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Vorwort.

Fiir die Vegetationskunde, deren Jugend oft genug hervorgehoben
wird, sind neben den Arbeiten, die den Stoff selbst gestalten, auch
Erorterungen und Zusammenstellungen ihrer Arbeitsmethoden unum-
ganglich.

Zur praktischen Einfithrung gibt es bereits musterhafte Werke,
so vor allem von Riibel die ,Geobotanischen Untersuchungsmethoden*
(Berlin 1922). Etwas mehr eingeschrankten Stoff bieten: Clements,
Research methods in ecology (Lincoln 1905); Riibel, Schroter,
Brockmann-Jerosch, Programme fiir geobotanische Arbeiten. Beitr.
z. geobot. Landesaufnahme (der Schweiz) 2 (Ziirich 1916); Kelhofer,
Einige Ratschlige fiir Anfanger in pflanzengeographischen Arbeiten.
Ebenda 3 (Ziirich 1917); Kastner, Wie untersuche ich einen Pflanzen-
verein? Biolog. Arbeit, Heft 7 (Leipzig 1919); Tansley, Practical
plant ecology (London 1923). — Es fehlte jedoch bisher an einer An-
leitung, die dem fiir die pflanzlichen Lebensgemeinschaften inter-
essierten Pflanzenkenner an der Hand von Beispielen eine Auswahl
der Moglichkeiten vor Augen fithrt, mit denen er selbst imstande
ist, Vegetationstudien vorzunehmen. In diesem Sinne habe ich auf
Vorschlag des Herrn Herausgebers die vorliegende Schrift verfaBt.

Eine Ursache dafiir, daBl die Vegetationskunde in weiteren Kreisen
so wenig bekannt ist, liegt sicher darin, daB jeder, der sich mit ihr
beschiftigen will, einen Schatz gesicherter Pflanzenkenntnis besitzen
muBl. Fiir viele trifft diese Voraussetzung durchaus zu; nur haben
sie sich bisher meist allein mit Forschungen iiber die Flora, die
Verbreitungsverhiltnisse der Arten, beschéftigt. Sie kénnen aber ihre
Kenntnisse ebensogut dem Studium der natiirlichen Verbinde der
Pflanzen, der Vegetation, dienstbar machen und gelangen dort schon
auf kleinerem Raum zu Ergebnissen als in der Floristik, wo oft mit
sehr groflen Arealen gearbeitet werden mull. —

Der Charakter der Vegetationskunde als einer sich entwickelnden
Wissenschaft bestimmt auch die Anordnung des Stoffes in dem vor-
liegenden Biichlein. Es ist nicht eine Einfilhrung in die Gkologische
und soziologische Seite der Behandlung zugleich an demselben Bei-
spiel gew#hlt worden, sondern es ist eine Trennung nach sachlichen
Abschnitten erfolgt, die jedoch immer aus Beispielen heraus entwickelt
werden. Diese Beispiele entstammen alle eigenen Beobachtungen und
Erfahrungen und werden zum Teil an dieser Stelle iiberhaupt zum
erstenmal verdffentlicht. Damit soll der rein theoretischen Ausein-
andersetzung vorgebeugt werden, die sich leicht in unausfiihrbare Vor-
schlige verlieren koénnte. Ein Nachteil ist freilich dabei in Kauf zu
nehmen: die Beispiele sind zumeist Waldformationen entnommen
worden, denen ich meine Aufmerksamkeit hauptsichlich gewidmet habe.

1*



Iv Yorwort

Jedoch hat auch dies wieder eine gute Seite: es sind bisher iiberhaupt
nur wenige Waldaufnahmen nach der Quadratmethode gemacht
worden; die hier mitgeteilten sind alle auf diesem Wegs gewonnen
worden.

Uberhaupt habe ich die Quadratmethode der Schitzung ohne
begrenzte Probeflichen oder im ganzen Assoziationsindividuum voran-
gestellt, weil sie mir bei meinen eigenen Arbeiten im Geldnde erziehe-
rischer erschienen ist. Es sind nicht nur Konstanz und Deckungsgrad
berticksichtigt worden, sondern auch die Schweizer ,,Abundanz¥, die —
auch bei Verwendung von Quadraten — eine wichtige Eigenschaft der
Assoziationsmitglieder -darstellt. Abweichend von den schwedischen
Pflanzensoziologen habe ich nicht die Arbeitsweise angewandt, in einem
beliebigen homogenen Vegetationsfleck das Quadrat auszulegen, sondern
benutzte es zur genaueren Ermittelung der Merkmale in einem rein
durch den Augenschein vorher begrenzten, einheitlichen Assoziations-
individuum, wie man etwa optische Hilfsmittel zur genaueren Be-
trachtung der Merkmale eines Pflanzenindividuums verwendet.

Denn dieses Assoziationsindividuum mull einen soziologischen
Wert besitzen, da es selbstindig in natiirlicher Begrenzung auftritt,
in einer Begrenzung, die meist mit erkennbaren Grenzen eines pri-
miren Standorts (in Gkologischem Sinne) zusammenfillt. Die ver-
schiedene Gr6Be und Gestalt solcher Individuen (z. B. in Assoziations-
komplexen, wo sie sich in buntem Muster durchdringen) beweist nichts
gegen ihre Naturgegebenheit; denn dasselbe gilt von den Pflanzen-
individuen, unter denen z. B. ein Baum, ein einzelner Grashalm und
ein ,,Graskomplex“ mit allseits von der Hauptpflanze fortgekrochenen
Ausldufern zum Vergleich dienen konnen. Auch kiinstliche Verstiim-
melung schliet die Anwendung des Begriffes ,,Assoziations-Individuum*
nicht aus: eine StraBe z. B., die ein Waldindividuum in zwei Teile
zerlegt, wirkt nicht anders als etwa ein Graben, der einige Ausliufer
des eben genannten Grases vernichtet und dadurch aus einem Horst
mehrere werden 1aBt. Man kann dann die alte Einheit aufrecht er-
halten, aber ebensogut die Teile als Individuen behandeln, wenn sie
selbstéindig weiter bestehen. Aber dies ist ja ein Grenzfall, der erst
durch menschlichen Eingriff geschaffen wird. Gegenstand unseres
Studiums soll die moglichst natiirliche Vegetation sein, und dazu
will auch dieses Biichlein beitragen. —

Zu Dank verpflichtet bin ich den Herren Dr. Trénel und Dr. Gorz;
sie haben die bodenkundlichen Abschnitte, in denen die von ihnen er-
fundenen Apparate erlautert werden, kritisch durchgesehen und die
Abbildungen dazu freundlichst zur Verfiigung gestellt; auf diese Weise
bildet das Azidititskapitel (Trénel) zugleich eine sehr erwiinschte
knappe Einfilhrung in die theoretischen Grundlagen dieser modernen
physiologischen Forschungsrichtung.

Berlin-Friedenau, im Juni 1925.

Fr. Markgraf
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Einleitung.

Manch Wandrer mit offenen Augen hat sich wohl im Friihling an
den Waldblumen erfreut, die da bliihten, solange noch nicht das griine
Laub der Biaume iiber ihnen entfaltet war, und die so stet nur im
Walde wuchsen, als suchten sie in ihm Schutz gegen den Ansturm
der kriiftigeren Krduter drauflen; er wird, wenn er im Sommer in der
Wiese lag, bemerkt haben, dal auch dort jede Pflanze sich in den
Raum so einfligt, wie es fiir ihr Zusammenleben mit den anderen am
giinstigsten ist; ihm wird auf herbstlichem Moor die eigenartige Pflanzen-
welt aufgefallen sein, die sich so scharf von der der trocknen Um-
gebung scheidet.

Vielleicht, wenn er wirklich Sinn fiir die Natur hatte, hat er sich
gewlinscht, zu erkennen, ob diese Eindriicke nicht etwa aus mensch-
licher Vorstellung allein entstammten, sondern tatsichlich einem inneren
Zusammenhang entsprichen. Aber dann hat ihn der Gedanke gestort,
dafl die genaue Ergriindung des Beobachteten das schéne Ganze in
seine Teile zerspalte und gerade die innere Ordnung, die ihm der Er-
forschung wert schien, verschwinden lasse.

Das ist keineswegs notwendig! Im Gegenteil, erst die Verkniipfung
mit einem leitenden Gedanken macht die einzelnen Tatsachen bedeut-
sam, und wer an die Pflanzen mit einem Blick fiir ihre Lebensgemein-
schaften herantritt, dem kann durch das Aufdecken der Einzelheiten
die Freude am Ganzen, die anfangs lediglich &asthetisch war, nur ver-
tieft werden.



Erster Abschnitt.

Die Pflanzengesellschaft.

1. Kennzeichen natiirlicher Pflanzengesellschaften.

Wie kann man die Vereinigung von Pflanzen zu Lebens-
gemeinschaften erkennen und die Bedingungen dafiir fest-
stellen? Das sind zwei Fragengruppen, die bei jeder Untersuchung
eines Pflanzenvereins in Betracht kommen. Man hat sie als Soziologie
und (Syn-)Okologie unterschieden; jene behandelt die Zusammen-
setzung des Pflanzenvereins an sich, diese seine Abh#éngigkeit von den
Standortseinfliissen. ‘

Jeder Platz ist an sich gleich geeignet, um derartige Beobachtungen
anzustellen; aber wie iiberall bieten nur die Gegenséitze fruchtbare
Anhaltspunkte fiir die Richtung, in der hauptséchlich ein Ergebnis zu
suchen ist. So empfiehlt es sich, recht verschiedene Standorte, d. h.
Gebiete mit recht verschiedenen Umweltbedingungen, in die Unter-
suchung einzubeziehen. Entweder kann man eine bestimmte Pflanzen-
gesellschaft an mehreren Stellen ihres Vorkommens aufsuchen und
darauf achten, wie sich ihre Zusammensetzung entsprechend den ver-
schiedenen Standortsbedingungen éndert. Man vergleicht z. B. den
Buchenwald in Schweden, in Siideuropa, im atlantischen, im kontinen-
talen Klimagebiet, im Gebirge, im Tiefland usw.!). Das wird aber bei
dem groBen Areal, das die meisten Genossenschaften einnehmen, fiir
den einzelnen kaum durchfiithrbar sein, und die Schilderungen anderer
Beobachter, die er zum Vergleich der ihm unzuginglichen Bezirke
heranziehen konnte, sind leider nie so gleichmiBig nach denselben
Gesichtspunkten durchgefiihrt, dal er sie ohne weiteres benutzen kann.
Deshalb empfiehlt es sich, mehr ein landschaftlich irgendwie geschlossenes
Gebiet auszuwihlen und Beziehungen zwischen allen dort vorhandenen
Pflanzenvereinen und den Unterschieden der Standortsfaktoren zu
suchen. Im Gebirge liefert ja ein Talsystem oder ein einzelnes Tal
in der Regel schon die fruchtbarsten Tatsachen2). Im Tiefland ist eine
zweckmifige Umgrenzung oft weniger leicht zu finden; sie wird ge-

1 Vgl. LimmMmeERMAYR: Die Entwicklung der Buchenassoziation seit dem
Tertidr. Beih. 24 (1923) zu Feddes Repertorium.

2) In dieser Art gehen viele Schweizer Vegetationsforscher vor. Man lese
z. B. die ,,Beitrige zur geobotanischen Landesaufnahme*, herausgegeben von der
pflanzengeographischen Kommission der Schweizer Naturforschenden Gesell-
schaft in Zirich.
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boten etwa durch ein Hiigelsystem, eine einheitliche Niederung, durch
ein charakteristisches Stiick FluBufer und dergleichen. Unter Umstinden
spielt dabei sogar die Art der menschlichen Bewirtschaftung eine Rolle
und nétigt zu einer kiinstlichen Abgrenzung.

Uberhaupt sind ja in den meisten Landern sehr viele Pflanzen-
gesellschaften von der menschlichen Kultur beeinflufit. Sie werden
nicht immer ganz vernichtet und durch Kunstgebilde ersetzt wie beim
Ackerbau, sondern vielfach greift nur ein neuer Faktor, etwa Beweidung,
Mahd, Holzschlag, Brand, Wasserentzug oder Bewiisserung, in das natiir-
liche Gleichgewicht der anderen Standortsfaktoren ein. Er schafft dadurch
vollkommen neue Verhiltnisse und wirkt um so nachhaltiger, wenn die
herbeigefiihrte Anderung andauert oder immer wiederholt wird. Dann
bilden sich auch die Lebensgemeinschaften um; das braucht suBerlich
durchaus nicht auffillig zu sein: ein trocken gelegter Buchenwald be-
hélt seine Baume, eine der Sense neu unterworfene Naturwiese bleibt
Wiese. Aber mehr und mehr verschwinden Arten, die vielleicht nicht
an Menge, jedoch an Stetigkeit ihres Auftretens einen sehr charak-
teristischen Bestandteil bildeten; andere, untergeordnete gewinnen, da
sie die neuen Bedingungen besser ertragen, die Vorherrschaft. Oft wird
es zutreffen, dal diese neuen Bedingungen denen der Nachbargesell-
schaften dhnlicher sind als die alten; dann konnen einige Arten aus-
getauscht werden, und auf diese Weise verwischen sich sogar die
Grenzen. — Die kiinstliche Verinderung der Pflanzenvereine ist eine
Tatsache, die man nicht umgehen kann; denn eine-Riickkehr zu natiir-
lichen Verhaltnissen im Experiment dauert sehr lange und wird viel-
leicht nie wirklich erreicht. Es bleibt nur die Moglichkeit, jedesmal
darauf zu achten, dabei den wichtigsten ,menschlichen® Faktor zu er-
mitteln und seine Wirkungen festzustellen, damit man von ihnen ab-
sehen kann. Sichere Ergebnisse iiber allgemeine Fragen erhilt man
aber nur, wenn man in der Lage ist, auf natiirliche Gesellschaften
zuriickzugreifen.

Was hat man nun aber als Pflanzengesellschaft anzusehen?
Jeder hat eine ungefihre Vorstellung davon, und von dieser wollen
wir ausgehen, ohne alle Stadien zu durchlaufen, die diese grund-
legenden Definitionen in der wissenschaftlichen Erérterung durchge-
macht haben. Treten wir eine Wanderung ins Freie an! Es wird uns
in unserem intensiv bewirtschafteten Lande nicht leicht gemacht, wirk-
liche Natur zu sehen. Wir treffen da zuerst allerlei ,,Unkrauter” auf
einem kahlen Erdhaufen, ganz charakteristische Gestalten, die in der
Umgebung fehlen. Wollen wir das schon als Gesellschaft bezeichnen?
Ich schlage vor, nein. Denn der néichste Erdhaufen, der denselben
Boden und dieselbe Form hat wie der erste, zeigt einige ganz andere
Gewichse und diejenigen, die beiden gemeinsam sind, in ganz anderer
Verteilung. Wihrend etwa Corispermum Marschallii mit michtigen
Biischen den einen ganz bedeckt und nur wenige Exemplare von
Atriplex patulum und dem Zwerg Scleranthus annwus dazwischen eine
Zuflucht finden, ist der andere iiberzogen von Chenopodium album,
mit wenig Atriplex patulum und etwas Urtica minor dazwischen; nur
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ein Einzelbusch von Corispermum Marschallii tritt auf, und blithende
Ballota nigra veréndert das ganze Bild. Das beweist uns, dafl wir kein
Gleichgewicht der Mitglieder vor Augen haben, sondern nach irgend-
welchem Zufall hier dies, dort jenes die Oberhand gewinnt. Von einer
Pflanzengesellschaft zu sprechen hat aber nur dann Sinn, wenn be-
stimmte GlesetzméBigkeiten in ihrem Aufbau jedesmal erkenn-
bar sind; denn nur von diesen her kénnen wir auf standortliche Wir-
kungen schlieBen.

Dann wiren also die Acker eine Pflanzengesellschaft? Denn wir
sehen doch beiderseits unseres Weges Felder von offenbar gleicher
Zusammensetzung; in jedem herrscht der Roggen gewaltig vor, und
iiberall begleiten ihn ungefihr dieselben Unkrauter: Centaurea cyanus,
Agrostemma  githago, Papaver dubium, Fumaria officinalis usw. Aber
sehen wir einmal genauer hin! Wenn wir auf die Mengenverteilung
der einzelnen Arten achten, so stellt sich heraus, daB kein Feld dem
andern gleicht. Der eine Bauer hat reines Saatgut gehabt, der andere
hat weniger gesiebt; hier fehlt sogar die Kornrade véllig, die unmittel-
bar nebenan in Menge auftritt. Und so werden wir wohl genau die-
selbe Vereinigung von Pflanzen, die wir einmal auf einem Ackerstiick
bemerkt haben, nie wieder finden. Hier ist eben ein Standortsfaktor
am Werke, der sich von allen ,natiirlichen unterscheidet, und zwar
durch Zielstrebigkeit. Dieser Kulturfaktor macht es uns unmdéglich,
Vergleiche anzustellen, aus denen wir iibereinstimmende Regelm#Big-
keiten fiir das Zusammenleben der Pflanzen ableiten kénnten. Die
voéllige Vernichtung der natiirlichen Vegetation hat erst den Platz ge-
schaffen zur kiinstlichen Ansiedlung einiger weniger Arten, die nur
durch immer neue Eingriffe in ihrem Bestand erhalten werden kénnen;
denn sie sind bedroht durch Einwanderer aus der Umgebung, und
das zeigt wieder, dal wir hier nur einen labilen Zustand vor uns
haben. Eine solche Vereinigung aber, die fortwihrend Anderungen
unterworfen sein kann, ist keine gesetzmé#flige Einheit, keine Pflanzen-
gesellschaft. Wir sehen eine solche also erst in der gesetzmiBig
wiederkehrenden Vereinigung bestimmter Arten. Die bietet
uns nur eine von der Kultur unberiihrte Vegetation oder doch eine,
die so schwach kultiviert ist, daBl ihr innerer Zusammenhalt nicht
erkennbar gestort ist. Ein Moor, ein Wald, eine Diine, ein Sumpf
sind geldufige Beispiele dieser Art, auch fiir den unbefangenen Be-
obachter.

Jedoch ist die Frage, wie man hierbei zu einem VergleichsmaBstab
kommt. Denn es gibt sehr verschiedene Walder, Moore usw. Man
kann etwa daran denken so vorzugehen, wie es sonst beim Suchen nach
einer Ubersicht geschieht. Es gibt z.B. viele verschiedene Veilchen, aber
unter allen Individuen, die wir sammeln, sind stets mehrere einander in
wesentlichen Merkmalen gleich. Von denen sagen wir: sie gehdren zu
derselben Art. Entsprechend ist es in der Vegetation. Wir finden
beispielsweise einen bestimmten Laubwald an verschiedenen Stellen,
der uns immer wieder durch ein reiches Gemisch von Leberbliimchen
und Anemonen auffallt. Nur in bedeutungslosen Einzelheiten weichen



Praktische Bestandesaufnahme. 5

die einzelnen Vorkommnisse voneinander ab; z. B. hat das eine ein
paar Stauden von Lapsana communis aufzuweisen, die in allen anderen
fehlen, dafiir besitzt es selbst nicht Calamintha clinopodium, eine Art,
die in mehreren der anderen wichst, usw. Von diesen kleinen Unter-
schieden sehen wir ab und fassen alle Einzelvorkommen eines solchen
Laubwaldes mit viel Anemone hepatica und memorosa zu einer Einheit
zusammen — entsprechend der Art bei den Veilchen —; diese Einheit
heiBt ,,Assoziation®. Sie ist ein abstrakter Begriff; die Form, unter
der sie uns sinnlich wahrnehmbar wird, sind die einzelnen, begrenzten
Stellen im Gelinde, wo wir eine zu dem Typus passende Vereinigung
von Pflanzen beobachten; diese wollen wir — wiederum entsprechend
dem Veilchenbeispiel — als Individuen, Assoziationsindividuen,
bezeichnen. Das sind nun unsere Arbeitsmittel, mit deren Hilfe wir
die Vegetation beschreiben und Vergleiche in ihr anstellen kénnen.

2, Praktische Bestandesaufnahme.

So einfach dieser Gedankengang ist, so schwer laBt er sich oft in
die Tat umsetzen. Denn wenn man ein Assoziationsindividuum be-
schreiben will, so mufl man es erst einmal selbst richtig erkennen, damit
man nicht etwa Individuen zweier Assoziationen zusammen aufnimmt
und zu falschen Schliissen gelangt. Die richtige Begrenzung ist im
Anfang die groBte Schwierigkeit, und sie gelingt erst dann leicht, wenn
man sich einen gewissen Blick dafiir angeeignet hat.

