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ZUR VEGETATIONSANALYSE
NUMIDISCHER EICHENWALDER

Von Emil Schmud, Ziirich

Die SchluBexkursion eines Kurses fiir Vegetationsanalyse wurde 1m
Apnl 1949 in die numidischen Eichenwilder (Djebel Edough und
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Kroumirie) gemacht, in der Absicht, eine vegetationsanalytische
Methode zu erproben. Die Uberlegungen, welche zu derselben gefiihrt
haben, werden hier erértert, withrend die eingehende Darstellung der
erzielten Resultate in einer folgenden Arbeit gegeben werden soll.

Die Erfahrungen von mehr als 30 Jahren moderner Vegetations-
forschung diirften es erlauben, uns ein Urteil iiber die Brauchbarkeit
der von den verschiedenen Schulen angewendeten Methoden zu bilden.
Trotzdem es nicht an Interesse fehlt, an intensiver Arbeit, an den
grundlegenden Kenntnissen der Floren, der Okologie und der Vegeta-
tion selbst, hat sich noch keine alle Schwierigkeiten bewiltigende
Methode durchsetzen kinnen.

Uber das Ziel zwar sind sich alle Vegetationsforscher einig. Es ist
das gleiche wie in allen anderen Naturwissenschaften: Generalisierung,
Typisierung, Gliederung und Erklirung der Phinomene. Aber schon
ber der Erfassung der Grundeinheit der Vegetationsforschung teilen
sich die Meinungen und damit auch die Methoden. Jeder zieht seine
Stralle, ohne sich stark zu kiitmmern, was der auf dem gleichen Gebiete
sich abmiihende Andere treibt, wo doch der gerade Weg einer Wissen-
schaft verlangt, dal} diskutiert werde, dal man sich ausspreche iiber
die gemachten Erfahrungen.

Das Objekt, die Lebensgemeinschaft, ein einigermallen einheitlich
scheinender Ausschnitt aus der Vegetation, bietet bereits betrichtliche
Schwierigkeiten. Die Erfahrung hat gezeigt, dall wir es einmal mit dem
Beschauer und seinem Empfindungsbereich zu tun haben, seinen Er-
fahrungen, Kenntnissen, seinen Denkkategorien, dann mit den Voraus-
setzungen an Wissen, welche zur Analyse des Objektes notwendig sind
und schlieBlich mit dem Objekt selbst, der ganzen Fiillle der Vegeta-
tionserscheinungen, wie sie uns am Ort gegeniibertreten als Kombina-
tionen von Individuen von Species, iiber weite Strecken hin als kon-
tinuterlich andere Kombinationen, in der Zeit verdnderliche Gebilde,
zusammengesetzt aus Arten mit einem ganz bestimmten, jederzeit
eruterbaren Areal. Die Erfahrung hat uns belehrt, dafl diese Kombina-
tionen flieBend sich andern, am einen Orte rasch, wie z. B. im Tropen-
wald, am andern langsam, wie z. B. in subarktischen, lokalbedingten
Lebensgemeinschalten, wie dem Sphagnummoor. Neue Arten kommen
dazu, alte verschwinden, es gibt keine identischen Aufnahmelisten.
Wohl wird durch die Determinanz eine gewisse Verlangsamung der
kontinuterlichen Verdnderung bewirkt, aber auch die beste Deter-
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minante kann an der Peripherie der Biocoenosenabschnitte und der
ganzen Biocoenose nicht verhindern, dal} sich die Schar der Begleiter
vollig dndert. So z. B. kénnen bei den von der Buche gebildeten Wil-
dern am Siidrand ihres Vorkommens die Florentypen des Fagus-Abies-
Giirtels véllig zuriickbleiben und durch solche des Laubmischwald-
oder sogar des Flaumeichen-Giirtels ersetzt werden. Durch abiotische
Faktoren, Wechsel des Untergrundes, des Lokalklimas werden wohl
scharfe Abgrenzungen der Biocoenosenabschnitte erzeugt, aber dem
Wesen der Lebensgemeinschaften sind sie fremd.

Es hat sich ferner gezeigt, dall Artengarmtur und Représentations-
formengarnitur einer Lebensgemeinschaft sich nicht gleichmébBig
andern. Die GesetzméaBigkeiten einer Population und diejenigen der
6kologischen Zusammenhinge sind verschieden. In einem tropischen
Regenwald sehen wir z. B. auf kiirzeste Distanz groBten Artenwechsel
be1 gleichbleibender Struktur und Reprasentationsformer.

Die iiber 150 Arten der Gattung Masdevallia, welche den Regenwald
Zentral- und Siidamerikas bewohnen, sind sich z. B. habituell zum Ver-
wechseln #dhnlich; das gilt auch fir Stanhopea mit 50 Arten von
Mexiko bis Brasilien und fiir viele andere Gattungen aus den ver-
schiedensten Vegetationen, fiir Catasetum mit iber 100 Arten 1m tro-
pischen Siiddamerika, fir Tillandsia, Mammillaria, Echinocactus 1n den
amerikanischen Trockengebieten, fiir Erica in Stdwest-Afrika, fir
Eucalyptus, Epacridaceen, Proteaceen in Siidwest-Australien und viele
andere. Solche Konvergenzen sind charakteristisch fiir alte Floren und
zeigen uns deutlich, dall Wechsel der Arten und Wechsel der Repréisen-
tationstypen verschiedenen Regeln gehorchen. Goebel betont mehr-
tach, daB die Mannigfaltigkeit der Organismen diejenige der abiotischen
Umwelt tibertreffe. Auch in den Vegetationen der temperierten Zone
begegnet es uns haufig, dall die dkologische Form der Arten, die
Struktur der Lebensgemeinschaften unverdndert ist, wihrend die
Artenliste stark gewechselt hat. Eine Art verdndert sich mutativ, ohne
damit auch ihre Reprisentationsform, ihre Okologie zu verindern. Sie
kann, wenn Zeitumstinde und Ausbreitungsmoglichkeiten es erlauben,
oroBe Strecken mit ihren Individuen iiberziehen, wird aber neue
Formen bilden, wo irgendwelche Isolationen kleiner Populationen
zustande kommen. Die Areale der Spezies und die Areale der Lebens-
gemeinschaften, in welchen sie vorkommen, decken sich nicht. Ist schon
aus diesem Sachverhalt zu ersehen, daB} eine Artenkombination nicht
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ein ganzheitliches, individuierbares Gefiige umschreiben kann, so wird
uns das erst recht klar aus dem Fehlen jeder zentralen Organisation,
jeder Arbeitsteilung, aus der Heterotypie der Glieder, aus deren auto-
nomem Verhalten.

