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Hochansehnliche Versammlung!

In Finnland ist die Pflanzengeographie seit langem beliebt. Die
erste Lokalflora von Finnland, »Catalogus plantarum tam in excultis
quam in cultis locis prope Aboam superiore ®state nasci observatarumn,
wurde vom zweiten Professor der Medizin an der Akademie Turku (Abo)
ELIAs TILLANDZ im Jahre 1673 veroffentlicht. Das ist ein Verzeichnis
der in den Umgebungen der damaligen Hauptstadt Finnlands beobach-
teten wilden und kultivierten Gewiichse. Eine vermehrte Auflage er-
schien zehn Jahre spiter. Aus dem folgenden Jahrhundert ist besonders
der Name Forsskal zu erwiihnen. PETRUS FORSSKAL, 1732 in Helsinki
(Helsingfors) geboren, der sich besonders durch seine kithnen Forderun-
gen nach sozialer Freiheit bekannt gemacht hat — er kiimpfte fiir ihn-
liche Ideen, wie sie in der franzésischen Revolution verwirklicht wurden
und jetzt zum grossen Teil allgemein anerkannt sind, und seine Ansich-
ten haben, wie Danielsson-Kalmari gezeigt hat, einen grossen mittel-
baren Einfluss auf die Grundbestimmungen der K onstitution Schweden-
Finnlands von 1789 gehabt — nahm 1761 als Botaniker an einer vom
Konig Frederik V. von Dianemark ausgeriisteten Expedition nach Agyp-
ten und Arabien teil, deren botanische Resultate neuerdings — von Carl
Christensen (1918) — sehr giinstig beurteilt worden sind. Forsskal, der
auf dieser Reise, nur 31/, Jahre alt, den Tod fand, begniigte sich nicht
damit, floristische Pflanzenlisten iiber die besuchten Gebiete aufzustel-
len, sondern er.hatte auch ein Verstindnis fiir das, was wir jetzt Vege-
tation nennen, und zwar betrachtete er die Vegetation einer Gegend
als von den klimatischen und edaphischen Verhiiltnissen eng abhin-
gig und arbeitete Verzeichnisse von Pflanzenarten, welche zusammen
an idhnlichen Standorten auftreten, aus. Er war somit ein Vorgénger
der 6kologischen Pflanzengeographie, vielleicht sogar der erste. Viel
bekannter durch seine grosse Reise nach Nordamerika in den Jahren
1747—1751, aber viel weniger hervorragend war sein Zeitgenosse PEHR
KALM, der auch in Finnland, als Professor der Okonomie an der Aka-
demie Turku, auf dem pflanzengeographischen Gebiet titig war (Flora



Fennica 1761, u. a.). Ferner ist ERIK LAXMAN, der vorzugsweise in
Russland und Sibirien arbeitete, zu nennen.

In der ersten Zeit nach der Losreissung Finnlands von Schweden
war die Forschung auf dem Gebiet der Pflanzengeographie in Finnland
verhiltnismissig schwach. LARS JOHAN PRYTZ publizierte jedoch 1819
—1821 ein »Flore fennice breviariumy, in welchem die damals aus
Finnland bekannten Pflanzenarten, nach De Candolles System, bis zu
den Umbellaten, insgesamt 277 Arten, verzeichnet sind. Von FREDRIK
NYLANDER, geboren 1820 in Oulu (Uleaborg), Finnlands erstem »Spe-
ziesforscher» im modernen Sinn, der in den Jahren 1843—1846 sein
»Spicilegium plantarum fennicarum» herausgab, wurden wichtige Bei-
‘trige zur Kenntnis der Flora Finnlands geliefert. Noch viel fruchtbarer
war auf dem letzterwihnten Gebiet sein jiingerer Bruder WILLIAM
NYLANDER, geboren in Oulu 1822, Im Jahre 1852 verdffentlichte dieser
in den Notiser ur Sillskapets pro Fauna et Flora Fennica forhandlingar
drei wichtige Abhandlungen: »Conspectus Flora Helsingforsiensisy,
yAnimadversiones circa distributionem plantarum in Fennia» und »Col-
lectanea in Floram Karelicam.» Der genannte Conspectus ist eine Lokal-
flora, in den Animadversiones gibt Nylander u. a. eine Ubersicht der
Natur und der floristischen Verhiiltnisse Finnlands und beriihrt einige
allgemeine pflanzengeographische Fragen inbetreff der Verbreitung der
Pflanzenarten in Finnland, und in der zuletzt genannten floristischen
Abhandlung berithrt er die pflanzengeographisch wichtige Ostgrenze
von Finnland, welche allerdings schon frither von WIRZEN (1837)erortert
worden war. Im Jahre 1859 veroffentlichte er zusammen mit dem im
vorigen Jahr (1921) als Nestor der finnischen Botaniker verstorbenen
Th. Selan das bekannte »Herbarium Musei Fennici», eine tabellarische
Ubersicht der Verbreitung der Pflanzenarten in den verschiedenen
Provinzen Finnlands, eine Arbeit, von welcher eine neue Auflage iiber
die Gefisspflanzen im Jahr 1889 von Th. Seelan, A. Osw. Kihlman (Kai-
ramo) und Hj. Hjelt und iiber die Moose im Jahre 1894 von V. F. Brothe-
rus und J. O. Bomansson herausgegeben wurde, und welche mehr als
irgend etwas Anderes zur genauen floristischen Erforschung Finnlands
angespornt hat. William Nylander hatte ausgezeichnete Voraussetzun-
gen auf dem Gebiet der Pflanzengeographie, speziell der Floristik. Sein
Interesse wurde jedoch immer mehr von der Lichenologie absorbiert,
und besonders, nachdem er sich fiir immer in Paris niedergelassen hatte,
widmete er bekanntlich seine Zeit und sein Interesse einzig und allein
den Flechten. ,

Als der eigen’cliche Urheber der pflanzengeographischen und speziell
der pflanzentopographischen Forschung in Finnland ist JOHAN PETTER
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NORRLIN, geboren 1842 in Hollola, zu betrachten. Norrlin war wesent-
lich Autodidakt, der sich vorzugsweise auf eigene Faust zum Pflanzen-
geographen ausbildete. In die Botanik wurde er von seinem einige Jahre
ilteren Jugendfreund, dem spiteren Forstmeister F. SILEN eingefiihrt,
und auf den Exkursionen, welche er teils zusammen mit Silén, zum
grossten Teil aber allein in seiner Heimatgegend, Siidost-Tavastland,
unternahm, wurden bei ihm, zum Teil schon als Gymnasiast, die Ideen
geweckt, die er spiter in seinen Abhandlungen und in seinen Vorlesun-
gen weiter entwickelte. Viele Anregungen erhielt er als Student von
dem obenerwihnten, schon damals berithmten WirLram NYLANDER,
seinem einzigen wirklichen Lehrer im Fache, unter dessen hervorragen-
der Leitung, die er allerdings kaum zwei Jahre geniessen konnte, er sich
besonders in die Flechtenkunde und in die Floristik weiter einarbeitete.
Fir seine pflanzentopographische Ausbildung war sein zweijahriger
Aufenthalt als Studierender auf dem Forstinstitut Evo von durchgrei-
fender Bedeutung. Zwar wurde dort kein Unterricht in der Pflanzen-
topographie gegeben, aber Norrlin wurde dort mit einer einférmigen,
grossziigigen Natur vertraut, die geeignet war, sein Augenmerk noch
mehr als bisher auf die’Standorte und ihre Vegetation zu lenken, und die
Vermessung des Staatsforstes Evo, welche als Ubungsarbeit ausgefiihrt
wurde und wobei ein recht instruktiver Block auf Norrlin kam, war
noch mehr dazu angetan, seinen Blick fiir die Standorts- und Vegeta-
tionsverhiltnisse zu schirfen. Etwa um diese Zeit diirfte er auch
mit von Posts Schriften bekannt geworden sein, die einen nicht ganz
unerheblichen Einfluss auf seine Forschung ausgeiibt haben. Einen
nicht geringeren Einfluss, besonders auf seine allgemeinen pflanzen-
geographischen Anschauungen, haben besonders WAHLENBERG und
ArLpH. DE CANDOLLE gehabt.

Die Hauptarbeiten Norrlins, »Bidrag till sydostra Tavastlands flora»
und »Flora Kareli@ onegensis I» (als Dissertation betitelt: »Om Onega-
Karelens Vegetation och Finlands jemte Skandinaviens naturhistoriska
grians i Oster») wurden schon in den Jahren 1870 und 1871 veroffentlicht.
Nie sind einander beide dhnlich. Sie beginnen mit einer allgemeinen
Ubersicht der Naturverhiltnisse der betreffenden Gebiete, dann folgt
ein pflanzentopographischer Abschnitt, und die Abhandlung schliesst
mit einem floristischen Teil ab. Was den pflanzentopographischen
Abriss betrifft, der uns bei dieser Gelegenheit allein interessiert, ist er
recht knapp, was seine Ursache vor allem in einem Charakterzug Norr-
lins hatte, welcher forderte, dass die zu verdtfentlichenden Ergebnisse
ein konzentrierter Extrakt aus einer grossen Anzahl gut gemachter
Originalbeobachtungen sein sollten. Auf die dussere Form der Darstel-



lung hat der Umstand wesentlich eingewirkt, dass er diese auch fiir
andere als Spezialisten verstédndlich machen wollte, denn der Haupt-
zweck dieser Abhandlungen, namentlich der letzteren, war, auf grund
der ptlanzentopographischen Verhiltnisse die Frage nach der pflanzen-
‘geographischen Ostgrenze Finnlands zur Entscheidung zu bringen.
Autf seinen Exkursionen und Forschungsreisen sowohl in der engeren
Heimat wie in Ostkarelien und Lappland hatte die grosse Regelmiissig-
keit, welche die Pflanzendecke unter mehr oder weniger unberiihrten
Naturverhiltnissen zeigt und welche sogar von den Kultureinfliissen
keineswegs vollstindig ausgemerzt werden konnte, einen starken Ein-
druck auf ihn gemacht. Die bestimmten und charakteristischen homo-
genen Pflanzengruppierungen — Pflanzenformationen, Pflanzengesell-
schaften — in denen die Pflanzen in der Natur auftreten und die sich
mit umso grosserer Regelmissigkeit an einander entsprechen, den Statio-
nen wiederholten, unter je ungestorteren Naturverhiltnissen die Vege-
tation sich entwickelt hatte, und die standoértlichen Bedingungen dieser
Gruppierungen bildeten den Gegenstand seiner Untersuchungen. So
beschreibt er, in seiner spiteren Abhandlung ein wenig ausfithrlicher
als in seiner ersten, die Kiefernwilder, die Fichtenwilder, die Laub-
und die gemischten Wilder, und zwar sind die Beschreibungen keine
bloss floristischen Listen der von ihm in diesen Wildern gefundenen
Pflanzenarten, sondern es werden auch, wenngleich in aller Kiirze, die
charakteristischsten Varianten dieser Waldformationen angefiihrt:
unter den Kiefernwildern die heidekrautreichen und die preiselbeer-
reichen, welche in der ganzen siidlichen Hilfte Finnlands die vorherr-
schenden Kiefernwaldpflanzenvereine sind, unter den Fichtenwildern
wiederum die heidelbeerreichen, unter welcher Form die Fichtenwilder
bei uns im siidlichen und mittleren Finnland am hiufigsten auftreten,
u. 8. w. Neben den Wéldern wurde den Mooren besondere Aufmerksam-
keit geschenkt, die nach der Zusammensetzung ihrer Vegetation in
Braunmoore (»gungflyn»), Weissmoore (»flackmossary), Reisermoore
(»myrar») und Bruchmoore (vkidrr») eingeteilt wurden, teilweise unter
Anfithrung mehrerer Varianten. Auch die Entwicklung (die »Sukzes-
sion» der neueren Autoren) der Moore, sowohl die Serie Braunmoorr ——
braunmoorartiges Weissmoor — reisermoorartiges Weissmoor — Reiser-
moor als die direkte Entstehung von Reisermoor besonders aus den untie-
feren Braunmooren (teils durch einen allmiihlichen Ubergang, teils durch
die Biiltenbildung)sowie auch die Entstehung von Bruchmoor aus Braun-
moor wird beriicksichtigt. Mehr summarisch wurden die Vegetations-
verhiltnisse der Wiesen u. s. w. dargestellt. Den knappen Beschrei-
bungen lag eine Menge sorgfiltig, nach einer genau ausgearbeiteten
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Methode gemachter Originalanfnahmen zugrunde. Eine eigentliche
Systematik der so heschriebenen »Standortsvegetationen» strebte Norr-
lin nicht an, auch wire wohl damals eine solche recht schwer aufzu-
stellen gewesen, sondern den #dusseren Rahmen seiner Vegetations-
schilderungen bilden zum grossen Teil die leicht erfassbaren allgemeinen
physisch-topographischen Einheiten?!), welche umso geeigneter dazu zu
sein schienen, als sich Norrlin durch eingehende Beobachtungen von einem
recht strengen Abhingigkeitsverhiltnis zwischen Vegetation und
Standort, besonders in der von der menschlichen Kultur unberiihrten
Natur, itberzeugt hatte. Wie er sich die natiirliche Klassifizierung der
Pflanzenvereine, das natiirliche System derselben, vorstellte, geht aus
diesen Abhandlungen nicht hervor.

