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ERFASSUNG UND DARSTELLUNG
MEHRDIMENSIONALER VERWANDTSCHAFTS-
BEZIEHUNGEN VON SIPPEN UND
LEBENSGEMEINSCHAFTEN

Von HELmut Gawms, Innsbruck

(Erweiterte Wiedergabe eines im Geobotanischen Institut am 11.November 1960
gehaltenen Kolloquiumvortrags)

Mit dieser Erérterung wird eine Diskussion fortgefiihrt, an der sich der Verf. schon
vor 44 Jahren im alten RUpeL-Institut im Herbst 1917 durch ein Kolloquiumreferat
iiber Casjanpers Waldtypen beteiligt hat, aus dem dann seine urspringlich nur als
theoretische Einleitung zu seiner Walliser Vegetationsmonographie geplante Disserta-
tion «Prinzipienfragen der Vegetationsforschung» hervorgegangen ist. Der erst 1927
in den Beitr.z.geobot. Landesaufnahme erschienene Hauptteil der Monographie ist
zur Habilitationsschrift geworden, auf die noch zahlreiche, meist kleinere Beitrige
zum gleichen Fragenkomplex gefolgt sind.

Diese Fragen nach der Erfassung und Darstellung der verwandtschaftlichen Bezie-
hungen von Arten und Lebensgemeinschaften verschiedensten Ranges sind trotz der
grossen Zahl der seither dariiber erschienenen Arbeiten und mancher eingetretenen
Klarung noch immer fast ebenso aktuell wie zur Zeit der Grindung des Geobotanischen
Instituts. So widme ich diesen neuen Beitrag dem Andenken an seine Griinder und
ersten Kuratoren, meine Lehrer ScaréTeEr, RUBeEL und Brocrmann.

I. Phylogenetische oder Sippenverwandtschaft
und okologische oder biozinotische Verwandtschaft

Die Einheiten der Vegetation sind bis in die neueste Zeit oft mit den
Sippen oder Taxa des phylogenetischen Systems verglichen und gleich diesen
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in hierarchische «Systeme» mit «Ordnungen» und «Klassen» gebracht
worden, so von Brockmann und RoserL 1912 und besonders vom ersten
Konservator des RtUBerL-Instituts Braun-Branquer. Obgleich ich eine
solche Parallelitat wegen der wohl von niemand mehr ernstlich bestrittenen
grundsitzlichen Verschiedenheit der beiderlei « Systeme », die auch E. Scamip
1922-55 wiederholt betont hat, nie anerkannt habe und auch heute die
Méglichkeit eines allgemeingiiltigen hierarchischen «Systems» der Bio-
zbnosen! entschieden bestreiten muss,1st doch eine Vergleichung der beiderlei
Verwandtschaftsbeziehungen und besonders auch der Verfahren zu ihrer
Darstellung so lehrreich, dass ich der Behandlung der 6kologischen Verwandt-
schaften eine solche der Sippenverwandtschaften und ihrer Darstellung in
Stammbiumen, «Dendriten» usw. vorausschicke, was in einer Gedichtnis-
schrift fir Epuvarp RUBEL schon deswegen berechtigt ist, als seine letzten
Arbeiten der Stammbaumforschung gelten.

Wihrend Stammbidume von Heroen, Heiligen, Herrschern und Adligen
schon im Mittelalter 6fters zweidimensional bildlich und vereinzelt? selbst
dreidimensional plastisch dargestellt worden sind, wobei als vertikale Di-
mension des Stammes stets die zeitliche Folge dient, sind dhnliche graphische
Darstellungen fiir die ibrige Lebewelt bekanntlich erst 1866 von E. HaeckeL
gegeben worden. Seither sind ungezihlte Stammbiume von Pflanzen und
Tieren 1n verschiedenster Form veroffentlicht worden (s. Diers, Lawm,
ZimmErMANN, HEBERER u.a.), wober auffillt, dass die Zeit als Dimension
immer hiufiger zuriicktritt und als solche oft nur noch in denjenigen Fillen
beibehalten wird, wo Fossilfunde eine einmigermassen gesicherte zeitliche
Einstufung ermdglichen. Auch dann wird meist nicht die Form eines Baums
mit michtigem Stamm, sondern die einer Liane mit Hervorhebung der fossil
bekannten oder lebenden Aste gewihlt, in einzelnen Fillen auch Netz-
formen (Havarta, HEBerER) und Spiralen (ZimmerManNN). Mehrdimensionale
Beziehungen werden durch besondere Signaturen fiir die Aste (z.B. in
Ja~cuens Darstellung von WeTTsTEINS System 1932) oder 1thre Endglieder
(z.B. Friepricu 1n Phyton 6, 1956) angedeutet.

