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Die angefiihrten Beispiele beleuchten extreme und des-
- wegen klare Fille. Gewohnlich sind die Verhiltnisse weniger
klar, und dann werden verschiedene Uebergangsfille hervor-
gerufen, in denen die Typenbestimmung schwer sein kann.

Die hier behandelten Dinge machen es leicht verstindlich,
warum die Waldtypenverhéltnisse in den schweizerischen Ge-
birgswaldungen, besonders in den topographisch sehr ver-
wickelten Gegenden, ohne Zweifel als sehr bunt und in Details
schwer erklirbar zu bezeichnen sind (s.S.217). Die besprochenen
Verhiltnisse diirften auch teilweise erkliren, warum man in
der subalpinen Stufe der Schweiz, nicht einmal in deren ober-
sten Teilen, nicht mehr #usserst diirftige reiser- und flechten-
reiche Waldarten trifft, die unter den, im grossen und ganzen
entsprechenden (temperatur-)klimatischen Verhiltnissen, z. B.
in Nordfinnland, dominieren. Auch die hochsten Wilder der
Schweiz sind némlich regelméssig Abhangswiilder, welche das
Tagwasser befeuchtet und diingt. Der hauptsichlichste Anlass
fiir das spirliche Auftreten der diirftigen Typen diirfte jedoch
darin liegen, dass der Boden selten so arm an Pflanzennéhr-
salzen und besonders an Kalk ist wie meistens z. B. in Nord-
finnland. Sicherlich spielt auch die grosse Regenmenge hierbei
eine sehr wichtige Rolle, indem sie gegen eine allzu xerophy-
tische Struktur des Unterwuchses der Wilder einwirkt.

4. Ueber das biologische Spektrum der
verschiedenen Waldtypen.

Pas Klima ist offenbar, wie wir oben gesehen haben, von
durchgreifendster Bedeutung fiir die allgemeinen Waldtypen-
verhiltnisse verschiedener Hohenstufen in der Schweiz. Diese
Tatsache vor Augen ist es verlockend, sich dariiber Klarheit
zu verschaffen, in welchem Mafle sich die Zugehorigkeit der
einzelnen Waldtypen zu den verschiedenen Pflanzenklimaten
mit der bekannten RaunkiaErschen Spektrum-Methode aufzeigen
lésst.

Das biologische Spektrum lédsst sich fiir die Waldtypen in
dreifacher Hinsicht berechnen: 1. als allgemeines biologisches
Spektrum, mit Beriicksichtigung der blossen Artenzahlen der
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verschiedenen Lebensformen; 2. als Hiufigkeitsspektrum, wobei
die Hiufigkeit des Auftretens der Pflanzenarten verschiedener
Lebensiormen beriicksichtigt wird; und 3. als biologisches For-
mationsspektrum (Raunk1agr 1910) nach den quantitativen Ver-
hiltnissen der Lebensformen innerhalb einzelner Waldtypen.
Selbstverstindlich gibt das letztgenannte Spektrum den besten
Einblick in die Lebensformenverhiltnisse der verschiedenen
Waldtypen wie Pflanzengesellschaften iiberhaupt. Weil aber
mein Beobachtungsmaterial aus der Schweiz fiir die Berechnung
des wirklichen Formationsspektrums weniger, fiir das allge-
meine biologische Spektrum dagegen besser geeignet ist, halte
ich mich in diesem Falle hauptsiichlich an dieses, fiihre aber
zur Kontrolle und Vervollstindigung auch die Haufigkeits- und
Formationsspektren an.

Das allgemeine biologische Spektrum der
Schweizer Waldtypen, nach dem frither angefiihrten
Tabellenmaterial berechnet,' ersieht man aus folgender Tabelle,
wo Ph = Phanerophyt, Ch — Chamaephyt, H — Hemikrypto-
phyt, G = Geophyt, Th = Therophyt.