Im Jahre 1872 erschien das grosse Werk von GRISEBACH iiber die
Vegetation der Erde, welches Norrlin sorgfiltig studierte und das eine
der wenigen auslindischen pflanzengeographischen Arbeiten war,
welche auf seine Gedanken und seinen Unterricht einen nicht uner-
heblichen Einfluss ausgeiibt haben. Etwa um diese Zeit diirfte er auch
mit KERNERS Pflanzenleben der Donaulinder vertraut geworden sein.
Als erste sichtbare Einwirkung von Grisebach auf Norrlin bemerkt man
in seinen im Jahre 1873 verdffentlichten Abhandlungen das Wort
»Vegetationsformation, fiir welchen Begriff er frither nur ziemlich vage
Termini (Standortsvegetation) angewandt hatte; die Einfilhrung dieser
neuen Benennung bedeutete fiir ihn ohne Zweifel jedoch auch eine schir-
fere Determination des Begriffes selbst. Im Jahre 1877 machte er eine
ein Jahr dauernde Reise nach Mitteleuropa und dem Mediterrangebiet,
wobei er u. a. den genannten, schon damals berithmten 6sterreichischen
Botaniker A, KERNER personlich kennen lernte, mit dem er Gelegenheit
zu einem vielseitigen Gedankenaustausch fand. So hoch aber Norrlin
Kerner als Menschen und Gelehrten auch schitzen lernte, hinterliess
dessen Forschung auf dem Gebiete der Pflanzengesellschaften, die
Norrlin etwas oberflichlich vorkam, doch keine tieferen Spuren in der
Forschungsarbeit Norrlins selbst; besonders von dieser Zeit an wurde
jedoch, gerade durch die Unterrichtstitigkeit Norrlins, die Kernersche
Arbeit bei uns bekannt und das Interesse fiir seine Ideen geweckt.
Unter anderem scheint aus den Briefen Norrlins hervorzugehen, dass
nunmehr die »Pflanzenformationen» bei ihm den Standorten gegeniiber

1) )Diese — — Auffassung rihrt ——— von dem Umstand her, dass der Ver.,
um ein deutliches und auch fiir andere als Spezialisten fassbares Bild von den
Vegetationsverhiltnissen am Orte geben zu konnen, genotigt gewesen ist, sich an
die allgemeinen physisch-topographischen Einheiten zu halten, weil anderenfalls
das Ziel verfehlt worden wiire» (Norrlins Brief an Hult im Mai 1881).



ein erhohtes Interesse gewonnen hatten, was wohl teilweise auf Kerner
zuriickzufithren ist.

Norrlins Bedeutung liegt eigentlich weniger in seinen Schriften, die
nicht zahlreich sind und alle, soweit sie die Pflanzentopographie betref-
fen, aus den Jahren 1870—73 stammen und eine nur unvollstindige und
zum Teil veraltete Vorstellung von seinen Ideen auf dem Gebiet der
Pflanzentopographie geben, als vielmehr in seiner Tatigkeit als akade-
mischer Lehrer. Von Anfang an suchte er junge Méanner fiir die pflanzen-
geographische und speziell fiir die pflanzentopographische Forschung
zu interessieren und ihnen in Vorlesungen und in privaten Gespriichen
die notige Anleitung sowohl bei der allgemeinen Anlage der Unter-
suchungen als bei der Aufnahme der zu untersuchenden Probeflichen
bezw. Spezialgebiete, iiber welche u. a. womoglich detaillierte Karten-
skizzen entworfen werden sollten, zu geben. Schon in den 1870:er Jah-
ren entstand so auf seine Anregung eine rege Forschungstitigkeit auf
diesem Gebiet, und eine nicht unansehnliche Zahl pflanzentopographi-
scher Abhandlungen wurde veroffentlicht. Es mogen genannt werden: die
Abhandlungen ED. A. VAINIOS iiber die Vegetationsverhiltnisse von
Osttavastland (1878) und der Grenzgegenden Nordfinnlands und Ostka-
reliens (1878), HULTS iiber die Vegetation im siidlichen Savo (1878),
ELFVINGS iiber die Vegetation am Flusse Swir (1878), u. a. Das waren
alles Erstlingsarbeiten der betr. Verfasser auf diesem Gebiet, und zwar
tragen sie meistens in recht hohem Grade dasselbe Geprige wie die
Abhandlungen ihres Lehrmeisters, enthalten aber viel wertvolles Mate-
rial zur Beleuchtung der ptlanzentopographischen Verhiltnisse Finn-
lands und eine Menge guter Originalbeobachtungen?).

Unter diesen ersten Schiilern Norrlins ragte besonders HULT (geb. in
Fiskars in Finnland) als Pflanzengeograph hervor, und Norrlin setzte
auf ihn grosse Hoffnungen. Wie sich diese Hoffnungen bewihrten,
zeigte sich, als Hult im Jahr 1881 als Dissertation seinen in mehreren
Hinsichten originellen Versuch einer analytischen Behandlung der
Pflanzenformationen veroffentlichte. Hult gebiithrt das Verdienst, in

1) Hier sei erwihnt, dass der Direktor des Forstinstituts Evo A. G. BLOMQVIST,
Lehrer und guter Freund Norrlins, im Jahre 1879 in einem Aufsatze (Eine neue
Methode, den Holzwuchs und die Standortsvegetation bildlich darzustellen. Bidr.
t. kann. Finlands natur och folk XXXI, 1879, S. 145-—153 + 6 Taf.) eine Methode
beschrieb, iiber die einzelnen Probefliachen Pline zu entwerfen, in welche jeder
Baum, die etwaigen Gruppen der Untervegetation sowie auch einzelne bemerkens-
wertere Arten eingezeichnet werden, eine Methode, welche in der letzten Zeit u. a.
in Nordamerika und in England in Anwendung gekommen ist. Bei uns hat sich
besonders AALTONEN (in Comm. ex inst. quaest. forest. Finlandiw® edita 1) dieser
Methode bedient.
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dieser Abhandlung besonders klar hervorgehoben zu haben, dass die
Determination, die Benennung und die Systematik der Pflanzengesell-
schaften und die der Standorte voneinander getrennt werden miissen.
Obgleich nidmlich Norrlin selbst kaum der Vorwurf gemacht werden
kann, diese beiden Begriffskategorien verwechselt zu haben — wenn
auch seine Darstellung der Vegetationsverhiltnisse, zum grossen Teil
auf physisch-geographischer Unterlage, sowie ferner der Umstand, dass
fir den Formationsbegriff keine priizise Benennung angewendet wurde,

. dgl. Umstidnde zeigen, dass die Distinktion dieser Begriffe bei ihm

um die Jahre 1870—71 eigentlich noch nicht streng durchgefiihrt war
— s0 ist die Auseinanderhaltung dieser Begriffe in den Arbeiten
seiner Schiiler keineswegs immer klar genug gewesen; eine andere Sache
ist allerdings, dass es eine Menge von Fillen gibt, wo sich keine aus-
gesprochenen Pflanzengesellschaften ausbilden und wo die Vegetation
der Standorte deshalb nur ziemlich summarisch angegeben werden
muss (z. B. die der Gerollwille u. dgl.). Auch ist die von Hult im An-
schluss an Kerner in Anwendung gebrachte Einteilung der Vegetation
in Hohenschichten geeignet, ein anschauliches Bild von der Struktur
der Vegetation zu geben, besonders wenn es sich um Beschreibung der
Pflanzengesellschaften von Gebieten mit wenig bekannter Vegetation
handelt; die Verteilung der Vegetation auf Schichten wurde von Hult
auch graphisch erlautert. Und speziell muss es als ein Verdienst angese-
hen-werden, dass in dieser Abhandlung auf die Frage der »Morphologie»
der Pflanzengesellschaften eingegangen wird. Andererseits aberist diese
Dissertation auch mit vielen Einseitigkeiten behaftet. In der starken
Hervorhebung der Bedeutung der Pflanzengesellschaften als Gegen-
stand der Forschung lag vor allem eine viel zu starke Hintansetzung
der Bedeutung der Erforschung der Standorte. So erfihrt man aus

- seinen 76 »Standortsaufzeichnungen» (stindortsanteckningar), ausser

der Vegetationsaufnahme selbst, nur den geographischen Ort, den Auf-
nahmetag und den Namen des Standorts, aber nichts iiber die Ausdeh-
nung des beschriebenen Vegetationsabschnittes, nichts iiber die nihere
Lage, die Exposition, die Bodenverhiltnisse u.s. w., mit anderen Worten,
es wird den standértlichen Verhiltnissen keine Beachtung geschenkt.
Aufgrund der genannten insgesamt nur 76 Vegetationsaufnahmen,
also aufgrund eines #dusserst knappen Materials, werden von Hult 45
»Formationen» aufgestellt, die aber nicht auf systematischen Arten,
sondern auf sog. physiognomischen Pflanzenformen basieren, deren
Hult eine grosse Anzahl (43) in dem Untersuchungsgebiet, dessen Flora
jedoch recht artenarm ist, unterschied, und deren Wert auch als physio-
gnomische Einheiten zum Teil recht diskutabel erscheint: man denke
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z. B. an die Anthoxanthum-Form (Festuca oviwa und Anthoranthum
odoratum umfassend), an die Eriophorum-Form (Eriophorum angusti-
folium und Trichophorum alpinum) u. a. — In jugendlichem Uber-
mut unterzog ferner Hult in der formell fesselnden Einleitung seiner
Abhandlung u. a. die Forschungstitigkeit seines Lehrers einer unzu-
linglich begriindeten, man konnte fast sagen tendenzids einseitigen
Kritik, die jedoch in vielen Kreisen gebilligt worden ist.

Die Einseitigkeiten, welche man in Hults Dissertation findet, kehren
in seinen spiteren Abhandlungen nicht in demselben Grade wieder.
Wenn er auch noch, was ja ganz natiirlich ist, in seiner zusammen mit
Hjelt verfassten Abhandlung itber die Vegetation und Flora im westli-
chen Teil von Kemi-Lappland und Nordosterbotten (1885), in welcher
jedoch die Standortsverhiltnisse beriicksichtigt werden, zum Teil mit
seinen in der genannten Abhandlung aufgestellten physiognomischen
Pflanzenformen operiert, ist dies nicht mehr der Fall in seiner neben der
Dissertation unzweifelhaft bedeutsamsten Abhandlung, in derjenigen
itber die Vegetation von Blekinge (1885), in welcher er die Entwick-
lungsserien der dortigen Pflanzengesellschaften!) — die Sukzessionen,
um einen modernen Ausdruck anzuwenden — eingehend beschreibt.
Mogen auch spitere Untersuchungen gezeigt haben, dass er bei der
Aufstellung seiner Sukzessionen vorsichtiger hitte zu Werke gehen
sollen, und verhielt man sich schon in Anbetracht seiner impulsiven
und phantasiereichen Forschungsart in Finnland diesen Sukzessionen
gegeniiber ziemlich reserviert, so wurde andererseits doch von Hult
gerade durch diese Abhandlung ein ergiebiges, wenn auch keines-
wegs ganz neues Forschungsgebiet erdffnet.

In Finnland bedeutet Hults Auftreten kein Aufblithen der pflan-
zentopographischen Forschung. Seine eigene, anfangs vielverspre-
‘chende Produktion (weitere Abhandlungen von 1886 und 1887) auf die-
sem Gebiet, erlosch bald fast vollstindig (eine Abhandlung von 1898),
und er widmete seine Krifte immer mehr der allgemeinen Geographie,
die seinem riihrigen Geist ein weiteres Arbeitsfeld erschloss und mit
der er sich vielseitig beschiftigte. Norrling Gemiit war schon zu jener
Zeit nervos affiziert und gegen Unannehmlichkeiten aussergewohnlich
empfindlich. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die unerwarteten
Angriffe seines Schiilers viel dazu beigetragen haben, dass er in den

1) Sie werden, obgleich sie nicht auf physiognomische Pflanzenformen basiert
sind, doch wie frither »Formationen» genannt; unter diesen Formationen findet
man aber auch viele solche, welche, wie die Birkenhiigel (bjorkbackar), die Eichen-

hiigel (ekbackar), die Hainhiigel (lundbackar), die Haintilchen (lunddilder)
u. s. w., nach den Standorten benannt sind.