Wenn Cain (1939) Gleason (1939) den Vorwurf macht, sein indi-
vidualisierendes Konzept ser wohl analytisch, aber nicht synthetisch
brauchbar, so mufl dem entgegengehalten werden, dafl in der Bio-
coenologie eine Klassenbildung itberhaupt nicht méglich ist und daf
eine Typenbildung geniigt bei einem nicht umgrenzten und nicht
umgrenzbaren Gebilde, wie es die Lebensgemeinschaften sind. Damit
sind wir immer noch nicht so weit gegangen wie Lenoble, welcher
die Assoziationen als ,,constructions idéologiques® ablehnt. Das, was
eine Biocoenose wesentlich charakterisiert, das ist nicht das Ergebnis
der floristischen Analyse allein, sondern ebensosehr dasjenige der
ockologischen ihrer Teilnehmer, ihrer Struktur; und diese Charaktere
konnen wir aus der Artenliste nicht ableiten.

Wir treffen in der Natur zunéchst auf die Individuen der teilnehmen-
den Arten in der Stellung, welche ihnen durch ihre Leistung und ihr
Verhalten gegeneinander zukommt. Jede Art spielt ihre Rolle und figt
sich in die Biocoenosestruktur ein wie die Figuren eines Zusammen-
setzspieles. Die Artengarnitur wird von der Floreneinheit, dem Ve-
getationsgiirtel beziehungsweise dessen Hauptcoenose geliefert, einer
Einheit, welche uns ebenfalls konkret gegeniiber tritt, indem sie ge-
bildet wird aus den Arealen der Arten. Arten mit gleichem Areal in
horizontaler und vertikaler Richtung werden zusammengefaf3t, wobei
auch die Vikarianten einbezogen werden und alle Arten, welche mit
ihrem Verbreitungsgebiet in die Einheit fallen. Innerhalb der Floren-
einheit, des Vegetationsgiirtels, welcher auch die aus seinen Arten ge-
bildeten Biocoenosen umfalit, wird unterteilt mit der Hauptcoenose,
welche die Vikarianzen und Endemen kleiner Gebiete ausscheidet.
Eine weitere Unterteilung, wie etwa diejenige in Sektionen, Bezirke,
Distrikte, Unterdistrikte, geht schon deshalb nicht an, weil in diesen
kleinen Unterabteilungen verschiedene Vegetationsgiirtel in Stufen
ibereinander oder standortsmiBig nebeneinander gemischt vor-
kommen. Die Kleingliederung der Vegetation, das Arbeitsgebiet der
Biocoenologie geht aus von den Individuen in den Lebensgemein-
schaften. Wie ber der GroBgliederung an ein reales die Arealfigur, so
halten wir uns hier an ein konkretes Objekt, die Individuen in ihrer
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Stellung zueinander am Standort. Wahrend innerhalb der Florenein-
heit der Flul} der Arten bestimmt wird durch genetische und geogra-
phisch-historische Faktoren und erst in zweiter Linie durch den
speziellen Vegetationscharakter, ist die Lebensgemeinschaft ein vor-
wiegend oOkologisches, dem floristischen untergeordnetes Phanomen.
Wie sich am Standort die Artengarnituren einrichten, aus welchem
Bereich der Floreneinheit sie stammen, 1st nicht so wichtig, als wie
die Garnitur leistungsmalig sich eine Struktur bildet. Es gibt Stellen,
z. B. 1m tropischen Regenwald, wo ein grofer Artenreichtum herrscht
und wo jede in der Biocoenose gespielte Rolle von vielen Arten repri-
sentiert wird und andere, wo eine einzige Spezies herhalten mul}; ja es
gibt Stellen, wo aus florengeschichtlichen Griinden ein Vakuum vor-
handen 1st, in dem das Milieu eine bestimmte Vegetation wohl erlauben
wiirde, die dazugehorige Artengarnitur aber fehlt. An anderen Stellen
wieder haben sich reliktisch Arten aus fremden Floren erhalten dank
dem Bioklima der heute vorhandenen Lebensgemeinschaften (z. B.
Daphne Laureola im Buchenwald Mitteleuropas). Was eine Biocoenose
charakterisiert, ist nicht so sehr die aus der Floreneinheit kommende
Artengarnitur, die konstitutionellen Charaktere, welche uns fiir
taxonomische und floristische Zwecke von Wichtigkeit sind, sondern
die Garnitur von Repriisentanten bestimmter skologischer Leistungen.
Die Floreneinheit stellt zudem eine andere Kategorie dar als die Arten-
garnitur einer Biocoenose; withrend die erstere gleich bleibt, variert
die letztere dauernd, einmal mehr, wie in alten konsolidierten Gebieten
(z. B. 1m Mediterrangebiet), einmal weniger, wie z. B. in dem arten-
armen, erst postglazial von der heutigen Vegetation besiedelten Mittel-
und Nordeuropa.

