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Die Erfassung der Vegetationseinheiten
mit floristischen und epimorphologischen Analysen

Von Emil Schmid
Institut fiir Systematische Botanik der Universitat Ziirich
Gewidmet Professor Dr. Helmut Gams zu seinem 70. Geburtstag

Eingegangen am 11.Juli 1963

Einleitung

Das Ziel der phytoctnologischen Forschung ist die Erfassung, Anord-
nung der Lebensgemeinschaften und ihre Einordnung in den floristischen
Rahmen. Die Floristik liefert durch die T'axonomie die Angaben iiber die
taxonomische Wertigkeit und iiber das Alter der Taxa. Die Phylogeneiik
gibt Auskunft iiber die Evolutionsrichtungen der Taxa, liber Relikte
dlterer Trends, iiber das Alter der Taxa. Die Genetik unterrichtet iiber die
Erbsubstanz und ihr Verhalten gegeniiber der Umwelt. Die Chorologie
erforscht die Areale, die Floreneinheiten, die Herkunft der Teilnehmer an
den Phytoconosen. Die Epiontologie bestimmt das Alter und die Trans-
gressionen der Vegetationseinheiten.

Die Okologie untersucht die Korrelationen der Gewéchse zum Standort,
Klima und Boden und zwischen den Teilnehmern. Die Epimorphologie
liefert die Bestimmung der Wuchsformen und der individuellen Formen
der Teilnehmer. Die Phytocénologie statuiert die Lebensgemeinschaften,
die Assoziationen und Formationen. Die Okumenologie gibt Auskunft iiber
Art und Mass des menschlichen Einflusses auf die Vegetation, iiber die
okonomisch-soziologischen Phasen und ihre Technik und iiber die An-
wendung der biocénologischen Erfahrungen in Forst- und Landwirt-
schaft. Die Methodik der Phytoconologie untersucht zunichst die Stand-
ortsbedingungen, nimmt die Listen der Arten und Wuchsformen auf,
konstruiert die Arten- und Wuchsformen-Arealkurven, erstellt die Tabelle
der Arten, der Wuchsformen und der Zuteilungen zu den Floreneinheiten,
ermittelt die Raumstruktur der Lebensgemeinschaft und vergleicht sie
mit anderen. Die Okologie und die Konkurrenzverhiltnisse werden auch
experimentell gepriift. Fiir den Nachweis des menschlichen Einflusses
wird die Mithilfe des Historikers, des Pollenanalytikers und der Forst-
geschichte gebraucht.

Das Objekt der Vegetationsforschung, die Phytocénose, gehort zu den
kompliziertesten der beschreibenden Naturwissenschaften. Die Vegeta-
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tionsforschung ist eine synthetische Wissenschaft, und die Vegetations-
einheiten sind Aggregationen von Teilnehmern verschiedener Art, so wie
etwa die Gesteine, die Béden und die Landschaften. Die Analysen miissen
deshalb bei den Bioholonen einsetzen.

Die Veréinderlichkeit der Organismen ist sichtbar im Reichtum der
Formen von Pflanzen und Tieren, in den Formen, welche dem Lebensraum
auf die eingehendste Art angepasst sind, den abiotischen Bedingungen,
dem Klima, dem Boden, dem Zusammenleben mit anderen Lebewesen in
Wald, Busch und Wiese. Es zeigt sich bei den Wuchsformen, dass das
generative System, bei aller Spezialisierung der bliitenbiologischen Ein-
richtungen, innerhalb der Gattungen viel weniger variiert als das Vegetal.
Das hiingt wohl damit zusammen, dass infolge der Kiirze der Funktions-
zeit ein Angepasstsein an die klimatischen Bedingungen von geringerer
Bedeutung ist. Bei den grossen Gattungen, wie Senecio, Vernonia, Viola,
Euphorbia, Buplewrum u. a., haben die Species sehr dhnliche Bliiten und
Friichte, wahrend der vegetative Teil zahlreiche und ganz verschiedene
Wuchsformen aufweist.

Wie die biochemischen Vorgéinge im Bereich des Erbgutes beschaffen
sind, ist nicht erkennbar. Die neuen Konstatierungen der Genetiker zeigen
eine Verdnderlichkeit in der Erbmasse der Zellen im somatischen Bereich,
im Vegetal, der Gewiichse, die uns erlaubt, anzunehmen, dass das gene-
rative System konservativer ist als das vegetative und dass dieses in den
Species eine sehr grosse Variabilitit hat inbezug auf Habitus, Lignifika-
tion, Ramifikation, Saisonnierungsmodus, Grossenverhiltnisse, Blatt-
charakter u.a. Dazu kommt noch, dass ausser dem Ansprechen der
offenen Moglichkeiten der Erbmasse auf Milieubedingungen bei den erblich
fixierten Formen ein solches auch bei den individuellen Abweichungen
vom Typus angenommen werden kann.

So ist es die Epimorphe, welche uns im Wuchsformenspektrum und in
der Reprisentationsform den wesentlichen Charakter der Lebensgemein-
schaften vor Augen bringt. Zur Bestimmung der Epimorphe wird hier ver-
sucht, eine Typologie der Wuchsformen durch Kombination von Habitus-
form und Einzelcharakteren aufzustellen.

Floristik

Die Bearbeitung von Familien und Gattungen, welche erlauben, die
Parallelentwicklung der Phylogenese und Epimorphe zu kontrollieren,
mehren sich (vgl. z.B. Crepis durch Babcock, 1947: Cleome durch
11tis, 1955; Polemoniaceae durch Grant, 1959). Die Evolutionen in den
Trends sind oft so konvergent, dass es zum Beispiel schwierig ist, die aus
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verschiedenen Tribus stammenden kurzlebenden Arten taxonomisch aus-
‘einanderzuhalten.

Die Entwicklungen der Familien im Laufe der Klimawechsel des Terti-
4rs bis heute zeigen deutlich, wie aus der Florenstruktur des feuchtwarmen
Palidogens und der ersten Angiospermenphase mit dem Riickzug der tropi-
schen Floren am Ende des Oligocins mit abnehmender Wirme und Feuch-
tigkeit die Standardgiirtelfloren der extratropischen Breiten sich ent-
wickelt haben und, mit fortschreitender Trockenheit und Abnahme der
Temperatur, aus ihnen die Xero- und Oromorphosen des Pliocéns und
Pleistociins entstanden. Die Compositen, Violaceen, Hypericaceen, Aralia-
cee-Umbelliferen, die Polemoniaceen, Scrophulariaceen und viele andere
bieten gute Beispiele fiir Trends in ganz verschiedenen Richtungen, in
Klimazonen, in die Gebirge, in Trockengebiete, auf verschiedene Substrate,
aber auch in verschiedene Lebensgemeinschaften, in Biokorrelationen,
wie Parasitismus, Saprophytismus, Carnivorie usw. In allen Fillen zeigt
das floristische Phénomen die horizontal und vertikal zentrifugale Aus-
breitung der Taxa.

Als Konsequenz fiir die Vegetationsforschung ergibt sich, dass wir die
Floristik fiir die Erfassung der Lebensgemeinschaften beriicksichtigen
miissen fiir ihre Einordnung in den Rahmen der Floreneinheiten, dass wir
mit der Phylogenese in den 6kologischen Trends und mit der Florenstruk-
tur des Aufnahmegebietes Alter und Entwicklungsgeschichte der Bio-
conosen analysieren konnen. Deren okologischer und bioconologischer
Charakter enthiillt sich aber erst mit der Wuchsformenanalyse. Mit den
Wuchsformen kann iiber die ganze Erde hin gleichartig gearbeitet werden.
Das Spiel, das gespielt wird, die Lebensgemeinschaft, ist an den gleichen
Standorten das gleiche, wenn auch hie und da reicher oder drmer an Arten;
manchmal sind auch nicht alle Rollen besetzt; aber jedenfalls ist es we-
sentlich, dass die Rollen gespielt werden, gleich, woher die Akteure stam-
men.

Taxonomae

Die Vegetationsforschung ist interessiert an der Feststellung der Ver-
wandtschaften und der Variabilitit der Gewichse, an den Species, den
intraspezifischen Formen, den Sektionen und Gattungen, Unterfamilien
und Familien.

Die Kenntnis der intraspezifischen Rassen ist notwendig fiir die Alters-
bestimmung der Isolationsbezirke. Deren relatives Alter wird durch Ver-
gleich mit bekannten Objekten gewonnen, zum Beispiel das der mio-
cinen Xeromorphosen des nordhemisphirischen extratropischen Laub-
waldes in Ostasien und Nordamerika oder der Steppeninseln Eurasiens
und Nordamerikas.

278



Die Phylogenetik und Genetik

Die Floristik im Zusammenhang mit der Stammesgeschichte und mit
der Evolutionsgeschichte der Wuchsformen gibt die Daten fiir die Erfas-
sung der Entwicklung der Vegetation im Laufe der grossen Klimaperioden.
Die Phylogenese spielt sich ab quer durch alle moglichen Abschnitte von
geographischen Bereichen, dank der Plastizitit der lebenden Substanz:
die Wuchsformen folgen sich im Wechsel der Aussenbedingungen, und
zwar parallel mit den Taxa. Aus der grossen Zahl der Umwandlungs-
prinzipien sind allgemein und besonders wichtig: die Lignifikation und
Delignifikation, die Ramifikation, die Tendenz, Pflanzenstocke zu bilden,
die Saisonnierung, die Reduktion des Vegetals, der Lebensdauer, die
Indquipermanenz, das heisst die ungleiche Dauer der Vegetalabschnitte.

Chorologie

Den Rahmen fiir die Lebensgemeinschaften bilden die grossen Floren-
einheiten. Eine Grossgliederung, die nach Familien teilt, ist unmaoglich,
weil ja die Familien in den meisten Fillen durch viele Breitengrade hin-
durch vertreten sind. Das gilt sogar noch fiir die Gattungen, ihre Species
konnen in ganz verschiedenen Floreneinheiten enthalten sein (z.B. T're-
Jolium, Potentilla, Senecio u. a.), ja sogar innerhalb der Species sind die
okologischen Amplituden manchmal so breit, dass ihre Formen zu meh-
reren Floreneinheiten gerechnet werden miissen (z.B. bei Solidago virga
aurea, Lotus corniculatus, Brachypodium silvaticum, Galium silvaticumu. a.).

Die Grossgliederungseinheiten werden nach dem floristischen Prinzip
gebildet. Sie umfassen die Species mit gleichem Areal, horizontal und ver-
tikal. Dabei diirfen fiir die Bildung dieser Einheit nur das Hauptareal,
nicht aber die reliktischen Vorkommen verwendet werden. Auch die
anthropogenen Verschleppungen miissen wir ausscheiden. Bei den Arten
sind die néchsten Verwandten, soweit sie vikariant sind, mitzuberiick-
sichtigen. Zur Einheit gehéren auch die Arten, welche innerhalb des
Areales diskret verbreitet sind. Von den extratropischen nach den subtro-
pischen Breiten hin vermindert sich die Kontinualitit des Vorkommens
der Arten tiber die ganze Klimazone. Im subtropischen Gebiet sind die
vikarianten Verwandten bereits viel spéarlicher. Die Einteilung der Floren-
einheiten, ihre Umgrenzung, ihre Unterteilung ergeben die folgende Hier-
archie: Es werden unterschieden die tropischen und subtropischen
Mairices, zum Beispiel die brasilianische, westindische, madagassische,
malaiische Feuchtwaldmatrix; ferner die Vegetationsgiirtel der subtro-
pischen und extratropischen Gebiete: die Serie der Standardgiirtel, deren
Arten auf die paliogene Metamorphose zuriickgehen (wie z.B. Quercus,
Tilia, Acer-G., Lariz, Pinus cembra-Q., Fagus, Abies-G. ), eine zweite Serie,
die Metamorphosengiirtel, welche auf die neogene Metamorphose zuriickge-
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hen (z.B. Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel, Stipa-Steppen-Giirtel, Bromus-
Steppen-Giirtel, Quercus pubescens-Giirtel), und die Serie der reliktischen
Gurtel, Fragmente dlterer Floren, welche sich in giinstigen Gebieten erhal-
ten haben (z.B. Genisteen-Ericoideen-Giirtel, die Sequoia-Vegetation des
pazifischen Nordamerika). Die Vegetationsgiirtel werden unterteilt in
Abschnitte, die durch die Kontinente gegeben sind. Das gilt besonders fiir
die Standardgiirtel (z. B. fiir den europiisch-vorderasiatischen, amerikani-
schen, asiatischen Fagus-Abies-Giirtel-Abschnitt). Innerhalb der Ab- .
schnitte werden die Isolationsbezirke unterschieden, das heisst geogra-
phisch umgrenzte Bezirke, in welchen sich eine neue endemische Flora
entwickelt hat (z. B. das iranische Hochland, der sarmatische, pontische,
pannonische, westalpine, ostalpine, pyreniische Bezirk). Die Uberginge
zwischen den Isolationsbezirken kénnen als diabasische Bezirke gekenn-
zeichnet werden. Die Charaktere der Floreneinheiten sind: die Anzahl
eigener Arten, die taxonomischen Wertigkeiten derselben, das Alter der
Arten, Gattungen und Familien, die Verankerung der Gattungen in den
Abschnitten und Isolationsgebieten, die taxonomische Wertigkeit und der
Endemismus in den Isolationsbezirken. Die Abgrenzung erfolgt bei den
Matrices und Vegetationsgiirteln durch arealgleiche Arten, Vikarianten,
Gattungen, Familien, bei den Abschnitten der Vegetationsgiirtel durch die
arealgleichen Species und Gattungen, bei den Isolationsbezirken durch
Species und intraspezifische Rassen.

Eine Species, welche mit verschiedenen Formen mehrere Vegetations-
einheiten besiedelt, muss in den Artenlisten mit der betreffenden Rasse
protokolliert werden.

Epiontologre

Die Epiontologie untersucht die Geschichte der Veréinderungen des
Areales mit den phytopaldontologischen Daten. Sie erlaubt uns, die Flo-
renstruktur eines Gebietes, die Transgressionen und Regressionen der
Arten und Floreneinheiten, ferner die Verankerung der Gattungen inner-
halb eines Gebietes zu erkennen.

Die Florenstruktur kompliziert sich von den hohen zu den niederen
Breiten, weil sich im tropischen Gebiet die alten Florenelemente erhalten
haben und weil dort die phylogenetischen Evolutionen aus alten bis
jungen Floren nebeneinander vorkommen, wihrend in den hoheren Brei-
ten nur die jiingeren vorhanden sind. Das ist auch der Grund fiir den
grossen Unterschied in der Zahl der Arten.

Viele Pflanzenfamilien sind weltweit verbreitet, und Fossilfunde haben
diese Verbreitung in fritheren Erdperioden bestétigt. Fir viele diskrete
Verbreitungen kann das ehemals kosmopolitische Vorkommen nach-
gewiesen werden, so etwa fiir Coniferen (Ginkgo, Melasequoia, Sequoia,
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Podocarpus u.a.), fiir Salicaceen, Betulaceen, Fagaceen u. a. Deshalb
brauchen in vielen Fillen zur Erklirung des oft sehr distanten heutigen
Vorkommens nicht die hypothetischen Wanderungen herangezogen zu
werden, ‘

Fiir die Geschichte der Lebensgemeinschaften ist die Kenntnis des
Alters der Teilnehmertaxa von grosser Wichtigkeit und damit auch des
Alters der Flora der Isolationsbezirke, in welche die Vegetationseinheiten
eingeordnet werden. Die Altersbestimmung erfolgt iiber die taxonomische
Wertigkeit der Arten aus gleicher phylogenetischer und epimorphologi-
scher Richtung. So werden zum Beispiel die Xero-Oro-Trends des
Acantholimon-T'ragacantha-Giirtels in Vorderasien auf die Species der
Gattungen Acantholimon, Astragalus, Cousinie und anderer kontrolliert
und konnen verglichen werden mit den zentralasiatischen, nordamerikani-
schen und anderen Steppen auf Grund der Xero-Trends in den Gattungen
Potentilla, Pulsatilla, Adonis, Artemisia u.a. Es sind dabei zu unter-
scheiden: in alten, artenreichen Waldvegetationen isolierte Relikte aus
heute artenarmen Gattungen, bei welchen die phylogenetischen und
epimorphologischen Evolutionsrichtungen nicht mehr erkennbar sind,
wie etwa bei Cycadaceen, Coniferengattungen wie Sequoia, Taxodiuwm,
Keteleeria u. a.; in élteren und jiingeren Vegetationen gut verankerte,
artenreiche Gattungen, wie Trifolium, Salvia, Senecio u. a.: junge, in
manchen Gebieten oder auch iiberall schlecht verankerte Gattungen und
ebensolche Species und intraspezifische Rassen, zum Beispiel Bromus,
Anthyllis, Centaurea; junge Evolutionen, welche besonders in konkurrenz.-
armen Gebieten mit offener Vegetation viele Arten produzieren, wie Lepi-
dium, Verbascum, Draba. Leider entziehen sich die jungsten Isolations-
rassen meistens der Kontrolle des Taxonomen, so dass die Aufstellung
jungster Isolationsbezirke sehr erschwert wird. Es ist bekannt, dass mit
grosseren Distanzen die meisten Gewichse feinere Abdnderungen auf-
weisen. Das gilt namentlich fiir junge Besiedelungen in vom Eis der
Gletscherzeit befreiten Glegenden, wo sie zum Beispiel von Dahlstedt
1907 fiir die Gattung Tarazacum nachgewiesen worden sind. Solche Iso-
lationsbezirke der Vegetationsgiirtel finden wir zum Beispiel in den Alpen,
in Hlyrien, in den Rhodopen. Wenn geniigend viele phylogenetische und
epiontologische Daten vorliegen, kann das Alter der Isolationsbezirke
bestimmt werden als postglazial, pleistocin, alpidisch, das heisst innerhalb
der Zeit der Aufwélbung der alpiden Gebirge, als neogen, als paldogen
usw. Gute Florenwerke und Gattungsmonographien sind eine Fundgrube
fur den Florengeschichtler. Bei den jiingeren Floren zeigt sich hier deut-
lich die zentrifugale Tendenz der Ausbreitung und der Gegensatz dazu in
der den Klimazonen folgenden Verbreitung der Wuchsformen.

Die Unterschiede zwischen den Floren sind sehr gross. So haben wir
zum Beispiel in Mittelamerika eine reich gemischte Flora autochthoner
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Elemente mit vielen Relikten, wie Cycadaceen und Farnen, mit Mono-
kotyledonen, welche in den gut konservierten Tropenfloren sehr reichlich
mit vielen Gattungen und Arten und mit vielen weitgehend spezialisierten
Formen vertreten sind ; ganz anders als etwa die jungen Metamorphosen
der Dikotyledonenfamilien, zum Beispiel Ranunculaceen, Polygonaceen,
Onotheraceen, Compositen, Rubiaceen u. a. Fiir das Alter dieser Mono-
kotyledonen spricht auch ihre weltweite Verbreitung (z. B. der Grami-
neen, Cyperaceen, Orchidaceen, Liliaceen). Kinige Monokotyledonen-
familien mit Spezialwuchsformen fiic Wilder sind ganz auf die wohlkon-
servierte Tropen- und Subtropenflora beschréinkt, wie etwa die Palmen,
die Bromeliaceae, die Commelinaceae. Dazu kommen die Evolutionen des
Paliogens und des Neogens, die eiszeitlichen Vegetationsrelikte, wie zum
Beispiel die Wilder der Eichen und Fohren in den hoheren Lagen der
Gebirge. Dazu kommt noch der Einfluss des Menschen, der sehr verschie-
denartig ist, besonders deshalb, weil wir es mit einer Bevolkerung zu tun
haben, welche in ihren soziologisch-skonomischen Phasen von der Stein-
zeit bis zu der technisch hochentwickelten Produktion der modernen
Zivilisation reicht.