Begeben wir uns einmal auf ein Sphagnum-Moor; dort sind die Asso-
ziationen recht klein und recht bunt durcheinander gewiirfelt, zugleich
auch infolge der ,,Vernachlissigung® durch die menschliche Kultur recht
scharf begrenzt. Wir finden solche Moore im Norddeutschen Tiefland
Ostlich der Elbe vielfach an kleinen Restseen des Diluviums, die ein
nihrstoffarmes Wasser besitzen, als Verlandungsvegetation. Da gehen
wir nun gleich bis nahe an das offene Wasser heran, wo es gerade
anfingt, so nal zu werden, daBl man gar kein trocknes Bult mehr vor
sich hat. Hier bemerken wir bei genauerem Zusehen, daB nicht ein
gleichmaBiger Sphagnum-Teppich die Planzendecke bildet, wie es zuerst
schien; sondern aus den nassen Teilen heben sich immer wieder diinne
Halme: Scheuchzeria palusiris mit ihren gelbgriinen Bliiten und die
zierlich pendelnde Cavexr limosa, und diese beiden auffilligsten Ver-
treter einer Assoziation gewahren wir jetzt, nachdem sich unser Auge
auf sie eingestellt hat, iiberall an entsprechend nassen Stellen. Wie
anders sehen dagegen mit einem Mal die Bulten (oder bultdhnlichen
Flecke) aus, die doch auch nur Stiicke des gleichmafBigen Torfmoors
zu sein schienen! Sie sind iibersponnen von dem zarten Gerank der
Moosbeere (Vaccinium oxycoccos) mit ihren derben Bliattchen und feinen
lila Bliiten; auch ihr Moosanteil ist ganz anders als der der Umgebung:
in dunklem, freudigem Griin leuchten die Sternchen von Polytrichum
strictum aus dem bleichen Torfmoos hervor. Wir haben also zwei Asso-
ziationen vor uns, die mit scharfer Grenze aneinander stofien.
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So leicht ist die Entscheidung aber durchaus nicht immer. Wollen
wir z. B. unsere eben gewonnene Erfahrung an einem Buchenwald
priifen, der sich von einem Hiigel gegen einen gemischten Laubwald
im feuchteren Tal hinunterzieht, so suchen wir vergeblich nach einer
guten Grenze. Wohl scheiden sich mit einer strengen Linie die Buchen
von dem Gemenge aus Birken, Linden und anderen Laubbéumen, aber
der Unterwuchs geht ganz allmihlich in den der Nachbarassoziation
iber: waren am Hang nur ganz spérlich verteilte Kriuter zu sehen
wie Milium effusum, Lactuca muralis, Luzula pilosa, Maianthemum
bifolium, Hveracium murorum, Asperula odorata, Moehringia trinervia
u. a., so mischen sich im Tal allm#hlich immer mehr Arten dazwischen,

Abb. 1. Carex vesicaria-Sphagnwm recurvwm-Assoziation, in die eine scharfbegrenzte Polytrichum
strictum-Assoziation hereinragt. (Moosfenn, Forst Potsdam. Aufn. K. HUECK.)

die oben fehlen, wie Brachypodium silvaticum, Stellaria holostea, Lathyrus
vernus, Viola silvatica, Pulmonaria offinalis, Festuca gigantea, Epipactis
latifolia und schlieBlich sogar ein Strauch, Rubus idaeus. Alle diese Ver-
treter spielen aber in dem Birken-Linden-Mengwald eine Rolle, zum
Teil sogar eine wichtige. Also gehen im Unterwuchs die beiden Asso-
ziationen ganz allméhlich ineinander {iber. Daran ist aber offenbar die
Kultur schuld. Die Buchenassoziation, die an sich bei dem Beginn der
feuchten Talsohle aufhéren wiirde, ist kiinstlich noch ein Stiick in den
Mengwald vorgetrieben worden, und auf dem giinstigen, geniigend
feuchten Boden hat sich eine ganze Anzahl von dessen Begleitern auch
unter dem dichteren Schatten des Buchenlaubes noch erhalten. Sie
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klingen gegen den Hiigel hin langsam aus, entsprechend dem trockner
werdenden Gelinde. — (Bredower Forst bei Berlin.)

Jetzt aber wollen wir daran gehen, solch ein Assoziationsindividuum
saufzunehmen®, seine Zusammensetzung auszudriicken. Wir gehen
im Friihling in ein Sphagnum-Moor und sehen uns zuerst einmal die
Polytrichum strictum-Assoziation an. Vorbedingung bleibt immer, daf3
wir die Grenzen der Individuen erkennen; denn sonst erhalten wir
eine Gemischaufnahme, aus der wir zu Hause nichts mehr entnehmen
konnen. Wir schreiten also erst einmal einen Teil des Moores ab
und suchen uns ein recht
grofles Assoziationsindivi-
duum aus. Das schreiten
wir ab, damit wir ungefahr
wissen, wie weit es reicht,
und halten uns dann zu-
nichst von seinem Rande
fern. Im Innern wichst
iiberall Polytrichum stric-
tum, aber auch Vaccinium
oxycoccos ist reichlich vor-
handen. Weiter ab von
unserem Standplatz kommt
ein Fleck mit viel Sphagnum
acutifolium, in dem Drosera
rotundifolia  Unterschlupf
gefunden hat; — wie sollen
wir das alles kurz aus-
driicken? Ist doch nicht
allein die Menge der ein-
zelnen Arten verschieden,

sondern die eine wichst Apb. 2. Quadratrahmen, halb zusammengelegt. Zwei
hier in Haufen, dort wieder  Ecken werden durch Herausziehen eines Steckbolzens

. N . gedffnet, in den zwei anderen ermoglicht ein Scharnier
gar nicht, die andere iiber- das Zusammenlegen der Seiten. Von diesen wird jede
all einzeln eingestreut, Da durch ein Knickscharnier in der Mitte noch halbiert.

. . . Das Paket wird also nur !/ m lang.

greifen wir zu einem tech-

nischen Hilfsmittel, um erst

einmal eine begrenzte Fliche zu haben, die wir gut charakterisieren
konnen, dem Quadrat. Ein Holzrahmen, vielleicht 1 gm groB, 148t
sich leicht in einer praktisch zerlegbaren Form herstellen, oder noch ein-
facher ein Quadrat aus Bindfaden mit vier HolzstGckchen als Ecken. )
Das breiten wir an irgendeiner Stelle in unserem Assoziationsindividuum
hin und schreiben uns auf, was wir alles darin wahrnehmen. Zu jeder
Pflanzenart wird die Menge des Auftretens hinzugefiigt. Dazu benutzt

1) Dieses hat sachlich den Vorteil, daBl es bei Bedarf — in kleinen, unregel-
miBig geformten Vegetationsflecken — schief ausgebreitet werden kann. Not-
wendig ist nur eine festbegrenzte Probefliche, die fiir Vergleiche dieselbe Grofie
haben muB.
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Abb. 3. Bestand von Ledum palustre. Deckungsgrad 5.
(Bierpfuhl, Forst Chorin. Aufn. K. HUECK.)

Abb. 4. Adonis vernalis im Deckungsgrad 3.
(Pontische Hiigel bei Dolgelin, Kr. Lebus. Aufn. K. HUECK.)
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man die Zahlen 1 bis 5 {(oder 1 bis 10), die in Worten etwa folgender-
mafen ausgedriickt werden konnen: 1 vereinzelt, 2 spérlich, 3 zerstreut,
4 reichlich, 5 deckend. Fiir ganz geringe QGrade, etwa ein kleines
Einzelstiick einer Art, kann man schlieBlich durch ein Zeichen (-) das
an Masse Unbedeutende des Auftretens angeben. Diese Ausdriicke be-
sagen natiirlich nicht viel, aber mit der Zeit entwickelt man ein Gefiihl,
das die Zahlen mit einer bestimmten, immer gleichen Bedeutung ver-
sieht. Aus der Bezeichnung fiir 5 geht am deutlichsten hervor, da3
die Skala fiir den Deckungsgrad gilt. Man kann also leicht zu
gleichméfigen Zahlen gelangen, wenn man ohne Riicksicht auf die
Pflanzenindividuen abschiitzt, welchen Bruchteil der Quadrat-
flache die einzelne Art im ganzen bedeckt. (1:< /16, 2:1/16 —1/s,
3:Ys — 4, 4:Y/a—1/2, 5:7>1/5.) Das Ergebnis tragen wir uns in ein
Buch mit quadratischen Feldern ein:

[

Quadratnummern 2 ‘ 3 4 ; 5/6/7|8 ‘ 910

11121314 15f16;17 1819120

Polytrichum strictum

Kiefernkeimlinge

Eriophorum vaginatum

E. polystachyum

Vaccinium oxycoccos

%@x canescens
C. stellulata

Drosera rotundifolia

Sphagnum cymbifolium

Sphagnum acutifolium

| w‘v—!—]—\nv—i‘h‘n—l [

Gras, steril

Dann nehmen wir eine zweite Probefliche vor. Wenn, wie im vor-
liegenden Fall, das Assoziationsindividuum klein ist, verteilen wir die
Quadrate regelmaBig iiber die ganze Fliche oder wenigstens in schach-
brettartiger Anordnung.

Auch das Ergebnis des zweiten Quadrats fiigen wir unserer Liste
hinzu; so fahren wir fort, bis das ganze Assoziationsindividuum auf-
genommen worden ist. Wir besitzen jetzt eine gréBere Zahl von Quadrat-
aufnahmen, die hinreicht, um Zufélligkeiten der Pflanzenverteilung aus-
zuschlieBen.

Aber da ist ein anderer bedenklicher Punkt zum Vorschein ge-
kommen: wir haben mehrfach ein Gras beobachtet, das noch nicht
bliihte! Was fangen wir damit an? Diese Pflanze ist uns ein Fingerzeig,
daB wir den Wechsel des Pflanzenkleides im Lauf des Jahres be-
achten miissen, eine Erscheinung, die in anderen Assoziationen, nament-
lich Wildern, noch viel ausgeprigter ist. Es bleibt nichts weiter iibrig,
als Beispiele unserer Assoziation im Sommer und Herbst wiederholt
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aufzunehmen, am besten natiirlich dasselbe Individuum. Wir kénnen es
ja zum Wiederfinden durch Marken an den benachbarten Baumen oder
durch Stibe, die wir in den Boden stecken, bezeichnen. Dabei ist
freilich bei dem Stande unserer Kultur auf geringes Hervorstechen
dieser Zeichen zu achten; denn namentlich der der Natur entwohnte
Stadtmensch pflegt, wenn er einmal hinauskommt, alles Auffillige mit
einer sonst bei primitiven Volkern iiblichen Griindlichkeit zu unter-
suchen und zu verderben. — ;

Fiir dies Mal lassen wir also das ,,unbekannte Gras“ in der Liste
stehen?) und erhalten folgende Ubersicht:

Pechsee im Grunewald bei Berlin, 25. Juni 1925. Nordwestufer, hoher Wasser-
stand: nach lingerer Regenzeit (14 Tage) auch die ,,Bulte® naB; der Aufnahme-
fleck durch duBerste Kieferndste beschattet. Bewolkt.

1 J 234 5]6l7[8]0 10
Polytrichum strictum . . 5 j 5 5[(5|5 55|58
Pinus silvestris, Keimlinge . 1l — |+ | == ===
Eriophorum vaginatum 17113 /3|1 |—/— | —|—12
E. polystachyum . 12| —|—|—|—|— —|— ‘ —
Vaccinium oxycoccos . 414|444 )4)4|4|4 4
Carex canescens . 1|+l | =12 4+ 4 —|— ’ -+
C. stellulata . +| 1|+ — == ===+
Drosera rotundifolia 1|{4+/1({4+t{1|1[3]2|2|1
Sphagnum cymbifolium . 2|+ 1|1 —|1!1[|2]1]|—
Sph. acutifolium . 1131 |—|1]1|2|1|—
Gras, steril. 12|11 |—/+,2]2|2|2|—

Wir vergessen darin nicht die Begleitumstinde, die irgendwie von
Bedeutung werden konnten: Datum, Wetter, genauen Platz, Lage zur
Sonne und zum Wind, Wasserverhiltnisse und ortliche Besonderheiten
des Gelandes.

Dann legen wir Proben von allen nicht sicher bestimmbaren
Pflanzen in der iiblichen Weise in eine Presse ein und vergessen vor
dem Weiterschreiten zum n#chsten Individuum unserer Assoziation
nicht uns umzusehen, ob auch nichts liegen geblieben ist. Den Blei-
stift tragen wir zweckmifBig von vornherein um den Hals gehingt,
und zwar nicht einen Tintenstift, weil sonst bei Regenwetter die Schrift
verwischt wird. ‘

Beim Weiterwandern bedriickt uns vielleicht noch der Gedanke
an die unbekannt gebliebenen Gewichse. Wenn uns auch die Aus-
sicht trostet, die jetzt nicht erkennbaren im Sommer in besserem Zu-
stande wiederzufinden, so dringt sich uns doch die Frage auf: ,,Werden
wir die jetzt blithenden Arten denn spéter richtig zu bezeichnen
wissen? Hierfiir hilft nichts anderes als fleiBiges Beobachten der
Entwicklung. Man ist dann bald erstaunt, wie charakteristische

1) Es stellt sich spéter heraus als Molinia coerulea.
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Merkmale viele bliiten-, frucht- und womdglich blattlose Pflanzen be-
sitzen, die man in diesem Zustand noch gar nicht gekannt hat. Un-
sere Bestimmungsbiicher kénnen, da sie sehr viele Arten beriicksich-
tigen miissen, meistens nur nach den verwandtschaftlich wichtigen, ge-
wohnlich in Bliitenteilen liegenden Merkmalen unterscheiden; zwischen
den weniger zahlreichen Arten eines kleineren Gebietes gibt es aber
oft viel auffilligere Verschiedenheiten, die man nur durch eigene An-
schauung allméahlich feststellt. Zur Unterstiitzung des Gedichtnisses
kann man sich ein Taschenherbarium anlegen, das die entscheidenden
Teile solcher Pflanzen, bei denen Zweifel mdéglich sind, enthilt; nament-
lich fiir manche Kryptogamen (Flechten, Moose und dgl.) ist dieses
Hilfsmittel empfehlenswert.l) —

Durch die eben geschilderte Art der Aufnahme besitzen wir einen
gewissen zahlenméfigen Ausdruck fiir eine der wichtigsten Eigenschaften
im innern Aufbau der Assoziationen. Aber das geniligt noch nicht
ganz. Wir haben ja nur den Deckungsgrad der einzelnen Arten,
genauer betrachtet nur ihrer oberirdischen Teile, schematisch abge-
schitzt. Indes kann es fiir ihre Entfaltung, Wurzelausbreitung, Bliih-
und Reifefahigkeit usw. durchaus nicht gleichgiiltig sein, ob viele oder
wenige Individuen denselben Raum mit ihren Vegetationsorganen
bedecken. Von Wert ist diese Feststellung namentlich dann, wenn
es sich darum handelt, dieselbe Assoziation in ihrer Ausbildung auf
zwei verschiedenen Standorten zu vergleichen. Wir miissen dann eben
die Individuen zihlen oder ihre Menge schitzen. Um das Zidhlen zu
erleichtern, konnen wir die Kanten unseres Rahmens einteilen, von
ihnen aus Bindfiden kreuz und quer iiber die Probefliche spannen
und diese dadurch in kleinere Quadrate zerlegen. Beim Schitzen kénnen
wir wieder fiinf Stufen verwenden: 5 sehr zahlreich, 4 zahlreich, 3 wenig
zahlreich, 2 spérlich, 1 sehr spérlich?).

Unsere Tabelle hitte in solchen Fillen dann hinter jedem Art-
namen zwel Zahlenreihen aufzunehmen, die von dem nichsten Reihen-
paar deutlich getrennt werden miiiten. Die vereinigte Kenntnis von
Deckungsgrad und Individuenzahl gibt uns einen noch besseren Ein-
blick in die Zusammensetzung der Assoziation. Aber sie ist sehr schwer
zu gewinnen, weil das Zihlen von Individuen auf vielen Quadratmetern
doch groBe Arbeit macht, und weil auBerdem bei vielen Pflanzen,
z. B. bei Ausldufer bildenden, bei Moospolstern usw. eine eindeutige
Unterscheidung von Individuen gar nicht moglich ist. Deshalb wird man
dieses Hilfsmittel nur bei besonderen Fragestellungen anwenden, nach-

1y Es gibt auch einige derartige Bestimmungsschliissel, z. B. C. A. WEBER:
Schliissel zam Bestimmen der landwirtschaftlich wichtigsten Griiser Deutsch-
lands im bliitenlosen Zustande. Berlin 1924. — STrRECKER: Erkennen und
Bestimmen der Wiesengréser. 7. Aufl. Berlin 1918. — Teilweise enthalten auch
Floren eine Zusammenstellung der selten bliihenden Pflanzen nach duBerlichen
Merkmalen; z. B. WiNSCHE- ABROMEIT: Die Pflanzen Deutschlands, 11. Aufl.
S. 730. 1924.

%) Vgl. BRaUN-BLANQUET in Jahrb. St. Gall. Naturw. Ges. 57, 332. 192I.
Dort wird die ,,Menge* Abundanz genannt.

Markgraf, Vegetationskunde. 2
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dem man sich iiberlegt hat, ob das Ergebnis der Miihe entsprechen
wird. In den meisten Fillen kann man die Verteilung der Individuen
durch einen zusammenfassenden Ausdruck, wie ,einzeln“, ,gruppen-
weise®, ,in groBen Verbinden“!) usw. ausreichend genau wiedergeben
und gelangt damit zu einer recht anschaulichen Darstellung. Die
Tabelle kann diese Angaben als Anmerkungen zu den einzelnen
Arten, unter Umstdnden nur zu einigen der Arten, noch bequem
aufnehmen. —

Zu Hause nehmen wir uns die Aufnahmen aus einem Assoziations-
individuum wieder vor und versuchen aus ihnen eine leichter iiber-
sichtliche Gesetzmafigkeit herauszulesen. Wir schreiben uns auf, in
wieviel Prozent aller Probequadrate die einzelnen Arten vorkommen.
Dabei fallen uns einige Arten auf, die fast 100 vH. erreichen. Das sind
die Arten, die eben in dem Assoziationsindividuum immer wieder zu
sehen sind, die ,, Konstanten* der schwedischen Autoren?). Die meisten
von ihnen zeichnen sich auch dadurch aus, daB sie in allen Quadraten
nahezu denselben Deckungsgrad behalten. Er ist nicht bei allen hoch;
sie fallen also nicht alle auBerlich sofort durch ihr Massenvorkommen
ins Auge; aber auch solche Arten sind unter ihnen, z. B. Polytrichum
strictum. Wir bilden auch fiir die Konstanz 5 Stufen: 0—20 vH. =1,
20—40 vH.=2, 40—60 vH.=3, 60—80 vH.—=4, 80—100 vH.=53).
Hiernach ausgewertet und geordnet lautet unsere Tabelle fiir das ganze
Individuum:

‘ Deckungsgrad | Konstanz

Polytrichum strietum . . . . .
Vaccinium oxycoccos .
Drosera rotundifolia

Sphagnum acutifolium

Carex canescens . . . . . .
Gras, steril . . . . . . . . ..
Sphagnum cymbifolium . . . .
Eriophorum vaginatum ..
Carex stellulata . . . . . . .
Eriophorum polystachyum . . .
Pinus silvestris, Keimlinge

—|—|—l+ r—-l»—u—i—}-[\'))—-pkcn
= DO QO H He W OT O U1 Ot

Dasselbe Verfahren wenden wir nun bei den anderen Tabellen an,
deren jede ja ein Individuum derselben Assoziation vertritt. Bei allen

1) ,,Geselligkeit nach BRAUN-BLANQUET, siehe z. B. Jahrb. d. St. Gall.
Naturw. Ges. 57, 334. 1921.

?) Du Rierz, Ta. Fries, OsvaLp u. TENGWALL: Gesetze der Konstitution
natiirlicher Pflanzengesellschaften. Medd. fr. Abisko Naturv. Stat. 35. 1920. —
Dvu Rigrz: Zur methodologischen Grundlage der modernen Pflanzensoziologie.
(Upsala 1921.)

