklasse (00 1) der Vertei-
lungskurve vorhanden, so verliull die enlsprechende Kon-
stilmtionskurve hoch: je weniger o Arten in dieser Klasse

vorhanden  sind, je niedriger verlauft die Kurve. Und
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rechnen  wir immer die Arlen in Prozenl, so muss mil
ciner Verminderung der Artenzahl in der niedrigsten Klasse
cine Erhohung der Artenzahl in den hoheren Klassen im
Zusammenhang stehen.  Es konnen auch neue Frequenz-
klassen  hinzugefiigl werden, welehe Arten mil grosserem
Miltelareal enthalten; die Konstitutionskurve zeigl dann
cinen niedrigeren Verlauf.,  Eine hoch verlaulende
Konstitutionskurve bhesagl, dass die analysierte
Vegetation verhiiltnissmissig reich an Arvten mil
kleinerem Mittelareale ist; je nicdriger die Kurve,
um so weniger 2 g Arten mit kleinerem, aber um so mehr
9% Arten mit grasserem Mittelareale.  Dies gillt [Mir sowohl
olfene als geschlossene Vegetation.,

Nehmen wir nun aber an, wir hitten eine geschlossene
Vegetation. Eine solche kann nieht belichig mit neuen
Arlen ausgebaut werden. Dringen Individuen neuer Arten
ein, so missen Individuen dlterer Arten verschwinden.
Die Vegelation verindert ihre Konstitulion, und zwar in
der Weise dass wir aus einer Gesellschalt mit der Vertei-
lungskurve der Mittelareale z in Fig. 9, cine solehe mil der
Kurve 3 bekommen kénnen, und dringen noch mehrere
nene Arten ein, konnen wir Gesellsehaften mit den Verlei-
lungskurven v, £ oder ¢ erhalten. In der Gescllschaft o
sind die Mittelareale der verschiedenen Arten cinander mehr
gleichgross als in 3, und in 3 cinander mehr gleichgross
als in v usw,  Man kénnte auch sagen, die Gesellschall o
ist in bezug aul die Miltelarcale mehr homogen als 5 und
diese mehr homogen als v usw., oder: die Gesellschall =
isl mehr equilrequent als 3, und diese mehr equifrequent
als ¢ usw. In der Hohe der Konslitutionskurve haben wir ein
Mass e diese Homogenital in bezug aul die Mittelareale
(cin Mass [lir die Equifrequenz). Als geeignetes Mass [ir die
Hohe mdachte ich den Artprozent far die Frequenzzahl 80
vorschlagen. Praktisch konnte man auch die Hohe durch
den  Artprozent e die Frequenzzahlen 700 oder 60 aus-
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dritcken. Aul jeden Fall muss stets die Grosse der Probe-
flache angegeben werden, da die Hohe der Kurve von ihr
abhingig isl.

Mit Hilfe der Konstitutionskurve kann man also den
griosseren oder kleineren Grad von Homogenitat in
hezug aufdie Mittelareale (Grad von Equilrequenz)
der Arten ciner geschlossenen Pflanzengesellschafl
bestimmen.  Das Mass [lir diese Homogenildl (v die
Equilrequenz) ist die Prozenlzahl der in 80 % Proben
gemeinsammen  Arten.  Die Grosse der Proben ist dabei
anzugeben.

Es ist indessen besser die hier vorliegende Homogenital
mit Hille der Frequenzkurve als mit Ililfe der Konslilu-
lionskurve zu messen.

Es verdienl vielleichl besondere Hervorhebung, dass
die Pilanzennamen far die Statistik gleichgiiltig sind, und
dass zwei Vegelationen, die den gleichen Homogenititsgrad
mit bezug aul die Mittelareale (d. h. dieselbe Konstitution)
haben, nicht cine einzige Art gemeinsam haben miissen;
sie konnen ganz  verschiedenen Assoziationen angehdéren.
LLine »Homogenitat mit bezug aul die Millelareale» ist eine
Homogenilil innerhalb der einzelnen Pllanzengesellschaft,
nichl eine solche zwischen Pllanzengesellschalten. Gleich-
arligkeit verschiedener Pllanzengesellschaflen bedeutet tiber-
cinstimmende floristische  Zusammensetzung,  Iis ist eine
wlloristische Homogenitily, die dann vorliegl.

Wie schon bemerkt, hat Brexser (1921 8. 138) die
Ansicht ausgesprochen, dass die Hohe der Konstitutions-
kurve ganz und gar auf der »inneren Homogenility zwi-
schen den verschiedenen Teilgebieten beruhe. Die »Homo-
genitats aber, fir die die Konstitutionskurve ein Ausdruck
isl, ist aber, wie ausgeliahrl, cine Ahnlichkeil zwischen den
Mittelarealen der einzelnen Arlten, also diec » Homogenitats
innerhalb der Gesellschalt. Hier scheinen also zwei
diametral enlgegengesetzte  AufTassungen vorzuliegen, aber
glicklicherweise bestelit ein Zusammenhang zwischen bei-
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derlei »Homogeniliiten», und es haben beide von ihrem
Standpunkt aus Recht. Das muss aber niaher erklirt werden.

Es sind namlich meine Konstitutionskurven nicht aul
dieselbe Weise gewonnen wie die gleichnamigen von Parm-
GreNy und Bressen. Ieh bin bei meinen (heoretischen
Untersuchungen von der einzelnen Pflanzengesellschalt aus-
gegangen, die ich dann nach Ravngisers Methode analysiert
gedachl habe. Parmaoen und Brexser haben dagegen
grossere  Vegelalionsgebiete  untersucht und  mileinander
verglichen. Sie haben sich die Teilgebiete als Probeflichen
bei Rauxkiagrs Methode gedachl und mit Gebieten ge-
rechnet, wo ich mit kleinen Probeflichen operierte.  lhre
vereinigten Vegetalionsgebiete entsprechen der Planzenge-
sellschaft, die ich zu analyvsieren dachte.

Analysierl man cine einzelne Pllanzengesellschall nach
Ravxkiarns Methode, so lernt man die relativen Individuen-
dichten (Mittelareale) der beteiliglen Arten kennen. Verbin-
del man Vegetationsgebiete zu  einer fingierten Pllanzen-
gesellschall und konslruiert man deren Konstitulionskurve
mit Vegetationsgebiele als Probeflichen, so beruht das Aus-
sehen der Kurve aul den Individuendichlen (Mittelarealen),
die die Arten in der fingierten Pllanzengesellschall erhalten
sollten. Sind die vereiniglten Gebiele in floristischer Hinsicht
recht dhnlich, ist anzunehmen, dass die Individuendichlen
in der lingierten Vegelalion einander mehr gleichen, als
wenn  die Teilgebiete florvistisch  undhnlich  wiren.  Die
Konstitutionskurve gibt zunichst nur Aulschluss tiber die
Individuendichten der fingierlen Vegetalion, aber da diese
ihrerseits mit der floristischen Ahnlichkeit (»Homogenitity)
zwischen den vereiniglen Teilgebieten im Zusammenhang
stehl. so besagl die Kurve zugleich auch elwas (ber diesce
»Homogenitils, Fine hohere Konstitutionskurve weisl
aul grossere floristische Ubereinstimmung zwischen
mehreren, unlersuchten Teilgebicten in derselben
Weise wie sie aul grossere Ubereinstimmung zwi-
schen den Individuendichten innerhalb ciner ge-
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schlossenen Pflanzengesellschaft hinweisl.  Die
Héhe der Kurve berulit aber auch in gleicher Weise aul der
Grosse der unlersuchlen Teilgebiete, wie die Konstitutions-
kurve der ecinzelnen Pflanzengesellschaft von der Probe-
Michengriosse abhingig isl.

Man konnte also sagen, dass die Konstilutions-
kurve fir eine Pllanzengesellschall cine Homoge-
nitdlskurve far deren Einzelteile darstellt.  Die
Konstitutionskurve driickt eine Ubereinstimmung (»Homo-
genitiily) innerhalb eciner besonderen Pllanzengesellsehall
aus, die Homogenititskurve dagegen eine solche zwischen
mehreren  Pllanzengesellschalten.  Die  Konstitutionskurve
gilt fir den Lokalbestand (das Assoziationsindividuum),
die [Momogenilitskurve f(ar die Assoziation (den Assozin-
lionstypus).

Man darl aus einer Homogenilit zwischen mehreren
grosseren  Gebieten keine  Sehlitsse aul eine Homogenitil
innerhalb jedes Teilgebietes schliessen, da diese wHomo-
genititeny  von  verschiedener Arl sind.  Grossere Gehiele
kénnen beliebig viele verschicdene Gesellschaltstypen ent-
halten, ohne dass dadurch die Homogenitiatskurve irgendwie
verindert wird, wenn nur alle diese Typen in jedem Teil-
gebiet vertreten sind (vgl. BreEnyer 14921 8. 138).

Norpuacen (1922 S, 1) hat das Homogenililsproblem
diskutiert. Er hilt die Homogenilil fiir cine grundlegende
Eigenschaflt der Pflanzengesellschalten, aber er wird dem
Eindrick nicht los, dass sich viele Pllanzensoziologen dar-
(ber nicht ganz im klaren sind, was Homogenitil cigent-
lich hedeutet. Er selbst sieht die Homogenilal darin, dass
der Individuenabsland der einzelnen Art nicht allzu sehr
variiert; man sollte Homogenitit in der Individuenverleilung
der verschiedenen Arten verlangen, um eine Gesellschall
homogen nennen zu kénnen. Die Art wire homogen ver-
teilt, deren samtliche Individuen im selben Abstand von-
einander stinden, etwa wie ein Girtner die Obsthiume in
seinem Garten pflanzt, und in einer ganz homogenen Vege-
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tation sollten die Individuen alier Arten aul diese Weise
verteilt sein. Eine so absolul homogene Verleilung trifll
man aber nach Norpuacey (1922 S, 9) nie, da die Indi-
viduenabstande um  gewisse  Mittelwerte schwanken.  Je
grosser die Variationsbreite, um so  helerogener ser die
Pllanzengesellsehalt. NorpHAGEN (1922 5. 34) scheint
homogene  Verleilung und gesetzmassige Verleilung gleich-
selzen zu wollen.  Aber konnte nichl auch die helerogene
Verteilung gesetzmassig sein?

NorpuaceN  hal das Homogenitatsproblem aus cinem
besonders inleressanlen Gesichtswinkel geschen.  Die Sta-
tistik hat aber besondere Fachausdricke lur das, was er
homogene und heterogene Vertetlung nennt, und es isl wohl
am einfachsten, diese anzuwenden.

Die Individuen konnen mil normaler Dispersion, mil
Unterdispersion oder mit Uberdispersion verteilt sein. Unter-
dispersion bedeulet, dass die Individuen regelmassiger ange-
ordnet sind, als nach der Wahrscheinlichkeil zu erwarten
ware; so sind die Obstbaume in einem Baumgarlen mit
starker Unterdispersion angeordnet. Bei Uberdispersion sind
die Individuen deuatlich gruppenwers angeordnel, zwischen
den Gruppen gibt es Flachen, wo die Art {ehlt oder nur
durch wenige Individuen vertreten ist. Es ist anzunchmen,
dass ungelahr normale Dispersion m der Natur am hauolig-
sten ist. Unlersuchungen von Sveneere (1922) haben aber
ergeben, dass auch deulliche Uberdispersion und Unter-
dispersion vorliegen konnen. — Bei meinen hier vorliegen-
den theoretischen  Unlersuchungen bin ich davon ausge-
gangen, dass  die Individuen der einzelnen Arten normale
Dispersion haben.

Uberselzt man  die Homogenitat nach NORDHAGEN in
statistische  Sprache,  Kann  man somit sagen, dass eine
homogene PHanzengesellschall eme solehe isl, ber der die
Individuen der cinzelnen Arten mit deutlicher (womaoglich
starker) Unterdispersion verteilt sind.

Es verdient vielleicht  besondere Hervorhebung, dass
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man bei normaler Dispersion von einer Art 2,3 Individuen
pro Flacheneinheil haben musste, um die betrefende Arl
bei einer Analyse nach Ravvkiaer in 90 9 ¢ der untersuch-
ten Probeflachen zu finden, wenn deren Grosse— der Flachen-
einheil ist.  Bei einer Individuendichte 1 (d. h. ein
[Individuum pro Flacheneinheit) erhalt man die Art in nur
wenig mehr als 60 % der Probellachen von der Grosse 1.
Bei Unterdispersion (regelmassiger Verteilung als der nor-
malen) erhalt man die Art ofter, bei Uberdispersion seltener
als bei normaler Dispersion. Bei gleicher Individuendichte
erhiilt also eine unterdisperse Art eine héliere, eine uber-
disperse  Art eine niedrigere Frequenzzahl als eine mil
normaler Dispersion.

Da somil Unterdispersion die Frequenzzahl erhoht,
becinflusst sie auch das Aussehen der Konstitutionskuryve.
Diese kommt héher zu liegen und zeigl somil eine grossere
innere Homogenilit der unlersuchten Vegetation an.  Unter-
dispersion der Individuen einzelner Arten wirkt ebenso wie
Homogenitat in bezug aul die Mittelareale der Arten. Vom
statistischen Standpunkt ist diese lelzlere Homogenitat eine
Unterdispersion in der Verleilung der Arlen. Beiderlei
Unterdispersionen zusammen erzeugen Pllanzengesellschalten
mit grosser innerer Homogenilit.

Aus dem vorigen darfte hervorgehen, dass die Homo-
genitat einer Vegetation aul zwei verschiedenen
Faktoren berulit, einerseits auf der Verleilung der
Individuen der einzelnen Arten, andererseils aul der
Verteilung der vertrelenen Arten. Beide Fakloren sind
unabhiingig von ecinander. Liegt bei beiden, stalislisch ge-
sprochen, Unterdispersion vor, so ist die Vegelation homo-
gen, und um so mehr, je starker die Unterdispersion ist.
Umgekehrt macht beiderlei Uberdispersion die Vegetation
helerogen und um so heterogener, je grosser die Uberdis-
persion isl.

Das Homogenititsproblem ist vielleicht am einfachsten
so zu lormulieren: Die Homogenital einer Vegetation
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beruht aul den Abstanden zwischen den Individuen
der einzelnen Arten und den Abstanden zwischen
den Arten. Sind die Vanmationen im Individuenabstand
der Arten und im Artenabstand unbedeutend, ist die Vege-
tation homogen. Mit der Zunahme der genannten Varia-
tionen nimml die Homogenital ab.

Und nun noch einige Worte betrefls  dieser beiden
[Tomogenitatstaktoren.  Die Homogenitat in bezug aul die
Vertetlung der Individuen der einzelnen Arten (die Homo-
genitat im Sinne von Nonrpuacry) dirfle diejenige Homo-
genital sein, mit welcher die Pllanzensoziologen mm Aus-
druck »homogene Vegetations laborieren. Die Homogenitat
i bezug aul die Verteilung der verschiedenen Arten isl ein
Faktor, der sich auf die Konshitution der Vegelation hezielil.
Natarlich konnen wir auch das Wort Homogenitat aus-
schliesslich n engeren Sinne (im Sinne von NORDHAGEN)
brauchen und dann einerseils von der Homogenilit und
andererseits von der Konstitution einer Vegelalion sprechen.
Die Homogenitat bezicht sich da nur aul die Verteitlung
der Individuen der einzelnen Arten, die Konslitution auf
die Verteilung der Arlen. Aul welche von diesen Vertei-
lungen gibt die Konstitutionskurve Aulschluss?

Die aufgestellte Frage ist unter Hinweis aul die oben-
stehende Auscinanderselzung uber die Bedeulung der Kon-
stitutionskurve folgendermassen zu  beantworten. In erster
Linie wird die Kurve von der Verteilung der einzelnen Arten
beeinflusst.  Eine Uber- oder Unterdispersion der Indi-
viduen der einzelnen Arten beeinflusst ebenfalls die Kurve,
liegen aber arlenreichere Pllanzengesellschalten vor, ist wohl
als sicher anzunehmen, dass Arlen mit verschiedenen Dis-
persionen vorliegen, dass aber die durchschnitthiche Disper-
ston normal ist. Die Kurve gibt dann nur Aulschluss uber
die Konslitution der Gesellschaft.  Und  vergleichen  wir
mit Hille der Konstitutionskuryen mehrere arvtenreiche Ge-
sellschaften  mileinander, konnen wir Schlussfolgerungen
uber die Konstitutionen der verschiedenen Gesellschaften
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zichen, nicht aber Schlussfolgerungen iiber die Homogenitat
im  Sinne von Nomrpaacex, da es wahrscheinlich ist, dass
in allen Gesellschalten eine durchschnittlich normale Dis-
persion  der Individuen der cinzelnen Arlen vorliegl, d. h.
Uber- und Unterdispersionen kompensieren cinander.

Dic Konstitulion konnte aber, wie oben erwithnl wurde,
als cin Homogenititsfaktor, als cine Homogenitit in bezug
aul die Miltelareale, betrachtet werden.  Als Mass dieses
Faktors kann man die Hohe der Konstitutionskurve brau-
chen, aber nur unter der Voraussetzung, dass die Grosse
der Analysenfliche bekannt ist. Es scheint also, als ob die
Homogenitat der Miltelareale eine Funktion der Flachen-
grosse wire. So ist es indessen nicht: wenn wir aber
wiinschen den Grad der Homogenitit zu messen, missen
wir immer die Grosse der Analvsenflache beriicksichtigen.
s isl das Mass der Homogenilil, das eine Funklion der
Flichengrosse isl.

Romery hal jiingst die Aulmerksamkeit daraul gelenkt,
dass die Homogenitil (im Sinne von NORDIAGEN) in irgend
einer Beziechung zu der Flichengrosse steht, 'die wir be-
wusst oder unbewusst, als Masstab nehmen, und er schreibl
(1924 S, 266), »dass die Homogenilit in Bezichung zu
ciner gewissen Flachengrosse zu definieren istv.  Es ist
aber nicht die Homogenilat an sich, die in Beziehung zur
Flachengrosse stehl, sondern unser Masstab der Homo-
genilat,

Mathematisch konnten wir die Bezichung des Grades
der Homogenitit (im Sinne von Norouacey) zur Flachen-
grosse folgendermasen anseinandersetzen.  Nach der Formel
7 (S. 112) haben wir

a =1 ek

wo o die Wahrscheinlichkeil, & die Individuen(requenz und
r die Flichengrosse ist.  Nach Romernn ist aber die Vege-
lalion als um so mehr homogen zu bezeichnen, je mehrere
ihrer Arten in jeder Probefliche reprasentiert sind, gleich-
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gultig in einem oder mehreren Individuen.  Die obenste-
hende Gleichung  besagl, dass es mit einer grosseren Pro-
beflache wahrseheinlicher ist, ein Individuum einer gewissen
Art zu linden, als mit einer kleineren.  Die Homogenitat
an  sich  wichst natiilich nicht mit der Flachengrosse, es
ist nur unser Masstab des Grades der Homogenilal, der
in Bezichung zur Flachengrosse stehit.