In Mitteleuropa ist die Flora sehr jung, sie hat sich erst innerhalb weni-
ger Jahrtausende aus den Refugien iiber ein von der Glazialzeit seiner
Vegetation und Flora beraubtes Gebiet ausgebreitet. KEinzig die Gebirgs-
nunataker und die Siidréander der Alpen haben Reste élterer Vegetationen
konserviert. Infolgedessen sind die Floren viel drmer und nicht konsoli-
diert. Aus fritheren Phasen der Postglazialzeit stammende Elemente
gehen zuriick, andere wandern ein; auch der menschliche Einfluss ist viel
grisser und zerstérender. Mitteleuropa weist etwa 2500 bis 3000 Species
auf, wihrend Mexiko nach Standley (1920-1926) an Holzpflanzen allein
etwa 6000 Species besitzt.

Auch die Sympetalen, welche gewdhnlich an das Ende des Systems
gestellt werden, sind jung nur in ihren extratropischen Metamorphosen. In
Mittelamerika gibt es nach Hemsley (1879-1888) 214 Compositengat-
tungen, in Mitteleuropa 74; die entsprechenden Zahlen fiir die Rubiaceen
sind 74 und 4, fiir die Campanulaceen 10 und 7. Die heute bekannten
Unterlagen lassen bereits in grossen Ziigen erkennen, wie aus den tropisch-
subtropischen Floren und Wuchsformen der Kreide- und Paldogenzeit die
Floren und Wuchsformen des Neogens bis zur Gegenwart entstanden sind,
wie sich die anspruchsvollen Vegetationen in der Richtung des Aquatorial-
gebietes zuriickgezogen haben, wie mit- zunehmender Abkiihlung, Aus-
trocknung und Gebirgsbildung die ersten gemissigteren Metamorphosen
weitere extremere Umwandlungen in Isolationsbezirken erfuhren. Die
Florenstruktur der Erde und ihre Geschichte lassen eine weltweite Ver-
breitung vieler Pflanzenfamilien erkennen. Oft sind nur noch Relikte
dieser Verbreitung vorhanden. Deutlich hebt sich jedoch die Entwicklung
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der extratropischen heutigen Flora von den noch im Oligociin weit ver-
breiteten tropisch-subtropischen Floren ab.

Okologie

Die 6kologischen Analysen umfassen die Korrelationen der Gewéchse im
vorwiegend abiotischen Faktorenkomplex (dem Standort-Topos) und im
Komplex vorwiegend biotischer Faktoren, dem Oodn, ferner die Verinde-
rungen der Wuchsformen im Verlauf der Wechsel der Lebensraumfak-
toren.

Der Topos, das heisst der vorwiegend abiotische Standort, wirkt aut die
Lebensgemeinschaft mit den Faktoren Licht, Warme, Feuchtigkeit in den
verschiedenen Formen als Wasser, als Wasserdampf, Tau, Schmelzwasser;
Boden mit grosserer oder klemerer Beteiligung einer Mikroflora und
-fauna; Luft mit wechselndem Kohlensiuregehalt und mit den Wind-
verhaltmssen Relief, Exposmon und Hohe iiber Meer, Nelgungsgra,d
Geomorphologw

Als C6n (Friederichs, 1930) wird der Komplex abiotischer und bioti-
tischer Korrelationen mit den Teilnehmern bezeichnet. Jeder Teilnehmer
steht in Beziehungen zu den anderen durch Konkurrenz und durch begiin-
stigende oder nachteilige Beeinflussung.

Die Variabilitdt der Organismen ist infolge der zahllosen im Erbgut vor-
handenen Méglichkeiten an sich sehr umfangreich. Sie wird jedoch einge-
schrinkt durch den ererbten Aufbau des vielzelligen Vegetals mit seiner
komplizierten Physiologie, der eine bestimmte Entwicklungsrichtung
erzwingt. Die Umweltfaktoren dezimieren auch die Zahl der Gewichse; sie
reduzieren schon indirekt iiber Statik, Mechanik und Stoffwechsel und
direkt iiber Selektion und Isolation durch Topos und Cén. Wuchs- und
- Standorte sind in geringerer Zahl vorhanden als die jeweils zur Verfiigung
stehenden Arten. Sehr hiufig kommt dazu noch als dritter Faktoren-
" komplex die Okumene, das heisst das vom Menschen besiedelte Gebiet.

In vielen Fillen kénnen wir die direkte Beziehung zwischen den Fakto-
ren des Lebensraumes und den Wuchsformen erkennen. Im einen Falle
sprechen die offenen Moglichkeiten des Erbgutes auf die Standortsfak-
toren an, kreativ also, wie zum Beispiel bei den Dentaria-Arten oder den
Friihlingssaisonnisten (Anemone nemorosa) des Buchenwaldes. Im ande-
ren Fall wihlt das Milieu konservierend aus dem vorhandenen Wuchs-
formenrepertoire die passenden Formen, wie zum Beispiel im Buchenwald
bei der Daphne laureola, bei Taxus baccata und Ilex aquifolium, trotzdem
sie aus einem anderen Lebensformenbereich stammen. Auch eine bioti-
sche Kreation stellt sich ein, wie zum Beispiel bei den Parasitien. Und in
grosser Zahl sind Formen unter dem Einfluss der Okumene entstanden,
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wie zum Beispiel die Unkriauter der Getreidefelder und viele intraspezi-
fische Formen der Ruderalpflanzen.

Epimorphologie

... und die «Morphe» ist nun einmal das fiir die Organismen wichtigste
Merkmal (K. Goebel in litt.).

Jede Wuchsform ist 6kologisch, und jeder Organismus bis zuriick in die
Anfinge der Stammesgeschichte hat jeweils die. seiner Umwelt entspre-
chende Morphe gehabt.

Die Wuchsformen kénnen in drei Hauptgruppen unterschieden werden.
Die erste enthilt vorwiegend tropische Gewichse ohne Verholzung (axyle)
oder mit geringer Verholzung (oligoxyle), Biume, Straucher und andere
unsaisonnierte, meist kurzlebige Habitusformen. Die Béume sind oft ein-
achsig (monoakron), auch wenig und monopodial verzweigt (oligoakron),
mit terminaler Infloreszenz und Blattschopf und relativ wenig Vegeta-
tionspunkten. Die Internodien sind kurz. Die Laubbldtter sind oft (bei
den Monokotyledonen und bei vielen Caryophyllaceen) nicht artikuliert.
Der Knospenschutz ist nicht oder nur sehr wenig entwickelt. Die Samen
gehen ohne Keimverzug auf. Es handelt sich um Gewéchse mit primitiven
Merkmalen und hoher Spezialisierungsfihigkeit. Hierher gehoren die
Monokotyledonen, aber auch viele Centrospermae (die grosse, reich ver-
zweigte Stimme bildende Phytolacca dioica hat nur eine geringe Ver-
holzung!), ferner Gentianaceae, Primulaceae u. a. In den feuchten Tropen-
wildern haben sich die priméir Axylen erhalten, nicht nur bei alten, son-
dern auch bei jiingeren Sippen, wie etwa bei den Compositen und bei vie-
len Jugendformen von Leptocaulen.

Die zweite Hauptgruppe ist iiber die ganze Erde verbreitet. Die Ge-
wiichse sind vollholzig, unsaisonniert oder nur inbezug auf den Laubfall
oder auf die generative Funktion hin saisonniert. Es sind langlebige Baume, .
Straucher und Zwergstriucher. Es sind Pflanzenstocke, das heisst aus
vielen mehr oder weniger selbstiéindigen, individuoiden Achsen zusammen-
gesetzt. Die Verzweigung ist reichlich. Vegetationspunkte sind in grosser
Zahl vorhanden. Das Absterben erfolgt ohne regelmissige zeitliche Pha-
sen, es ist dquipermanent, seltener auch indquipermanent, wie bei Ribes,
Berberis, Corylusu. a. Die Internodien sind ungleichméssig lang, der Laub-
fall erfolgt artikuliert. Die Infloreszenzen sind end- oder scheinbar seiten-
stindig. Knospenschutz ist bei den subtropischen und extratropischen
Arten und bei den tropischen Xerophyten vorhanden. Am wichtigsten
sind die Progressionen bei der Lignifikation und Ramifikation. Hierher
gehoren viele Polycarpiceae, Juglandales, Proteaceae, Myricaceae, Erica-
ceae, Hamamelidales, Theaceae, Oleaceae, Connaraceae, Pomoideae. Be-
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zeichnend ist, dass einige siidhemisphirische Verwandtschaften die
Delignifikationen der dritten Hauptgruppe nicht mitmachen, wie etwa die
Cunoniaceae gegeniiber den nahe verwandten Saxifragaceen.

Die dritte Hauptgruppe umfasst vorwiegend extratropische Pflanzen,
vollholzige, schwach verholzte bis holzfreie. Durch die Saisonnierung wird
in den hdheren Breiten eine phylogenetische und epimorphologische
Metamorphose erzwungen, welche diese Gewiichse ihren tropisch-subtro-
pischen palédogenen Prototypen unihnlicher macht, als diese es sind gegen-
iiber den heutigen Bewohnern der Tropen. Der Trend liuft von Biumen
zu Striuchern, Halbstriuchern, Stauden in vielen Konvergenzen, bis zu
den Einsaisonpflanzen, den sogenannten Einjihrigen. Die Achsen werden
indquipermanent, das heisst die Dauerachse im Boden lebt langer als die
Jahr um Jahr vorgetriebenen Innovationsachsen, welche ein Alter von
mehreren Jahren bis nur einer Saison erhalten kénnen. Knospenschutz
fehlt selten. Die Samen weisen deutlichen Keimverzug auf. Die Achsen
ziehen sich in den Boden zuriick. Es kommt zur Bildung von Reserve-
stoffspeichern, Rhizomen, Knollen, Zwiebeln und Riiben. Hierher gehoren
die Familien mit tropischer Abstammung, aus den Zeiten des Klima-
wechsels vom Palidogen zum Neogen, wie Ranunculaceae, Linaceae, Rosa-
ceae, Leguminosae, Umbelliflorae, Polemoniaceae, Scrophulariaceae, Rubi-
aceae, Compositae und viele andere.

Bei der Bestimmung der Wuchsform verwendet man die Adultformen
der Individuen, wie sie dem normalen Taxon entsprechen. Diese Wuchs-
formen sind Toposformen, das heisst Formen, welche vorziiglich vom
abiotischen Milieu abhingig sind, wie zum Beispiel Schutt-, Fels- und
Sandpflanzen, und Conformen, wie etwa Unterwuchspflanzen, Lianen. Die
Wuchsformen werden dargestellt durch Symbole des Habitus und der
Einzelmerkmale. Als Habitus figurieren etwa 52 Formen. Je nach dem
Zwecke der Untersuchungen kann die Zahl vermehrt werden. Es handelt
sich um die Gestalt der Pflanzen vom Baum bis zu den Kurzlebigen (Bei-
spiele siehe Tafel I). Die Einzelmerkmale kénnen auch, wie die Habitus-
formen, je nach dem Zweck, der verfolgt wird, vermehrt oder vermindert
werden. Praktisch findet man sich rasch zurecht, wenn man zum Beispiel
bei einer Gattung séimtliche Formen zusammenstellt, wie sie an den ver-
schiedenen Standorten vorkommen, wie etwa bei der Gattung Bupleurum
(Tafel IT), die von Halbstrauchern, Stauden bis zu kurzlebigen Gewichsen
alle moglichen Formen aufweist an feuchten und trockenen, warmen und
kalten, fruchtbaren und oligotrophen und irgendwie speziellen Standorten.
Die Morphologie beschrankt sich im Gegensatz zur Epimorphologie auf alle
Charaktere, welche in einem solchen Falle simtlichen Arten gemeinsam
sind, so etwa die Morphologie des generativen Systems oder der Symme-
trieverhéltnisse. Die Merkmale, die sich mit dem Milieu bei den Taxa
einer Gattung éndern, sind vorwiegend epimorphologische; diejenigen,
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welche sich nicht éndern, sind phyletische. Wir unterscheiden die Wuchs-
form und die Individualform.

Die Wuchsformen der vorziiglich nordhemisphérischen, besonders
eurasiatisch verbreiteten Gattung Bupleurum zeigen, dass bei mehr oder
weniger einheitlichem generativem System das Vegetal sehr mannigfaltig
entwickelt ist. Gross ist der Formenreichtum der Tracht in Lignifikation,
Ramifikation, Lebensdauer, der Blattform in Textur und Nervatur, der
Bewurzelung usw. Vom Halbstrauch bis zur Saisonpflanze gibt es alle
moglichen Uberginge, wihrend zum Beispiel die Infloreszenz wenig
wechselnde Verhiltnisse aufweist. Auf der Tafel sind ausgewéhlte Wuchs-
formen dargestellt. Als Reste aus dlteren Phasen der Entwicklung erken-
nen wir die reliktischen Halbstraucher des siidlichen Mediterrangebietes
auf nordexponierten, felsigen Hiingen, wie Bupleurum elatum, B. salici-
foliwum, B.handiense. Alte Formen sind auch die Halbstriucher des
trockenen Quercus-Ilex-Giirtels und eines Teiles des Quercus pubescens-
Giirtels. Hierher gehoren B. canescens, B.dumosum, B. fruticosum,
B. gibraltaricum, B. fruticescens, B. plantaginifolium, B. rigidum, B.spi-
nosum. Hierher diirfte wohl auch das zweijahrige B. junceum gehoren.
Sehr hiufig sind die kurzlebigen Arten der Steppe. Von ihr aus haben sie
sich in die vom Menschen verinderten Gebiete verbreitet, wie zum Bei-
spiel B. nodiflorum, B. falcatum, B. affine, B. apiculatum, B. rotundifolium
und manche andere. Alte Gebirgspflanzen mit gestauchten Achsen sind
B. stellatum, B.ranunculoides. Im Litorale leben zum Beispiel B. semi-
compositum, in den temperierten Laubwildern B. longifolium. B. mundii
ist eine Art der trockenen Felsfluren Siidafrikas. Die Tafel zeigt, dass die
Wuchsformen identisch sind mit den Species, beziehungsweise den intra-
spezifischen Rassen und dass jedenfalls die Gattung &lter ist als diese in
verschiedenen Zeiten entstandenen Taxa und Formen.

Ein Blick auf die zahlreichen Wuchsformen einer Gattung zeigt deutlich
die Relation zwischen Wuchsformen- und Artenzahl. Bei der Gattung
Bupleurwm fallen auf 97 Species 22 Wuchsformen, bei der Gattung
Crepis auf 196 Arten etwa 20 Wuchsformen. Die artenreiche Gattung
Verbascum hat sehr wenig Wuchsformen, bei anderen wieder, wie bei
Trifoliwm, ist die Wuchsformenzahl relativ sehr gross. Alte Gattungen
haben mehr Wuchsformen als junge.

Ein dichotomischer Schliissel, wie er bei der Bestimmung der Arten ver-
wendet wird, kommt fiir die Wuchsformen nicht in Frage, da es sich bei
diesen um viel weniger zahlreiche, aber mit sehr vielen Merkmalen behat-
tete Typen handelt. Die kologische Form wird in Konvergenz von meh-
reren bis vielen Species dargestellt. Da jedes Taxon eine Epimorphe hat,
so ist die phylogenetische Evolution in ihren verschiedenen Richtungen
mit der epimorphologischen identisch, die erstere meist mit sehr vielen
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Tafel T

HABITUS

HOLZGEWACHSE

Tafel T

Die Habitussymbole
Siehe die Erlauterungen dazu auf Seiten 285 und 292 ff,
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Tafel IT

longifolium

Die Wuchsformen der Gattung Bupleurum
Vergleiche dazu die Bemerkungen auf Seiten 285 und 286

Tafel ITL

Die Einzelcharaktere
Vergleiche dazu die Bemerkungen auf Seite 2981f.

Tafel IV

Ausschnitt aus dem Aufnahmeprotokoll eines tropischen Feuchtwaldes
Vergleiche dazu die Bemerkungen auf Seite 320
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Arten, die letztere mit sehr wenigen. Der Polsterwuchs alpiner Gewéchse
zum Beispiel kommt in vielen Gattungen mehrerer Familien, Caryo-
phyllaceen, Cruciferen, Rosaceen, Umbelliferen, Primulaceen, Boragina-
ceen u. a., vor. Die vielen Konvergenzen erweisen den Einfluss der Umwelt
auf die Organismen. Er wirkt sich aus auf die offenen Moglichkeiten der
Erbmasse, soweit diese es zulidsst, und zwar in sehr langen Zeitriumen
tiber Mutation, Auslese und Isolation. Die Milieuwirkung kommt bereits
bei den individuellen 6kologischen Formen zum Ausdruck. Sie werden als
Standortsmodifikationen bezeichnet und von den erblich fixierten Rassen
getrennt untersucht. Durch die Einwirkung des Standortes kommen indi-
viduelle Unterschiede von der Wertigkeit der Wuchsformen zustande,
inbezug auf Habitus, Ramifikation, Achsenzahl, Blattgrosse, Saisonnie-
rung und andere Charaktere.

Was phyletisch genannt wird, sind Symmetrien, vor allem im Sexual-
system, mit geringer Bedeutung fiir die 6kologische Form, wie sie fiir die
Charakterisierung der Lebensgemeinschaften, der Korrelationen mit To-
pos und Cén gebraucht wird. Die oft sehr zahlreichen Wuchsformen einer
Gattung heben sich jedenfalls deutlich ab von den phyletischen Charak-
teren.

Die 6kologischen Formen beziehen sich in erster Linie auf den vege-
tativen Teil des Pflanzenkorpers, das Vegetal, wihrend die Fortpflan-
zungsorgane infolge ihrer Kurzlebigkeit in geringerem Grade auf die Um-
weltsfaktoren reagieren. Auch die physiologischen Rassen, wie etwa die-
jenigen der Kalk- oder Urgesteinspflanzen, zeigen keine oder nur eine
kaum erkennbare ckologische Form.