3) Vgl. RiBEL: Geobotanische Untersuchungsmethoden (Berlin 1922), 229
und in Beibl. zu Veroff. d. Geobotan. Inst. Riibel in Ziirich 2, 11. 1925.
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erhalten wir ganz dhnliche Bilder — nebenbei ein Zeichen, daf3 unser
Material einheitlich ausgewihlt war, d. h. daB wir mit den Quadraten
wirklich immer in einer Assoziation geblieben sind. Immer wieder
zeigen sich also einige Konstanten und eine Reihe weniger stetig
auftretender Arten, von diesen die meisten in den niedersten Kon-
stanzgraden. Beide sind zum groften Teil in allen Aufnahmen die-
selben; nur unter den nicht konstanten Arten hat das eine Assozia-
tionsindividuum diese oder jene vor dem anderen voraus. Diese
Bestimmungen der Konstanz in Verbindung mit der Mengenver-
teilung der Arten liefern uns eine vergleichbare Beschreibung der
Assoziationen.

Aber das einzelne Quadrat, das bei dieser Arbeit benutzt wird,
bildet doch einen ganz willkiirlichen Ausschnitt aus der Vegetation!
Kann sich denn da iiberhaupt ein von Willkiir freies Abbild der
Assoziation ergeben? — Das ist der Fall, wenn nur die Fliche des
Quadrats groB genug gewshlt wird. Sie muB so groB sein, daB alle
Konstanten, d.h. also nach den schwedischen Autoren alle Arten, die
in mindestens 90 vH. der Probeflichen vorkommen, schon auf einer
davon vertreten sind. Dieses ,Minimiareal“?) hangt natiirlich ab von
der durchschnittlichen GroBe oder Wuchsform (Baum, Gras, Polster-
staude usw.) der Konstanten. Es ist daher fiir Assoziationen aus den-
selben Wuchsformen gleich, so dafi man spéter leicht die richtige GréBe
veranschlagen kann, wenn man sie einmal in einer dhnlichen Pflanzen-
gesellschaft gepriift hat. Gewdhnlich wird man bei Anwendung zu
kleiner Quadrate bald merken, daf} dieselben Arten zu selten wieder-
kehren oder daB nur eine oder zwei Konstanten auftreten, obgleich
es nach dem Augenschein mehr sein miifiten.

Um sicher zu gehen, nehmen wir das néchste Mal eine Bestimmung
des Minimiareals an unserer Polytrichum strictum-Assoziation vor. Wir
suchen uns mehrere Stellen aus — sagen wir 10 — und stecken darauf
Quadrate von 2 m Seitenlinge ab, die wir in 1 gm- und '/, qm-Flichen
einteilen. Natiirlich miissen sie streng einheitlich nur dieser einen
Assoziation angehoren, und das ist hier nicht immer leicht, weil oft
ein ganzes Individuum davon nicht einmal 4 qm bedeckt. Aber
es gibt auch wesentlich gréBere Flecke, die dann nicht mehr als
Bliite bezeichnet werden konnen und die fiir unsere Untersuchung
geeignet sind.

Von solchen machen wir Aufnahmen in derselben Weise wie vor-
her. Dabei ordnen wir die Listen der kleineren Probeflichen in der
Tabelle gleich so an, da wir sie zu den néichst gréeren zusammen-
fiigen konnen:

13 Siehe 8. 12 Anm. 2; ferner PALMGREN: Studier 6fver Lofangsomridena
pa Aland IIL Acta Soc. pro Fauna et Flora Fenn. 42, 618. 1917. — In deutscher
Sprache: Uber Artenzahl und Areal sowie iiber die Konstitution der Vegetation.
Acta forest. Fenn. 22, Nr. 1, 121. 1922. — In diesen beiden Arbeiten finden
sich schon die Grundbegriffe der , Konstanzlehre fiir die Formation, die von
den schwedischen Autoren fiir Assoziationen ausgebaut wurden.

PAS
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Quadrate zu /s am 1 /9/3745]67 8|9 /101112]13141516[17]1819]20

T T ‘

Polytrichum strictum . 515‘5‘5 55\5“5 5‘454 5i5 515 5|5 5)5
Vaccinium oxycoccos 4144 314 414 4 4‘4 44 4‘434 414444
Drosera rotundifolia . .|+ 1|+ 1[1 4111 211+ 114+ 1)1
Sphagnum acutifolium . 1 -1 111 +2[—[3 1]2 2|11 11]2/2|3 2
S. cymbifolium — 211 3= 1|1 —{1 1121 f— 4 — | | —
Eriophorum vaginatum l—4—|———1 3!2 —'sis'1lel1|1]1]—I—
Molinia coerulea . . . .[1.—'1 +]1:2 11 —‘—\—-1 2 —H—‘—‘— —_ =]
Carex canescens . +11—1 === 1 —l=———1— 22
C. stellulata. o=t —— 1 — ——‘—1—‘* — ===l
Eriophorum polystachyum |— 1'— —[2 —'2 — |~ ——— ———~‘— . _‘._
Pinus silvestris, Keimlinge |—'+—'1]— — —|— —H-}——- ———— —|= —|—

Wir wollen uns mit dieser Anzahl von /4 qm-Flachen begniigen
und jetzt die von 1 qm Grofle zusammenstellen. (Deren 10 erste gehen
aus je vier Quadraten der obigen Tabelle hervor.)

Quadrate zu Lam 175731456 7[8]9 101112]13141516[17]18]19]20
Polytrichum strictum . .|5 5 5|5 5‘5‘5}4 555555555555
Vaceinium oxycoccos . |4 414 4[4'¢/a'a|alal2 2|24a a{4 |4 als
Drosera rotundifolia. Al+1411,1 113121 2/1 1‘111 11|+ 1
Sphagnum acutifolium . .]1]1/3]1]3 3|34 212 3‘1 2132|2122 1}2
S. cymbifolium A2+ Jl—‘IJ—‘l 1 —1 311111111 4|41
Eriophorum vaginatum. .{1 1|3 3 1‘——1‘1——‘2 2l2f2/2 2 2(2/1/1]1
Molinia coerulea . Jd1,201 —]+[2 | 31312 !——H—‘— — 1| == —=|—
Carex canescens . 1 ‘ 1/1 — 2 Hﬂ*‘ 1 — == _“__i_i_ | — | —
C. stellulata e == = = —
Eriophorum polystachyum |1 2/ — — RN S || — ==
Pinus silvestris, Keimlinge { 1 |— +—————]——1 o 1 —]———l1
Menyanthes trifoliata — —_ __|_!_ N PR S P
Ledum palustre (Zwerg) . —‘———‘— —_ =] —
Polytrichum commune . . N —‘~— — —‘—i-—_ — _‘__‘_ ——]=
Juncus effusus. . . . . ———— —i—r—}— S B o B
Viola palustris. . . . .|————|——"——|——— —|— — ——|—|—|—]—

Die Aufnahmen der 4 qm-Flidchen, die die von 1 gm enthalten, lauten:

Auswertung:
Deckungsgrad | Konstanz

>
[
(=2}
Nel
—
(=

Quadrate zu 4 qm 1 J 2 J 3

|
Polytrichum strictum 5
Vaccinium oxycoccos 4 ‘
Drosera rotundifolia 1
Sphagnum acutifolium . 2,
S. cymbifolium .1
Eriophorum vaginatum . 2‘
1

1

1

1]

+

R e L
| | =0~ mk o
| | m=—o~w o

Molinia coerulea .

Carex canescens .

C. stellulata R
Eriophorum polystachyum
Pinus silvestris, Keimlinge
Menyanthes trifoliata . . —|—
Polytrichum commune . . }——|—'—'—I— —! 1/—|—
Ledum palustre . . . .|—|——/—/—'—|—[4+|—|—
Juncus effusus. . . . .|— | |

| ROl o
| | »—-»—‘-‘:mr—-w»—-wm

|
|
|
|
|

e o e R Rl ST GRS
b e DO W s Tt O Gt et St
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: e - Auswertung:
mm@m%%@@%%m&a&w%%@&mmewmmmmz
| |
55555555542455m5ﬂ554 5 5
44 /4|4(4]a]a]4|4/a]a/ 4|4 44 4[4'4]/4 4 4 5
1/13[3|1|+[1]1]1]|2/3|3[2/1/2/1|1 1 +I+ 1 5
3|2/3/3|3/2|1/3|2(3/4/4|3/2/3|2|2 2|+ /+ 2 5
— 11| —|—|=[=]2|1|1 1|1 |—|1|——|—|— 1 3
— === 2 |—|—=|—=]—|—| 2 |~ |—=|—|— —|—1|1]2 2 3
++l2|2|2|2/3(3}1/3/2|3]|2(2 1 1|—|—|—|— 2 4
+—=—==1———|—l-— |~ - — = =~ =+ 1 2
— = — === == |~ = = |~ |~ | === |~ ==+ 1 1
——F—— S R R R A R Ny 1 1
S R 1 1
; — ‘ 1 e Auswertung:
21/22(23 24]25 26(27|28]29/30/31|32]33(34 35 36[37/38/39/40| Deckungsgrad | Konstans
! 1 | |
55/55|4]5 5]5|5 5555 5]5/5(5/4!55 5 5
404 4 4(3/4|5|4|4/4/'3/4|4]4 4 4[1]3/4|2 4 5
111 1|11 |aff1|+ 1|41 |1(1l1f1]1|1]1 1 5
2/1'1 1{2]1/3,2(2(3 3/2|2/3|2 3[1]3]|22 2 5
L+ 12|11 /1|21 —+[1]+/1|+1{3]2/11 1 5
2|2 3/1|2/2|2|2|2/2/2/2(3(1|2|1]{3|3/1|3 2 5
— = =11 —|— === =] |+ |—|—{1 |1 8 — 1 3
— === === == 2 || = — 1 — 1 2
S I O S 1 1
— =112 ===~ = —|2 |22 |8|—|—|—|— 1 2
— 1 || === === 1] 1 |~ |—=|—= = | = |~~~ 1 2
o e e B B e B e B B e e + +
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Die 4 qm-Probefliche ergibt also in den Arten der Konstanzgruppe 5
genau dasselbe Bild wie die 1 qm-Fliche. Demnach geniigt 1 qm zu
einer richtigen Aufnahme dieser Assoziation. /s qm reicht dagegen
nicht aus; denn darin fehlen wiederholt ganz wichtige Arten, die man
bei VergroBerung der Aufnahmefliche in jedem Quadrat findet.
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Der Friihling schreitet vor; schon haben die Baume des Waldes
ihr Laub entfaltet. Da lockt es uns, einmal nachzusehen, ob auch
unter dem Schirm ihrer Kronen so gleichméBige Planzengesellschaften
ausgebildet sind, wie wir sie bisher in der baumfreien Vegetation an-
getroffen haben. Wir gehen in einen hochstimmigen Buchenwald, der
ein botanisch recht einfaches Aussehen hat, und betrachten aufmerk-
sam die Kriduter am Boden. Ein ziemlich gleichméBiger Teppich von
Sauerklee und Waldmeister, mit einer Anzahl Begleiter, die aber an

Abb. 5. Mischwald aus Buchen und Kiefern im Belauf Wildtrinke der Oberférsterei Eberswalde.
Man sieht deutlich Flecke lockeren, grasfreien Unterwuchses mit Grasbestinden abwechseln.
(Aufn. FR. MARKGRAF.)

Bodenbedeckung weit zuriickstehen, breitet sich vor uns aus. Er macht
ganz den Eindruck einer gut erkennbaren Assoziation, und wir gehen
daran, die Grenzen dieses Assoziationsindividuums abzuschreiten. Diese
zeigen sich auch nach kurzer Zeit: ein Stiick weiter ab wogt ein
dichtes Grasmeer, aus Melica uniflora gebildet, leise im Wind. Erst
bei genauem Zusehen erblicken wir unter den Halmen versteckt
Blitter von Stauden, die uns aus der Nachbarassoziation vertraut sind;
aber sie spielen hier eine viel geringere Rolle. Die wichtigsten Kon-
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stanten, Oxalis acetosella und Asperula odorata, verlieren ganz ihren
Rang und treten nur hier und da in kleinen Flecken auf.

Aber kann das denn eine neue Assoziation sein? Dieselben Biume
gedeihen doch in beiden mit derselben Uppigkeit! — Freilich stehen
die Dinge hier etwas anders als in dem baumlosen Moor; aber unser
Eindruck hat uns trotzdem richtig geleitet.

Wohl ist ,der Buchenwald“ auch eine Vegetationseinheit, aber eine
hoheren Ranges; wir mdogen sie Assoziationsgruppe nennen. Was wir
aber konkret vor uns sehen, sind nur Individuen von Assoziationen,
und von diesen gibt es eine ganze Anzahl, in denen die Buche als

Abb. 6. Lebensgemeinschaft (Synusie) niederen Grades, die sich auf dem erhohten Boden um eine

Erlengruppe zusammengefunden hat: links Anemone nemorasa, in der Mitte Brachypodium

silvaticwm, rechts Dryopteris thelypteris und Ficaria verna. — Bredower Forst bei Berlin.
(Aufn. Fr. MARKGRAF.)

beherrschende Baumart mitwirkt. Wir wollen also ruhig unsere beiden
Gesellschaften des Unterwuchses mit ihren Biumen als zwei Assozia-
tionen bezeichnen und behandeln. Es ist ja letzten Endes willkiirlich,
ob man ihnen einen niedrigeren Rang, etwa als Varianten des
Fagetum silvaticae parviherbosum?), des Buchenwaldes mit Niederstauden,
zuerkennt — dann wire dieser Begriff als Assoziation zu bezeichnen —;

1) Die Bezeichnung -efum mit dem Genitiv des Artnamens fiir die Assozia-
tion ist international empfohlen worden; angewandt werden aber sehr oft auch
kiirzere Namen von anderer Beschaffenheit.
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man muf} sie nur richtig begrenzen und richtig darstellen. Das ist in
jedem Fall nétig, und die Methode ist in jedem Fall dieselbe?).

Wie werden wir aber nun mit den Probeflichen zustandekommen?
Der Unterwuchs sieht so einfach aus, als ob 1 gm bereits geniigte;
aber darin wiirde ja unter Umstinden ein einzelner Baumstamm noch
nicht einmal enthalten sein! Nehmen wir dagegen 16 qm oder noch
mehr, so geht ein wesentlicher Vorteil der begrenzten Fliche verloren:
das Quadrat wird uniibersichtlich. Ein Wald ist eben recht ungleich zu-
sammengesetzt; er enthilt kleinere Lebensgemeinschaften (,,Synusien*2),
die einen anderen O6kologischen Rang besitzen als die Assoziation.
Wiahrend diese ndmlich aus Pflanzen mit ungleichen Standorts-
anspriichen besteht, die voneinander abhingen und so eine Einheit
bilden — z. B. die lichtbediirftigen Baume und ihr schattenliebender
Unterwuchs, die hygrophilen Bodenpflanzen und die einem starken
Feuchtigkeitswechsel ausgesetzten Epiphyten —, werden jene durch
einen fiir alle ihre Pflanzen gleichen Hauptstandortsfaktor beherrscht,
der sie zusammenhilt. Das ist nicht allein der Fall bei den Kriautern
des Waldbodens, die uns auf diese Betrachtung gefiihrt haben; sondern
ebensolche einfacheren Synusien bilden z. B. auch die Moose, Flechten,
Algen und Pilze, die sich ganz gesetzmiflig an den Baumstimmen
zusammenfinden; jeder einzelne Stamm bietet ein Individuum einer
solchen Gesellschaft dar, ja sogar mehrerer Gesellschaften, da ja seine
Flanken und Hohenstufen sich Gkologisch unterscheiden. Ebenso ist
es mit den Bewohnern der Felsen im Bergwalde. All diese niederen
Synusien sind abhéingig von dem Baumwuchs — dort finden sie Schatten,
hohere Luftfeuchtigkeit, ausgeglichene Temperatur, geringeren Wett-
bewerb usw. —, aber in sich sind sie selbstindig.

Das bringt praktisch fiir unsere Aufnahmen die Folge mit sich,
daB wir ohne Bedenken jede Synusie fiir sich beriicksichtigen kénnen;
wir werden jede mit einer fiir sie geeigneten ProbeflichengréBe be-
handeln und daraus das Gesamtbild der Assoziation zusammensetzen.
Nehmen wir also erst einmal die Stauden und Kriuter auf:

(Forst Gramzow i. d. Uckermark, Jagen 25 am 12. VI. 1923, 1 qm.)
1/2/3'4]5 7/819/101112]13]1415/1617)18 19]20
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Oxalis acetosella .
Milium effusum
Asperula odorata .
Viola. silvatica .
Anemone sp. .o
Lamium galeobdolon
Poa nemoralis .
Acer pseudopl. jg.
Fagus silvatica jg.
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) Eine Reihe hierher gehorender Begriffe ist klar definiert bei CaJANDER
in Acta Forest. Fenn. 20, 1922: ,,Zur Begriffsbestimmung im Gebiet der Pflanzen-
topographie<.

-2%) Vgl. Gams: Prinzipienfragen der Vegetationsforschung, in Vierteljahrsschr.
Natf. Ges. Ziirich 63, 421 u. 428. 1918.
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Lactuca muralis . . . . |—————
Hieracium murorum. . . |—|—|1 — !
Circaea lutetiana . . . . |——|—|——|——|——|1 ———i—I1— N
Moehringia trinervia . . |—l————— I

Veronica chamaedrys . . |—|
Sanicula europaea . . . |————|—
Scrophularia nodosa. . . |———+ ‘ — e — | — | —
Neottia nidus avis . . .|———— —|—i—————— — |1 |—|—|———
Catharinea undulata. . . |44+ ——'1|——|2 ‘—i——'_ B - l__(_ _
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Die Verteilung der Baume 148t sich hier sehr leicht ausdriicken:
es ist nur Fagus silvatica vorhanden, und zwar so dicht, daB das Laub-
dach keine Zwischenrdume aufweist, also im hochsten Deckungsgrad (5),
und wenn wir uns Probeflichen abgesteckt denken — etwa von
8 >< 8 qm Flache —, auch im hdchsten Konstanzgrad (5). Die Epiphyten-
gemeinschaft ist ebenfalls sehr einférmig: um den FuB der Stimme
herum und an ihnen hinauf zieht sich dichter Bewuchs von Stereodon
cupressiformis (= Hypnum cupressiforme)?).

Reicher ,,Aufwuchs“ setzt ja immer eine hohe Luftfeuchtigkeit vor-
aus, und so kann sich das Bild der Klein-Epiphyten in einem Gebirgs-
buchenwald etwa in folgender Form darstellen:

Leucodon sciuroides. . . 42 | Collema rupestre
Frullania dilatata . Leptodon Smithii .
Parmelia sulcata . Radula complanata
Lecanora subfusca Ramalina farinacea
Pterygynandrium filiforme Peltigera canina
Parmelia furfuracea . Lobaria pulmonaria
P. fuliginosa |

(Buchenwald am Westhang des Mah Da]tlt in Albanien, 1100 m, Kalk, 24.V. 1924.)

DO DO RO W oW
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In unserem eben besuchten Wald war der raumliche Aufbau der
Teile der Assoziation recht einfach. Wir wollen deshalb noch ein an-
deres Beispiel aufsuchen, und zwar nehmen wir uns einen Kiefern-
wald vor. Die Kiefernwélder sind allerdings bei uns oft sehr stark
durch die Kultur verindert; aber es gibt stellenweise noch sehr gut
entwickelte, im Norddeutschen Tiefland z. B. auf den Sander-Ebenen,
die sich vor den buchenbestandenen Endmorinen der Eiszeiten aus-
dehnen. Einen solchen suchen wir uns aus. Wir stehen iiberrascht vor
der Reichhaltigkeit an Wuchsformen, die der an Arten arme Wald
aufweist. Unter den hohen Kiefern gedeihen Striucher in verschiedenen

1) Die Aufnahme der Flechten auf der Buchenborke, die wahrscheinlich
vorhanden waren, besitze ich nicht.
2) Wegen der Bedeutung dieser Zahlen vgl. S. 30.



20 Die Pflanzengesellschaft.

Abb. 7. Kiefernwald mit einzelnen Birken und dichtem Unterwuchs von Vaccinium mystillus, eine
in der Mark héiufige Assoziation, bei Forsthaus Spring im Wiesenburger Fliming. Eine bedeutende
Strauchschicht aus natiirlichem Jungwuchs der Kiefern ist entwickelt. (Aufn. FR. MARKGRAF.)