Die Frequenzkurve und die Konstanzkurve.

Zu Beginn des vorigen Kapilels wurde erwahnl, dass
Paivaney bei der Bearbeitung sciner statistischen Beob-
achtungen von den alandischen Laubwiesen berechnete,
wieviele Arten (in 9 der gesamlen Arlenzahl) in mehr als
20, 40, 60, 80 ?p aller untersuchten Gebiele vorhanden
waren. S hat aber anch berechnet, wieviel 9o aller Arten
gemeinsam sind fir eine gewisse Zahl von Teilgebieten
oder Gruppen von solchen.  Die so erhaltenen Werle wur-
den zu Tabellen und Kurven rzusammengestelll.  Einen
hesonderen Namen hal er diesen nichl gegeben: sie wurden
im Zusammenhang mil den sogen.  Konslitutionslinien be-
handell und gleich diesen fur den Ausdruck einer beson-
deren Eigenart in der Konslitution der untersuchlen Vege-
tation gehalten.

Ebenso wie Parveren hatte schon  [rither Jaccarp
(1901 §. 258) hir einige Alpengebiete die Zahl der gewissen
Teilgebielen gemeinsamen Arten berechunet,

In der von Ravskmer for Vegelationsuntersuchungen
ausgearbeiteten  Methode st der Leitgedanke der, zu be-
rechnen, Mir wieviele der untersuchten Probeflachen die in
der betrelfenden Pllanzengesellschalt vorkommenden Arlen
gemeinsam sind.  Die Zahl der gemeinsamen Proben wird
in %9 der ganzen Probenzahl ausgedruckt und der so er-
haltene Wert Poinls oder [Frequenzzahl genannil. Fiar
Ravnkiarr war die Hauptsache die Untersuchung kleinerer
Gebicte mit homogener Vegetation (Pflanzengesellsehalten
Botaniska Notiser 1926 10
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im eigentlichen, engeren Sinn), und er hat daher mil klei-
nen Probeflachen gearbeilet. Solehe von 0,0 m? halt er far
die geeignetslen. Papyarex wollte dagegen grossere Gebiete
mileinander vergleichen. Nach Ravskiaers Methode hat er
seine  Laubwiesen nichl untersuchl, aber in slalislischer
Hinsichl entsprechen seine Teilgebiete doch RauNKIAERs
Probeflichen. ITeh will aber sehon hier belonen, dass wenn
sich auch slatistisch Spezialgebiele und Probeflichen eini-
germassen  entsprechen, doch vom Standpunkt der Vegeta-
tionsanalyse ein  wesentlicher Unterschied zwischen ihnen
hestehl.

Ravxkiaer formulierle 1918 ecin Gesetz, das er »la ol
de distribution des fréquencesy nennl (1918 8, 21). Dieses
Gesetz besagl, dass die hochste und  die niedrigsle Fre-
quenzklasse relativ viele, die dazwischenliegenden dagegen
verhiltnismissig wenige Arten aufweisen. Raunsrarr braucht
5 Frequenzklassen und formuliert das Geselz folgender-
massen:

wobei A die Artenzahl in der niedrigsten und E die in der
hochsten  Frequenzklasse bedeulet (1918 8. 32).  Bei gra-
phischer Darstellung des Frequenzverleilungsgesetzes ergibt
sich eine Kurve, die natiirlich Frequenzverteilungskuryve zu
heissen hat. Ravskiaer scheint keinen besonderen Namen
gebrancht zu haben. In der spateren Literalur findel man
aber die Namen Frequenzverteilungskurve, Frequenzkurve
oder F %y Kurve.

1920 erschien eine Arbeil von Duv Rietz, Fries, OsvaLn,
Texewart, worin ecine Quadratmethode ahnlich derjenigen
Ravykiarns zur Anwendung kam. Die Verfasser wollten
mileinander verschiedene Lokalbesliinde derselben Assozia-
tion vergleichen, um [festzuslellen, welche Arten in allen
vorkommen und so  zur Charaklerisierung dev Iraglichen
Assoziation dienen konnen.  Besonders interessierlen  sie
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sich fir die sogen. konstanten Arten. Sie wollen cin Gesetz
gelunden haben, das sie Konstanzgeselz nennen, und aufl
Grund dessclben haben sie ¢ine Kurve, die Konslanzkurve,
konstruierl. Das Konslanzgeselzl zeigt nun eine aufTallende
Ubercinstimmung  mil - Raunkiakrs  Frequenzgeselz  und
chenso  die Konstanzkurve mit der Frequenzkurve. Eine
genaue Erklarung fiir diese Ubereinstimmung geben aber
die vier Verfasser nichl, und aunch in einer spateren Arbeil
(1921 S, 234) scheint Du Rirz keine solche gelunden zu
haben, da er Konslanz und Frequenz fiir zwei prinzipiell
entgegengeselzte Begriffe erklirl. Aber auch hierhin hat er
sich eine ganz unsanfle Krilik von Norpuacey (1922) ge-
fallen lassen miissen, trotzdem auch dieser meiner Meinung
nach nicht bis zum innersten Kern des Konstanz- und
Frequenzbegrills vorgedrungen ist.

Bevor ich weiter gehe, will ich far die durch die Sum-
menkurven der Mittelareale in Fig. 6 dargestelllen Vegela-
tionen theoretische Irequenzkurven berechnen und kon-
struieren,  Die meisle Arbeit hierzu ist schon mil der
Berechnung der Konslitulionskurven in [Fig. 10 geleistel.
Aus der zugehoérigen Tabelle kennen wir bereils die Pro-
zentzahlen der far gewisse %o (100 %, 90 %, S0 %0 usw.)
der Probeflichen gemeinsamen  Arten und brauchen nur
noch zu berechnen, wieviel %o Arten den verschiedenen
Frequenzklassen gemeinsam  sind, z. B, 90—100, 80 90,
70 -80 usw. Die Berechnungsweise diirlte ohne weiteres
verstiindlich  sein.  Hervorzuheben ist nur, dass y — 1 be-
dentet 1090 Arten.

Die aus den berechneten Artprozenten konstruierten
Frequenzkurven sind in Fig. 11 graphisch dargestellt. Die
Artprozente habe ich nach abnehmenden Frequenzzahlen
geordnel, um die Frequenzkurven mit den entsprechenden
Konstitutionskurven in bessere Ubereinstimmung zu bringen.

Alle Frequenzkurven haben einen gemeinsamen Zug:
den grossen Unterschicd zwischen dem  Artprozent der
hochsten und der nachsthochslen Frequenzklasse. Das geht
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Fig. 110 Frequenzkmven zu den Summenhurven der Mittelareale
in Fig. 6.

schon aus Ravnkiarrs Tabellen (1918 S 26) hervor und
ist von Dv Rierz, Fries, Osvarp und TeEnewars als ein
besonders hervorstechender Zug ihrer sog. Konstanzkurven
hervorgehoben  worden.  Im ubrigen sind die vier Kurven
in Fig. 11 rechl ungleich. Die Ungleichheil aussert sich
besonders im Verhailnis zwischen den Artprozenten der
hochslen (90— 100) und der niedrigsten (0 10) Frequenz-
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Tabelle 6.

Artprozent in den verschiedenen Fre- |

Fregueny- Mittelareal quenzklassen der Kurven in Fig, 11
klasse = | : = -
a h ¢ d ¢
100 % 0 0434 35,21 18.55 15,92 12,04 8,29
o0 80| 0431 0,621 11.05 6,40 5,39 1,09 | 2,98 |
8070 0,621 0,830 10,14 63,21 524 3498 | 300
T0—16G0 1,830—1,091 10,01 6,69 a,0h 4,25 3,29
60 o0 1,091 1,443 9,97 748 65,19 4,71 3,84
aU—4 1,443-1,938 | 9,51 8,56 7.07 240 1,68 |
4030 1,958 2,804 8,05 | 10,11 8411 - 8,50 | 2,93
S0 20 2804 4,480 4,493 12,01 10,94 8,62 Bit50)
20 10 4,480—9,488 1,12 15,72 17,39 14,20 12,76
10 | 9,488 = 0.1 8,27 17,89 6,16 47,08 |
Tabelle 7.
Artprozent in den verschiedenen Fregquenzklassen
Frequenz- g | d il 0 i
s Flachengrisse | IFliehengrisse | Flachengrisse
1 2 4 1 2 4 1 2 +

1o0—80 21,31 34,0 a0 i 16,13 26.5 i 39,0 11,27 19,0 30,0
8060 B0 18,5 145 || 8,23 @hi L Bd 6,29 o 10,0
GO—40 | 13,26 145 ‘ 13 | 10,16 11,0 100 | 8,02 100 10,0
10 20 19,0 15 15,12 155 | 14,56 | 1LOS 14,00 12,0
20 0 19,0 i, 236 37,5 0 25,5 5984 48,0 38,0

klasse.  Das Verhillnis  zwischen den Avlprozent  dieser
Frequenzklassen  bildel bei Kurve a eine grosse Zahl, bei
Kurve b eine viel kleinere und bei Kurve ¢ eine schon
unter 1 gesunkene Zahl, bei Kurve d isl die Verhaltniszahl
schion weiler unter 1. Offenbar entsprichl das Yerhalinis
zwischen den Arlprozenten der hochsten und der niedrigsten
Frequenzklasse einer Eigenschalt der dargestellien Vegeta-
tion, und nach den Ausfahrungen dber die Bedeulung der
Konstilutionskurve ist es wohl leichl einzusehen, dass es
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sich auch hier um die innere Homogenilil ciner geschlos-
senen Vegetation handelt. Einen je hoheren Wert das Ver-
hilltnis  zwischen der héchslen und der niedrigsten Fre-
quenzklasse annimmt, um so grisser ist die Homogenital
der Mittelareale (die Equifrequenz), und je kleiner jenes
isl, um so niedriger ist diese,

Wie im vorigen Kapilel ausfahrlich dargelegt wurde,
ist die Hohe der Konstitutionskurve ciner geschlossenen
Vegetation ein Mass lir die Homogenitil betrefls der Mil-
telaveale der Arten in der enlsprechenden Vegetation, und
nun  haben wir fir dieselbe Sache einen neuen Aunsdruck
gewonnen. Das isl ja nicht weiter auflallend. da die Fre-
quenzkurve sozusagen eine umgerechnete Konstitutionskurve
ist. Bei Vegelalionsuntersuchungen dirfle es naher liegen,
als Mass [fir dic Homogenitit der Mittelareale (Itr die
Equifrequenz) einer geschlossenen Pllanzengesellschaft die
Frequenzkurve als die Konslitlulionskurve zu wihlen.

Bei der Konslitutionskurve wurde ausgelithrl, dass die
Grosse der Probeflichen die Hohie der Kurve beeinflusst.
Natirlich beeinflusst sie ebenso auch die Frequenzkurve,
indem mil wachsender Probeflichengrosse der Arlprozent
in den hoheren Frequenzklassen wiichst und damit nol-
wendigerweise in den niedrigeren abnimml.  Der mathe-
matische Beweis hierfir wurde bereils im vorigen Kapitel
milgeteill.  Wenn man somil durch die Frequenzkurve die
Homogenital einer Pllanzengesellschaft angeben will, muss
man slels die bei der Analyse verwendete Probeflichen-
grosse angeben. Wie der Arlprozent mit wachsender Pro-
beflichengrosse in den hoheren Frequenzklassen zu- und
in den niedrigeren abnimml, wird zahlenmiissig in der
Tabelle 7 belegl.

Die Frequenzkurven in Fig. 11 entsprechen, wie gesagl,
vier verschiedenen, mit gleichgrossen Probellachen analy-
sierten  Pflanzengesellschalten.  Eine dhnliche Kurvenserie
ergiblt sich anch fir eine und dieselbe Pllanzengesellsehall,
wenn  diese mit Probeflachen von  verschiedener Grosse
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analvsiert wird. Mil Kleinen Proben erhalt man ¢ine Kurve
ahnlich der in Fig. 11 d. Bei Vergrosserung der Probe-
flache rucken eimige Arten in hohere FPrequenzklassen,
wodurch die hochsle slels wachsen und die niedrigsle slels
abnehmen muss, da jene ja keine Arten verlieren und diese
keine mehr erhalten kann,  Erst nahert sich die Kurve
der in Fig. 11 ¢, dann der 11 5. Das anfangliche Maximum
der niedrigslen Klasse st jetzt in die nachste Klasse gerackt
und schliesslich bleibt nur noch  das Maximuom  in der
hochsten  Klasse  ubrig. Das angefubirte Verhalten wird
wohl wetter diec Notwendigkeil einscharfen, bet allen Anga-
ben von Frequenzzahlen die gebrauchte Probeflichengrosse
milzuteilen. Die geschilderte Artwanderung von niedrigen
zu hoheren Frequenzklassen ist schon fruher von Nonrp-
HAaGEN dargestellt worden (1922).

RavNkisers Frequenzzahlen bedeuntend im Grunde
nichts anderes als Individuendichten oder Mittel-
areale (vgl. S, 132). Die Frequenzzahl 90 besagl z. B,
dass eine normal disperse Pllanze mit dieser Zahl in min-
deslens 2,3 Individuen pro Flacheneinheil auflrill, oder dass
thr Millelareal hochstens O,z mal so gross ist wie die ange-
wendete Probeflachengrosse. Die zugehorigen Zahlen werden
in Tabelle + (S. 135) zusammengestelll. Bemerkenswert ist,
dass die Frequenzklassen yom Standpunkt des Millelaveals
aus ungleichwertig sind.  Die hochste nimmt e¢ine Sonder-
stellung  ein. Die nichsthochste ist vom Arealstandpunkt
aus die kleinste von allen.  Danach nimmt die Breite der
Frequenzklassen  kontinuerlich zu, die der niedrigsten isl
unendlich gross.

Von der Arcalgrosse aus betrachtet. st nichts beson-
deres dabei, dass der Artprozent in der hochsten Klasse
der Frequenzkurve bedeutend hoher st als der der nachst-
hochsten.  Das ist lediglich eine auf der ungleichen Breite
der Frequenzklassen beruhende statistische Notwendigkeit.
So lange man beide Frequenzklassen als gleiwchwertig ansah,
mochte ja das Verhaltnis merkwurdig erscheimen.
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s ist Norpnacens Verdienst (1922 S, 11), aufl die
geschilderten  Verhiltnisse zuerst aufmerksam gemacht zu
haben. s heisst daselbsl: »Diese Erscheinung, dass die
hochste und die nichsthochste Klasse zwar der Ordnungs-
zahl nach gleichwertig, aber in Wirklichkeit von ganz
verschiedener Grosse sind, ist cin uberaus wichtiger Punkt,
der Licht aul viele Punkie in der pllanzensoziologischen
Statistik wirfts.  Diesem Ausspruch Kann ich vollkommen
beipflichlen.

Dv Rierz (1921 S, 184) sehreibt: »Und was ist vor
allem die Ursache des ungeheuren Zahlensunterschiedes
zwischen der Konslantenklasse und der niichst niedrigeren
Konstanzklasse aul jedem Areal? Warum sammeln sich
nicht in den milttelhohen Konstanzklassen mehr Arten und
warum  geschicht nicht wenigstens der Ubergang zwischen
der stark vertrelenen Konslantenklasse und den schwaeh
vertrelenen  Millelklassen sukzessiv, was man ja fur das
wahrscheinlichste halten sollte?  Oder, um zum Kern des
Problems zu kommen: Warum existiert uberhaupt eine
Grenze zwischen der Konslantengruppe und der ankzesso-
rischen Gruppe?»  Zu dieser pathetischen Deklamalion ist
nur zu bemerken, dass, da Konstanzklasse dasscelbe wie
Frequenzklasse sk, es infolge der ungleichen Klassenbreite
nur  naturlich ist, dass die hochste bedeutend mehr Arvten
als die nachsthochsle enthall, und weiter, dass cine Klull
zwischen  der Konstantengruppe und der accessorischen
Gruppe gar nicht vorhanden ist.  Eine solche besteht nur
in der statistischen  Frequenzkurve nnd  beruht aul der
ungleichen Breite der Klassen.  In Wirklichkeit gehen die
konstante und  die  aceessorische Gruppe ohne jede Kluft
ineinander tber. Zur konstanten Gruppe gehoren die Arten,
deren  Mittelareal nicht mehr als 0,43 mal so gross ist als
die angewendele Probeflachengrosse, Wird  diese Grenze
uberschritten, so kommt die Arl in die accessorische Grappe.
Nalarlich gibt es eine Grenze zwischen der Konstanten und
der accessorischen Gruppe, aber diese ist vom Wahrschein-
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lichkeitsstandpunkt schmal wie eine Messerschneide, nichl
weil wie eine Kluft, Und was noch fataler ist: sie ist ab-
hiangig von der zur Analvse gebrauchten Flachengrosse.
Die Einteilung in konstante und accessorische Arten enl-
hehrt somil einer prinzipiellen Grundlage, und es enlspricht
nicht den Tatsachen, wenn von einem fundamentalen Unter-
schied zwischen konstanten und aceessorischen Arfen ge-
sprochen wird (Dv Rierz 1921 S, 183).  Praktisch kann
jedoch die Einteilung in konslante und accessorische Arlen
von Werl sein; vgl. die S, 122 angefuhite Ansicht Nogrp-
HAGENS.