Bei Monographien von Gattungen, Familien und Ordnungen, fiir deren
Geschichte keine oder zu wenig brauchbare Fossilfunde vorliegen, 1st es um

1 Ebenso lehne ich nach wie vor die sprachlich schlecht gebildeten, falsche Vorstel-
lungen erweckenden und zudem uberfliissigen Namen Biosoziologie, Phytosoziologie
usw. ab. In Russland, wo der Pole Paczosxki die von dem franzésischen «Soziologen »
A. Comte 1852 fiir die Lehre von der menschlichen Gesellschaft eingefiihrte Bezeich-
nung erstmals 1891 auf die so ganz andere Biozonotik tibertragen hat, wird sie fiir diese
schon seit 30 Jahren nicht mehr gebraucht.

2 So z.B. unter dem Altar des Veit Stoss in der Krakauer Marienkirche.



1890 iibhich geworden, auf die Darstellung der zeitlichen Dimension zu
verzichten und ledighch verwandtschaftliche Beziehungen zwischen den
heutigen Sippen darzustellen, so in mehreren Monographien ExGLERs,
R. Werrsteins, HEckELs u.a. (s. Abb.1 und 2). Die Arten, Gattungen,
Familien usw. werden entweder durch gleich grosse oder entsprechend ihrem
Umfang ungleiche, meist durch einfache Limen verbundene Kreise darge-
stellt, wobei die mittleren als den Ausstrahlungszentren am néchsten gelten
konnen (Abb. 1), eine Darstellungsweise, die heute in Polen «Dendrit»
genannt wird, oder unter Verzicht auch auf solche Zentren als Punkte auf
einen Kreis verteilt und durch verschiedene, den Verwandtschaftsgrad an-
deutende Linien verbunden (Verwandtschaftspolygone, Abb. 2 und 3). Auch
fiir Darstellungen des ganzen Pflanzen- und Tierreichs oder grésserer Teile,
wie der Anthophyten und Vertebraten, sind neben Stammbdumen und
Stammbhanen auch Dendriten mit zum Teil verschiedenen Farben (PuiLe
1937) oder Signaturen (Grossmem 1945-48), S6o u.a. beniitzt worden.
Grossuem unterscheidet dabeil 3 Stufen der Entwicklungshéhe und deutet
durch die Grosse der den einzelnen Familien und Ordnungen zugewiesenen
Kreise oder andern Fliachen auch deren Umfang an. Andere Autoren (so
Lam 1932, Iusinsky 1935) haben hohere Taxa entsprechend 1threr Entwick-
lungshéhe in konzentrischen Ringen angeordnet. Um besonders objektive
Ermittlung des Verwandtschaftsgrades und seine Darstellung in «Nomo-
grammen» und «Dendriten» haben sich polnische Anthropologen (Czexa-
Nowskl 1909-13, Frorex u. Perker 1951-53) bemiiht. In den Verwandt-
schaftspolygonen von Gattungen werden seit 1925 immer héaufiger auch

Ergebnisse genetischer Untersuchungen, besonders Bastardierungen darge-
stellt (s. CLausen u. Mitarb., Lanc 1960, Abb. 3).

I1. Okologische Amplituden und Reihen von Arten und Vereinen

Von der stammesgeschichtlichen, teils morphologisch und paldontologisch,
teils genetisch und auch chorologisch ermittelten Sippenverwandtschaft als
der Grundlage des phylogenetischen, seinem Wesen nach hierarchischen
Systems grundverschieden 1st die 6kologische Verwandtschaft, die auf der
okologischen Amplitude der einzelnen Arten und der von ihnen gebildeten
Vereine und aus solchen zusammengesetzten Biozonosen beruht. Die poten-
tielle Amplitude der Arten und Unterarten wird bestimmt durch die mess-
baren Parameter (Extreme und Optima) ihrer Lebensmoglichkeit in bezug
auf samtliche direkten Milieufaktoren. Die faktische Amplitude, die sich aus
zahlreichen Messungen an natiirlichen Standorten ergibt oder indirekt aus
Arealen und Bestandesaufnahmen erschliessen lisst, 1st in der Regel sowohl
wegen der geographisch-historischen Beschriankung des Areals wie nament-
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Abb. 1. Die verwandtschaftlichen Beziehungen innerhalb der Gattung Globularia nach
der Monographie von Hecker 1890.
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Abb. 2. Die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den europiischen Arten der
Sektion Endotricha von Gentiana bzw. Gentianella nach der Monographie von R. Wert-
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Abb. 3. Genetische Beziehungen in der Gattung Viola, dargestellt in einem « Kreuzungs-
polygon» nach J. CLausen 1951.