Im Vegetationsausschnitt finden wir ein Nebeneinander von Indi-
viduen vor, welche mehr oder weniger eng miteinander durch Bezie-
hungen verbunden sind, durch Konkurrenz, durch saprophytische,
parasitische Relationen, Epiphytismus, Klimahelotismus usw. Inner-
halb dieses Korrelationsnexus dndert sich auler der Artengarnitur auch
die Struktur je nach den abiotischen Milieufaktoren. Es ist ein mosaik-
artiges Nebeneinander der verschiedensten Vergesellschaftungen vor-
handen. Diese sind an den Stellen mit einigermaflen gleichméafBigem
Milieu wenigstens in bezug auf die Struktur gréBere Strecken weit ein-
heitlich, auch dann, wenn sie in kupiertem Gelinde in Abschnitte zer-
teilt sind (regionalbedingte Biocoenosen, Klimax-Formationen). Lokale
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Milieus mit ithren speziellen Bedingungen beherbergen die spezialisierten
Artenkombinationen, welche ebenfalls in den einzelnen Abschnitten
in bezug auf die Struktur Ahnlichkeit aufweisen (lokalbedingte
Biocoenosen). Das sind unsere Studienobjekte.

Diese Betrachtungsweise ist fiir unsere Methode entscheidend. Wir
betrachten diese Vegetationsabschnitte als ein organisches Gefiige, als
»Assoziationsindividuen®, als einen «Quasiorganismusy, so kinnen wir,
wie 1n der Sippensystematik, analysieren und ein natiirliches System
von Klassen aufbauen, oder aber wir sprechen ihnen den ganzheitlichen
Charakter ab und halten sie fiir ein Nebeneinander von Arten, fiir
Aggregate, welche in einem -+ dichten Korrelationsnexus verbunden
sind, ohne zentrale Organisation, ohne Arbeitsteilung, ohne in ihrem
Wesen bedingte Umgrenzung, fiir eine Erscheinung, welche mit der
Landschaft des Geographen, mit den stratigraphischen Einheiten des
Geologen die meisten Ahnlichkeiten hat. Diese Betrachtungsweise
analysiert nicht eine Ganzheit, wohl aber die einzelnen Teile, die Teil-
nehmer an dem Korrelationsnexus, einen nach dem anderen, bis der
Gesamterscheinung Geniige geschehen ist. Aus den Teilen baut sie das
Ganze auf, typisierend, modellartig. Sie kann auch keine Klassifikation
zuwege bringen, sondern nur Typen mit Gliederung nach Typen. Fir
sie 1st die Diskussion um den Assoziationsbegriff ein Streit um ein
Scheinproblem, um eine unnétige Fiktion, eine anthropomorphistische
Vorstellung, welche in der Natur nicht vorhanden ist, nur in unseren
Koplen exastiert, eine der vielen Kategorien, welche so rasch als mig-
lich durch andere, dem Objekte mehr entsprechende zu ersetzen sind.
Principia non temere esse multiplicanda! Es gentigt eine dem einfa-
cheren Sachverhalt entsprechende Methodik.

Eine auf die floristische Statistik allein aufgebaute, mut Gebilden
organismischen Charakters operierende Klassifikation bietet nur
floristisches Interesse und endet in der Sackgasse der Einseitigkeit.
Erst wenn wir alle wesentlichen Merkmale der Lebensgemeinschaften
bei der Synthese eimnbauen und schon bei der Analyse beriicksichtigen,
wie das ja eine fundamentale Forderung an wissenschaftliche Arbeit
sein sollte, erst dann werden wir unserem Objekte gerecht. Die Bio-
coenose kann nicht nur nach floristischer Statistik erstellt werden; sie
1st mehr noch ein ékologisches, standértliches und historisches Phino-
men. Das Floristische an sich kommt in seiner Vollstandigkeit als
Floreneinheit erst im Vegetationsgiirtel zu seinem Recht; er enthélt die
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kompletten Verbreitungen der Arten, wiahrend die Artengarnituren
der Biocoenosen nicht den Charakter einer Ilora haben. Es sind nur
Ausschnitte aus der Floreneinheit.

Welche unserer Kategorien passen am besten zu unserem Objekt,
zu einem gleitend sich veriindernden Objekt, zu einem Objekt, das 1n
optimaler Ausbildung z. B. im tropischen Regenwald mit sehr grolier
stindig wechselnder Artengarnitur und -+ gleichbleibender Struktur
(Reprisentationsformengarnitur) tiber den ganzen Bereich eines ein-
heitlichen Milieus vorhanden ist und dessen geringere Ausbildungen
artenarm und fast nur standértlich umgrenzte sind, wie die Wiisten-
vegetation?

Die Biocoenologie 1st keine systembildende Wissenschaft. Sie kann
die Kategorien Ganzheit, Klasse, System nicht verwenden; aus den
gleichen Griinden kann sie keine genetische Wissenschaft sein. Thre
Objekte sind individualisierend zu erfassen (Gleason, 1939), aber es
sind keine Individuen. Wir kénnen Modelle, Typen bilden, aus den
Arten der Artengarnitur und aus ithren Reprisentationsformen Modelle
der Biocoenosen.

Um zu einer dauerhaften Synthese zu gelangen, miissen wir unsere
Analyse aufl die dreir Gruppen von Aussagen ausdehnen: Auf die
floristischen, auf die 6kologischen, auf die biocoenologischen. Eigent-
lich gehorten die ersten beiden Fachgebiete zu den als bekannt voraus-
zusetzenden und fir die Arbeit in einem bestimmten Gebiet miissen
diese Untersuchungen nur einmal gemacht werden, um dann in Form
einer ,,biologischen Flora™ jedem Mitarbeiter zur Verfiigung zu stehen.