Abb. 8. Mischwald mit Staudenschicht aus Adlerfarn. Forst Grumsin in der Uckermark.
(Aufn. K. HUECK.)
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Abb. 9. Blick unter die Pteridium-Schicht desselben Waldes. Man erkennt Vaccinium mystillus,
Oxalis acetosella und Polytrichum strictum. (Aufp. K. HUECK.)

Abb. 10. Starke Schichtung: Mischwald mit jungen Biumen (Linden), Pteridiwm-Schicht und
niedrigen Stauden darunter. (Bredower Forst. Aufn. K. HUECK.)
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Hohen: diistrer Wacholder, lichte, kleine Birken, ganz junge Kiefern
mit ihrem durchsichtigen, regelméfBigen SproBaufbau. Den Boden be-
deckt das iibliche Gewand niedriger Griser und Zwergstriucher, aus
wenigen Arten gewebt; aber da das Muster nicht sehr dicht ist, fallen
um so mehr eine Anzahl noch kleinerer Pflanzen auf, die die Zwischen-
riume und, wie wir alsbald bemerken, auch viel Platz unter dem Ge-
kréut in dichtem Schluf einnehmen.

(Kiefernwald am Sandkrug bei Chorin i. d Mark, 14. V. 1923;
Quadrate bereits ausgewertet.)

Deckungsgrad | Konstanz

Pinus silvestris alt. . . . . . 4 5
Juniperus communis . 2 5
Pinus silvestris jung . 4 2
Betula verrucosa klein 1 1
Quercus pedunculata klein . 1 1
Fagus silvatica klein . 1 1
Aira flexuosa . 2 4
Calluna vulgaris. 2 2
Luzula campestris .. . 1 1
Genista pilosa 3 1
Dicranum scoparium . - 2 5
Cladonia pyxidata . . . . . . 1—2 5
Dicranum undulatum . 2 3 2
Hypnum Schreberi. coe 1 ; 2
Cladonia rangiferina(?) . . . . 1-2 2
Leucobryum glaucum . 1 1
Cladonia tenuis . 1 1

Der Wald ist deutlich geschichtet. In unserer Vegetation kehren
die eben beobachteten Schichten immer wieder: Baumschicht, Strauch-
schicht, Staudenschicht (,,Feldschicht” der Schweden) und Bodenschicht.
Wir konnen natiirlich im Bedarfsfall die Teilung auch weiter treiben.
Aber dies ist eine rein duBerliche, praktische Angelegenheit. Zu be-
achten ist dabei: je scharfer die Schichtung ausgeprigt ist, um so
geschlossener sind die Schichten in sich. Sie bilden dann eben wieder
gut umgrenzte Synusien.

Ein sehr schones Beispiel hierfiir liefert folgender Wald:

(Mischwald in der Forst Liebenwalde i. d. Mark, siidlich der Rémerwegbriicke
im Belauf Angra Pequena, 25. IX. 1923.)

Deckungsgrad ‘ Konstanz

Baumschicht: Pinus silvestris . . 4 \ 5
Betula verrucosa . . . 1 5
Fagus silvatica . 1 4

Strauchschicht: Fagus silvatica . . . . 2 3 3
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ADbb. 11. Beispiel einer wenig geschichteten Assoziation. Buchenwald in der Bredower Forst.
(Aufn. K. HUECK.)

Abb. 12. Eine in unserer Vegetation wenig hervortretende Wuchsform, die Liane, in kriftiger
Ausbildung im feuchten Birkenwald der Bredower Forst bei Berlin.
(Humulus lupulus. Aufn. FR. MARKGRAF.)
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Deckungsgrad | XKonstanz

Hochstaudenschicht: Pteridium aquilinum . . 5 5

Niederstaudensch.: Vaccinium myrtillus .
Luzula pilosa. .o
Maianthemum bifolium .
Aira flexuosa . .
Aspidium spinulosum .
Oxalis acetosella
Sorbus aucuparia klein .
Trientalis europaea
Lysimachia vulgaris
Molinia coerulea
Fagus silvatica klein .
Vaccinium vitis idaea.
Rhamnus frangula klein .
Convallaria maialis.

Poa nemoralis
Moehringia trinervia
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Bietet nicht eine so stark geschichtete Assoziation einen besonders
schonen Beleg dafiir, wie sich die Planzen einer Gesellschaft ineinander-
fiigen, wie sie in ihren Anspriichen an Licht, Luftfeuchtigkeit, Boden
und andere Standortsfaktoren voneinander abhingen? Insofern sind die
Schichten doch mehr als willkiirliche Einteilungsmittel; sie fassen Pflanzen
derselben Wuchsform oder Lebensform zusammen. Diese ist in
vieler Hinsicht ein Ausdruck ihrer Standortsanpassung. Das winzige
Moos zwischen den Baumwurzeln fliichtet sich an ein Platzchen, das
dauernd eine gewisse Feuchtigkeit verspricht; die Zwiebelpflanze ist
durch ihr unterirdisches Speicherorgan befihigt, eine Diirre oder sonstwie
ungiinstige Zeit zu iiberdauern; die Fettpflanze ertrigt mit Hilfe ihres
Wasserspeichers grofe Trockenheit; der Baum setzt zu jeder Jahres-
zeit seinen ganzen oberirdischen Koérper der Gunst und Ungunst des
Wetters aus und bedarf im ganzen zu seiner Versorgung groBerer
Stoffmengen als Pflanzen von niedrigerem Wuchs, usw. RAUNKIAR hat
ein umfangreiches System der O6kologisch erklirbaren Wuchsformen
aufgestellt, das von den Bedingungen eines periodischen Klimas als
dem Extrem ausgehend die Ausbildung der Uberdauerungsorgane zur
Grundlage nimmt?). Die wichtigsten seiner ,,Lebensformen® sind all-
gemeiner in Gebrauch gekommen, und auch wir wollen sie in unseren
Aufnahmetabellen dazusetzen, soweit wir sie angeben kénnen. Es sind:

Ph Phanerophyten (Biume und Striucher).

Ch Chamaephyten (Zwergstraucher und Stauden mit Winterknospen bis zu
20—30 cm iiber dem Boden).

H Hemikryptophyten (Stauden mit Winterknospen unmittelbar in der
Erdoberfliche).

G Geophyten (Uberwinterungsorgane unter der Oberfliche).

Th Therophyten (einjihrige Sommerpflanzen).

E Epiphyten.

S Sukkulenten.

1) Vollstindig abgedruckt in deutscher Sprache bei RiiBEL: Geobotanische
Untersuchungsmethoden (Berlin 1922) S. 175.
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Wir haben bis jetzt immer versucht, ein recht typisches Bild der
Assoziationen zu gewinnen und uns deshalb bei der Aufnahme von
den Grenzen des Individuums etwas zuriickgehalten. Aber wenn wir
uns darin geniigend geiibt haben und uns im Erkennen von Pflanzengesell-
schaften sicher genug fiihlen, miissen wir auch diese Teile angreifen.

Mit Recht haben wir immer Wert darauf gelegt, ein einheitliches
Stiick Vegetation aufzunehmen und uns deshalb jedesmal zuerst einen
Uberblick iiber die Ausdehnung des betreffenden Fleckes verschafft.
An den Grenzen miissen wir Ubergangserscheinungen erwarten; darum
miissen wir uns hiiten, den Grenzgiirtel, der vielleicht schmal ist, beim
Abstecken von Probeflichen mit Teilen des ,,normal“ ausgebildeten
Assoziationsindividuums zusammenzufassen. Wie koénnen wir das aber
vermeiden, da wir doch von vornherein nicht wissen, wo der Grenz-
streifen anfingt? Er kann ja mit einer schwachen Verinderung des Be-
standes beginnen, die dem Beobachter durch das ununterbrochene Fort-
bestehen einer in dichtem Schluf deckenden Konstante verborgen wird.

Datfiir ist eine schnelle und doch sichere Methode von grofSem Wert,
die sogenannte Linienschétzung?'). Man legt quer iiber die Grenze
hinweg, von der unverénderten ersten Assoziation bis in die typische Zone
der Nachbargesellschaft, ein Band von Probeflichen liickenlos aneinander.
Die einzelnen Quadrate werden dann nicht alle vereinigt, sondern man
beachtet, wie sich gruppenweise ein Wechsel der Zusammensetzung voll-
zieht, z. B. in 4 oder 5 Quadraten eine wichtige Konstante verschwindet,
in den nichsten neue Arten auftreten, die dann nicht mehr weichen usw.

Zur Ubung suchen wir uns ein Beispiel, bei dem die beiden Asso-
ziationen recht scharf verschieden sind, aber doch dank ihrer Gkolo-
gischen Anpassungsfihigkeit ohne Sprung ineinander iibergehen: einen
Buchen- und Kiefernwald. Beide wachsen dicht nebeneinander auf Sand-
boden mit schwach lehmigem Untergrund, der von einem Bach durch-
schnitten wird. Das trockene Land bedeckt das Pinetum,; je naher man
dem Wasser kommt, um so mehr gelangt (offenbar infolge der erhdhten
Luftfeuchtigkeit) der Laubwald zur Herrschaft, obgleich sich in der
Hohenlage des Gelédndes nichts éndert.

Fiir den unverinderten (gemischten) Kiefernwald ergeben unsere
Probeflichen folgendes Bild:

(Mischwald im Zanzetal bei Landsberg a. d. Warthe, 30. VI. 1923.)

% Deckungsgrad | Konstanz

Baumschicht: Pinus silvestris. . . . . ‘ 5 5
Strauchschicht: Fagus silvatica . . . . . ‘ 4 5
Carpinus betulus . 3 5

Ch Vaccinium myrtillus. . . 4 5

H Oxalis acetosella . . 1 5

H Lathyrus montanus . 1 3

1) Vgl. auch Tu. Fries: Den synekologiska Linjetaxeringsmetoden. —
Medd. fr. Abisko Naturv. Stat. 2 (1919).
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Deckungsgrad | Konstanz

H Fragaria vesca .

H Luzula pilosa

H Carex hirta .

H C. pallescens .o
H Viola cf. silvatica. . ,
Ch Pirola secunda . .

G Anemone nemorosa .

H Veronica officinalis

H Calamagrostis epigeios .
Ch Vaccinium vitis idaea

H Stellaria graminifolia

H Hieracium murorum .

H Aira flexuosa .
H Anthoxanthum odoratum .

Hypnum Schreberi
Hylocomium splendens .

e | b Ao

Der gleichméBige Buchenwald hat ein wesentlich anderes Aussehen:

Deckungsgrad ’ Konstanz

5

Baumschicht: Fagus silvatica. . . . . 4

Strauchschicht: Fagus silvatica .
Carpinus betulus .

Ll V]

Staudenschicht: H Oxalis acetosella .
H Carex digitata .
H Dactylis glomerata
G Maianthemum bifolium .
G Anemone nemorosa . . . |
Fagus klein . . . . . .
Carpinus klein . .
H Poa nemoralis .
H Luzula pilosa
H Festuca sp. .
H Veronica chamaedrys
H Melica nutans .
Ch-G Anemone hepatica
Ch-H Lamium galeobdolon
G Milium effusum
H Hieracium murorum . .
H Phyteuma spicatum . . . |
H Aspidium spinulosum !
Ch Vaccinium myrtillus . -
H Veronica officinalis . . . |
H Viola cf. silvatica. . . .
Th Moehringia trinervia. . ‘

Bodenschicht: Polytrichum formosum .
Hylocomium triquetrum . |
H. splendens.
Brachythecium rutabulum .
Catharinea undulata .

|

ot —[-p—ap—-[\')»—l —*l——*l—l—‘r—'[\')i—‘b—IHHI—dHHHHHHHD—‘D—‘I—‘F‘[\'):
O G0 b e = O RO RO PO RO PO KD 0O DT SR | e 1D |

E Hypnum cupressiforme .
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Wir legen nun ein einfaches Band von 1 qm-Flichen quer zur
Grenzzone aus und erhalten in den einzelnen Probequadraten:

123 4‘5}6 7‘819 10&11‘12

Carex digitata .

Luzula pilosa .

Lamium galeobdolon
Mnium hornum e
Brachythecium rutabulum
Polytrichum formosum.
Phyteuma spicatum .
Fagus silvatica, klein ..
Vaccinium myrtillus. . . . . [—
Catharinea undulata. . . . . |—|—
Calamagrostis epigeios . . . . |— | — —
Maianthemum bifolium. . . . |[— — —|— 1
Anemone nemorosa . . . . .|— — —|— | —|—|+
Melica nutans . . . . . . . |— —|—|—|—|—'—
Polygonatum multiflorum. . .|—!—/—|—|—— —
Hylocomium splendens. . . .|— — —|— | —|— —‘
Dicranum undulatum . . . .|— — —|—|— — —i—
Fragaria vesca. . . . . . . |—|—|—|—]|— — —
Pteridium aquilioum . . . . |—|— —|—|—|— —
Galium silvaticam . . . . . |—|—|—|—|—|— — —
Viola cf. silvatica . . . . . |—|— | —|—|—|—|— —|—
Veronica chamaedrys . . . . |—|—|—|— — — — — — —
Oxalis acetosella . . . . . . [—|—|—|—|—|— ‘ — = 1
Lathyrus montanus . . . . .j— — — —|— — — — — — 41
Vaceinium vitis idaea . . . . ——\—‘——\—‘—;—‘_\.—3_‘1
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Zum besseren Vergleich stellen wir in unserer Tabelle diejenigen
Arten, die eine Zunahme in der einen oder der anderen Richtung er-
kennen lassen, zusammen. Wir konnen nun alle wesentlichen Schritte
des Uberganges in der Tabelle hervorheben (S. 28):

Deutlich bemerken wir einerseits in den Quadraten am Kiefern-
wald eine Zunahme an Zahl und Deckungsgrad bei Arten, die dem
Pinetum hold sind, andererseits eine entsprechende Abnahme bei laub-
waldholden?) Arten in den dem Laubwald benachbarten Probeflichen
der Ubergangszone. Eine Insel von Laubwaldpflanzen nahe der Kiefern-
assoziation bringt nur scheinbar eine Stérung in die RegelmiBigkeit;
in Wirklichkeit schlieBt sie sich eng an das Vorkommen einiger vor-
geschobener Carpinus-Biumchen an und beweist dadurch, wie eng
die Schichten der Waldassoziationen miteinander verkniipft sind und
wie scharf die einzelnen Flecke einer sich auflosenden Grenze um-
rissen sein kdnnen.

Wenn es uns notwendig erscheint — namentlich dann, wenn wir
imstande sind, durch Messung des entscheidenden Standortsfaktors
die einzelnen Zonen auch 6kologisch zu charakterisieren —, so kénnen
wir jetzt noch mehr Grenzstreifen der beiden Assoziationen in der

1) Uber die umstrittene Frage der ,,Charakterarten vgl. BRAUN-BLANQUET
a.a. 0. 8. 313, Du Rierz u. Gaus in Vierteljahrsschr. d. naturforsch. Ges. in Ziirich
69, 269. 1924. — BrAUN-BLANQUET ebenda 70, 122, 1925.

Markgraf, Vegetationskunde. 3
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eben geiibten Weise aufnehmen. Wir diirfen ja nicht vergessen, daB
eine solche willkiirliche Schitzungslinie nicht unbedingt ein richtiges
Durchschnittsbild jeder Zone darstellen muf, sondern unter Umsténden
Flecke von ortlich abweichendem Geprige durchschneidet, die bei der
Gesamtaufnahme ihren richtigen Rang erhalten.

Wollen wir noch verfolgen, was gegen den Bach hin weiter aus
unserer Buchenassoziation wird, so treffen wir ganz plotzlich andere
Verhaltnisse, sobald die Kante iiberschritten ist, von der eine steile
Wand zum Bach abstiirzt. Zwar ist auch sie noch von Buchen be-
schattet, aber diese finden auf dem abrutschenden Gelinde nicht ge-
nug Halt, und infolgedessen unterbleibt die Waldbildung. Einige
niedrige Stauden und namentlich Moose teilen sich in das Gelinde,
ohne das Gleichgewicht einer Gesellschaft zu erreichen, die iiberall in
derselben Form wiederkehrt; sie ordnen sich nur lose nach den Stand-
ortsanspriichen der einzelnen Arten, so wie sie bald dieser, bald
jener kleine Fleck erfiillt, und lassen zwischen sich Boden unbewohnt,
der immer wieder abrieselt. Hier haben Quadrataufnahmen keinen
Zweck, da ja das Vergleichbare fehlt. Wir werden also schitzen,
in welcher Menge sich die Arten entlang unserer Linie verteilen
(mit 5 Graden).

Oben auf der Kante selbst treffen wir in zufalliger Streuung Pflanzen
des angrenzenden Waldes, aber bedeutend vermehrt Polytrichum for-
mosum, das solche Kanten sehr liebt:

Oxalis acetosella . ... .. 4 | Anemone hepatica ... .. 1
Polytrichum formosum . .. 4 | Anemone nemorosa . . . . . 1
Maianthemum bifolium. . . 2 | Veronica officinalis . . . . . 1
Milium effusum ....... 2 | Carex digitata . . . ... .. 1
Melica nutans . . ... ... 2 | Vaceinium myrtillus . ... 1
Dactylis glomerata . . ... 2 | Phyteuma spicatum. . . .. 1
Brachythecium rutabulum . 2 | Hieracium murorum ....1

Ahnlich, aber mit immer weniger Anklingen an die letzte Wald-
assoziation geht es dann am Abhang weiter. Auf der geneigten Wand
bis zu 20 cm iiber dem Bach finden sich:

Mnium hornum . ... 5 | Oxalis acetosella ... 2 | Mnium affine ..... 1
Anemone hepatica .. 3 | Catharinea undulata . 2 | Mnium cuspidatum . .1
Bartramia pomiformis. 3 | Thuidium tamariscinum2 | Moehringia trinervia -
Brachythecium rutabu- Carex digitata . . . . . 1

lum .......... 3 | Hieracium murorum . 1
Phyteuma spicatum . . 2 | Plagiothecium denticu-
Poa nemoralis . . . . . 2 latum .. ....... 1

Das letzte, senkrechte Stiick dicht iiber dem sommerlichen Wasser-
stand hat aufzuweisen:

Conocephalum conicum .. 5 | Aegopodium podagraria . .1
Mnium punctatum . .... 3 | Campanula rotundifolia . .+
Mnium undulatum . . ... 2 |

Die eben verwendeten Mengenzahlen haben nun, wenn wir es
uns recht iiberlegen, einen mehrdeutigen Sinn (ebenso die auf S. 19
verwendeten). Wie koénnen wir denn mit einer einzigen Zahl z. B.
das Auftreten von Polytrichum formosum und mit einer ebensolchen

3*
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das von Milium effusum vergleichbar ausdriicken? Das Moos bedeckt
den Boden in dichten Polstern, fast liickenlos, ist also in dem be-
trachteten Fleck sowohl sehr zahlreich wie stark deckend; das Gras
wird durch einen schmichtigen Halm hier, einen anderen dort ver-
treten, d. h. es ist zwar zahlreich vorhanden, aber von ganz geringem
Deckungsgrad. Wenn wir ihm den Grad 2 zuerteilt haben und dem
Moos den Grad 4, so haben wir damit schon unbewult dem doppelten
Wesen dieser Zahlangaben Rechnung getragen.?)

Wir besitzen also in dieser ,,Schitzungsmethode® eine Vereinfachung
gegeniiber der Probeflichenaufnahme, die besonders bei notgedrungen
schnellem Arbeiten von Vorteil sein kann. Ihr Nachteil ist jedoch,
wenigstens wenn sie auf ein ganzes Assoziationsindividuum auf ein-
mal angewandt wird, da man nachher aus den Zahlen weniger Einzel-
heiten herauslesen kann. Wegen seiner Einfachheit ist dieses Vorgehen
haufig angewandt worden — es war urspriinglich auch das einzige,
das es gab, und fiir manche Gesellschaften, z. B. in Felsspalten, auf
Blockmeeren, in Dickichten, wo man keine Probefliche benutzen kann,
ist es ja unumgénglich —, und es hat bei sorgfiltiger und sinngem#Ber
Anwendung, die aber fiir jedes erfolgreiche Arbeiten Voraussetzung
ist, bedeutsame Ergebnisse geliefert.?) RUBEL und andere Schweizer
Botaniker, die das Schitzen auf groBen, nicht willkiirlich begrenzten
Probefléchen, also ganzen Assoziationsindividuen, herausgebildet haben,
sind jedoch zu der Forderung gelangt, Deckungsgrad und Individuen-
zahl (,Dominanz“ und ,Abundanz®) getrennt zu schitzen?), wie wir
es in unseren ersten Beispielen getan haben.