Und nun will ich versuchen, Untersehicde und Ahn-
lichkeiten zwischen Raunkiakrs Frequenz und der Konstanz
der Upsala-Schule einigermassen  klarzulegen. In beiden
I7allen handelt es sich darum, zu beslimmen, wieviclen
Probeflichen die Arten der unlersuchten Vegelalion gemein-
sam sind.  RavNgraer braucht kleine Flachen, hauptsach-
lich 0,1 m? die Upsala-Schule dagegen grosse, meist 1—14 m2.
Bei den grosseren lachen hiufen sich nolwendigerweise
mehr Arten in der hochsten Frequenzklasse und der Unter-
schied zwischen dem  Artprozent dieser Klasse und dem
der nachsthochsten  wird eben darum  grosser, als wenn
kleinere Flachen gebraucht werden. Im o Ausschen  der
Frequenzkurven und Konstanzkurven gibl es aber unler der
Voraunsselzung gleicher Vegelationen keinen anderen Unter-
schied als den dureh die Flachengrosse bedinglen.

RavNiiagrs Ziel isl, in einem bestimmlen Lokalbestand
durch seine besondere Methode die relativen Individuen-
dichten  der beleiliglen  Arten zu ermitteln.  Er legl seine
Probeflachen  im  Lokalbesland aus, und die erhaltenen
Frequenzzahlen gelten ausschliesslich far diesen. Wie schon
dargelegl, kénnen sie aber auch zur Bestimmung der Kon-
stitution des untersuchten Bestandes dienen.

Das Ziel der Upsala-Schule ist, mehrere zur selben
Assoziation gewahlle Lokalbestande mileinander zu verglei-
chen. Der dureh einen Rahmen von bestimmter Grosse
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begrenzle Lokalbestand ist fiir diese Schule das, was [ir
Ravnkrarr eine Probefliche isl, und Rauvnrianns Lokal-
bestand entspricht derjenigen Pllanzengesellsehalt, die dadureh
zuslandekomml, dass die Flichen der Upsala-Schule zu
ciner Einheit vercinigl werden.

Mit Ravnsrsens Methode erhialt man Kenntnis von
den Individuendichten im Lokalbestand, mit derjenigen der
Upsala-Schule dagegen von den Individuendichten in einer
fiktiven Gesellschalt, der Assoziation. Raunkiarn nennl
seine [ar die Individuendichlen erhaltenen Zahlen Frequenz-
zahlen, die Upsala-Schule die ihrigen Konstanzzahlen. Bei-
derlei Zahlen stehen mit den Individuendichlen im Zusam-
menhang, die Frequenzzahlen mit denjenigen im Lokalbestand,
die Konstanzzahlen dagegen mil denjenigen der Assoziation.
Man kénnle sagen, dass Konstanz dassclbe sei als IFrequengz,
nur von anderem Standpunkl aus gesehen, Konstanz von
dem der Assoziation aus, dagegen Frequenz von dem des
Lokalbestandes aus.

Da die Frequenzkurve als Mass fiar die Homogenitil
des Lokalbestandes gebrauchl werden kann, muss die Kon-
slanzkurve ein Mass fiir die Homogenilil der Assoziation
sein, oder mit anderen Worlen fiir die Homogenitit zwi-
schen den Lokalbestinden, die zu der fraglichen Assozia-
tion vereinigl werden. Biese Homogenitil ist von floristischer
Natur und #dusserl sich darin, dass eine Anzahl Arten allen
untersuchten Lokalbestinden gemeinsam ist, Diese gemein-
samen Arten meint die Upsala-Schule mit ihren sog. Kon-
stanten. und der Grad der Konstanz wird durch die sog.
Konstanzzahl ausgedrickt, d. h. die Prozenlzahl der Flachen
(- untlersuchte Lokalbestinde), Mir die die Arten der Asso-
zialion gemeinsam sind,

Der Unterschied zwischen Frequenzkurve und
Konstanzkurve ist von gleicher Natur wie der zwi-
schen Konstitutionskurve und Homogenitatskurve,
den ich im vorigen Kapitel behandelt habe. Konstitutions-
kurven und Frequenzkurven beziehen sich aufl den



155

Lokalbestand und geben cinen Ausdruck fir dessen
innere  Homogenitat; Homogenitatskurven und Kon-
stanzkurven beziehen sich dagegen aul die Assozia-
tion und driicken die floristische Homogenitit zwischen
den untersuchten Lokalbeslinden aus.

NorpuaceN scheinl keinen Unterschied zwischen Fre-
quenzkurve und Konstanzkurve zu machen, sondern will
beide unter dem neuen Namen Homogeniliilskurve zusam-
menfassen (1922 8. 15).  Das scheint mir aber untulich,
da es zwei Namen dltern Datums gibt. Dv Rierz (1923
S. 30) scheinl nicht abgeneigl, sich Norpuacexs Termino-
logic anzuschliessen. Und das, trotzdem er an der Einfithr-
ung des Namens Konstanzkurve mitbeteiligl war. Im Jahre
1925 (S. 11) hat er den Namen Konstanzkurve zu Fre-
quenzverteilungskurve  verindert, hat somit den Kreislaul
vollendel und ist zu Ravskiaer (1918) zuriickgekehrt.

Die Upsala-Schule hal aber keine scharfe Unterschei-
dung zwischen Konslanzuntersuchung und Frequensbestim-
mung durchgeltihrt, und so ist ihre Konslanz gar nichl
selten dasselbe wie Raunsiaers Frequenz oder ein Zwi-
schending zwischen Konstanz und Frequenz. s ist aber
von Vorleil, beide Begriffe scharl auseinanderzuhalten.

Ich kann nicht unlerlassen, auf folgende Ausserung
von Dv Rz (1923 S. 32) aufmerksam zu machen: »Da-
gegen konnte zwischen verschiedenen Assoziationsindividuen
kein Unterschied gemachl werden, weil solche nach der
Ansicht der Verfasser nichl in der Natur, sondern vur in
gewissen pllanzensoziologischen Schriflen existieren».  Den
Namen Assozialionsindividuum hat Bravs-Branouer (1921
S. 309) als Bezeichnung Itur den Lokalbestand eingeliihrl.
Du Rierz braucht das Worlt Assozialionsfleck (1921 8. 141,
1923 5. 31), und dieses wird nicht selten stalt Lokalbestand
gebrauchl (vgl. diese Arbeil S, 91). Obige Ausserung
basiert aul dem schon [(rither berdhrien Widerwillen Dv
Rierz's, zwischen Assoziation (— Lokalbestand) und Asso-
ziationslypus zu unterscheiden, aber bevor diese Unterscheid-
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ung  durchgefiihel  wird, ist es aussichtslos, das Verhiltnis
swischen Frequenz und Konslanz zu diskulicren.

Dv Rierz (1923 S, 32) beschuldigt weiter Bravs-
Branover und andere wdie schwedischen Konstanzunter-
suchungen mil  Dichligkeilsbestimmungen verwechselly zu
hahen. Wenn das der Fall ist, so scheinl es mir ganz
verzeihlich, und ich bin nichl einmal sicher, dass Du Rikrz
selber so sicher zwischen ciner Konslanzuntersuchung und
einer Dichtigkeilsbestimmung unterscheiden kann.  Wenn
er (1921 8. 168) seine Lecanora deasta-Assozialion mit
Quadraten von 1 em? unlersucht, so ist das eine Frequenz-
bestimmung und gar keine Konstanzunlersuchung, wie Du
Rierz behauptet. Die Quadrale sind in diesem Fall »Asso-
zialionsflecken» desselben Lokalbestandes, und das Ergehnis
der Untersuchung ist eine Bestimmung der Individuendich-
ten im Lokalbestand. Mit so kleinen Quadralen wie in
diesem TFall liegl cine Frequenzbestimmung im RauNkiakes
Sinn vor.

Bravx-BrasQueT hat meiner Meinung nach vollkommen
Recht mit seiner Behauplung (1921 8. 326), dass die Kon-
stanz der Upsala-Schule ein Zwischending zwischen Kon-
stanz und Frequenz ist.  Bei Konstanzuntersuchung werden
verschiedene Lokalbestande mileinander dadurch verglichen,
dass von jedem nur ein grosseres Quadral ausgewahll wird.
Die  Upsala-Schule nimmt  dagegen nichl selten mehrere
Quadrate desselben Lokalbestandes und stellt sie mit Qua-
draten von anderen Lokalbeslinden zusammen, wodurch
natiirlich  Konstanz und  Frequenz intim miteinander ver-
quickl werden.  Duv Rierz (1923 5. 33) schreibt hiertaber:
nDie  absolute  Voranssetzung  jeder Konstanzbestimmung
muss ein Quadratmaterial aus mindestens 10 verschiedenen
Vegetationsllecken sein.  Ob  diese Flecken mil einander
zusanmmenhiingen oder z B, durch einen Bach oder Weg
von cinander isoliert sind, halte ich im Gegensatz zu Braun-
Branouer und anderen (Gr ganz bedeutungslosy.  Linen
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schoneren Beweis far die Richligheit von Brav~-Braxouers
obiger Bemerkung konnte man gar nichl wunschen.

Jelzt noch einiges dber die Begriffe Minmmiarveal und
Konstanten der Schule von Upsala.  Diese gibl folgende
Delinttion (1920 S. 35):

»Das Minimiareal einer Assozialion ist das kleinste
Areal, aul welchem die Assoziation ihre definitive Anzahl
Konstanten erreichtn,

pKonstanten sind die Arten einer Assoziation, welche
bei einer Konslanzbeslimmung aul Flachen von genugender
Grosse (d. h. uber dem Minimiareal) Konstanzzahlen er-
halten, die 90 © o abersteigensy,

Bei Prifung dieser Delinitionen findel man, dass das
Minimiareal mit Hille der Konstanten und die Konstanten
mit Iilfe des Minmmiareals defliniert werden; eine der De-
finitionen ist also mangelhalt

Den Begrift der Lkonslanten Arten hal Brocryass-
Jrenosca (1907 S, 241) cingefuhrl.  Er verstand darunter
solche Arten, die mindestens der Haifle aller untersuchlen
Lokalbestande gemeinsam  sind; Rucksicht aul die Grosse
der Bestande wurde nicht genommen.  Um die Konslanz-
bestimmung unabhangiger von Zulilligkeiten zu machen,
schlagt Braux-Braxover (1913 S, 85, vgl, 1921 §. 325)
vor, nur solche Lokalbestinde mitzurechnen, die grosser
sind als cine gewisse, [ur jede Assozialion spezilische Mi-
nimigrosse.  Diesen  Gedanken haben Du o Rierz, Fries,
Osvarn und Texewarr (1920) aufgegrilfen und  weiter
entwickell.  Diese Autoren (ordern. dass der Konslanzbe-
stimmung  eine  bestimmte  Flachengrosse zugrundegelegl
werde, und verlangen weiter, dass nur in mehr als 90 %
aller untersuchten Quadrate vorkommende Avten als Kon-
slante gelten sollen.  Hatten die vier Auloren lhierbei aus
jedem Lokalbestand nur ein Quadrat genommen, so wurde
ihre Konslanzbestimmung der der Schweizer Pllanzenso-
ziologen entsprechen, sich aber dadurch vorteilhaft von
dieser unlerscheiden, dass von jedem Lokalbestand ciner
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Assoziation eine gleich grosse Flache untersueht wird.  Wie
schon gesagl, gestallen aber die Vertreter der Upsala-Schule,
dass mehrere Quadrate aus demselben Lokalbestand zur
Konstanzbestimmung  verwendet werden.  Dadurch ist die
Konstanz der Upsala-Schule ecin Zwischending  zwischen
der Konstanz  der Schweizer und Ravszkiaers IFrequenz
gewaorden.

Der Konstanzbegrift der Schweizer-Sehule ist prinzipiell
richtig, was man aber nichl von dem der Upsala-Schule
sagen kann.  Aber nehmen wir nun die slrengeren An-
[orderungen an die Konstanz der Upsala-Schule, und fiigen
wir diese als Beslimmung zum Konstanzbegrill der Schywei-
zer, so glaube ich, dass wir etwas fur die Pllanzensoziolo-
gie brauchbares erhalten.

Die ersle Aufgabe isl, die Flachengrosse zu bestimmen,
die in den Lokalbestanden untersucht werden soll.  Das
ist eine praktische Frage. und die Quadralgrosse hat sich
nach der zu untersuchenden Assozialion zu richten. Eine
artenreiche  Assoziation verlangt grossere FFlichen als eine
arlenarme.  Das Verfahren der Upsala-Sehule, erst kleinere
Flachen und dann grossere auszuprobieren, scheint mir
ganz gul, man darl aber der sich schliesslich als die prak-
tisch brauchbarste erweisenden Flachengrosse keine prin-
zipielle  Bedeutung beizumessen,  Ravskiaer hal fur seine
Methode eine gewisse Probellachengrosse passend gefunden,
hat aber nie versucht, der Flichengrosse prinzipielle Be-
deulung beizulegen. Und die Fliachengrosse ist ebensowe-
nig von prinzipieller Bedeutung [ir Konstanzunlersuchungen
wie fur Frequenzbestimmungen. Will man die Flachen-
grosse. die man ber Konstanzbestimmungen zweckmassig
findet, Minimiareal nennen, mag man das meinetwegen lun,
wenn man diesem nur keine prinzipicelle Bedeulung beimisst,
sondern es nur als eine zur Konslanzbestimmung in einer ge-
wissen Assoziation geeignete Flachengrosse ansichl. Greason
(1920 S. 28) nennt die fir eine Vegetationsuntersuchung
passende Probeflichengrosse nmajor quadraly.  Er hat sei-



159

nen »major quadralsy keine  prinzipielle, nur cine prak-
tische Bedeulung beigelegl.

Bei einer  prinzipiell korreklen Konstanzbestimmung
darfl man von jedem untersuchten Lokalbestand nur eine
Fliche mitrechnen. Die Konstanz st e¢in Mass [ir die
floristische  Ubereinstimmung  der untersuchlen Lokalbe-
stinde, und wiirden aus demselben Bestand zwei Quadrate
mitgenommen, so wirde dieser in der Schlussberechnung
doppelt berticksichtigt werden.

Die schliesslich erhaltenen Zahlen besagen, in wieviel
o der untersuchten Lokalbestinde die Arten der unter-
suchten  Assoziation vorkommen. Es sind die sog. Kon-

0

slanzzahlen, die den verschiedenen Konstanzgrad der ein-
zelnen Arten ausdriicken.  Die Grosse der Konstanzzahlen
ist aber ebenso wie die der Frequenzzahlen von der Pro-
beflichengrosse abhingig und erhilt erst dann wirkliche
Bedeutung, wenn die Quadralgrosse angegeben wird, mit
der die Analyse ausgefiithrt worden ist.

Nun die Frage: Welche Arten sollen als konstante
gelten?  Auch diese ist von praktischer Nalur und ohne
prinzipielle Bedeutung., Wenn die Upsala-Schule die Kon-
stanzzahl 90 als Grenze zwischen den konstanten und
accessorischen Arten wihlle, geschah dies unler dem Zwang
der Vorstellung, dass der Sturz der Konslanzkurve von der
héchsten  zur nachsthochsten  Konstanzklasse eine prinzi-
piclle Bedeulung habe. Da wir aber jetzl wissen, dass die-
ser plotzliche Fall nur  trigerischer Schein ist, so liegl
kein zwingender Grund vor, an der Konslanzzahl 90 als
Grenze lestzuhalten.  Diese Grenze ist genau so willkir-
lich wie die von Brocrmanx-Jerosca von a0 %o (vgl. Du
Rigrz 1923 S, 29). Fur mein Teil denke ich, dass wir die
von der Upsala-Schule vorgeschlagene Grenze beibehallen
konnen, vorausgesetzl, dass die Probellichengrosse ange-
geben wird.  Isl diese z. P+ m?% so heisst das, dass die
bei der Grenze 90 %5 konstanten Arten in der gedachlen
Assoziation ein Mittelareal haben, das 1,52 m? (— 0,43.4 m?)
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nichl uberschreitel,  Ware die Probeflachengrosse 2 m?
und die Konslanzgrenze 80 %4, so ware das Millelareal
der Konstanlen hochslens 120 m? (= 062.2 m?).  Die
gleiche Vegetation vorausgeselzl, wurde man mit den an-
gegebenen  Flachengrossen hei der 90 %o Grenze sicher
mehr Konstanten evhallen als bei der 80 %o Grenze,

Die Namen konslante. accessorische und zulallige Arlen
gellen [ar die Assoziation (den Assoziationstypus). Wollten
wir eine entsprechende  Arteneinteilung fur den Lokalbe-
stand einfithren, so konnten wir von haufigen, zerstreulen
und einzelnen Arlen sprechen, vorausgeselzl, dass wir mil
diesen Bezeichnungen nur die Individuendichle, nicht den
Deckungsgrad meinen.  Wo die Grenze zwischen den hau-
figen und den zerstreuten Arlen zu ziehen ist, das isl ecine
praklische Frage ohne grundlegende Bedeutung., s st
anzunehmen, dass manche der in den Lokalbestanden hau-
figen Arten sich als in der Assoziation konstanl crweisen
werden, wenn nicht in deren ganzer Variationsbreite, so
doch als Facies- oder Lokalkonstanten.

Die mathematisch-statistische Bedeutung der pflanzensozio-
logischen Quadratmethode.

In dieser Arbeil habe ich schon mehrmals daraul hin-
gewiesen, dass  wir bei ciner Vegetalionsanalyse nach der
Quadralmethode dber die Millelareale der Pflanzen unter-
richlet werden, oder Gber dic Individuendichten derselben,
da ja diese die inversen Werte der Miltelaveale sind.  So
bedeutet z. B, die Frequenzklasse 90 —100, dass die Pllan-
zen in dieser Klasse Mittelareale haben, die 0 bis 0,43 Mal
arosser als die Grosse der Probeflache sind, oder dass
die Individuendichten zwischen = und 2,5 variieren. Diese
Angaben finden wir in der Tabelle 4 (S, 135), aus welcher
ich lolgende Zahlen zusammenslelle (Tab. 8).

IZs moge nochmals daraul hingewiesen werden, dass
die Frequenzklassen vom Gesichispunkt der Mittelareale
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Tabelle S.

Frequenzzahl o 100 90 80 50 60 50 LR ¢ BN 1 e VERE R
i | . | EX
Mittelareal ... 0 0434 0,621 0,830 1,091 1,443/ 1,958 2,804 4 4809488 =

Individuen- | bl
dichte .o (2,308 1,608 1,204 0,916 1,693 0,611 0,337(0,223 0,105| 0 |

nicht gleich gross sind.  Die Klasse 90-—100 ist cine Klasse
far sich selbst, die Breile der Klasse 80—90 ist von allen
die kleinste, die Breite der niedrigeren wird immer grosser,
und die der niedrigsten ist unendlich gross (vgl. S. 151).