Die floristische Analyse. Die Unterlagen werden beschafft durch
die Quadrataufnahmen unter Kontrolle durch die Artenzahl-Areal-
kurve. Wir stellen zusammen, was bekannt 1st von der Taxonomie der
einzelnen Spezies, ob es sich um systematisch isolierte, wenig verinder-
liche oder um variable mit artenreicher Verwandtschaft handelt; wir
entnehmen den phylogenetischen und genetischen Angaben, ob es alte
erstarrte Sippen sind oder junge, in voller Entwicklung befind-
liche. Wir erkunden die Chorologie unserer Arten, die allgemeine Ver-
breitung, auch diejenige der nahen Verwandten, sowohl in horizontaler
wie 1n vertikaler Richtung; wir tragen zusammen, was iber die
Epiontologie bekannt ist, iiber paliontologische Funde, ob es sich um
junge Transgressionen handelt oder um alte autochthone, refugiale,
reliktische Arten. Reiche Anregungen fiir die Florenanalyse gehen aus
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von den sich standig mehrenden chorologischen, phylogenetischen und
epiontologischen Arbeiten: Hannig, Pflanzenareale, Berry,Fernald,
Ridley, Mason (1936), Gleason, Vester (1940), Weinmarck
(1941), Schmucker, Th. (1942), Cain (1943, 1944) und vielen
anderen. Hier gilt es auch, den Anschlull an die wissenschaftliche
Tradition aufzuzeigen, an Hooker, Asa Gray, Sendtner, Grise-
bach, Schouw, A.-P. De Candolle und andere.

Um zur GroBlglhederung zu gelangen, verwenden wir eine #hnliche
Methode wie der Stratigraph. Er generalisiert mit Leitfossihien und
unterteilt seine Formationen nach lokalen Facies, so wie wir mit den
Arealfiguren der Arten zum Vegetationsgiirtel und seinen Unter-
teilungen kommen. Die Groflghederung griindet sich auf die kompletten
Areale. Der Vegetationsgiirtel wird durch Generalisierung gewonnen.
Die Kleingliederung erhalten wir durch Typisierung, durch Heraus-
arbeiten des Wesentlichen. Eine Generalisierung, wie sie in der ,,Pflan-
zensoziologie” angewendet wird, verbietet sich durch den Charakter
des nicht individuierbaren Objektes.

Auf Grund der chorologischen Ergebnisse wird iiber die Zuteilung
der untersuchten Vegetation zur Grofigliederungseinheit, dem Vege-
tationsgiirtel entschieden. Ausschlaggebend 1st die Artengruppe mit
der hochsten Prozentzahl fir einen bestimmten Arealtypus und damit
auch fiir den Vegetationsgiirtel. Dieser besteht aus den Arten von
einem bestimmten Arealtypus, aus Vikarianten, welche zusammen
dieses Areal besitzen und aus Arten, welche mit ihrer Verbreitung zur
Géanze in dasselbe fallen. Damit sind auch alle Vegetationseinheiten
mit eingeschlossen, deren umfangreichstes chorologisches Element hier
zugeteilt 1st, ob es sich nun um regionalbedingte, iiber grolere Strecken
sich ausdehnende oder um lokalbedingte Spezialistengesellschaften
handle. Die durch Vikarianzen und Arten mit geringer horizontaler
Verbreitung bestimmten Unterteillungen werden Hauptcoenosen ge-
nannt (z. B. die nordamerikanische Hauptcoenose des Fagus-Abies-
Giirtels). Der Vegetationsgiirtel, eine auf véllig konkrete Unterlagen, die
Fundorte der Gesamtheit der Individuen gebaute reale Einheit ersetzt
uns praktisch die Gliederung durch héhere ,,Klassifikationseinheiten®.
Hier kann auch der Begniff ,,Charakterarten” mit Recht angewendet
werden (z. B. Cardamine polyphylla, C. pinnata, C. pentaphylla u.a.
dieser Sektion sind Charakterarten der européischen Hauptcoenose des
Fagus-Abies-Giirtels). Mit der Gliederung der Flora und Vegetation der
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Erde in Florenregionen, welche auf die horizontale Verbreitung ge-
griindet sind, in Vegetationszonen, welche auf die Verschiedenheit der
Vegetationen abstellen, in Vegetationsregionen 1im Sinne von Drude
(1890), welche beide Grundlagen verwendet, haben die Vegetations-
giirtel nichts zu tun. Sie griinden sich auf die horizontale und vertikale
Verbreitung der Arten und erlauben durch diese schiarfere Erfassung
die Einbeziehung der aus ihnen gebildeten Vegetationseinheiten. Durch
eine solche Erfassung der IFlora und Vegetation fallen Unterteilungen
wie diejenige von Engler u.a. in Regionen, Provinzen, Sektoren,
Bezirke, Distrikte, Gaue weg, ja sie erscheinen uns unrichtig gebildet;
denn selbst an der kleinsten Einheit, im ,,Gau®, sind verschiedene
Vegetationsgiirtel beteiligt. In der Praxis haben sie nie eine grofle Rolle
gespielt.

Wichtige Aufschliisse iiber die Entwicklungsgeschichte der Floren-
einheit oder auch der Flora eimnes Abschnittes derselben gibt die
«Cognationsrelationy, das Verhiltnis zwischen den Zahlen der im be-
treffenden Gebiet vorhandenen Familien, Gattungen, Arten und Unter-
arten. Sie illustriert z. B. sehr deutlich den groBen Altersunterschied
zwischen der arktischen und der antarktischen Flora.

Fiir unser Untersuchungsobjekt erhalten wir aus den Feldaufnahmen
die Artengarnitur, welche im typisierten Vegetationsabschnitt
zugleich die charakteristische Artenkombination (E.Schmid,
1923) der statuierten Lebensgemeinschaft ist. Die Artengarnitur ist
ein Ausschnitt aus der Floreneinheit, welche die kompletten Areale
enthalt.