Ph Ch H G Th

Arfen-| o/ | Arten- 0/ | Aten- | of |Arer-| o, Mer-) o
zahl | /o | zahl | /O | zahl = o | zahl | /o | zahl | o

Heidewidlder: ‘

Empetrum-Vaccinium-Typus . | (5] 18 [ (7) | 25 (14)‘ 50 — | — | @) 7
(Vaceinium-Typus)* . . . . |(6) 19| (7) 22 (17) 530 -1 —1@©@) 6
Frische Wilder: ?
Myrtillus-Typus ... . .| ®| 18 (B 18 (26)i 58 (1) 2 [(2)] 4
Ozxalis-Myrtillus-Typus . . . [AD 17| (7)| 11 |[(43) 66 |(3)| 5 ()| 1

- Hainwilder:
(Ozalis-Majanthemum-Typus) (M9 (D] 9 |(60) 74| B T | ()] 1

Oxalis-Typus . B & . (19 1T | (6) | 5 [(65) 58 [(18)* 16 | (1) | 4
(Brachypodium- Ohamaebumus-

Typus) . . . L. @en| 283 4|4 551211 1
(Vacczmum-Papzlzonaceen-

Typus) . . . . . . . . |[(11)[15|10) 14|49 66| — — (4 5

1 Die Lebensformen nach Raunkiagrs «Dansk Exkursions-Flora»
(1906) bestimmt, soweit sie Auskiinfte iiber die Pflanzenarten meiner Probe-
flichen gibt; einige Aenderungen RauUnkiAERs (1910) sind beriicksichtigt
worden. Vaccinium uliginosum und V. myrtillus habe ich immer als Cha-
maephyten mitgenommen; ebenso Hedera helix, weil sie auf meinen Probe-
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Da mein Beobachtungsmaterial -aus der Schweiz gering ist
und die Pflanzenlisten ausserdem verschiedene Kulturansiedler
oder andere zufédllige Arten ° enthalten, habe ich die entsprechen-
den Verhiltnisse aus den von mir frither untersuchten Typen
in Ostfinnland (LinkoLa 1916; 1917, S. 227 ff.) und ausser-
dem vom Pyrola-Typus (Lingora 1919) berechnet, wobei der
ganze von mir als urspriinglich angesehene Artenbestand im
Auge behalten wurde. Die Rechnungen ergeben folgendes
Resultat:

Ph Ch H G Th
e ] e ] oo ] o ]
Heidewidlder:
Callune-Typus® . . . . . . |[(D|21|11)32(|(12);35|()| 9 |1 3
Vaccinium-Typus . . . . . [ (8)|19|(10) 24 |(17)|40((5)|12((2)| 5
Frische Wéalder: |
Myrtillus-Typus . . . . . [(10) 17 |(10) 17 |(27) 46 | (9) |15 |(3)| 5
(Pyrola-Typus) .. ... (1) 14 11) 14 ((46) 591 (8) 10| (2)| 3
Ozalis-Myrtillus-Typus . . . [(18) 22 |(9) 11|39 48 |(12) 15| (3)| 4
Hainwéilder:
Oxalis-Majanthemum-Typus . |(20) 16 | (7) | 6 ((71) 57 |(23)| 18 | (4)| 3
Aconitum-Typus . . . . . [(22) 13 {(8)| 5 |(98) 60 [(30) 18 | (7)| 4
Farn-Typus . . . . . . . |(22) 14|(6) 4 |(88) 58 |(31)] 20 | (6)| 4
Vaccinium-RBubus-Typu .. |(19) 17 | (8) 7 |(63) 57 (13) 12| (8)| 7
1

flachen nur oder beinahe nur niederliegend, zur Bodenvegetation gehorend,
auftrat.

* Nach Schétzung zwei hemikryptophylische Arten hinzugefiigt, da ein
Teil der Pflanzenlisten unvollstindig ist (siehe S. 148; vgl. auch Fussn. auf
derselben Seite).

3 Die geringe Anzahl diirfte sich aus der kleinen Zahl der Beobachtungen
erkldren, ebenso daraus, dass alle Probeflichen reine Fichtenbestinde waren.

* Frithjahrsgewichse moglicherweise unbeachtet geblieben, sodass die
Zahl vielleicht verhéltnisméssig zu niedrig ist.

® Werden diese Kulturansiedler (Nardus, Anthoxanthum u.a) und die
anderen gelegentlichen Arten abgerechnet, so steigt der Chamaephyten-
Prozentsatz und sinkt der Hemikryptophyten-Prozentsatz in Heidenwéldern
mehr als in anderen, sodass sich die Unterschiede beziiglich derselben nur
vergrossern.