Wenn man gut in der Ubung ist, kann man auch durch Schitzung
auBlerdem die Konstanz festlegen und kommt dann zu Listen, deren
Form ganz den mit der Quadratmethode gewonnenen entspricht.

3. Die Gesellschaftsfolge (Sukzession).

Hat uns die Beobachtung der moosbewachsenen Steilhiinge die
Grenzen unserer Arbeitsweise fiihlbar gemacht, so bringt sie uns doch
auch eine andere Frage nahe: ist es nicht méglich, daB diese Stand-
orte allmihlich von dem angrenzenden Wald erobert werden? Das
wire doch eine Beziehung zwischen Pflanzengesellschaften, die zu
niherer Erforschung reizt.

Gewill wird der Wald von diesem Gelinde Besitz ergreifen, wenn
erst durch bedeutende Abtragung — allerdings, wie man sieht, unter
Verlust von Biumen bei groBeren Erdstiirzen — die Steilheit des Gefalles
abgenommen hat und die Moose und andere kleine Gewichse den
kahlen Boden mit einer gleichmiBige Keimfeuchtigkeit sichernden
Humus- und Pflanzendecke iiberzogen haben.

Unter giinstigeren Umstinden kann solch Vordringen einer Asso-
ziation auch ein vollstindiger Gewinn sein, ohne irgendeine Preisgabe

1) Vgl. 8. 11. (Individuenzahl).
%) Vgl. RUBEL a.a. O. 8. 201. (das Bernina-Beispiel).
3) Vgl. RUBEL a.a. O. 8. 202.
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wie hier durch den Absturz eines schon erworbenen Gelindes. Das ist
dann der normale Verlauf der Sukzession, wie die natiirliche Folge
von Pflanzengesellschaften auf derselben Stelle genannt wird.

Solche Vorgiinge kann man besonders gut in bergigen Gegenden
und an den Seeufern beobachten. Sei es, dal abgerutschte Felsstiicke
oder tiefes Wasser von Pflanzen in Besitz genommen werden, immer
bewegt sich die Serie (die konkrete Kette der Assoziationen)!) von
einem an extreme Standortsverhiltnisse (Temperaturschwankung, Diirre,
Uberflutung u. dgl) angepaBten Anfangsverein zu Gkologisch aus-
geglichenen Geselischaften hin. Aber nicht nur Neuland unterliegt

Abb. 13. Verlandungsvegetation, vom Land gegen das Gewésser hin in Zonen angeordnet:
1) Carices, 2) Caltha palustris, 3) Phragmitetum. (Brodowin-See bei Chorin. Aufn. K. HUECK.)

der Bewiiltigung durch das Leben, sondern auch unter den nebenein-
ander gedeihenden Pflanzenvereinen besteht eine fortwéhrende Spannung
dank dem Ausdehnungsbestreben jedes einzelnen und seiner einzelnen
Arten. Sobald der Standort sich zuungunsten des einen #ndert, riickt
der andere vor.

Wir konnen dies in lehrreicher Weise verfolgen, wenn uns z. B.
ein Waldrand an einer Wiese, die nicht gemiht wird, zugénglich ist?).

1) FUurRrER: Begriff und System der Pflanzensukzession. Vierteljahrsschr.
d. naturforsch. Ges. in Ziirich. 67, 132. 1922. — CLEMENTS: Plant Succession.
Washington 1916. — Ferner LpI in Verhandl. d. naturforsch. Ges. in Basel 35.
277. 1923. — Lip1: Die Sukzession der Pflanzenvereine. Mitt. d. naturforsch.
Ges. in Bern. 1919.

2) Naheres vgl. S. 53.
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Alle ahnlichen Vorkommnisse leisten natiirlich denselben Dienst: wer
Bergschutt zu untersuchen Gelegenheit hat, mag dessen Uberwinder
studieren; wer ein Gewé#sser leicht erreichen kann, mag der schon oft
geschilderten Verlandung (vgl. Abb. 13). seine Aufmerksamkeit zuwenden;
wo ein Moor iiber Wald oder Wiese sich ausdehnt, wird man diesen
Hergang verfolgen usw. Oft 16sen kiinstliche menschliche Eingriffe einen
Sukzessionsvorgang aus; Stralen- und Bahnbauten z. B. liefern Ge-
lande, das der Einwanderung offen liegt, nicht nur an ihren Rindern
selbst, sondern auch in den Ausstichen, aus denen die Erde zur
Aufschiittung entnommen worden ist. In solchen Fillen muB aber

Abb. 14. Friihlingsaspekt des feuchten Birkenwaldes in der Bredower Forst bei Berlin.
Pulmonaria of ficinalis, Brachypodium silvaticum, Anemone hepatica, A.mnemorosa, Lamium
galeobdolon. 19.V.1923. (Aufn. FR. MARKGRAF.)

darauf geachtet werden, ob wirklich vollig reines Neuland vorliegt und
nicht vielmehr eine Reihe von Verbreitungseinheiten — Samen, Wurzel-
stocken usw. — im Boden erhalten geblieben ist.

Die tatsichliche Verinderung der Vegetation, auf die es uns zu-
nichst allein ankommt, stellen wir fest, indem wir uns Probeflichen zu
wiederholter Benutzung, etwa durch eingerammte Pfihle, kennzeichnen.
Beim ersten Besuch nehmen wir eine Linienschitzung in der oben
beschriebenen Weise vor und legen in typisch entwickelten Flichen
der einzelnen Stadien Dauerquadrate an. So zeigt uns der Wald-
rand folgende Hauptzonen: die Wiese, einen Strauchweidengiirtel, dichtes
Birkengehdlz fast ohne Unterwuchs, lichteren Mengwald. Jede erhilt
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ihre ausgesuchte Dauerfldche, die mindestens die Grofe des hochsten
Minimiareals aus beiden benachbarten Assoziationen hat.

Dasselbe Verfahren empfiehlt sich auch, um den jahreszeitlichen
Wechsel in einer Assoziation festzuhalten. (S. 9). Ein Mengwald von
der Art, wie wir ihn gerade vorgenommen haben, besitzt im Friihling
das Aussehen, das Abb. 14 darstellt.

Im Herbst hat sich seine Zusammensetzung zu einem ganz anderen
Bild veridndert (Abb. 15).

Eine wesentliche Unterstiitzung kann uns bei solchen Untersuchungen
die Karte liefern. In einfachster Form gehalten vermittelt eine Skizze,
die das Wesentliche in Umrissen hervorhebt, auch dem Uneingeweihten

Abb. 15. Herbstaspekt derselben Stelle. Brachypodium silvaticum, Lamium galeobdolon,
Anemone hepatica. 21.X.1923. (Aufn. FR. MARKGRAF.)

sofort einen Uberblick. Zu beachten ist, daB die verwendeten Zeichen
das Bild nicht storen und sich gegenseitig gut unterscheiden.

Auch im ganzen ist bei der Gebietsaufnahme eine Ubersichtskarte
natiirlich von Vorteil.)) Man wird sich da am besten auf vorhandene
topographische Karten stiitzen. Um die Assoziationen mafstabgetreu
einzutragen, lehnt man sich am besten an in der Karte wiedergegebene
Gelindeformen an; in sehr vielen Fallen sind deren Umrisse ja zu-
gleich Grenzlinien von Vegetationseinheiten. Wo das nicht mdglich
ist, auch kiinstliche Anlagen wie Wege, Eisenbahnen usw. keinen An-

1) RirBEL: Vorschlige zur geobotanischen Kartographie. Beitr. z.geob.Landes-
aufn. der Schweiz 1 (Ziirich 1916). — DrUDE: Die kartographische Darstellung
mitteldeutscher Vegetationsformationen. Engl. Bot. Jahrb. 40, 1907.
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halt bieten, mull die betreffende Strecke mit einer eingeteilten Leine
gemessen und ihre Richtung mit dem Kompaf$ bestimmt werden.

Die Wiedergabe im Kartenbild mu8 vor allen Dingen iibersichtlich
bleiben. Dazu geh6rt eine ungezwungene Vereinfachung. Geringe so-
ziologische Abweichungen wird man, wenn nicht gerade sie dargestellt
werden sollen, ganz weglassen; Ubergangsbildungen werden, wenn schon
viele reine Gesellschaften einzutragen sind, derjenigen von diesen zu-
geteilt, der sie am meisten dhneln. Wenn Farben verwendet werden
konnen, wird man sie zur Veranschaulichung der grofien Einheiten
benutzen und etwa allen gleichen Formationen, d. h. Einheiten
derselben Wuchsform, also Laubwald, Nadelwald, Wiese usw., denselben
Ton geben. Die Assoziationen konnen dann durch aufgetragene schwarze,
nicht farbige Zeichen ausgedriickt werden. Solche Zeichen werden weit
mehr notig sein, als sie die topographische Karte enthilt. Man muf
also gut unterschiedene, moglichst sinnbildliche erfinden. Eine grofle
Anzahl ist von den Schweizer Forschern bereits erprobt worden.?)
Fiir Schwarzdruck konnen Schraffensysteme von Vorteil sein, wenn
man durch die Menge kleiner Zeichen das Bild zu verwirren fiirchtet. —

Aber damit genug der Aufnahmen! Wenn wir festlegen kdnnen,
wie die Vegetation aussieht, dann wollen wir doch wissen, was sie zu
einer gesetzmifligen Anordnung veranlaBt.

i) Vgl. RUBEL a. a. O. S. 283.



Zweiter Abschnitt.

Der Standort.

Die Ursachen dafiir, daB die Glieder der Pflanzengesellschaften
sich nach gleichmiBigen Regeln ordnen, liegen in ihren F#higkeiten,
die Art am Leben zu erhalten. Dazu gehort ihr Ausbreitungsvermdgen:
eine Art, die viele Samen und Friichte mit wirksamen Verbreitungs-
mitteln in die Welt schickt oder sich vegetativ giinstig vermehrt, hat
gute Aussichten, viel Land zu besetzen und dadurch zu einer be-
herrschenden Rolle in einer Assoziation zu gelangen. Noch wichtiger
ist aber ihre Einstellung zur Umgebung, als Keimling und als er-
wachsene Pflanze. Je nachdem sie sehr verschiedenen Klimaverhalt-
nissen gut oder schlecht zu folgen vermag und sich sowohl auf diirf-
tigem Boden bei reichen Néahrstoffen gut entwickelt oder nur den
einen bevorzugt, wird sie viele oder wenige Standorte erobern und in
einer grofferen oder beschrinkteren — auch in ihren Eigenschaften
beschrankteren — Zahl von Pflanzenvereinen eine Heimstitte finden.
Sie trifft aber auf Schicksalsgenossen, und im Wettbewerb mit diesen
bhangt die Entscheidung iiber ihre Rolle in einer Assoziation davon
ab, wie gut sie imstande ist, ihre eigene Entfaltung neben den anderen
durchzusetzen oder durch ihre Wuchsweise (Beschattung, Wurzelaus-
breitung usw.) den Standort einseitig zu ihren Gunsten zu verindern.

In dieser Hinsicht wohnen den Arten sehr verschiedene Eigen-
schaften erblich inne, und die Amplitude dieser Eigenschaften bestimmt
ihr Auftreten in wenigen oder vielen Gesellschaften, ihre Geselligkeit
(Soziabilitat?), ihre Konstanz und ihren Deckungsgrad.

Die Veranlassung zur Betitigung der genannten KEigenschaften
bildet also der Standort im weitesten Sinne, d. h. die gesamten
Faktoren der Umwelt. Dadurch, daB sie sich den Einzelpflanzen ganz
verschieden darbieten und von ihnen wieder umgemodelt werden, bieten
sie gleichzeitig auch eine Grundlage fiir deren Vereinigung zu Gesell-
schaften. Jede Wuchsform erzeugt eine Abwandlung der Faktoren, die
sie selbst genieBt — oft in das vollstindige Gegenteil — und liefert
dadurch Arten, die gerade hieran angepalBt sind, die Mdoglichkeit der
Ansiedlung. Die in ibren Anspriichen iibereinstimmenden Arten treten
miteinander in Wettbewerb, die eine muf} zuriicktreten, die andere
erhilt sich in groferer Menge; so stellt sich auch hier ein Gleichgewicht
her. Beides veranlaBt die Bildung von Lebensgemeinschaften.

Zwei Gruppen von Erscheinungen miissen wir also beobachten: die
Lebensumstidnde, die sich fiir die Pflanzenvereine aus den physika-
lischen und chemischen Eigenschaften ihrer Umwelt ergeben, und

1) BRAUN-BLANQUET a. a. O. S. 333.
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die Bedingungen, unter denen sie einen Zusammenschlufl mit anderen
lebenden Wesen — Pflanzen und Tieren — eingeben. In der ersten
Gruppe, den urspriinglichen Standortsfaktoren, sind am Werke: Klima,
ortliche Lage — meist durch das Klima wirksam — und Boden?). Sehr
viele einzelne Faktoren kommen dabei zur Geltung, und zwar, da sie
bald so bald anders verkettet sein konnen, in verschiedener Weise. Es ist
wichtig, im Einzelfall diese Verkettung aufzudecken und den Faktor
zu erkennen, der iiber das Geprige der Assoziation entscheidet. Hier-
fiir lassen sich keine allgemeinen Anweisungen geben; das kann man
zundchst nur mutmaBen und danach durch Messungen an typischen
und an abweichenden Punkten zu beweisen versuchen. Wir wollen uns
fiir unsere Ubungen solche Standorte wihlen, wo wir der Reihe nach
bald die eine, bald die andere Gkologische Bedingung im Vordergrund
sehen.

1. Klima.

Nehmen wir einen Laubwald sorgfiltig auf, so sind wir verwundert,
wie verschiedene Wuchsformen nicht nur neben-, sondern untereinander
Platz finden. Da sind die Biume, auBen mit dunklem, derbem Laub
bekleidet, in den inneren Teilen der Krone zarter griin. Unter ihnen
erhebt sich eine Strauchschicht, die wieder Stauden beschattet: Stauden
mit beliebig verteilten Bléittern, solche mit sorgfiltig ausgerichtetem
Laubmosaik, das jedes Blatt vor der Beschattung durch andere Teile
der eigenen Pflanze bewahrt (z. B. Geranium Robertianum) und solche,
bei denen eine dem Boden angedriickte Rosette von Blattern durch
ihre Beschattung die Moose fernhilt, die sonst unter dem Griin der
Stauden einen wenig liickenhaften Teppich bilden. Viele von diesen
Anpassungen, diesen Wuchsformen legen die Meinung nahe, daB das
Licht eine entscheidende Wirkung in der Ausbildung von Waldasso-
ziationen ausiibt. Wir werden ihm also besondere Aufmerksamkeit
widmen, werden es an den verschiedensten Einzelstandorten (z. B. in
verschiedenen Hohen), zu verschiedener Tageszeit, bei verschiedenem
Wetter usw. zu messen versuchen.

Welcher Anteil der im freien herrschenden Lichtmenge in einem
bestimmten Zeitpunkt an irgendeiner Stelle wirkt, das kann man
leicht mit Hilfe des WIESNERschen Photometers feststellen. Man setzt
ein lichtempfindliches Papier dem Licht aus und bestimmt — nach dem
Sekundenzeiger — die Zeit, die vergeht, bis es einen bestimmten Grad
der Schwirzung erreicht hat. Zu diesem Zweck muB ein unverinder-
licher Vergleichsfleck von der betreffenden Schwirze neben der zu be-
lichtenden Papierstelle angebracht sein. Eine bequeme und lichtsichere
Form dieses Apparates ist das (fiir Photographen bestimmte) Photometer
von WYNNE, das wie eine Taschenuhr aussieht. Das drehbare Hinter-
gehiuse enthilt ein Blatt Photometerpapier, auf das durch einen Spalt im
»Zifferblatt“ Licht fallt. Solange man nicht mifit, ist dieser Spalt von

) Vgl. hierzu das soeben erscheinende Werk von LuNDEGiRDH: Klima
und Boden. Jena 1925.
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einem verschiebbaren gelben Schutzglas bedeckt?!). Neben dem Spalt
befinden sich zwei Vergleichsfarbflecke. Der Farbton des helleren von
diesen wird in der Hilfte der Zeit erreicht wie der des dunklen; er
bietet also eine Erleichterung bei sehr schwachem Licht.

Um festzustellen, welchen relativen LichtgenuB2) ein Bestand
von Ozxalis acetosella am Boden eines Buchenwaldes hat, d. h. welchen
Anteil des Gesamtfreilichts er geniefit, halten wir das Instrument in
den Bestand hinein, drehen eine unbelichtete Stelle des Papiers unter
den Spalt, ziehen die Uhr und schieben in einer bestimmten Sekunde
das gelbe Glas beiseite. Sobald das Papier die Schwirze des dunklen
Vergleichsflecks erreicht hat, wird die Sekundenzahl wieder abgelesen
und das gelbe Glas wieder vorgeschoben. Nachdem wir schnell die
abgelesene  Belichtungszeit  abge-
schrieben haben, eilen wir auf eine
benachbarte Wiese, entfernen uns
mindestens 20m vom Waldrand
und wiederholen hier dasselbe Ver-
fahren. Am besten vergleichbar sind
die Messungen, wenn wir beide bei
klarem Sonnenschein oder bei wirk-
lich einige Zeit unverindert grauem
Himmel (der aber sehr selten ist!) an-
stellen. Da nun gepriift worden ist,
dall das Papier zur gleichen Schwir-
zung in zwei verschiedenen Fillen
ebensoviel mehr Zeit braucht, wie
das Licht schwicher ist, so 1aBt sich
das Verhéltnis unmittelbar angeben.

In unserem Sauerkleebestand hat die

Schwirzung 30 Sekunden gedauert,

auf der Wiese 1%/ Sekunden, d. h.

/50 der Zeit; mithin war der relative Abb. 16. Photometer von WYNNE.
LichtgenuB des Sauerklees /zo.

Wir wollen gleich noch mehr solche Messungen anstellen, aber da
hindert uns das Wetter: in dauerndem Wechsel ziehen Wolken iiber
die Sonne und #ndern fortwihrend die Lichtstirke. Wenn man doch
Lichtsummen messen koénnte, etwa den Lichtgenufl eines ganzen
Tages an einer Stelle! Dafiir gibt es das Graukeilphotometer von
EpEr und HECHT.

Es besteht aus einem gleichm#Big dicker und damit lichtundurch-
lassiger werdenden Keil aus gefirbter Gelatine, der unter Glasschutz
in einer Art Kopierrahmen liegt und eine 2 mm-Skala enth&lt. Hinter
den Keil wird im Dunkeln (Rucksack, Mantel oder dgl) ein Streifen
des dafiir geeichten Photometerpapiers gebracht und mit Hilfe des
Holzdeckels festgeklemmt. Beim Beginn der Belichtung, den man

1) Dieses Glas ist mit Leim aufgeklebt und 16st sich bei Regen los. Man
tut gut, es nach sorgfiltiger Reinigung mit Kanadabalsam zu befestigen.
2) WiesNER: Der LichtgenuBl der Pflanzen. Leipzig 1907.
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natiirlich wieder mit der Uhr bestimmt, wird der Blechdeckel der

Vorderseite herausgezogen. Zum Schluf} schiebt man diesen wieder dar-

iiber und verpackt, wenn noch andere Messungen sich anschlielen sollen,

den belichteten Streifen im Dunkeln in lichtdichtes Papier. Zu Hause

legt man ihn 8 Minuten in Gold-Ton-Fixierbad — nicht ganz frisches,

auch nicht ganz altes — und liest dann in hellem, diffusem Licht,

einmal vom oberen Ende des Streifens her, und einmal vom unteren,

ab, bis zu welchem Teilstrich die Keilskala durchkopiert worden ist.