Lassen wir uns nichts vorgaukeln von unseren Denkkategorien:
Einheit, Ganzheit, Individuum, organismisches Gefiige, soziales Ge-
fiige, Klasse, System u. a. Belasten wir nicht v6llig neue Untersuchungs-
objekte mit alten, fiir ganz andere Zwecke gebildeten Begriffen, in der
Meinung, durch ,,Umsetzung des Empfindungsmaterials in die begriff-
liche Form eine eigentliche Erkenntnis erzwingen zu kiénnen® (Ave-
narius, 1876). Diese Begriffe wirken wie Fallstricke und geben Anlal3
zu endlosen Diskussionen iiber Scheinprobleme (z. B. tiber den Asso-
ziationsbegriff). Das wissenschaftliche Denken anerkennt die Katego-
rien nicht als Mittel des Begreifens und verwendet sie nur ihrer prak-
tischen Unentbehrlichkeit halber (Vaihinger, 1920). Die diskursive
Erkenntnis fiithrt uns zu einem sterilen Formalismus, zu einer Mischung
von Einseitigkeit und Subjektivismus, zu emner Stagnation der For-
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schungsrichtung. Je weniger fiktive Begrifflichkeiten wir verwenden,
desto niéher kommen wir unseren Objekten. Wir suchen soviel wie
moglich von den konkreten Verhiltnissen auszugehen, von den In-
dividuen, von den Individuensummen der Arten, ihrem Verbreitungs-
areal, von thren Populationen in der Vegetation am Standort, von ihrer
Position zwischen den Individuen der iibrigen Teilnehmer. Wir be-
nittzen die bewdhrten Abstraktionen: Spezies, Abstammung, Areal-
typus, Artengarmitur. Wir gehen vor wie in den analogen Wissen-
schaften, in der Geographie, in der Stratigraphie. Niemand kommt hier
auf die Idee, eine Klassifikation aufstellen zu wollen von Landschaften,
von Formationen, weil ja die Objekte nicht individuierbar und andrer-
seits auch umfangreich genug sind, um eine iibersichtliche Gliederung
zu erlauben.

Als ein lhnweis darauf, wie wenig die floristische Statistik als
Klassifikationsprinzip gebraucht werden darf, kann die Beobachtung
gelten, dal} je dlter und je ginstiger ein Milieu ist, aus desto mehr und
diffuser wechseinden Arten seine Vegetation zusammengesetzt 1st,
wihrend die dkologische Differenzierung viel einfacher bleibt. Unsere
Charakterisierungsmethode der Biocoenosen mul}l aber theoretisch
jedenfalls von den optimalen Fillen ausgehen. Selbstverstindlich muB
die Vegetationsanalyse auch mit Artenlisten (Artengarmitur) arbeiten,
wobe1 wir 6kologische und biocoenologische Charaktere subsummierend
einer spiateren Bearbeitung vorbehalten, aber einer Klassen- und
Systembildung mit Vegetationseinheiten, die von einem vorgefaliten
subjektiven Standard aus statulert wurden und die begriindet ist auf
die von einer subjektiven Erfahrung gelieferten Charakterarten, kann
nicht zugestimmt werden. Flora und Artengarnitur einer Biocoenose
haben nichts miteinander zu tun. Die Flora umfaBit die ganzen Areale
der sie zusammensetzenden Arten, die Garnitur nur einen kleinen Aus-
schnitt aus denselben.

Die Ergebnisse der floristischen Analyse werden fiir jede einzelne
Art mit kurzem Wort 1n gleicher Reihenlolge zusammengestellt und
ergeben so die Artmodelle. Diese werden miteinander verglichen, und
wir erhalten die floristischen Typen, die mit einer kurzen Definition
bezeichnet werden (z. B. 1solierte, alte, aus Refugien jung transgredierte
Arten des Fagus-Abies-Giirtels). Die Artengarnitur einer Lebens-
gemeinschaft wird durch die Spektren der Vertretungen mit Prozent-
zahlen angegeben. An den allmahlichen Verinderungen dieser Spektren
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kénnen wir aufs deutlichste den Ubergang einer Vegetationseinheit
zu einer anderen ablesen und durch diese Typen stellen wir die Ver-
bindung her zu den verwandten Vergesellschaftungen iiber den ganzen
Vegetationsgiirtel hin.

Das, was die Differenzierung innerhalb der Floreneinheit, den Wech-
sel der Rassen, der Spezies, Sektionen, Gattungen ausmacht, 1st nicht
das gleiche wie die Ausgliederung in Lebensgemeinschaften innerhalb
des Giirtels; sippensystematische und floristische einerseits und 6ko-
logisch-biocoenologische Erscheinungen anderseits decken sich nicht.
Deshalb kann mit der Artengarnitur wohl eine provisorische Erfassung
der Lebensgemeinschaften und gewisse Ableitungen, Rekonstruktionen
ermoglicht werden, aber ein System, eine , Klassifikation® kann mit
ihr nicht aufgebaut werden. Ein und dieselbe Spezies kann ja in den
verschiedenen Lebensgemeinschaften in verschiedenen Reprisenta-
tionsformen auftreten (z. B. Quercus coccifera, (). Ilex, Juniperus
phoenicea als Baum und als Strauch). Die organismische Konstitution
erschopft sich nicht im blofen Adaptionsphdnomen. Die Flora am
Standort 1st kein vorwiegend floristisches Phénomen mehr; eme
Garnitur 1st keine Floreneinheit, sondern eine Auslese aus der Floren-
einheit nach wvorwiegend o6kologischen oder 6kologisch-biocoenolo-
gischen Bedingungen. Neben sippensystematischen, floristischen, stand-
ortlichen, historischen und rezenten, anthropogenen Faktoren wirken
sich biogene aus: Determinanzen, Bioklima, Bodenbildung u. a.

Die 6kologische Analyse. Wie ber der Florenanalyse kann ein
grofler Teil der Daten als bekannt vorausgesetzt werden, wobe1 jedoch
auch hier zu beachten ist, daB} ein und dieselbe Spezies in den ver-
schiedenen Gebieten 1thres Vorkommens nicht immer die gleiche Rolle
spielt. Die einzelnen zu analysierenden Charaktere werden nach ihrer
biocoenologischen Wichtigkeit ausgewahlt und in kurzen bezeichnenden
Worten in der folgenden Reihenfolge zum Speziesmodell zusammen-
gestellt: Lichtanspriiche der Assimilationsorgane, Wirme-, Feuchtig-
keitsanspriiche, Erndhrungsbedingungen, Vermehrung, Ausbreitung,
Form wund GroBenverhéltnisse des Achsensystems (Achsengerist,
Systemaphor). Aus den Speziesmodellen mit den meisten Uberein-
stimmungen werden die Typen gebildet, welche die Form, in der eine
Art in der Vegetation auftritt, bezeichnen, die Reprisentations-
typen. Die 6kologische Analyse hat es mit den feinsten Indikatoren
des abiotischen und biotischen Milieus zu tun; sie gibt deren kleinste
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Abédnderungen wieder und iibertrifft darin die Florenanalyse. Die
Analyse muf} jedoch auf alle angegebenen Punkte ausgedehnt werden,
um Typen zu liefern, die fir die Charakterisierung der Biocoenosen
brauchbar sind. Fiir die Benennung der Typen werden Namen charak-
teristischer Vertreter gewahlt (z. B. Polygonatum multiflorum-Typus
der nordhemispharischen Buchenwilder). Die Reprisentationsform ist
nicht nur fiir die Beschreibung und Normierung der Biocoenosen von
grundlegender Wichtigkeit, sie erlaubt auch den Wandel der Strukturen
von den emnfachen der hohen Breiten bis zu den hochkomplizierten der
Tropen zu erfassen und darzustellen.