® Von den Pflanzenarten des Calluna-Typus, dem ich frither (LiNkorLa
1916, S. 87) ohne Zweifel zu weite Grenzen gezogen habe, sind sieben (z. T.
-+ zufillige) weggelassen worden (vgl. LinkorLa 1917, S. 232, Fussn. 1, und
PaLMGREN 1922 b, S. 76, Fussn.).



189

Schon durch einen fliichtigen Blick auf die beiden Tabellen
ldsst sich aus den Spektren folgendes herauslesen: Die ver-
schiedenen Waldtypen, und namentlich die
Waldtypengruppen, zeigen in ihren biologi-
schen Spektren recht bedeutende Unter-
schiede,undzwar besonders,wasdieChamae-
phyten-Prozente anbetrifft, teilweise auch
beziiglich der Hemikryptophyten- und Geo-
phyten-Prozentzahlen. Die Spektren dersel-
ben Typen aus der Schweiz und aus Finnland
weisen verhéltnisméssig grosse Aehnlich-
keiten auf, und zwar namentlich in betreff
des Chamaephyten-Prozentes.! Das Wesent-
lichste in den biologischen Spektren der ein-
zelnen Waldtypen scheint also im allgemei-
nen die Grosse des Chamaephyten-Prozentes
zusein. Nachdem Chamaephyten-Prozentsatz
bilden die Waldtypen drei Gruppen: Heide-
wilder,in denen der Chamaephyten-Prozent-
satz 22—32 (iiber 20) betrédgt, frische Wéilder mit
Chamaephyten-Prozentsatz 11—18 (10—20) und
Hainwidlder mit Chamaephyten-Prozentsatz
4—9 (—14; Vaccin.-Papil.-Typus) (unter 10). Auch eine deut-
liche, entsprechende Gruppierung nach dem
Hemikryptophyten-Prozentsatz ist besonders nach
dem Spektrum aus Finnland zu schliessen sicher; eine Grup- .
pierung nach dem Geophyten-Prozentsatz ist
dagegen nur aus dem Schweizer Spektrum gut ersichtlich, und
zwar in der Weise, dass die Hainwélder im allgemeinen relativ
reich an Geophyten, die Heidewélder arm daran, bezw. geo-
phytenlos sind.

Weil der Chamaephyten-Prozentsatz der verschiedenen
Waldtypen von wesentlicher Wichtigkeit zu sein scheint, habe
ich denselben um der Kontrolle willen auch aus den Artenauf-
zihlungen der Waldtypen berechnet, die PaLMGrREN (1922D, S.

! Wenn die Beobachtungen aus den Schweizer Waldungen vollstén-
diger wiren und die Kulturansiedler unberiicksichtigt blieben, wire die
Uebereinstimmung wahrscheinlich noch grosser.
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28 ff.; vom Sanicula-Typus 1915, Tab. VI—VIII) aus Aland,
Casanper (1909, S. 152) und ILvessaLo (1922) aus Mittelfinn-
land, Lakart (1920) * und Kusara (1921) aus Nordfinnland ver-
offentlicht haben. Die Ergebnisse erhédrten im wesentlichen das
Allgemeingiiltige, was man schon aus obigen Tabellen ersehen
kann. In Nordfinnland ist jedoch der Chamaephyten-Prozentsatz
grosser als bei den entsprechenden Typen weiter siidlich,” ebenso
ist der Chamaephyten-Prozentsatz hoch in den Artenaulzih-
Iungen ParLMGrenNs von der Typen der Heide- und frischen
Wilder Alands, was hauptsichlich daher rithrt, dass in den Aui-
zdhlungen sorgfiltig alle Arten weggelassen sind, die der Be-
obachter nicht als «<eigentlich> zu dem Typus gehdrig betrachtete.
Auch aus Mitteleuropa habe ich mir literarische Mitteilungen
fiir die beobachteten Verhiltnisse verschafft. In dem Piceetum-
Myrtillosum des Schanfigg-Gebietes BEGeErs (1922, S. 49), das
dem Oxalis-Myrtillus-Typus entspricht, betrigt das Chamae-
phyten-Prozent 17, im Piceetum normale, das hauptséchlich vom
Oxalis-Majanthemum-Typus sein diirfte, 12; die Zahlen diirften aus
dem Grunde so hoch sein, weil zufillige Arten und #hnliche Bei-
mischungen aus den Pflanzenlisten fortgelassen wurden (freund-
liche schriftliche Mitteilung von Dr. BEGer 24. 1. 1924), weshalb
die Zahlen mit den meinigen nicht ganz vergleichbar sind. Die
im grossen ganzen entsprechenden Zahlen aus dem Tatragebirge
sind nach der Liste von SzareEr, PawLowskr und KuLczyNskl
(1923, S. 18—19) 22 und 13, offenbar wiederum aus &dhnlichem
Anlass so hoch. Im Piceo-Abietetum, das sich seinem Waldtypus
nach dem Oxalis-Typus nihert, betrigt nach denselben Autoren
das Chamaephyten-Prozent (1. c¢. S. 24) 7. Aus den Listen
Casanpers (1909) iiber die Pflanzenarten in Hain- und frischen
Wildern Deutschlands, worin alle Arten ohne Unterscheidung
aufgezdhlt werden, erhilt man bedeutend niedrigere Chamae-
phyten-Prozentzahlen. In dem Tiroler Heidewaldtypus (1. ¢. 98),
der mit dem Vaccinium-Typus verwandt ist, entspricht dagegen