Dre phylogenetischen Evolutionsrichtungen und die Wuchsformen,

Von einer Richtung der Evolution wird hier in dem Sinne gesprochen,
als bei den hoheren Gewéchsen eine organismische Struktur vorliegt mit
einer hohen Erbbedingtheit. Bei dem grossen Umfang der Erbmasse mit
ihren offenen Moglichkeiten kommt es im Laufe der langen Zeitriume
doch zu grossen Formverinderungen durch den Milieueinfluss iiber Selek-
tion und Isolation. Dabei werden nicht alle Organe gleichméssig erfasst.
Das generative System #ndert sich langsamer. Das Vegetal ist weniger
fixiert. In ein und derselben Gattung kann Zahl und Art der Wuchs-
formen sich sehr weitgehend dndern (vgl. Tafel IT). Eine dritte Form der
Beeinflussung zeigt sich bei der kiinstlichen Zuchtwahl und bei experimen-
teller Behandlung. Sogar bei den Individuen kommt es zu Beeinflussun-
gen der Wuchsformen durch das Milieu, indem die offenen Moglichkeiten
im Erbgut an Zahl und Charakter umfangreiche Verinderungen, die
Standortsmodifikationen, hervorbringen. Man betrachte die grosse Uber-
einstimmung im generativen System zum Beispiel der Gattung Senecio
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und die Vielfalt der Wuchsformen vom Baum bis zum kurzlebigen Mikro-
phyten.

Diese Beziehungen zwischen phylogenetischer Evolutionsrichtung und
Lebensraum bedeuten die Identitit der betreffenden stammesgeschicht-
lichen und der epimorphologischen Entwicklung.

Die Aufstellung der Wuchsformen geht, soweit irgend méglich, aus von
den Formenreihen, wie sie bei der Analyse der phylogenetischen Evolu-
tionsrichtungen der Gattungen erkennbar wurden. Ihre Anwendbarkeit
hiingt ab von der Einkalkulierung der Statistik der Beziehungen zwischen
den Trends und den dazugehérenden Lebensrdumen. Beide Betrachtungs-
richtungen, die phyletische wie die epimorphologische, stiitzen sich
gegenseitig.

Bei der Bestimmung der Epimorphe einer Art ist es niitzlich, sich den
ganzen Trend zu vergegenwirtigen, an dem die zu bestimmende Form
beteiligt ist. So zeigt zum Beispiel der Schaft und die Rosette der Semper-
vivwm-Arten eine formal gleiche Ansicht wie etwa der Schaft und die
Rosette der Crepis rhaetica, aber bei Sempervivum ist es die reduzierte
Dauerachse eines Prototyps mit kurzen Internodien, wahrend es bei Cre-
pis eine Rosette ist, welche durch Stauchung der Internodien eines sai-
sonnierten Langtriebes mit langen Internodien, wie etwa bei Crepis
blattarioides, entstand.

Es ist zu beachten, dass bei den Konvergenzen (z.B. zur kurzlebigen -
beziehungsweise zur Saisonpflanze) die Prototypen aus verschiedenen
Sektionen einer Gattung oder aus verschiedenen Tribus stammen konnen.
Fiir die Epimorphe hat das keine Bedeutung, aber fiir die historische
Betrachtung muss die Phylogenese jedenfalls so weit bekannt werden,
dass die Vegetationsgeschichte damit vergleichend kontrolliert werden
kann.

Die Epimorphologie beriicksichtigt fiir die Aufstellung ihrer Formen
nur die Adultform der Gewichse.

In der Epimorphologie haben wir es mit den Konvergenzen zu tun. Die
Bewirkungen durch den Standort und das Con sind selektiv, das heisst aus
vorhandenen Formen seligiert, etwa die Schirmakazienform. Sie stellt
eine stammesgeschichtliche Lichtform dar, die sich nicht ad hoc gebildet
hat. Selektive Milieuwirkung ist es auch, wenn Formen aus dlteren Vege-
tationen reliktisch konserviert werden in Lebensrdumen, in denen sie
nicht entstanden sind. Hierher gehdéren zum Beispiel die Formen der
Unterwuchs-Holz-Gewichse des européischen Buchenwaldes, wie Taxus
baccata, Ilex aquifolium, Daphne laureola. Eine kreative Bewirkung, das
heisst eine Bewirkung, welche neue, direkt angepasste Formen aus dem
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zur Verfiigung stehenden Variabilitdtsmaterial isoliert, zeigen zum Bei-
spiel die Weidenblattform der flussbegleitenden Gewiéchse, die einfache
und die zusammengesetzte Herzform der Blitter der Kletterpflanzen, die
Xeromorphosen der Steppenpflanzen. Eine direkte kreative Bewirkung
haben wir vor uns in den individuellen Formen, wie zum Beispiel bei
Rucinus communis, welcher im aussertropischen Gebiet nur eine sehr
geringe Verholzung aufweist, oder bei Baumen, die unter ungiinstigen
Bedingungen Strauchbaumform annehmen, wie etwa Persea indica,
Laurus canariensis auf den Canaren, Tilia cordata in Finnland, Quercus
Ilex im Hohen Atlas an der oberen Waldgrenze, Erica arborea im Mittel-
meergebiet.

Eine vierte Gruppe bilden die luxurierenden Pflanzen, die uns ebenfalls
- zeigen, dass der Formenreichtum der Gewiichse grosser ist als die Zah! der
Lebensbedingungskomplexe. Als Beispiel kénnen die Orchidaceen tropi-
scher Feuchtwilder oder die Riesenblumen tropischer Holoparasiten
dienen.

Die Evolutionsrichtungen lassen sich am besten bei den Angiospermen,
mit denen es ja die Vegetationskunde in erster Linie zu tun hat, verfolgen.
Zu den wichtigsten gehoren: der Klimazonentrend, welcher auf der Nord-
hemisphéire wihrend des Neogens und bis heute sich abspielt, der Oro-
phytentrend, der Xerophytentrend, der Contrend, welcher zu Anpassun-
gen in den dicht geschlossenen Vegetationen der Wilder fithrt. Oft sind die
Trends kombiniert, etwa bei den Gewiichsen trockener Gebirge oder bei
den Epiphyten der tropischen Feuchtwilder, die in den hochsten Baum-
kronen an Trockenheit und hohen Lichtgenuss angepasst sind, wihrend
sie tiefer unter der Laubdecke Hygrophyten sind und Schattenblitter
haben. :

Der allgemeinste Trend liuft von Axylen zu Xylosen, um dann wieder
unter dem Einfluss der extratropischen Klimazonen zu Axylen zu deligni-
fizieren. Viele alte Gattungen, vorwiegend Congewiichse des tropischen
Feuchtwaldes, wie Palmen, Bambusen, Cecropien u. a., sind primér axyl
oder oligoxyl. Die Lebensdauer ist kurz. Es handelt sich meist um kleinere
Gewidichse. Die Pflanzen sind meist dauernd belaubt. Zu den xylosen Ge-
wichsen mit sekundirem Dickenwachstum gehért der grosste Teil der
Flora der tropisch-subtropischen Breiten, Organismen, deren Achsen den
Wert von Individuen erhalten kénnen. Einige dieser Xylosen (z. B.
Ericaceae, Salicaceae, Pomoideae) delignifizieren auch in den Extratropen
nicht. Sie verkiimmern zu Striuchern und Zwergstriuchern, welche bis in
die Néhe der Pole verholzt bleiben. Bei den delignifizierenden Gewiichsen
nimmt die Verzweigung rasch ab, die Dividuen werden zuletzt zu Indi-
viduen, indem sich die Lebensdauer verkiirzt infolge der Saisonnierung
bis zur Einsaisonpflanze und zu Ephemeren. Was iibrigbleibt, ist eine Uni-
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versalachse. Diese sekundir Axylen sind oft nicht zu unterscheiden von
primir Axylen, und es ist eine sorgfiltige Analyse in jedem Einzelfall not-
wendig. Bei Impatiens zum Beispiel werden die Laubblitter abgestossen,
trotzdem die Pflanze nach kurzer Lebensdauer oder am Ende der Saison
abstirbt. Das deutet auf eine Abstammung von verholzten Vorfahren. Die
Internodien werden wieder kurz, und die Blitenstinde sind terminal.

In den Tropen und Subtropen lassen sich die phylogenetischen Evolu-
tionen, welche zu den heutigen Floreneinheiten und Epimorphen gefiihrt
haben, in die Gebirge hinautf, von den eutropischen Feuchtwaldinatrices
und ihren Xeromorphosen iiber die Lauraceen-, die Coniferen-, die Eri-
caceenmatrices bis in die alpinen Vegetationseinheiten verfolgen. Sie sind
zwischen der Jurazeit und dem Paldogen zustande gekommen. Dazu
treten spiter neue Trends, wie zum Beispiel die Xeromorphosen der
Eichen- und Féhrenbosque in Mittelamerika und auf den Grossen Antil-
len. In den Matrices der eutropischen Feuchtwilder dominieren die Wuchs-
formen der ersten Hauptgruppe, Axyle, Oligoxyle, Mono- und Oligo-
akrone. Es ist erstaunlich, wie diese Veranlagung sie befahigt hat, durch
alle Waldstufen bis in die alpine Region vorzudringen mit Baumformen,
welche nur in den tropischen Gebieten zu finden sind: zum Beispiel
Pourretia, Fourcroya, Lobelia, Espeletia, Lupinus, Senecio, oder aber bis in
die oberste Vegetationsstufe mit Polstern, Rosetten, mit klumpigen
fleischigen Achsen (z.B. Werneria-Arten der peruanischen Punas), Riiben,
Horsten und Rasen. Es sind besonders Centrospermen, wie Chenopodiacae,
Caryophyllaceae, Aizoaceae. Die gleiche Anpassungsfihigkeit zeigen sie in
den Trockengebieten der Tropen mit den bizarren Formen der Cactaceen.

In den Lauraceen-Matrices iiber der eutropischen Feuchtwaldstufe
treten die alten Axylen und Oligoxylen zuriick, dafiir vermehren sich die
vollholzigen Biume und Striucher mit starker Verzweigung, die Formen
der zweiten Hauptgruppe. Auch hier ist es eine alte pritertidre und
paldogene Flora, deren Evolutionsrichtungen ihren Abschluss gefunden
haben in den montanen, etwas kiihleren Gebirgslagen. Die hohe Resistenz-
kraft dieser Formen gegeniiber der Trockenheit zeigen die Trockenwélder
Mittelamerikas und der Grossen Antillen und auch schon das Eichen-
bosque dieses Gebietes. Als Reste der nicht- oder schwachverholzten
Formen der ersten Hauptgruppe zeigen sich Gattungen wie Bromelia,
Agave, Tillandsia. Anderseits lisst die Anspruchslosigkeit an Wirme die
hartholzigen Formen bis an die obere Waldgrenze aufsteigen (z. B.
Myrtaceae, wie Bugenia, Cunoniaceae, wie Weinmannia u. a.). Die Formen
der ersten Gruppe sind hier oft bis 4 m hohe, schlanke, wenig verzweigte
Arten aus Gattungen wie Senecio, Cirsium, Dahlia, Impatiens, Begoma,
Araceen. In den Tropenwildern kommt es auch zu Bildung von Halb-
strauchern, unter anderen aus den Gattungen Cassia, Senecio und aus den
Heliantheen.
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In den tropischen Coniferen-Matrices haben wir es ebenfalls mit sehr
alten Elementen zu tun. Die Wuchsformen der zweiten Hauptgruppe
wiegen vor. Das gilt auch fiir die Ericaceen-Matrices. Hier sind die &qui-
permanenten, vollholzigen, zihen Formen entstanden, welche in allen
hohen und feuchten Gebirgen der Erde die obere Waldgrenze bilden, und
zwar bereits in sehr friihen Zeiten. Von diesen tropischen Gebirgsgewéch-
sen sind sie an die immer kélter und trockener werdenden arktischen und
Hochgebirgsgebiete angepasst worden, reduziert an Grosse und zuletzt
mit den Achsen in den schiitzenden Boden versenkt. Eine andere Abzwei-
gung aus den Kricaceen-Matrices hat ein Refugium gefunden auf den
sauren, oligotrophen Boden der atlantischen und pazifischen Kiiste. Zu
den vollholzigen Arten gesellen sich in der obersten Waldschicht Halb-
strducher oligoxyler Herkunft aus tieferen Stufen, wie zum Beispiel Gen-
tianaceen, Campanulaceen, Violaceen, Labiaten, Leguminosen, Rosaceen
u. a., oder auch Delignifikationen, wie bei Lupinus, Astragalus, Rubus und
bei Labiaten.

Die alpine Stufe der Tropengebirge besitzt, wie oben gezeigt wurde,
viele Wuchsformen aus der ersten Hauptgruppe, abgeleitete Xeromor-
phosen aus weltweit verbreiteten, besonders resistenten Familien, wie
Gramineen, Cyperaceen, Liliaceen u. a., welche der Wirkung der allndcht-
lichen Froste widerstehen. Sie sind trotz ihrer Verwandtschaft von den
extratropischen Gebirgspflanzen zu unterscheiden, auch dann, wenn sie
durch Trockenzeiten saisonniert sind. Jedenfalls tritt die Iniquiperma-
nenz gegeniiber den extratropischen Gebirgspflanzen zuriick.

Auf die Entstehung der extratropischen Gebirgsflora aus subtropischen
und tropischen Prototypen der Tertisirzeit weisen auch die zahlreichen
Familien mit einem Anschluss an die tropische Flora hin, wie zum Bei-
spiel die Boraginaceae, Compositae, Rubiaceae, Hypericaceae, Rhamnaceae,
Linaceae, Rosaceae, Violaceae u. a.

Fiir die Trends, die Metamorphosen der Wuchsformen in die verschie-
denen Standorte hinein, in die Trockengebiete, in die Gebirge, in Siimpfe,
in Salzboden, auf Felsschutt, in Moore, auf Alluvionen usw. bieten die
Gattungsmonographien zum Beispiel von Cleome, Crepis, Clematis,
Bupleurwm, Leontopodium, Hypericum, Potentilla, Chenopodiaceae (11jin
M. M., 1937) und andere Beispiele. Sie geben auch Auskunft iiber die
Floristik, iiber die Phylogenie, iiber Genetik, Chorologie und Epiontolo-
gie. Seltener sind Angaben zu bekommen iiber das Verhalten der Arten in
den Phytoctnosen und die Art ihres Auftretens in den Bestdnden der-
selben. :

Sehr jung sind im allgemeinen die Trends in Trockengebiete hinein, mit
vielen Konvergenzen aus ganz verschiedenen Verwandtschaften zu kurz-
lebigen Saisonpflanzen, wihrend von dlteren Trends oft nur noch Spuren
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vorhanden sind, so zum Beispiel die orophilen Reste subtropischer Gat-
tungen, wie Berardia, Ramondia, Haberlea in den Alpen.

Das Alter der Trends und damit auch der Epimorphe der beteiligten
Arten, ihrer Phylogenese und schliesslich das Alter der zugehorigen Vege-
tationseinheiten lisst sich aus der Stellung im Trend ablesen. Konvergente
Formen, wie zum Beispiel die kurzlebigen Arten der iranischen Steppen,
welche in grosser Zahl aus vielen Gattungen, Cousinia, Jurinea, Silene,
Bupleuruwm, Salvia, Stachys, Anthemis, Acantholimon, Astragalus u. a.,
das iranische Hochland besiedeln, lassen auf neogene Entstehungszeit
schliessen, wihrend zum Beispiel die vereinzelt vorkommenden Reste
einer subtropischen feuchten Zeit, wie Prunus laurocerasus, Viburnum
tinus, einer vormiocinen Evolution angehoren.

Ubersicht uber die Typenordnung der Wuchsformen

Tafel I enthilt die wichtigsten Habitusfiguren, Tafel ITI die wichtigsten
Einzelmerkmale. Zuerst (Tafel I) wird der Habitus eines Gewiéchses
bestimmt und dann die ihm zugehorigen Einzelmerkmale (Tafel I1I). Fiir
die Bestimmung werden drei Hauptgruppen unterschieden: I.die Holz-
gewiichse (holoxyle Pflanzen), II. die Weichholz- und holzfreien Gewdchse
(oligoxyle und axyle Pflanzen), III. die Spezialisten, wie die besonderen
Formen der Parasiten, Carnivoren, Hydrophyten und andere, welche aus
dem gewohnten Rahmen fallen. Die Gefdsspflanzen von den Pterido-
phyten bis zu den monokotyledonischen Angiospermen erhalten in dieser
Ubersicht eine Numerierung mit arabischen Zahlen und werden mit den
Einzelmerkmalen bestimmt. '

Die Wuchsformen bestimmen wir durch den Vergleich innerhalb der
Formen einer Gattung, wie Tafel IT zeigt. Die phylogenetischen und epi-
morphologischen Evolutionsrichtungen werden protokolliert. Die ver-
gleichende Statistik ermdglicht die Zuteilung zu den entsprechenden
Trends nach Topos- und Cénverhiltnissen, wobei besonders die Konver-
genzen aus verschiedenen Verwandtschaften von Bedeutung sind.

Bemerkungen zu Tafel I
1. Holzgewichse

Hierher gehoren die Biume (1), holoxyle Pflanzen mit Stamm und akro-
toner bis mesotoner Verzweigung ; sie besitzen reichlich Vegetationspunkte.
Es handelt sich um einen «Pflanzenstock» im Sinne von Alexander Braun
(1853), eine Kombination von vielen Individuoiden, welche alle durch
Artikulation oder Amputation selbstéindig werden konnen.

 Als Beweis fiir den Individuoidcharakter kann gelten: 1. dass jede
Achse normalerweise generativ wird und abstirbt, nachdem sie geblitht
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und gefruchtet hat, 2. dass jedes Individuoid: Vegetationspunkt, vegeta-
tive Achse, artikulierter Zweig, den Boden beriithrender Zweig, Stocklode,
Innovationsachse und auch Wurzel, Hibernakel, artikulierte Knospe u.a.,
zu einem normalen Individuum heranwachsen kann. Als Strauchbdume (2)
werden bezeichnet solche mit an der Basis verdicktem Stamm (Holz-
sockelbaum), mit basalen Innovationsachsen, die zu vollwertigen Baumen
auswachsen, wihrend der prim#re Stamm exklusive des Holzsockels
abstirbt. Solche Strauchbdume kommen in vielen Gattungen da vor, wo
an der Peripherie der Areale die Lebensbedingungen ungiinstiger werden.
An die Baume sind anzuschliessen die verholzten Baumlianen (3) und die
Bauwmwirger (4). Beide Typen treten nur in den Tropen auf.

Die Straucher (5) ersetzen die Bdume in den hoheren Breiten, in den
Gebirgen, in den Trockengebieten und im Unterwuchs der Wilder. Es
werden unterschieden: die dquipermanenten Stréucher ohne basitone
Innovationsachsen und mit gleichzeitig absterbenden Zweigen und die
indquipermanenten, deren Innovationsachsen der Dauerachse im Boden
entspringen und spéter vor der Dauerachse absterben. Durch zunehmende
Verkiirzung bis zum Riickzug in den Boden, durch die Verlagerung der
Verzweigung nach unten gibt es in vielen Gattungen, ja sogar bei den
Arten, alle Ubergéinge vom Baum zum Strauch. Ubergéinge vom #quiper-
manenten Baum zum indquipermanenten Strauch sind nicht selten, so
zum Beispiel bei den Buddleiaceen und Caprifoliaceen, bei welchen die
Innovationsachsen mesoton bis basiton entspringen.