.
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folgenden Jahren auf dem Gebiete der eigentlichen Pflanzengeographie
und speziell der Pflanzentopographie weniger titig war und sich auf die
Hieracium-Forschung konzentrierte. So kam es, dass die pflanzentopo-
graphische Forschungsarbeit bei uns fiir eine Zeit lang fast ganz erlosch,
indem auch diejenigen, welche sich frither dafiir interessiert hatten, sich
auf andere Gebiete spezialisierten (VAINIO auf die Lichenologie, K ATRAMO
(Kihlman) auf die Pflanzenbiologie, ELFVING auf die Algologie und die
Physiologie, u. s. w.). Neue Krifte wurden fiir das Gebiet nicht mehr
gewonnen, bis Norrlin in den 1890:er Jahren durch seine energische
Unterrichtstitigkeit ein Wiedererwachen des Interesses fiir diesen For-
schungszweig herbeifithrte, wodurch eine neue Ara der pflanzentopo-
graphischen Forschung in Finnland eingeleitet wurde.

Jenseits des Bottnischen Meerbusens hatte aber Hult interessierte
Schiiler gewonnen, vor allem R. SERNANDER. Unter Sernanders Fiih-
rung entstand in Schweden eine Fiille wertvoller Forschungen, in denen
die Hultschen Ideen, vor allem seine formations-entwicklungsgeschicht-
lichen mit der aufbliihenden pflanzenpalidontologischen Forschung und
einer Weiterentwicklung der Blyttschen Theorie von den abwechselnden
trockneren und feuchteren Klimaperioden geschickt kombiniert wur-
den. In der letzten Zeit ist in v. Posts Vaterland neben einer grossen
Anzahl ausgezeichneter Untersuchungen genannter Art eine imponie-
rende Zahl von Abhandlungen iiber die Pflanzengesellschaften entstan-
den, die auf den von Sernander und seinen Schiilern weiterentwik-
kelten Ideen Hults fussen (TH. C. E. FRIES, SAMUELSSON, MELIN, DU
RIETZ u. a.).

Inzwischen hatte PALMGREN (1915—1917), ein Schiiler Norrlins,
in Finnland eine grosse Arbeit iiber die Laubwiesen Alands verdffent-
licht, in deren theoretisch wichtigem dritten Teil!) er verschiedene neue
bezw. wenig beachtete pflanzengeographische Fragen eingehend behan-
delt. Palmgren zeigt aufgrund sorgfiltig ausgefithrter Vegetationsauf-
nahmen, dass ein Abhidngigkeitsverhiltnis zwischen Areal und Arten-
zahl sogar dermassen besteht, dass, wenn das Areal eines aldndischen

, Laubwiesengebiets bekannt ist, man im voraus berechnen kann, wie
gross die Zahl der dort anzutreffenden Pflanzenarten ist, wobei der
wahrscheinliche Fehler kaum mehr als 10 Arten betrigt, ein recht aut-
filliges Ergebnis, zumal die Laubwiesenflora Alands sehr artenreich
ist und diese Pflanzen von sehr ungleicher Grosse sind (Biume bis zu
ganz kleinen Kriutern). Die Ursache zu diesem Abhidngigkeitsverhilt-

1) Neuerdings auch in deutscher Sprache erschienen (Acta forest. fenn. 22,
1922)
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nis liegt unzweifelhaft in der recht einheitlichen Konstitution der Laub-
wiesenvegetation des Gebietes. Dies geht denn auch aus Palmgrens Un-
tersuchungen hervor. So zeigt Palmgren, dass die Zusammensetzung
der Vegetation den Frequenzkategorien nach sehr regelmissig gebaut
ist. Mag man nimlich die »Spezialgebiete» — Inseln, Halbinseln u. dgl.
mit Laubwiesenvegetation — alle insgesamt oder distriktweise grup-
piert zusammenfassen, so ist die Anzahl der hiufigen, ziemlich hiufigen
1w s. w. (bestimmt durch die %,-Zahl der spezialgebietsweisen Vorkomm-
nisse im Verhiltnis zur Gesamtzahl der Spezialgebiete der Gruppe) im
grossen und ganzen konstant. Speziell wird hervorgehoben, dass der
bei weitem grosste Prozentsatz auf die hochste Frequenzkategorie
fillt, withrend sich das iibrige Artenmaterial mehr oder weniger gleich-
missig auf die sonstigen Frequenzkategorien verteilt. Die Sache wird
auch graphisch erliutert, und zwar hat sich die »Konstitutionslinien,
welche den prozentischen Anteil der hiufigen, haufigen -+ ziemlich héu-
figen u. s. w. angibt, als ein gutes Charakteristikum fiir das Wesen der
Vegetation erwiesen. Palmgren betont ausdriicklich, dass, was er fiir
seine alindischen Laubwiesengebiete, die eine Art Siedlungskomplexe
darstellen, konstatiert hatte, auch fiir die einzelnen Pflanzenvereine
wie auch fiir die Waldtypen Giiltigkeit haben diirfte. In derselben Ab-
handlung beweist Palmgren des weiteren aufgrund eingehender Auf-
nahmen die grosse Rolle des Zufalls als pflanzengeographischer Faktor
und entwickelt eine Methode, um die Pflanzeneinwanderungsrichtungen
in Schirenhéfen und denselben vergleichbaren Fillen zu ermitteln. In
einer speziellen, unlingst (1921) erschienenen wertvollen, die alandische
Laubwiesenvegetation betreffenden Abhandlung Palmgrens wird die
Rolle der Entfernung bei Pflanzenwanderungen statistisch bewiesen
und erlautert.

Die sehr beachtenswerten und originellen Untersuchungen Palm-
grens von 1915—1917 blieben, wie es scheint, nicht ohne Einfluss aut
die obengenannte schwedische, die Pflanzenvereine behandelnde For-
schungsarbeit. Indem man die hiochste Frequenzkategorie Konstanten
nannte, welchen Ausdruck die schweizerischen Pflanzengeographen
auf Pflanzenarten angewendet hatten, die auf mehr als der Hilfte
der Probeflichen vorkommen, wurden fiir die Pflanzenvereine,
Assoziationen, sog. Konstitutionsgesetze aufgestellt, die mit den
Schlussfolgerungen Palmgrens in wesentlichen Hinsichten iiber-
einstimmen. Dabei wurde u. a. behauptet, dass ein fiir jede Asso-
ziation kennzeichnender Zug das Vorkommen eines grosseren oder
kleineren Anzahl von Arten, Konstanten, sei, welche auf simtlichen
Flichen von geniigender Grosse auftreten. Bei einer geniigend
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grossen Anzahl gleichgrosser Flédchen- einer Assoziation finde man,'
dass diese Arten immer an Zahl die Anzah! in jedem anderen Kon-
stanzgrade (Frequenzklasse bei Palmgren)!) bedeutend iibersteigen.

1) Das Aufstellen von Konstanz- bezw. Frequenzklassen in den pflanzen-
topographischen Beschreibungen ist eigentlich nicht neu. So wurden, um mich
nur an die finnischen Verfasser zu halten,in den von NORRLIN gemachten Listen
iitber die Zusammensetzung der, zwar teilweise sehr kollektiven, Pflanzen-
gesellschaften, die Pflanzengrten — gesondert nach ihren »Grundformen»: Flech-
ten, Moose, Graser, Krauter u. s. w. —, teils unter gleichzeitiger Berticksichtigung
ihrer Reichlichkeit, ganz allgemein in folgende Frequenzklassen gruppiert: 1)
haufige und ziemlich reichliche, 2) sparliche oder weniger zahlreiche, aber
doch ziemlich haufige und 3) mehr oder weniger seltene,
ausserdem oft 4) zufallige (der betr. Pflanzengesellschaft eigentlich
fremde, aber gelegentlich in derselben auftretende Arten), eine Einteilung, welche,
allerdings mit verschiedenen Modifikationen, bei uns recht viel in Gebrauch
ist und welche YRJO ILVESSALG in seinen 1916—1919 ausgefiihrten, neuerdings
veroffentlichten Untersuchungen (Y. Ilvessalo: Vegetationsstatistische Unter-
suchungen iiber Waldtypen, Acta forest. fenn. 20, 1922), unter Anwendung gra-
phischer Zeichnungen, konsequent weiter ausgebildet hat. In meinen Beschrei-
bungen der verschiedenen Pflanzengesellschaften der Vegetation des Lena-Tales
(A. K. CATANDER: Beitrige zur Kenntniss der Vegetation der Alluvionen des
nordlichen Eurasiens. 1. Die Alluvionen des unteren Lena-Thales. Acta soc.
scient. fenn. XXXII, 1903 und Studien iiber die Vegetation der Urwaldes am
Lena-Fluss, ebendort XXNXII, 1904) werden die Pflanzenarten der verschiedenen
»Assoziationen» bezw. »Assoziationsfazies», welche dem Assoziationsbegriff der
skandinavischen Forscher so ziemlich entsprechen diirften, zum grossen Teil auf-
grund von tabellarischen Zusammenstellungen der Einzelaufnahmen, teils auch
von unvollstandiger gemachten Notizen iiber die betr. Assoziationen bezw. Fazies
inf)immer bezw.beinahe immer vorhandene, 2)sehr hau-
fige,3) haufige, 4) mehr oder weniger haufigeund 5) mehr
oder weniger seltene (die Gliederung wenig wechselnd je nach der

 Anzahl von Aufnahmen u. dgl.) gruppiert, wobei immer das Hauptgewicht auf

die erste Frequenz- (Konstanz)-klasse gelegt wird. In meiner Abhandlung »Ueber
Waldtypen» (Acta forest. fennica 1 und Fennia 28, 1909) habe ich die Zusammen-
setzung der Vegetation desgleichen in Tabellen, gesondert fiir die verschiedenen
Altersstufen des Baumbestandes, dargestellt und auf dieser Grundlage festgestellt
(S. 94), dass die Waldtypen —N. B. in jeder Alterstufe des Baumbestandes geson-
dert — »durch eine geringe Anzahl immer bezw. fast immer vor-
handener Leitpflanzen [=»Konstanten»] gekennzeichnet» sind, wobel
ausserdem in der Fussnote bemerkt wird, dass »es auch unter den mehr akzes-
sorischen Pflanzen einige fir die Waldlypen sehr charakteristische Leitpflanzen
[gesellschaftstreue Arten der schweizerischen Pflanzengeographen] geben kann.»
Zahlenmissig hal wohl BROCKMANN-JEROSCH (1907) als erster die Frequenz-
klassen definiert. indem er k o ns tante Arten diejenigen nennt, welche wenig-
stens in der Halfte der Aufnahmen, akzessorische diejenigen, welche
wenigstens in einem Viertel derselben vorkommen, und »zufalliger die ubri-
gen. Von BROCKMANN-JEROSCH unabhingig hat PALMGREN (1915—1917) die
Frequenz- bezw. Konstanzkategorien nach Prozenten bestimmt. — Vgl
auch J. P. NORRLIN: Flora Kareli® onegensis I, deutsche Ausg., S. 119 unten.
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“yEine Assoziation ist eine Pflanzengesellschaft mit bestimmten Kon-
stanten und bestimmter Physiognomie.» Die Assoziationen werden
je mach ihrer Ubereinstimmung in den in ihnen enthaltenen phy-
siognomischen Gruandformen zu »Formationen» gruppiert. 1) Zurzeit
scheint die schwedische pflanzensoziologische Forschung zum grossen
Teil im Zeichen der Konstanz- bezw. Konstitutionsgesetze zu arbeiten. 2)

Wir kehren zu den Forschungen in Finnland zuriick.