lich auch wegen der Konkurrenz anderer Arten kleiner als die potentielle
(s. z.B. ErLEnBeERG 1953), ist aber ebenso vieldimensional wie diese und
durch ein Spektrum aller unabhingig variierenden Milieufaktoren (s. Knapp
1951, ErLenBERG 1932-56, Kriso u, WeinMEIsTER 1952-53, D.M. pE VRIES
1954) mehr zu beschreiben als anschaulich darstellbar. Obgleich auch die
okologischen Amplituden sich in langen Zeiten entwickelt haben, kann die
Zeitdimension bei Darstellungen ihrer mehrdimensionalen Beziehungen ver-
nachlissigt werden.

Relativ einfach ist die Darstellung von Amplituden und 6kologischen
Reihen in bezug auf nur 2 massgebende Faktoren, wie zum Beispiel Feuch-
tigkeit und Wérme oder, als Ersatz fiir diese, Meereshéhe ; im Tiefland unter
Verzicht auf die Wérme, Feuchtigkeit und Aziditat oder Niasse und Salz-
gehalt. Als Beispiel withle ich zunichst zweidimensionale Reihen in Nord-
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und Mitteleuropa auf sauren Bdden weitverbreiteter Ericaceen, wie sie die
Hauptreithe von Casanpers Waldtypen einerseits und die von PArimann
und Harrrer untersuchte subalpin-alpine Reihe andrerseits bestimmen:
Paviman~sche Reihe: Rhodod. ferrug. — Vace. vit.-id. + ulig. + Empetrum
herm. — Louseleuria
Casanpersche Rethe: Vace. myrtillus — Vace. vitis-idaea — Calluna
Aus den 6kologischen Amplituden ergibt sich folgende Darstellung:

Abnehmende Wirme u.Vegetationszeit —»

Abnehmende Feuchtigkeit und Schneebedeckung —>

Abb. 4. Zweidimensionales Schema fiir die 6kologischen Amplituden einiger Ericalen-
Zwergstraucher der sauren Humusbdden.

Ahnliche Darstellungen habe ich 1939 fiir die wichtigsten der zu Be-
griinungszwecken in den Alpen geeigneten Pflanzen, 1940 fiir die subalpin-
alpinen Heiden und 1953 fir verschiedene Sphagna und andere Moose
gegeben. Die Amplitude vieler Laubbdume der Smoky Mountains in den
Appalachen hat WrartTaker 1956 in einem von Feuchtigkeit und Meereshéhe
gebildeten Koordinatensystem dargestellt.

Die entsprechenden Reihen fiir die Flechten und Moose der Bodenschicht
sind wohl denen der Chamaephyten und Phanerophyten dhnlich; fallen aber
hinsichtlich Extreme und Optima sowohl der physikalischen wie der chemi-
schen Faktoren, die ja in der Bodenschicht anders als dariiber und darunter
sind, nicht zusammen. Das gilt zum Beispiel fiir die mit den in Abb. 4 dar-
gestellten Zwergstrauchern so regelmissig vergesellschafteten Blatt- und
Strauchflechten (Abb. 5).

Entsprechendes gilt natiirlich auch von den Epiphyten.

Viel schwieriger 1st naturgemiss die Darstellung der Amplituden in bezug
aul 3 oder noch mehr Faktoren, zum Beispiel Feuchtigkeit, Temperatur und
Aziditat. Dazu habe ich 1939 dhnliche Dreieck-Koordinatensysteme ver-
wendet, wie sie Osann in die Petrographie eingefithrt hat (Abb. 6).