Bei den dquipermanenten Striuchern zeigt sich die Saisonnierung im
Blattfall, in der Knospenbildung, in der Bliitezeit und in den Jahresringen
im Holz, Merkmale, welche den tropischen Striuchern der Feuchtwald-
gebiete fehlen. Bei den Indquipermanenten (8) werden in der giinstigen
Jahreszeit regelmissig Innovationstriebe gebildet. Solche Striucher mit
einer Dauerachse im Boden und kiirzer lebenden Achsen iiber dem Boden
sind zum Beispiel Ribes-, Berberis-, Corylus-Arten. Diese Innovationen
kénnen auch in den Tropengebirgen beobachtet werden. Als Striaucher
gelten ein bis etwa fiinf Meter hohe Holzgewichse, als Zwergstriucher (6)
die bis ein Meter hohen, als Spaliersirducher (7) die am, teilweise auch im
Boden kriechenden (z.B. arktische Saliz-Arten). Weitere Strauchformen
sind die Hdngestriucher, wie Lycium barbarum, die Polsterstrducher, wie
etwa Poterium spinosum. Zu den Striuchern werden auch die Strauch-
lianen gestellt. Sie sind schwach verholzt und tiefer herab verzweigt, zum
Beispiel Arten der Gattung Clematis.

Als Halbstraucher (10) werden unterschieden : Striucher, bei welchen die
Achsen gegen das Ende zu unvollstindig verholzt sind, wie bei Buddleia
variabilis, Zwerghalbstriucher (11), niedrige Arten, wie manche Poten-
tilla-, Astragalus-, Anthyllis-Species, Spalierhalbstriducher (12), am Boden
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kriechend, wie Plantago suffruticosa oder Teucrium montanum, das letztere
mit inéquipermanenten Achsen aus dem mesotonen Bereich. Hierher
gehoren auch die unvollstindig verholzten Lianen (13) im Unterwuchs der
tropischen Feuchtwillder. (9) zeigt ein Gewéchs mit verholzter Dauerachse
im Boden und wenige Jahre dauernder (iniquipermanenter) Achse iiber
dem Boden, wie Rubus- und Rosa-Arten, die von subtropischen Lianen
abstammen.

I1. Die Weichholzer und die holzfreien Gewichse

Fiir die Differenzierung der holzarmen Gewéchse sind die Begriffe
Staude und Kraut nicht geniigend, da der Reichtum der in Frage kom-
menden Formen sich allzu hdufig iiberkreuzt inbezug auf diese Definitio-
nen. Es wird deshalb zuerst nach den Grossenverhéltnissen unterteilt in
Grossgewidchse (Megaphyten), Kleingewichse (Mikrophyten) und Zwerg-
pflanzen (Nanophyten).

Die Megaphyten (14) sind Gewichse von iber 1,56 m Hohe. Sie sind
weichholzig (oligoxyl), wie die Farnbdume, Dracaena-, Yucca-Arten,
Palmen und Bambusen, oder unverholzt (axyl), wie Ravenala oder Musa
oder die Hochstauden, wie Heracleum mantegazzianuwm, Aconitum maxi-
mum, subtropische Senecio-, Cirsium-, Impatiens-, Dahlia- und andere
Arten. Sie sind ernachsig oder akroton im Bereich der Synfloreszenz, wenig
verzweigt, wie Carica-, Senecio-, Lobelia- oder Helianthus-Arten; reich-
verzweigt (15), wie Dracaena draco, unsaisonniert, wie die Formen der tro-
pischen Feuchtgebiete, oder saisonniert, wie im extratropischen Gebiet
und im tropischen Trockengebiet, zum Beispiel Ferula communis.

Sie sind langlebig, wie Dracaena-Arten, oder kurzlebig, wie Impatiens-
Species. Hierher gehoren auch Lianen und Kletterpflanzen, wie Monstera
deliciosa (16).

Die Mikrophyten erreichen eine Lénge von 20 cm bis 1,5 m. Sie sind nicht
saisonniert (20), wie die Peperomia-Arten im Unterwuchs des tropischen
Feuchtwaldes, und dguipermanent, wie viele Centrospermen der extra-
tropischen Gebiete, Minuartia-, Cerastium-Arten, Androsace helvetica, oder
invers indquipermanent, das heisst Primarwurzel und Primédrachse sterben
vor dem iibrigen Vegetal ab, wie etwa bei Begonia-Species und Primula
auricula (18), ferner bei Sempervivum-Arten (29), deren Primérachse nach
dem Bliihen abstirbt.

Zu den Mikrophyten gehoren auch die Polsterpflanzen (17), wie Minuar-
tia recurva, Saxifraga caesia, und Rasenpflanzen (19), wie Veronica offi-
cinalis, Lysimachia nummularia (37). Ferner die axylen Kletterpflanzen
(27) des tropischen Feuchtwaldes, welche im Unterwuchs lebend oft etwas
langer als 1,5 m werden und in der ritbenférmigen Wurzel einen Reserve-
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stoffspeicher besitzen. Die Verzweigung dieser axylen Mikrophyten erfolgt
iiber dem Boden oder an den Grundachsen.

Die saisonnierten Mikrophyten werden unterteilt in ausdauernde Ge-
wichse, Gewéchse mit Erneuerungssprossen und in kurzlebige ohne solche.

Die ausdauernden saisonnierten Mikrophyten sind iniquipermanent.
Ihre Erneuerungssprosse kommen aus der Grundachse, wie bei den
Dentaria-Arten, bei Circaea lutetiana (38), oder aus dem Wurzelkopf, wie
bei Dorycnium (22), oder aus den Achsen der Zwiebelblitter oder aus den
Vegetationspunkten der Knollen und Riiben. Die Iniquipermanenz-Regel
wird da vernachlissigt, wo je nach dem Jahresklima die Zerstorungen der
Achsen bei Beginn der ungiinstigen Jahreszeit mehr oder weniger tief
reichen, wie zum Beispiel bei Buphorbia cyparissias (21) oder bei Salvia
glutinosa, bei welcher die iiber der Bodenoberfliche erhalten bleibenden
Achsen verholzen kénnen.

Die Achsen sind Langsprosse (30), zum Beispiel bei Cirsium, Epilobium,
oder Kurzsprosse, so bei den Grossblattpflanzen (40) Tussilago farfara,
Petasites, Cyclamen und anderen. Bei den Kurzsprossgewiichsen ist die
bliitentragende Achse sehr hiufig schaftartig, wie bei Taraxacum,
Leontodon (31). Bei Onosma und Pulmonaria-Arten (23) und anderen
erscheint der Langtrieb mit dem Bliitenstand wihrend der Saison, aber
sterile Achsen sind auch wihrend der ungiinstigen Jahreszeit vorhanden.
Bei Astragalus glycyphyllos (24) und anderen kommen die verzweigten,
horizontal liegenden Achsen aus einer schwach verholzten Dauerachse im
Boden. Bei Euphorbia amygdaloides (25) und anderen entspringen aus
einer Dauerachse im Boden blithende und pergente sterile Achsen.

Die Grundachsen sind senkrecht, wie bei Eryngium, schief, wie bei
Sambucus ebulus (32), horizontal, wie bei Trientalis (28). Die grundstén-
dige Blattrosette ist meist ausdauernd, zum Beispiel bei Doromicum (33).
- Sterile unsaisonnierte Achsen kommen bei Achillea mallefolium (36) und
anderen Arten vor, pergente Saisonachsen zum Beispiel bei Hypericum
pulchrum (35).

Hierher gehoren auch die ausdauernden Rasenbildner mit inverser
Indquipermanenz, wie Sedwm spurium (34) und die Spalierrasen mit
Kriechtrieben und erhaltenbleibender Primérwurzel, zum Beispiel Sai-
Jraga biflora (39). Ausdauernde saisonnierte Mikrophyten sind auch die
Kletterpflanzen vom Typus der Vicia- und Lathyrus-Arten (26).

Die kurzlebigen saisonnierten Mikrophyten ohne Erneuerungssprosse.

Hierher gehort die grosse Zahl der Zwei- und Einsaisongewichse. Bei
den Zweisaisonpflanzen ist die Blattrosette dauernd, wie bei Verbascum
(41), oder nur im ersten Jahr vorhanden, wie bei Turritis glabra (42). Die
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Einsaisonpflanzen konnen schon im Herbst keimen, wie Blackstonia
(43)-Arten. Bei Einsaisonpflanzen treten auch sterile Erstarkungsachsen
auf, so etwa bei Galeopsis tetrahit (47) und bei Impatiens- und anderen
Arten, oder grundstéindige Rosetten (44), bei Cnicus- und anderen Arten
(45). Expedite Formen (46) kommen bei Steppenpflanzen und Halb-
schmarotzern vor, zum Beispiel bei Bupleurum.

Die Nanophyten, welche samt der Wurzel nicht linger als 20 cm werden,
sind ausdauernd, wie zum Beispiel Arenaria balearica (48), Mentha
requients (49) oder Einsaisonpflanzen, wie Euphrasia minima oder Saxi-
fraga ascendens (50). Auch bei den Ephemeren, deren Vegetationszeit nur
wenige Wochen dauert, kommen Blattrosetten vor, wie bei Erophila verna
(51). Eine Ephemere ohne Blattrosette ist zum Beispiel Radiola linoides (52)
oder Laurentia michelis.

Diesen allgemeinen Wuchsformen werden gegeniibergestellt die Spezia-
listen mit ihren besonderen Veranlagungen, die oft auf ganz bestimmte
Familien beschrinkt sind. Es sind spezielle Standorte, wie Wasser, Salz-
boden, trockenes Klima und andere biotische Faktoren, an welche sie
angepasst sind, oder aber Biokorrelationen, wie Parasitien, Saprophytien,
Epiphytien, Carnivorie und anderes. '

Die Wuchsformen der Farne, der Gymnospermen sind so deutlich ver-
schieden von denen der Angiospermen, dass es geniigt, sie mit einer vor-
gesetzten Ordnungszahl zu bezeichnen und die weitere Bestimmung durch
die Einzelmerkmale zu erledigen. Einen besonderen Fall bilden die Mono-
kotyledonen. Fast alle sind Spezialisten. Sie sind weniger verholzt als die
iibrigen Angiospermen. Die Zahl der Vegetationspunkte ist geringer, die
Verzweigung einfacher, die Lebensdauer kiirzer. Die Laubbléitter werden
meistens nicht abgestossen, sondern verbleiben auch in abgestorbenem
Zustand an den Achsen. Viele Arten gehéren zum Grossblattypus mit
kurzen Achsen ohne Langsprosse und mit grossen Laubbléittern. Fast alle
Monokotyledonen sind stark spezialisiert. Sehr héufig sind Wasser- und
Sumpfpflanzen, Xerophyten, Waldpflanzen und Gebirgspflanzen. Die
meisten sind saisonniert. Reich an Trends sind die Liliaceen, Gramineen
und Cyperaceen mit Wald-, Sumpf-, Gebirgs-, Trocken-, Salz-, Wasser-,
Moor- und anderen Spezialisten. Auch bei den Dikotyledonen gibt es
solche mit vielen Trends, zum Beispiel die Violaceen, die Melastomata-
ceen, die Compositen und andere reliktische und sonst spezialisierte Fami-
lien, wie zum Beispiel die Pirolaceen, Ericaceen, Diapensiaceen, haben
nur wenige Trends. Als Spezialisten gelten alle Formen, welche in Anpas-
sung an besondere Umweltfaktoren sich gebildet haben, so zum Beispiel
die Halophyten, die Hydrophyten, die parasitischen und saprophytischen
Formen, die Carnivoren usw. Die Wuchsformen der Okumene, Kultur-
pflanzen und Unkréuter, zeigen Merkmale, die nur innerhalb der landwirt-
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schaftlichen Kulturen entstehen. IThr Auftreten ist charakterisiert durch
die rasch wirkende Selektion und Isolation, wie sie nur unter dem Einfluss
des Menschen vorkommt (Thellung, 1930).
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Epiphyten

A. xerophyle Epiphyten der héchsten Baumschicht
B. mesophile Epiphyten der mittleren Lagen
C. hygrophile Epiphyten der bodennahen Schicht
Carnivoren, zum Beispiel Drosera
Saprophyten, zum Beispiel Monotropa
Hemiparasiten, zum Beispiel Melampyrum
Holoparasiten, zum Beispiel Orobanche
Schizophyta, zum Beispiel Bacteria
Thallophyta

A. Algae

B. Fungi

C. Lichenes

Hepaticae

Musci

Pteridophytae

Equisetaceae

Lycopodiaceae

Filicinae

Isoétales

Gymnospermae

Cycadales

Ginkgoales

Coniferae

Gnetales

Monokotyledones

Pandanales

Helobiae

Glumiflorae

a) Einsaisonpflanzen

b) ausdauernd

¢) Horste

d) mit Ausldufern epigéisch hypogéisch
Principes

Synantheae

Spatiflorae

Farinosae

Liliiflorae

Scitamineae

Microspermae, zum Beispiel Orchidaceae
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Bemerkungen zu Tafel 111, Einzelcharaktere

Eine 6kologische Form mit einem einzigen Begriffswort zu umschreiben,
erweist sich bei der grossen Fiille dieser Formen als unmdoglich. Wie bei
Dansereau (1959) werden hier Einzelcharaktere mit Habitus zu Sym-
bolen zusammengefiigt und in einer jedem besonderen Zweck entspre-
chenden Weise vermehrt. Mit den vierzehn Gruppen von Einzelcharak-
teren sollte es moglich sein, die Formen der Gefésspflanzen mit Ausnahme
der am stirksten abgeleiteten Spezialisten zu erfassen. Die Liste der 6ko-
logischen Formgruppen umfasst: 1. Lignifikation, 2. Ramifikation und
Artikulation, 3. Lebensdauer, 4. Saisonnierung, 5. Permanenz, 6. Per-
genz, 7. Grossenverhéltnisse, 8. Borke, 9. Blatt, 10. Belaubung, 11. Inter-
nodienlinge, 12. Wurzel, 13. Reservestoffspeicher, 14. Infloreszenz.

Als Lignifikation wird der Grad der Verholzung bezeichnet mit axyl,
oligoxyl, holoxyl und meroxyl. Im allgemeinen geht die Entwicklung von
holzfreien und holzarmen zu verholzten Gewé#chsen, wenn iiberhaupt eine
Verholzung zustande kommt. Die Axylen kénnen zu Oligoxylen werden.
Das gilt zum Beispiel fir die Palmen, die Gramineen, die Centrospermen,
wie Cactaceen, Caryophyllaceen, Nyctaginaceen, Phytolaccaceen. Auch
bei den Begoniaceen, Balsaminaceen und Thymelaeaceen lassen sich so-
wohl Verholzungen als auch Delignifikationen erkennen.

In sehr vielen Familien kommt es beim Ubergang von den Tropen und
Subtropen in die extratropischen Gebiete zu einer Delignifikation. Der
Baum wird zum Strauch, zum Halbstrauch, zur Staude, und weiter endet
die Entwicklung mit kurzlebigen unverholzten Formen. Damit geht auch
das sekundire Dickenwachstum verloren. Bei der Untersuchung der Evo-
lutionsrichtungen muss die primére Axylie der nie verholzten Taxa unter-
schieden werden von der Delignifikation der Holzgewichse. Zu den erste-
ren gehéren zum Beispiel die Phytolaccaceae und andere Centrospermen-
familien, zu den letzteren die meisten Dikotyledonenfamilien, zum Bei-
spiel Begoniaceen, Balsaminaceen und Thymelaeaceen. Die Axylen kén-
nen zu Oligoxylen werden. Das gilt zum Beispiel fiir die Palmen, die Gra-
mineen, die Centrospermen, wie Cactaceen, Caryophyllaceen, Nyctagina-
ceen, Phytolaccaceen.

Mit Ramifikation wird die Verzweigung, mit Artikulation die Abstos-
sung der Achsen bezeichnet. Bei der Ramifikation werden unterschieden:
die Achsenkategorien, die akrotone, mesotone, basitone, die subterrane
Verzweigung, Kriechtriebe, Ausléufer, Wurzelausliufer, Kurztriebe,
expedite und impedite Verzweigungen. Bei den Gewiéchsen der feuchten
Tropen sind einachsige oder nur im Bereich des Bliitenstandes oder der
Synfloreszenz verzweigte Gewiichse nicht selten. Erst mit der Verholzung
kommt es zu einer Verbesserung der statisch-mechanischen Verhéltnisse
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und damit zu stirkeren Verzweigungen, um dann bei der Delignifikation
in den extratropischen Breiten mit Einachsigkeit zu enden. Die Grund-
lage fiir diese Betrachtungsweise bildet der Begriff Panzenstock im Sinne
von Alexander Braun (1853). Jeder Vegetationspunkt, welcher zu einer
blithenden Achse sich entwickeln kann, hat Individuumcharakter (Indivi-
duoid) und kann selbsténdig werden, wie zum Beispiel die der vegetativen
Vermehrung dienenden Gebilde. Die Bereicherung der Ramifikation geht
aus von der terminalen Infloreszenz. Schon bei den endstindigen Bliiten-
stdnden von Fourcroya-, Agave- und andere Arten treten hie und da Brut-
zwiebeln auf. Aus den Achsen des Blattschopfes von Carica papaya ent-
springen Einzelbliiten. Die Synfloreszenzen belauben sich, der akrotone
Bereich entwickelt Individuoide. Die einachsige Pflanze, welche nur in der
terminalen Infloreszenz verzweigt war, wird mit zunehmender Verholzung
zum Pflanzenstock, einer Kombination von Achsen, deren jede den Wert
eines Individuums hat und einen endstéindigen Bliitenstand haben kann
und in der sterilen Phase auch der vegetativen Vermehrung dient, so zum
Beispiel die vegetativ sich vermehrenden, keine reifen Samen mehr aus-
bildenden T'ilia cordata-Biume an der Peripherie des Vorkommens in
Finnland. Erst bei voller Verholzung kommt es zu einer starken Verzwei-
gung. Thr Maximum erreicht diese nicht in den Tropen, wo einfachere
Ramifikationen vorwiegen, sondern in den Subtropen und in den tempe-
rierten Breiten. Weiter in die hohen Breiten und andererseits in die Trok-
kengebiete hinein, wie auch im Unterwuchs der Wilder werden die Stémme
kiirzer und basiton und zuletzt noch inaquipermanent. Die Infloreszenzen
stehen immer terminal an den Achsen. Sie kénnen bei Reduktion dersel-
ben scheinbar lateral sitzen, wie bei Caulifloren. Spezielle Fille sind auch
die Ramifikationen, welche durch den Lichtfaktor hervorgerufen werden:
die flachen Kronen der hohen tropischen Feuchtwaldbiume (Ceibaform),
des Trockenwaldes (Schirmacacienform) und die bei Lichtmangel ent-
standenen Blattmosaikverzweigungen, deren Blitter in der Regel herz-
férmig sind oder deren Teilblittchen zu Herzform zusammengestellt sind
(Lianen).