1 Das Tabellenmaterial von CAJANDER gesammelt.

2 Auch in eigentlichen nordfinnischen Hainen ist der Chamaephyten-
Prozentsatz relativ hoch: In Mulgedium alpinum-Hainen nach KuiaLas
(1921, S. 31) Aufzéhlung 8, in Geranium- und Dryopteris-Hainen nach der
Lagaris (1920, S. 42) 12.
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die Chamaephyten-Prozentzahl (28) gut den Werten der obigen
Tabellen.

In allen obenerwiihnten Zahlen ist jede Art, gemiss der
allgemeinen Methode von RAUNKIAER, als gleichwertig beriick-
sichtigt worden, sei sie nun hiufig oder selten, reichlich oder
spirlich. Es modge deshalb hier auch ein Hiufigkeitsspektrum
und ebenso ein Mengenverhiltnisse beriicksichtigendes For-
mationsspektrum der schweizerischen Waldtypen hinzugefiigt
werden.

Das Hiufigkeitsspektrum habe ich aus meinen
Pflanzenlisten dadurch erhalten, dass die Pflanzenarten Wert-
zahlen (1, 2, 3, ...) nach der Hiufigkeit des Auftretens auf den
untersuchten Probeflichen bekamen, was berechtigt erscheint,
da die Probeflichen meistens ziemlich gleich gross waren. Eine
ungefdahr dhnliche Berechnung des Spektrums nach der Hiufig-
keit der Pflanzenarten hat HAvrEx (1914, S. 25) unter der Be-
zeichnung: floristisch-biologische Haufigkeitsmethode friiher an-
gewandt. Das Hiufigkeitsspekirum ist folgendes:

Ph Ch H G Th
Heidewédlder:
Empetrum-Vaccinium-Typus . . . 16 36 41 — ¥
Vaceinium-Typus . . . . . . . 19 29 46 — | 6
Frische Wialder:
Myrtillus-Typus . . . . . . . . 20 19 51 2 |8
Oxalis-Myrtillus-Typus . . . . . 19 16 60 2 3
Hainwidlder:
Oxalis-Majanthemum-Typus . . . 6 10 75 6 3
Oxalis-Typus . . . . . . . . . 19 5 61 13 2
Brachypodium-Chamaebuxus-Typus . 30 4 5H 10 1
Vaccinium-Papilionaceen-Typus . . 13 14 69 — 4

Um ein wirklich quantitative Verhiltnisse der verschie-
denen Lebensformen widerspiegelndes Formationsspek-
trum zu erhalten, ist ein Aufnahmematerial nach einer Schit-
zungsmethode wie z. B. Raunkisagrs Valenzmethode, und zwar
mit moglichst kleinen Arealeinheiten (Raunkiagr 1910, S. 40),
notwendig. In Ermangelung von solchem Material habe ich die
nach der Norrlinschen Skala geschiitzten Dichtigkeitsziffern der
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einzelnen Arten (1— = 1%) zur Konstruktion eines Formations-
spektrums fiir die Untervegetation der verschiedenen Wald-
typen verwendet. Das Ergebnis ist wie folgt:

Ch H G Th
Heidewidlder:
Empetrum-Vaccinium-Typus . . . 58 26 —_ 16
Vaccinium-Typus . . . . . . . 55 35 — 10
Frische Wilder: ;
Myrtillus-Typus . . . . . . . . 38 45 3 14
Oxalis-Myrtillus-Typus . . . . . 29 63 2 6
Hainwélder:
Oxalis-Majanthemum-Typus . . . 10 80 5 )
Oxalis-Typus . . . . . . . . 6 76 15 3
Brachypodium-Chamaebuxus-Typus . 9 78 10 3
Vaccinium-Papilionaceen-Typus . . 15 82 — 3

Wie ersichtlich, zeigen die H#ufigkeits- und Formations-
spektren in allem Wesentlichen dasselbe wie das friithere All-
gemeinspektrum. Die Unterschiede zwischen den
einzelnen Waldtypen werden jedoch grosser
und deutlicher. Dies gilt vor allem von dem Chamae-
phyten-Prozentsatz; ausserdem tritt der relativ geringe An-
teil der Hemikryptophyten (Gréser und Kriuter) an den Heide-
wildern, der grosse Anteil an der Hainwaldvegetation be-
deutend deutlicher hervor. Wie zu erwarten, weist besonders
das Formationsspektrum diese Verhiltnisse in sehr klarer
Weise, meist schén reihenmissig, auf. In diesem Spektrum
schliesst sich auch der Vaccinium-Papilionaceen-Typus, der in
anderen Spekiren eine Ausnahmestellung unter den Hainwald-
typen einnimmt, sehr gut an die anderen Hainarten an.

Ein biologisches Formationsspektirum, das auf einer wenig-
stens annidhernd wahre Dominanzverhiltnisse angebenden Ge-
sellschaftsanalyse fusst, wiirde die Unterschiede der einzelnen
Lebensformen in ihrem Anteil an den verschiedenen Wald-
typen ohne Zweifel noch deutlicher zur Schau bringen. Das
kann man u. a. aus den Gesellschaitsanalysen erschliessen, die
RAUNKIAER (1910) und Vaur (1911, 1919) iiber Waldbestinde
veroffentlicht haben, deren Waldtyp sich nach den Pflanzen-
listen teilweise sehr gut bestimmen lésst.
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Das mir verfiighare Material ist in mancher Hinsicht zu
mangelhaft, um sichere Schliisse dariiber zu gestatten, ob man
alle einzelnen Waldtypen durch biologische Formationsspektren
zahlenmissig begrenzen und charakterisieren kann. Ein ein-
wandireier Versuch in dieser Richtung (natiirlich fiir Wald-
vegetation in =+ urspriinglichem Zustand) wire vielleicht der
Miihe wert. Dabei wire es wahrscheinlich zweckentsprechend,
auch die Moose und Flechten der Bodenvegetation als Chamae-
phyten (Bryochamaephyten nach Gams 1918, S. 340) zu beriick-
sichtigen.

Wie bekannt, spielt u. a. die Grosse des Chamaephyten-
Prozentsatzes eine wichtige Rolle in Raunkiaers (1908, S. 68)
Unterscheidung der Pflanzenklimatypen und -gebiete, teilweise
entgegengesetzt der Hohe des Hemikryptophyten-Prozentsatzes.
In borealem und arktischem Gebiete unterscheidet RAUNKIAER
demnach: 1. eine kalt-temperierte Zone, Hemikryptophyten-
Zone, siidlich der 109 Ch-Biochore (Grenzlinie), 2. eine boreale
Zone, Hemikryptophyten- und Chamaephyten-Zoﬁe, zwischen
den 10 und 20% Ch-Biochoren, 3. eine arktische Zone, Chamae-
phyten-Zone, zwischen den 20 und 309 Ch-Biochoren und 4. ein
arktisch-nivales Gebiet mit iiber 30% Ch.