Aus der beigegebenen Tabelle entnimmt man den relativen Lichtwert?)

und kann ihn mit denen anderer Messungen vergleichen. Es gibt

Graukeile mit verschieden steiler Dickenzunahme; fiir Dauermessungen

kommen solche mit der Keil-

konstante 0,3 oder 0,4 in

Frage; zu kurzen Messungen

verwendet man 0,18. Ein

sehr wichtiger Punkt ist noch

die spiegelnde Oberfliche des

Keils. Um ihre Riickstrah-

lung zu vermeiden, zerstreut

man das Licht durch eine —

mit der rauhen Fliache nach

oben — dariibergelegte Milch-

glasplatte, die in einer Neben-

licht abschlieBenden Blech-

kappe befestigt ist. Natiirlich

wird die tatséchliche Licht-

menge hierdurch herabge-

setzt; aber man erhilt rich-

tigere Vergleichswerte, und

auf diese allein kommt es ja

an. Wenn man mehrere In-

Abb. 17. Graukeilphotometer von EDER und HECHT. strumente benut’Zt” mul} man

Daneben die Milchglaskappe von DORNo. die Milchglasplatten eichen,

d. h. ihre Durchlissigkeit in

Zahlen ausdriicken. Man macht in vollem Tageslicht mit demselben

Keil unmittelbar nacheinander erst mit der einen, dann mit der anderen

Kappe je zwei Messungen von kurzer, mittlerer und langer Dauer.

Beim Vergleichen der fixierten Streifen bildet man einen Mittelwert

fir jede Kappe und kann nun z. B. sagen: die Kappe 1 1a8t 7/;, soviel

Licht durch wie die Kappe 2. In derselben Weise kann man auch
die Keile selbst eichen. —

Wir wollen einmal eine Stichprobe aus dem tiglichen Lichtklima
der Feldschicht und der Bodenschicht des Waldes aufnehmen, in denen
uns ja eine groBe Verschiedenheit der Wuchsformen aufgefallen war.
Dazu legen wir morgens das eine der geeichten, vorher mit Papier
beschickten Photometer mitten in den Moosrasen und bedecken es mit

1) Der daneben angegebene absolute ist nach DorNo fehlerhaft,
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seiner Milchglaskappe. Das zweite bringen wir ebenso in Hohe der
Stauden an, indem wir es auf Zweige legen, die wir in den Boden
stecken. Dann ziehen wir bei beiden moglichst kurz nacheinander die
Blechdeckel ab und schreiben den Zeitpunkt auf, in dem dies geschieht.
Nach einer Stunde schieben wir die Blechdeckel wieder dariiber, neh-
men eins der Photometer, einen Bleistift, ein Stiick schwarzes Papier aus
einem Plattenpaket und das Paket mit unbenutztem Photometerpapier
unter den Mantel und 6ffnen den Holzdeckel des Photometers. Unter
sorgfiltigem LichtabschluBl schreiben wir nach Gefiihl ein Zeichen auf
die Riickseite des Streifens, das Nummer der Messung, Stelle und
Instrument erkennen laft, wickeln ihn in das schwarze Papier und
legen einen neuen Streifen in den Apparat. Ebenso verfahren wir
mit dem zweiten Instrument. Wir wiederholen die Messung sofort,
machen dann etwa noch zwei um die Mittagszeit und zwei am
Abend. Zu Hause bringen wir im Dunkeln die Streifen nacheinander
ins Fixierbad. Im diffusen Tageslicht lesen wir ab und entnehmen

Abb. 18. Maximum- und Minimumthermometer in primitiver Aufhingung.

der Tabelle die zu den betreffenden Skalenteilen gehérenden relativen
Lichtwerte. Dann haben wir ein Beispiel fiir den verschiedenen Licht-
genull zweier Waldschichten zu den wichtigsten Tageszeiten. —

Auch der Wiarme diirfen wir natiirlich unsere Aufmerksamkeit
nicht vorenthalten. Wie stark miissen z. B. die Pflanzen einer hoch-
grasigen Wiese durch ihre windhemmende Wirkung die Temperatur
dicht iiber dem Boden gegeniiber der der freien Luft erh6hen! Noch
viel mehr die Biume eines Waldes! Wir werden wie in diesem Beispiel
fast immer Ortliche Besonderheiten des Klimas zu messen haben und
diirfen deshalb diejenigen meteorologischen Vorschriften, die auf gute
allgemeine Mittelwerte abzielen, nicht befolgen.

Fiir Dauermessungen stellen wir ein Maximum- und ein Minimum-
thermometer wagerecht auf (das senkrechte vereinigte SixT-Thermo-
meter ist beim Transport zu leicht Storungen ausgesetzt). Bei jedem
Besuch schreiben wir den Quecksilberstand des Maximumthermometers
und die Stellung des Stdbchens im Minimumthermometer auf und
auflerdem den augenblicklichen Stand der Fliissigkeit im Minimum-
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thermometer. Die Hochst- und Mindestwerte gelten natiirlich fiir die
ganze Zeit, die seit der letzten Ablesung vergangen ist.

Die wahre Lufttemperatur, die im Augenblick herrscht, messen wir
mit dem Schieuderthermometer. Das ist ein kleines, einfaches
Instrument, das man an einem ums Handgelenk befestigten Faden
im Kreise schwingt, bis es nicht mehr sinkt, d.h. etwa 1 Minute lang,
danach wird schnell abgelesen. Der Zweck des Verfahrens ist der, die
Erwidrmung durch Strahlung auszuschlieBen.

Die Pflanzen sind aber gerade auch der strahlenden Warme oft
sehr ausgesetzt. Empfinden doch wir selbst eine nach Siiden gekehrte
Felshalde, Mauer oder nur den Siidhang eines Sandhiigels im Sommer
oft als iiberlegen an Temperatur im Vergleich zur Luft. Welche Strahlen-
wirkung vom Boden her miissen da die kleinen Kréutlein aushalten,
die in ihrer lockeren Verteilung auf solchem Standort schon die
Schwierigkeiten ihres Lebens andeuten! Einen Begriff davon kann uns
das Schwarzkugelthermometer verschaffen, dessen mattschwarzes Queck-
silbergefill alle Warmestrahlen auffingt. Bei etwa 30° Lufttemperatur

Abb. 19. Schwarzkugelthermometer mit Kasten dazu.

im Sonnenschein auf einen solchen Boden gelegt, 148t es seinen Queck-
silberfaden in wenigen Sekunden bis auf 50° und dariiber empor-
schnellen.

Der Standort, auf dem wir zuletzt unsere Temperaturmessungen
angestellt haben, filhrt uns noch einen anderen Faktor ganz augen-
fallig vor: das Wasser, das ja tatsichlich fiir viele Pflanzenvereine
den Mindestwert des Gedeihens darstellen kann.

Den Regen zu messen, wird nur bei 6rtlichen Verschiedenheiten,
namentlich bei felsbewohnenden Flechten- und Moosassoziationen, von
Bedeutung sein. Wir finden z. B. im Gebirge eine steile Talflanke,
iiber die der Regen von dem vorherrschend regenbringenden Wind
hinweggefegt wird, so da8 er die Hiinge dort kaum benetzt; gegeniiber
aber trifft er mit ganzer Masse das iippig begriinte Gehinge. In
solchem Fall werden wir Regenmesser aufbauen. Das einfache Modell
nach HELLMANN) besteht aus einem Auffanggefi und einem geschiitzten

!) Vgl. Anleitung zur Anstellung und Berechnung meteorologischer Be-
obachtungen. Verdff. PreuB. Meteorolog, Instit. 4. Aufl, 1924. (2 Teile).
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Sammelbecken. Dieses muf} alle Tage in ein Mefiglas entleert werden,
das unmittelbare Ablesung in Regenmillimetern gestattet.

Wichtiger als die Niederschlige ist aber der dauernde Feuchtig-
keitsgehalt der Luft, dem die Pflanzen fortlaufend ausgesetzt sind.
Ein einfaches MeBinstrument fiir die relative Luftfeuchtigkeit ist
das Hygrometer, das die mit steigendem Wasserdampfgehalt stetig
nachlassende Spannung eines Haares anzeigt. Dieser Apparat ist sehr
empfindlich und mufl bestindig durch Vergleich mit einem Psychro-
meter nachgeeicht werden. Deshalb nimmt man, wenn es nicht zu
schwer wird, lieber gleich ein Psychrometer mit hinaus. Es mifBt
den Temperaturunterschied zwischen einem feucht gehaltenen und

A

Abb. 20. Verdunstungsmesser mit RiickfluB- Abb. 21. Dasselbe, Bild von SHIVE.
sicherung nach LIVINGSTON und SHIVE.

einem trocknen Thermometer und gestattet, mit Hilfe einer Tabelle
daraus die relative Luftfeuchtigkeit zu entnehmen. AssmMaANN fiihrte
eine Form ein, bei der eine durch Uhrwerk betriebene Vorrichtung
einen Luftstrom gegen die Thermometer blist, damit das feuchte bei
guter Verdunstung anzeigt.

Obgleich wir im Sommer gewdhnlich eine hohe Luftfeuchtigkeit
haben, kénnen wir doch bemerken, daB manche unserer Sandflur-
bewohner angewelkt sind. Sie haben das an die Luft abgegebene
Wasser nicht schnell genug ersetzen koénnen; denn sie waren z. B.
einer ortlich héheren Temperatur ausgesetzt und lagen auBerdem dem
Wind offen, der etwa mit Wasserdampf angereicherte Luft immer
wieder hinwegfiihrte. Sollten wir da nicht lieber eine Vorrichtung be-
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nutzen, die unmittelbar die Verdunstungskraft der Luft miBt, so wie
sie durch die Wirkung der verschiedenen Faktoren zustande kommt?
Ein praktischer Verdunstungsmesser fiir unsere Zwecke ist der von
LiviNnesToN?) erprobte. Ein oben geschlossener Tonzylinder stellt die
verdunstende Oberfliche dar; er ist mit einem Gummistopfen auf
einem Steigrohr befestigt, das auf den Boden des Wasserbehilters
hinunterreicht. Dessen Verschlul enthilt auBer der Bohrung fiir das
Steigrohr noch ein Rohr mit Marke zum Nachfiillen. Auflerdem lduft
ein Saugrohr, das beim ersten Fiillen des Apparates benutzt wird, aus
dem Tongefial zweimal durch den paraffinierten Korkstopfen der Flasche.
Beide Leitungsrohren sind starkwandige Kapillarrohren. Sie enthalten
je eine Quecksilberfalle (siehe Abb. 20), die den Eintritt von Regen
durch die Tonporen verhindert, indem sie dem Druck nicht nachgibt.
Gefiillt wird das Ganze mit destilliertem Wasser, um Algenver-
schmutzung zu verhiiten. Damit die verdunstende Oberfliche sauber
bleibt, darf man diesen Teil des Zylinders nicht anfassen. Abgelesen
wird, indem man aus einem Mefglas vorsichtig bis zu der Marke des
Fillrohrs nachgielt und die dazu ndtige Menge feststellt.

Der Wind wird in Richtung und Stirke wohl meist durch Schitzung
fiir 6kologische Zwecke ausreichend bestimmt werden konnen. Die
Stufen der Windstirke sind:

0 Windstille, Rauch steigt vollkommen gerade auf.
2 leichter Wind, eben fithlbar:
4 mabiger Wind, bewegt kleine Baumzweige.
6 starker Wind, bewegt Bauméste und wird an unbewegten Gegenstinden
horbar.
8 stiirmischer Wind, bewegt ganze Biume, hilt Wanderer auf.
10 voller Sturm, entwurzelt Baume.
12 Orkan, wirkt verheerend.
Wo dies nicht ausreicht, sind Windfahne und Anemometer not-
wendig, deren kiufliche Formen hier nicht beschrieben zu werden

brauchen 2).
2. Gelindeform.

Schon bei unseren Beobachtungen iiber einzelne Klimafaktoren war
uns wiederholt ein okologischer Einflu erkennbar geworden, der auf
das Gelande zuriickging, jedoch meist nicht durch den Boden, sondern
durch das Klima wirksam wurde: der EinfluB der Lage, der Gelinde-
form. Im groBen iibt dieser ja im Gebirge bedeutende Wirkungen
aus; ein Talhang z. B. wird viel spéter schneefrei als der andere, den
die Sonne linger bescheint; Grate und Joche fegt ein scharfer Wind
und verhindert oft die Bildung geschlossener Pflanzengesellschaften.
Aber auch im Kleinrelief, selbst in einer wenig bewegten Landschaft,
ist dieser Faktor am Werke; sei es eine kleine Mulde, die dem hohen
Grundwasserstand des Friihjahrs linger ausgesetzt ist als ihre Um-

1) Vgl. Plant World 18, Nr. 3. 1915.
%) Vgl. Anleitung zur Anstellung und Berechnung meteorologischer Be-
obachtungen. Veroff. PreuB. Meterolog. Instit. 4. Aufl, 1924. (2 Teile).
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gebung; sei es ein niedriger Abbruch, der den Regen viel schneller
ablaufen 146t als ein sanfter Hang; oder der Unterschied zwischen
Sonnen- und Schattenseite eines Hiigels; oder ein Tilchen, in dem
Humusboden von der Hohe herab zusammengeschwemmt wird. In
allen solchen und &hnlichen Féllen entstehen ganz eigenartige Ver-
hiltnisse des oOrtlichen Klimas und des Bodens, die natiirlich auch
Besonderheiten in der Vegetation dieser Stellen ermdglichen. Allgemeine
Richtlinien lassen sich fiir die Beachtung solcher Bedingungen kaum auf-
stellen; sie miissen in jedem Einzelfall erst gefunden und mit den fiir
sie geeigneten Methoden untersucht werden. Die Art ihrer Wirkung
ist ja ohnehin meistens mittelbar: Veréinderung des Allgemeinklimas
oder -bodens, so daf} sie nur einen Anhaltspunkt dafiir liefern, welche
Faktoren gemessen werden miissen; aber die Feststellung der erd-
gestaltlichen Tatsachen allein ist doch dabei auch néotig, und des-
halb sei hier noch auf das ,,Universal-Sitometer® hingewiesen, auf
dessen Bau BROCKMANN und RUBEL?Y) eingewirkt haben und das die
Messung von Gefillen und Héhenwinkeln in mannigfacher Weise mit
der Bestimmung der Himmelsrichtungen vereinigt.

3. Boden.

Wir wollen uns jetzt wieder eine bestimmte Einzelassoziation im
Gelande selbst vornehmen und suchen, ob etwa den Verhiltnissen, die
uns unsere Quadrataufnahmen angegeben haben, irgendwelche Eigen-
tiimlichkeiten des Bodens entsprechen. Gehen wir zu diesem Zweck
in ein Gebiet, wo ein kiefernreicher Wald oder ein reiner Kiefern-
bestand an einen echten Laubwald grenzt. Beide Fille sind ja nicht
selten verwirklicht: wir bemerken sie z.B. da, wo eine diluviale Sander-
fliche an die Endmorine stoft (vgl. S. 19) oder wo ein Diinenzug eine
Niederung durchschneidet.

Die Aufnahme zeigt uns zwei weit verschiedene Assoziationen, die
ohne breite Ubergangszone aneinander stoBen. Schon die Gelindeform
legt es nahe, einen Zusammenhang zwischen dieser scharfen Scheidung
und den Bodenverhiltnissen zu suchen. Denn das ortliche Klima
scheidet aus, wenn man sieht, dal einmal die Fliche am FuB der
Hohen (die Sander), das andere Mal gerade die Hohen selbst (die
Diinen) den von der artenreicheren, also anspruchsvolleren Gesellschaft
bevorzugten Standort bilden. Die &rmlichere Assoziation nimmt aber
beidemal den ausgewaschenen oder ausgeblasenen Boden ein.

Was fiir Unterschiede kénnen wir nun in den Béden nachweisen?
Nehmen wir einmal den Stockbohrer zur Hand! Das ist ein 1 m
langer, /> Zoll dicker Stahlstab mit Drehgriff, der unten eine 30 cm
lange Nute zur Aufnahme der Bodenprobe trigt. Mit einem Holz-
hammer treiben wir ihn erst 30, dann 60, zuletzt 90 cm tief in den
Boden hinein. Wenn nétig, miissen wir danach noch einen 2 m langen
Bohrer verwenden. Nach den ersten 30 cm ziehen wir ihn heraus,
1) Vgl. RijBEL: Geobotanische Untersuchungsmethoden S. 139 {f. (Berlin 1922).
Markgraf, Vegetationskunde. 4
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kratzen den Schmutz von der Nute ab und sehen nun vor uns ein
Streifchen Querschnitt der oberen Bodenschichten. Der Laubwaldboden
zeigt uns da 1dm humosen Sand, dann 2 dm schwach lehmigen Sand.
Wir leeren die Nute und erhalten bei den folgenden Bohrungen immer
wieder schwach lehmigen Sand. Ein UbergieBen mit einigen Tropfen
verdiinnter Salzsiure, die wir in einem gut verschlossenen Flaschchen
bei uns tragen, erzeugt ein Aufbrausen; mithin ist
der Boden auch kalkhaltig. Der Nadelwald da-
—1— gegen steht auf hellem, von Eisensalzen gelbbraun
% gestreiftem Sandboden ohne Lehmbeimischung
und ohne nennenswerten Humusgehalt, auch ohne
Reaktion auf Salzsiure, mit einer ganz schwachen
Decke aus verrotteten Nadeln und unter Um-
stinden Trockentorf der Zwergstraucher (Vaccinium
myrtillus, Calluna wvulgaris) dariiber. Die Profile
lauten in der iiblichen Schreibweise?):

HS1 HO— 1/

ks ™ ey
d. h.: 1 dm humoser Sand iiber schwach lehmigem,
kalkhaltigem Sand bis 2 m Tiefe, und: 0 — /> dm

Humus iiber eisenschiissigem Sand bis 2 m Tiefe.

Diese Verhaltnisse haben EinfluB vor allem auf
die Wasserfiihrung. Wir nehmen von jedem
Boden eine Probe (1 kg) in gut verschlossenen,
sauberen Glasgefiflen mit nach Hause und lassen
sie lufttrocken werden. Mit Hilfe von Rundloch-
sieben verschiedener Lochweite kann man dann
den Anteil der einzelnen KorngréBen an der Zu-

Abb. 22 Einfacher sammensetzung der Proben feststellen; die ,,feinsten

Stockbohrer. - Teile* (Ton usw.) jedoch erst durch ein Schlemm-
verfahren, das man wohl nicht ohne ein Labo-
ratorium wird durchfiihren kénnen. Wichtiger fiir uns ist ja auch das
tatsdchliche Verhalten der Béden gegen Wasser. Wir fiillen z. B. einen
Glaszylinder, der unten durch ein Glassieb und ein Blatt FlieBpapier
abgeschlossen ist, mit 100 ccm lufttrockenem Boden, wiegen ihn, stellen
ihn mit dem unteren Ende in eine Schale mit destilliertem Wasser,
die wir mit einer Glocke iiberdecken, und wiegen nach 24 Stunden
wieder, nachdem sich die Probe mit Wasser vollgesogen hat. So kénnen
wir die Saugkraft der Proben gegeniiber dem Grundwasser vergleichen.
Sie ist bei dem Laubwaldboden gréBer.

Um die Durchlaufsgeschwindigkeit des Regens festzustellen, die ja
fir die Erfassung der Niederschlige durch die Wurzeln wichtig ist,
fillen wir unten verengte Glasrohren mit einem Stopfen Glaswolle und
dariiber mit der Bodenprobe, lassen 6fters destilliertes Wasser hindurch-

') Vgl. fiir das Folgende: WABNSCHAFFE-ScHUCHT: Anleitung zur wissen-
schaftlichen Bodenuntersuchung. 3. Aufl. Berlin 1914.
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flieBen und bestimmen nach einigen Tagen die Menge, die in einer
bestimmten Zeit durchflieBt. Das ist bei dem lehmhaltigen, also feiner-
kérnigen Laubwaldboden weniger als bei dem Kiefernsand; jener bleibt
also nach Regen linger feucht.

Beide Hilfsmittel haben aber den Nachteil, da sie den wirklichen
Aufbau des Bodens veridndern. In vieler Hinsicht besser ist eine Methode
von GORrzY), die die natiirliche Lagerung der Béden beriicksichtigt und
am Standort selbst den tatsiichlichen, augenblicklichen Wassergehalt miBt.
Eine konzentrische Elektrode wird in den Grund gesteckt und nach
einem besonderen Verfahren mit Gleich- und Wechselstrom der Wider-
stand gemessen, den ein kiinstlich erzeugter elektrischer Strom im
Bodenwasser erleidet. Daraus ergibt sich unter Beriicksichtigung der
Bodentemperatur nach empirischen Regeln der Wassergehalt des Bodens.
Die den obigen entsprechenden Ergebnisse iiber die Regendurchléssig-
keit wiirde man hiermit z. B. durch wiederholte Messungen der beiden
Béden in verschieden langem Zeitabstand nach einem Regenfall erhalten.