Mit der Erfassung und Darstellung mehrdimensionaler Amplituden haben
sich in Russland besonders Ramensky, in England neuerdings WiLriams

101



lang <> Schneebedeckung > Kurz

ia lnivalis ) Alectoria
ochroleuca

Soloring crocea

( / W
vekmicularis)
/
N
S!ereoc%kn
Cladonia U/
bellidiflora

Cladonia _grafcitis /
T

Cladonia_silvatic®
ica
Cetraria isiand!S

\_Cladonia rongiferina

Peltigera aphthosa

Cornicularia aculeala

Abnehmende Hohe und Wirme

(

gross

Feuchtigkeil € gering
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Abb. 6. Dreieckschemata fiir die 6kologischen Amplituden einiger Holzpflanzen und
Compositen-Stauden aus Gams 1939.

und LamBerT, in Nordamerika besonders Curris, Bray, Wuirtagker und
thre Mitarbeiter beschaftigt, von denen mehrere (so M. GiLBeErT, WiLL1AMS
1960) zur Berechnung der Parameter aus zahlreichen Bestandesaufnahmen
elektronische Gerate beniitzen, wie den Computer « Pegasus» von FErRraNTI,
der die Berechnung der Korrelationen fiir bis zu 76 Arten aus bis zu 3200
Probeflachen gestattet. Das Ergebnis kann in rdumlichen Modellen darge-
stellt werden. Ein Beispiel der Darstellung lediglich der Optima von 16
Laubbdumen in einem dreidimensionalen Koordinatensystem zeigt Abb. 7.
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Abb. 7. Die 6kologischen Optima von 16 Laubbaumarten (darunter je & Quercus und
Juglandaceen) der Bergwilder von S-Wisconsin in einem dreidimensionalen Koordinaten-
system nach Bray u. Curtis 1957.

Darstellungen, wie die in Abb. 4 bis 7 gegebenen, lassen deutlich Arten-
gruppen erkennen, deren 6kologische Amplituden sich so weit decken, dass
sie hiufig in wechselndem Mengenverhéltnis miteinander vergesellschaftet
sind. Beispiele solcher « Unionen» 1m Sinne Frrepers 1935 sind zum Beispiel
Vaccinium vitis-idaea und uliginosum, Cladonia rangiferina und silvatica,
Cetrarira cucullata und nivalis.

I11. Zusammengesetzte Biozinosen:
Soziationen, Konsoziationen und thre Rethen

Wihrend die okologischen Rethen der einfachen Vereine (Sozietiten,
Synusien 1. bis 2. Grades, Unionen) ganz denen der betreffenden Arten ent-
sprechen und ebenso wie diese dargestellt werden konnen, sind die Bezie-
hungen der zusammengesetzten Biozoénosen, mit denen sich schon J.R. Lo-
renz 1858, Kerner 1863 und Hurr 1881 1in grundlegender Weise befasst
haben, sehr viel komplizierter und entsprechend schwieriger zu erfassen und
darzustellen. Es handelt sich durchwegs um mehrdimensionale, nicht einmal
als dreidimensionale Netzwerke ausreichend darstellbare Mannmigfaltigkeiten,
wie u.a. der Verf. 1941 und 1954, Jover 1949, Enrenporrer 1954 und
besonders eindrucksvoll Poore 1955 dargelegt haben. Die als «typisch»
erscheinenden Soziationen bilden lediglich Knoten («nodi» nach Poore) in
diesen Netzwerken, deren mehrdimensionale Verwandtschaftsbeziehungen in
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relativ einheitlichen Untersuchungsgebieten, wie in Wildern und Mooren
des Flachlands durch Beschrinkung auf 2 Dimensionen oder Andeutung
weiterer durch besondere Strichsignaturen dargestellt werden kénnen. Um
solche Darstellungen haben sich besonders die finnische Schule NorrLINs
und Casanpers und die russische Sukarscuews (diese seit 1910) sehr ver-
dient gemacht (s. Abb. 8 bis 11, viele neuere Arbeiten u.a. in den Verh.d.
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Hieher gehort auch PocrEBniaks Schema fiir die Waldtypen der Ukraine
(Abb. 9) und LeonTtiews Versuch, dieses mit Sukarscuews Reithenschema
zu kombinieren (Abb. 10).

Sehr viel komplizierter sind die mehrdimensionalen Beziehungen in Ge-

Cladina \ Eichen-
0 |Féhrenheide wadlder
AN d
' @“‘>
\o\
2
!
3 bé
4
B Fﬁi}re Erlen-\_D
5 phognZ‘rJn bruch

Abb. 10. Kombination der Schemata Sukarscaews und PocreEBNJAKS nach LEonTIEW

1950.

Aecer Trautveferi, Sorbus Boissrary.