Fiir unsere Methode, welche von dem einzelnen Teilnehmer bzw. von
der einzelnen Spezies ausgeht und nicht von einem vorgefaBiten, Ganz-
heitswert beanspruchenden Gebilde, wird der Begriff der Lebens-
form von ganz besonderer Wichtigkeit. Die Lebensform mul} die
Olkologie unserer Arten reprisentieren, und das System derselben muf
geeignet sein, nicht nur die Struktur der einzelnen Lebensgemein-
schaft darzustellen und zu erkliren, sondern auch eine Ubersicht zu
gewithren iiber den Wechsel der Garnmituren solcher Formen in den
Vegetationsgiirteln iber die Klimazonen hin, von den hohen Breiten
bis in die Tropen. Die Bemiihungen um die ,,Lebensform™ scheitern
daran, dal} sie einseitig auf irgendein Merkmal abstellen, auf die
Physiognomie, auf die Assimilisationsorgane, Knospenlage usw., dal}
sie konstitutionelle und adaptive Merkmale zu trennen versuchen, dal3
sie die ganze Fiille der biocoenologisch wichtigen 6kologischen Merkmale
mit einem Ausdruck wiedergeben wollen. Diese ,,Lebensformen®,
,Wuchsformen® miissen ersetzt werden durch einen neutralen Begriff,
die Reprasentationsform. Es mull von jeder Art ein Modell erstellt
werden, immdem alle Befunde der okologischen Analyse in gleicher
Reihenfolge mit einfachen Bezeichnungen angelithrt werden. Die
Modelle werden verglichen und aus ihnen die Typen der Reprasenta-
tionsformen gebildet (z. B. Polygonatum multiflorum-Typus der Bu-
chenwilder). Das Spektrum derselben charakterisiert die Biocoenose
und gibt zusammen mit den floristischen Typen und den Befunden der
biocoenologischen Analyse ein Modell der ganzen Biocoenose. Dasselbe
1st ohne weiteres vergleichbar mit den Modellen anderer Lebensgemein-
schaflten, und wir kénnen an Hand der Spektren ein klares Bild ge-
winnen von den langsamen Verschiebungen in den verwandten Vege-
tationen. Wir haben so ein ausreichendes Mittel fiir die vergleichende
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Beurteilung der Biocoenosen. Die zahlenmiBige Nebeneinanderstellung
der floristischen und der 6kologischen Typen erlaubt uns aber auch, uns
dariiber ein Urteil zu bilden, wo die Verdnderungen rascher erfolgen,
in der Artengarnitur oder in der Garnitur der Repriasentationsformen
und damit auch dariiber, welche der beiden Charakterisierungsgruppen
im speziellen Fall fir die Synthese wichtiger 1st.

Von grofler Wichtigkeit fiir die Kontrolle der 6kologischen Analyse
1st die Statistik des Vorkommens der einzelnen Arten in den bekannten
Lebensgemeinschaften, die Partizipationsstatistik. Ob die An-
gaben vollstindig unter Ausfithrung der Namen der betreffenden
Biocoenosen oder aber mit einer allgemeinen Bezeichnung, wie amphi-
coenotisch, polycoenotisch, ubiquistisch usw. gemacht werden miissen,
entscheidet sich von Fall zu Fall. Eine besondere Behandlung fordert
auch der anthropogene Einflull aul Artengarnitur und Struktur
der Biocoenose, ebenso das abiotische Milieu, regionales und lokales
Klima, Boden, wobei auch die Geschichte derselben zu beriicksichtigen
1st.

Die 6kologische Analyse erlaubt mit ihrer Reprisentationstypen-
bildung eine Kontrolle, welche dem Wesen der Vegetation viel mehr
Geniige leistet als diejenige der Artenzahl-Arealkurve bei der floristi-
schen Analyse. Bei den Feldaufnahmen wird so lange mit der Ver-
groflerung der Aufnahmeflichen fortgefahren, bis keine neuen Typen
mehr dazu kommen, d. h. bis wir die Repriisentationstvpengarnitur
bereinander haben. Wir tragen die verwendete Fliche auf der Abszisse,
die Typenzahlen auf der Ordinate auf. Die Kurvenform orientiert uns
iiber den Minimalraum der Reprisentationstypengarnmitur und damit
auch der Struktur. So kénnen wir selbst in dem artenreichen tropischen
Regenwald eine greifbare Unterlage fiir die Statuierung erhalten.