Als Artikulation gilt in dem hier behandelten Sinne die Abstossung von
Achsen, welche der vegetativen Vermehrung dienen. Ein Individuum,
welches solche Vermehrungseinheiten ausbildet, Ausliufer, Adventiv-
sprosse aus oberirdischen oder unterirdischen Achsen, aus Wurzeln oder
Laubbléttern, Knollen, Brutzwiebeln, Brutknospen, Turionen u. a., wird
dadurch, dass es sich durch Abstossung oder Absterben von der Verbin-
dung befreit, noch nicht zu einer ausdauernden mehrfach blithenden
Pflanze. Die Kartoffel ist zum Beispiel eine kurzlebige, einmal blithende
Pflanze, da ihr Vegetal villig abstirbt, nachdem es die Verbindung mit den
Vermehrungsorganen gelost hat. Daran @ndert sich auch dadurch nichts,
dass die aus den Knollen erwachsenen Individuen mit der Mutterpflanze
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genotypisch gleich sind, wihrend die aus Samen erwachsenen Individuen
genotypisch verschieden sind. In mehreren Florenwerken, darunter auch
in der Dansk-Ekskursions-Flora von C.Raunkiaer, wird Solanum
tuberosum noch als ausdauernd bezeichnet.

Die Entlastung des Wasserhaushaltes in der ungiinstigen Jahreszeit
diirfte wohl der Abstossung von Zweigen zugrunde liegen, zum Beispiel
bei Zelkova, Metasequoia, Taxodium, Sequoia und bei vielen parasitischen
Gewichsen. Auffallend ist die Artikulation eines grossen Teiles der Bliiten
aus den Infloreszenzen von Leguminosenbdumen (Sophora japonica,
Robinia u. a.). Okologisch von Bedeutung ist das Fehlen der Artikulation
bei den Laubblittern der Monokotyledonen und bei den Centrospermen;
bei den letzteren besonders im Hinblick auf die Polsterbildung.

Die Lebensdauer der Planzen wird vor allem durch das Klima der Brei-
tenzonen und durch die Saisonnierung beeinflusst. Kurzlebige Gewéchse
gibt es aber auch im feuchten Aquatorialgebiet. Die kiirzeste Lebensdauer
haben die Bewohner der Schlickbéden periodisch austrocknender Wasser-
ansammlungen und kurzdauernd befeuchteter Flachbéden, wie Laurentia
michelii, Juncus pygmaeus, ferner diejenigen der Okumenestandorte, wie
Getreide- und Brachfelder, so Alsine segetalis, Myosurus minimus. Hierher
gehoren auch die kurzlebigen Arten der Hochgebirge, wie Buphrasia
minima, Viola tricolor ssp. parvula (Tin.) R. et F. Die Lebensdauer wird
erfasst als ephemer, saisonnal, iiberwinternd saisonnal, als Zweisaison-
pflanzen, Plurienne und Perenne. Parallel mit der Delignifikation geht
auch die Reduktion der Lebensdauer. Bei vielen Gattungen kénnen wir
beobachten, dass die verholzten, langlebigen Arten gegen die extra-
tropischen Gebiete hin mit der Entholzung zu kurzlebigen Stauden, zu
Zweisaisonnalen, Saisonnalen und Ephemeren werden. Das gilt zum Bei-
spiel fiir die Gattung Bupleurum (Tafel IT). Bei den Cruciferen und ande-
ren Familien sind die dlteren, lang lebenden Formen verholzt und die
jingeren, kurzlebigen axyl.

Die Saisonnierung, das heisst die Unterbrechung der Vegetationszeit -
durch eine ungiinstige Wetterperiode, hat den umfangreichsten Einfluss
auf die Form der Gewiichse. In der Richtung der hohen Breiten erzwingt
zunehmende Kilte die Reduktion der iiber dem Boden sich befindenden
Organe und ihre Versenkung in den Boden; in den Tropen verdndert die
Trockenperiode ihre Formen. Es treten periodisch Innovationsachsen avf
aus den Dauerachsen im Boden, aus den Grundachsen, aus den Wurzeln.
Je nach der Linge der ungiinstigen Jahreszeit und je nach den Mdglich-
keiten der Organismen, nach ihrem Verholzungsgrad, nach ihrem Trend in
die Cone oder in die vorwiegend abiotischen Standorte sind die gebildeten
Triebe sehr verschieden. In den extratropischen Gebirgen mit ihrer kurzen
Saison verschwinden die Langtriebe, die Internodien sind gestaucht zu
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‘Rosetten am Boden mit Scapus oder zu Polstern; in den tropischen Trok-
kengebieten entstehen lichte Gebiische mit verdornten Zweigen. Da wo die
Saison besonders kurz ist, haben sich Nanophyten entwickelt. Ganz beson-
dere Anpassungen sind in den trockenen Hochanden gefunden worden, wo
bei gleichbleibendem Jahresklima das Tagesklima zwischen Extremen
wechselt. In den wohlkonservierten Florengebieten sind die Phasen dieser
Evolutionen in grosser Deutlichkeit zu verfolgen. Aber auch in jiingeren
und artendrmeren Florenbezirken, wie in Mitteleuropa, lassen sich solche
Trends erkennen, so zum Beispiel im Saisondimorphismus von M elam.-
pyrum und Rhinanthus oder sogar im Wechsel des reinen Phénotypus von
Individuen, deren Teilstiicke im Flachland und im Hochgebirge kultiviert
wurden. In der Gattung Hieracium haben die Friihbliher verkiirzte
scapuséhnliche fertile Achsen und Blattrosetten, wihrend die Spétblither
- Langsprossen, aber keine Rosette und auch keine Reservestoffspeicher
besitzen.

Als Permanenz wird die zeitliche Folge der Achsen bestimmt. Aquiper-
manent werden die Achsen genannt, wenn sie an einem Gewéchs mehr
oder weniger gleichzeitig absterben ; indquipermanent, wenn die tiber dem
Boden sich befindenden Achsen vor der Dauerachse im Boden absterben ;
indquipermanent ist das Vegetal zum Beispiel bei Ribes, Berberis, Rubus,
Rosa. Die Indquipermanenz ist sehr hiiufig in den extratropischen Gebie-
ten, kommt aber auch in den tropischen Gebieten mit Trockenzeiten vor;
als envers dquipermanent gelten die Achsen, wenn Primérwurzel und Pri-
mérachse frither absterben als die jiingeren Achsen an der Peripherie. Die
Innovationsachsen sind nicht die im normalen Fortgang der Verzweigung
gebildeten, sondern die periodisch (als Ersatz fiir die vor der Dauerachse
abgestorbenen) auftretenden Achsen. Sie kommen vor bei Sockelbdumen,
bei Strduchern, wie Ribes, Berberis, bei den als Stauden bezeichneten
Pflanzen und in besonderen Fillen zum Beispiel sogar bei Einsaison-
pflanzen.

Pergent werden Gewéichse genannt, welche fortzu blithen und fruchten,
bis sie am Ende der Saison durch Frost zum Absterben gebracht werden.
Terminat sind Pflanzen, bei welchen der Abschluss der Bliiten- und Frucht-
bildung vor Ende der Saison stattfindet. Bei komplizierter Dauer und An-
ordnung der ungiinstigen Jahreszeiten sehen wir in der Pergenz die Weiter-
fiihrung der Achsen und Bliiten bis an die ungiinstige Unterbrechungs-
periode.

Als achsenpergent bezeichnet man Kin- und Zweisaisonpflanzen, die
iiber das Saisonende hinaus sterile Triebe bilden, welche wihrend der un-
giinstigen Jahreszeit hiufig zugrunde gehen.

Die Giréssenverhdltnisse hingen ab vom Standort und vom Grad der Ver-
holzung. Die Reduktion der Grosse nimmt zu mit der Entfernung von den
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warmen Klimabreiten und mit der Héhe iiber dem Meer, ferner mit der
Abnahme der Feuchtigkeit und mit der Verkiirzung der Saison. Bei der
Messung sind auch die unterirdischen Organe zu beriicksichtigen. Es ist zu
unterscheiden zwischen absoluter Grosse und der Grosse im Verhéltnis
zum Habitus. Eine Gunnera zum Beispiel muss mit anderen Grossblatt-
typen verglichen werden, ein Vollholzbaum mit einem Vollholzbaum. Die
Grossenverhiltnisse spielen besonders beim Vergleich von individuellen
Formen eine Rolle.

Die Beschaffenheit der Borke hiingt in erster Linie von Licht und
Feuchtigkeit am Standort ab. Freistehende oder in lichter Vegetation
stehende Holzgewichse haben eine dicke bis korkige Borke, wihrend im
dichten Con die Rinde so diinn werden kann, dass Bliitenstinde durchzu-
brechen vermogen (Cauliflorie).

Auch beim Laubblatt ist es das Licht und die Feuchtigkeit, welche Form
und Dauer bestimmen. Das Blatt wird als 6kologisch wichtiger Zeiger mit
26 Charakteren differenziert, welche sich beziehen auf die relative Grosse:
gross, mittelgross und klein ; dabei wird die Grosse des Blattes relativ zum
Habitus als gross oder klein beurteilt. Die Statistik zeigt, dassrelativ grosse
Blitter bei ganz verschiedenen Verwandtschaften vorkommen, bei Paris,
Convallaria, Gunnera, Plantago, Petasites, Bunias u. a. Die Grossblattrig-
keit wird da konstatiert, wo Grundachsen, Knollen, Zwiebeln, Riiben mit
Reservestoffen vorhanden sind. Dazu kommen die absoluten Grossen. In-
bezug auf die Dauer wird unterschieden: immergriin, jahresgriin, saison-
griin, aperiodisch, ephemer; inbezug auf die Behaarung, den Knospen-
schutz und die Erhaltung von Blattresten an der Achse werden weitere
Charaktere angegeben. Im tropischen Gebiet dominiert im Feuchtwald
das immergriine Blatt, in den tropischen Trockengebieten herrscht Laub-
fall in der Trockenzeit. Vom immergriinen Blatt fiihren alle Ubergiinge
vom aperiodischen tropischen immergriinen Blatt zum jahresgriinen und
zum saisongriinen Blatt, ja manchmal ist bei ein und derselben Species je
nach dem Standort das Blatt mehr oder weniger dauerhaft (Ligustrum ).
Sehr charakteristisch ist auch der Knospenschutz, er fehlt im eutropi-
schen Feuchtgebiet und in seltenen Fillen bis weit hinein in das extra-
tropische Gebiet, wie zum Beispiel bei manchen Caprifoliaceen und
Ericaceen. Eine ganz besondere Rolle spielt die Dauer des Blattes bei
Polsterpflanzen und bei vielen Grisern, auch bei Palmen, bei welchen das
ganze Blatt oder Teile desselben erhalten bleiben, auch in abgestorbenem
Zustande. Mehrere 6kologische Leistungen des Blattes sind bei den Mono-
kotyledonen und bei den Centrospermen zu beobachten: die Strohtunica
der Griiser, die Wasserspeicherung bei den Epiphyten, die Luftgewebe bei
Schwimmblittern, die Pseudostammbildung bei Musa, Veratrum u. a., die
Fangapparate bei Carnivoren und andere spezielle Umbildungen. Sehr
wichtig ist das Haftenbleiben der abgestorbenen Blitter an den Achsen
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bei den Palmen und bei vielen Centrospermengattungen, welche Polster
bilden. Selbst die Blattform zeigt Anpassungen an den Lebensraum; so
sind die Blétter der windenden Gewiichse in der Regel palmat-herzformig,
und diese Form wird auch von verwandten Species, welche nicht mehr
schlingen, beibehalten, so dass der ehemalige Trend noch erkennbar bleibt,
wie zum Beispiel bei Vincetoxicum officinale, bei Arumarten, bei Rubus
saxatilis. Die Heterophyllie bei Hedera helix, Ilex aquifolium u. a. diirfte
nach den neueren Einsichten der Genetiker mit der Differenz der Erb-
masse bei generativen und vegetativen Achsen zusammenhingen. Auch
die schmallanzettlichen Blitter der flussbegleitenden Holzgewachse,
Saliz-Arten, Nerium oleander 1. a., sind wohl vom Milieu her seligiert. Da
wo giinstige Feuchtigkeits- und Erndhrungsverhiltnisse vorhanden sind,
aber langlebige Holzgewiichse nicht vorkommen konnen, stellen sich die
Grossblattypen ein, so zum Beispiel in felsigen Schluchten, auf Block-
schutt, in der Néhe von Wasserlidufen. Beim Grossblattypus sind zu unter-
scheiden die Form ohne Langspross, bei welcher die Blitter einer Grund-
achse aufsitzen, und die Formen mit Langspross, bei welchen eine Primiir-
achse sich hoch iiber die Blattrosette erhebt. Bei beiden Formen bilden die
Blatter ein Mosaik und haben Herzform. Auch wenn das Blatt dreiteilig
ist, bilden die Blittchen zusammen eine Herzform. Mehr oder weniger
alle Lianen haben solche Blitter, und es ergibt sich die Frage, ob bei
Gewdichsen mit herzférmigen Blittern, welche ein Blattmosaik nicht
notig haben, die herzformigen Blitter von lianenférmigen oder rosetten-
blattrigen Prototypen stammen. Die Standorte dieser Formen sind ver-
schiedenartig: Wald, feuchte Schluchten, Ufer von Bichen u. a. Den
zweiten Grossblattypus, bei welchem die Achsen Langtriebe sind, finden
wir an Standorten, die wohl Wald tragen konnten, aber durch irgendwel-
che mechanische oder edaphische Milieufaktoren nur Gewichse mit Dauer-
achsen im Boden dulden, wie zum Beispiel von Schneewiichten oder
Lawinen bedrohte Stellen, Schutthinge, vom Menschen mit Alpwirt-
schaft tiberdiingte Stellen.

Die Artikulation des Laubblattes fehlt bei den primér axylen Gew#chsen.
Sie wird zur Regel bei den vollholzigen Pflanzen und verschwindet wieder
mit der Delignifikation. Damit hingt wohl auch die einfachere Nervatur
des Blattes im ersten und im dritten Falle zusammen. Die Charaktere, mit
welchen sich die sekundér entholzten Gewéchse den primér holzarmen
oder holzfreien zu nihern scheinen, zum Beispiel die angeblichen Phylloide
in der Gattung Buplewrum, sind sekundir und mit dem Delignifikations-
prozess verbunden. Es gibt Ausnahmen von dieser Regel, so zum Beispiel
in der Gattung Impatiens, die am Ende der Saison ihre Blitter artikuliert,
wie wenn sie eine Holzpflanze wire. Auch hier handelt es sich nicht um
primér axyle, sondern um von verholzten Verwandten abzuleitende hoch-
spezialisierte Gewichse. In der Gattung Bupleurum sehen wir iibrigens,
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dass bei den Halbstriuchern die Laubblitter abgestossen werden, wihrend
sie bei den Stauden zusammen mit der Achse absterben.

Unter Belaubung wird konstatiert, ob bei einer Pflanze kontinuierlich
griine Blitter vorhanden sind oder ob sie zeitweise entlaubt ist. Hippo-
crepis comosa zum Beispiel behilt seine Laubblitter, bis im Frithling die
neuen erscheinen. Eine zeitweise vollige Entlaubung ist bei den saison-
nierten Gewichsen verbreitet, kommt aber auch bei Tropenpflanzen vor.
In seltenen Fillen werden kleine Zweige abgeworfen, wie etwa bei Zelkova
oder bei Metasequoia und Taxodium.

Eine grosse 6kologische Vielfalt besteht bei der Internodienldnge. Wir
protokollieren die Linge der Internodien, ob die Blédtter in der Mitte der
Achse, an der Spitze oder am Grunde der Achse (Rosette) gestaucht sind,
ob die Internodien gegen die Spitze oder gegen den Grund abnehmen. Bei
den in weichem Grund eingesunkenen abgebogenen unteren Achsenteilen
der Wald- und Sumpfpflanzen sind die Bléitter reduziert zu niederblatt-
artigen Gebilden, und die Internodienléinge ist sehr stark verkiirzt. Das
gilt besonders fiir solche Niederblitter, die Reservestoffe speichern, wie
zum Beispiel Dentaria-Arten u. a. Bei Gewéchsen aus offener Vegetation
der Steppen und der alpinen Standorte sind die Blatter am Grunde des
Stengels haufig zu Rosetten gestaucht. Bei den Rosetten haben wir zu
unterscheiden zwischen den terminalen Blattbiischeln der oligoxylen
Megaphyten und Mikrophyten, welche bei der Reduktion im extratropi-
schen Gebiet mit einer Pseudorosette und einem scapusihnlichen fertilen
Stengel der Bodenoberfliche aufsitzen (Sempervivum ), und den sekun-
déren Stauchungen, welche Langsprosse erfahren, sobald sie in hohere
(ebirgslagen und in extratropische Trockengebiete gelangen (z. B. Senecio
incanus). Die Blattschépfe am Ende der Achsen erkennen wir noch bei
vielen tropischen Biumen mit monopodialer Verzweigung, und sie sind
auch noch ausserhalb der Tropen bei Eschen, Ahorn u. a. angedeutet.
Sekundire Stauchungen finden sich auch in tieferen Lagen, zum Beispiel
bei den frithblithenden Pilosellinen der Gattung Hieracium, wihrend bei
den Spitblithern der Untergattung Buhieracium, Hieracium wmbellatum,
Hieracium sabauduwm u. a., solche nicht vorkommen. Die Internodien-
streckungen schnellwiichsiger Lianen der tropischen Feuchtwilder sind -
durch Lichtmangel entstanden, die Stauchungen in den Knospen durch
die Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse. Die Ubergiinge von Lang-
sprosspflanzen zu Rosettenpflanzen kénnen in sehr vielen Gattungen des
extratropischen Gebietes beobachtet werden. Bei den laubwerfenden
Fagus und Nothofagus folgen an den jiingsten Zweigen der alten Bdume
auf lingere Internodien plétzlich sehr kurze. Bei den einachsigen oder
wenig verzweigten, weichholzigen tropischen Béumen (z. B. Carica papaya,
Castilloa, Farnbiumen, Monokotyledonenbéumen) sind die Internodien
iiber die ganze Linge des Stammes sehr kurz.

304



Bei der Wurzel wird unterschieden zwischen Prim#rwurzeln und Bei-
wurzeln (sprossbiirtigen Wurzeln), Luftwurzeln, Stiitzwurzeln und an-
deren. Sprossbiirtige Wurzeln sind typisch fiir die Monokotyledonen. Pri-
méarwurzeln bei Stauden sind charakteristisch fiir warme Trockengebiete.
Sprossbiirtige Wurzeln, kombiniert mit Primédrwurzeln, finden wir in den
feuchteren temperierten Gebieten. Die sprossbiirtigen Wurzeln sind an
vielfiltige Funktionen angepasst. Es sei hier hingewiesen auf die Tief-
wurzler der Trockengebiete, auf die sehr lange erhalten bleibenden Wur-
zeln der Polsterpflanzen, auf die horizontalen, der Bodenoberfliche nahen
Wurzeln der den Tau nutzenden Mikrophyten, auf die geringe Bewurze-
lung der Sukkulenten, auf die sprossbiirtigen Wurzeln als Zeiger der
Feuchtigkeit.

Reservestoffspeicher in Achsen, in Wurzeln, in Beiwurzeln, in Blattbasen
sind gute Zeiger 6kologischer Verhiltnisse, vor allem in den saisonnierten
Klimazonen und da, wo extreme Anforderungen an die Gewichse gestellt
werden, auch im Aquatorialgebiet bei den Epiphyten und bei den axylen
und oligoxylen Lianen, bei welchen die Innovationsachsen mit langen
Internodien und reduzierten Laubblittern in raschem Wuchs zum Licht
streben.