Wir konnen gleichartige Ideen auf das Gebiet der Wald-
typen iibertragen und deren verschiedene Chamaephyten- und He-
mikryptophyten-Prozente zur Unterscheidung und Charakterisie-
rung der Waldklimaarten und -gebiete verwenden. Dabei kénnen
wir, wie es scheint, die Prozentsitze jeder beliebigen obigen
Art von biologischen Spekiren, am besten jedoch vom biologi-
schen Formationsspektrum, verwenden. Weil aber, wie oben
hervorgehoben wurde, dieses Spektrum, nach meinem Analysen-
material berechnet, nicht als befriedigend zu bezeichnen ist und
weil das allgemeine biologische Spektrum jedenfalls die Haupt-
ziige ziemlich gut wiedergibt, benutzen wir in diesem Zusammen-
hange dieses, wobei wir jedoch auch das Formationsspektrum
im Auge behalten, und unterscheiden darnach die verschiedenen
Waldtypengruppen und in grossen Ziigen die ihnen entsprechen-
den Waldklimatypen und -gebiete:

1. Wilder, in denen der Chamaephyten-Prozentsatz niedrig,
unter ca. 10, und der Anteil der Hemikryptophyten an der

13 Erg. der Intern. Pflanzengeogr. Exkursion durch die Schweizeralpen 1923,
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Bodenvegetation verhéltnisméssig gross ist: Hemikrypto-
phyten- (+Geophyten-) Wilder oder Hainwidl-
der.' Diese sind dem gemiédssigten Waldklima eigen
und sind dessen Kennzeichen (Klima der Hemikryptophyten-
Wilder, das in der Hauptsache dem gemissigten Laubwaldklima
entspricht, jedoch die am meisten temperierten Klimaarten des
Nadelwaldklimas umfassend).

2. Wilder, in denen der Chamaephyten-Prozentsatz 10—20
(oder wenig dariiber) und der Hemikryptophyten-Prozentsatz
einigermassen niedriger als oben ist: Chamaephyten-
und Hemikryptophyten-Wilder oder frische
Wiédlder; sie sind dem kiithlen Waldklima eigentiim-
lich (das Klima der Chamaephyten- und Hemikryptophyten-
Wiilder, das man im wesentlichen dem gemiéssigteren Nadel-
waldklima entsprechend ansehen kann).

3. Wilder, in denen der Chamaephyten-Prozentsatz {iber 20
und der Hemikryptophyten-Prozentsatz bedeutend niedriger ist
als bei den vorhergehenden Waldarten: Chamaephyten-
Wédlder oder Heidewédlder; man kann sie als cha-
rakteristisch fiir das kaltkiihle Waldklima ansehen
{Klima der Chamaephyten-Wélder, das dem kilteren Nadel-
waldklima entspricht).

Dass die hier unterschiedenen Waldarten® in grossen
Ziigen den erwihnten Klimaarten entsprechen, ersieht man aus

1 Es sei hier bemerkt, dass man H-Wilder, in denen der Chamae-
phyten-Prozentsatz grosser als 10 ist (vielleicht Vaccinium-Papilionaceen-
Typus; siehe jedoch Formationsspektrum), antrifft, aber diese stehen in
mancherlei Beziehungen an der Grenze der anderen Waldarten. Ebenso gibt
es zu den Ch- und H-Wildern gehérige Waldarten, in denen der Chamae-
phyten-Prozentsatz ausnahmsweise hoch ist (in Nordfinnland der Dickmoos-
typus mit ca. 30 Chamaephyten-Prozenten), aber diese stehen auch sowohl
nach ihrer odkologischen Strukiur als nach ihrer Verbreitung an der Grenze
zu den Heidewdldern.