Nehmen wir noun an, wir haben vier verschiedene
Pllanzengesellschaften, welehe folgende Summenkurven der
Mittelareale haben,

=10/ [L=—eT%] (Fig. 12 a)
7 =101 — }} (9 Sl l. Fe '1:|]| (Fig. 12 b)
y— 10|l L (? S B I -e 1«"] —e 1:3‘“I)| (Fig. 12 ¢)
! 2| £

y—10/1 1 l'{, Ty _.-,:‘.1. P u:zm)l (Fig. 12 d)

in denen a Mittelareal und g Artprozent bedeutet; y — 1
bedeulel 10 %o Arten. Diese Summenkurven linden wir
in g, 12, und ihre Koordinalen sind in Tab. 9 zusam-
mengestellt.  Die entsprechenden  Verteilungskurven sind
in Fig. 13 dargestelll. Und nehmen wir weiter an, wir
analysieren diese Gesellschaften nach der Quadratmethode
mit verschiedener Grosse der Probeflachen.  Aus der Ana-
Iyse ergeben sich Konstitutionskurven und Frequenzkurven.
Diese sind in Fig. 14—18 und in Tab. 10—13 zusammen-
gestelll,  Die mathematischen Berechnungen, die notwendig
sind, habe ich schon oben (S. 131) erirtert.

Beim Betrachten der Frequenzkurven finden wir, dass
wir aus allen vier Gesellschaften Kurven ableiten konnen,
Notaniska Notiser 1926 11
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fig. 12, Summenkurven der Miltelareale vier hypothetischer Pflan-
zengesellsehaften; die entsprechenden Verteilungskurven sind in Fig
13 davgestellt.

Tabelle 9.

Die y-Werte der Kurven in Fig. 12

| @ i e e e e s L S N e Bl e d
| [ [ ‘ i
0,51 3,935 ‘ 1,792 1,356 | 1,347 | 10 10,000 8,323 6,480 | 3,971
6,321 ' 3,029 2297 2,176 | 11 [ 10,000, 8,521 6,651 4,028
2 8.647 4,586 3,489 3,020 2 10,000 8,694 6,803 4,084

L3 9502 5535 4,225 | 3371 | 13 10,000 8,844 6,938 | 4,139
4 | 9,817 ‘ 6,207 | 4,753 i 3,542 ‘ 14 iw,ouui 8,957 | 7,058 FRTTS
I o 9,933 | 6,748 ‘ 5,179 | 8,645 | 15 10,000 | 9,000 | 7,166 4,247
L6 9975 7,157 5,514 3,792 | 160 10,000 9,191 7.265 4,209
"7 9991 7,520 5,809 3,780 17 10,000 9,280  7.351 4,350
8 | 9997  7.828 | 6,062 | 3,852 | 18 [ 10,000 9,358 | 7430  4.100
| 1 |
L0 9,999 8,093 | 6,285 3,912 | 19 | 10,000 9,427 | 7502 4,450

die mit empirischen Frequenzkurven dbereinstimmen, aber
unter der Bedingung dass wir mit Hilfe geeigneler [Flachen-
grossen analysieren.  Beim Vergrossern der Flichen wan-
dern die Arten von den niedrigeren zu den hoheren Fre-
quenzklassen uber. Das Maximum der niedrigsten Klasse
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Fig. 13. Verleilungskurven der Mittelareale vier hypothetischer
Pllanzengesellsehaften; die entsprechenden Summenkurven sind in
Fig. 12 dargestellt.

passiert dabei die mittleren Klassen, und schliesslieh bleibt
nur das Maximum der hochslen Klasse tbrig.  Diese Tat-
sachen sind schon 8. 151 erortert worden. Aus empirischen
Unlersuchungen besonders aus denen von Du Rierz (1921)
wissen  wir, dass die erwahnlen Tatsachen in der Natur
vorhandenen Verhaltnissen entsprechen.

Hinsichtlich der Verteilung der Millelareale (oder Indi-
viduenfrequenzen) der Pllanzen in naturlichen Gesellsehalten
licgen noch keine Untersuchungen vor, Lheoreliseh sind
aber von RoMern (1923 und 1925) und Wicksenr (1924)
zwei Moglichkeiten  diskutiert worden, und zwar teils die
gleichformige Verleilung in bezug aul die Mittelareale, teils
die gleichformige Verteilung der Individuenfrequenzen (In-
dividuendichten), und aus den Erorterungen hat es sich
ergeben, dass solche Verteilungen in natirlichen Vegelalio-
nen wahrscheinlich nicht vorhanden sind.  In meiner Fig.



164

w0 abﬂ"?ﬂm ¢
#e
o
L1
1o
™3 4L
4
4eg
I8 B
Aof
I
- - ¢ - ™
LA U T I pal w88 087 4R FE 30 30 M0 gy
e g er el 44 OF gt @y of 0 rf o ge 0L gy gw &% oE gy AF #y f?

Wmﬂ’ ad

| i

7e b

L [

Io AL 2

&2 -

e b o

20 A, L

ik ”»

? v - o4 v

W9 g6 Je 40 R kg 18 B e /0 Mo 0 N & k0 S 48 30 L0 N [)
B EE B) A EF b 87 @) ix r? ¢ dr ¥ gr b & 88 gy 4t o9 .‘?

Fig. 14 Konstitotionshurven der vier hypothelischen Pflanzengesell-
schaften in Fig. 12 und 13,

13 liegen andere Vorausselzungen der Verteilung der Mil-
lelareale vor, und es hal sich erwiesen, dass wir, von den
vier Vorausselzungen ausgehend, Frequenzkurven ableiten
konnen, die mit empirisch gefundenen Frequenzkurven gut
tibereinstimmen. Und es ist wohl dann berechligl anzu-
nehmen, dass in natarlichen Gesellsehalten solehe Verlei-
lungen der Millelareale vorliegen konnen, die den Kurven
in Fig. 13 entsprechen.

Zuerst einige Worle tber die gleichlormige Verteilung
in bezug auf die Miltelareale,  Wicksenn (1924 S, 32) hal
nachgewiesen, dass es auch unter dieser Vorausselzung
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Tabelle 10.

Die g-Werte der Konstitutions- \Die g-Werte der

Frequenz- kurven « Konstitutionskurven b
zahl @ o T B2

r=01r-025 r=10,5 r=08 r= 0,0 r=1 T

100 [IX1] 0,000 0,000 - 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000
9 | 00 0421 1,028 1,951 29321 0,862 1,592| 2,743
80 0,2 0.601 | 1,440 2,670 3,917 1,183 | 2,131 3,492
0 0.3 0,796 1,878 3,397 4,852 1,533 2,655 4,151
G0 04 1,083 2,389 4,207 5823 1,924 3211 4,789
Al e 1,341 3,130 5,142 6,845 | 2.39% 0 3,830 5,445
40 0.6 1,780 3.874 6,243 ' 7,911 . 2,985 4,537 6,158
30 07 246 5,039 7,539 8,939 3,765 5,378 7,000
20 0.8 3,611 6,737 84935 9723 1,851 6,472 | 8,084
10 0.0 | 6,120 9,067  9.8913 9,991 | 6,606 8211 8,426

i L0 10,000 10,000 | 10,000 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000

Tabelle 11.

2 Die y-Werte der Kon-| SRS .
) e | e g=-Werte der Ronstitutionskurven o |
52| q stitutionskurven ¢ :

L F=1 #=9 pml =] =20 r 40 r— 100 r="200

100 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 000 0,00t
90 10,1 1,204 2,080 3,636 1,995 3,100 3,891 1,::{;3% 5,408 ﬁ.:m!
80102 1,613 2640 4280 21560 8395 4,106 1721 5,904 6,777
003 2,011 3,155 4,822 2815 3,560 4331 5,060 6,298 7,056
GO O 2436 36460 5,335 3,106 3.682 4585 5,417 6,635 7.277
S0 00 2807 4155 5,867 33440 3802 4890 5,802 [‘r.El‘.!H 793

,221]

| | | i -

F 06 3,452 4714 G441 3,581 3,959 5,471 T 94! 7,716
3007 1,102 5886 70600 5.693 1195 3,762 GL6T 7470 8,098
20 0,8 4964 6278 7,707 3910 4L611 6398 7,121 T.870 8,649

10 0,9 6,384 7,502 8,422 4449 5,531 7,068 7,717 8710 9,501
0 1,0 10,000 10,000 10,0000 10,000 10,000 10,000 1L000 10,000 10,000

theoretisch moglich ist, Frequenzkurven abzuleiten, die die
normalen  Zage der empirischen Kurven zeigen.  Nach
RoMELL (1923 S. 233) soll dies aber nicht maglich sein.
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Irequenzhuryen der Pllanzengesellschaft in Fig 12 a.

a-1
a ¢ ¢
A
i = ,mftv-im. il i_f
} !
i 1
‘ | o ! | r
‘]2: Mifw}!! L. l " _\
| S o | | |
i | |
r RARERRAE
| [ !o R T f]-s ; zln s|r vllp E .]n l o R T 36
wfmrnl.iu?a o av ey 4 el gs ee PA o ar ¢t 4 op @ o V'Y

Fig 16

? ¢

{e gy ook L 6 o

Irequenzkurven der Pflanzengesellschaft in Fig 12 b,



Tabelle 12,

Artprozent der Kurven i
Fig. 15

Artprozent der Kur-

Frequenz- Frequenz- ven in Fig. 16

klassc klasse
r=01r=025r=0>5r fl.?{iI o 0o r=1|r=1
| | | |
100—80 | 421 10,28 | 19,51 20,32 100 90 | 8,62 15,92 27,43 |
90 80 1,801 412 7,19 985! g0—s80 331 539| 749
80-°70 | 1.95) 438 | 9.1 i 9,35 | 80—70 340 524 6,39
|
T0- 60 2,37 2,11 810 971 060 3.0 2,06 6,38
60 50 5,08 741 9.3 lll,'.’.'.!l 6l—>H0 1,69 6,19 G.oh
5040 439 744 11,01 1066 30—40 592| 707| 713
. .
1030 6,66 11,65 12,96 1028 4030 7,80 3,41‘ 8,42 |
30-20 11,65 1696 | 18,96 T84 | 3020 10,86 10,94 10,00 |
20 10 i 25,18 23.30 | 9,78 | 2,71 ‘ 2010 | 17,55 | 17,39 13,42
| | If |
100 | 3871 933 087 0,06 10—0 33,941 17,80 5,74/

Die Behauptung von Romerr ist aber nach WickseEL. nur
unter gewissen -Bedingungen richtig.  Und  was bedeutel
dann eine gleichformige Verteilung in bezug aul die Millel-
areale?  Dies lassl sich am  besten durch einen Hinweis
aul die Kurven in Fig. 13 erklaren. Waren da alle Saulen
Kurven gleich hoch, so ware die Ver-
Unler
die Kurve d am nachsten ciner gleichformigen Verleilung,
aber einer solehen noch weit entfernt.  In einer Vege-
tation, die der Kurve o enlsprechen winrde, ist die Zahl

der verschiedenen

teilung  gleichlormig,. den vier Kurven nahert sich

isl

der Arten mil kleinen  Miltelavealen graosser als die Zahl
der Arten mit grossen Mittelarealen. In einer Vegetation

mil gleichformiger Verteilung der Mittelaveale sind die Ar-

ten mil kleinen und die mit grossen Mittelarcalen gleich
haulig.
Und sind nun Vegetationen mit gleichformiger Ver-

teilung der Miltelareale der Arten in der Natur vorhanden?
Wahrscheinlich nicht.  Ist die Verteilung in bezug aul die
Mitlelareale gleichformig, so ist die Summenkurve der Mil-
Gerade, und isl diese Summenkurve eine

telareale eine
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Tabelle 13

Artprozent der

5 RN, Artprozent der Kuorven in Fig, 18
Kurven in Fig. 17

o
ir
]

=3 =20 r=40r=100r 200

=l =5

100 Sillili!,lll-II'.lll.Nl! 36.360100—90 1995 31,000 38,94 43,68 .')I,llﬂ| 07
90 80 4,09 5,69, 6,53 90—80| 4,61 2,95 2,12 353 1,96 41,20
80 70| 3,98 5,06 5,83 80 70/ 3,54 I.Ei.':i 2,25 339 S84 279

! | | |

|
70—60. 4,25 4,91 5,130 70— 60 2,911 1,220 2,54 35T 3,37 2721
60—30 4,71 5,00 332 60—50 2,38 1,20 3,05 385 293 216
50—40) 5,45 5,59 574 S0—40] 1,87 1,07 381 419 266 2,03

10 30 6,50 6,72 6,19 10—30! 1,62 2360 4,91 446 276 3.52

30 20 8,62 8,92 6,47 30—20 217 L16/ 6,36, 454 400 3y
1 : |

20- 10 14,20012,24  T15) 20 100 5,39 920 7,50, 5.96] 840 8,0

100 36,16 24,98 15,78 10 -0 55,51 44,69 2832 2283 12,50 1,94

Gerade, so slelll auch die Avt-Arvealkurve eine Gerade dar.
Vegelalionen, deren Arvealkurve eine Gerade ist, kennen wir
aber nicht,  Moglicherweise konnle offene Vegelationen in
einer dieser Bedingung entsprechenden Weise zusammen-
geselzl sein, geschlossene sind es jedenfalls nicht.

Und nun zu der gleichformigen Verteilung der Indi-
viduendichten. Rowmenr (1923 8. 237) und Wickserr (1924
S. 30) haben nachgewiesen, dass die Frequenzkurven unter
diesen Bedingung nicht die Zuge der empirischen Kurven
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zeigen, und aus dieser Talsache ist wohl die Sehlusslolge
rung zu zichen, dass in der Natur keme Vegelationen vor-
handen sind, in denen sieh die Avten gleichlormig in bezug,
aul die Individuendichten verteilen.  Die Kurve « nihert
sich unter den m FFig. 13 abgebildeten Kurven am nachsten
der Bedingung einer gleichformigen Verteilung der Indivi-
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duendichten. In einer Vegetalion, die der Kurve a entsprechen
witrde, ist aber die Zahl der Arten mit kleinen Millel-
arealen im Vergleich mit der Zahl der Arlen mit griosseren
Mittelarealen nicht hinreichend gross, um eine Vegelation
mit gleichférmiger Verteilung der Individuendichlen darzu-
stellen.

Man konnte sagen, dass die Bedingung gleichformiger
Verteilung der Individuendichten und diejenige gleichlor-
miger Verteilung der Mittelareale zwei Grenzfille sind, die
in der Natur nicht erreicht werden. In einer Vegetalion
mit gleichformiger Verteilung der Individuendichlen wiren
die Arten mil kleinen Mittelarealen zu haulig, in einer Vege-
tation mil gleichformiger Verleilung der Mittelareale wiren
dagegen die Arten mil grossen Mittelarealen zu hiuafig. In
den natirlichen Pflanzengesellschaften schwankt die Ver-
feilung der Arten zwischen diesen beiden Extremen.

Im Aussehen der Verteilungskurven in Fig. 13 isl be-
sonders hervorzuheben, dass zwischen 0 und I mehr %o
Arten vorhanden sind als zwischen 1 und 2, und zwischen
diesen Grenzen mehr Arten als zwischen 2 und 3, oder im
allgemeinen: eine niedrigere Klasse enthall mehr %o Arten
als eine hohere. Nun ist aber die Frage, ob diese Regel
fiir natirliche Vegetalionen giltig ist.  Wir wissen es noch
nicht, aus theorclischen Grinden ist es indessen zu be-
haupten, das die erwihnte Regel wenigstens fir geschlos-
sene  Vegetationen richlig sein muss.  Wohl ist es wahr-
scheinlich, dass in einer empirischen Verleilungskurve der
Millelareale cine hohere Klasse gelegentlich eine Art mehr
enthalten kann als die nichst niedrigere Klasse, es ist aber
notwendig, dass die empirischen Verteilungskurven im gros-
sen so verlaufen wie die theoretischen in Fig. 13, und
zwar deshalb weil wir nur dann Frequenzkurven erhallen
konnen, welche die Ziuge der empirischen aufweisen.

In den obigen Lheoretischen Auseinanderselzungen habe
ich vorausgesetzl, dass die Mittelareale sowohl den Wert 0
als den Wert o« annehmen konnen.  Selbstverslandlich ist
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dies in nattivlichen Vegetationen nicht der [Fall. Das kleinsle
Mittelareal irgend einer Art ist immer = (0, dass grosste
immer = 2. In welcher Weise beeinflussen  diese Tal-
sachen die Lheoretisch abgeleileten Frequenzkurven?

Wir haben sehon  [riher gelernt, dass die Pllanzen,
welche ein Millelareal — 0434 r haben, die Frequenzzahl
90 erhalten (vgl. Tab. 4 und Tab. 8). Gibl es nun in der
zu unlersuchenden Vegetation keine Arten mit einem Millel-
areal <= (haza r, so bekommen wir keine Arten in dic
Frequenzklasse 90—100.  Weiter haben wir gelernt, dass
die Pflanzen, welche ein Mittelareal = Y488 r haben, die
Frequenzzahl 10 erhalten, und gibt es nun keine Arten
mil einem  Millelareal = 9488 r, so bekommen wir keine
Arten in die Frequenzklasse 0 10, Vom Gesichtspunkte
der Probellichengrisse konnen wir sagen: die Probefliche
muss = m,: (0,434 sein, wenn wir Arten in die Frequenz-
klasse 90—100, aber -=-m,: 948, wenn wir Arlen in die
Frequenzklasse 0—10 bekommen werden: m ist das Mit-
telareal der haufigsten Art, und m, das Mittelareal der am
selteslen  verlretenen Art.  Die Grenzen der Probeflichen-
grosse sind also

iy STty IH:!

0,434 T 9,488

wenn Arten in sowohl der héchslen als in der niedrigsten
Frequenzklasse vorhanden scin sollen.