Nach dem oben besprochenen mehrjihrigen Hiatus auf dem Gebiete
der pflanzentopographischen Forschung in Finnland wurde, wie schon
oben hervorgehoben worden ist, infolge der energischen Lehrtitigkeit
Norrlins in den 1890:er Jahren das Interesse fiir diesen Forschungs-
zweig wieder sehr rege. Die Grundanschauungen waren bei Norrlin
dieselben wie frither geblieben, auf zahlreichen Reisen, besonders in
Finnland, aber auch in Nordrus.land und in den skandinavischen Tin-
dern, hatte er jedoch seinen Gesichtskreis bedeutend erweitert und ver-
tieft und eine Menge wichtiger Vegetationsaufnahmen gemacht. Neben
den dlteren Verfassern nahm von den ausliindischen vor allem W ARMING
einen ehrenvollen Platz in seinen Vorlesungen ein; von Spezialautoren
seien P. E. MULLER und RAMANN genannt. Eine bedeutende und im-
mer zunehmende Anzahl junger Botaniker widmete nunmehr ihre Stu-
dien der Pflanzentopographie. Es wurden wieder zahlreiche pilanzen-
topographische Abhandlungen iiber verschiedene Gebiete verdffent-
licht; es mogen nur die Namen KIVIRIKKO (Stenroos 1894), LINNANTEMI
(Axelsson 1902), KIVILINNA (Borg 1898) u. a. erwiihnt werden. Auch
diese Abhandlungen trugen, wie diejenigen der 1870:er Jahre, an die
sie sich in mehrerer Hinsicht anschliessen, deutlich das Geprige von
Erstlingsarbeiten, enthielten aber doch eine Menge wertvoller Beob-

!) Das Grundformensystem (DU RIETZ 1921) scheint mir eigentlich nicht als
rein physiognomisch angesehen werden zu kénnen. Die Haupteinteilung in Ge-
fasspflanzen, Moose, Flechten, Algen und Pilze ist ja eine wesentlich »systema-
tische» Einteilung der Pflanzen, in welcher die physiognomischen Gesichtspunkte
weniger in die Wagschale fallen (man erinnere sich z. B. an Nitella, Chara —
Naias, kleine Potamagetonen; Selaginella — Mnium u.s. w.). Die darauf folgende
Einteilung der Gefasspflanzen in die Holzpflanzen und die Krauterpflanzen, so-
wie die nachst folgende in Baume, Striucher, Zwergstraucher, Lianen sowie
Landkrautpflanzen und Wasserkrautpflanzen ist eine vorzugsweise okologisch-
biologische und auch in den Grundformen selbst: Fallaubbaume, Nadelbiume,
Lorbeerbaume, Fallaubstraucher, Nadelstriaucher, Lorbeerstraucher u. s. w., ist
neben dem physiognomischen ein wesentlich okologisch-biologischer Zug enthal-
ten, weshalb ihnen eine viel grossere als nur physiognomische Bedeutung zuzu-
kommen scheint.

%)-Von den jiingeren finnischen Botanikern steht W. BRENNER der s0g.
Uppsalaer Schule am nichsten.
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achtungen. Schon unter den ersten von ihnen befand sich allerdings
eine recht selbstindige Studie von dem leider zu friih verstorbenen
BERGROTH (1894) iiber die Vegetation in dem Grenzgebiet zwischen dem
alindischen Schéirenhof und dem siidwestlichen Finnland; in der Ab-
handlung wird die Vegetation sehr anschaulich beschrieben, beginnend
mit den Felseninseln (Klippor) am Hussersten Hochseerande. Diege
Forschungsarbeit entwickelte sich unter Norrling guter Leitung weiter.
Statt allgemeiner Beschreibungen (’Monographien’) verschiedener Ge-
biete wurden immer mehr verschiedene, mehr oder weniger natiirliche,
oft auf physisch-geographischer Grundlage abgegrenzte Gruppen von
Pflanzengesellschaften untersucht. So unterwarf LEIVISKA in zwei
Abhandlungen (1902 und 1908) die Vegetation der Kiisten des nord-
lichen Teils des Bottnischen Meerbusen einer eingehenden Untersu-
chung, HAYREN studierte denselben Gegenstand in der Gegend von
Ekeniis in Westnyland (1902), ferner die Pflanzengesellschaften der
Meeresfelsen derselben Gegend (1914) sowie die Vegetationsverhalt-
nisse im Delta des Kumoelf (Kokemienjoki, 1909), Redner unter-
warf die Vegetation der iiberschwemmten Ufer der grosseren Fliisse in
Nordfinnland (1909), Nordrussland (1905) und Ostsibirien (1903) einer
vergleichenden Untersuchung, wobei u. a. auch die Fragen nach dem
Verhalten der Vegetation und Flora zur Uberschwemmung, zum Kalk-
gehalt des Bodens und zur urspriinglichen Pflanzendecke sowie nach der
pflmizengeographischen Einteilung des nérdlichen Eurasiens eingehend
behandelt werden. PALMGREN gab eine gute Abhandlung iiber die
Seedornbestinde (1912), u. s. w. Die Forschung richtete sich immer
mehr auf bestimmte pflanzentopographische und allgemein-pflanzen-
geographische Fragen. So lieferte LINKOLA (1916, 1921) eine griind-
liche Untersuchung iiber den Einfluss der Kultur auf die Vegetation
und Flora in den Gegenden nérdlich vom Ladogasee, in welcher er die
fiir den»gewohnlichen» Botaniker oft kaum bemerkbaren Verinderungen,
feststellt, die die Kultur in ihren extensiveren und intensiveren Formen
an den verschiedenen Pflanzengesellschaften hervorruft, in welcher er
ferner eine genaue Analyse der reichen Flora jener Gegend inbezug auf
das Verhalten der einzelnen Arten zur Kultur vornimmt, und wo er
u. a. die Abhingigkeit der Anzahl der kulturholden bezw. kultursteten
Pflanzenarten vom Alter und von der Grosse der Kulturorte zahlen-
miissig zeigt. Von den wichtigen statistischen Untersuchungen PALM-
GRENS iiber die Laubwiesenflora und -vegetation ist schon oben die
lede gewesen; seine sonstigen interessanten Ausfithrungen z. B. iiber
die »Haselrunnen» (Runnor), iiber das Verhalten des Wacholders und
der Fichte zur Laubwiesenvegetation, die Abhiingigkeit dieser vom

[y
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Kalkgehalt des Bodens u. s. w., ferner seine iibersichtlichen Darstel-
lungen der Vegetation der Laubwiesen, u. a. seien hier nur in Kiirze
erwihnt. — Das von Norrlin angebaute Forschungsfeld erwies sich als
sehr ergiebig.

Speziell sind die Vegetationsverhidltnisse der
Wilder studiert worden, was im engsten Anschluss an das Autblithen
der forstwissenschaftlichen Forschung geschehen ist. Die sehr kompli-
zierten Verhdltnisse der Wilder haben dazu gezwungen, die pflanzen-
topographischen Begriffe und Betrachtungen weiter zu entwickeln.

Die Vegetation einer Fichtenwaldung ist bei verschiedenem Alter
des Baumbestandes sehr verschieden: im Pflanzenalter anders als im
Stangenholzalter und im Stangenholzalter anders als im Haubar-
keitsalter. Eine Durchlichtung des Holzbestandes, ja sogar eine leise
Durchforstung ruft grosse Verinderungen in der Vegetation hervor.
Wenn der Wald zeitweise als Weide benutzt wird, unterliegt die Vege-
tation wieder neuen Umgestaltungen. Nach der iiblichen Auffassung
wiirde also ein Fichtenbestand wihrend verschiedener Stadien seiner
Entwicklung und unter dem Einfluss von verschiedenen dusseren Ver-
haltnissen zu ganz verschiedenen Pflanzenvereinen zu zihlensein konnen.
Andererseits ist die Bedeutung der Holzart fiir die iibrige Vegetation,
etwa gleich grosse Beschattung natiirlich vorausgesetzt, in recht hohem
Grade irrelevant; die Vegetation eines Kiefernbestandes unterscheidet
sich ziemlich unbedeutend von derjenigen eines Birkenbestandes an
demselben Standort, und vom naturwissenschaftlichen Standpunlkt
betrachtet hingt es ja ganz vom Zufall ab, welche Holzart vom Forst-
wirt eingefithrt wird oder welche Holzarten er aus einem gemischten
Holzbestand aushaut. Ohne Zweifel sind alle solche Zustinde der
Vegetation, welche an derselben Station auftreten und die mehr oder
weniger leicht ineinander iibergefithrt werden konnen, zu einem ganz
engen Kreis zu vereinen. Die zahlreichen Zustinde bezw. Modifikationen
eines solchen Vegetationskreises, in diesem Fall Waldtyps, sind im all-
gemeinen unmittelbar oder mittelbar durch die menschliche Kultur
hervorgerufen; sich selbst iiberlassen entwickeln sie sich alle gegen be-

stimmte Endzustidnde hin. Die Rekonstruktion dieser — relativen —

Endzustinde ist in kultivierten Gegenden zwar schwer durchzufiihren;
denselben nihert sich aber die Vegetation in den haubaren resp. an-
gehend haubaren Waldbestinden. Man hat sich deshalb damit begniigt,
dieWaldtypen durch die Vegetation beim Haubarkeitsalter und anniihernd
normalem Geschlossenheitsgrad des Baumbestandes sowie, soweit mog-
" lich, bei derselben Holzart zu charakterisieren, und hat zu einem
und demselben Waldtyp alle solche Waldungen gerechnet, deren Ve-
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getation sich mit der eben genannten nur in mehr oder weniger vor-
iibergehenden Hinsichten ') unterscheidet. Solche Waldtypen sind z. B.
der \Iyrtlllu.s ‘Typ (MT), der Calluna-Typ (CT) u. a., die jeder fiir sich
sehen von Untertypen — unter einer Menge ineinander iiber-
fithrbarer Zustinde auftreten, wogegen die Uberfithrung eines Wald-
typsin den anderenim allgemeinen kaum tunlich ist (vgl.A.K.CAJANDER
w. Y. ILvessALO: Ueber Waldtypen 11, Acta forest. fenn. 20. 1921. S. 18).
Schon um eine gute Ubersicht der V. egetdtlon.sverhaltmsse der Wilder,
besonders aber um eine tiefere Erkenntnis derselben zu gewinnen, ist
die Aufstellung des Waldtypenbegriffs pflanzentopographisch eine
Notwendigkeit geworden. 2) Sie bezweckt das wesentlich (Fbereinstim-
mende von dem im Wesen Verschiedenen zu trennen, und zwar erscheint
sie umso natiirlicher, als die verschiedenen Zustinde desselben Wald-
typs durch alle Uberginge miteinander verbunden sind und, vor allem
bei den diirftigeren Waldtypen, in vieler Hinsicht eine sehr grosse Uber-
einstimmung in der Art und Zusammensetzung der Vegetation zeigen.

Zugleich aber entstand auch der Gedanke, die Waldtypen forstlich
Zu verwerten. Schon in meiner ersten diesbeziiglichen Untersuchung
(Ueber Waldtypen, Acta forest. fenn. 1 und Fennia 28,1909, S. 93—94),
welche sich auf die Wiilder Deutschlands, vor allem Siiddeutschlands,
bezog, wird Folgendes festgestellt:

»Die dominierenden Waldformen» zahlreicher untersuchter Staats-’
reviere »lassen sich ungezwungen in eine ziemlich geringe Anzahl [vor
allem] durch die Boden-[Unter]vegetation leicht zu charakterisierender
Waldtypen (Haupt- und Subtypen) gruppieren.»

»Diese Waldtypen sind durch eine geringe Anzahl immer bezw. fast
iplmer vorhandener Leitpflanzen [»Konstanten»] gekennzeichnet.»

1) Bletbende Unterschiede bedingen einen neuen W aldtyp, wenn die Unter-
schiede signifikant genug erscheinen, sonst einen Untertyp (vgl. A. K. CATANDER
und YRJO ILVESSALO: Ueber Waldtypen 11, S. 17). So kann andauernde Anzucht
der Fichte unter Umstinden eine blelhende Veranderung hervorrufen, z. B. die
Uberfithrung gewisser Arten trockner Heiden Nordfinnlands in den Dickmoostyp.
Ahnliche Fille scheinen auch in Mitteleuropa teilweise vorzukommen, wenn die
Fichte Generationen hindurch auf fritherem Hainwaldboden kultiviert wird (vel.
RUBNER in Silva Nr 12, 1922).  Auch in dieser Beziehung reagieren jedoch die
verschiedenen Waidtypen verschieden.