Die Infloreszenz ist ein vorwiegend physiologisches Phanomen und fiir
die Okologie von geringerer Bedeutung. Die Morphologie der Synflores-
zenzen héngt zum Beispiel von den Ernahrungsverhiiltnissen und weniger
von der Gunst der klimatischen Bedingungen ab und schwankt deshalb
nicht nur mit dem Charakter des Jahresklimas. Je nach der Bliihfahigkeit
werden mehr oder weniger Erstarkungsachsen in den Gesamtbliitenstand
mit einbezogen. Die Bliiten selbst sind den Milieueinfliissen viel weniger
ausgesetzt als die linger dauernden vegetativen Organe. Immerhin ist die
Beschrankung auf eine Bliite- und Fruchtzeit, die Pergenz, der Sitz der
Infloreszenz, terminal bis cauliflor, auch tkologisch wichtig, ganz abge-
sehen von der hier nicht beriicksichtigten Bliiten- und Fruchtbiologie.

Die vierzehn Gruppen von Einzelcharakteren geniigen, um zusammen
mit den Habitussymbolen die verschiedenen Trends zu markieren. Fiir die
Vegetationsforschung wird dadurch die Frage nach dem Prinzip des
methodischen Vorgehens entschieden. Soll die Gliederung der Vegetation
nach dem Standort, nach dem abiotischen Milieu, nach dem floristischen
Prinzip der Artenliste oder durch das Wuchsformenspektrum erreicht
werden ? Bei einer Anordnung nach den Standorten kommt wohl die der
Natur des Objekts entsprechende Vereinfachung in der 6kologischen Rich-
tung zur Geltung, aber es fehlen die Akteure an dem Zusammenspiel.
Vorhanden ist nur der Model, aber nicht das Geformte. Beim floristischen
Prinzip wirks sich nachteilig aus, dass Standorte und okologische Formen
in geringerer Zahl vorhanden sind als Arten und Artenkombinationen,
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dass die Gattungen ihre Arten zentrifugal entwickeln und aussenden,
wihrend die Wuchsformen den Klimazonen folgen, dass die Umgrenzung
der Lebensgemeinschaft durch die Artenliste infolge der kologischen
Amplitude und der intraspezifischen Variabilitit der Species eine unsi-
chere ist, wihrend die Wuchsformen das Spiel am Standort nach Rollen,
Akteuren und Ensemble aufkliren und dadurch die Abgrenzung der Phy-
toconose ermdglichen. Das floristische Prinzip kann nur in einem Gebiet
mit armer Flora verwendet werden. Fiir die Erforschung der Herkunft
und der Geschichte der Vegetationseinheiten ist es jedoch das wichtigste.
Das Epimorphe-Prinzip beniitzt den Effekt der Milieufaktoren auf die
Organismen. Er ist in den Wuchsformen und in ihrer Evolutionsrichtung
ebenso deutlich nachweisbar wie bei den Taxa, und in den individuellen
Formen werden die Milieuwirkungen noch deutlicher und feiner nachweis-
bar. Das Zusammenspiel der Wuchsformen kann auch untersucht werden,
wenn die Flora noch ungeniigend bekannt ist.

Die Reprisentationsform

Bei der Reprisentationsform handelt es sich um die individuelle Form,
die Standortsmodifikation, welche das Individuum aus der Population
einer Art beziehungsweise einer intraspezifischen Rasse an einem bestimm-
ten Standort angenommen hat. Eine erbliche Fixierung liegt nicht vor,
aber ein Ansprechen der offenen Moglichkeiten in der Erbmasse auf die
Reize aus der Umwelt.

Es miissen kontrolliert werden: Licht- und Schattenformen der Laub-
blitter, Blattmosaik, dorsiventrale, radifire Stellung, Kiimmerformen,
durch Lichtmangel oder Oligotrophie erzeugt, Grossenverhiltnisse der
Assimilationsorgane je nach den lokalen Bedingungen und nach dem
Jahresklima, expediter, multicauler oder impediter Wuchs, Lénge der
Jahrestriebe und der Internodien, niederliegender, aufsteigender, aufrech-
ter Wuchs, Sterilitit, Blith- und Fruchtreife, Anfélligkeit fiir Infektionen,
Auswirkungen von Biokorrelationen, Konkurrenzformen, Solitdrformen,
Grad der Lignifikation und Delignifikation. Je nach dem Ziel der Unter-
suchung werden diese Charaktere vermehrt oder vermindert. Die Dar-
stellung der Reprisentationsformen muss von derjenigen der Wuchsfor-
men, welche die Normalform des adulten Individuums zeigen, separiert
erfolgen, da fiir beide die gleichen Merkmale verwendet werden.

Die Reprisentationsform gibt Auskunft iiber Gedeihen und Leistung in
einem Lebensraum. Sie lassen die 6kologische Amplitude einer Lebens-
gemeinschaft erkennen. Sie dienen auch der angewandten Geobotanik,
dem Forster und dem Agronomen, besonders mit den Angaben iiber die
Grossenverhiltnisse, bei Baumen der Hohe, des Durchmessers des Stam-
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mes, der Krone, der Wind- und Schneedruckformen, Frost- und Verbiss-
formeén, der durch Begehung und Beweidung erzeugten Formen.

Phytoconologie

Die dltesten Spuren der die rezente Vegetation bildenden phanerogami-
schen Flora sind aus der Juraperiode bekannt geworden. In den Zeiten, in
welchen tropische und subtropische Gewéchse bis in die hohen Breiten vor-
gedrungen waren, haben sich die Prototypen gebildet, von welchen sich
unsere heutigen Floren, tropische und extratropische, ableiten. Aus der
der heutigen Tropenflora dhnlichen, paliogenen Pflanzenwelt hat sich die
extratropische Flora entwickelt, in einem Angepasstwerden an die mehr
und mehr ungiinstig werdenden Lebensbedingungen des Neogens. Da-
durch war nicht nur die phylogenetische, sondern auch die epimorpholo-
gische Entwicklungsrichtung festgelegt. Zu dieser Hauptrichtung der
Evolution kommen schon friihzeitig andere Trends: die Entstehung der
Gebirgsflora aus den besonders resistenten Taxa der grossen, iiber die
ganze KErde verbreiteten Familien. Die Ausbreitung derselben iiber die
Arktis ist zum grossten Teil von den extratropischen Gebirgen ausgegan-
gen. In den Tropen selbst stammen die Gew#chse der Hochgebirge von
anderen Prototypen ab, und auch ihre Epimorphe ist nicht die gleiche.
(Wohl sind auch hier die meisten Pflanzen krautig und spérlich verzweigt,
aber viele sind perenn, haben dicke, fleischige Achsen mit kurzen Inter-
nodien, oder es sind harte oder lockere Polster. Wo die Trockenperiode

~nicht mehr ausgepréigt ist, sind nur die Bliiten saisonniert. Die kleinen,
fleischigen Laubblétter sind meist kahl und kénnen den Tau direkt aufneh-
men. Auch Poikilohydrie kommt vor. Die Belaubung dauert das ganze
Jahr hindurch an. Lange Primirwurzeln sind haufig.) Mit dem Miocéin
beginnt eine Xeromorphierung; sie setzt sich in den Zeiten der alpidi-
schen Orogenese fort, besonders da, wo zentrale Gebiete durch die sich
emporwolbenden Gebirge von den befeuchtenden Winden abgeschlossen
werden. Zahlreich sind die eremitischen Gewichse mit Solitdrwuchs; auch
die Gebirgsfloren werden reicher an Arten. Die subtropisch-tropischen
Vegetationen ziehen sich zuriick, ihre Arten sterben aus. Die Verarmung
der extratropischen Floren, besonders an Baumarten, nimmt zu, vor allem
in Europa und Westasien, wo die Vereisungen vom Pliocéin an gegen die
Gebirge und Meere vorstiessen, welche durch ihre Lage in den Breiten die
Pflanzenwanderungen verhinderten.

Damit erklart sich auch die Besonderheit der européischen Flora und
Vegetation, in gewissem Sinne auch diejenige des pazifischen Nordamerika.
Die Phytoconosen sind artenarm; an den Standorten wiederholen sich die
Artenlisten. Die Wuchsformen sind oft nur durch eine einzige Species ver-
treten, der Bestand ist ungesittigt, oft bildet eine einzige Baumart das
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Laubdach fiir ganz verschiedene Unterwuchsgesellschaften. Wenn irgend-
wo, kénnen nur hier die Pflanzengesellschaften durch die Artenlisten
erfasst werden. In allen artenreichen Vegetationen der Erde hat man es
mit Formationen zu tun, das heisst mit Gesellschaften von gleichen
Wuchsformenspektren. Der grosse Einfluss des Menschen auf die Vege-
tation zwingt uns heute, mit Hilfe der Geschichte der Skonomisch-
soziologischen Phasen und ihrer Technik der Land- und Waldwirtschaft
und der Pollenanalyse die Degradationsstufen nachzuweisen.

Aus der Vielfalt der Organismen, aus ihren zahlreichen Abénderungen
durch Mutation, Hybridogenese, seligiert der Lebensraum die Teilnehmer
an der Lebensgemeinschaft. Es kommt zu den Floreneinheiten, ent-
sprechend den Klimazonen, und zu den Isolationsgebieten. Im Rahmen
dieser Floreneinheiten bilden sich an den Standorten die Lebensgemein-
schaften. Dabei sind die Taxa in den meisten Fillen viel zahlreicher und
oft schwieriger zu eruieren als die 6kologischen Formen.

Auf der Nordhemisphiire nimmt die Zahl der Floreneinheiten von den
Tropen bis in die temperierte Zone zu. Die Lebensbedingungen werden
vielfaltiger und ungiinstiger. Die weniger iippige Vegetation iiberdeckt
nicht mehr die kleineren Standorte der speziellen Phytoconosen. In den
Tropen sind Kleinstandorte nur dann mit einer eigenen Garnitur von
Arten besetzt, wenn sie extreme Lebensbedingungen, wie trockene Fels-
hiinge, Schutt u. a., aufweisen und gross genug sind.

Uberall, wo sich Lebewesen zusammenfinden und sich nach geniigender
Zeitdauer in einem labilen Gleichgewicht konsolidiert haben, haben wir es
mit einer Bioctnose beziehungsweise Phytocénose zu tun, auch da, wo
sich zwischen zwei Lebensgemeinschaften verschiedener Standorte Uber-
géinge eingestellt haben. Das Ubergangsgebiet kann umfangreicher sein
als dag der beiden benachbarten Phytocénosen. Die Grenzen liegen da, wo
die Wuchsformen-Arealkurven sich aus der Horizontalen senken und wo
die Mischung sich in ebensolchem Gleichgewicht hélt.

Eine Phytoconose ist eine Aggregation von Pflanzen an einem speziellen
Standort, welche in einem labilen Gleichgewicht zueinander stehen und
ein bestimmtes Wuchsformenspektrum bilden. Dabei ist es gleichgiiltig,
ob die Phytocénose nur einen einzigen Komplex bildet oder ob sie aus
mehreren bis vielen Bestdnden besteht. Bestéinde mit gleicher Arten-
garnitur werden als Assoziationen zusammengefasst. Eine Formation ist
eine Zusammenfassung von Phytoctnosen mit gleichen Wuchsformen-
spektren, zum Beispiel die Buchenwiilder der Alpen mit gleichen Wuchs-
formenspektren, tropischer Niederungswald von grosser Ausdehnung mit
diskret wechselnder Artenzusammensetzung, jedoch gleicher Wuchsform.
Diese Definition entspricht derjenigen des Kongresses von Briissel 1910.
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Fiir die Gliederung der Vegetation kommen in Betracht: die Standorts-
gesellschaften mit abiotischem Milieu, sie sind vorwiegend durch abiotische
Faktoren begrenzt, zum Beispiel durch die Dauer der Schneebedeckung
bei den Schneetilchen, durch das Vorkommen auf Flussalluvionen beim
Erlenwald. Ihre Grenzen sind da, wo das abiotische Milieu und damit auch
das Wuchsformenspektrum sich #indern. Eine zweite Gruppe bilden die
vom Con bedingten Gesellschaften. Sie weisen vorwiegend biotische Korre-
lationen auf. Auch hier grenzt das Wuchsformenspektrum ab.

Im artenarmen Gebiet, in dem die wenigen Arten in repetierten Arten-
garnituren die Standorte besetzen, kann statt der Wuchsformenliste die
Artenliste gebraucht werden, mit der Voraussetzung, dass die intraspezi-
fischen Taxa und die 6kologische Form der Teilnehmer untersucht worden
sind. Die Arten-Arealkurve und die Wuchsformen-Arealkurve verlaufen
hier mehr oder weniger parallel und ohne grossen Abstand voneinander.
Im tropischen Gebiet verliuft die Arten-Arealkurve véllig verschieden
von der Wuchsformen-Arealkurve. Die erstere steigt parabolisch und
unkontrollierbar an, wihrend die zweite immer in die Horizontale iiber-
geht. Die Lebensgemeinschaften alter, artenreicher Florengebiete sind
geschlossene Gesellschaften, in welchen sich die Arten als auswechselbare
Akteure in grosser Zahl an relativ wenigen Rollen beteiligen; in den
artenarmen Florengebieten aber erscheinen immer wieder die gleichen
Species an den gleichen Standorten, und manchmal tehlt es sogar an
Arten fiir manche solcher Rollen. Das hat zur Folge gehabt, dass man den
Begriff Synusien bildete, der bedeuten soll, dass die verschiedenen Schich-
ten einer Assoziation mehr oder weniger voneinander unabhingig seien
und dass unter dem Dach einer einzigen Species, wie etwa, einer Pinusart,
mehrere Unterwuchssynusien vorkommen kénnten. Dieses Phiinomen ist
zu erkliren aus der Artenarmut dieser extratropischen Gebiete, aus der
Anspruchslosigkeit der betreffenden Baumart, ihrer weiten 6kologischen
Amplitude und aus dem starken Einfluss des Menschen, der durch Bewei-
dung den Unterwuchs in mannigfacher Weise verindert.

Wir unterscheiden konditionierende Wuchsformen, welche durch ihre
Grosse oder durch Grosse und Dominanz die iibrigen Teilnehmer an einer
Lebensgemeinschaft beeinflussen, und dependente, abhingige, welche nur
im Schutz einer Lebensgemeinschaft zu gedeihen vermogen, Spezialisten,
welche sich in einem vorwiegend abiotischen oder in einem vorwiegend
biotischen (conotischen) Lebensraum oder in einer engen Biokorrelation
zu besonders abweichender Form entwickelten. Als Topos-Formen werden
bezeichnet solche, die einem vorwiegend abiotischen Milieu (z. B. Fels
oder Wasser) eigen sind, als Cén-Formen solche, die in einem vorwiegend
biotischen Milieu entstanden sind (z. B. Unterwuchspflanzen). Als ¢ku-
menale werden Formen bezeichnet, welche unter dem Einfluss des Men-
schen sich entwickelt haben, Expletive nennen wir die Formen von Ge-
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wichsen, welche die durch Absterben oder sonstige Zerstorungen ent-
standenen Liicken in der Vegetation voriibergehend besiedeln konnen.
Pionier-Formen haben die Gewichse der ersten Phasen der Besiedelung
von Neuboden, so zum Beispiel die solitiren Besiedler der Vorfelder der
Gletscher oder die Weichholzer der Flussalluvionen. Als luzuriant werden
Formen bezeichnet, welche in keiner Beziehung zum Milieu stehen.

Als Phytoconosemodell gilt das Wuchsformenspektrum und die dazu-
gehorige Raumstruktur. Die Raumstruktur erhélt man durch die Messung
der Absténde zwischen den Baum- und Strauchindividuen und durch die
Prozentzahlen der Rollenvertretungen.

Eine offene Phytoconose liegt dann vor, wenn die Konkurrenz zwischen
den Teilnehmern um Keimbett, um Wurzelort, um den Raum iiber dem
Boden gering ist. Die Teilnehmer haben Solitdrform. Als geschlossene
Gesellschaften werden solche bezeichnet, welche eine bis mehrere Straten
sich beriihrender Gewichse aufweisen.

Eine Phytoconose, in welcher nicht simtliche am Standort mogliche
Rollen besetzt sind, wird als ungesiitigt bezeichnet. Ungeséttigte Bioco-
nosen kommen besonders da vor, wo spezielle Standorte, wie Felsen,
Schuttfluren usw., infolge grosser Entfernung von glazialzeitlichen Refu-
gien nicht voll besetzt sind.

Restbestinde von Wuchsformen #lterer Herkunft sind manchmal
in junge Lebensgemeinschaften als in ein klimatisches Refugium (z. B.
Taxus baccata, Ilex aquifolium, Daphne laureola) eingebaut.

An ihrem langsamen Zuriickgehen an der Peripherie ihres Areals im
Norden sind sie zu erkennen, und sie deuten jedenfalls auf die Arten-
armut der sie beschiitzenden ungeséttigten Phytoconose.

Die Evolution der Lebensgemeinschaften wird analysiert durch Be-
stimmung des phylogenetischen Alters der Teilnehmer und durch Gat-
tungsanalysen. Der monographischen Bearbeitung von Gattungen kénnen
sehr hiaufig Hinweise auf das Alter entnommen werden (alte paliogene,
jiingere neogene und jiingste postpliocéine Entstehung). Auch der Grad
der Verankerung im betreffenden Gebiet kann Aufschluss geben. So zum
Beispiel ist die Gattung Leontopodium in den europiischen Alpiden nicht
verankert. Aber in Ostasien ist sie durch mehrere Sektionen mit vielen
Arten und mehreren Wuchsformen von den Laubwéldern der tieferen
Lagen bis in die Hochgebirge vertreten.

Die Wuchsformen sind meist in bedeutend kleinerer Zahl vorhanden als
die Arten und geben den okologischen Charakter besser wieder. Von
196 Species der Gattung Crepis zum Beispiel hat nicht jede Art einen
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eigenen Standort beziehungsweise ein eigenes Cén, aber die etwa 20 Wuchs-
formen dieser Gattung kénnten wohl auf 20 Standorte verteilt sein. Doch
ist die einzelne Wuchsform fiir den Standort nicht charakteristisch,
sondern das Spektrum charakterisiert und begrenzt die Phytocénose.

Eine Art kann mehrere Rollen spielen; eine Rolle kann aber von zahl-
reichen Arten gespielt werden. Die Wuchsformenzahlen steigen nur in
geringem Masse an vom artenarmen Norden gegen die artenreichen Tro-
pen, da die Zahl der Standorte im Tropengebiet, wo die iippige Vegetation
zahlreiche Standorte, wie Biche, Fliisse, Felsen, Felsschutt, Alluvio-
nen u. a., durch Uberwucherung selektiv unwirksam macht, kleiner ist als
im extratropischen Gebiet. Auch die Standorte mit-humosen Béden sind
viel seltener. Die Evolution der Wuchsformen geht rascher vor sich als
diejenige der Gattungen. Sie sind gleichmissig iiber die Bestandesfliche
verbreitet mit wechselnden Reprisentanten. Die Zahl der Wuchsformen
ist beschriankt, die Zahl der Taxa fast uniiberblickbar. Die Wuchsformen
kénnen an jedem Ort ohne weiteres protokolliert werden.