Unsere beiden Bodenproben sind aber sicher nicht nur physikalisch,
sondern auch chemisch verschieden. Eine rohe Priifung hierauf haben
wir ja schon bei der Entnahme angestellt. Das UbergieBen mit Salzséure
(10 vH.) machte aus dem lehmigen Sand Koblendioxyd frei. In den
meisten Fallen 1aBt dies auf Kalk schlieBen; denn die Mehrzahl unserer
Béden enthilt den groften Teil ihrer kohlensauren Salze in Form von
Kalziumverbindungen. Jedenfalls stehen dann immer Nihrstoffe aus-
reichend oder sogar reichlich zur Verfiigung. In unserem Falle ist es
ja auch sehr erklarlich, dafl der kapillar leistungsfahigere Boden mit
Grundwasser bis in groflere H6he durchtrinkt wird und diesem damit
besser Gelegenheit gibt, Kalk abzulagern?).

Auch der Humusgehalt ist von Wichtigkeit fiir die Pflanzen-
ernihrung. Er kann aber nur — ebenso wie die anderen Nihrstoff-
bestimmungen — im Laboratorium ermittelt werden.

Eine Eigenschaft unserer Boden aber koénnen wir gleich noch im
Gelinde ermitteln, ihren Séuregrad (Aziditit). Das ist ein Faktor,
der unmittelbar die Mikroorganismen des Bodens und mittelbar (wahr-
scheinlich auBerdem unmittelbar) die hoheren Pflanzen wesentlich be-
einflut. Da die Aziditdt auch von dem Gehalt an kohlensaurem Kalk
abhiingt, ist es ferner mdoglich, aus ihrer Bestimmung Riickschliisse auf
die ,Kalkung® zu ziehen. — Zwar ist die Aziditdtsbestimmung wohl
oft zu hoch bewertet worden, aber tatsichlich faBit sie wohl ganz
praktisch Wirkungen mehrerer Einzelfaktoren zusammen, &hnlich wie
die Verdunstungsmessung mehrere klimatische.

Man driickt den ,aktuellen® Sduregrad (p;) — zu unterscheiden
von der Siuremenge — nach dem Vorschlag von SORENSEN aus durch
den negativen Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration. Diese

1y G6Rrz: Uber die Messung der Bodenfeuchtigkeit im Felde auf elektrischem
Wege. — Diss. Landw. Hochsch. Berlin 1923,

%) Einen sehr einfachen, geschickten Apparat, der die Menge der frei-
werdenden Kohlensiure miBt, beschreibt RUBEL a.a. 0. S. 119.

4%
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gibt an, wieviel Gramm Wasserstoffionen in 1 Liter enthalten sind. Es
bedeutet also py = 2: 0,01 g H-Ionen in 11, py = 3: 0,001 g H-Ionen
in 1], usw. Bei py = 7 liegt neutrale Reaktion vor. Denn in dem
Produkt [H].[OH’], das stets den Wert 10~ 1t besitzt, miissen dann beide
Faktoren dieselbe Grofe haben; also [H] = 10—7 und [OH—] = 10—7
oder py =7, pon = 7. Saure Reaktion bedeuten alle Werte unter 7,
alkalische alle iiber 7. Denn ist z. B. py = 9, so mull poy =5 sein;
d.h. 11 enthalt 10~% g oder 0,00001 g Hydroxylionen und nur 10—°g
oder 0,000000001 g Wasserstoffionen. Die Losung reagiert also alkalisch.

Eine MeBmethode. hierfiir, die im Gelinde benutzt werden kann,
ist die Farbmethode nach WHERRY?). Verschiedene Reagentien werden

Abb. 23. Apparat von TRENEL zur Bestimmung der Aziditat.
(Aus den Mitt. a. d. Laborat. d. Preul. Geolog. Landesanst. 1925.)

mit Bodenextrakt gemischt, und aus ihrem Farbumschlag wird auf die
Grenzen geschlossen, zwischen denen die Aziditit der Losung liegt.
Ein ernster Nachteil dieser Methode ist der, daB der Bodenextrakt
filtriert werden muB}; hierdurch kann er seine Reaktion #ndern. AuBer-
dem sind die Farbstoffe lichtempfindlich.

Deshalb geht eine neue Erfindung von TRENEL?2) darauf aus, im

1) WeERRY: Soil acidity, its nature, measurement, and relation to plant
distribution. Shmithsonian Inst. Report for 1920 (Washington 1922) 247. Ge-
rite dazu bei der Firma E. MErcK in Darmstadt.

%) Zusammenfassende Darstellung in den Mitt. a. d. Laborat. d. PreuB. Geol.
Landesanstalt 1925. — Ferner: Internat. Mitt. f. Bodenk. 14, 27. 1925. — Zeitschr.
f. Elektrochem. 30, 545. 1924.
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un verinderten Boden selbst den Spannungsunterschied zu messen, den
ein mit verdiinnter Salzsaure von bekannter Konzentration gefiillter
Porzellanzylinder mit porésem Boden gegeniiber der Erdbodenlésung
besitzt. Der Spannungsunterschied ist nach NERNST ein MaB fiir die
Aziditat einer von zwei Losungen, wenn die der anderen bekannt ist.
Anstatt der friiher iiblichen, sogenannten Wasserstoffelektrode verwendet
TrENEL Chinhydronelektroden nach HABER-BLmMaNYN, d. h. die Loésung
im Innern des Porzellanzylinders und der Bodenbrei werden mit Chin-
hydron gesittigt. Aus dem Spannungsunterschied ergibt sich unmittel-
bar der Sauregrad, der am Apparat sofort abgelesen wird.

Eine vereinfachte Messung zur Erkennung und zum Vergleich des
Gehalts an wasserldslichen Nahrstoffen gleichartiger Boden er-
moglicht der oben erwihnte Apparat von GORz, nach dem Gleichstrom-
Wechselstrom-Verfahren. Er soll insofern der chemischen Analyse iiber-
legensein, als er nur die den Pflanzen wirklich im Augenblick verfiigharen
Anteile beriicksichtigt — allerdings vorldufig nur in ihrer Gesamtheit
und als relative GroBe fiir Vergleichszwecke?).

Kehren wir zu unseren beiden Waldbdden zuriick, der Diine
und der Niederung, und sehen wir sie uns einmal im Friihling an,
wenn das Grundwasser am héchsten steht und also die Unterschiede,
die wir aus der Wasserkapazitit gefolgert hatten, am stirksten sind.
Da liegt in der Niederung noch alles in Winterstarre, wihrend auf
dem sandigen Kiefernhang schon einige noch kleine Gestalten von
Luzula campestris ihre Bliiten entfaltet haben! Der Sonne sind doch
beide gleich zuginglich, zu einer Zeit, wo der Laubwald der Niederung
seine Blatter noch nicht entfaltet hat. Stecken wir einmal unser
Schleuderthermometer in die Oberfliche! Da zeigt es sich, daB diese
auf der Diine viel warmer ist als im Grund. Das winterlich kalte
Grundwasser kann eben die Wirkung der schon kriftigen Sonnen-
strahlung, die uns das Schwarzkugelthermometer verriit (vgl. S. 40), in
der Diine nicht vermindern.

Wollen wir bis in groBere Tiefe die Bodentemperatur verfolgen,
so miissen wir darauf bedacht sein, ein nicht zu weites Loch herzustellen,
damit kein unnatiirlicher Wiarmeaustausch stattfindet. Fiir unser
Schleuderthermometer palit gerade das Bohrloch, das unser Stockbohrer
erzeugt. Wir lassen es an einem Faden hinab, warten eine Weile und
ziehen es dann rasch zur Ablesung heraus. Dabei kénnen aber Wurzeln,
die dem Bohrer ausweichen, dem Thermometer sehr gefihrlich werden
und es festhalten. Deshalb tut man gut, bei solchen behelfsmaBigen
Messungen einen kleinen Spaten mitzunehmen. Fiir geringe Tiefen gibt
es auch Thermometer, die in einer zugespitzten Metallhiilse in den
Boden gesteckt werden kénnen und damit vor Beschédigungen durch
das Wurzelwerk bewahrt bleiben. Die Bodenthermometer fiir gréBere
Tiefen, die im meteorologischen Dienst benutzt werden, sind im Ge-
linde nicht verwendbar.

1) Vgl ‘GansseN und GORz in Mitt. aus dem Laborat. d. PreuB. Geol.
Landesanst. 1925, H. 5. — Internat. Mitt. f Bodenkunde 1924.
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4. Die lebendige Umwelt.

Haben wir diese Faktoren des Klimas, der Gelindeform und des
Bodens an unseren Objekten studiert und haben wir erkannt, welchem
oder welcher Verbindung von ihnen im Einzelfall die Ent-
scheidung {iber das Fortkommen oder Fehlen einer Assoziation zufillt,
so konnen wir schon recht bedeutsame Aussagen iiber die Lebensweise
unserer Pflanzengesellschaften machen. Es bleiben aber noch wichtige
Eigenschaften dieser selbst zu beachten, die uns schon hier und da bei
den klimatischen Messungen entgegengetreten waren und die aus dem
Verhalten der Pflanzen hervorgehen. Wir maflen z. B. die Herab-

Abb. 24. Birkenwald in der Bredower Forst bei Berlin. Anblick des Unterwuchses Ende April:
Anemone nemorosa in Bliite. (Aufn. EFFENBERGER.)

setzung, die der Lichtgenufl einer Waldbodenpflanze im Friihsommer
durch die Belaubung der Baume erfihrt. Eine solche Beeinflussung
durch die oberirdischen Organe ist allenthalben zu becbachten,
und es ist nicht immer leicht festzustellen, in welcher Weise sich die
benachteiligte Pflanze damit abfindet. In dem eben beriihrten Beispiel
vermdgen einige Arten, z.B. Oxalis acetosella, Moehringia trinervia usw.
durch Anpassung ihres Blattbaues — zartes Laub mit niedrigen Pali-
sadenzellen — einen Ausgleich zu schaffen; andere, wie unsere Corydalis-
Arten, fiigen sich zeitlich der bestehenden Form ein; sie schlieBen ihre
ganze Wuchsperiode so frith ab, da8 sie von der spiteren Baumbeschat-
tung nichts mehr zu befiirchten haben. Sie speichern das, was sie
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wiahrend ihres Friihlingslebens erarbeitet haben, in unterirdischen
Organen auf, die es ihnen ermdglichen, ganz frith im nichsten Jahre
wieder auf dem Plan zu erscheinen.

Die Art und Weise, in der die gegenseitige Beeinflussung der Pflanzen
sich auswirkt, ist gewGhnlich eine Verdnderung der urspriinglichen Stand-
ortsfaktoren des Klimas und Bodens. Das Waldesdach schafft, wie wir
leicht messen konnen, im grofen MafBstabe ein Eigenklima, das von
dem der baumfreien Formationen oft erheblich abweicht. Es dampft
das Licht; es erschwert schnelle Abkiihlung und Erwirmung; es fingt
einen groflen Teil des Regens ab; es bricht die Gewalt des Windes.
Entsprechend veréndert in kleinerem MaBe jede Pflanze das Allgemein-
klima ihres Bereichs. Von mehreren ist diejenige am besten zur Er-

Abb. 25. Ein Fleck derselben Assoziation im Sommer (7. VII. 1923). Das Gras (Brachypodium

silvaticum) hat sich stark nach den Seiten ausgedehnt und wirft erheblich Schatten, ebenso die

herangewachsenen Grundblitter von Pulmonaria officinalis. Dazwischen drehen die Kriechsprosse

von Lamium galeobdolon ihre neuen Blitter in allen mdglichen Lagen, die einen giinstigen

Lichtgenu8 bieten. Die niedrigen, starren Blidtter von Adnemone hepatica miissen rettungslos
im Schatten aushalten, wenn sie im Schatten stehen. (Aufn. FR. MARKGRAF.)

haltung und zum Mitleben in einer Pflanzengesellschaft befihigt, die
am kriftigsten einen ihrer Anpassungsfihigkeit zusagenden Standort
durch ihre eigene Titigkeit erhalten kann, mag sie ihn nun in ge-
eigneter Form vorgefunden haben oder in der angedeuteten Weise aus
einem ertriglichen in einen fiir sie guten umgewandelt haben, auf
dem sie zum Wettbewerb fihig ist. Die schwicheren kénnen nur dann
derselben Assoziation angehéren, wenn sie ihren Bau und ihre Lebens-
weise so einrichten konnen, da sie in eben jenem Kleinklima alle
Lebensbediirfnisse finden.
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Im Bereich des Bodens kann der Wettbewerb viel schirfere Formen
annehmen. Erblickten wir doch bei unseren Gkologischen Messungen

Abb. 26. Derselbe Fleck wie in Abb. 27 am 23. IX. 1923. Brachypodiwm silvaticum herrschend.
Dazwischen Blitter von Lamiwm galeobdolon, Anemonc hepatica, Pulmonaria officinalis.
(Aufn. FR. MARKGRAF.)

Abb. 27. Winterzustand derselben Stelle. Nur tote Grasblitter, iberwinternde Blatter von
Anemone hepatica und Wintertriebe von Lamiwm galeobdolon. 21.X1.1923. (Aufn. FR. MARKGRAF.)

einen Unterschied der Pflanzenvereine auf trockenen Standorten gegen-
iiber denen auf feuchten nicht nur in dem Auftreten anderer Arten
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von Gewichsen und in ihrer verschieden {ippigen Wuchsform, sondern
auch in dem verschieden dichten Stand der Individuen. Auf dem
trockneren Boden ist die Assoziation erheblich lichter (,offen, s. Abb.28);
die Mehrzahl der Pflanzen beriihrt sich bei weitem noch nicht mit
ihren oberirdischen Teilen. Aber doch wird der Raum zwischen diesen
nicht von anderen eingenommen. Die Wurzeln der Nachbarn stehen
bereits miteinander im Wettbewerb; ihre Einzugsgebiete grenzen schon
aneinander.

Wir nehmen uns einmal ein Stiick Waldboden vor und stechen
1/, m tief die Erde aus. An den Rindern des Loches sehen wir dann
das Wurzelwerk in seiner natiirlichen Verflechtung. Einen grofen Raum
beanspruchen die Biischelwurzeln des Grases Brachypodium silvaticum,

Abb. 28. ,,Offene‘* Assoziation auf trocknem Sandboden. Die Grasbiischel (Weingaertneria
canescens) bilden keine geschlossene Decke, sondern sind durch Zwischenrdume von kahlem Boden
getrennt. — Machnower Weinberg siidlich Berlin. Herbst 1924, (Aufn. K. HUECK.)

sowohl in der Breite wie in der Tiefe; ein dichtes Geflecht feiner
Fasern stellen sie dar. Zwischen sie mischen sich die von einem
derben Wulst ausgehenden dickeren, aber kiirzeren der Anemone he-
patica. Das sind sicher Konkurrenten. Ganz nahe der Oberfliche
strecken sich die Wurzelstdcke von Anemone nemorosa aus und senken
ihre Wurzeln in dieselbe Schicht hinab, in der die eben wahrgenommenen
Biischel stecken. Fiir ihren Wettbewerb fallt aber Brachypodium fast
aus, da sie schon die Winterknospen fertig angelegt haben, wenn
dieses Gras erst seiner stirksten oberirdischen Entfaltung zustrebt.
In sehr grofle Tiefe dringt Lathyrus vernus mit kaum verzweigten
Stringen von einem kurzen, aufrechten Wurzelstock aus vor. Es er-
scheint deshalb auch ofters ohne Spuren einer Benachteiligung mitten
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in dichten Gras- oder Pulmonaria-Bischen. Die Wurzeln dieser
Pflanze durchdringen denselben Bereich wie die von Brachypodium;
kriftige Ausldufer sichern ihr aber schnell einen erheblichen Umbkreis,
in den jenes Gras, das keine Ausldufer besitzt, nicht eindringt. Gleich-
sam unbeteiligt ,driicken” sich Lamium galeobdolon und Stellaria ho-
lostea iiber der Oberfliche im alten Laub herum, nur mit kurzen
Wiirzelchen befestigt. Baum- und Strauchwurzeln, grobere und feinere,
durchziehen alle Tiefenschichten.

Noch etwas anderes stellen wir hierbei fest: die oberste Schicht,
die aus eben gebildetem Humus und verwesenden Stoffen besteht,

Abb. 29, Wurzelabstich in einem Laubwald (Bredower Forst bei Berlin, 3. V. 1925. Nach eigener

Skizze). 1 Lamium galeobdolon, 2 Stellaria holostea, 3 Brachypodium silvaticumn, 4 Anemone

hepatica, 5 A. nemorosa, 6 Pulmonaria officinalis, 7 Lathyrus vernus, 8 Wurzeln von Biumen
und Strauchern.

ist durchflochten von Pilzhyphen. Wir haben hier die unscheinbaren
saprophytischen Organismen vor uns, die an der Zersetzung der
abgestoenen Teile der héheren Pflanzen mitwirken — neben Bakterien
und anderen, die sich unserer Aufmerksamkeit entziehen —; sie fiihren
sie in eine Form {iber, in der sie fiir jene wieder verwertbar werden.
Besitzen sie so fiir die Assoziation eine unmittelbare Wichtigkeit, so
sind sie doch auch ihrerseits auf diese angewiesen; nur wo ein der-
artiges Pflanzengemisch ihnen Nahrung liefert und hinreichende Feuchtig-
keit zum Leben sichert, vermogen sie sich zu halten. Wir werden
ohne verwickelte Kulturversuche nicht zu einer wesentlichen Aussage
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iiber ihre Bedeutung gelangen?); vielleicht gelingt es uns aber, wenn
im Herbst die Fruchtkérper hervorbrechen, an einzelnen Arten eine
gewisse Abhéngigkeit von bestimmten Assoziationen zu erkennen und
sie so dem Bild der Pflanzengesellschaften nicht als &uBere Zugabe,
sondern als echten Bestandteil einzugliedern.

Von viel geringerem Einflull sind in der Regel die parasitischen
Pflanzen. Wenn sie massenhaft auftreten, kénnen sie allerdings den
Bestand sehr verindern. Aber gerade Arten, die zu epidemischer
Ausbreitung geeignet sind, sind meist an eine recht enge Zahl von
Wirten — gewdhnlich nur einen -— angepalit, setzen also, wenn ihr
Wirken die Assoziation kriftig beeinflussen soll, einen Reinbestand
der Wirtspflanze voraus, womdglich in bestimmtem Alter. Das kommt
wohl in Halbkulturformationen vor, wird in freier Natur aber sehr
selten sein und dann wohl mit der Vernichtung des betreffenden Ge-
sellschaftsindividuums einhergehen. —

Bevor wir uns mit den Okologischen Faktoren befaBiten, hatten
wir unsere Aufmerksamkeit darauf gerichtet, wie ein Wald erobernd
in eine Wiese vordringt?). In allen solchen Féllen von Sukzession
ist die Frage, welche Mittel zur Verdringung den einzelnen Arten
zur Verfiigung stehen, von grofler Wichtigkeit. Stellen wir unsere da-
malige Aufnahme einer solchen werdenden Waldinsel mit Angabe der
Deckungsgrade hier zusammen:

Strauchschicht: Betula verrucosa |
B. pubescens J
Salix cinerea .
Cornus sanguinea
Viburnum opulus

Rhamnus cathartica

— D0 W W W

Hochstaudenschicht:

Rubus caesius var. aquaticus
Epipactic latifolia
Deschampsia caespitosa .
Geum rivale .

Ribes nigrum .