Die Strukturanalyse. Mit dieser Analyse kommt der Unter-
suchende 1n engsten Kontakt mit seinem Objekt. Die Gefahr des sub-
jektiven Vorgehens ist deshalb auch am groBten; welche Ausschnitte
sind zu machen, welche sind typisch? Wie leicht kann eine vorgefalite
Meinung den Ausschlag bet der Wahl der Aufnahmefliche geben. Die
Schwierigkeit kann jedoch umgangen werden, indem deren Zahl ver-
mehrt wird, so lange, bis wir eine geniigende Anzahl von Aufnahmen mait
erofftméglichen Ubereinstimmungen haben. Die Aufnahmeflichen sind
je nach dem Objekt verschieden grofl und werden ber Waldvegetationen
mit 20-cm-Quadraten unterteilt. In jedem werden die darin enthaltenen

35



Arten notiert. Diese Zahlen sind fiir die Darstellung des Biocoenose-
modells mit Typenspektren grundlegend und kénnen nicht durch
Schiatzungen ersetzt werden, ganz abgesehen davon, dall Aufnahmen
mit Schiatzungen nicht verglichen werden kinnen (vgl. dazu auch die
Ausfithrungen von Arrhenius, 1922, iiber absolute Frequenz und Ver-
gleichsméglichkeiten). Die Zahlenangaben sind auch nitig fiir die Ver-
suche der Erfassung der biotischen Faktoren im Sinne von Chap-
man, N. (1925), Volterra, V. (1931), Kostitzin, A. (1937), D’An-
cona, U. (1939).

Die Dimensionen der Individuen werden gemessen, Hohe und Durch-
messer der Deckung in der Artenhste und auf den Quadrataufnahmen
vermerkt. Die Stellung der Individuen in der Struktur (Aaltonen,
V.T., 1923, Daniker, A. U., 1928), nicht nur be1 Pflanzen, sondern
auch bei Tieren von wesentlicher Bedeutung, ist aus den Aufnahme-
quadraten ersichthich. Dauerquadratbeobachtungen geben Auskunft
iiber die Dynamik sowohl der Sukzessionserscheinungen als auch der
Verdnderung im Verlaufe der Altersphasen.

Bei der synthetischen Darstellung der Analysenresultate wird
die Zuteilung zur GroBgliederungseinheit, zum Vegetationsgiirtel be-
zeichnet. Die Artengarnitur wird in der Reihenfolge der Struktur-
schichten nach den Prozentzahlen der Individuen der Repréisentations-
typen aufgefithrt, mit Anmerkung der Frequenzen in den Aufnahme-
flachen. Eine Assoziationstabelle eriibrigt sich so. Dafiir miissen eine Auf-
nahmefliche und ein Schema des Strukturcharakters gezeigt werden.
Die Spektren werden in Prozentzahlen der Typenbeteiligung nach In-
dividuen und nach Arten gebracht, wobei jeder Typus emne kurze
sachliche Definition erhilt. Die Spektren bilden zusammen mit den
Strukturschemata das Biocoenosemodell.

Bei der Erstellung des Biocoenosemodells nach Spektren werden
Abweichungen vom normalen Verhalten sichtbar, Artenarmut, Liicken
in den Partizipationen der Florenelemente und Repréisentations-
formen.

Die drei Analysengruppen haben nicht immer gleiche Bedeutung fur
die Synthese. In den artenreichen und individuenarmen feuchten
Tropengebieten tritt der generalisierende Wert der florenanalytischen
Befunde zuriick vor demjenigen der biocoenologischen Analyse. Es sind
die Struktur und die Garnitur der Repriasentationsformen, welche die
Gliederung erlauben. In den artenarmen und individuenreichen Trok-
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ken- und Kiltewisten sagt uns die 6kologische und die Florenanalyse
mehr als die biocoenologische, und in den gegeniiber den tropischen
und auch noch subtropischen artenarmen temperierten Gebieten riicken
alle drei Gesichtspunkte einander niher in bezug auf ihre Brauchbar-
keit. Keinesfalls aber diirfen wir eine fertige Vegetationsgliederung ohne
die komplette Analyse erwarten. Man kann nicht Vegetationseinheiten
statuleren nach wechselnden Zielsetzungen je nachdem man einen be-
stimmten Zweck verfolgt, ebensowenig wie man abstraktiv Einheiten
aufstellen kann, bevor das Objekt mit kombinierter Methode durch-
analysiert 1st. Ein solches prialiminarisches Vorgehen ist in der Sippen-
systematik moglich, weil da ein individuierbares Objekt vorhanden ist.