? Es sel nebenbei bemerkt, dass man die tiropischen Regenwilder
vielleicht als Ph-Wilder bezeichnen konnte; mehrere subtropische, an Holz-
und Straucharten reiche Waldarten als Ph- und H- (+ G-?) Wilder. Zu
diesen neigen schon die Wiilder vom Brachypodium-Chamaebuxus-Typus
und noch mehr die auf S. 177 kurz erwiithnten, an phanerophytischen Arten
reichen Buschwilder bei Lugano.
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deren allgemeiner geographischen Verbreitung. Die Hemi-
kryptophyten-Wélder dominieren z. B. in den Tiefebenen
Mitteleuropas, die Chamaephyten- und Hemikryptophyten-
Wilder z. B. in Siidfinnland, die Chamaephyten-Wilder in Nord-
finnland und Lappland, wo der Chamaephyten-Prozentsatz sogar
des allgemeinen biologischen Spekirums in den dominierenden
Waldtypen sehr hohe Werte erreicht (im Empetrum-Myrtillus-
Typus nach den von Lakari, 1920, verdéffentlichten Pflanzen-
verzeichnissen 37, im Myrtillus-Cladina-Typus 43 und im Cladina-
Typus 59!). Ebenso dominieren in den Alpen, wie auch anderswo
in den hohen Gebirgen Mitteleuropas, auf den niedrigsten
Stufen die Hemikryptophyten-Wiilder, weiter oben — in der
Schweiz im grossen Durchschnitt von 1500 m Hohe ab (s. S. 179)
— Chamaephyten- und Hemikryptophyten-Wilder; ndher nach
der Waldgrenze zu stellen sich hidufig Chamaephyten-Wilder ein,
eine vollstindige Chamaephyten-Waldstufe ist hier aber nicht
héufig ausgebildet, was jedoch vermutlich zum grossen Teile
davon abhingt, dass an der Waldgrenze diese Wilder allge-
mein vernichtet sind (vergl. S. 179), ebenso sind hier u. a. eda-
phische Faktoren mit im Spiele (vergl. S. 186).

Obwohl die Waldtypen, ausser durch den gegenseitigen
Kampf der Pflanzenarten ums Dasein, in grosseren Ziigen haupt-
sichlich klimatisch und besonders klimatisch-edaphisch bedingt
sind, spielen auch rein edaphische Faktoren daneben
eine Hdusserst bedeutsame Rolle. Die edaphischen Faktoren
kénnen, wie es auch in betreff der sonstigen Vegetation allgemein
der Fall ist, die klimatischen zum Teil oder fast giinzlich er-
setzen. Dieser Umstand fiihrt dazu, dass die edaphischen Fak-
toren iiberall, wo sie mit den einem Jeden Klimatypus mehr
oder weniger eigenen Bodentypen in héherem Grade unhar-
monisch sind, mehr oder weniger modifizierend auf die Wald-
typenverhéltnisse und somit auch auf die Chamaephyten-Pro-
zentsitze der Waldvegetation, wie diese nach dem Pflanzen-
klima vorausgesetzt werden konnen, einwirken. Wenn die eda-
phischen Faktoren in Form grosser Unfruchtbarkeit des Bodens
auftreten, vermehrt sich der Chamaephyten-Prozentsatz der
Wilder, und der Hemikryptophyten-Prozentsatz sinkt, und wir
konnen somit sagen, dass die unglinstigen edaphi-



196

schen Faktoren die Bildung von Waldarten
eines kidlteren Klimas begiinstigen. Fiihren die
edaphischen Faktoren zur Entstehung eines besonders frucht-
baren Bodens, z. B. durch vorteilhaften Kalkgehalt, so sinkt der
Chamaephyten-Prozentsatz und steigt der Hemikryptophyten-
(+ Geophyten-)Prozentsatz; die Entstehung von Wald-
arten widrmerer Klimate wird also gefdérdert.
Dem Einflusse edaphischer Faktoren ist es also zu ver-
danken, dass die zonen- und stufenweise Verbreitung der
oben unterschiedenen Hemikryptophyten-, Chamaephyten- -
Hemikryptophyten-, sowie Chamaephyten-Wilder durchaus nicht
so regelmissig ist, als sich nach den klimatischen Verhilinissen
erwarten liesse.