Die Unterschiede zwischen den Wuchsformen der offenen Vegetationen
und denen der Cone sind bedeutend. Bei den ersteren iiberwiegt die Soli-
tidrform, wihrend die Conpflanzen von der Rolle, die sie im Bestand
spielen, gestaltet sind. Im tropischen Feuchtwald sind die Rollen gegeben.
Selten kommt es dazu, dass eine Art ausserhalb des Bestandes, etwa ein
xeromorpher Epiphyt auf Felshingen, existenzfihig ist.

Als Phytoconosemodell gilt das Wuchsformenspektrum mit der dazu-
gehorigen Raumstruktur. Die Raumstruktur erhilt man durch Abmes-
sungen einer geniigenden Zahl von Abstinden zwischen den Baum- und
Strauchindividuen und durch die Prozentzahlen der Rollenvertreter
beziehungsweise der Individuen, welche die betreffende Rolle spielen.

Resistenz und Konkurrenz

Als Resistenz gilt in diesem Zusammenhang die 6kologische Amplitude
einer Art, ihre Widerstandskraft gegeniiber den Milieufaktoren. Von den
europédischen Rassen der Capsella bursa pastoris zum Beispiel, welche
Almquist 1907 in Schweden kultivierte, zeigte sich auf die Dauer nur die
in dem betreffenden Gebiet akklimatisierte Rasse als bestindig. Bekannt
ist die Resistenzkraft alter, reliktischer Arten, wie Pinus leucodermis,
Prunus laurocerasus; Quercus ilex ist schon im Friihtertisir fiir das Mittel-
meergebiet nachgewiesen worden. Die Resistenzfihigkeit muss in allen
Altersphasen vorhanden sein, von der germinalen bis zur senilen. In der
Konkurrenz laufen die Mitbewerber zum gleichen Ziel. Fiir den Bambus-
bestand eines tropischen Waldes zum Beispiel, der nach der Bildung von
Samen abstirbt, hiingt sein Fortbestehen ab von der Schnelligkeit, mit der
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seine Jungpflanzen den Boden wieder bedecken, bevor die konkurrieren-
den Unterwuchsarten aufkommen. Die Cecropia-Arten gewinnen den
Platz in einer entstandenen Liicke durch ihr rasches Wachstum. Die
Buche dringt sich in das Gezweige der Eiche, weil ihre Blédtter mit weniger
Licht auskommen. Die Weichholzer erobern sich das Neuland, Schutt und
Kies vor den Waldbdaumen, weil sie den Rohboden zu besiedeln vermogen.
In die dichte Grasdecke einer verlassenen Weide dringt der Wald nur sehr
langsam ein, und zwar nur in kompaktem Angriff vom Waldrande her.
Der Konkurrent mit breiter 6kologischer Amplitude, der Parasit mit meh-
reren Wirtspflanzen, der hemerophile Mitbewerber, die Arten mit besserer
Ausniitzung der Néahrstoffe des Bodens sind immer im Vorteil. Die Kon-
kurrenz spielt sich ab zwischen den Wuchsformen. Nur in artenarmen
Vegetationen, in welchen diese nur von einer Species vertreten werden,
scheint es sich um einen Wettbewerb zwischen Species zu handeln. Dass
dem nicht so ist, wird sofort klar zum Beispiel bei einem Blick in die tro-
pischen Feuchtwilder, wo ein und dieselbe Rolle von sehr vielen Arten
gespielt wird. Topos und Cén seligieren das, was ihnen am besten ange-
passt ist. Das sind aber nicht die Species, auch nicht die intraspezifischen
Rassen, sondern die Wuchsformen, das heisst bald diese, bald jene Species
fiir die gleiche Rolle.

Nicht nur die Konkurrenz um die einzelne Rolle, sondern auch um die
Zahl der Rollen iiberhaupt wird ausgetragen zwischen den Wuchsformen
und nicht zwischen den Species. Ist irgendeine Rolle noch mdoglich, so
sind im artenreichen Gebiet mehrere Akteure bereit, sie zu spielen. So
sind zum Beispiel im tropischen Feuchtwald die durch den Sturz eines
Baumes entstandenen Liicken mit schnell wachsenden Gewiéichsen, wie
Cecropia-, Dendropanax-, Dasylirion- oder anderen Arten, ausgefiillt, je
nachdem, welche Individuen zuerst ankamen. Oder bei den axylen Lianen
dieser Feuchtwilder sind viele Arten aus ganz verschiedenen Verwandt-
schaften vorhanden, Farne, Convolvulaceen, Chamissoa u. a. Dieses Spiel
der Konkurrenz im labilen Gleichgewicht der Lebensgemeinschaft wieder-
holt sich tiberall, wo wir es mit ausbalancierten Lebensgemeinschaften zu
tun haben ; besonders deutlich wird das in sehr artenreichen Formationen,
wo sich unter gleichbleibenden Lebensbedingungen die Artenliste mit oft
sehr diskret auftretenden Arten sténdig éndert. Gerade die Auswechsel-
barkeit der Arten im gleichen Con zeigt, dass der Kampf um die Rolle sich
zwischen den Wuchsformen abspielt. Nur bei Spezialisten, welche ein
Monopol haben, wie etwa Rafflesia arnoldii aus dem malaiischen tropi-
schen Feuchtwald oder Cytinus americanus aus dem KEichenbosque Siid-
mexikos, gibt es keine Konkurrenz.
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Die Okumene

Als Okumene wird das vom Menschen besiedelte Land bezeichnet. Der
Mensch spielt heute eine nur schwer kontrollierbare und tiberall vorhan-
dene Rolle als Zerstérer der natiirlichen' Vegetation. Deshalb miissen die
Analysen der Vegetationseinheiten um soziologisch-skonomisch-histo-
rische vermehrt werden. Wenn sie fehlen, ist eine Auskunft iiber die Natur-
grundlagen einer Artenkombination unméoglich. Es handelt sich um
Degradationen der natiirlichen Vegetation und um im Zusammenhang
mit den Entwicklungsphasen der Okumene entstandene Artenkombina-
tionen. Okumenal beeinflusste Biocénosen werden zuniichst durch die
Arten- und die Wuchsformenliste bestimmt. Es wird festgestellt, ob es
sich um naturnahe, naturferne, naturfremde oder vollig kiinstliche Kom-
binationen handelt, in welcher soziologisch-okonomischen Phase und mit
welcher Produktionstechnik des Menschen diese Kombination sich gebil -
det hat. Es muss der Grad der Beeinflussung durch den Menschen und die
Art dieser Beeinflussung wihrend der soziologisch-Skonomischen Phase
untersucht werden. In den Tropen, aber auch in extratropischen Léndern
sehen wir oft Vegetationen aus verschiedenen Phasen nebeneinander und
zusammen mit unberiihrten natiirlichen Bestinden. Die naturnahen
Bestéinde werden den durch Arten- und Wuchsformenlisten nichstver-
wandten Phytocénosen angeschlossen, oder, soweit es kiinstliche Gebilde
sind, wie etwa Fichten-Monokulturen im Buchen-Weisstannen-Giirtel
oder etwa Rudera oder Kulturen von Nutzpflanzen mit ihren Unkriutern,
separat dargestellt und in den Vegetationsgiirtel beziehungsweise die
Matrix eingeordnet.

- Die durch den Menschen kreierten Formen sind in erster Linie Kultur-
pflanzen, Unkréuter der Kulturen ; dazu kommen die vom Menschen ein-
geschleppten Arten. Viele dieser Gewiichse haben erblich fixierte Rassen
gebildet, die auch epimorphologisch fassbar sind, so zum Beispiel unsere
Getreideunkriuter und unsere Fettwiesenpflanzen und viele der Ruderal-
pflanzen. Charakteristisch ist fiir sie, dass sie gegeniiber den Wildpflanzen
rascher seligiert und isoliert werden, bei Wiistungen aber auch rasch wie-
der ausgemerzt werden.

Der Einfluss des Menschen auf die Flora macht sich geltend in der
Sammlerwirtschaft: als Anthropochoren werden bezeichnet zum Beispiel
nitrophile Arten, wie Lappula-Species; durch Fischernomaden ver-
schleppte Arten, wie Trapa natans; spontane, geschonte Arten, wie zum
Beispiel Sorbus-Species. Spontane Arten werden durch primitives Aus-
sien kultiviert, wie Rumex alpinus.

In der Produktionswirtschaft wird der Einfluss der Okumene grosser.
Als Anthropochoren werden bezeichnet : kultivierte Arten und deren Un-
kriuter, zum Beispiel Centaurea cyanus; obsolete Kulturpflanzen, zum
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Beispiel Vicia faba; adventive Arten, wie zum Beispiel Veronica filiformis;
Apophyten, zum Beispiel Galeopsis tetrahit; spontane Arten als Kultur-
pflanzen, zum Beispiel Corylus avellana; anthropogene Metamorphosen
spontaner Arten, zum Beispiel Sorbus domestica; hemerophile Arten, zum
Beispiel Qeum urbanum; hemerophobe Arten, zum Beispiel Epipogium
aphyllum.

Der Mensch beeinflusst die Lebensgemeinschaften durch geregelte Be-
handlung, in der Sammlerwirtschaft durch Schonung der genutzten Arten
und durch Bildung von Ruderalstellen und Légern; in der Produktions-
wirtschaft zum Beispiel durch Plentern; durch geregelte, fortgesetzte
Behandlung im Produktionswirtschaftsgebiet.

In der Selbstversorger- und primitiven Tauschwirtschaft und in der
kommerzialisierten Selbstbedarfswirtschaft werden unterschieden : natur-
nahe Lebensgemeinschaften, nach Artengarnituren, zum Beispiel Plenter-
wald; nach Struktur, zum Beispiel Wildheuwiesen; naturferne Lebens-
gemeinschaften nach Artengarnitur und Struktur, zum Beispiel Weiden,
Magermatten ; naturfremde Artenkombinationen, zum Beispiel Fichten-
forste im Buchengebiet, Fettwiesen ; in der technisierten Grosswirtschaft,
zum Beispiel Monokulturen spontaner Arten im Waldbau, Kunstwiesen.

Der Einfluss der Okumene dominiert vollig in den Feldbau- und
Gartenkulturen, aber auch in der feldbaumissigen Forstwirtschaft, zum
Beispiel bei Eukalyptuskulturen.

Die Regulationen der Vegetation auf Wiistungen erfolgen je nach
Klima und Boden mehr oder weniger rasch. Auf armen Béden braucht die
Riickkunft des natiirlichen Waldes auch in den feuchtwarmen Tropen bis
zu tausend Jahre.

Methodik

Die Lebensgemeinschaften werden von verschiedenen Aspekten her
einer Analyse unterworfen : zunéchst vom floristischen, welcher die Floren-
einheit, die Phylogenie und Geschichte der Teilnehmerschaft erklart, dann
vom epimorphologischen, welcher die Wuchsformen, die individuellen
Formen und das Wuchsformenspektrum feststellt. Es folgt die eigentliche
phytoconologische Untersuchung, welche aus den Wuchsformen (den
Rollen und den Akteuren), aus dem Wuchsformenspektrum (dem En-
semble) das Modell der Lebensgemeinschaft (das Spiel) aufstellt, und
zuletzt die Skumenologische Analyse, welche die durch den Menschen
bewirkten Veridnderungen kontrolliert.

Die Feldaufnahmen kénnen nur einen Teil der Analysen erledigen. In
artenreichen Gebieten fehlt es an der Artenkenntnis, und fiir die Phylo-
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genesen miissen grossere Gebiete vergleichend untersucht werden. Die
Hauptarbeit ist in den Herbarien zu leisten. Dagegen sind die 6kologi-
schen Formen vollsténdig im Feld protokollierbar und erlauben einen Ein-
blick in den wesentlichen Charakter der Phytoctnose, wobei allerdings die
Kausalanalyse der vergleichenden Physiologie und Organographie iiber-
lassen werden muss. Mit den Wuchsformen und dem Wuchsformenspek-
trum ist fiir die bioconologische Analyse schon gute Vorarbeit geleistet
und die Raumstruktur, Abgrenzung und Anordnung gesichert, wihrend
die Einordnung in den floristischen Rahmen die Resultate der floristischen
Analyse abwarten muss. Die Verinderungen durch die Okumene kénnen
nur mit Hilfe von konomisch-soziologischen Daten untersucht werden.

Bei der Aufnahme der Besténde ist es gleichgiiltig, wo wir mit den Auf-
nahmen beginnen. Die Hauptsache ist, dass wir uns in einem moglichst
natiirlichen Bestand befinden. Wir bekommen ein Wuchsformenspektrum
und kénnen dasselbe verfolgen mit neuen Relevés in das angrenzende
Gebiet hinein. Jedenfalls hat jede Aufnahme, in welcher die Teilnehmer im
Glelehgewwht zueinander stehen, Phytoconosewert, auch wenn es sich um
einen Ubergang handelt. Die Aufnahme wird charakterisiert durch ihr
Wuchsformenspektrum. Andert sich das Wuchsformenspektrum im Ver-
lauf der Aufnahmen nicht, so haben wir es mit einer Vegetationseinheit zu
tun. Sind wir in einem Bestand, der etwa Zumischungen aus einer zweiten
Vegetationseinheit hat, so stehen wir in einem Ubergangsgebiet, das bei
gentigender Breite als eigene Phytoconose statuiert wird. So ergibt sich bei
diesem Vorgehen die Abgrenzung der Bestinde durch das Wuchsformen-
spektrum von selbst. Im artenarmen Gebiet, wie zum Beispiel in Mittel-
europa, wird das gleiche erreicht, wenn wir die auf die Zugehorigkeit zu
einer bestimmten Floreneinheit und zu einem bestimmten Isolations-
bezirk kontrollierten Artenlisten verwenden. Wenn wir zum Beispiel aus
einem Bestand, der hochprozentig aus Arten des Fagus-Abies-Giirtels
besteht, gegen die Ubergiinge zu einem Querceto-Carpinetum vorriicken, so
kénnen wir an der Zunahme der dem Laubmischwald-Giirtel angehoren-
den Species unter Beriicksichtigung der Prozente eine Abgrenzung er-
kennen. Eine solche Festlegung durch die Artenliste ist aber nur méglich
in einem artenarmen Gebiet, das einem Isolationsbezirk zugehort, in wel-
chem die Artenlisten sich repetieren; auch muss sie durch das Wuchs-
formenspektrum bestéitigt werden.

In den hoheren Breiten mit subarktischem und arktischem Charakter
und in den entsprechenden Gebirgsstufen der siidlichen Gebirge in den
niederen Breiten der extratropischen Lénder haben die Arten infolge der
Armut der Flora und infolge der geringeren Konkurrenz eine grossere
okologische Amplitude. Deshalb spielt der Begriff Charakterart nur bei
Arten im vorwiegend abiotischen Milieu eine Rolle. Die Stetigkeit des Auf-
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tretens in der Phytoctnose ist hier wichtiger. Die Abgrenzung erfolgt da
durch die Arten- und die Wuchsformenliste.

Der Begriff Charakterart kann nur beniitzt werden fiir die Arten der
Floreneinheiten, aber nicht fiir diejenigen einer Vegetationseinheit.

In den artenreichen Gebieten mit oft ungeniigend bekannter Flora kann
man nur selten eine komplette Artenliste erhalten. In Gebieten mit ge-
ringer Artenzahl und mit gut bekannter Flora lassen sich die Artenlisten
rasch erstellen. Aber man darf nicht vergessen, dass die intraspezifischen
Formen, welche zur Kennzeichnung des Areals und des Alters einer Vege-
tationseinheit notwendig sind, meistens nicht gentigend bekannt sind und
auf den Artenlisten fast immer fehlen.

Bei Aufnahmen in floristisch unbekannten Gebieten miissen die Arten
mindestens so weit erfasst werden, dass die Floreneinheit erkannt werden
kann, in welcher das Objekt sich befindet. Auch der Abschnitt der Floren-
einheit und der Isolationsbezirk sollten bestimmt werden und weiter die
Phylogenie und Epimorphie einiger Gattungen. Auch wenn nur solche
Stichproben vorliegen, lassen sich Aussagen iiber Herkunft, Areal und
Geschichte des Auftretens der Vegetationseinheit am Ort machen. In den
artenarmen Vegetationen Mitteleuropas oder in der Arktis und Subarktis,
wo der 6kologische Charakter der Arten mehr oder weniger bekannt ist,
gibt uns aus diesem Grunde die Artenliste bereits Anhaltspunkte fiir die
Erfassung und Umgrenzung der Lebensgemeinschaften. Aber in den arten-
reichen Subtropen, auch in Teilen der extratropischen Gebiete, ist die
Flora meist nicht geniigend bekannt; eine vollstindige Nennung der Teil-
nehmer ist nicht moglich, so dass wir in den weitldufigen Besténden eine
floristische Abgrenzung nicht durchfiihren kénnen. Auch iber die Phylo-
genie der Familien und Gattungen fehlen in vielen Féllen die Angaben.
Das gleiche gilt fiir die Areale der Arten und fiir die Geschichte ihrer Aus-
breitung.

Die Artenliste einer Lebensgemeinschaft ist der Ausdruck ihrer Her-
kunft und ihrer Geschichte. Sie allein, ohne den 6kologischen Aspekt, der
sich in den Wuchsformen manifestiert, fithrt jedoch zu einem nur floristi-
schen Bild. Sie ist aber auch fiir eine floristische Betrachtung ungeniigend,
da die Florenstruktur einer Phytoconose nur verstanden werden kann,
wenn auch die Phylogenie und Epiontologie der Gattungen bekannt ist.

Da Standorte und Céne in geringerer Zahl vorhanden sind als Taxa,
sind auch die vom Milieu gepriagten Wuchsformen weniger zahlreich als die
Taxa, da ferner die Wuchsformen dem Lebensraum konformer sind und
aus der Zugehorigkeit zu einem Taxon und zu einer Floreneinheit noch
keine Beziehung zum speziellen Lebensraum abgeleitet werden kann, so
sind wir gezwungen, fiir bioconologische Zwecke von der Wuchsform und
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vom Wuchsformenspektrum auszugehen. Das Taxon allein geniigt nicht
fir die Erfassung der Bioc6nosen, weil die tkologische Amplitude der
Arten meistens die Grenzen einer Phytocénose iiberschreitet. Als Beispiel
sei der Reichtum an Spezialformen fiir bestimmte Standorte bei Leontodon
hispidus, Taraxacum officinale, Chrysanthemum leucanthemum, Galium
mollugo, Valeriana officinalis erwihnt. Die Taxa geniigen auch deshalb
nicht, weil sie nicht so gleichmiissig verbreitet sind wie die Wuchsformen
und weil in den artenreichen Formationen ihre Zahl so gross ist, dass sie
nicht mehr kontrolliert werden kénnen. Auch ist ihre diskrete Verteilung
im Bestand der Charakterisierung hinderlich. In den Niederungswildern
tropischer Fliisse, welche sich iiber grosse Strecken gleichméssig ausdeh-
nen, werden immer wieder neue Species protokolliert (Vareschi mdl.).

Wenn wir bei der Aufnahme einer Vegetationseinheit die Arten auf der
Ordinate auftragen und dazu vergleichend die Wuchsformen, so erhalten
wir in artenarmen extratropischen Floren fiir die Arten wie auch fiir die
Wuchsformen zwei einander geniiherte Kurven, welche bald in die Hori-
zontale tibergehen. In den artenreichen Gebieten geht die Wuchsformen-
Arealkurve wohl auch bald in die Horizontale iiber, aber die Arten-
Arealkurve steigt parabolisch weiter an.