Mathematisch konnen wir die obigen Verhiilinisse fol-
gendermassen klarlegen.  Nach der Formel (14) 5. 131 ha-
ben wir,

a=1—e—®

wo a die Wahrscheinlichkeit ist mit der Probellichengrosse
roein Individuum einer Art mit der Individuendichte £ zu
treffen. Da aber die Frequenzzahl p = 100 a ist (vgl. 5.131),
kdonnen wir selzen

p= 10 (1 —~2=%)
oder

100 = =100—p



und setzen wir weiter 100 ¢ - 100 p, haben wir
=rer s (18)

oder da das Mittelareal m der inverse Werl der Indivi-
duendichte £ ist.
-

(l.'—'ti__m (]E))
wnd ist m, das kleinste und m, das grosste Mittelareal in
einer Pflanzengesellschalt, so besteht eine Frequenzkuryve
nur zwischen folgenden ¢-Werten (100 ¢ =100 —p; p—
Frequenzzahl; r — Probeflichengrasse).

r iy

e mi S B

Wird die Gleichung (19) nach r aulgelost, haben wir
r—-—m log, q

Und winseht man nun Arten in der Frequenzkiasse 90
100 zu finden, so muss r=—m, log, 0,1 sein, und wiinscht
man  Arten in der Klasse (10 zn finden, so muss
rz=—m, log, Gs sein. Die Grenzen der Probeflichen-
grosse sind also in diesem Falle

m, log, Oa=r= m, log, Do

Wiinscht man, dass die Frequenzlkurve zwischen den Fre-
quenzzahlen 95 und 5 giltig sei, d. h. zwischen ¢ = (.05
und g = (hos, sind die Grenzen der Probellichengrosse

—m, log, O =1r= —m, log, Bos
Und sind schliesslich  die Grenzen der Frequenzkurve 99
und 1, d. h. g 0,00 und g =09, so sind dic Grenzen
der Probeflichengrosse

—m, loy, 0,01 <r-= —m, log. 0,9.

Werden diese Bedingungen numeriseh berechnet, linden
wir folgendes:
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Grenzen der Frequenz- Grenzen der Probe-
zahlen flachengrosse

D ==p-=_10 2303 my << r < laos m,

Dh<p= B 2096 my = r==host m,

Wop< 1 toos my < r="{0.00 m,

Nehmen wir also bei einer Vegelationsanalyse nach der
Quadralmethode eine  Flachengrosse, die grosser ist als 4
bis 3 mal des Mittelareals der haufigsten Arl. aber Kleiner
ist als etwa 0,00 Mal des Mittelareals der am sellesten ver-
tretenen Arl, so ist es wahirscheinlich, dass die Frequenzkuryve
einer geschlossenen Vegelation zwei Maxima hat, das eine in
der Klasse 90 —100, das andere wahrscheinlich in der Klasse
0—10. Wir haben hier immer mil emer normalen Ver-
teilung der Individuen der eimnzelnen Arvlen gerechnel.

Die Artenzahl der hochsten Frequenzklasse (90
—100) wiachsl immer mit zunehmender Probefla-
chengrosse. Es gibl keine Flachengrosse (kein Mi-
nimiareal), mit welcher der Zuwachs der Artenzahl
aufhort, bevor alle Arten des Bestandes in der
Probefliche eingeschlossen sind.

Und nun einige Worle uber die Bezichung der Fre-
quenzkurve zur Konstanzkurve. Iis ist schon oben (5. 155)
nachgewiesen worden, dass die Frequenzkurve zu  dem
Lokalbestand, die Konstanzkurve dagegen zu dem Assozia-
tionstypus gehort. Beide Kurven geben uiber die Mittelareale
(die Individuendichien) Unterricht, die erslere tber die Mit-
telareale der Arten des Lokalbestandes, die letztere dagegen
uber die Mittelaveale der Arten i derjenigen Gesellschalt,
die dann  zustandekommen wurde, wenn man die unler-
suchlen Lokalbeslande zu einer gemeinsammen Vegelalion
zusammenfugte.  Waren die loristischen Unterschiede der
untersuchten Lokalbestinde nur unbedeutend, so ware die
Konslanzkurve des Assoziationstypus den Frequenzkurven
der einzelnen Lokalbestande ziemlich ahnlich, wiren dage-
gen die floristischen Unterschiede bedeutend, so wurde die
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K-kurve einen anderen: Verlaul als die einzelnen IP-kurven
zeigen, und zwar darin dass der Artprozent der Klasse
90—100 in der K-kurve geringer wire als in den einzelnen
F-kurven, der Artprozent der Klasse 0—10 dagegen in der
K-kurve grosser wire als in den einzelnen F-kurven, alles
unter der Vorausselzung dass die Unlersuchungen mil der-
selben Fliachengrosse ausgelithrt worden waren.

Die dichtesten Arten der cinzelnen Lokalbestande hil-
den wahrscheinlich die Konstanten des Assoziationstypus,
wenn nicht in dessen ganzer Varialionsbreite, so doch als
Facies- oder Lokalkonstanten.

Die Artenzahl der Konstanzklasse 90100 (der
héchsten  Frequenzklasse der Konstanzkurve) wichst mil
zunehmender Probeflichengriosse. Es giblt keine
Flachengrosse (kein Minimiareal), mit welcher der
Zuwachs der Artenzahl auflhérl, bevor alle Arten
der Assoziation in die Probelliche eingesehlossen
sind. s gibl von prinzipiellem Gesichtspunkt kein
Minimiarveal einer Assozialion. Das Minimiareal hal
nur eine praktische Bedeutung, es ist nur eine bei ciner
Vegelationsunlersuchung geeignele Probeflachengrosse (vgl
pmajor quadraly Gressox 1920 S. 28; vgl. des Weileren
diese Arbeil S. 122). Es wire vielleicht besser das Worl
Minimiareal mit einem anderen Wort zu ersetzen, z. B. mil
dem indilferenten Wort Minimiguadral.

Die Pflanzengesellschaften als eine Art Organismen.

Der Gedanke, dass die Pllanzengesellsehaflen gewisser-
massen Organismen seien, isl schon 1895 (S. 94) von Wag-
aming  formulierl, aber zugleich abgelehnt worden.  Unter
anderem schreibt er: »Die Pllanzengesellschalten vertreten
die niedrigste Gesellsehaftslorm, eigentlich bloss eine Aggre-
gation von Linheiten, zwischen denen kein Zusammenwir-
ken zu gemeinsamen Vorteil besleht, eher ein bestindiger
Kampf aller gegen allen. Dv Rigrz, Frigs, OsvaLp und
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TeNevarn (1920 S, 41) schen dagegen in den PHanzen-
gesellsehaften  spezifische  Einheiten, mit Kampfl nicht nur
zwischen den einzelnen Arten. sondern auch zwischen den
einzelnen  Gesellschaften, wobei die Baume die Rolle der
Artillerie  abernehmen.  Die Gesellsehalten seien  beinahe
mil feindlichen, einander bekimpfenden Armeen zu ver-
gleichen (niaheres bei Dv Rigrz 1921 8. 201),

Nach Taxsiney wiren die Pflanzengesellschaften keine
wirklichen Organismen, wohl aber eine Arl von »quasi-
organismsy  Fr schreibt (1921 S, 125): »Though less like
true organisms than human communities plant commu-
nitics may still be regarded as quasi-organisms, or organic
enlities, for on the one hand they are composed of organic
unils, and on the other they are cerlainly enlities, in the
sense  that they behave in many respeels as wholes, and
therefore have to be sludied as wholes.y  Einen wirklichen
Unterschied zwischen dieser Aullassung Tansrevs und der
oben erwahnten von Warming kann ich nicht finden. Es
scheint mir auch, als ob ein realer Unterschied zwischen
Tanstevs Auvffassung und der von Greason im Jahve 1917
(5. 464) dargestelllen Meinung nicht vorhanden wiire. Dieser
Forscher tritt der Behauptung Cremexsts, dass die Pllan-
zengesellschaflen  wirkliche Organismen  scien, scharl enl-
gegen,  Lr schreibl (1917 S, 464): »According to this view,
the phenomena ol vegelation depend completely upon the
phenomena of the individual. It is in sharp contrast with the
view ol Crements that the unil of vegelation is an orga-
nism, which exhibits a series of funclions distinel from
those of the individual and within which the individua!
plants play a parl as subsidiary to the whole as thal ol a
single tracheid within a lree».

Meiner Meinung nach sind die Pfllanzengesellschalten
keine Organismen.  Ob man  sagen konnle, sie stellen
n(uasi-organismsy» im Sinn ‘Tanspevs dar, ist am nichsten
ein Streit um Worle. TansLrey schreibt (1922 S, 122):
»The view thal a given plant population, which we re-
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cognise as a unil ol vegetation, is simply a chance col-
leetion of individual plants belonging to species that hap-
pen to be present on a given area or thal can arrive and
establish themselves there with the means ol migralion
and ecesis at Lheir disposal, cannol be maintained». L
Gegensalz zu TansLey glaube ich, diese AulTassung die
einzige zu sein, die aufrechlerhalten werden kann, so weit
es sich aul autotrophe Pllanzen bezieht.

Wie oben gezeigt wurde, kann man von den Wahr-
scheinlichkeilsgesetzen ausgehend die Kurven ableiten, die
der pflanzensoziologischen Slatistik der letzten Jahre em-
pirisch zu konslruieren gelungen isl. Das sprichl zwei-
fellos ausserordentlich dafliir, dass die Vorstellung, wonach
sich die einzelnen Arten unabhiingig von einander nach
den o6kologischen Verhaltnissen anordnen, vollkommen rich-
tig ist. Meine Auffassung ist demnach derjenigen von Du
Rierz vollkommen entgegengesetzt. Dieser Forscher schreibt
namlich in seciner Dissertation (1921 S, 243): »Man ist
gewohnlich von der Vorstellung ausgegangen, dass sich die
verschiedenen Arten ganz einfach unabhingig voncinander
nach den o6kologischen Fakloren ordnen»; er behauplet,
diese Aullassung sei unrichtig, und noch im Jahre 1925
(S. 5) wird dasselbe behauplet. Zu bemerken ist, dass
die sogen. biotischen Faktoren, unter denen sich die Kon-
kurrenzfakloren befinden, zu den Standortslaktoren im Sinn
des Briisseler Kongresses gehoren, und zu den ékologischen
Faktoren gerechnel werden miissen (vgl, diese Arbeil 5, 98).

Wenn man sagl, dass sich die Pllanzen unabhiingig
voneinander nach den dkologischen Faktoren anordnen, so
beziehl sich dies natiirlig nur aufl die autotrophen, nicht
aber aul die heterotrophen Pllanzen. Weiter gillt es selbst-
verstandlich nur unter der Vorausselzung, dass die histo-
rische Entwicklung der Vegetation den ékologischen Fak-
toren dasselbe Artenmaterial zu beeinflussen gestaltet,  Zwi-
schen den aulotrophen Pflanzen gibl es keine direkten
Beziehungen, wohl aber viele indirekte, die durch oko-
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logische Faktoren vermitlelt werden. So z. B. ist Oxalis
in einem Buchenwald nicht dirckl von der Buche abhangig,
wohl aber von dem Schatten der Buche.  Oxalis kann
chensowohl in einem Birkenwald oder einem Fichtenwald
wachsen, ist aber nichl direkt von der Birke oder der
IMichte abhiingig, wohl aber abhiingig von den von diesen
Biumen geschaffenen  éGkologischen  Faktoren.  Da  aber
der Ausdruck, dass sich die verschiedenen Arlen unab-
hiingig voncinander nach den 6kologischen Faktoren an-
ordnen, vielleicht missverstanden werden kann, isl es besser
zu sagen, dass sich die verschiedenen (autotrophen) Arten
einzeln (jede fir sich) nach den okologischen Faktoren
anordnen. An mystische Bezichungen zwischen den Pllanzen
glaube ich nicht, wohl aber daran dass wir noch nicht alle
von okologischen Faktoren abhiingigen Bezichungen zwi-
schen ihinen kennen gelernt haben.
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Nagra nya former av skandinaviska gris.

Av Orro R. HoLMBERG.

Holeus mollis L. var. submuticus nov. var.: flos superior
spictlaruam  plurimarum arisla carel. — Norge, Hordaland,
ad viam prope Aarstad (Holmb.).

Deschampsia boltnica (Wg.) Trin. . subtriflora nov. [.:
flos tertins — completus in spiculis plurimis evolutus. — Denna
form dr utdelad av Fries i Herb. Norm. fase. 16 nu 78
under namn av »Aira botinica v. micrantha Malmgr.s 1
del mig lillgingliga ex. av della exsickalnummer firo vip-
porna  16—22 e¢m. linga, med normal bredd, sméaaxen
7,5 9 mm. linga och nedersta blomman 5 mm. lang, alltsa
fullkomligl normala matt [6r typisk D. boltnica. Diaremot
finnes i de flesta smaax en tredje blomma, med inom blom-
fjallen -+ kraftigt ulvecklade standarknappar. NEUMAN
torde ha ritt, da han 1 sin »Sveriges Flora» (1901) p. 757
upptager en wovar. micrantha Malmgr. (non H. N.), med
kortare, gri smaax», vilken diagnos battre stimmer med
varielelsnamnel.

D. sefacea (Huds.) Hack. f. vivipara nov. [ panicala
puartim oivipara (planta celerum monstrosa videlur, ramulis
paniculae iregulariter conglomeratis). — Sm. Femsjo (leg.
0. G. BLoMBERG).

D. atropurpurea (Wg.) Scheele f. multiflora nov. [.:
Spiculae  4—5-florae flore summo interdum incomplelo. —
Lapp. Lul. Gellivare, Dundret, cum typo (leg. O. Santesson).

De flesta smaaxen éro 4-blommiga; toppaxen i vippan
och pa de flesta vippgrenarne fro 5-blommiga; enslaka
smaax vid vippans bas 3-blommiga.

Avena  strigosa Schreb. f. quadricuspis nov. [ palea
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inferior apice in % aristas lalerales bene evolutas abiens.
Siilllsynt bland typen.

A, slrigosa var. tricholepis nov. var.: palea inferior ad
medium  pilis numerosis 2—3 mm. longis (A. [aluae instar)
pestita. Héir och dir bland typen.  Sirskilt ej ovanlig
pa norska lokaler.

Puccinellia refroflexa (Curl.) Holmb. f. leioneura nov. [.:
coslae paleae superioris glaberrimae. — Mycket sillsvnt. Sk,
Landskrona (Holmh.).

P. relroflexca subsp. borealis nov. subsp. |Poa marilima
Wyg., FL Lapp. (1812) p. 38, non Huds. Glyeeria conferta
Lge., Fl. Dan. flasc. 49 (1877) lab. 2882, non Fr. Glye.
Borreri auctl. island. & groenl., non Bab. Glye. distans
auctt. isl. & groenl. p. m. p.|: Planta P. retroflexae valde
affinis, a qua praeler distributionem geographicam diversam
his notis differt: [oliis laevissimis vel apice aculeolis peaucis
instruclis; panicula brevi, densiore, ramis plerumque brevibus,
sub apice tantum scabriusculis, fructiferis divarieatis—sube-
rectis : floribus maturescentibus minus adpressis; glumis latiori-
bus, oblusioribus, apice relusis; palea inferiore lenuiore, ob-
tusiore, margine sparse ciliolata inlegerrima; paleae superioris
coslis parcius ciliafis, infra medinm saepe glaberrimis; antheris
paulo longioribus (0,6—0.8 mm.) el anguslioribus. — Fore-
kommer taml. allmant i nordligaste delarne av Norge och
Ryssland, pa Fircarne, Island och sodra Gronland. Griinsen
mellan P. retroflexa och subsp. borealis gar over Faroarne
och norra delen av Nordlands fvlke i Norge, dar bada
typerna  sammantraffa: langre norrut torde den sydliga
lypen av P. retroflexa huvudsakligen vara inford och pa
Tertalet stillen tillfallig.

Varial: var. virescens (L.ge.) nov. ¢. [Glyeeria maritima
P virescens Lge., Consp. fl. Groenl. I (1880) p. 168. Glye.
Borreri var, islandica Lge., ibid. 1T (1887) p. 298. Glye.
maril. . minor Lge., ibid 11 (1887) p. 299]: Culmus allior
(ad 10 cm.); folia longiora et angustiora; panicula virescens,
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elongata, ramis siriclis, post anthesin erecto-patentibus - subad-
pressis, — Finmark, Island, Gronland.

var. vegeta nov. var.: major, usque ad 90 cm. longa:
calmus robuslior; folia laliora; panicala mediocris vel saepe
valde elongata, mullispicala, ramis asperis, elongatis, post
anthesin divaricalis, interdum reflexis: antherae 0,8—1.,0 mm.
longae. — Pa niringsrikare mark inom underartens utbred-
ningsomrade, ofta vid [agelberg.

P. maritima (Huds.) Parl. f. glaberrima nov. .: paleae
(inferior el superior) omnibus pariibus glaberrimae vel inter-
dum uno allerove pilo obsitae. Salls.: Boh. Domso (leg.
C. Elgenstjerna 1851). Akh. Ladegaardséen vid Krisliania
(M. N. Blyll). VFId. Holmestrand (J. Dyring). Genom
korsningar med huvadtvpen uppsta aven mellanformer.

P. maritima var. major nov. nom. [Glyvceria marilima
a. palustris Fr., Manl. I (1839) p. 8 (non Fesluca palustris
Seenus}|: »Major, robustior, culmo stolonibusque sitriclis, foliis
plano-canaliculatis, panicula composite racemosan (Fr. 1. ¢.).

Huvudsakligen atlantisk Ltvp.  Finnes dnnu vid striin-
derna av Kaltegal, men saknas vid Oslersjons kusler.

P. maritima var. subfistulosa nov. var.: calmi 60—90
em. alti. robusli, subfistulosi, infra paniculam 1.5 2 mm,
crassi; panicula 10 12 ¢m. longa. densa. polystachya, tan-
ceolata, axi crasso, ramis ereclis, majoribus usque ad 15
spiculas densifloras gerentibus: glumae breves, laliores; palea
inferior lata. opaca. — Habiluellt avviker denna var. betyd-
ligl fran ovriga former, ir storre och grovre an var. major,
med  oekl, tunnviiggigt, lalt hopteyekbart stra, myckel
hoptringd, rik- och titaxig vippa och lalblommiga smiax.
Div den 1 viktigare karaklirer overensstammer med P, mari-
lima, torde man (i anse den som en varietet av denna,
hillst som den, mig veterligt, endasl en gang insamlats,
niamligen vid Frederikshavn pa Jyvlland (leg. C. H. Osten-
feld), dar den forekom tillsammans med Lypisk P. maritima.
Hiar fanns diven en form, som tydligen var en korsning
mellan  typen och varieleten: denna var annu nagol kral-
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tigare och grovre, med breda, platta blad och anda Ul 25
em. lang, myeket rikaxig vippa med forlangda, upprala
grenar och mera glesblommiga smaax.