Feucht =——0r Trocken—= Hesres-
.**MJ&M@!F‘PO'!M!OO!!'IQO0%%!001!#&01\04\m nNAAA AN AAAN Aide
L)
. .rmm‘u FRhododendrela cavcasrcr 2000
. [ 6.0 0.0 fwwmﬁ?:a “sla
,-yueg,',,m:w 9e 9 9 9 9 ¥ 99 9,9,,’,9,9,.9,9.,9,9.9,°v°vav"ervﬁr?v?v?v?vvv v v°v°v9v.}:g
Telokra, svbal) /s Z
Iea i, S a‘ame 0ryapfe:ra@ia' o el A . .wd:;hq_ a.;aﬁge/?,'lfgc&.sfim:m‘ Wiesen = S a:r.!:..rt,ﬁgd ) -:H.;:? ‘nm
6 vila
8 ML)
LRGN b e b P orentals o 9la
[ ] -r::ﬂ
i L4 Qe
Telekia Oryopterss, Impatiens erc?y X "; /1 ;;,e 0: ﬁ" Hochstauden, Wiesen, subaln Azateets, Vacc. archost Fels ™ Oflﬂd
.bmgy.{w‘im A o NP S, LB I - Y ,‘9:
’\AYJ\AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA. 2 2 @ @ 2 @ @ @ @ oaoeeee‘o FEA’)
ARY Y Y Y Y ¥y v ¥Y ¥ ¥ a‘ -] 66666868666665 ‘VG:
v 5 ° ; 8 I @
¥ .‘ ° ) ad :‘:GA
Pelasites alb., SMmpt‘ Dryopt; Impaﬁmskw Sed. stron, Traclystemon, a:a//.s"m W-Wi/de Azaleets, Vace archost. © : Fels ":9“ 1200
20 @ © 2 020 @ 0 O B“”‘*‘ea
v ‘g Laurocerasus, Rhododendr ponticum 8 g
v -I Allllll.ll‘leﬂﬂllllllllll‘Bl‘ll‘qe
\d
@
vvvvvvvv.evvvvvvvvvvvvvVVVVVGVVVTVvvvvyvVSVVVv'qo

A
n e
A @

a® & lﬁm d.;ré.;fa AnnAn

?
¢ 99 Q @ 9 90 9

30900600000@000 [ A -
886 896668600866&68666666603666 8
] A

Petasitas alb 6JWM/opr Dryopterss Corylus, Sed. shibn, Irachvstemeon or, Streu-K! aM Kyper inod, Wiesen, Azates, Vocc arctost®  Foss :ﬂgggg

el o Laurvcerasus, Rhodod, ponticam | Py
eeeeeaeeoeeaaaee&sfaﬁ&;"mscaeoueaeamoaaeaeooe
eeg°~ln‘meeeeaaeaeeeeeeeeeeaee 68 6 6 8

Abb. 11. Zweidimensionales Schema fiir die Waldsoziationen der Korcris nach Héhe
und Feuchtigkeit von Soxorov 1936 aus Gams 1941.
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birgen mit verschiedenem Gestein. Einen Versuch zu ihrer Darstellung aus
dem westlichen Kaukasus zeigt Abb. 11. Mehrere Diagramme in meiner
Walliser Monographie (1927) sowie #hnliche Darstellungen fiir Flechten-
vereine meines Schiilers Bescuer (1958, S.78/79) sind so komphziert,
dass sehr uniibersichtliche Bilder entstehen. In solchen Fiallen empfiehlt
sich die besonders von Sukarscuew und seinen Schiilern (s. Abb. 8) regel-
missig vorgenommene Zerlegung in einzelne Konsoziationen, das heisst
Soziationen mit wenigstens einem gemeinsamen Verein («Zwillingsforma-
tionen» mit einem «Verbindungsbestand » im Sinne Hurts 1881), ob dieser
nun ein Baum- oder Strauchbestand, ein Feldschichtverein (wie in Cayax-
pErs Waldtypen) oder ein Bodenschichtverein (wie in finnischen und schwe-
dischen Moorsystemen) 1st. Die einzelnen zugehorigen Soziationen kénnen
dann meist leicht nach den beiden jeweils wichtigsten Standortsfaktoren in
Reihen angeordnet werden.