%) »Auch in der Vegetationsdecke kommen [bildlich ausgedrickt ] gewissermas-
sen »genotypisches und »phanotypisches Variationen vor, die man auseinander-
halten muss. Das »Genotypische» ist durch den Standort bedingt, das »Phéno-
typische» durch in dieser Hinsicht nebensichlichere Ursachen. — — — Das
»Phinotypische» kann auch hier oft viel augenfilliger sein als das »Genotypischey,
deshalb aber nur mit den »phiinotypischens Begriffen zu operieren, hatte natirlich
keinen Sinn.» (A. K. CATANDER u. YRJO [LVESSALO: Tlcher Waldtypen TL. Acta

forest. fenn. 20, S. 17—18.) N
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(»Damit soll gewiss nicht geleugnet werden, dass es auch unter den
mehr akzessorischen Pflanzen einige fiir den Waldtypus sehr charakte-
ristische Leitpflanzen [gesellschaftstreue Arten] geben kann, dieselben
sind aber praktisch von geringerem Wert.»)

»Die Waldtypen besitzen eine recht grosse sowohl horizontale als
vertikale Verbreitung, denn ein grosser Teil derselben ist ja in allen
genannten Forstamtern vertreten und der Unterschied in der absoluten
Hohe der resp. Standorte [Stationen] betriagt bis 5—600 m.»

»Die Waldtypen sind in ihrem Auftreten weder ausschliesslich durch
die Bodenart. noch ausschliesslich durch die Exposition, Hohenlage,
chemische Beschaffenheit des Bodens (kalkreich — kalkarm) u. s. w.
bedingt. Man kann nimlich denselben Waldtypus auf den verschie-
densten Bodenarten, Expositionen u. s. w. antreffen. Die Waldtypen
erscheinen vielmehr als Resultat der Gesammtwirkung aller Stand-
ortsfaktoren auf die Pflanzendecke, als Bildungen, die an biolo-
gisch gleichwertigen Standorten auftreten.»

yDie Boden-[Unter]vegetation wird durch die bhestandbildende
Holzart [N.B.u. a. gleiche Beschattung vorausgesetzt]inziemlich gerin-
gem Grade beeinflusst.»

»Jedem Waldtypus scheint eine spezielle Wachstumsenergie zuzu-
kommen, denn der Zuwachs derselben Holzart ist in den verschiedenen
‘Waldtypen meistens sehr verschieden, innerhalb desselben Waldtypus

scheint aber der Zuwachs keinen sehr grossen Schwankungen unter-

worfen zu sein.»

sInnerhalb eines und desselben Waldtypus scheint dieselbe Ver-
jilngungsmethode bei derselben Holzart ceteris (z. B. Witterung, Samen-
jahr u. s. w.) paribus zu gleichem Resultat zu fithren. In betreff des
Gelingens der kiinstlichen und natiirlichen Verjingung scheinen also
die Bestinde derselben Holzart innerhalb desselben Waldtypus als
waldbaulich gleichwertig zu betrachten zu sein.»

Ausserdem wurden Paralleluntersuchungen in den Kiefernwildern
unweit Brixen in Tirol vorgenommen — wobei konstatiert wurde, dass
etwa oberhalb 1000 m Hohe (also in einem Klima, welches dem finni-
schen fast vollstindig entspricht, vgl. A. K. CAJANDER: Zur Frage der
gegenséitigen Beziehungen zwischen Klima, Boden und Vegetation,
Acta forest. fenn. 21, 1921, S. 17) ein Waldtyp sehr dominiert, welcher
mit dem finnischen Vacecinium-Typ wenigstens nahe verwandt, wenn
nicht vollig identisch ist, 'und dass die Waldtypen auch sonst grosse
Ubereinstimmung mit den unsrigen besitzen — und ferner in den Wil-
dern des Reviers Evo-Vesijako in Finnland, durch welche Untersu-
chungen die oben angefiihrten Schlussfolgerungen bestitigt wurden.
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Inbetreff des klimatiseh und auch mit Hinsicht auf die allgemeinen
Naturverhiltnisse recht einheitlichen (ziemlich kalkarmes Gebiet)
Reviers Evo-Vesijako wird konstatiert:

rdags die Waldtypen nicht ausschliesslich von der geologischen Art
des Bodens abhingig sind, sondern dass das Auftreten derselben von
verschiedenen Faktoren abhihgt, unter denen [im genannten Revier]
diejenigen, welche durch die geologische Natur des Bodens bedingt sind,
die wichtigsten sind.»

In Anbetracht der eminenten Bedeutung, welche den taxatorischen,
vor allem den Waldzuwachsuntersuchungen fiir die Waldtypen-
theorie zukommt, schien es geboten, spezielle Untersuchungen in
dieser Hinsicht auszufithren. Nachdem zahlreiche kleinere diesbeziig-
liche Untersuchungen unternommen worden waren, wurde die Frage
von YRJO ILVESSALO im Auftrag der Forstwissenschaftlichen Gesell-
schaft und mit Unterstiitzung des Fonds des Kommerzienrats O. A.
Malm einer allseitigen Priifung unterzogen; es wurden fiir diesen Zweck
467 meist '/, ha umfassende Probeflichen in 58 Kirchspielen der siid-
lichen Hilfte Finnlands in reinen, méglichst homogenen, normal ge-
schlossenen und normal entwickelten Waldbestinden von verschiedenen
Waldtypen mit grosster Sorgfalt aufgenommen und das Material ma-
thematisch-statistisch bearbeitet, um, wenn die Antwort auf die Frage
positiv ausfallen wiirde, Ertragstafeln auf Grundlage von Waldtypen
auszuarbeiten. Die Antwcrt fiel durchaus bejahend aus. Die Zuwachs-
verhiltnisse — der Hohen-, Durchmesser-, Grundflichen-, Massen-
. 8. w. Zuwachs — erwies sich fiir den Waldtyp, dieselbe Holzart vor-
ausgesetzt, sehr iibereinstimmend, wogegen zwischen den verschiedenen
Waldtypen recht signifikante Unterschiede konstatiert wurden. Pflan-
zentopographisch war das Resultat nicht weniger wichtig als forstlich.
Es wurde dadurch festgestellt, dass eine recht bemerkenswerte Korre-
lation zwischen der Vegetation und dem biologischen Wert des Standort s
besteht: derselbe Waldtyp tritt an biologiseh in grossen Ziigen gleich-
wertigen Stationen auf, denn das Zuwachsvermogen des Holzbestandes
muss ja doch als einer der empfindlichsten Massstiabe fiir diesen Wert
betrachtet werden. Durch das Studium der Zuwachsverhiltnisse bei
den verschiedenen Waldtypen ist zugleich eine in engerem Sinn pflan-
zenbiologische Erforschung der Pflanzenvereine eingeleitet worden;
Zuwachsuntersuchungen verschiedener Art kénnen ja an jedem Pflan-
zenverein gemacht werden. Eine andere, sehr griindliche entwicklungs-
biologische Untersuchung iiber die Baumbestinde verschiedener Wald-
typen ist eben im Gange. — Andererseits wurde aber auch gleichzeitig
das eingehendere Studinm der standortlichen Bedingungen der verschie-
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denen Waldtypen begonnen, indem VALMARI, der die chemischen Analy-
sen der von Ilvessalo genommenen vielen Hundert Bodenproben aus-
fithrte, gezeigt hat, dass der »biologische Wert» der den verschiedenen
Waldtypen entsprechenden Standorte unter ziemlich einheitlichen
Klimaverhidltnissen eng u. a. mit gewissen chemischen Eigenschaften
der Waldboden zusammenhingt; es wurde nimlich gezeigt, dass in dem
in Frage stehenden Gebiet eine Korrelation zwischen der Produktions-
kraft (dem Zuwachsvermoégen) und dem »Elektrolytgehalty der wiss-
rigen Ausziige (Extrakte) der Bodenproben besteht, eine noch deutli-
chere Korrelation zwischen der Produktionskraft und dem Kalkgehalt
des Bodens sowie besonders zwischen der Produktionskraft und dem
Stickstoffgehalt, wobei es sich natiirlich in erster Linie um die leichtlos-
lichen Stickstoffverbindungen handelt. Die Untersuchungen iiber
diese und andere dhnliche Korrelationen (Wasserstoffionenkonzentra-
tion u. dgl.) miissen noch fortgesetzt und andererseits miissen auch
vielerlei physiologische Untersuchungen inbetreff der verschiedenen
Waldtypen wie auch der Pflanzenvereine itberhaupt eingeleitet werden.

An und fiir sich ist das Resultat iiber die Korrelation zwischen Vege-
tation und Standort ganz natiirlich — und auch nicht neu. Ist doch
durch unzihlige pflanzenphysiologische Experimente vollauf festge-
stellt, dass das Gedeihen der Pflanzen von den dusseren Bedingungen
— Wiirme, Feuchtigkeit, Nahrung u. s. w. — abhingig ist, und zwar so,
dass man sowohl eine maximale wie eine minimale Grenze und ein Opti-
mum des Gedeihens mit Hinsicht auf jeden Faktor unterscheiden kann.
Andererseits ist ja sicher festgestellt, dass in der freien Natur, iiber-
all wo der Vegetationsteppich geschlossen ist, ein erbitterter Kampf auf
Leben und Tod zwischen den Pflanzenindividuen besteht, wobei das
biologisch schwichere Individuum rettungslos unterliegt; infolge dieses
Kampfes muss die Vegetation sich sehr regelmissig gestalten, und na-
tirlich muss das Resultat des Kampfes an biologisch gleichwertigen
Standorten in der Hauptsache dasselbe werden. Zwar spielt ja der
Zfall, wie besonders PALMGREN iiberzeugend nachgewiesen hat, eine
bedeutende Rolle, und wesentlich durch diesen Faktor wird die »fluk-
tuierende Variabilitity der Zusammensetzung der Pflanzenvereine her-
vorgerufen, aber seine grosste Rolle spielt der Zufall dort, wo dieser
Kampf infolge der Kultur gestort bezw. gehindert wird und wo deshalb
allerlei mehr oder weniger kurzlebige kulturbeeinflusste Pflanzenvereine
oder Modifikationen derselben entstehen, also innerhalb desselben
Waldtyps, soweit Wilder in Betracht kommen. Zuletzt muss noch
erwihnt werden, dass die einen Pflanzenarten die Existenz der anderen
in mehrfacher Hinsicht, zwar ganz unbewusst, befordern konnen, was
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alles zur Konsolidierung dex Zusammensetzung der Pflanzenvereine
beitrigt. Sosagt der hervorragende deutsche Moorforscher C. A . WEBER
in einer Abhandlung (Abh. Nat. Ver. Bremen XXV, 1920, S. 57):

»Bei den Grasfluren lehrt die Erfahrung, dass meist nach 16—2¢
Jahren und zuweilen noch friiher, sich unter gleich bleibenden Wirt-
schaftlichen Bedingungen derselbe Bestand tonangebender Arten auf
demselben Boden, in derselben Feuchtigkeitlage immer wieder in der-
selben Artenmischung und Mengenzusammensetzung von selber heraus-
bildet, die er in nachweislich Jahrhunderte alten, unter den gleichen
Bedingungen stehenden Bestinden aufweist. — — — Auf unseren
Hochmooren kann sich, wenn sie sich selbst iiberlassen bleiben, binnen
weniger Jahrzehnte derselbe Bleichmoosteppich mit seinen sparsam ein-
gestreuten Stauden und Niederstriuchern entwickeln, wie der war, der
bis vor 50 und mehr Jahren, bevor die Kultur eingriff, bestanden hatte,
den Sphagnumtorf darunter aus seinen toten Resten hervorgehen liess
und unter dem Einflusse einer Trockenlegung der Strauchheide wich.»