In welchem Umfange die vollstindige Analyse nach der kombinierten
Methode Aussagen erlaubt iiber eine Vegetationseinheit, das sei ange-
deutet am Beispiel der numidischen Eichenwélder, des Quercus Mur-
beckir- und des Quercus Suber-Waldes. Der erstere besiedelt mehr die
héheren und nordwirts gerichteten Lagen, der letztere mehr die tieferen
und siidexponierten. Beide durchsetzen sich manmigfaltig. Die flo-
ristische Analyse bereits zeigt grofle Unterschiede zwischen den beiden
Biocoenosen. Der Quercus Mirbeckii-Wald hat eine Artengarnitur aus
1solierten, wenig veranderlichen und wenig veriinderten Arten, welche
temperierten Laubwaldgirteln entstammen, dem Quercus-Tulia-Acer-
Laubmischwaldgiirtel, dem Quercus pubescens-Giirtel, dem Fagus-
Abies-Giirtel, ein heterogenes Gemisch, das hier an der Peripherie dieser
Giirtel, in jungen, im Pliocaen, und besonders withrend der letzten
Eiszeiten vorwiegend tiber die Sizilienbriicke in das inselhaft isolierte
Atlasgebiet vorgestoBenen Transgressionen sich erhalten hat. Auf-
fallend 1st die grofle Artenarmut, besonders an Baumarten. Das Floren-
gefalle in diesen Giirteln von Osten gegen das westliche Mediterrangebiet
hin 1st sehr deutlich, wenn auch Marokko einige iiber die Gibraltar-
briicke gekommene Elemente voraus hat. Die tieferen Lagen haben
mehr Einsprengungen aus dem llexgurtel (Genista-Arten, Cytisus tri-
florus z. B.), die hoheren zeigen mehr Arten der temporierten Giirtel,
wie Cardamine graeca, Ajuga reptans, Asperula odorata, Veronica mon-
tana u.a. Die Artengarnitur des Quercus [lex-Giirtels ist viel homogener
zusammengesetzt, aus weniger isolierten, aber alten autochthonen,
vielfach immutierten Elementen des Quercus Ilex-Giirtels, Resten der
»Atlantischen Flora® (im Sinne von Desfontaines, R., 1800). Das
Florengefille geht hier von Westen nach Osten, von einem Zentrum 1n
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Stidwestiberien-Nord-Marokko aus. Auch diese Garnmitur fithrt sehr
wenige Baume infolge der Ausmerzungen durch die raschen Khma-
wechsel der Postpliocaenzeit. Der Wechsel mit der Ilohenlage 1st weni-
ger ausgeprigt. Auch die 6kologische Analyse gibt den hohen Grad der
Verschiedenheit wieder. Die Garnitur der Repriasentationsformen des
Quercus Mirbeckii-Waldes weist eine an die Feuchtigkeit hohe An-
spriiche machende, determinante Baumart auf, welche ithrem Unter-
wuchs ein schattiges, kiihles, feuchtes Bioklima bereitet. Der Boden
1st schwach sauer, die Humusschicht entsprechend diinn. Eine Strauch-
schicht fehlt fast ganz, die Stauden spielen eine grofle Rolle, besonders
mesophile Zwiebel- und Knollenpflanzen. Im Quercus Suber-Wald de-
terminiert die Baumart viel weniger. Es dringt gentigend Licht bis zum
Unterwuchs; die Temperatur ist hoher, extremer, die Feuchtigkeit ge-
ringer, besonders die Luftfeuchtigkeit withrend des Sommers; der Boden
saurer; er hat eine miichtigere Humusschicht. Diesen Bedingungen ent-
spricht die Garnitur der Repréasentationsformen: eine stark entwickelte
Strauchschicht, welche auch ohne den Schutz der Eiche gedeihen kann
und als anthropogene Macchie grofle Bestinde bildet. Die Struktur-
analyse erweist aufs deutlichste die Gegensiitze. Der Mirbeckin-Wald
1st ein echter Wald; eine vollstindig vom determinanten Baum be-
herrschte Dendrokratie mit einem Unterwuchs, der so sehr auf seinen
Schutz angewiesen 1st, dal er aulerhalb des Bestandes gar nicht auf-
kommen kann, der auch keine Eindringlinge zulaf3t. Der Korkeichen-
wald ist kein echter Wald, sein Unterwuchs kann unveriindert ohne die
Baumschicht existieren; Invasionen fremder Arten sind viel hiufiger,
die Konkurrenzkraft gegeniiber dem Mirbeckii-Wald geringer. Wo
anthropogene Einfliisse sich auswirken, sehen wir rasche Zerstérungen
des Bodens und Invasionen der Nannoflora des Tonbodens.

Eine kombinierte Methode, wie die hier kurz beschriebene, erfordert
allerdings einen erhéhten Arbeitsaufwand, doch diirfen ja viele der
Ergebnisse der floristischen und &kologischen Analyse als bekannt
vorausgesetzt werden, und die Speziesmodelle und Typen miissen fiir
ein grifleres Gebiet nur einmal erstellt werden. Die Charakterisierungen
sind wohl sehr einfach, aber in ihrer Anzahl und Kombination liegt ihre
Wirkung. Da die Studienobjekte, die Individuen und ihre Kombina-
tionen am Standort und die Speziesareale konkrete Dinge sind, welche
miteinander verglichen und typisiert werden, so fehlt die Belastung
mit Fiktionen und Pseudoproblemen, wie organismisches Gefiige,
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Artenlistenrepetition, Assoziationsbegriff, Klassen- und Systembil-
dung. Die so gewonnene Vegetationseinheit ist eine reale, keine 1deelle.
Sie erlaubt zwar keine Klassifikation, aber eine natiirliche Gliederung
der Vegetation. Sie lallt die flielenden Verdnderungen in der Vege-
tationsdecke erkennen; sie stellt die untersuchten Abschnitte in den
vollstindigen Zusammenhang o6rtlich und zeitlich. Sie gestattet eine
dauernd weiterlaufende Verbesserung und Erginzung und macht es
auch den Anfingern maglich, selbstindig zu arbeiten. Sie erlaubt das
Einbauen aller Erkenntnisse iiber den Gegenstand. Sie macht die Nach-
priifung moglhch, da das subjektive Moment ausgeschaltet 1st. Die
Methode 1st in den verschiedensten Vegetationen, von den tropischen
bis zu den arktischen, anwendbar. Sie vermeidet die Bewéltigung dieser
Verschiedenartigkeit nach einem einzigen Gesichtspunkt. Sie verwendet
alle zur Verfigung stehenden FErkenntnisse, Phytopaldontologie,
Pollenanalyse, Geschichte des anthropogenen Einflusses, Forstge-
schichte usw. und schlieBt an die wissenschaftliche Tradition an. Es
handelt sich nicht darum, méglichst rasch und approximativ einen
Gliederungsversuch der Vegetation der Erde zustande zu bringen, son-
dern um die Arbeit von Generationen, mit einer Methode, welche ge-
schmeidig genug 1st, die fortwihrend zuwachsenden Nachtrige und
Verbesserungen aufzunehmen.

DAS NETZPLANKTON EINIGER SEEN
IM KANTON ZURICH VON 1946-1950

Von Heinrich Kuhn, Ziirich

Zur pflanzengeographischen Charakterisierung eines Sees kann das
Netzplankton mit herangezogen werden. Da sich von allen Algen-
stimmen und Tiergruppen nur verhaltnismélBig wenige Arten dem
Schwebedasein 1n der Freiwasserzone (Pelagial) anpassen konnten, so
ist der Uberblick iiber die Artenzahl leicht moglich. Auf den ersten
Blick scheint es dem Beschauer von Planktonproben aus emnem kleinen
Gebiet, wie es unser Kantonsteil 1st, als ob das Plankton mit ermiiden-
der RegelmiBigkeit fast iiberall dasselbe wéare. Im Winter 1st ein arten-
drmeres Zooplankton und ein an Arten ebenso reduziertes Phytoplank-
ton mit Kieselalgen und etwas Blaualgen die Regel. Imm Sommer wird
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