IV. Aufschliisselung mehrdimensionaler Systeme und ihre Grenzen

Schon die Verteilung der Soziationen eines Gebiets auf durch Dominanten
einzelner Vereine bestimmte Konsoziationen ist eine Aufschlisselung.
Zwecks Beschreibung aller Soziationen oder sonstiger Glieder einer mehr-
dimensionalen Mannigfaltigkeit miissen diese durch weitere Aufschliisselung
irgendwie in eine lineare Rethe gebracht werden. Die Aufschliisselung der
Biozonosen bzw. Biogeozénosen (Sukarscuew 1945) kann bekanntlich nach
dreterler Kriterien erfolgen: 1. nach physiographischen, das heisst nach
Milieufaktoren, wie Hohenstufen, Uferzonen, Bodentypen usw. (A. bpE
CANDOLLE, ScHIMPER, WaRMING, KoEPPEN u.a.); 2. nach physiognomischen,
das heisst nach dominierenden Lebensformen (HumBorLpT, GRIisEBacH,
Kerner, Hurt, Raunkiaer, Diers, BRockmany u. RitBeL, KifcHLER u.a.);
3. nach dem Artenbestand (Drupe, Grapmann, Brockmann, Braun-
BranqQueET u.a.) oder einer Kombination der vorgenannten Kriterien
(FLamauLT, SCHROTER U.a.).

Seit 1915 vertreten Braun-BranxoueT und seine Anhiénger die Ansicht,
dass die floristische Aufschliisselung der « Associationen» als die objektivste
die in der «Phytosociologie» allein zulissige sei und zu einem allgemein-
giltigen «System» fithre. Die vielen Arbeiten der « SIGMAtisten» (EcrLER)
beweisen gewiss, dass eine rein floristische Aufschliisselung innerhalb gewis-
ser raumlicher Grenzen moglich ist, zugleich aber auch, dass eine solche
Aufschliisselung auf sehr verschiedene Weise erfolgen kann, je nachdem,
ob man, wie in Nordeuropa iiblich, von durch die Dominanten mehrerer
verbundener Vereine bestimmten Soziationen, oder aber von in erster Linie
durch mehr oder weniger stenézische «Charakterarten» und «Differential-
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arten» unter Abstraktion von Menge und Lebensform bestimmten «Asso-
ziationen » ausgeht, wobei noch je nach der mehr oder weniger willkiirlichen
Wahl der Charakterarten die gleiche Art bald als Charakter-, bald als
Differentialart erscheint.

Gegen floristische Aufschliisselungen an sich sind ebensowenig Einwéande
wie gegen die in bestimmten Fillen ebenso berechtigten physiographischen
und physiognomischen zu erheben, wohl aber dagegen, dass ein bestimmter
Schliissel fiir den allein zuldssigen erklart wird und blosse Schliisselgruppen
in unberechtigter Analogie mit den Sippen des phylogenetischen Systems mit
Autornamen und Jahr versehen durch Prioritétsregeln geschiitzt werden.
Gegen derartige Missbriauche hat auch einer der Begriinder der floristischen
Aufschliisselung, R. Grapmany, 1941 entschiedensten Einspruch erhoben.

Wie schon oft dargelegt worden 1st, lasst sich die floristische Aufschliisse-
lung, deren hichste Einheiten nach Brauns eigener Darstellung die vor-
wiegend florengeschichtlich bestimmten «Vegetationskreise», das heisst
Florenreiche sind, nur innerhalb solcher anwenden und stésst schon bei der
Vergleichung so dhnlicher Florengebiete, wie zum Beispiel der Alpen, Kar-
paten und Skanden, auf sehr grosse Schwierigkeiten. Tatséchlich hat sich die
floristische Aufschliisselung nur innerhalb kleinerer Untersuchungsgebiete
bewihrt. Wie bei den physiographischen Aufschliisselungen 1st es auch un-
wesentlich und eine blosse Zweckmaissigkeitsfrage, in welcher Reihenfolge
aufgeschliisselt wird, das heisst das an sich mehrdimensionale Netzwerk der
tatsdachlichen Verwandtschaftsbeziehungen zwecks Aufreihung der Glieder
zerlegt wird.

Dass die Schliissel nicht eine Hauptaufgabe der Biozénotik, sondern nur
ein notwendiges Hilfsmittel zur Darstellung ihrer Ergebnisse sind, empfinden
auch immer mehr frithere Anhéinger des «floristischen Systems». So gibt
Giacomint in seiner prichtigen Arbeit iiber die xerothermen Moose Ober-
italiens (1950) neben der floristischen Aufschliisselung auch Schemata der
mehrdimensionalen Beziehungen. Raase schlagt vor (1957), den Verwandt-
schaftsgrad von Pflanzengesellschaften durch «Affinitdtswerte» zu bestim-
men. GuinocHer (1954 u. 1957) befasst sich ebenso wie die polnischen
Vegetationsforscher Kurczynskr (schon 1928), Maruszkiewicz, Farinskr
u.a. mit der von Czexkaxowskr zunichst fiir die Systematik von Menschen-
rassen entwickelten «Breslauer Taxonomie» (s. S. 98), die dhnlich wie die
von P.Jaccarp, S6RENSEN u.a. ausgearbeiteten Methoden der Gemein-
schaftskoeffizienten ein moglichst objektives Bild der tatséchlichen floristi-
schen und zugleich 6kologischen Verwandtschaft konkreter Populationen
geben soll. Aus den Verwandtschaftsdiagrammen (z.B. Abb. 12) und Nomo-
grammen ergeben sich ganz dhnlich wie [iir Sippen (z.B. Abb. 1) zwei-
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Abb. 12. Verwandtschaftsdiagramm nach Czexa~owsxi fir 14 mitteleuropaische
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Abb.13. « Dendrit » zur Darstellung der floristisch-6kologischen Beziehungen zwischen den
in Abb. 12 verglichenen Bruchwaldgesellschaften aus MaTuszkiewicz u. Traczyvk 1958.