Zwar hat man sich ja auch, teilweise sogar mit Schirfe, gegen die Exi-
sténz einer solchen Korrelation ausgesprochen und sich dabei auf ver- -
schiedene Tatsachen gestiitzt. Diese Behauptungen, welche sich bis zu
Hult und zum Teil noch weiter zuriickverfolgen lassen, beruhen, soweit
ich sehen kann, teils auf den von der K ultur bedingten bezw. stark beein-
flussten Pflanzengruppierungen, in denen der gegenseitige Kampf zwi-
schen den Pflanzenarten noch nicht die Gleichgewichtslage erreicht hat
oder darin gestort worden ist, also, soweit es sich um die Wilder handelt,
auf Variationen innerhalb desselben Waldtyps, teils auf Fillen, wo, in-
folge einer eingetretenen Verinderung des Standorts, die eine Pflanzen-
gesellschaft in eine andere iibergeht und wo die Verinderung der Vege-
tationsdecke nicht gleichen Schritt mit der Verinderung des Standorts
gehalten hat, bezw. wo sie fleckenweise angefangen hat und von diesen
fleckenweisen Zentren aus fortschreitet, oder auch auf mosaikartig
kombinierten Pflanzensiedlungen, in .denen jedoch wohl immer die
fleckenweise abwechselnden Siedlungen nachweislich abweichende
Standortsbedingungen darbieten, wie inbetreff der Moore u. a. deutlich
aus den Untersuchungen TANTTUS (1915) und A UERS (1920 yhervorgeht 1),

1) Esist selbstverstindlich nicht angetan, in Fallen, wo man bei oberflichlicher
Betrachtung in den Standortsverhiltnissen keinen Unterschied zwischen zwei
oder mehreren Pflanzensiedlungen konstatieren kann, ganz einfach, ohne die
Sache sei es bodenkundlich oder sonst griindlich zu untersuchen, zu behaupten,
die Standortsverhaltnisse seien identisch. Auf der anderen Seite ist die »biologische
Gleichwertigkeit» der Standorte (vgl. A. K. CAJANDER und YRJO ILVESSALO:
Ueber Waldtypen 11. Acta forest fenn. 20 und Fennia 42. 1921, 8. 20—21 u. 75—
76) viel verwickelter, als dass man sie durch einfache, auf Exkursionen auszu-
fihrende Feuchtigkeits-, Korngrossen- u. dgl. Messungen bestimmen konnte.
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oder auch auf Miniatursiedlungen, Siedlungsbruchstiicken, welche nicht

selten aus einem einzigen vegetativ »vermehrten» Individuum bestehen
 (vgl. z. B. PALMGREN: Hippophais auf Aland, 1912), auf Fillen von
platzweise fiireinander vikariierenden, biologisch etwa gleich starken
Siedlungen (z. B. Scirpus lacustris — Phragmites) u. dgl. Ferner hat
man daraut hingewiesen, dass, wie u. a. Redner (in, »Ueber Wald-
typen» 1909) hervorgehoben hat, die Vegetationsdecke insoweit eine
Diskontinuitat zeigt, dass auch dort, wo sich die Standortsverhilt-
nisse ganz allméhlich verindern, z. B. auf den iiberschwemmten Alluvio-
nen grosser Fliisse, die Grenzen der verschiedenen Pflanzensiedlungen
scharf markiert sind. Diese Tatsache, welche, wie ich frither gezeigt
habe, wesentlich auf den gegenseitigen Kampf zwischen den Pflanzen-
arten zuriickzufiihren ist, zeigt allerdings, dass wir es hier nicht mit einer
einfachen linearen Funktion zu tun haben; gerade das recht regelmiissig
girtelweise Auftreten der Pflanzensiedlungen an diesen Ufern, welches
sich iiberall unter entsprechenden Bedingungen wiederholt, beweist
aber mit aller Deutlichkeit, dass ein sehr inniges Abhingigkeitsverhilt-
nis zwischen Vegetation und Standort besteht. Die eben genannte
Diskontinuitidt der Vegetationsdecke gibt ihrerseits einen gewissen
Fingerzeig zur Erklirung, worauf es beruht, dass, wie oben angedeutet
wurde, die Standortsverhiltnisse sich schon ziemlich viel veridndern
konnen, bevor sich der Vegetationsteppich, wenigstens die Artzusam-
mensetzung desselben, deutlich verindert. — Wahr ist aber allerdings,
dass wihrend langer Perioden, durch Entstehung und besonders durch
Einwanderung neuer Pflanzenarten in das Gebiet, die Zusammenset-
zung der Vegetationstypen an denselben Plitzen, sogar unter gleich-
bleibenden klimatischen und sonstigen Standortsverhiltnissen gewisse,
teilweise sogar recht durchgreifende Verdnderungen erleiden kann:
solche Einwanderungen, welche in dieser Hinsicht wirklich von Belang
wiren, treten ja aber — von gewissen Kultureinwanderern abgesehen,
die jedoch nur ausnahmsweise (Elodea) andere als mehr oder weniger
ausgeprigte Kultur-Pflanzenvereine berithren — so spirlich ein, dass
man sie praktisch ausser Acht lassen kann, soweit es sich um die jetzige
Pflanzendecke, nicht aber um ilire meistens allmihliche Entwicklung
in den »geologischen» Perioden handelt. Die oben entwickelte Regel von
der Korrelation ist nun zwar natiirlich auf die Verbreitungsareale der
beziiglichen Pflanzenarten beschrinkt, da aber diese in Gebieten mit
ziemlich ungehinderter Verbreitungsmoglichkeit der Pflanzenarten
gerade durch dieselben Faktoren beeinflusst sind wie das Auftreten der
Pflanzenarten in den Pflanzengesellschaften, verraten die durch‘ Ver-
schiedenheit der Flora entstehenden vikariierenden Pflanzengesell-
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schaften im allgemeinen schon aach andere standortliche, besonders
klimatische Bedingungen. — Die Einschrinkungen, welche die Regel
von der Korrelation zwischen Vegetation und Standort erleidet, darf
man natiirlich nicht unterschitzen — sie sind genau zu untersuchen —,
man darf sie aber auch nicht iiberschitzen. Als Regel bleibt diese
Korrelation nach dem, was wir zur Zeit wissen, bestehen. 1) Die umfas-
sendsten Einheiten der natiirlichen Pflanzendecke der Erde (die Haupt-
formationen u. dgl.) sind vorzugsweise vom Klima abhiingig, die be-
schrinkteren (die Siedlungen, die Siedlungskomplexe u. dgl.) VOrzugs-
weise von den »edaphischeny Verhiltnissen, wenn auch in beiden
Fillen, infolge jeweils nebensiichlicherer Faktoren, Abweichungen in den
Details konstatiert werden konnen.

Die obenerwiihnten Vegetationsaufnahmen ILVESsALOS auf sei-
nen Probeflichen bildeten natiirlich — was die Normalitit (bezw.
Gleichheit der Geschlossenheit), Gleichaltrigkeit und »Reinheit» des

') Besonders zeugen die eben genannten Untersuchungen Hvessalos, welche
maoglichst objektiv ausgefihrt worden sind, entschieden von einer solchen Korrela-
tion, und andererseits stehen sie in Ubereinstimmung mit den Erfahrungen, welche
jeder, der vorurteilsfrei die Gestaltung der natiirlichen Pflanzendecke der Erde
unter verschiedenen dusseren Bedingungen beobachtet, in der Lage ist zu machen.
Es ist doch kein Zufall, dass z. B. die regenreichsten warmen Gebiete der
Erde regelmassig vom »tropischen Regenwald» eingenommen sind, ebensowenig
wie es aul blossem Zufall beruht, dass die trocknen sandigen Heideboden
Nordfinnlands mit Wald voni Cladina-Typ bewachsen sind, u.s.w. Die Regelmas-
sigkeit der parallel mit den Verdanderungen des Klimas oder des Bodens oder
beider einhergehenden Verinderungen der natiirlichen Pflanzendecke ist viel
ausgepragter, als dass man sie einfach verneinen kénnte — falls man nicht ohne
weiteres dem Glaubenssatz des Fehlens jeglicher Korrelation im oben entwickelten
Sinn huldigen will. Aus dem Gesagten folgt nun allerdings keineswegs, dass man
die Pflanzengesellschaften verschiedener Kategorien standortlich definieren und
systematisieren diirfte. Sowohl die auf die Vegetation als die auf die Standortsver-
héltnisse beziiglichen Einheiten miissen beide fiir sich umgrenzt und in ein System
gebracht werden. Von den beiden Ausgangspunkten, Vegetation einerseits und
Standort andererseits, ausgehend muss der Grad der Korrelation — deren Ko#ffi-
zient vorlaufig in jedem betreffenden Spezialfall zwischen den dussersten Grenz-
werten 0 und 1 variierend angenommen werden muss — von Fall zu Fall kritisch,
objektiv, vorurteilsfrei untersiicht werden. Bei solchen Untersuchungen darf auf
keiner Seite von aprioristischen Pramissen ausgegangen werden: die Untersuchun-
gen muss man griindlich genug ausfithren — die gewohnliche »Standortsaufzeich-
nungsmethode» (die Benennung »Standortsanteckning» diirfte von NORRLIN
stammen, wie auch die Methode selbst, wenigstens in der Form, wie sie in Finn-
land in Gebrauch ist, wesentlich von ihm ausgebildet worden ist; vgl. A. K.
CATJANDER: Gedachtnisrede iiber a. o. Professor emeritus Johan Petter Norr-
lin) geniigt in kritischeren diesbeziiglichen Fallen wohl nie dazu — und die Resul-
tate miissen womaglich zahlenméssig, mathematisch-statistisch behandelt werden
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Holzbestandes, die Grosse und Homogenitit der Probeflichen u. s. w.
betrifft — ein vorziigliches Material fiir statistische Bearbeitung, u. a.
auch fiir die Priifung mehrerer der von PALMGREN entwickelten Ideen.
In Erwartung der Verdffentlichung der weiteren Untersuchungen von
Palmgren selbst wurden die Resultate erst neuerdings (1922) verotfent-
licht, nachdem verschiedene, zum grossen Teil auf den Palmgrenschen
Grundideen fussende Veroffentlichungenim Ausland eine weitere Verzi-
gerung der Publikation weniger wiinschenswert erwiesen hatten. Dabei
wurden zwar gewisse Abweichungen von den K onstanz- bezw. Konstitu-
tionsgesetzen konstatiert, obgleich die Palmgrenschen Schlussfolge-
rungen — Zunahme der Artenzahl bei zunehmender Fliche und bei zu-
nehmender Ergiebigkeit des Bodens u. s. w. — auch soweit sie die Wald-
typen beriihren, im allgemeinen eine Bestitigung fanden. ') Wichti g sind

) In Anbetracht des grossen Interesses, dessen die Bestrebungen der letz{en
Zeit, in die pflanzengeographische Forschung moglichst exakte Methoden einzu-
fithren — wozu vor allem die Untersuchungen der schweizerischen Pflanzengeo-
graphen und diejenigen von PALMGREN in Finnland den niachsten Anstoss
gegeben zu haben scheinen und welche Forschungsrichtung in Schweden eine

glanzende Entwicklung durchgemacht hat — sich erfreut ‘haben, Bestrebun- -

gen, welche unzweifelhaft mit grosser Befriedigung zu begriissen sind, sei es ge-
stattet, an dieser Stelle einige Bemerkungen iiber die statistische Behandlung der
Pflanzengesellschaften zu machen.

Erstens sei daran erinnert (vgl. NORRLINS Kritik des pflanzengeographi-
schen Systems von Schouw in seiner »Lextio precursoriay), dass die Arten in ihrer
jetzigen iiblichen Abgrenzung eigentlich in sehr hohem Grade skonventionelly
sind. Die meisten der Arten sind mehr oder weniger »polymorphy, und die Ansich-
ten dariiber, welchen Umfang man einer jeden Art geben soll, konnen recht stark
differieren, was sich bei statistischen Behandlungen umso unangenehmer fithlbar
macht, eine je grossere Bedeutung den betr. Arten in der Statistik zukommt, vor
allem je haufiger und je dominierender sie sind; soll man z B. die »gemeine Birke»
als eine Art, Betula alba, oder als zwei Arten, Betula verrucosa und B. odorata (um
nurdie nordeuropaischen Arten zu beriicksichtigen) oder als ein Dutzend oder mehr.
Arten (KINDBERG, MORGENTHALER u. a.) betrachten? Auf solche Schwierigkeiten
stosst man besonders, wenn man die Pflanzengesellschaften grosserer Gebiete,
" z. B. des ganzen nordlichen Eurasiens, vergleichend untersucht; dabei begegnet
man, sogar unter den dominierenden Pflanzen, recht oft sog.vikariierenden Arten,
inbetreff welcher sehr schwer zu entscheiden ist, ob sie als eine und dieselbe
Art oder als verschiedene Arten zu betrachten sind {z. B. Picea excelsa — P. obo-
vata, Alnus incana — A. hirsutd, Rumex auriculatus — R. heematinus u. a.); nicht
viel besser verhilt es sich mit solchen »guten» Arten, welche sich 6kologisch nur
unbedeutend voneinander unterscheiden (z. B. Lariz sibirica und L. dahurica
coll.) wenn sie auch systematisch scharf verschieden sein kénnen. Zu bemerken
ist noch, dass die vikariienden Arten oft einander raumlich ausschliessen. Solange
man die Arten nicht mathematisch-statistisch verwertet, ist dieser Ubelstand viel
weniger fithlbar, man kann ja dann, je nach Umstanden, kollektivere oder spe-
ziellere »Sippen»-Begriffe anwenden. — Ferner darf nicht vergessen werden, dass
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die mathematisch-statistischen Ausfiihrungen Ilvessalos dariiber, wie
gross die einzelnen Probeflichen sein miissen, damit sie eine befriedi-
gende Vorstellung von der Artzusammensetzung des betreffenden Wald-
abschnittes geben konnen, und wieviele solcher Probeflichen mindes-

die Individuen der verschiedenen Arten inbezug auf ihre Gréssenverhiltnisse u.
dgl. nur bedingungsweise kommensurabel sind. 1In dieser Hinsicht mehr oder
weniger gleichwertig sind ja zwar z. B. die Mehrzahl der Graser unter sich und die
der Krauter unter sich und sogar die der Griser und Krauter, aber eine Summie-
rung Baume + Strducher + Reiser + Krauter 4 Flechten muss doch schon ge-
wisse Bedenken erregen, wenn nicht etwa eine bestimmte Gruppe der Pflanzen —
z. B. die Krauter und die Graser in den Laubwiesenstatistiken PALMGRENS — in
der Artenzahl ganz dominiert, und die Bedenken nehmen nur zu, wenn man
noch die Pilze und die Bakterien miteinbezieht und zwar um so mehr, je empfind-
lichere statistische Methoden man anwendet und je kleiner die betreffenden
Probeflichen sind. Nicht ohne Bedenken ist auch eine Summierung der gesell-
schaftlich und der vereinzelt auftretenden, der autotrophen und der parasitaren,
epiphytischen u.s. w. Pflanzen. Man muss sich deshalb, besonders wenn verwickel-
tere Verhiltnisse vorliegen, hauptsichlich nur an die groben Ziige halten, wie es
z. B. in Ilvessalos erwdhnter Abhandlung geschehen ist, welche sich ausserdem
auf eine sehr natirliche Gruppe von Pflanzengesellschaften bezieht und zum
grossen Teil solche Fragen zum Gegenstand der Untersuchung hat, welche sich zu
einer mathematischen Behandlung gut eignen.