Scolochloa  festucacea (Willd.) Link f. aristata nov
[.: palea inferior apice bifida, arista perspicna  exvirorsum
curvata, 1 mm. sub apice eqrediente. Bland tvpen: Sav.
Kuopio, Hirvilahti (leg. E. J. Buddén).

Vulpia derlonensts (Alll) Gola I, violacea nov. [: Spi-
culae obscure fusco-piolaceae. Sk S, Ugglarp 1 Bonderup
1904 (Holmb.).

Festuca pratensis Huds. f. aristata nov. [.: Palea inferior
arista 1 3 mm. longa ornala. celera ut in typo. — Salls,
bland typen.

Festuca pratensis > Loltnm  perenne §. pseudoglyceria
Holmb. (in sched.): Habitu fere Glyceriae fluaitantis: panicenla
20
inler binas spiculas fere sesstles cqrediente, ceternm e spiculis
singulis brevissime stiptlalis fere semper uniglumibus exstructa.
— Mera sallsynt typ av hybriden, lagen av mig vid Sk
Fielie (1905) och senare aven vid Lund.

F. pralensis < Lolium perenne f. aristata Holmb. (in
sched.): in palets compluribus, praeserlim in parte superiore

30 em. longa. ad neodos inferiores ramo elongato singulo

inflorescentiae. nervus medins ex apice in aristam brepem

excurrit. Sk Staflanstorp, Torreberga, Tattarp, Djursloy
elec. — Hue verisimile etiam »F. rabra -~ Lolium perennen

¢ Seania, Trolleberg 1905, leg. Holmb.

Bromus ramosus Huds. f. glabrior nov. [.: pagina sup-
rema (inlerdum  duae  superiores) glaberrima. — OL Tors-
lunda (N. Blomgren).

B. Benekenit (Lge.y Trimen f. denudatus nov. 1.: calmus
glaber, infra  paniculam scabriusculus: vaginae (ore ipso
excepto) glaberrimae. nec pubescentes. Sk. Svansjo 1 Oved
(Holmb.): VAgd. Kristiansand.

B. arvensis L. f. flavescens nov. [.: paleae flavescenles,
dentgue propler fructus perlucenles sordide violascentes. —
Sk. Lund (Holmb.).
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B. japonicus Thunb. par. transsilvanicus (Auersw. sub
B. palulo) Holmbh. f. polyanthus nov. [.: spictlae 3—4 cm.
20-florce. — Bland typen.
Agropyron caninume (L.) PB. f. muticum nov. [.: palea

longae, 15

inf. omnino mutica vel mucrone 1 mm. longo praedita.
Vrm, Karistad (leg. A. Hilphers 1902).

Elymus arenarius L. f. cristatus nov. [.: spica abbreviata,
viv [ dm. longa, spiculis numerosis, densissime conglomeralis,
recurvalis—divaricatis, — Sk. Simrishamn, Bjerred (Holmb.).



Boraniska Noriser 1926, Lusn 1920,

Ueber Poa rigens Hartm.

Von Orro R, HorumpeErag und G, A, M. LiNDMAN.

Poa rigens wurde von C. Hartyvax im Handb. i Skan-
dinav. Flora, Ed. 1, Nachtrag, 1820, S. 448 aulgestellt.
Die kleinwichsigen, arktisch-skandinavischen, slark antho-
cyanfarbigen Poa-Arten, die wir heule als P. alpina, laxa
und arctica kennen, waren damals noeh ungentigend be-
kannl, besonders die beiden letzleren.

So z B. P. laxa: Wahlenberg gibt ihr cinen Plalz in
seiner FL. Lapp. (1812 S. 10), bemerkt indessen, sie sei
der P. flernosa Wg. dlmlicher (letzterer Name wurde spiter
in den skandinavischen Handbtchern durch P. cenisia
nicht  AlL! und jetzt durch P. arctica R. Br. ersetzt).
Durch diese Angabe wurde Hanrmax aul den Unterschied
zwischen Wahlenbergs nordlapplindischer »Poa laxan und
der sudlicheren P. lava in Jimtland aufmerksam gemacht,
und jene stelllte er deswegen als Poa rigens nov. spec. in
seiner Flora Ed. 1, 1820, aul, unter Bezugnahme aul »P.
laxa Wg., Fl. Lapp.» aus Lule Lappmark,

Aus Hawrrmans vrspringlicher, ausfithrlicher Beschreib-
ung ergibt sich, dass er eben die Poa flexnosa Wg. (spiter
P. cenisia auctt. scand. und ', arctica genannt) beriicksich-
tigt. Dafar sprechen unzweideunlig lolgende Ausdricke in
seiner Beschreibung: der schlanke, danne Stengel: die
pfriemlich schimalen Blatter; die seidig behaarten Ahrehen;
die rotlichen Spelzen mit  gelbem Rande, und der Plalz
dieser Art zwischen Poa alpina und laxa.

Nicht lange aber sollte die neue Art Poa rigens in Ruhe
bleiben. Schon 2 Jahre spiter wurde sie von L. L. Laesta-
pics in Sv. Vel. Acad. Handl. 1822 als Poa pralensis var.
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rigens verolfentlicht.  Dicser Veranderung hat Hanryan
seine  Zustimmung gegeben; schon in der 2. Aullage des
Handb. Sk. Fl. heisst die Pllanze P. pralensis var. rigens,
was sich bis in die 11, Aull. (1879) wiederholt, und anstatt
der arklisch-alpinen P. rigens bekamen wir folglich nur
cine pratensis-Varietil von schr [raglichem Werl und ohne
irgend welche Bedeutung in der skandinavischen Flora,
Die leere Slelle nach P. rigens in seiner Flora lisst Hart-
man die P. flevuosa Wy, (irrtumlich »P. cenisiar genannt)
einnehmen, [reilich ohne anzugeben und wahrscheinlich
ohne zu merken, dass diese mit seiner fruheren P. rigens
identisch war.

In einem Aufsatze »Poa dirrigala eteor von G AL M.
Lixpyax, Bot. Not. 1905, stellt der Verl. den Namen »rigensy
mil der neuen Arl irrigala zusammen, hall es aber aus
mehreren Granden (ar unzulassig, jenen Namen zu brauchen.
Iir glaubte damals, die P, rigens Hartm. and P. pratensis
var. rigens Laesl. als identisch betrachten zu miissen. Nach
besserer Kenntnis aber von sowohl P.oarclica als P. irri-
gala, nebst einem genauveren Studium von Harraans Be-
schreibung 1820, ist er schon langst zu einer anderen
Meinung  gekommen und ist dberzeugl, Harirman und
Larsrapus sprechen von zwei verschiedenen Pflanzen,

Wie Laksrapivs dazu gekommen ist, eine Gross-Art
wie P. rigens Hartm. zu ciner prafensis-Varielal zu degra-
dieren, kan man dadurch erklaren, dass er die Vorige mit
ciner anderen Art verwechselle, die haulig dieselbe Grosse
hat und auch noch cine habituelle Abnlichkeit durch die
kleine, armahrige, undichte Rispe mit wagerechl abstehen-
den  Asten: die Poa irrigata. Dieser Verwechselung ist
auch Harryan selbst nicht entgangen. Die Herbarexemplave
aus jener Zeil, sowohl von Lagstapivs als aus HarrMan's
Herbar (dem ohne Zweilel der im nordlichen Lappland
ansissige Laepstapivs verschiedene Sammlungen sandte).
enthalten tatsachlich dann und wann aul demselben Bogen
die beiden Arten neben ecinander.
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Wir haben gesehen, dass Hanrvan die P flevaosae Wy,
(FL. Carpat. 1814 — P. flexuosa Host. Gram. Austr. 1, 1801)
in die Stelle der verschwundenen P rigens eingeselzl hal.
Dieser Name bezieht sich aber aufl eine mitteleuropaische
Pllanze, die von unserer nordlichen Art verschieden isl.

Kurz nach Poa rigens veroffentlichte R. Browx [ur
dieselbe Pflanze den Namen Poa arctica in Chloris Melvil-
leana (Parry’s 1st Vovage, 1824). Ein Exemplar von ihm
liegt i Universitats-Herbar in Oslo. s stimmt vollstandig
mil der sehr charakteristischen Pllanze  uberein, die in
mehreven skandinavischen Hochgebirgsgegenden haufig und
jetzt durch zahlreiche Sammlungen gul bekanntist. Es ist
diese Art, die ans Prioritatsgranden den Namen Poa rigens
Hartm. tragen muss. Dieser Name st [ur keine andere
Art gebraucht worden; die Merkmale waren schon vom
Antange an deutlich angegeben, und anch durch die Kom-
bination »Poa pratensis var. rigens» ist der Name nicht 1m
geringsten Grade e »nomen confusumy» geworden.
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Zur Priifung und Kritik einiger Konstanzgeseize
der Upsalaer soziologischen Schule.

Yon N, Karz und S Karz.

Im Jahre 1923 wurde durch die Liebenswurdigkeit
des Herrn Prol. W. WU Avsrcmix das lundamentale Werk
der  Upsalaer soziologischen Schule »Grundlage der mo-
dernen  Pllanzensoziologien  (Upsala  1921) den Verlassern
dieses Aulsalzes bekannt, und sie kamen daun aufl den
Gedanken einige der sogenannlen Konstanzgeselze und vor
allem das »Minimiarcalgesetzn, welche von den Upsalaer
Soziologen fur Schweden festgestellt wurden, aul Russischer
Vegetation zu prufen.

Unserer Meinung nach, isl die Feststellung der mini-
malen Probeflache eine fundamentale Frage bei dem Vege-
tationsstudinm eines Landes, eine Frage, welche eine grosse
praktische Bedeutung hat. Obgleich Dv Rietz meint (L. c.
S. 143), dass seine Konslanzgesetze [ur die Vegelalion der
ganzen Erdkugel galtig sind, bedarl diese Meinung aber
ohne Zweilel noch emer Bestatigung.

Unsere gemeinsamen Unlersuchungen des Minimiareals
wurden 1924 angelangen und sind. soweil ich glaube, der
erste Versueh  soleher Art in Russland.  Aufl dem Nieder-
moor Tatitschewo (Gouv. Moskau, Kr. Dmitroll') wurden
von Carex limosa-Drepanocladus  vernicosus Ass. 20 Probe-
Fichen von 1 m2 15 von 4 m? und 20 von 0,5 m? aus-
gelegt,  Diese Arbeit wurde nicht vollendet, weil cine solche
Assoziation ziemlich selten ist und bis jetzt an anderen
Orten nicht angetroffen wurde, was bei der Minimiareal-
bestimmung notwendig isl.

[ Jahre 1925 wurde beschlossen das Minimiarveal der



11 G | ¥ &k £ L O0F- 16101 i ¥ £ A 1 : | ; i K 4 § 3 i i dojoanqqns ydy

00T 61 000 98 0O 108+ 001 ¢ 001 0% 001 08 000 T 001 9L 00F 39 001 91 00l O0Ff 00L G9l wnAdnaaL Cydg

eG K116 $L 08 LIGE -& ODL ¢ 001 D 001 OR 00T ¥ 001 891 00D |F9 06 6 08 &k 19 16 wnpat wnudeydg g

i y 0 o i I Y " | 4 H b | i % & 2 | Lo S _ < 1 k ¥ b ' i sugjnu z,uuﬁw-ﬁf’

EF 9 PR BEES MG BT opLleieL meedrionine lElas (¢ les Mol 1 le e 1 waLys wnyatadjo _
4 9 e | $1L 9 1 i c * L i 4 ¥ ¥ Y N 3 B i G U _.~ 11 wl Liaffa.a1ay :._:_.ﬂ:__.USM ‘H

I8 F |01 B¢ 16 I 0 o MR A (2 N G KSR R i R et &R SRR 1 WEnpun  wnue.Li(

i AR L S €] I 001 |2 oF Eil'gl <Cfl - i [ : . i * ' : - 2 wysnjed wmuwosemy | D
AL F g E e I o (o AT P W) B el bl U R e R ] ) stnsnped erazonatay _

e LR B R 1 o et | (Sul{ YR [ _ ot 00 5 R el s R ] EA[ILII0D VIUIOJ{

001 61 001 9% 001 ©08 & 001 ¢ 00 0£ 001 0% Q01 T GOL “1 001 t9 001 01 001 0f 66 winprwigey wiogdory .
11 A T ¢ G 1 ’ ' ¥ = ' . = i n | = . _:ﬂ " 0l ._. ] ._.?_:_.:,,_:_._.L #..._,:1”_.. u |
IT 6 65 ¢ %% 89 1 G T "V LODT [ |88 F1 L9 gRl0ge S (8% | f19T asuaread wnasdweapy

Ll L G o R ) g R 1 A vl Ut ) (SR ol i ] U2 k] ol 87 R Y 1 RIOJIPUN)OL vaasoa( 4

43 S0 B U (13 £ T A ¢ S ot e o o B 7 oAl 0 s 7 B R B ) 5 SR BIEPL ST WRIUIRY |

O A e e e 1 : S o 0 B 01 b § it ) 1 8 B HL 0 AN WSOULR(N WnumIey |

001 61 BB I8 16 9L6(5)1 00 ¢ 001 0 001 0% 00T T &8 T: CL 8F 001 0L S6 8E €6 STI SN220D CX0 WTuDe g

PR R R Y B SSTI e Chg N CL0C U LEIEe (9 0% R0 e ek (el 1T i¥E SHIIIMIAIN wniuioey

© I 1 L | 1 1 g ! ? 2 ) A o : 01 1 £ L 20  § windae IRBIRLT Wnrmaae y
R T i I 5 i wl a it % W B (120 8 o a1 T o ] BRBULL] shuweyy

et e SN A il o A 1 N A At Ol i § 55 [l KSR IS S0 A1 1)1V (1 VIR 51 ot (€1l o FISAALS snuld _
001 GL 86 8 I8 ¢rz & 001 ¢ |[6 '6T ¢9 &l O0L|F 001 9L 8L 0¢ Q0L 01 86 6 68 [£¥1 anjsujed wmpary “
00L 61 001 98 001 TOLT & 001 ¢ 001 08 001 |08 001 1 001 m:_ce_ 79001 01 001 01 Q0L 091 GlE[IL[E) wapuessny | | |
T iz % & lee g O 17 S e B i BEEEA] Gt T ol [ s B e CLINN B ol I suansacnd wpntagy |
FLPLIGL B9 F9 S6L L 0 |1 &F €103 (9L €L U169 |11 9% (9t 00l ¢ 96 |48 68 £¥1 vrjojjod epawoapuy w0
00 61 001 98 #8 ©¢C% + 001 ¢ 001 0¢ 92 19 001 F 00L 91 €L 8F 001 01 001 OF 16 9Fl SLUSIAJIS snUL] ew Y
M Do O oM O 00 M O 0o MO 0/g D 0 d O 0 MO 0o DM O g O opd O {19 8
06t | O9g Ofox) .. O¢ Dog ' Oow OF 09 /03| Dot | Oor | O o9l

s gy | W T A | NE 91 FALLE o PAL I | ,q.-.: G1 | _..._._._ i mE 1 .q._.: a1 m—: ; m_._._ 1

MO0y HEIUa“| Iy mEysoly yswejoy omoyqlay ~ay
130 AT00 — wnon i ofpnadeg pun,  -ofo Iy NEYSOY SUISIUSO M ~OMOTEM]
ourdnay + afoysqny CAOUOY 19 alo0]y _.:_:C wi dooy ourdny) canen wi aoo aloysgny | el

sy wnaanoar-wnufeydg-giemoL|ed vIpuuse:)-SLISAA[IS SNUL] ] 9j2qLf



e R L ivD 1 I s ’ R LR 113 1 : X g % ¢ FULAJIRURL vIUOpEL) | |
(01 LT 00T &L 001 & T 001§ 001 (21 001 &8 001 | ¢ 001 0F/ 001 08 001 0L 00L OF 001 09T UnAI NS E::.u.:.:m_
001 L1001 [EL 36 '€ D01 & 001 &L 00T &6 001 €1S6 61 8 L9 001 0L 001 OF 86 9¢1 wnipati wnufeyds | §
9 =14 1 ¥ |1 LA Bk BN 1 o ot O i (et Wl (enace Y Do ] A : . SURINU I\
b 1 G el f1EE O AR v oL R 4 ol A A B B O R ) > : h WN3ILGS WL £[0g |
g e Rl GO ol S i T R ol s I - 1) R B O BELERTRINEITRIURREYe| _
ol - s A A | - { . i _...: o 0L T | E A . > 7 = - wnjegjunpun wnueeaig o BN |
001 1 001 &2 001 @Z& & 001l & 001 @1 Q0L && 001 ¢ 001 0z 001 0% 001 O OOL 01 001 091 wiemies wnioydoy
B 2o L O S ! 3 J MY i b e R ) L% _n % R ) A #AIOIl RRIES a
6¢ 0L tt @£ 8% 9L L o|pe T o¢ 9 |¥F (PLIOOL[S|C6 6I|6S LB OF [T (8L |L [OI |&i asunuad wnasdumpy |
R OFL YUY G6F ®I OST 1 001 @ OO1 RL CL 1GoOf |% 0 F ¢ T OOL OL &8 | €F 19 &0l CI[OJIPUNOL BIDSOI(] 1]
4 Wk U N 6 € 6 A ¢ S S I I 1 1 o 0 et = Fiad fl-28 : ; ‘ BIBPI SHTA WNIWIEA
I 1 < | I A Wl i e B R AT 00 e R y _ |(5e ; sl WIMSOUHN WUy |
001 L1 /6 096 09 (1)1 0OL & 0Ol @1 QOF &L 001 ¢ 06 'SI/¢8 89 00L 0L 00 OF 00I 09t/ SN2000EN0 WNIUIIT Y |
T S T 2 1 i % Y 3 GF & 'S 219 90l | E |6 ERE B 1 SO Wumoey |
81 8 LTI @ (38 (T og 11 ek e 05 9T it RN Frsl NS it I e A 22 ol b windigaoaaun wnuaey |
A0 6T G 0T I ! o (T o O o 1 et S VTR B o B o SEISaslls snuldg | _
88 ef 1L eiiy UEL L 001 G BT L [O0I £ 9% |eit¢ 11 0F ©8{000 (0L BB SE BE (ab adpsnped wnpat _
001 21 /6 0L 98 ¢¢g 1 001 & QDL &L 88 8% 00L ¢ 001 0 001 08 QOL O S6 8& 6L LT ujena[eD eipurssey)
- B R ! I : 1 INVCa e L flee il I B s KU S gy £ B PR 2 ; : : i suansaqud wnyag |
L BT 08 AENEG 8O I [001|S % 16 3% [FLOF YefsSL (£ |8 (0 06 16 (09 [ 17 08 81 erjojsjod epawoapuy | u [
001 21 001 TL €8 Le&l &£ 001 & OOI @1 88 8Z 001 ¢ OOL 0@ (L LY Q01 Ol B6 O 6% A e SLISIA[IS snill g By
| |
g MO [0 g MO 0fp M O 0o MO Olog 3O 0 MO MO0 O M O o O g O mlg
O |0Oa O@e , Ot 07| D 0O ooz Dog Dot ODor O oul
PLLURE TR BRI o LR § S gp w g PALLEEE B3 () SR | FE I B A B | PALLES AL |
- it | AR - il 1 |
OMOUOILY sutudt| oy | HSUTETOMO]0 4, osoylay, I
126 200y MEYSO “ANOT) Wi Y neysoly YSUISIUSO N, OMOUEM]

otrdnay | aloysgny

OMWOLOLLY 9] 200y
i

Anon wr oo -oudnay canon wir aoop sfoysgnyg

ssy-tnaanasi-wnuseydg-umeuges wnioydouz-SLySaA[Is snulg g

21290 [




192

Tabelle 3. Pinus silvestris  Cassandra  calyeulata -
Sphagnum recurvam-Ass.