Pirus aucuparia, jung
Magnocarex

Molinia coerulea
Festuca ovina
Holcus mollis

Urtica dioica . .
Ulmaria pentapetala
Lythrum salicaria .
Symphytum officinale
Calamintha clinopodium .
Cirsium palustre

ot et b i o et ot e et e et b DD DD OO

[$3]

Hypnum cupressiforme

1) Vgl. MELIN in Svensk Bot. Tidskr. 16, 189. 1922.
2 S. 31.
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Wenn wir diese Liste unter dem Gesichtspunkt der gegenseitigen
Beeinflussung der Pflanzen noch einmal durchgehen, bemerken wir,
daB der Anfang zur Bewaldung von niedrigen Weiden ausgeht, sehr
dicht verzweigten, blattreichen Striuchern, deren Beschattung die
allermeisten Wiesenpflanzen ausschlieBt. Wir messen als Lichtstirke
nur /g des Freilichts! In den kahlen Humus, der aus der Vermischung
der toten Wiesengewéchse und der abgefallenen Weidenblitter ent-
standen ist, gelangen aus dem nahen Wald durch Wind und Tiere
einige Samen hinein und keimen. Einzelne Arten darunter sind im-
stande, neben den spérlichen Resten der Wiesenvegetation das Dunkel

Abb. 30. Sukzession von der Wiese zum feuchten Birkenwald am Westrand der Bredower Forst

bei Berlin. In der Wiese breiten sich Gebiischgruppen aus, deren Rand ein Kranz mannshoher

Saliz cinerea-Straucher bildet; das Innere wird in dem hier wiedergegebenen Zustand schon
von 3—4{m hohen Birken besetzt gehalten. (Aufn. K. HUECK.)

zu ertragen, zumal es sich durch das Verkahlen der unteren Teile
der Weidenzweige allmihlich wieder lichtet, und so kénnen wir bald
Ribes migrum, Rubus caesius u. a. darin vermerken und messen
etwa /30 rel. Lichtgenuf. Zartere Arten wie etwa Oxalis acetosella
fehlen noch; denn verschiedene Faktoren sind fiir sie noch zu
extrem. Die Ubernissung des Bodens vom Herbst bis zum Friihjahr
wechselt mit einer Sommerdiirre, die den Humus in Staub verwandelt,
weil die Weiden kaum Regen durchlassen. Spiter keimen dann auch
einige Birken darin, die durch ihr schnelles Lingenwachstum befihigt
sind, dem schiadlichen Dunkel des Gebiisches rasch, womdglich schon
im ersten Jahre, zu entflichen. Sie breiten iiber den Weiden eine
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immer zunehmende Krone aus und nétigen dadurch diese lichtbediirftigen
Standortsgenossen, ihre beschatteten Aste absterben zu lassen; statt
deren dringen neue an der Peripherie des Buschwerks nach auBen
vor und erobern neue Teile der Wiese.

In @hnlicher Weise treten bei jeder Sukzession Erscheinungen, die
mit der gegenseitigen Beeinflussung der Pflanzen zusammenhingen,
besonders deutlich hervor. Vorhanden sind sie aber stets, auch in
den ruhenden Assoziationen, und iiberall muB man auf sie achten;
da sie in den verschiedensten Formen vorkommen koénnen, muB3 man
fiir jeden Einzelfall eine eigene Methode anwenden, die herausbringt,
welcher der primdren Standortsfaktoren durch die betreffende Wuchs-
form gedndert wird.

Manchmal 148t sich da durch Kulturversuche einiges erreichen.
Man kann z. B. die Blitter von Pflanzen, die man als Lichtkonkurrenten
im Verdacht hat, beiseite binden und sehen, ob die bisher beschatte-
ten Individuen sich nun anders entwickeln. Man kann, wenn an Zu-
flucht unter dem vor Vertrocknen schiitzenden Schirm einer gréBeren
Staude zu denken ist, diese ganz beseitigen; dabei wiirde dann der
untersuchte Schiitzling noch besser gestellt sein, da die Wurzelsaugung
des Beschiitzers wegfillt; aber der leere Fleck mufl dann irgendwie
bedeckt werden, damit er nicht ortlich eine erhéhte Bodenverdunstung
erzeugt. Zeigt die so kiinstlich freigestellte Pflanze nach diesen MaB-
regeln uniiberwindliche Welkerscheinungen, dann ist die obige Ver-
mutung gerechtfertigt. Ahnliche Bediirfnisse gibt es viele; die Methode
mul} im Einzelfall erfunden werden.

Zweifelhafter werden die Ergebnisse, wenn man gendtigt ist,
irgendwie Umpflanzungen vorzunehmen. Denn hierbei #ndert man
viele Faktoren auf einmal — iibrigens auch bei den meisten einfacheren
Versuchen, wie z. B. oben bei der Lichtstellung die Luftfeuchtigkeit,
Temperaturschwankung und Luftbewegung —, und dann fillt es schwer,
fiir eine Form#énderung nun einen einzelnen Faktor beweiskraftig
heranzuziehen. Man bedarf solcher Pflanzversuche z. B., um eine Pflanze,
von der man vermutet, dafl sie an einen bestimmten Bodenbestand-
teil hauptsichlich gebunden ist, ohne diesen zu ziehen (etwa eine
Humuspflanze im reinen Sand) oder um die Wurzelkonkurrenz aus-
zuschalten — dazu muB man die Versuchspflanze in Késten versenken
—-usw. Uber die Anordnung des Versuchs entscheidet auch hier jeweils
der besondere Zweck.

Gerade wenn wir uns, wie in den vorangehenden Ausfiihrungen,
etwas mehr um die Wurzelregion der Assoziationen kiimmern, fillt uns
auf, wie lebhaft die Kleintierwelt in und auf dem Boden arbeitet.
Ameisen trippeln iiberall iiber das tote Laub und schleppen Samen
und Abfallstoffe der Pflanzen mit sich; allerlei Insekten und Larven
wiihlen sich durch den Humus und den humosen Mineralboden; in
feuchtem Substrat ziehen Regenwiirmer ihre Génge usw.

Auch diese Tiere sind abhingig von bestimmten Vegetationsein-
heiten, zum Teil sogar von Assoziationen. Es ist daher eine reizvolle
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Aufgabe fiir einen Biologen, der beide Organismenreiche beherrscht,
auch diese mitzuberiicksichtigen, und Versuche zur gemeinsamen Be-
handlung solcher ,Biozénosen“ liegen vor!. Das Wesentliche ist
natiirlich dabei nicht die Artenliste, sondern die 6kologische Ab-
hingigkeit der Tiere von der Vegetationseinheit, die in einigem Grade
auch bei groBen, stark beweglichen Tieren vorhanden ist, und ihr
EinfluB auf die Okologie der Pflanzengesellschaften. Dieser ist bei den
Kleintieren, die ja oft in Massen auftreten, recht bedeutend, und des-
halb sollten sie nie auBler acht gelassen werden. Die Art ihrer Be-
riicksichtigung ist von Fall zu Fall zu entscheiden und ergibt sich
aus den Beobachtungen iiber ihre Wirkungsweise.

1) Vgl. die Vorschlige von Gams a.a. O. S. 437.
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Wir haben uns die Standortsfaktoren einzeln veranschaulicht, weil
ihre Zahl grof ist und ihre Beziehungen zu den Pflanzengesellschaften
sich mannigfaltig verkniipfen. Wir wollen jetzt noch einige von ihnen
an einem besonderen Beispiel so kennen lernen, wie sie sich im Zu-
sammenhang mit der Vegetation ergeben, und wollen zu diesem Zweck
eine bestimmte Aufnahme vollstindig durchfiihren.

Wir riisten uns aus mit dem kleinen Stockbohrer, 2 Photometern,
dem Schleuderthermometer, 1 oder 2 Verdunstungsmessern und dem
einfachen Bindfadenquadrat. Umgehdngt tragen wir Bleistift und Lupe,
vergessen auch nicht das in Quadrate eingeteilte Notizpapier, die Be-
stimmungsflora und die Presse fiir zweifelhafte oder wichtige Belegstiicke.
Auch ein kleiner Spaten ist von Nutzen und kann, wenn Zeit genug
zur Verfiigung steht, wenigstens fiir geringe Tiefen den Bohrer ersetzen.

Wir suchen wieder die Stelle auf, wo wir Kiefern- und Buchenwald
in unmittelbarer Nachbarschaft gefunden hatten (vgl. S. 43). Die ort-
liche Ausdehnung zweier Assoziationsindividuen der beiden Waldarten
ist bald ermittelt. Einige Bohrungen in gleichméBiger Verteilung be-
lehren uns iiber das durchschnittliche Bodenprofil:

Kiefernwald Buchenwald
SHl/z HLl/zblS].
HS: ~ SL9
T

Dann gehen wir daran, unsere Quadrate auszulegen. Als GroBe
wihlen wir 1 qm, da wir bei friilheren Feststellungen in #hnlichen
Assoziationen diese als ausreichend im Vergleich zum Minimiareal erkannt
haben. Dabei bemerken wir alsbald, daB der Deckungsgrad bei mehreren
Arten, und zwar auch bei solchen, die Konstanten erster Ordnung zu werden
scheinen, sehr wechselt. Bei genauerem Zusehen stellt sich heraus, dag
wir es mit zweil verschiedenen Varianten der Assoziation zu tun haben,
die sich auch Gkologisch etwas verschieden verhalten: die eine, in der
Aira flexuosa sehr dicht schlieBt, bevorzugt bei kleinen Unebenheiten
des Bodens die Nordhinge, die andere, mit weniger Grasbestand, dich-
terem Flechtenwuchs und viel kahlem Boden, ist an Siidhangen stérker
vertreten.

Da muB doch ein Standortsunterschied vorliegen. Ein Abstich liefert
uns ein Bild der Wurzelverteilung. Weitkriechende Flachwurzeln kenn-
zeichnen die grasarme Variante als bodentrocken. Das bestétigt der
Augenschein, und wenn wir einen Messer des Bodenwassers besitzen,
koénnen wir es gleich zahlenmiBig festlegen. Erklarlich ist dies ja bei
dem Vorkommen kahler Flecke, die in der Grasvariante von Moosen
iiberkleidet werden, und dazu paBt auch die Angabe des Thermometers,
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das wir in die Oberkrume stecken: in der Grasvariante ist das Sub-
strat kilter als die Luft, in der grasarmen wirmer. Natiirlich diirfen
wir nicht vergessen, dafl diese Messung bei Sonnenschein gemacht wird;
wir miilten sie also bei triibem Wetter wiederholen — was bei Auf-
nahme eines anderen jahreszeitlichen Aspekts der Assoziation geschehen
kann — und wiirden dann vermutlich das Ergebnis dahin verallgemeinern
miissen, dafl die Schwankungen der Bodentemperatur in der Gras-
variante geringer sind als in der anderen. Um das Bild zu vervoll-
standigen, bauen wir unsere Verdunstungsmesser an den beiden Stand-
orten auf und setzen wihrenddessen die Quadrataufnahmen fort.

Dabei halten wir nun von vornherein die beiden Varianten getrennt
und schreiben sie auf verschiedene Seiten.

Wir erhalten dann folgendes Bild (ausgewertet):

(Kiefernwald am Sandkrug bei Chorin i. d. Mark, 14. V. 1923.)

Grasarme Variante. Grasvariante.
D. |K. D. K.
Pinus silvestris. 4 5 Pinus silvestris. 4|5
Juniperus communis 2 5 Juniperus communis 215
Junge Kiefern . 4 2 Junge Kiefern . 412
Fagus silvatica, klein 1 1 Fagus silvatica, klein 1)1
Betula verrucosa, klein . 1 1 Betula verrucosa, klein.| 1 | 1
Quercus pedunculata, Quercus pedunculata,
klein 1 1 klein 1)1
H Aira flexuosa 2 4 H Aira flexuosa 4 |5
Ch Calluna vulgaris 2 2 H Luzula campestris. 1) 4
H Luzula campestris . 1 1 Ch Calluna vulgaris 23
Ch Genista pilosa . . 3 1 Ch Genista pilosa . . 211
Th Spergula Morrisonii . 1 1 H Veronica officinalis . 1)1
H Rumex acetosella . 1 |+ H Hieracium pilosella . 1(1
Dicranum scoparium . 2 5 Hypnum Schreberi 3|58
Cladonia pyxidata 1-2 |5 Dicranum scoparium 1|3
Dicranum undulatum 2 2 D. undulatum . 14
Hypnum Schreberi 1 2 Hylocomium splendens .| 1 | 1
Cladonia rangiferina (?).| 1—2 | 2 Cladonia pyxidata +1
Leucobryum glaucum 1 1
Cladonia tenuis 1 1

Eine nicht unerhebliche Schichtung legt die Vermutung nahe, daB
der Lichtgenufl unter dem Kieferndach doch recht bedeutend sein muB.
Wir nehmen also das Photometer hervor und messen an einer strauch-
freien Stelle, ferner zwischen Wacholderbiischen, zwischen den Jung-
kiefern und unter ihnen am Boden. Diese Lichtverhaltnisse erméglichen
ja das vereinzelte Vorkommen junger Buchenpflinzchen, eine Erschei-
nung, die fiir die weitere Entwicklung des Waldes keineswegs gleich-
giiltig sein kann.

Nun begeben wir uns einmal in den Buchenwald hinein und nehmen
diesen auf:



SchluBbeispiel. 59

(Buchenwald auf der Endmoréine am Choriner Sandkrug, 14. V. 1923.)

i Deckungsgrad “ Konstanz

Baumschicht: Fagus silvatica . . . . ‘

Strauchschicht: Fagus silvatica . . . . |

Staudenschicht: H Oxalis acetosella . . . ‘
H Asperula odorata .
H Viola silvatica
G Anemone cf. nemorosa
H Brachypodium silvaticum |
G Milium effusum .

H Lactuca muralis .

H Carex silvatica
Th Lapsana communis .
H Poa nemoralis

H Melica uniflora

H Hypericum montanum .
H Veronica officinalis .
Th Geranium Robertianum
H Scrophularia nodosa

H Sanicula europaea

H Urtica dioica . .
Th Myosotis intermedia

H Stellaria nemorum

H Hieracium murorum .
H Athyrium filix femina .
H Lamium galeobdolon

Ch-G Anemone hepatica .

Ch Rubus idaeus .
Th Moehringia trinervia

H Veronica chamaedrys
H Melica nutans .

G Neottia nidus avis .

G Cephalanthera sp.

——— N | ot

0
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Catharinea undulata . . ‘

+

Die Lichtverh#ltnisse sind hier natiirlich ganz andere, ungiinstigere,
reichen aber aus, um Jungwuchs von Buchengestriipp zu ermdglichen.
Das riihrt von dem zerschluchteten Gelinde her, iiber dem ein liicken-
loser Kronenschlu3 unméglich ist. Die Temperatur ist, wie das Schleuder-
thermometer anzeigt, niedriger als im Kiefernwald. Da wir einen Sonnen-
tag haben, wird sie im ganzen wahrscheinlich als ausgeglichener zu be-
werten sein; man muf ihre Schwankungen durch Messungen an Tagen
mit bedecktem Himmel, ferner bei kaltem, klarem Wetter usw. fest-
stellen. Ein diesen Wahrnehmungen paralleles Ergebnis muf} auch die
Messung der Verdunstung liefern: sie muB infolge des schwicheren
Zutritts von Sonnenstrahlung und Wind und infoige der niedrigeren
Wirmewirkung geringer sein als im Kiefernwald. —

Wihrend unserer Quadrataufnahmen ist uns noch eine Eigentiim-
lichkeit aufgefallen: in dem Buchenwald finden sich in grofier Zahl
Spuren der Titigkeit von ‘Regenwiirmern, die wir unter den Kiefern
vollkommen vermissen. Das bringt eine bessere Durchmischung des

Markgraf, Vegetationskunde. 5
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fetten Lehms mit sich, der zwar an Mineralnahrung reich, aber wenig
wasserdurchlassig ist. Den Ausdruck dieser Tatsache haben wir bereits
in den Bodenprofilen wahrgenommen: Der Buchenwaldboden wies unter
der mehr oder weniger verwesten diinnen Laubschicht noch eine bis
1 dm méchtige Lage von humusdurchsetztem Lehm auf; der Kiefern-
boden dagegen driickt in seinen Schichten aus, dafl eine unvermengte
Humusschicht — ein Trockentorf, den die Zwergstriucher bilden —
tiber dem Sand lagert, in den nur so geringe Mengen organischer
Substanz, -wohl durch den Regen, hineingesickert sind, daB sie ihn
lediglich /e dm tief merklich fiarben.

Abb. 31. Mischwald am Siidabhang der Endmorine beim Choriner Sandkrug. Man erkennt das
Kleinerwerden der Buchen. (Aufn. FR. MARKGRAF.)

Natiirlich werden wir uns auch nach den Beriihrungsverhaltnissen
der beiden Assoziationen umtun, und da sehen wir, daB der Laub-
wald auf dem Abhang der Endmordne, der gegen den Kiefernwald
abfallt, sehr viele Kiefern enthilt. Entsprechend dem Vorherrschen
der Kiefer neigt der Boden zur Bildung einer Decke von Trockentorf.
Bohrungen ergeben:

SH1

HSL1

HSLGS

Seine Geringerwertigkeit pragt sich gleich auch darin aus, da8
am Kamm, wo die stirkste Auswaschung herrscht, die Buchen zu
winzigen Strauchlein herabsinken (Abb. 31).
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Die Pflanzengesellschaft des Uberganges macht im ganzen noch
stark einen laubwaldartigen Eindruck: strauchiger Jungwuchs besteht
nur aus Laubbdumen; freilich tritt neben der Buche die Eberesche
auf, die in groBlen Teilen des Norddeutschen Tieflandes als durchaus
bestandeshold fiir krautreiche Kiefernwilder zu gelten hat. Im Unter-
wuchs stehen dagegen die Mitglieder der Kiefernassoziation sowohl an
Artenzahl wie an Konstanz ganz erheblich hinter denen der Buchen-
gesellschaft zuriick, und nur darin wird der Standort als fiir Laub-
waldbegleiter weniger vorteilhaft kenntlich, daB sie ebenso wenig wie
die anderen Arten zu einem nennenswerten allgemeinen Deckungs-
grad kommen konnen; nur fleckweise ist diese oder jene Art einmal
etwas mehr ausgebreitet.

Mischwald auf der Endmoréine beim Choriner Sandkrug, 14. 5. 1923 (ausgewertet).

Deckungsgrad ‘ Konstanz
|

Pinus silvestris 3 ! 5
Fagus silvatica 2 5
Betula verrucosa . 1 4
Junge Buchen . , 2 ‘ 4
Junge Ebereschen . ‘ 1 | 2

|
|
|
|
|

H Oxalis acetosella .

G Anemone nemorosa .

H Viola silvatica .

H Luzula pilosa .

H Carex digitata .

H Aira flexuosa

Th Moehringia trinervia . . ‘
.
\

H Lactuca muralis

H Poa nemoralis (?)

H Asperula odorata .

H Lathyrus montanus (Klefern-
waldform) . . .

Ch Quercus pedunculata,, kleln .

H Hieracium murorum . . . . ‘

H Pteridium aquilinum . . . |

H Veronica chamaedrys . . .

H Anthoxanthum odoratum . ‘

H Veronica officinalis . .

H Aspidium filix mas . . . . |

H Euphorbia cypanssxas

|
|
i

|

Leucobryum glaucum

E Hypnum cupressiforme .

|
i
|

5*
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Wir konnen uns in diesen einfithrenden Ubungen nur mit Einzel-
beispielen beschiftigen. Ein wichtiger Schritt zur Férderung der Vege-
tationskunde ist aber der, daB man die einwandfrei dargestellten Asso-
ziationen wieder zu erkennen sucht, wo sie irgend vorkommen. Man
wird dabei viel iiber ihre okologische Amplitude lernen und wird da-
durch immer besser in den Stand gesetzt werden, die verschiedenen
Standortsanspriiche der einzelnen Pflanzengesellschaften gegeneinander
abzugrenzen. Fiir ein kleineres Gebiet wird sich diese Aufgabe ver-
haltnisméBig leicht durchfiihren lassen?). Andererseits ist die Art der
Verbreitung der Assoziationen iiberhaupt und ihre etwaige Verdnderung
an den Grenzen ihres Areals auch ein Gegenstand, der die Beachtung
sehr verdient.

In diesem Zweig der Botanik ist eben noch viel ganz neu zu ent-
wickeln. Wenn hierzu dieses Biichlein anregt, so dient es seiner Auf-
gabe recht. — Auf in die Natur, um dem Zusammenwirken ihrer
Krafte und GeschSpfe nachzuspiiren!

1) Vgl. RUBEL: Geobotan. Untersuchungsmeth. S. 264 und ,,Curvuletum*
Beibl. zu Verdff. Geobotan. Instituts RUBEL in Ziirich 1 (1922).
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