Des weiteren ist daran zu erinnern, dass die Pflanzengesellschaften inbetreff
ihres inneren Baues untereinander verschieden sind. Es gibt Pflanzengesellschaf-
ten, welche an sehr spezielle Standorte gebunden sind und eine sehr beschrankte
Verbreitung besitzen und deren Zusammensetzung deshalb recht konstant ist, z. B.
die Lysumachia vulgaris-Wiesen der nordfinnischen Flussalluvionen, und wieder
andere, deren Standortsweite und geographische Verbreitung viel ausgedehnter
sind und die deswegen eine sehr grosse Variabilitiat zeigen, wie z. B. die Trollius
europaeus-Wiesen. Einige Pflanzengesellschaften sind dadurch ausgezeichnet,
dass gewohnlich eine gewisse Art tiber die anderen vollstindig dominiert, z. B.
die Phalaris arundinacea-Wiesen der nordeuropaischen Flussalluvionen, fiir andere
dagegen ist charakteristisch, dass ihre massgebende Art fast nie einen so geschlos-
senen Grundbestand bildet, dass nicht eine reiche Fille anderer Arten neben
ihnen eine sehr hervortretende Stellung einnehmen wiirde, z. B. die Chrysanthe-
mum  leucanthemum-Wiesen, die Thalictrum kemense-Wiesen, die Onobrychis
arenaria-Wiesen u. dgl. In einigen Fallen sind die Siedlungen praktisch ge-
nommen als »reiny zu betrachten (z. B. die Scirpus lacustris-Siedlungen vieler Seen
und Flisse), in anderen hinwieder als so gemischt, dass es unmaoglich ist, von einer
dominierenden Art zu sprechen, und solche gemischten Siedlungen stellen keines-
wegs blosse Ubergangsformen dar, sondern sie kénnen ein sehr selbstindiges
Auftreten zeigen, eine ausgepragte Pflanzengesellschaft fiir sich bilden, z. B. die
gemischten Gebiische (»die Association von Fruticeta mixta») der Alluvionen des
unteren Lena-Tales. Gewisse Pflanzengesellschaften (z. B. Krustenflechtenge-
sellschaften) bestehen aus einer einzigen Vegetationsschicht, andere aus sehr zahl-
reichen (z. B. die tropischen Regenwilder). Die Sache wird dadurch noch ver-
wickelter, dass die Zusammensetzung der Vegetation, besonders in den Waldern,
je nach dem Alter des Hauptbestandes (des Baumbestandes) sowohl inbetreff



26

tens notwendig sind, damit die Vegetationsanalyse des entsprechenden
Waldpflanzenvereins als zuverlissig angesehen werden kann. Die
Zahlen gind recht gross (8 Probeflichen von mindestens 40—350 m?
Grosse fir den Calluna-Typ mit Holzbestand mittleren Alters, wenn

der Konstantenverhaltnisse (vgl. ILVESSALO 1922) als sonst sogar gewaltig, aber
kontinuierlich, variiert. (Erwagungen der oben erwihnten Art sowie auch der Um-
stand, dass die von dem Verfasser gemachten Vegetationsaufnahmen seiner An-
sicht nach nicht allen Anforderungen einer mathematisch-statistischen Behandlung
entsprachen, hinderten ihn an einer solchen Bearbeitung derselben, wenngleich
die Originalaufnahmen eben deshalb in Tabetlenform zusammengestellt wurden,
damit die Konstitution bezw. die Konstanzverhiltnisse der betr. Pflanzengesell-
schaften, um diese Ausdriicke anzuwenden, womdglich klar hervortreten sollten.)

Was speziell die sog. Konstanzgesetze anbelangt. miissen sie natiirlich mit
grosser Sachkenntnis angewendet werden. Wenn man z B. den Versuch macht,
nach den Regeln der aufgestellten Gesetze, durch Diagramme u. dgl., zu kontrol-
lieren, ob ein gegebenes Aufnahmematerial einer homogenen Pflanzengesellschaft
oder Pflanzengesellschaftsmischungen entstammt, ob es Fazies, Lokalvarianten u.
dgl. enthalt, so liegt ein circulus vitiosus bezw. eine petitio principiisehr nahe. Als
Kriterium fir die Homogenitat der Gesellschaft konnen die Gesetze ausserdem in
speziellen Fallen triigerisch sein. So kann man sich sehr gut den Fall vorstellen,
dass demselben Siedlungskomplextyp angehorende Siedlungskomplexe, z. B.
diejenigen des »Typus des Aapamoor- Komplexes» (vgl. A. K. CAJANDER, Studien
iiber die Moore Finnlands, Acta forest. fenn. 2 und Fennia 35. 1913, 8. 73—80)
ein sehr typisches Konstitutionsdiagramm liefern, ganz wie die Laubwiesen
bei PALMGREN, welche auch eine Art Siedlungskomplexe sind, wogegen eine
Zusammenstellung von Aufnahmen, die zufallig extremere Glieder derselben
homogenen Pflanzengesellschaft bilden (z. B. Aufnahmen, von denen ein Teil in
irgendeiner ziemlich mageren Gegend, die anderen in einer fruchtbaren gemacht
worden sind, oder Aufnahmen, die derselben Pflanzengesellschaft in verschiedenen
»Regionen» sensu Norrlin in seiner »Lectio praecursorias entstammen), recht wohl
eine zwei bezw. mehrgipfelige Kurve liefern kann.

Ausserdem scheint mir — um einen mehr praktisch-pflanzengeographischen
Gesichtspunkt zu berithren — wenn man die Konstanzgesetze strikte zur Richt-
schnur wihlt, dass man Gefahr lauft, in der Zersplitterung der Pflanzengesell-
schaften teilweise zu weit gehen zu miissen. Es kann meines Erachtens nicht,
solange wichtigere Probleme auf ihre Lésung warten, anzuraten sein, alle die ge-
ringsten z. B. Krustenflechtenvereine u. dgl. in allen Teilen der Erdoberflache
auszuscheiden und zu beschreiben —ihre Spezialbeschreibung scheint nur insoweit
von Wichtigkeit zu sein, als man sie fiir die Lésungspezieller theoretischer Fragen
braucht, ganz ebenso wie eine Zerlegung der Arten der systematischen Botanikin
Elementararten vorzugsweise nur dann am Platze sein kann, wenn man dadurch
theoretische Probleme zu losen oder, bei den Kulturpflanzen u. dgl., der Praxis
Dienste zu leisten bezweckt. Solche im Naturhaushalt geringwertige Pflanzen-
gesellschaften muss man noch so lange vorzugsweise kollektiv behandeln, und
/dasselbe ist zum grossen Teil sogar mit manchen noch viel wichtigeren Pflanzen-
gesellschaften der Fall. So kann es ja oft viel zweckmissiger sein, von Seggen-
Rimpiweissmooren kollektiv zu sprechen als die verschiedenen Elementargesell-
schaften derselben — die Carex limosa-, die Carex chordorrhiza-, die C. filiformis-
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die Probeflichen linienf61mig, und 7(—80 m2, wenn sie quadrat{éimig
sind, und14—15 Probeflichenvon 7¢—S80 bezw.150—1 70 m?2 Grosse vom
Myrtillus-Typ; das Mindestmass nimmt also mit der Ergiebigkeit bezw.
dem Artenreichtum des betr. Waldtyps zu); je heterogener das Probe-

u. a. Rimpiweissmoore (vgl. A. K. CATANDER: Studien iiber die Moore Finnlands, S.
112—121) — gesondert aufzuzéhlen, und in vielen Fallen diirfte es kaum in Frage
kommen, solche Elementar-Pflanzengesellschaften (Pflanzenvereine im engeren
Sinn) auch nur zu beschreiben. Die eben genannten Elementargesellschaften bilden
doch zusammen eine sehr natirliche Gruppe, mit welchem Kollektivbegriff man
recht gut operieren kann. Nun kann es ja sehr wohl vorkommen, dass die extre-
meren Glieder einer solchen Gruppe, trotzdem dass sie ganz eng »verwandt»
und durch alle Uberginge miteinander verbunden sind, keine einzige gemein-
same Art aufzuweisen haben. Solche Kollektiv-Pflanzengesellschafts begriffe
— welche nachst den Elementarassoziationen unzweifelhaft die ersten weiteren
Etappen des jedenfalls als eines der Hauptziele der Forschung auf diesem
Gebiet zu betrachtenden natiirlichen Systems der Pflanzengesellschaften sind
und von welchen man ausserdem oft genug Gebrauch machen muss, wenn man
aus irgendeiner Ursache nicht in der Lage ist, die Pflanzendecke bis auf ihre ele-
mentarsten Einheiten zu analysieren — beiseitezulegen, weil sie den aufgestellten
Konstanzgesetzen nicht gehorchen, ware gewiss zu doktrinar. Andererseits kann
es sehr wohl in Frage kommen, gewisse elementare Pflanzengesellschaften — wenn
es sich um solche handelt, welche eine sehr grosse Rolle im Haushalt der Natur
oder in der menschlichen Wirtsehaft oder in beiden spielen — noch viel weiter zu
zersplittern. v