Die Verteilung der Arten der Wald und Feldschichten
aul” 10 Konstanzklassen.

Artenanzahl in den verschiedenen Konstanzklassen

Arecal T = ==
0 101 10—20] 2030 30 -‘10! 050 50 60 G070 TO RO KO —00 90 100
i O/ e A T s ’ 0 o "y
1 m? 4 1 1 . 1 2 3
4 m? i 2 2 ; 3 % i 1 : )
16 m*? 3 5] 1 1 1 i k | z i

Tabelle 4. Pinus silvestris— Eriophorum vaginatum
Sph. recurvum-Ass.

Die Verteilung der Arten der Wald und Feldschichten
auf 10 Konstanzklassen.

Artenanzahl in den verschiedenen Konslanzklassen

Arcal
0510 10320 20- 300 30 40 40 50/ B0-—60 60 - 70) TO—%0 80 90 00— 100
iy By B L Uy 0“1 g | Iy LI 0y
1 m* 5 1 2 . 2 ; r 2 2
1 m? 1 2 : : 2 : 1 1 ; 1
1 m? 3 3 : ‘ e ; 1 2 I

Tabelle 5. Carex limosa —Drepanocladus vernicosus-
Ass.

Die Verleilung der Arten der Feldschichte aul 10
Konstanzklassen,

Arvtenanzahl in den verschicdenen Konstanzklassen

Areal
010 1020 20-30 30—40 40 50 30-60 G070 T0-80 80 -90 90- 100
By { L R 1T g iy L0y 0y B (1S 0y
Lo m? 3 2 1 3 3 3§
1 m* 7 2 1 1 3 4 3
1 m? bl 3 K} . 1 1 2 7
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aul den  Hochmooren Mitlelrusslands  weil  verbreiteten
Assoziationen der Torlmoosreichen Zwergstrauch und Gras-
Nadelwalder Pinus silvestris — Cassandra calyeulata  Sphag-
mm recurvum und Pinas silvestris—Eriophorum vaginalum
Sphagrum recurvam (grosstenteils  Sphagnum recurvum
P. B.) zu bestimmen. Diese beiden Assozialionen kann
man leicht auf jedem nichl zu kleinen Hochmoore aullinden
und reine gleichartige Probefliichen, von gentgender Grosse
auswithlen. Das gibt die Mégliehkeil eine Beschreibimg der
zahlreichen reinen Probeflichen in einer kurzen Zeit zu
erhalten, was [l Minimiarcalbestimmung notwendig ist.
Die vorigen Unlersuchungen auf den Mooren Zenlral-
russlands, ebenso wie auch die Nachrichlen, welche von
anderen Personen erhalten waren, haben im Voraus gestal-
tet, die ausgedehntlen oft von Kultureingriffen ganz unbe-
rithrten Torfmoore auszuwihlen. Die Mitte Augusl im Gouv.
Moskau angelangenen geobolanischen Untersuchungen, die
von der Mosk. Lindereiverwaltung unternommen wurden,
lieferten N. J. Katz, die nachtraglichen Irgebnisse aus
ciner neuen  Orllichkeit im  Gouv. Moskau, Kr. Dmitroff.
Die Orte der Unlersuchung wurden so weil als még-
lich von einander entfernt gewiihlt. Der éstliche Punkt,
das  Rubskoje Moor, (Gouv. [wanowo-Wosnesensk, Kr.
Tejkowo) wurde von beiden Verfassern mil Hilfe von Stu-
denten der Moskauer Universilil L. Brapis, S, Navsowa
und S, Sxuarivowskagsa den 24 bis 28 Juni 1925 untersucht.
Der westliche Punkl, das Krupino Moor (Gouv. Moskau,
Kr. Wolokolamsk) bei der Moskan -~ Windauer Eisenbahn
unweit der Grenze des Gouv. Twer ist vom ersten 336 km.,
nach W-S-We-entlernt.  Die Untersuchungen wurden hier
von beiden Verfassern 21 VII-—-25 ausgefiihrl.
Die drei benachbarten Moore im kreise Leninsk, (frither
Kr. Dmitrofl) Gouv. Moskau zwischen den Dorfern Saprudje
und Mironowo wurden von N. J. Katz am 10 bis 11 Sep-
tember und am 22 September hesucht.  Diese Moore sind

Botaniska Notiser 1926 13
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e 150 Kilomet. in einer geraden Linie nach der Richtung
() N—O vom Krupino Moore entfernt. Der Abstand dieser
Moore vom Rubskoje Moor ist c:a 200 Kilometer, nach der
Richtung W. Es sind also alle drei Punkte ziemlich weil
von einander entfernt.

Man konnte nach den Untlersuchungen der schwedischen
Soziologien das Minimiareal der russischen torlimoosreichen
Zwergstrauch und Gras Nadelwalder zwischen 1 und 4+ m?%
voraussetzen.  Daher haben wir beschlossen dreierler Pro-
beflachen zu benulzen 1 m? 4 m? und 16 m? Die
Methoden der Untersuchung sind nahezu dieselben, wel-
che von Dv Rierz gebraucht wurden (Dv Rierz L c
Seite 220). Daher scheml uns die Beschrethung derselben
uberflussig.

Wir wollen hier nur bemerken, dass die Probeflache von
16 m? Grosse, soweit als moglich voneinander entlernt aul-
genommen  wurden.  Bei den Unlersuchung ciner Probe-
flache von zwer Personen analysierle jede von ihnen wech-
selweise die Vegelation und notierte dieselbe i ein Hell,
wodurch die Schnelligkeil und der Erfolg der Arbeit schr
erhoht wurden.  Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1
und 2 dargestellt . Die Pllanzennamen sind hier nach den
Schichten (A — diec Waldseliehte, B = die Gebuschschichte,
. = die Feldschichte und D — die Bodenschichte) und
Grundformen (Colonne Gr) geordnel, wie es gewohnlich
ber den Schwedischen Soziologen gemacht wird (Du Rierz,
Iooe. 5o 131 134). Colonne B gibt den durchscehnittlichen
Bedeckungsgrad der Arten nach fanlgradiger Skala Hupo-
Serxanpers, Colonne Q die absolute Zahl der Probeflachen,
Colonne K %9 den Konstanzgrad m %o ausgedrackt. 1o
scheinl uns zweckmassig, als Konstanlen solche Arten zu
nennen, welche die 90 % Konstanzklasse ubersleigen, wie
es Du Rierz (oZur kenntnis der lechlenreichen Zwerg-
stranchheiden im kontinenlalen Sudnorwegenn Uppsala 1925)

I Bei Minimiarcalbestimmung benutzten wir nur die Arvten der
Feldschichte (sieh Dv Rierz 1921 L . S. 148).
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bis in dieser Zeil bei den Untersuchungen der Schwedischen
Assoziationen lut.

Die 1:ste Tabelle zeigt, dass Cassandra  calyculata,
Vaceinimn oxyccocus und Eriophorum vaginalum schon aul
1 m? konstant sind. Aul 1 m? schliessen sich noch Pinus
silpestris und Ledum palustre den vorigen an.  Aul 16 m2
lrift keine neue Konstanle mehr auf.

In der Pinas silvestris — Iriophoram vaginatnim — Sph.
— recurvum-Ass. sind  Eriophornm paginatum und  Vaeci-
nium oxycoccus schon aonf 1 m? konstant.  Jedoch Pinns
silvestris und  Cassandra calgenlata werden erst anf 4 m?
konstant.  Die Probefliche von 16 m? Grosse gibl keine
neuen Konslanlen,

Aus beiden Tabellen geht deutlich hervor, dass das
Minimiareal der Feldsehichle dieser Assoziationen und wahr-
scheinlich der torfmoosreichen Zwergstrauch und  Gras-
Nadelwiilder iberhaupt zwischen 1—4 m? liegt. Die
Untersuchungen der Soziologen der Upsalaer Schule habhen
das Minimiareal der artenarmen Wilder Schwedens zwischen
1 und 4 m? festgestellt. (Du Rierz I e, 1921, seite 222),

Aus den Tabellen 1 und 2 ist zu sehen, dass, wenn
die Unlersuchungen nur in cinem einzigen Punkte durch-
geftihrt wiiren, das Minimiareal hoher, als in Wirklichkeit
feslgestelll wire. Zum  Beispiel in der Pinus silvestris
Eriophorum  vaginatum Sphagnum  recuroum  Ass, am
Rubskoje Moor giebl die Vergrosserung der Probefliche
von |} m? bis 16 m? zwei neue Konslanten —— Lednm
palustre und Drosera rotundifolia.

Am  Krupino Moor wird Melampyram pralense aul 4
m? konstant.

In der Pinus silvestris Cassandra calyculata — Sphag-
nam recurvum-3Ass. am  Rubskoje  Moor wird ausser der
finl Konstanten dieser Assoziation aul 4 m? noch Andro-
meda polyfolic konstanl.  Am Krupino Moor schliesst sich
den Konslanten dieser Assoziation aul 16 m? noch eine
Konstante Melampyrum pratense an.
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Alle diese Konstanten, welehe anfangs wirkliche Kon-
stanten der Assoziation zu sein schienen, fallen sogleich in
die niedrigen Konstanzklassen aul den Probeflachen eines
neuen Orles der Untersuchung und bei Zusammenstellung
aller Probeflichen erwiesen sie sich nur als accessorische
Arlen. Merkwirdigerweise erreichen diese Arten gewohnlich
die absolule Konstanz aul einer grisseren Probeflache als die
wirklichen Konstanten der Assoziation. Die Eigenschalten
einer solchen Arl besitzen die sogenannten Variantenkon-
stanten Du Rierz (1. ¢. 5. 151—152),

Aus dem Obengesagten geht deullich hervor, dass bei
Minimiarealbestimmung die Probeflichen durch die ganze
ockologische Variationsamplitude der Assozialion verbreitet
werden sollen, weil sonst das Minimiareal zu hoch geschitzl
wiirde.

In den Tabellen 3, 4, 5 ist die Verteilung der Arten
fir die 3 Assoziationen nach den Konstanzklassen gegeben.
Die Evgebnisse fir Carex limosa — Drepanocladus vernico-
sus Ass., die fir Minimiarcalbestimmung zu mangelhall
sind, kdnnen aber [Gr die Construction der »IKKonstanzkurves
benutzt werden.

Die Verleilung der Arten nach den Konstanzklassen
gibt eine »Konstanzkurve» (Dv Rigrz, Fries, Osvarn und
TexewarL: »Geselze der Konslilution natarlicher Pflanzen-
gesellschalten» Upsala 1920) oder eine typische »Frequenz-
verleilungskurve (Dv Rierz 1925 1. c¢. Scite 9): far alle 3
Assoziationen  [alll das Maximum  der Arvtenzahl aul die
haechste (90 100 %) und niedrigste (0-—10 %) der Kon-
stanzklassen. Aufl die dazwischen liegenden Konstanzklassen
fAllt dancben nur eine kleine Anzahl der Arten.  Uberall
fallt aber bei der Anwendung nichl zu grosser (16 m?)
Probeflachen aul die niedrigste Konstanzklasse mindestens
eine gleiche, meistens doch eine grossere Anzahl der Arvten,
als aul die hochste Konstanzklasse. Das widerspricht der
Anschauung von Du Rierz, dass man »Bei der Untersuchung
einer gentigend grossen Anzahl gleich grosser Fliachen findet,
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dass .. ... die Konstanlen der Assozialion immer an Zahl
die Artenzahl in jedem anderen Konslanzgrade be-
deutend dibersteigen ... Bei ungenigendem Maleriale
tritt eine Zunahme aul den niedrigsten Konstanzgraden
einy (Dv Rierz 1921 1, ¢. S, 144) ...

Wir konnen dieser Meinung nicht zustimmen, da sie
den "Tatsachen widerspricht.  Merkwiirdig, dass die teore-
tische Anschauung Du Rigrz mit seinen eigenen Tatsachen
nicht in Ubereinstimmung steht. Seine Tabellen, welche
die Verteilung der Arten nach den Konstanzklassen dar-
stellen, sind olt den unseren dhnlich und zeigen die grossle
Anzahl den Arten im niedrigsten Konstanzgrade. Allenfalls
sind die Assoziationen mil (iberwiegender Artenzahl im
niedrigsten  Konstanzgrade mindestens so hiulig, als die-
jenigen, welche das Maximum im héchsten (90 --100 9%0)
Ronstanzgrade zeigen. Wahrscheinlich, gehoren zu diesen
letzteren  dicjenigen Assoziationen, welche sich durch eine
geringe Arlenzahl und eine grosse Anzahl der Konstanten
auszeichnen,  (z. B. Empelrum nigram — Sphagunm  fus-
cum-Ass., Ledum palustre — Sph. fuscum Ass. — Du Rierz
1921 1. e¢., Seiten 160 und 162). Die arlenveichen Asso-
zialionen mit  einer geringen Konstantenzahl haben die
maximale Artenzahl im niedrigsten Konslanzgrade (z. B.
Helianthemum oelandictim Cetraria isladnica Ass. Du
Rierz L ¢o 1921 5. 157):

Trolz der Behauplung von Du Rierz zeigen unsere Ergeh-
nisse eine Zunahme der Arlen im niedrigsten Konslanzgrade
(0—1094) bei einer Vergrosserung der Zahl der Probellichen.

So wurden in der Carex limosa — Drepanocladns ver-
nicosus Ass. aul den ersten fiinf Probeflachen von 1 m? Grosse
sechs und auf zehn Probefliichen sieben Arlen im niedrig-
sten  Konslanzgrade notierl.  Zweifellos soll  die  Anzahl
dieser Arten sich bei der weileren Vermehrung der Probe-
fliachen noch vermehren,

In Pinus silvestris — Cassandra calyenlala — Sphagnum
recurpim=-Ass. am  Rubskoje Moor wurden aul den ersten
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vier Probeflachen von 4 m? Grosse drei Arten im Kon-
stanzgrade 0 10 %0 notiert, aul den vier folgenden noch
zwei, aul weileren  vier noch eine neue Art und aul den
zwoll lolgenden noch eine Art. Bei der weiteren Vermehr-
ung von Probeflichen bis aul 40 hort die weitere Zunahme
der Arlenzahl aul.

Diese Vermehrung der Arlenzahl im niedrigsten Kon-
slanzgrade mil der Zunahme der Zahl der Probeilachen isl
verstandlich, da gerade in diese Klasse die seltensten Arten
der Assozialion lallen, welche erst nach der Untersuchung
zahlreicher Probeflachen entdeckt werden.

Unterdessen  entdeckle G. ). Pornawskary (»Versueh
einer Phylosoziologischen Analyse der Vegelahon der un-
beruhrlen Steppe Askania Noway Zeilschrift den Rus-
g. 1924) bei der
Untersuchung dreter Plriemengrasassoziationen in der Steppe

sischer  Bolanischen  Gesellschaft, B.

Askania Nowa im Gouver. Cherson, dass die Arten im
niedrigsten Konslanzgrade in der Zahl die Konstanten uber-
wicgen.  Leider machen sowohl die Methoden dieser Ver-
fasserin, welche nicht mit bestimmlten Probeflachen, sondern
mil Probellachen von unbestimmter und ungleicher Grosse
swissentlich von grosseren Flache, als das Minimiarealy (?)
arbeilete, als auch ein eigentimlicher Assoziationsbegrifl
(»Die Assozialionen eines dichten, eines miltleren und eines
lichten Pfriemengrases») die erhaltenen Ergebnisse zwel-
felhalt.

Es ist merkwurdig, dass die Form der Ronstanzkuryve
sich bei der Vergrosserung der Probeflache andert. In den
von uns unlersuchlen Assoziationen wird das Maximum
der Arten in der niedrigsten (010 9 o) Konslanzklasse nur
bei Anwendung der Probeflachen 1 und 1 m? deutlich
(sich Tabellen 3, 4, 5). Bei der grosseren Probeflache
(16 m?2) ist dieses Maximum undeutlich und wird oft
durch ein Maximum aul der 20 30 © ¢ Konslanzklasse
erselzl. Man kann dieselbe Ercheinung auch in den zahl-
reichen Tabellen Dv Ruerz (1921, 1 c.) schen und sehr
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leicht dadurch erkliren, dass gerade die Arlen in der nie-
drigsten  Konstanzklasse bei der Vergrosserung der Probe-
fliche teilweise in die nichst hohere Klasse geralen,  Also
ist die Existenz ader typischen Frequenzverteilungskurve
De Rierz (1925 1. e, s, 9), welche zwei Maxima in einem
hochslen und einem  niedrigsten  Konstanzgrade hat, nur
bei einer nieht zu grossen Probeflaiche moglich.  Bei der
Anwendung grosserer (16 m?) Probeflachen wird oft diese
Kurve durch eine andere ersetzt mit einem linken Maximum
aul einer hoheren (20 30 Yo) Konslanklasse,

Weil die Methoden der Upsaler soziologischen Schule
in Russland nur zum ersten Mal angewandt werden, halten
wir es fur zweckmassig unsere Meinung von den Vorteilen
ihrer Anvendung bei den Vegetationsstudien Cenltralruss-
lands, besonders bei den Untersuchungen der Moore hier
auszusprechen.