dimensionale und auch mehrdimensionale Dendriten (Abb. 13 u. 14). Vor-
wiegend eindimensionale, wie sie sich zum Beispiel bei der Analyse von
Transsekten durch Zonationen ergeben, nennt Farinskr « Lineamente ».

Beispiele mehrdimensionaler Verwandtschaftsbeziehungen hat auch
Braun-BrLanquer selbst gegeben, so in einem Kirtchen aus dem Rhone-
delta (1960), das deutlich zeigt, wie die Vegetationsverteilung dort einerseits
vom Grundwasserstand, andrerseits vom Salzgehalt abhéngt.

Abb. 14. Mehrdimensionale Dendriten zur Darstellung der floristischen Verwandt-
schaft polnischer Waldgesellschaften, links aus einem Transsekt durch Mischwilder
(hauptsachlich Pineto-Querceta), rechts aus einem Bruchwaldreservat (Alneta gluti-
nosae). Die punktierten Linien umschliessen «homogene» Aufnahmen, das heisst
solche, die mindestens die Hilfte der Arten gemeinsam haben. Nach Farinskr 1960,
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Besonders instruktive Beispiele der kartographischen Darstellung mehr-
dimensionaler Beziehungen stellen die Boden- und Vegetationskarten des
Biesbosch im Delta der Maas von Zon~neveLp dar, wo selbst die als «ékolo-
gisches Diagramm » bezeichnete farbige Legende mindestens 3 Dimensionen
ausdriickt.

Dass solche Darstellungen der tatséichlichen mehrdimensionalen Bezie-
hungen zwischen Biozonosen bzw. Biogeozonosen ungleich mehr Erkenntnis-
wert haben als die ledighch der Darstellung und Verstindigung dienenden
Aufschliisselungen jeglicher Art, bedarf kaum weiterer Begriindung.

Die besonders in Amerika von CrLemenTs u.a., in Europa zuletzt von
AicrinGger unternommenen Versuche, auch dynamische Kriterien zur Glie-
derung der Biozénosen zu verwenden, haben sich so wenig bewihrt, dass sie
auch von den heutigen amerikanmischen Vegetationsforschern (Cain, Curtrs,
EcLer, WHITTAKER u.a.), bel aller Anerkennung der Bedeutung der Sukzes-
sionsforschung, kaum mehr fortgesetzt werden.

V. Isizien und Isozinosen und thre Aufschliisselung
mut Hilfe von Lebensformen

Fiir die Klassiker der Vegetationskunde Grisesacu, KERNER, SCHIMPER,
WarMING, SCHROTER u.a. war selbstverstandlich, dass auf die Beschreibung
der Pflanzengesellschaften einzelner Gebiete unter moglichst vollstandiger
Angabe ihrer Zusammensetzung (also der «Assoziationen» 1m Sinne von
Framaurt und Scaréter 1910) thre Zusammenfassung zu hoheren abstrak-
ten Einheiten («Formationen») unter Abstraktion vom Artenbestand zu
folgen hat.

Die Bezeichnungen «Assoziation» und «Formation» sind seither in so
verschiedenem Sinn gebraucht worden, dass ich in meinen « Prinzipienfragen »
(1918) vorgeschlagen habe, auf sie zu verzichten, die « Assoziationen» durch
Synusien (= «Societiten») und Soziationen und die « Formationen» durch
Isézien und Isozdnosen zu ersetzen. Den Sozietdten und Unionen ent-
sprechen als vom Artenbestand abstrahierende Einheiten die Isbzien, den
Soziationen und Konsoziationen die Isozénosen, an die noch als Elemen-
tar-Landschaften die Isozénosen-Komplexe angeschlossen werden kon-
nen.