Unzweifelhaft wird es ebenso schwer sein, fir die Bestimmung der Pflanzen-
vereinsbegriffe genaue Formeln ausfindig zu machen oder sogar sig iiberhaupt
befriedigend zu definieren, wie die Arten der systematischen Botanik, trotzdem
die tatsiachliche Existenz der Pflanzengesellschaften verschiedener Natur und ver-
schiedener Ordnung ebensowenigin Abrede gestellt werden kann wie die der Arten,
und die Umgrenzung der Pflanzengesellschaften und ihre Abgrenzung gegen-
einander ist gewiss noch mehr als die der Arten subjektiv bezw. konventionell.
Die Einzwangung der Pflanzengesellschaftsbegriffe in irgendwelche starren
Formeln wird leicht »Kunstproduktie» ergeben. Wie die Ausscheidung, Ab-
grenzung und Systematisierung der Arten zum nicht pnerheblichen Teil auf
dem sog. feinen Takt der geschulten Pflanzensystematiker beruhen muss, so
muss auch die Aufstellung sowie die Ab- und Umgrenzung der Pflanzengesell-
schaften verschiedener Art und verschiedener Ordnung zum nicht geringen Teil
dem geiibten Takt bezw. Gefithl oder Blick der geschulten Pflanzengeogra-
phen vorbehalten bleiben. Die solcherart aufgestellten Pflanzengesellschaftel}
konnen aber und miissen in jeder Richtung (vgl. z. B. A. K. CATANDER und YRJO
ILVESSALO: Ueber Waldtypen 11, Acta forest. fenn. 60 und Fennia 43,1921. 3. 23)
im Detail analysiert werden, wodurch man immer sichrere Ausgangspunkte er-
zielen kann, um sie naturgemiss gegeneinander abzugrenzen, ihre »verwandt-
schaftlichen» Beziehungen richtig zu beurteilen und das Wesen der Vegetatim? zu
verstehen. Wie kollektive bezw. wie spezielle Pflanzengesel]schaftsbegriffe (Sied-
lung — Hauptformation; Siedlung — Pflanzonvereip — Pfla.nzenveremsordnun-
gen u.s. w., vgl. A. K. CATANDER: Zur Begriffsbestimmung in der Pflanzentopo-
graphie, Acta forest. fenn. 20. 1922) man in jedem einzelnen Fall benutzen kann,
wird immer von verschiedenen praktischen Riicksichten abhingen.
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tlachenmaterial ist, wenn z. B. die Geschlossenheit des Holzbest andes
von der normalen bald mehr, bald weniger abweicht, umso grissere
und zahlreichere Probeflichen sind notwendig. Ausserdem wird gezeigt,
dass die Zusammensetzung der Vegetation irgendeiner grosseren W ald-
siedlung durch eine geringe Anzahl kleiner Stichproben nicht zuverlis-
sig ermittelt werden kann, sondern dass, neben der Totalaufnahme nur
eine systematische, linienweise Vegetationstaxierung (mit ziemlich
engem Linienverband) dabei geniigt 1). In speziellem Hinblick auf die
Waldtypen ist das schon berithrte Resultat zu erwihnen, dass — wie
schon frither PALMGREN, LINKOLA, LAKARI u. a. gezeigt hatten — sicher
konstatiert wurde, dass eine Korrelation zwischen Ergiebigkeit des
Waldtypes bezw. Produktionskraft des Standorts und der Artenzahl der
Ptflanzen (sonst gleiche Bedingungen selbstverstiindlich vorausgesetzt)
besteht. Es scheint also eine dreifache Korrelation zu bestehen: 1)
zwischen gewissen (chemischen u. a.) Eigenschaften des Standorts und
der Produktionskraft desselben, ferner 2) zwischen dieser und der Zahl
der Pflanzenarten und 3) zwischen den Eigenschaften des Standorts
und der Zahl der Pflanzenarten. In welchen Grenzen diese Schluss-
folgerungen im einzelnen richtig sind, muss natiirlich fort gesetzten
Forschungen vorbehalten bleiben. 2)

Neben den Wildern sind auch andere Gruppen der Pflanzengesell-
schaften zum Teil nach dhnlichen Gesichtspunkten untersucht worden.
So hat TERASVUORI im Anschluss an die obengenannten Untersuchun-
gen die Wiesen von Nord-Savo in pflanzentopographischer und land-
wirtschaftlicher Bezichung eingehend studiert. v

Vor allem aber sind die Moore untersucht worden, wozu der Umstand
die nichste Veranlassung gab, dass der Staat Entwisserungsarbeiten
tir forstliche Zwecke eingeleitet hatte und es notwendig erschien, durch
wissenschaftliche Untersuchungen eine Grundlage fiir diese Meliora-
tionsarbeit zu gewinnen. Es wurden die hauptsichlichsten Moortypen
der siidlichen Hiilfte Finnlands und zum Teil auch diejenigen des nérd-
lichen Finnlands beschrieben, und diese Arbeit wird immer weiter fort--
gesetzt (KUJALA, AUER u. 4.). Da verschiedene Beobachtungen zeigten,
dass die Verinderungen der Moortypen infolge der Entwiisserung nicht
regellos verlaufen, war das nichste Ziel, zu ermitteln, in welchen W ald-
typ die verschiedenen Moortypen durch Entwiisserung, ohne weitere

1) Dasselbe Resultat wird jedoch natiirlich auch durch Aufnahme einer grossen
Anzahl quadratischer Kleinprobeflachen erzielt, wenn diese in einem im voraus
bestimmten regelmissigen, nicht allzu ‘undichten Verband zueinander innerhalb
der zu untersuchenden Gesamtfliche liégen.

%) Wegen der Ausnahmen vgl. u. a. »Ueber Waldtypen» 1909. S. 173—175.
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Melioration. iibergehen, also die »Sukzessioneny von den nissesten offe-
nen Mooren zu den normalen W aldtypen, bei deren Gliedern die Ver-
schiedenheiten nur auf dem verschiedenen Feuchtigkeitsgehalt des
Bodens beruhen. Dazu erbot sich in der Tat eine gute Gelegenheit, da
man bei uns vor vielen Dezennien zahlreiche Moorentwisserungen, teils
»um die Frostgefahr zu verminderm, teils aus anderen Ursachen, vor-
genommen hat. Viele von denselben sind so unvollstindig ausgefiihrt
worden, dass das Moor nur teilweise, hauptsichlich niher bei den Griben,
entwiissert worden ist, wiihrend andere Teile noch in fast unverinder-
tem Zustand verharren und durch niihere Untersuchung der Zusammen-
setzung des Torfs ist der frithere Moortyp jedenfalls mit geniigender
Sicherheit zu ermitteln. Diese Frage wurde von TANTTU (1915) in der
Hauptsache gelost. — Prozesse des Trockner- und auch Feuchterwer-
dens kommen aber, wie vor allem LUKKALA gezeigt hat, ganz allgemein
auf der Oberfliche der Moore vor, teils infolge des ung]eichméssigen
Hoéhenwachstums der Moore, teils dadurch, dass die W assermengen des
Moores einen neuen A bfluss gefunden haben oder auch dass das Moor
von irgendeinem ein wenig hoher gelegenen Moor vernisst wird. Diese
Feuchtigkeitsschwankungen der Moore, wodurch waldbewachsene
Moore in ganz offene iibergefithrt werden kénnen und andererseits
schone W aldjungwiichse sich auf frither offenem Moor einfinden kon-
nen, geben, wie die Untersuchungen desselben Verfassers und A UERS
gezeigé haben, die natiirlichste Erklirung zu den abwechselnden
Stubbenschichten und Schichten ohne Stubben vieler Moore, welche
also keine Klimaschwankungen vorauszusetzen brauchen — wenn es
auch in der Natur der Sache liegt, dass trocknere Perioden die Bildung
der Stubbenschichten und feuchtere Perioden die der stubbenlosen
befordert haben miissen. Die Alternation der Schichten trccknerer
und feuchterer Perioden in der Entwicklung jeder Mcorpartie sind also
zum nicht unerheblichen Teil durch Vorgidnge zu erklidren, die sich auch
jetzt noch an der Obertliche der Moore abspielen: nebenlokalen Feuch-
tigkeitsschwankungen, deren Bedeutung u. a. G. ANDERSSON in Schwe-
den und HoLMBOE in Norwegen hervorgehoben haben, kommen dabei
auch, wie besonders der schwedische Moorforscher HAGLUND in zahl-
reichen Schriften gezeigt hat und auch bei uns (LUKKALA) sicher konsta-
tiert worden ist, Moorbrinde in Betracht. — Die Oberflachenmorpho-
logie der Moore, vor allem die Biilten- und Strangbildungen, durch
welche mosaikartig »vkombinierte Moortypen» entstehen, sind besonders
von TANTTU (1916) und A UER (1920 ) untersucht worden. -— In nahem
Zusammenhang mit den Prozessen des Feuchterwerdens der Moore steht
die Versumpfung des Waldbodens, eine Erscheinung, dic bel uns
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besondere Aufmerksamkeit beansprucht. Diese Frage ist vor allem von
BACKMAN untersucht worden, der im Jahre 1919 seine hauptsich-
lich im mittleren Osterbotten ausgefiihrten genauen, jahrelangen Un-
tersuchungen veroffentlicht hat. Besonders durch Feststellung der
Umrisse aller ehemaligen zugewachsenen Seen grosser Moorgebiete ist
er zu dem Resultat gekommen, dass die Versumpfung des Waldbodens
eine ganz gewaltige gewesen ist — wenigstens 95 9, des Moorareals im
mittleren Osterbotten ruht auf ehematigem Waldboden — und kleinere
Untersuchungen sowie zerstreute Beobachtungen in anderen moorrei-
chen Gebieten haben gezeigt, das dass Verhiltnis dort kein wesentlich
anderes ist. Durch Untersuchungen iiber den Hohenzuwachs u. a. der
Moore wird ferner festgestellt, dass die Versumpfung auch in der Jetzt-
zeit mit furchtbarer Géwalt weiterschreitet. Die Entwisserung der
Moore ist also nicht nur wichtig, um aus den Mooren neuen produk-
tiven Waldboden gewinnen zu konnen, sondern es sind ausserdem
Schutzentwisserungen notwendig, um den gesunden Waldboden vor
Versumpfung zu bewahren.

Es wurde schon gezeigt, dass der Reichtum der Pflanzenarten —
ceteris paribus — bei den ergiebigsten Waldtypen am grissten ist. Es
liegt in der Natur der Sache, dass die ergiebigsten Waldtypen bei glei-
chem Klima den kriaftigsten Boden fordern, eine Annahme, welche
durch jederzeitige Beobachtung in der Natur bekraftigt wird und be-
sonders auch durch VALMARIS oben angefiihrte Untersuchungen eine
Bestéitigung erhalten hat. Desgleichen gibt es ergiebigere und weniger
ergiebige Wiesen-, Moor- u. a. Typen, die sich nach den Untersuchun-
gen TANTTUS iiber: die durch Entwisserung hervorgerufenen regelmiis-
sigen Sukzessionen der Moore sowie in Anbetracht der Tatsache, dass die
iiberwiegende Mehrzahl der »natiirlichen» Wiesen den Wiildern oder
Mooren ihre Existenz verdankt, dhnlich verhalten miissen. Auch ist
es meistens nicht unméglich, den urspriinglichen Typ der Acker, we-
nigstens anniherungsweise (den Kollektivtyp) zu bestimmen. Durch
statistische Untersuchung, die vorliufig am besten durch die bei uns
iibliche linienweise Taxierung vorsichgeht, kann man also, wenn man
die Arealverhiltnisse der ergiebigeren und weniger ergiebigen Wald-
typen, desgleichen die der Wiesentypen, Moortypen u. s. w. beriicksich-
tigt, in grossen Ziigen die mittlere Fruchtbarkeit verschiedener Gebiete
“eines Landes annihernd beurteilen. Dabei kinnen ausserdem verschie-

dene Kriterien in Anwendung kommen, besonders die Verbreitung und -

die Frequenz der anspruchsvolleren Pflanzenarten, wobei man sich
jedoch natiirlich erinnern muss, dass die verschiedenen Gegenden nicht
gleichmissig untersucht worden sind. Durch Untersuchungen dieser
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Art, an welchen sich besonders LUKKALA (1919) und LINKOLA (1922)
beteiligt haben, ist festgestellt worden, dass die verschiedenen Gegenden
Finnlands mit Hinsicht auf ihre Fruchtbarkeit untereinander sehr
grosse Unterschiede aufweisen und dass die Kolonisation Finnlands
von den éltesten Zeiten an bis in die Jetztzeit in sehr hohem Grade von
diesen Verschiedenheiten abhingig gewesen sind, sowie auch dass diese
Verschiedenheiten sogar noch fiir die Art und Intensitit der jetzigen
Landwirtschaft nicht ohne Bedeutung sind. Andererseits geben solche
Untersuchungen natiirlich wichtige Winke bei dem Ordnen der zukiinfti-
gen Kolonisation des Reiches. — Kombiniert mit stratigraphischen
Moorstudien u. dgl. haben Untersuchungen dieser Art ergeben
(HEIKINHEIMO, AUER), dass z. B. in Kuusamo eine sehr bemerkens-
werte Verschlechterung der Bonititsverhiltnisse in postglazialer Zeit
geschehen ist, ein Ergebnis, welches im vollen Einklang mit der von
dem Redner schon 1914 hervorgehobenen Tatsache steht, dass die
hoheren Wasserscheidegebiete ceteris paribus die sterilsten Gegenden
sind, was auch von LUKKALA und LINKOLA bekriftigt worden ist.

Wir sind so zu den jiingsten finnischen pflanzentopographischen
Arbeiten gekommen. Diese sind natiirlich nicht mehr unter Norrlins
Leitung ausgefithrt worden. Seine fiir die pflanzentopographische For-
schungsarbeit Finnlands segensreiche Tétigkeit fand schon Anfang 1917
ihren Abschluss; sie ruhen aber alle, teils unmittelbarer, teils mittelba-
rer auf der sehr ergiebigen Grundlage, welche Norrlins pflanzentopo-
graphische Forschung gebildet hat.