Wie RaunNkIAER die Chamaephyten-Biochoren zur Fixierung
der Grenzstellen seiner oben erwiihnten Pflanzenklimagebiete
verwendet hat, so diirfte man die Wald-Chamaephyten-
Biochoren zur Abgrenzung der oben unterschiedenen Wald-
klimagebiete und deren Untergebiete benutzen koénnen. Die
wichtigste von diesen ist zweifellos, nach dem allgemeinen bio-
logischen Spektrum und einer ungefiéhr #&hnlichen, mehr oder
weniger weiten Beriicksichtigung der Pflanzenarten, wie es in
meinen Untersuchungen der Fall war, vorausgesetzt, die (ca.)
10% Wald-Chamaephyten-Biochore. Nach den das
Gepridge verleihenden Waldtypen bestimmt, tangiert sie in
Finnland vielleicht die Kiisten des Finnischen Meerbusens und
bildetinden Schweizer Alpen die Grenze zwi-
schen montaner und subalpiner Stufe (s.S. 180).
Die genauere Fixierung des Verlaufs jener 109 Wald-Ch-Bio-
chore, ebenso wie anderer wichtiger (ca. 209:) Wald-Chamae-
phyten-Biochoren- ist eine Aufgabe kiinftiger Untersuchungen.”

t Die allgemeine 10% Ch-Biochore verlduft im Puschlav, nach dem
von BrockMmann-JEROscH (1907) verdffentlichten floristischen Material be-
rechnet, ca. 1600 m ii. M. (Raunkiagr 1908, S. 70); also vielleicht ungeféhr
ahnlich wie die 10% Wald-Ch-Biochore (die montane Stufe erstreckt sich
im Puschlav wahrscheinlich wenigstens 100—200 m héher als in den nérd-
lichen Kalkalpen).

2 Mehrere Beispiele dafiir, wie der Wald-Ch-Prozentsatz auch in der
subalpinen Stufe der Schweiz im allgemeinen steigt, je héher man kommt,
liessen sich anfithren. Es sei nur eins erwithnt: Aus dem Puschlav beschreibt
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Es sei hier noch zum Schluss eine Bemerkung iiber die
Aspektfolge der verschiedenmnen Waldtypen
erlaubt. Gams (1918) hat ja, wie bekannt, neulich die Beriick-
sichtigung der Aspektfolge bei der Charakterisierung der
Pflanzenvereine, Standorte wund Pflanzenklimagebiete nach-
driicklich empfohlen. Schon aus dem sehr ungleichen quanti-
tativen Anteil der Chamaephyten und Hemikryptophyten (sowie
Geophyten und Therophyten) an den verschiedenen Waldtypen
(siehe das Formationsspektrum S. 192) ist ohne weiteres ersicht-
lich, dass ein mehr oder minder bestimmter Aspektverlauf des
Unterwuchses (in grossen Ziigen auch des Holz- und Strauch-
bestandes) wenigstens im allgemeinen fiir verschiedene Wald-
typen charakteristisch ist und dass man sie durch «<phéno-6ko-
logische Spektren» (Gams 1918, S. 396) der Untervegetation
mehr oder weniger erfolgreich charakterisieren diirfte. In den
Heidewildern fehlt der Sommeraspekt oder ist schwach ent-
wickelt, in den Hainwildern dagegen ist er sehr ausgeprigt.
Die Grenze zwischen montaner und subalpiner Stufe wiirde nach
den Aspektverhiiltnissen vom Standpunkte der Casanperschen
Waldtypeneinteilung aus im wesentlichen dorthin zu liegen
kommen, bis wohin ein ausgeprigter <Hochsommer» der Boden-
vegetation in den Wildern ansteigt (s. bei Gams 1918, S. 364),
also gerade an der Stelle, welche auch von der 109, Wald-
Chamaephyten-Biochore angedeutet wird.

5. Ueber die Artenzahl der hoheren Gewéichse
in den verschiedenen Waldtypen.

In Finnland, wo die Waldtypen schon ziemlich vielseitig er-
forscht sind, ist fiir die verschiedenen Waldtypen u. a. eine ver-
schiedene Anzahl Gefisspflanzenarten in bezug auf die Typen so-
wohl in ihrer Gesamtheit (Linkora 1919, Lakart 1920, ILVESSALO
1922, PaLmGreN 1922 b) als pro Probefliche (PALMGREN 1922 a
[1916], S. 104 Fussn., ILveEssaro 1922) festgestellt worden und
dies derart, dass in den als diirftig erschlossenen Typen die
Brockmann-JEROscH (1907, S. 280) von 1850 m einen lichten Léarchen- und

Fichtenwald mit Vaccinium-Unterwuchs und Ch-% 17, von 2150 m einen
lichten Arven- und Larchenwald mit Vaccinium-Unterwuchs und Ch-% ca. 30.
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