1. Die Anwendung der Quadratflichen von bestimm-
ler Grosse st nolwendig, da sie ein vollig vergleichbares
Muaterial liefert.

2, Die Feststellung der mimmmalen  Probefliche  far
verschiedene Vegelalionsformalionen Russlands ist notwen-
dig, weil die Resultate der Untersuchungen der schwedischen
Vegelalion nicht ohne weiteres auf die russischen Pflanzen-
gesellschaften  dberfihrt  werden konnen. Die maximale
Grosse der Probeflache wird durch die naturlichen Ver-
hiltnisse  der Moorassoziationen  bedingt, da die reinen
Probeflachen  schon von 61 m? Grosse durchaus nicht
nherall und nicht [r alle Assoziationen (eng gelasst) ge-
sucht werden konnen (vergl. Dv Rrerz 1921 1 ¢, S, 182).

3. Der Forscher soll unvermeidlich zu einem engen
Assoziationshegrifl (wie es bei den Schwedischen Soziologen
der Fall ist) kommen, wenn er den verschiedenen Schichten
in zwei und mehrschichtigen Assozialionen die  gleiche
Aufmerksamkeit zuleilt (vergl. Dv Rierz 1925 1 c. 8. 74).
s ist aber klar, dass man allen Schichten eine Aufmerk-
sambkeil zuteilen und sie alle genau studicren muss.  Wie
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kann man z B. solche aul den Niedermooren Miltelhruss-

lands gewohnlichen Assozialionen, wie Betula pubescens —

Carex caespitosa und Befnla pubescens — Carex caespilosa

Menyanthes trifolala als eine einzige Assoziation betrachten?

In den meisten russischen Schriften werden aber bis in

die neuesten Zeilen Assozialionen als kollektive Vegetations-
einheiten betrachtet und werden zu weit gefassl

Moskau., Botamischer Garten 8 I 26.
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In memoriam.

Nils Harald Blomgren
1075 1901—Ws 1926,

En tragisk olvekshandelse
vid militarskolans i Norrkoping
faltskjutning 73 1926 bortryckte
amanuensen vid Lunds Universi-
tets Botaniska Institutions syste-
maliska avdelning, Ni.s Hanrarp
Bromeren, Han triaffades da av
en forlupen kula och ljol diri-
genom en Ogonblicklig dad.

Nils Harald Blomgren var
fodd %5 1901 i Kalmar och son till
numera avlidne kamreraren vid
Hushallningssallskapet i Kalmar
. A Blomgren. Studenlexamen
aviade han vid Kalmar hogre
allméinna liroverk varterminen
1921 och paborjade darefter ome-
delhart naturvetenskapliga studier vid Lunds universitet.

Redan tidigt en framstiende vixtkiannare utvidgade Blomgren
under senare ar dessa kunskaper att omfalla vltom de hogre
vixterna dven mossorna. Ilan hade ocksd under sina sista ar
dirtill allt mera intresserat sig for lavarnas systematik.

En del av sina floristiska fvnd har Blomgren publicerat i
Botaniska Notiser 1922, Sina stora lloristiska kunskaper har han
daven gjort fruktbiarande genom medarbete i den nya upplagan av
Skandinaviens flora, som f. n. ulgives av konservator Otto R.
Holmberg.

Som forist dgde Blomgren en krilisk laggning, som i samband
med ett sunt omdome ingav stora lorhoppningar om eft viirde-
fullt arbete pa systemalikens omrade. For den nya floran hade
han avslutat en bearbetning av grupperna Scirpoidew och Rhgn-
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chosporoidew inom fam. Cyperacewe, som kommer all inforas i det
under tryekning varande 2Z:a haftet. Sarskilt inom slaktena Frio-
phoram och Scirpus linnas kritiska grupper, som han pa ett, som
det tyckes, fullt tilllredsstillande satt lvekats utreda. Dessutom
hade han gjort forarbeten for en kritisk behandling for floran ay
det i sa manga hanseenden svarutredda slaktet Aleiplex. Huruvida
han nedskrivit nagot harom, ir dock dnnu ej kint.

Fran floristiken fordes Blomgren vidare Lill vixtgeogralien
och utforde vasentliga forarbelen till Sodra Kalmar lans vixlgeo-
grafi. Det stora arbele, som han planeral harover, lorde i sina
grunddrag vara irdigredigerat. Nirmare detaljer hirom édro oss
emellertid dessvirre obekanla.

1 samband med dessa sludier kom Blomgren aven under
senare ar in pa limnologiska problem och vistades for dessa
indamal bl a. under en del av aren 1923—1925 vid det limnolo-
giska lauboratoriet i Aneboda. Som resullat av dessa studier, vilka
delvis utforts fillsammans med doc. E. Naumann, publicerades
1925 en storre monografli over vegetationsforhallandena i sjon
Striaken vid Aneboda — den [orsta mera ingaende framstillning
over den hogre vegetationen i nagon svensk sjo.  Detta arbele var
avsett atl foljas av en serie andra, till vilka vasenlliga torarbelen
utforts. Offentligzgorandel av dessa undersiokningar maste nu genom
Blomgrens bortgang uppskjutas till en oviss framtid.  Blomgrens
cerkint slora insatser pa detta omrade, vilka han ocksd hafl
tillfalle klarligga vid exkursioner inom Anebodaomradet, varvid
Europas (riamsta sotvattensforskare narvarit, toranledde ocks:i ult-
givarna av samlingsverket »Die Binnengewdsser», prol. Thienemann
och doc. Naumann, atl anmoda honom om medarbete vid utgivan-
det av en volym dver den nordeuropeiska insjovegetationen. Alla
dessa planer ha nu [6r lang tid framal grusats.

Blomgrens framstaende kapacitet som vixtkinnare forde
honom redan efter en termins studier Lill en e, 0. amanuensbelatt-
ning vid Botaniska museet och tradgarden i Lund. Har blev han
ocksa efter ett ar ordinariec amanuens, en befattning som han vid
sitt franfalle alltjamt innehade,

Som amanuens har Blomgren nedlagh ell omfattande och
intresserat arbete i institulionens tjiinst,  Ilans stora kunskaper
i lorening med en ulprigiad formaga av sjalvstandigl arbete kommo
harvidlag val till pass. Institutionen star darfor ocksa i stor
tacksamhelsskuld till honom, liksom ock alla dess tjianstemin, for
den beredyillighet, varmed han alltid stallde sig och sina kun-
skaper till saval 6ver- som underordnades och kamraters forfogande.

I studentkretsar var Blomgren, ehuru hans vasentliga inlresse
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dock var studierna och det vetenskapliga arbetet, hogt skatlad.
Han dgnade ocksa garna sina kralter at sin nation och var sa
sent som i februari manad i ar Kalmar nations prokurator. Sin
nation har han ock gjort ovarderliga tjanster. Fullgorandet av
varnplikten kallade honom sa [rdn studier och nationsliv, till vil-
ket han alltsa aldrig mera skulle fa alervinda.

Som minniska och kamrat var Blomgren lika mycket ut-
markt genom sitt livliga intellekt som genom sitl dlskvirt tillbaka-
dragna siitl.  Hans intressesfir gick I 6. vida over det rent fack-
massiga och omfattade ocksd siarskilt vissa malemaliska och
litterara fragor.

Overalll, dir Blomgren gick fram. har han tack vare sin
sallsport harmoniska personlighetl forvarvat sig manga och goda
vianner, vilka vid hans borlgang sirja en god och begavad ung
man, vid vilken stora forhoppningar koutits, av vilka han redan
vid unga ar, icke minst tack vare en stor arbetsformaga, hunnit
infria sa minga.

Tryckta skrifter.

I Lunds wmiv, arsskr. N, F. Avd. 2 Bd 20 Nr 8: Unlersuchungen
aber die hohere Vegetation des Sces Straken bei Anchoda, 1925, 52 5,
a pl. (Tills. m. E. Naumass) I Bot. Notiser 1922 s, 77 —80: Fynd
av adventivviixter vid Kalmar aren 1915—1921, Cyperacé-grupperna
Secirpoidea  och Rhynehosporoidere i Holmbergs Skandinaviens fora
{under lryckning).

Otto R. — E. N.

Prof. J. O. Rosenberg .

Den 21 december 1925 afled 1o en alder av 85 ar forotvarande
professorn i kemi vid Tekniska Hogskolan, Jonan Ovor Rospx-
B, Efter prof. O. Norpsrteprs bortgiang den 6 februari 1921
var han den siste kvarlevande av de 36 studerande och akademici,
som den 27 mars 1858 stiftade Lunds Botaniska Forening.

(s,
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BoTaniska Noriser 1926, Luxp 1926.

Smarre notiser.

Scinaia furcellata (Turn.) Biv. En ny representant for Vist-
kustens algflora.

Under min vistelse vid Kristinebergs zoologiska station som-
maren 1925 antriffade jag en hitintills for vart land okind floridé,
Scinata furcellata (Tvun.) Brv. Denna Hll familjen Chaelangiaceae
horande art — sirskilt bekant genom prof. N. SvEperivs' cylolo-
giskt-embryologiska undersékningar -- crhélls i borjan av augusti
i etl flertal exemplar vid draggning i Slrommarna, det smala,
standigt av friskt strommande vallen genomflutna sund, som s$6-
derut forbinder Gullmaren med Koljefjord. Seinaia furcellula
vaxte dir sparsamt a4 musselskal och smirre stenar pa ett djup
av ungefar 6 meler.

Enligt Sercnern (The Seinaia Assemblage, 1914) forekommer
Seinaia furcellala i tempercrade delen ayv Alantiska Oceanen vid
svdvastra Europas kuster saml vid kusterna av Medcelhavet. Den
ar darjamte kind [ran Nya England vid 6stra kusten av Forenta
Staterna.

Dess thallus utgores av jamntjocka. evlindriska tradar med
upprepat dikotomisk forgrening och i regeln trubbiga spelsar.
Tradarna, av 2—3 mm.-s tjocklek, ha blekt rosenrod eller brunrad
firg samt mjuk och slemmig, nistan gelalinos konsistens. De av
mig antriffade exemplaren, bland vilka ett flertal befunnos vara
cystokarpichirande, hade en lingd av intill 6 cm. och visade
forhallandevis riklig forgrening,

Med den hiir beskrivna Seinaia furcellata har antalet i senare

tid pavisade novitier i Vistkustens algllora — L ex. Trailliellu
intricata Barr. och Callithamnion scopulorum Ac. — yllerligare

okats. Senare undersokningar fa avgora, huruvida Scinaia kom-
mer atl halla sig kvar pa denna dess nyupptiackta fyndplats eller,
i likhet med andra mera meteoriskt upptradande vaxtformer, dir
kommer efter ett eller annal ar att ater [6rsvinna.
Identifieringen av de vid Strdmmarna antraffade algexempla-
ren sdsom tillhérande Seinaia furcellala skedde genom prof.

H. Kyuix.
Olto Gerlz.
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Hibiscus Trionum L., sekelgammal som lokal adventivist.

Med »rorande trofasthet» har denna, likval ettariga, ort hallit
sig kvar inom gardsomriadet vid As herrgard i Julila s (Soder-
manland). uppmarksammad av agarna, allt ifrdn {orra halften as
1800-talet. Genom numera aviuine Dir K. Hedbom erholl jag pa
sin Lid en del uppgifter harom (honom anflortrodda vasentligen
av hans svarfader, Prol. H. von Post) De gingo ut pa, att vaxten
forefunnits antagligen redan under v. Ungern Sternberg'ska agare
skapet, d. v. s. fore 1826, da egendomen overgick i v. Post'ska
slakten (forste agare: Overste Stals v. Post), och att Prof. v. Post
sjaly hade vaxten 1 minne sedan sina yngre ar samt bestamt den
till »ll. calisureus». Senare har nuvarande agaren, Lojtn. C. v
Svdow, hallit mig au jour med vaxtens nutida forhallande a plat
sen och forra hosten sant nyvkonserverat malerial.

Vid vaxtens forsta beskrivning av Linné (1735) dopt ull
Trionum !som slaktnamn|, omnamnes den av samme forskare (i
Hort. Chtf 1837) sasom vaxande vid Goda Hoppsudden och va-
rande odlad 1 Upsala bol. tradgard, shvarest den genom aftallna
fron arligen ater Kommer upp pa kalljord». Den 1 vara dagar
kanda utbredningen omfattar saval S. Europa, S. Amerika och
Afrika som Australien.

Under tidernas lopp har man gjort forsok tll artuppdelning,
nastan uteslutande grundad pa olikhet 1 bladformen. So tillkomna
narter» (ett 2 dussin) dro 1 Index Kewensis ej godtagna, alan
alla rabricerade som synonymer (ll arten H. Trionum L. »Cali
sureus» ar hlotl en tradgards- (handels-) benamning, ursprunghgen
asvitande »arten» (numera pa sin hojd varieleten) vesicarius Cayv.,
svn. alfricanus Mill

Vissa 1cke latinska namn, s. s, limvisare, Dreistunden- (eller
enbart) Stunden-blume, hantyda pa blommans egenskap att halla
sig ulslagen helt kort tid, endast omkring 3 timmar

Om latinska artnamnet sager Linné sjalv: Trionum est nomen
Theophrastis. Det har alltsd urgammal harstamning. (Theophras-
tus Eresios, en av owparentes botanices», levde 370 285 [ore
Kr. tod)

Over inneborden av namnels anvandning i delta Fall har
spekulerats atskilligl.

An antages — via rakneordet (fres) tria hansyftning pa
ovannamnda lre timmarsblomning eller pa blad-tre-flikighet,

An anlages namnet leda silt ursprung fran »Triones», en
aldrig benamning, dels a Karlavagnens 7 stjarnor = seplem triones,
varav septemtrio = nordan, dels a Stora och Lilla Bjornen
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(—»gemini irionesy»), vilka, jamte en del andra sgarnbilder, av
de gamla betraktades som vaderleksspaman. Detta gav 1 sin tur,
upphov Lll tvenne tolkningar. Namnel skulle asyfta-

a) artens formaga alt trivas lingt upp 1 nordlig trakt,

b) blommans kanslighet for vaderleken (varav Lyska namnen:
Wetterrose, Wetterroschen)

IFor ovrigt ar H. Trionum en sympatisk liten uppenbarclse

med stilven blomkrona och med del lustigt uppblasta fodret
(harav tyskarnas »Blasen-Eibischy och del motsvarande engelska
namnet »Bladder Hibiscusy) forsett med svartknoliga snervern —
varal foljande ultalande ur ett aldre arbete giver ullrvek: »Few
annuals are more admired than this, the inside of the flower is
of delicate eream colour, having the centre embellished with a
viche purple velvet, on which its golden antherae are prondly
CONSPICUOusS»

Visst ar, att denna fritlt upplradande, sig sjaly [orsorjande
planta & As herrgard med intresse har iakttagits av flera genera-
tioner, ja blivit foremal for naranog legendarisk dvrkan pa grund
av supponerad, ulomordentlig »sallsvnthets. »Sakerl ar As den
enda vaxtplatsen 1 Sverige, moéjligen 1 Europan skrev en gang
en av de tidigare agarna.

Carl Th. Morner

Lunds Botaniska Forening
under ar 1925,
Sammantride den 26 januari 1925,

Docenten Cart Hamyaneosn holl foredrag over Haustorie-
bildnmingen hos Phyllactinia.

Docenten Einar Navvasy redogjorde for sina undersokningar
over nagra planktonalgers experimentella morfologi (se Bot Not.
1925)

Amanuens Nins Browanrex relererade Rezso-Mavcny: Upon
the influence of themperature and mtensity of Light on the photo-
svnthetic production of nannoplancton och Rrzso-Mavcna och Fann
Uscrn: Theoretical considerations on the mutual connections
belween the hvdrobios and I Naumanns milicuspectia

Den 23 februari.
Docent Fnoviy holl foredrag over Granddragen av Pyre
néernes vegelation.  Skioptikonhilder.
Kand. B. Lixpouvisr holi foredrag om Nagra Melilotusarters
hemortsritt 1 var flora. (se Bot. Nol. 1925)
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Den 23 mars.
Prof. H. Kypiy héll foredeag over Nagra bidrag Ll flori-
dicrnas utvecklingshistoria.
Doe. A, Hikaxssox foredrag om: Bidrag till embryvologien
och cvtologien hos sliktet Celsia.

Den 20 april.
il lie. Tacr Rosexgera redogjorde for sina undersdkningar
over ulveeklingshistorien hos Dasya elegans.
E. o. amanuens NiLs StiLsierc releverade W. BavExnam:
Ide Farblosen und roten Schwelelbakterien des Sass- und Saliz-
WASSErS.
Den 10 maj.
Fareningens virexkursion. Avresa 87 f.m. Lill Bokebergssliatt,
Fjallfotasjon och Yddingen hesoktes. Middag i Svedala.

Den 13 maj.
Docent 0. Gerrz holl foredrag dver bromstirkelse.
Kand. B. Lixpouist redogjorde [Or sina undersékningar dver
strandangsvegetationen pa skanska vastkuosten.

Den 21 september.

Styrelsevalet utfoll sa, att prof. 11 Kyvrix omvaldes som ordf,
doc. 0. Genrz som v, ordf. Till sekreterare ulsdgs amanuens B.
Lixpouist och Lill bylesforestindare konservator O. R. HoLmbenG.
Ovriga stvrelseledamoter blevo docenterna Fropix, Hakinssox
och Naivmaxx.

Professor Sv. Murseck holl foredrag Over Synaptospermi,
ett bidrag till dkenviixternas biologi.

Den 17 oktober.
Professor C. H. Ostexrern holl foredrag over Vegetations-
bilder fran en resa i Kanada 1924, Skioptikonbilder.

Den 2 november.
Professor H. Kyvrix holl foredrag over Havsalgernas bero-
ende av valinels surhetsgrad. E
Docenten G. ALsTERBERG [Oredrog Om syrgasanalys.
Amanuens C. Enryay redogjorde for sina forsok over ljus-
orienteringen hos [ris,

Den 7 december.
Docenten Hugo Osvarn holl foredrag 6ver Den dide inter-
nationella vixtgeograliska exkursionen genom Skandinavien som
maren 1925, Skioptikonbilder.
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