Die Artenliste kann nur da einen Ersatz fiir die Assoziationsbestimmung
bilden, wo die Artenarmut die Vertreter einer Rolle auf einen reduziert
hat. Im iibrigen ist die Artenliste ein vorwiegend floristisches Phinomen
‘und gibt nur sehr wenig Aufschluss iiber die Okologie der Phytocénose,
besonders dann, wenn die Wuchsformen der Teilnehmer nicht bestimmt
sind. Die Prézision der Aussagen sinkt von der Wuchsform zum Taxon
auch dann noch, wenn man die intraspezifischen Rassen einbezieht. Wenn
etn Speciesname, wie etwa Potentilla arenaria, Solidago virga aurea oder
Saxifraga aspera, eine solche Mannigfaltigkeit der Formen und des Auf-
tretens umfasst, so ist er gegeniiber der Wuchsform jedenfalls im Nachteil
bei der Charakterisierung einer Lebensgemeinschaft. Da die taxonomi-
schen Begriffe vielfach umstritten und eine Quelle der Unsicherheit sind,
begibt man sich einer Méglichkeit der Préizision und weltweiten Anwen-
dung, wenn man die 6kologischen Formen beiseite lisst. Auf Grund der
Artenliste kann kein Bild der Raumstruktur und der Raumausfiillung
rekonstruiert werden. Die Wuchsformen und die Reprisentationsformen
aber geben das genaue, gemessene, kontrollierbare Bild des Objekts. Als
Konsequenz des floristischen Prinzips kommt es auch dazu, dass in jedem
Abschnitt einer Floreneinheit und in jedem Isolationsbezirk einer solchen
die Assoziation, der Buchenwald zum Beispiel, eine andere floristische
Kombination hat und eine neue «Fagion»-Statuierung verlangt (Moor M.,
1952), wihrend die Wuchsformenliste auf der ganzen Nordhemisphire
durchgeht und nur einmalig formuliert werden muss. Die Tabellierung der
Artenliste nach dem floristischen Prinzip hebt die fiir die Okologie der
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Gesellschaft minder wichtigen sogenannten «Charakterarten» heraus, doch
sind die sogenannten Begleitarten fiir das Verstindnis der Okologie der
Bioconose von weit grosserer Bedeutung.

Der Druck des Lebensraumes fithrt zu einer eindeutigen Selektion der
kologischen Formen, aber die Entstehung neuer Taxa ist ein unkontrol-
lierbares Geschehen im Bereich der biochemischen Konstitution der
Organismen. Was seligiert wird aus den moglichen Produkten der phylo-
genetischen Abianderung, das ist ja nur die 6kologisch zutreffende Form,
die Rolle, welche von Individuen ganz verschiedener Verwandtschaften
gespielt werden kann. So weisen zum Beispiel die als Epiphyten der ame-
rikanischen Tropenwilder vorkommenden Orchidaceen-Gattungen iden-
tische Wuchsformen auf bei deutlicher Verschiedenheit ihrer Bliiten-
morphe. Die Lebensgemeinschaft ist ein vorwiegend 6kologisches Phino-
men. Sie muss zundchst durch Wuchsformen erfasst und durch das
Wuchsformenspektrum begrenzt werden. Die Kombination der Arten ist
ein floristisches Phinomen. Sie kann fiir ein und denselben Standort ver-
schieden sein, je nach der Floreneinheit, innerhalb welcher sich derselbe
befindet, je nach deren Abschnitt und je nach dessen Isolationsbezirk. So
wie das Wuchsformenspektrum die Phytoconose charakterisiert als ein
6kologisches Phinomen, so ist die Artenliste der Phytoctnose die Grund-
lage fiir die Erforschung der Herkunft und der Geschichte derselben. Fiir
die vollstindige monographische Erfassung einer Phytoctnose miissen
beide Analysengruppen, die dkologische und die floristische, angewendet
werden.

Cuatrecasas (1934), der in Siidamerika Assoziationen mit Artenlisten
aufgenommen hat, macht darauf aufmerksam, dass diese jeweils nur fiir
ein Relevé Geltung haben und dass andere Bestéinde des gleichen Stand-
ortes andere Artenlisten aufweisen diirften. Die gleichen Erfahrungen
sind vom Verfasser in den tropischen Feuchtwildern von Siidmexiko
gemacht worden. Wenn Lebrun in den Savannen des tropischen Afrika
repetierte Artenlisten findet, so handelt es sich hier ja um eine verarmte
feuerresistente Flora aus ehemaligen Trockenwiildern. Die Wuchsformen-
bestimmung der Teilnehmer an einer Bioconose gewahrt einen Einblick in
dieselbe, der viel weiter geht als die taxonomische Determination. Wir
lernen die Korrelationen mit dem Milieu kennen, wir machen Vergleiche
mit den anderen Lebensgemeinschaften und werden zugleich eingefiihrt
in die vergleichende Okologie der Teilnehmer. Die Taxa sind nur das
Material, aus welchem die Wuchsformen unter dem Einfluss des Milieus
geworden sind. Dieses Material untersucht die Floristik.

Die Wuchsform ist ja immer ein Erzeugnis der einstigen und jetzigen
Umwelt, wihrend das Taxon mit seiner Stellung im System von der bio-
chemischen Veranlagung abhingt und sich unserer Untersuchung als nicht
zugiinglich erweist. Auch sind die Taxa und besonders ihre intraspezifi-
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schen Rassen nur recht wenig bekannt. Es ist die Wuchsform, welche iiber
die Teilnahme einer Species an einer Lebensgemeinschaft entscheidet
(man vergleiche etwa die Rassen von Galium pumilum, Saxifraga aspera,
Sazifraga oppositifolia an ihren verschiedenen Standorten). An den Lianen
der tropischen Feuchtwilder sind nach Schenk (1893) etwa 105 Familien
beteiligt. In Stidmexiko ist zum Beispiel die Rolle der unverholzten,
wenige Meter hoch kletternden und im Boden mit einer Riibe versehenen
Kletterpflanzen durch zahlreiche, nicht verwandte Arten reprisentiert.
Fiir den 6kologischen Effekt im Cén, fiir die Besetzung der Rollen haben
die Taxa in diesen und vielen anderen Fillen wie bei den Epiphyten, bei
den Hélzern der verschiedenen Baumstufen eine sehr geringe Bedeutung.

Bei den 6kologischen Analysen darf gesagt werden, dass wir die Topos-
faktoren in vielen Fillen annihernd herausarbeiten kénnen und in der
vergleichenden Physiologie und in der Edaphologie bereits gute Grund-
lagen dafiir vorfinden. Schwieriger ist es mit den Confaktoren, die wir an
Ort und Stelle nur durch Messungen der Mikrostandortsfaktoren kennen
lernen kénnen. Die Wuchsformen und das Wuchsformenspektrum jedoch
liegen z#éhlbar, messbar, ja sogar experimentierbar vor uns als ein Aus-
druck des abiotischen und biotischen Milieus. Dazu kommen die Repri-
sentationsformen, das heisst die individuellen Formen, die ebenfalls jeder-
zeit konstatierbar sind. Auch ist die Erfassung der Raumstruktur hier
nicht schwierig.

Bei der Lebensgemeinschaft haben wir es zuerst mit der 6kologischen
Form der Akteure, das heisst der beteiligten Individuen zu tun. Wir wéh-
len die Form der adulten Individuen als Grundlage fiir Vergleiche. Diese
Form ist die oder eine der Zustandsformen eines Taxons. Das Taxon
selbst, in diesem Falle die Species, ist ein ideeller Typus, der mit seinen
okologischen Formen an verschiedenen Lebensgemeinschaften teilnehmen
kann und durch die «Blutbahn» eine Seinsform darstellt.

Das Wuchsformenspektrum wird dargestellt durch die Wuchsformen-
Arealkurve, welche auch in den artenreichsten Gebieten nach einem steilen
Anstieg in die Horizontale {ibergeht. Im artenarmen Gebiet sind die Arten
oft kaum fihig, die Moglichkeiten, die ein Standort bietet, auszuniitzen.
Im artenreichen aber gibt es uniibersichtlich viele Akteure fiir die Rollen.
Fiir die Charakterisierung einer Phytoconose ist zuniichst die Zahl der
beteiligten Arten, welche die gleiche Rolle spielen, von geringer Bedeu-
tung. Auch muss in floristisch unerforschten Gebieten auf die komplette
Artenliste verzichtet werden.

Die Vergleiche mit anderen Lebensgemeinschaften fithren iiber zur
Diskussion tiber die Zusammengehérigkeit der Aufnahmen. Fiir die ange-
wandte Phytoconologie miissen die individuellen Formen mit besonderer
Sorgfalt protokolliert werden.
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Die Lebensgemeinschaften selbst und ihre Umgrenzung werden erfasst
durch das Wuchsformenspektrum und durch Vergleich der Aufnahmen.
Nur miissen diese Wuchsformen geniigend differenziert sein, um sie an den
ihnen zukommenden Platz innerhalb der Bioconose, innerhalb der Klima-
zone und innerhalb der Grossgliederungseinheit stellen zu kénnen. Die
Wuchsformen miissen im allgemeinen fiir ein Taxon nur einmal aufgestellt
werden und konnen deshalb bei der Bestandesaufnahme ohne Zeitverlust
angewendet werden. Die auf diese Weise gewonnenen Bestandestabellen
lassen sogar die sehr feinen Unterschiede, welche sich auf einzelne Charak-
tere beziehen, erkennen.

Das Wuchsformenspektrum ist der wichtigste Charakter und ermdglicht
die Abgrenzung und die einzige einwandfreie Kontrolle. Die Anwendung
der Artenliste und des floristischen Prinzips iiberhaupt im Sinne der
Methode Braun-Blanquet (1951) gibt nur da Resultate, wo die Arten-
zahl klein ist und deshalb die Standorte, soweit der Isolationsbezirk reicht,
von den gleichen Species besetzt sind.

Am schwierigsten zu analysieren ist die Einwirkung des Menschen, der
Grad der Bewirkung durch den Menschen und der Charakter derselben.
Da konnen uns nur Aussagen der Forstwissenschaft, der Pollenanalyse
und der Kulturgeschichte Auskunft geben.

Die niederen Kryptogamen, Algen, Bakterien, Pilze, ferner die Tiere
werden nicht in die Untersuchungen einbezogen, da sie meist weit iiber die
Grenzen einer Lebensgemeinschaft hinaus vorkommen und weil die Bear-
beitung der Gefisskryptogamen, Gymnospermen und Angiospermen
bereits zur Statuierung geniigt. Dass die Tiere nicht beriicksichtigt wer-
den, ist bei ihrer engen Verkniipfung mit den Pflanzen ein Nachteil. Sie
werden nur dann einbezogen, wenn besonders deutliche Fille von Bewir-
kung vorhanden sind. Wie beim Studium der anderen Aggregations-
wissenschaften muss man bei der Analyse auf die ganzheitlichen Objekte
zuriickgehen, in diesem Falle auf die Individuen der Teilnehmerarten und
auf die entsprechenden Taxa.

Zuerst wird die Situation nach Breitenklima, Regionalklima, Boden und
Substrat protokolliert. Es folgt darauf die Erfassung der Floreneinheit,
welche den Rahmen fir die Vegetationseinheit gibt. Hierauf wird die
Wuchsformenliste aufgenommen, das Wuchsformenspektrum und die
Raumstruktur.

Die Aufnahmetabelle (Tafel IV)

Wir ordnen die Arten an in der Reihenfolge der auf der Legende mit
arabischen Zahlen versehenen Habitussymbole, ob die- Wuchsformen vor-
wiegend toposbedingt sind (etwa bei Saxifraga oppositifolia), ob sie vor-
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wiegend eonbedingt sind (wie z. B. bei den Epiphyten des Tropenwaldes)
oder ob es sich um Spezialisten handelt (wie bei den Saprophyten, den
Parasiten, den Sukkulenten). Auch die Nichtangiospermen werden zu den
habituell &hnlichen Arten gestellt. Sie erhalten jedoch eine entsprechende
Habitusnummer (siehe Legende Tafel I). Eine solche Tafel erlaubt einen
Uberblick und Vergleiche mit anderen Bestandesaufnahmen. Die Grenzen
eines Bestandes finden wir da, wo die Wuchsformen wechseln, das heisst
wo neue, in dem aufgenommenen Bestand nicht vorhandene Wuchsfor-
men dazukommen oder wo die durch Wuchsformen analysierte Raum-
struktur sich #ndert beziehungsweise wo die vorhandenen Wuchsformen
andere Frequenzen aufweisen. Die Wuchsformen-Arealkurve geht auch
in umfangreichen, artenreichen Bestéinden der tropischen Feuchtwilder
immer in die Horizontale iiber. Standortsveranderungen zeigen auch im
tropischen Feuchtwaldgebiet Differenzen in den Wuchsformenlisten, und
der anthropogene Einfluss bringt Bestinde von villig verinderter Wuchs-
formenstruktur hervor mit eingeschleppten Arten und mit Arten, die
zwar den natiirlichen Lebensgemeinschaften eigen sind, aber eine vollig
verschiedene Frequenz aufweisen.

Die Phytocénosen kénnen nur in den artenarmen Florengebieten nach
Teilnehmern benannt werden, und das kann nur fiir den engen Bereich
eines Isolationsgebietes Geltung haben. Sie diirfen auch nicht nach dem
Standort, den abiotischen Faktoren, benannt werden, weil diese von ganz
verschiedenen Gkologisch gleichwertigen Arten besetzt sein kénnen. Was
fiir die Benennung iibrigbleibt, das ist die Wuchsform beziehungsweise das
Wuchsformenspektrum, mit Benennungen wie Feuchtwald, Trockenwald,
Sklerophyllenbusch, Dornbusch, Weide, Grassteppe usw., und der flori-
stische Rahmen, die Floreneinheit (siche S. 279). Ausserdem miissen bei-
gefligt werden: die Breitenzone, die Hohenlage, das betreffende Regional-
und eventuell Lokalklima, das Relief, der Boden und der anthropogene
Einfluss. Man spricht zum Beispiel von einer Palmensavanne der Degra-
dationsphase des Feuchtwaldes der eutropischen Matrix bei 200 m iiber
Meer auf Kalkboden (Tsolationsbezirk im siidéstlichen Mexiko), oder von
der Formation eines tropischen Feuchtwaldes der eutropischen mittel-
amerikanischen Matrix auf Kalkboden bei 100 m, am Ostfuss der Sierra
von Chiapas im atlantischen Isolationsbezirk, oder vom Fagetum typicum
tg. Querceto-Carpinetum im alpinen Isolationsbezirk des européisch-
vorderasiatischen Abschnittes des Fagus-Abies-Giirtels auf Molasseboden
bei 400 m im schweizerischen Mittelland. Geographische Bezeichnungen
sind zu vermeiden, wenn sie nicht Isolationsbezirke bedeuten, wie zum
Beispiel sonorisch, sarmatisch, pontisch, pannonisch usw.
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Zusammenfassung

An welche Daten miissen wir uns in der Phytoconologie halten ?

Fiir die Grossgliederung, welche den Rahmen gibt, in den die Phyto-
cénosen und Formationen hineingestellt werden, orientiert uns die Flo-
ristik mit den Taxa, mit der Artenliste, mit der Phylogenie innerhalb der
Gattungen, mit den Arealen, der Verbreitung, mit den Floreneinheiten
von der Matrix bis zu den Isolationsbezirken der Vegetationsgiirtel, mit
dem Verankerungsmodus der Gattungen. Die Okologie gibt Auskunft tiber
die Kleingliederung der Vegetation durch die Standorte (Topos), iiber die
Korrelationen mit dem biotischen Milieu, dem Con. Die Epimorphologie
beschreibt die Wuchsformen mit ihren Evolutionen und die individuellen
Formen (Standortsmodifikationen). Das Wuchsformenspektrum umgrenzt
die Assoziationen und Formationen unter Beniitzung der Wuchsformen-
Arealkurve. Die Angaben iiber die Raumstruktur der Lebensgemein-
schaften ergeben sich aus den Distanzmessungen der Teilnehmerindivi-
duen. Der Einfluss des Menschen wird durch die Hornsteinsche Skala
und die soziologisch-6konomischen Phasen der Bewirkung dargestellt.

Die Vegetationseinheiten als komplizierteste Phéinomene der beschrei-
benden Naturwissenschaften konnen nicht nach einem einzigen Prinzip
erfasst werden. Zur Floristik mit ihren Teilwissenschaften: Taxonomie
mit Zytotaxonomie, Phylogenetik, Genetik, Chorologie und Epiontologie,
miissen die Okologie und Epimorphologie treten, und zur Bioconologie die
Okumenologie. Der Bioconologe stellt das Phytoctnosenmodell auf, aus
Raumstruktur und Wuchsformenspektrum ; der Okologe erfasst die Kor-
~ relationen der Teilnehmer zu Topos und Coén und arbeitet mit Kausal-
analysen. Die Aufgabe des Floristen ist es, den Rahmen zu bilden, in wel-
chen die Lebensgemeinschaften hineingestellt werden miissen, namlich die
Floreneinheiten, ihre Abschnitte, ihre Isolationsbezirke. Der Historiker
hilft mit bei der Geschichte der Einwirkung der Menschen auf die Vege-
tation. Der Geograph iibernimmt die Floreneinheiten und Lebensgemein-
schaften zur Ausstattung seiner Landschaften. Die regionalen Formatio-
nen und Assoziationen sind fiir ihn gute Klimazeiger. Sowohl Agronom
wie Forster betrachten die natiirlichen Vegetationen als Zeiger der Bonitdt
des Bodens und des Klimas und als Hinweise fiir die Kulturen.

Als Ergiéinzung zur Methodik der Erfassung der Phytoconosen wird vor-
" geschlagen: die vermehrte Beriicksichtigung der intraspezifischen Rassen,
der Phylogenie der Gattungen, ihrer Verankerung im Untersuchungs-
gebiet, die Verwendung der Wuchsformen und des Wuchsformenspek-.
trums fiir die Charakterisierung und Umgrenzung der Lebensgemein-
schaften (Phytoctnosen: Assoziationen und Formationen), die indivi-
duellen Formen (Standortsmodifikationen), die Unterscheidung natiirli-
cher und von der Okumene beeinflusster Vegetationen. Der Ganzheits-
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charakter der Lebensgemeinschaften und ihre Klassifikation mit Hilfe von
Charakterarten wird abgelehnt. Bei der Anordnung der Lebensgemein-
schaften werden zuerst die regionalen, dann die lokalen und von der
Okumene beeinflussten Phytocénosen in die Floreneinheiten eingeordnet.

Die vorliegenden theoretischen Betrachtungen wurden gefordert durch
eine Nachpriifung der aufgestellten Wuchsformen in den Feuchtwiildern
von Siidmexiko. Fiir den Beitrag zur Finanzierung dieser viermonatigen
Studienreise dankt der Verfasser dem Schweizerischen Nationalfonds. Die
Bearbeitung der Resultate dieser Reise folgt in einer spéteren Publikation.
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