Auch um deren Erfassung haben sich neben Botanikern, wie GriseBacHh,
Scuimper, Drupk, DieLs, Brockmann, RiBEL, ILsiNsky u.a., zahlreiche
Geographen und Klimatologen von Humsorpt bis zu Korrren, PENck,
Giacossg, H. v. Wissmann~ und C. Trorr bemiiht, sind doch die durch das
Grossklima bestimmten und zum Beispiel von KoerreN, BrockMaNN und
Wissmann dargestellten «idealen Kontinente» nichts anderes als zwei-
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dimensionale Bilder von Isoziénosenkomplexen unter Vernachldssigung der
durch eine dritte Dimension bestimmten Hohenstufen.

Mehrdimensionale Darstellungen von Isézien und Isozénosen ergeben sich
ohne weiteres aus den entsprechenden der Sozietiten und Konsoziationen
unter Abstraktion vom Artenbestand, der bei den Isozoénosen nicht voll-
stiindig sein muss, indem einzelne Vereine, besonders solche von besonders
weit verbreiteten Moosen und Flechten, das Feststellen der okologisch
dquivalenten, das heisst 1sozischen Glieder von Reihen aus verschiedenen
Florengebieten wesentlich erleichtern. Das gleiche gilt von nahe unterein-
ander verwandten Vikaristen, zum Beispiel aus Gattungen wie Pinus, Picea,
Betula, Alnus, Quercus, Fagus, Rhododendron, Calamagrostis, Stipa und vielen
andern.

Als Beispiel eines zweidimensionalen Schemas von Isozénosen sei das
Wiesenschema Scuennikovs angefithrt (Abb. 15). Ein durch Ausscheidung
von mehr Gliedern auf 31 «Formationsgruppen» in 6 «Formationsklassen »
von Wiesen einschliesslich Moor- und Salzwiesen gibt Matwesewa (1960).
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Abb. 15. Die Isozonosen der Wiesen nach Scuen~Nikov 1935 aus Gams 1941,

In dhnlicher Weise hat Ruuvnisirvi (1960) das auch mehr Isozonosen als
Konsoziationen umfassende Moorschema Casanpers (1905-1913) auf ins-
gesamt 77 Isozonosen der Weiss- und Braunmoore, Reisermoore und Bruch-
moore erwettert.

In volhg entsprechender Weise lassen sich aus zwei- und mehrdimensio-
nalen Reithen der Steppen-, Heiden- und Wald-Konsoziationen solche der
Isozénosen ableiten. Beispiele aus der holarktischen Vegetation sind zum
Beispiel Alneto-Saliceta, Querceto-Carpineta, Fageta dentariosa, Piceeta
myrtillosa, Cembreta rhododendrosa verschiedener Florengebiete.
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Auch die von Ktcurer (1947-56) und Dansereau (1953-58) fir die
nordamerikanischen Gehélze vorgeschlagenen Symbole und Diagramme
dienen dazu, Soziationen (oft schon vor ihrer ausreichenden floristischen
Erfassung) in Konsoziationen und Isozénosen umzuwandeln und als solche
in auch fir Geographen verstidndlichen Transsekten und Karten darzustellen.

Vielen dieser Versuche gemeinsam ist die Ersetzung mindestens der
dominanten Arten und Gattungen durch Lebens- oder Wuchsformen.
Besonders notwendig ist eine solche zur linealen Aufschliisselung zwecks
Beschreibung sowohl der Isézien wie der Isozénosen. Ich brauche hier auf die
zahlreichen Lebensformensysteme, deren altere ich schon in meinen «Prin-
zipienfragen» behandelt habe, nicht einzugehen. Fiir den Zweck der linearen
Aufschliisselung der radikanten Isozien und Isozénosen, die ohne weiteres
auch fir die Reihung von Sozietdten und Konsoziationen brauchbar ist,
halte ich noch immer das einfache, fast ganz lineare Schema RauNkIAERs
(1904-18) fir geeigneter als die komplizierteren, an sich gewiss verfeinerten
von Warmine (1884-1916) und Drupe (1890-1914) bis zu pu Rierz (1931),
Iversen (1936), SereBriakov (1948/49), Scuaryr (1955), Numara (1956),
E. Scumip (1956-61) u.a., so berechtigt diese fir andere Zwecke auch sein
mogen. Welche threr Unterscheidungen auch zur Beschreibung und Auf-
schliisselung der Isozénosen und ihrer Komplexe geeignet sind, wird die
Zukunft lehren.
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